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Roshardt: Schwimm- und Wasserblatter von

Nymphaea alba, L.

(Mit Tafel XI.)

(Eingegangen am 12. November 1915.)

An Nuphar luteum (L.) Sibth. und Srn. sind die sogenannten

Wasserblatter sehr haufig beobachtet und beschrieben worden.')

Es sind dies dem Rhizom aufgelagerte Blattrosetten mit kurzge-

stielten, dunnen und durchscheinenden, leichtgefaltelten oder wellen-

formig gekrauselten Blattgebilden von gelbgriiner Farbe. Im

schweizerischen und franzosischen Jura werden sie „Salades M ge-

nannt. Den Fischern am Bodensee sind sie unter dem Namen

„Schmalzblatter" bekannt. An den beiden Ufern des Zurichober-

sees habe ich ausgedehnte G-iirtel auBerhalb des Phragmitetums

beobachtet, die nur Wasserblatter und koine Schwimmblatter aus-

gebildet hatten. Sie glichen einem unterseeischen, mastigen Salat-

beet, das 1,2 bis 3 Meter unter dem Seespiegel lag und von den

fast armdicken, kabelartigen, bis 30 Meter langen und schwarz ge-

farbten Rhizomen netzartig durchzogen war.

Fast unbekannt sind dagegen die submersen Blatter von

Nymphaea alba, L. H. BACHMANN hatte zuerst auf deren Vor-

kommen in Moorgraben aufmerksam gemacht. 2
) HEGI nimmt in

seiner Bemerkung tiber die seltene Ausbildung von submersen

Blattern3
) offenbar Bezug auf die Beobachtung BAOHMANNs. Diese

konnte aber weder von BAUMANN, 4
) noch von G-LUCK5

) bestatigt

1) ARCANGELI, A., Sulle foglie delle piante aquatiche especialmente

sopra quelle della Nymphaea e del Nuphar. Nuovo Gioroale Bot. Ital. 22, 1890, 441.

BAUMANN, Dr. EUGEN, Die Vegetation des Untersees (Bodensee).

Stuttgart 1911, 813.

GOEBEL, Dr. K, Pflanzenbiologische Schilderungen. Zweiter TeiU

Marburg 1893, 302 ff.

SCHENCK, Dr. H. Die Biologie der Wassergewachse. Bonn 1886,77.

2) Jahresbericht der zQrcherischen botanischen Gesellschaft, 1894—1896.

Zurich 1896, 11.

3) Hegi, Dr. G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. MiincheD, 3, 442.

4) BAUMANN, Dr. E., jDie Vegetation des Untersees (Bodensee). Stutt-

gart 1911, 312.
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werden, und doch hatte ersterer ein an entsprechendem Material

sehr reiches Gebiet bearbeitet. BACHMANN selbst hatte die Blatter

mir in den Riedgraben am Eootsee und bei Stansstad, nie aber in

einem See finden konnen. Diesen Umstanden ist es wohl zuzu-

schreiben, daB man in Botanikerkreisen iiber das Yorkommen von

Wasserblattern bei Nymphaea alba ernstlich Zweifel hegte, vielleicht

aber auch einer vermeintlichen Verwechselung von Nymphaea alba

mit Nuphar luteum.

Gelegentlich des Zweiten Hydrobiologischen Ferien-

kurses in Luzern wurde ich auf die Frage aufmerksam und habe

im Verlauf der letzten beiden Jahre 1914 und 1915 zu verschiedener

Jahreszeit mit Erfolg nach den submersen Nymphaeabl&ttem gesucht,

so im Stansstaderried, nahe am Yierwaldstattersee, in den ver-

schiedenen Armen des Sees selbst, sowie im Sarnersee, Ziirichober-

see und im Zugersee.

Anatomisch sind die Wasserblatter von Nymphaea alba nicht

eingehender untersueht worden. Deren Yorkommen in Schweizer-

seen, wie in Seen tiberhaupt, war bisher ganzlich unbekannt. Aller-

dings erwahntGOEBELinseinen„PflanzenbiologischenSchilderungen1
)

die Wasserblatter einiger Nymphaeaceen, unter andern von Nuphtt

is dem Wtirmsee; an unserer we i Ben Seerose aber hat er

sie nicht beobachtet. Ebenso fehlt ihr Name auf der Liste der

Sumpf- und Wassergewachse, die das Material lieferten zur wert-

vollen Arbeit von PORSOH. 2
)

Der Zweck meiner vorliiufigen Mitteilung ist daher, die neu-

gefundenen Tatsachen iiber das Yorkommen von Wasserblattern bei

Nmyphaea alba festzustellen und auf einige biologische, morpholo-

gische und anatomische Eigentiimlichkeiten und Unterschiede der

Schwimm- und Wasserblatter hinzuweisen.

Bevor ich jedoch auf die Ergebnisse meiner Untersuchung

eingehe, spreche ich auch an dieser Stelle dem Leiter der Hydro-

biologischen Kurse in Luzern, Herrn Prof. Dr. BAOHMANN meinen

Dank aus fur wertvolle Anregung und giitige Zusendung ein-

schlagiger Literatur.

Die Wasserblatter von Nymphaea alba sind bei weitem nicht

so zahlreich wie jene von Nuphar luteum. An einem und demselben

1) GOEBEL, Dr. K, Pflanzenbiologische Schilderangen. Zweiter Teil.

Marburg 1893, 305.

2) PORSCH, Dr. OTTO, ZurKenotnis desSpaltoffnungsapparates
Pflanzenteile. Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften.
112. Band, 1. Heft, AbteUung I, 97 ff.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



i Nymphaea alba, L. 501

Schofi eines Rhizoms habc ich selten melir als drei Exemplare, sehr

oft gar kein Wasserblatt gefunden. Sie sind auch viel unauffiilliger

als die submersen Niq)harb\a,tter, da sie meistens mit einer feinen

kalkhaltigen Schicht iiberzogen sind, die teils von den Blattern

selbst ausgeschieden wird, teils von dem Bodenschlamra herstammt.

Gleichwohl sind sie frisch und lebenskraftig, wie die Untersuchung

und Jodprobe zeigten. Im allgemeinen besitzen die Wasserblatter

einen geringern Flachendurchmesser als die Schwimmblatter des-

selben Schosses, konnen diese jedoch an GroBe auch bedeutend

ubertreffen. Unterseeiscbe Blattrosetten ohne Schwimmblatter, wie

sie an Nuphar baufig sind, konnte ich an der weiCen Seerose nie

finden. Der Gegensatz zwischen Schwimm- und Wasserblatt ist

aber ausgepragter als bei der gelben.

Das Wasserblatt ist sehr zart gebaut, durchscheinend und

am Eande gewellt. Es zerreiBt leicht, ist fettig anzufuhlen infolge

der vielen Oelpapillen, die sich auf der Blattunterseite in noch

groBerer Zahl vorfinden als beim Schwimmblatt. Im diffusen Licht

nehmen die Wasserblatter eine ahnliche Lage ein wie die Schwimm-

blatter: sie schweben wagerecht im Wasser. Mit steigender Sonne

andern sie ihre Stellung: sie richten sich auf, so daB sie mit dem
Lot der Wasserfliiche einen spitzen Winkel bilden, oft sogar senk-

recht im Wasser emporragen. Ich konnte die auffallige Erscheinung

besonders hubsch an sonnigen Tagen des Vor- und Hochsommers

feststellen, wenn ich in der Morgenfruhe die Seerosenbestande auf-

suchte und in der Hitze des Mittags mit dem Boot zu ihnen zu-

riickkehrte.

Eino andere Eigentiimlichkeit, die wir bei Nuphar umsonst

suchen, haben Schwimm- und WT
asserblatter von Nymphaea alba

miteinander gemeinsam: die herbstliche Verfarbung. Dem
Augo biotet sich jeweilen ein prachtvoller Anblick dar, wenn im

Wintermonat die Morgensonne das noch schlafende Phragmitetum

vergoldet, ein Anblick, der mit den Farben des Fruhlings wett-

eifert. Selten fand ich einen so wohltuenden Kontrast wie das satte

Gelb des Schilfes uber dem bleiernen Wasserspiegel und zwischen

hineis gestrent, in den Lucken und Buchten, die noch unversehrten,

aber tief rot gewordenen, scharf abgeschnittenen Blattschilde von

Nymphaea alba. Die gleiche Herbstfarbe, ebenfalls auf der Ober-

seite, nur nicht so intensiv, nehmen die Wasserblatter auf dem
Seegrunde an, die vollig zutage tritt, nachdem man den anhaftenden

Schlamm abgewischt hat. In dieses Blau des herbstlichen Lebens

mischt sich nach ein paar Wochen das Schwarzbraun des Todes,

das Blatt stirbt. Ob die Schwimmblatter vor oder nach den
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502 P- A. ROSHARDT:

Wasserblattern absterben, ist fur Nuphar luteum verschieden be-

antwortet worden. 1
) Im Ziirichobersee hielten die Wasserblatter

der weiBen Seeroso bis tief in den Dezember aus, wahrend die

Schwimmblatter lange zuvor starben. In den Graben des Stans-

staderriedes starben Schwimm- und Wasserblatter zu gleicher Zeit

ab, Ende November. An den faulenden, zuweilen aber auch schon

an jungen, noch oingerollten Blattern beider Formen siedeln sich

eine Menge verschiedener Algen, besonders Griinalgen- und Dia-

tomeenkolonien an.

Die jungen Wasserblatter entstehen fast gleichzeitig mit den

Schwimmblattern, rollen sich aber eher auf. Im laufenden Jabr

habe ich die ersten Wasserblatter Mitte Februar gefunden. Es

waren kleine, kaum zwei Zentimeter lange, eingerollte Bliittchen,

die nur langsam in ihrem Wachstum voranschritten. Mitte

April rollten sich die ersten Blattspreiten auf; aber erst Ende

Mai waren sie ordentlich entwickelt, als auch die Schwimmblatter

sich zu entfalten begannen. Beide Blattarten besitzen in ihrer

Jugend eine ro"tliche Farbe. Sie riihrt von den Hautzellen der

obern und untern Blattseite her, welche reichlich violetten Zell-

saft fiihren.

Wahrend die Lange der Blattstiele bei Schwimmblattern

hauptsachlich von der Hohe des Seespiegels abhangt, ist diese fur

Wasserblatter in dieser Hinsicht ohne Belang. Bei Exemplaren

aus groBer Tiefe, wie bei solchen aus seichtem Wasser finden sich

ganz verschiedene GroBen. Die gemessenen Langen schwanken

zwischen 5 und 25 Zentimetern, Zahlen, welche sich neben den

Stiellangen von Schwimmblattern recht bescheiden ausnehmen, sind

ja Blattstiele von 3 Meter Lange keine Seltenheit.

Wie der Querschnitt der Blattstiele und die Nervatur
fur die Schwimmblatter von Nuphar und JSi/mphaea charakteristisch

sind, so lassen sich auch die Wasserblatter beider Arten leicht an den

genannten Merkmalen unterscheiden. Nuphar hat einen dreikantigen

Blattstiel, Nymphaea einen kreisrunden. Die Differenzen in der

Aderung des Schwimm- und Wasserblattes sind so gering, daB wir

ohne weiteres die Angaben HEGIs 2
) iiber das Schwimmblatt auf

das Wasserblatt iibertragen diirfen: „Bci Nymphaea zweigen die

Seitennerven gegen den Rand hin rechtwinklig ab und anastomo-

sieren. Bei Nuphar gabelt sich ziemlich regelmaBig jeder Seiten-

nerv in zwei Seitennerven zweiter Ordnung, welche sich ihrerseits
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Schwimm- und Wasserblatter von Nvmphaea alba, L. 503

wieder in zwei Seitennerven dritter Ordnung teilen, um sich kurz

vor dem Rande noch einmal zu gabcln." Uberhaupt sind Schwimm-

und Wasserblattcr von Niq>har luteum und Ni/mphaea alba auch

auBer der Blutezeit leicht auseinander zu halten.

Kit den morphologischen und biologischen Verschiedenheitrn

der Schwimm- und Wasserblatter halt auch deren histologische
Differenzierung Schritt. Die mikroskopischo Untersuchung

zeitigte aber das uberraschonde Ergebnis, daB die sogenannten

Wasserblatter, besonders haufig jene, die aus den Moorgraben

stammen, und die dem unbewaffneten Auge vollkommen gleionartig

erscheinen, zwei verschiedene Typen einschlieBen: Wasserblatter
ohne Spaltoffnungen und solche mi t Spal tbf f nungen.
Auch die Schwimm- und Wasserblatter aus dem offenen See einer-

seits und den Moorgraben anderseits weisen mehrfache Unterschiede

auf, so daB man auf den ersten Blick geneigt ware, fiinf Blatt-

formen zu unterscheiden, namlich das Schwimmblatt aus dem See

und dasjenige aus den Moorgraben, das Wasserblatt ohne Stomata

aus dem See und jenes aus Moorgraben und endlich das Wasser-

blatt mit Stomata, das ich bisher in grSBerer Anzahl im Ried von

Stansstad, in einigen wenigen Exemplaren auch im Zuricbobersee

und in der Gegend von Kusnacht im Vierwaldstattersee ge-

funden babe.

Zieht man aber in Erwagung, daB ein Wechsel in der Tracht

der Pflanze und Abanderungen in der Blattgestalt infolge Standorts-

einfltissen bei alien Wasserpflanzen sehr haufig ist, so wird man
die fiinf Blattformen auf drei reduzieren mussen, die allerdings

innert gewissen Grenzen schwanken, die aber meines Erachtens

wesentlich voneinander abstehen: Das Schwimmblatt, das

Wasserblatt ohne Spaltoffnungen und das Wasserblatt

A. Beim ausgewachsenen Schwimmblatt verschiedem'r Her-

kunft finden wir ein machtig entwickeltes, drei bis fiinfschichtiges

Palisadenparenchym, sehr groBe Luftraume im Mesenchym und zahl-

reiche Spaltoffnungen in der Epidermis der Blattoberseite. Die

Blatter aus dem See sind im allgemeinen groBer und derber als

jene aus den Moorgraben. Auch der Dickendurchuiesser ist ver-

schieden. Bei Bliittern aus dem See betrug er beispielsweise 0,4 bis

0,81 Millimeter, bei Bliittern aus Moorgraben 0,28 bis 0,36 Millimeter.

In den Bliittern der Grabenflora ist das Palisadengewebe redu-

ziert, durchschnittlich um zwei bis drei Zellschichten armer als bei
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504 P - A - ROSHARDT:

Schwimmblattern aus dem See. Dagegen ist das Liickengewebe

machtiger entwickelt, wie die folgenden Messungen zeigen. Bei

Schwimmblattern aus Moorgraben entfallen zum Beispiel von 0,36

Millimeter DickenmaB 0,25 Millimeter auf das Liickengewebe und

die untere Epidermis, 0,2 Millimeter auf das Palisadenparenchym und

die obere Epidermis.

Entsprechende Messungen an Schwimmblattern aus dem

Ziirichsee ergaben folgende Zahlen:

Blattdicke = 0,67 Millimeter,

Liickengewebe und untere Epidermis = 0,33 Millimeter,

Palisadenparenchym und obere Epidermis = 0,34 Millimeter.

Das Verhaltnis von Palisadenparenchym und Liickengewebe

gestaltet sich also bei Blattern von Seepflanzen wie 1:1, bei

Blattern aus dem Moor wie 1 : 2, mit anderen Worten: Das

Schwimmblatt aus den Moorgraben hat ein relativ grbBeres

Die Zahl der Spaltoffnungen ist groBen Schwankungen

unterworfen. Schwimniblatter aus dem Ziirichsee wiesen ziemlich

genau die von TSCHIROH 1
) fiir Nymphaea alba gefundene Anzahl

auf, namlich 460 pro mm.2 Bei Schwimmblattern aus dem schlamm-

haltigen und reichlich Eisenhydroxyd fuhrenden "Wasser der Moor-

graben sank sie im Mittel auf 182, in extremen Fallen sogar auf

150 pro mm 2 herab. Es scheint aber, daB mit der Verminderung

der Spaltoffnungsapparate eine VergroBerung der SchlieBzellen

eine Verlangerung der Zentralspalte, und damit auch der Eisodial-

und Opisthialoffnung parallel geht, daB auf diese Art und Weise

durch qualitative Arbei tssteigerung die Wirkung des

numerisch herabgesetzten Apparates ausgeglichen wird.

Endlich finden wr
ir bei den genannten Blattern noch deut-

liche Differenzen im Bau und in den Dimensionen der Epidermis-

zellen, die aber weniger in Betracht fallen als die bereits erwahnten.

B. Das Wasserblatt ist zunachst durch das vollstandige
Fehlen der Spaltoffnungen scharf charakterisiert. Ebenso allge-

mein und konstant ist der geringe Dickendurchmesser der Blatt-

lamina. Wasserbliitter aus dem Ziirichsee maBen zum Beispie-

0,18 und 0,2 Millimeter, die Schwimmblatter desselben Schosses

0,74 und 0,8 Millimeter. Dieses auffallende Verhaltnis wird bedingt

durch eine Reduktion der Gewebe iiberhaupt, hauptsachlich aber

hen Ausfall des Palisadenparenchyms.durch den

1) Vgl. HABERLANDT, G., Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig
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Schwimin- und Wasserblatter von Nymphaea alba, L. .')(
i.",

Dessen Stelle nimmt im Wasserblatt eine Schicht groBer, mehr

breiter als hoher Zellen ein, die bedeutend mehr Blattgriin enthal-

ten als die benachbarten Gewebe. Nach unten hin wird das Me-

sophyll entweder ohne weitere Zellschicht von der aDgrenzenden

Epidermis abgeschlossen, oder es ist eine Lage von Zellen, gleich

clenen unter der Haut der Blattoberseite eingeiiigt. Im letzten

Fall ist das Blatt mor phologi sch vollkommen bilateral oder

symmetrisch, physiologisch jedocb ist es sicher isolateral

oder asymmetrisch.
AuBer dem groBeren Chlorophyllreichtum jener Zellschicht

weist schon das eigentiimliche Verhalten ihres Blattgriins darauf

hin. Untersucht man namlich ein Wasserblatt, das im diffusen

Tageslicht assimiliert hat, so ist die groBe Masse der Chlorophyll-

korner in der unteren Zellhalfte angehauft und lehnt prall an die

basale Wand, Stellt man die gleiche Untersuchung nach einiger

Zeit starker Belichtung an, also nachdem das Blatt im Sonnenlicht

assimiliert hat, so haben sich die Chlorophyllkorner verschoben.

Sie sind an die senkrechten Zellwande gewandert und schmiegen

sich innig an diese an. In den iibrigen G-eweben des Blattes tritt

die Erscheinung gar nicht, oder nicht in annaherndem BfaBe auf.

Es reagiert also die obere Schicht der groBen, reichlich Chlorophyll

ftihrenden Zellen auf die Veranderung der Lichtintensitat in an-

derer Weise als die unteren Zellagen. Vermutlich wird die Ver-

schiebung des Chlorophylles als f^ndglied in der Kette der Reak-

tionen das Aufrichten oder Senken der Blattspreite nach sich Ziehen.

Ebenso durfte auch der groBe Querschnitt des Blatt-

stieles, der oft den dreifachen Wert, wie die Blattstiele der ent-

sprechenden Schwimmblatter ihn aufweisen, iibersteigt, wenigstens

indirekt im Dienste der Assimilation stehen. Wir finden namlich

hier ein bedeutend groBeres Interzellularsystem als in den Stielen

der Schwimmblatter. Das Verhaltnis gestaltet sich wie 7 : 4, was

ich durch Zeichnen einer Anzahl von Querschnitten mit dem

Zeichenokular und durch Ausmessen des Gewebes und der Luft-

raume auf Millimeterpapier festgestellt habe. Da der Zusammen-

hang der Luftraume in der ganzen Pflanze auBer Zweifel stent,

und die Interzellularraume die Wege darstellen, auf welchen der

Sauerstoff zu den von der atmospharischen Luft abgeschlossenen

Pflanzenteilen gelangt, so liegt der Schluss nahe, daB die Pflanze

den Luftaustausch — von der Aufnahme der im Wasser ge-

losten Luft durch die Epidermis diirfen wir hier absehen — zu

heben sucht durch Erweiterung der Luftwege. Die GroBe

des Austausches wird sich noch vervielfachen, wenn die Druck-
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506 P- A. ROSHARDT:

viiialtiiisse im Blattstiel haufig wechseln. was nach den Aus-

fiihrungen GOEBELS ') a priori anzunehmen ist.

C. Die dritte Blattform, das Wasserblatt mit Spaltoff-

nungen ist dem vorigen Wasserblatt im anatomischen Bau sehr

ahnlich. Es ist wie jenes ein ausgesprochenes SchattenbJatt aus

denselben Zellschichten aufgebaut. Auf die Epidermis folgt eine

Schicht kubischer groBer Zellen von etwa 40 /* Durchrnesser,

dann eine Schicht langgestreckter, liegender Zellen, oder sofort

die groBen Interzellularen. Nach unten hin wiederholt sich in

umgekehrter Reihenfolge dieselbe Anordnung. Das Blatt ware

also, wenn wir von den Spaltoffnungen in der oberen Epidermis

und von dem groBeren Chlorophyllgehalt der zweiten oberen Zell-

lage absehen, vollkommen bilateral symmetriseh. Die genannten

Eigentumlichkeiten jedoch geben ihm noch mehr als dem typischen

Wasserblatt einen dorsiventralen Charakter.

Es stellt sich iibrigens in mehrfacher Hinsicht in Gegensatz

zum eigentlichen Wasserblatt: zum Beispiel weicht es durch den

groCen Flachendurchmesser der Oberhautzellen, durch die verschie-

dene Dicke der Cuticula, durch die eigentumliche Wellung der

senkrechten Wande der Epidermis merklich von jenem ab. Doch

treten alle diese Momente in den Hintergrund gegeniiber dem kon-

stanten Vorhandensein normal entwickelter Spaltoffnungen.

Diese sind regelmassig iiber die ganze Blattoberflache zerstreut wie

bei den Schwimmblattern, nur in bedeutend geringerer Zahl.

Letztere schwankt zwischen 40 und 70 fur den Quadratmillimeter.

Der Spaltbffnungsapparat selbst differirt durch seine GrGsse, durch

die zarte Beschaffenheit der Zellwande sowie durch die feineren

Cuticularleisten der SchlieBzellen von jenem der Schwimmblatter in

ebenso auffalliger Weise.

Der anatomische Aufbau des Schwimmblattes und des Wssser-

blattes ohne Spaltoffnungen weist in eindeutigem Sinne auch auf

ihr physiologisches Verhalten hin. Nicht so ersichtlich sind

diese gegenseitigen Beziehungen beim Wasserblatt mit Spaltoffnungen.

Durch Struktur und Gestalt ist es als submerse Blattform wohl

gekennzeichnet. Seine Lebensarbeit wird sich demnach im Wasser
abspielen. Der physiologische ProzeB der Kohlensaure- und Niihr-

salzaufnahme wird nicht in derselban Weise verlaufen wie beim
Schwimmblatt. Und dennoch teilt es sich mit diesem in den Be-
sitz des Spaltoffnungsapparates. Am nachsten liegt die Vermutung,
eine Blattform mit amphibialer Natur vor una zu haben, in dem
Sinne namlich, daB sie bei niedrigem Wasserstande einem Luftblatt

1) Pflanzenbiologische Schilderungen. 2. Band. Marburg, 1893, 252.
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gleichkame, bei hoherem Wasserspiegel durch Einstellcn der stoma-

taren Tatigkeit em Wasserleben fiihrte. Das haufige Vorkommen
in Sumpfgraben, deren W*sermerjgen ja vielen Schwankungen
unterworfen sind, scheint damit im Einklang zu stehen. Ebenso

bcstimmt sprechen auch mehrere Umstande dagcgon: Zam Beispiel

fehlen unserer Blattform die Sternhaare und die Strebezellen ganz-

lich, Bildungen, welche dem Wasserblatt, falls es tatsachlich zeit-

weise emers existieren sollte, von nicht geringerem Yorteil gegen

mechanische Anforderungen waren wie dem eigentlichen Schwimm-
blatt. Auch suchen wir umsonst nach der sehr charakteristischen

Eigenschaft des S^hwimmblattes, daB dasselbe auf seiner glatten

Oberflache nicht benetzbar ist, daB Wassertropfen leicht abrollen

und daB beim Entheben aus dem nassen Element kein Wasser

haften bleibt. Der Blattstiel beider Wasserblattformen, der von

der Blattspreite nicht unter einem groBeren Winkel abzweigt.

sondern eher eine geradlinige Fortsetzung der Blatthaupt-

nerven darstellt, besitzt zudem nicht die Fahigkeit, auch innert

engen Orenzen sich an die Wasserhohe anzupassen. Ich konnte

selbst bei niedrigem Wasssrstando, im Spatsommer und Herbst, keine

Stomata tragende emerse Wasserblatter finden.

Wir haben es also in diesen Blattformen hochstwahrscheinlich

mit dauernd submersen Organen zu tun. Weitere Aufschliisse iiber

die Stellung der Wasserblatter in der Entwicklung der Pflanze,

iiher die Funktion des submersen Spaltciffnungsapparates, iiber die

allfftllige Anpassung von Nymphaea alba durch Ausbildung der be-

schriebenen Blattformen hoffe ich aus Kulturversuchen, die im

Gange sind, zu erhalten.

ErklariiDg «ler TaM XL
Abb. 1. Schwimm- und Wasserblatt desselben Sprosses von Xt/mphaca alba.

von der Unterseite gesehen.

Abb. "J. Wasserblatter verschiedener GroBen von Exemplaren desselben Stand-

ortes. Die Blattstiele sind, ausgenommen unten links, vro der Blattstiel

fehlt, samtlich in ganzer Lange wiedergegeben.

Abb. tf. Schwimmblatt, Wasserblatt und Niederblatt desselben Schosses; die

ersten beiden von oben gesehen.

Abb. i. Unten Wasserblatt von Nuphar httewn, oben von Nymphaea alba. Die

Blatter wurden mit konzentriertem Alkobol behandelt, urn die Aderung

sichtbarer zu machen und, auf eine Glasplatte gelegt, photographiert.

Das Bild zeigt die fur Nymphaea und Xupha

der Wasserblatter
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