
Beitrage zur Sameiianatoinie iler Nymphaeaceen.

Von

A. Weberbauer.

Mit Tafel VIII.

V

Arbeit aus dem Laboratorium des Kgl. botanischen Gartens zu Berlin

Einleitung.

Uber den Bau der Nymphaeaceensamen liegen groBtenteils solche Mil-

teilungen vor, die nur die ausgepragtesten Merkmale , welche schon bei

oberflachlicher Betrachtung sich darbieten, beriicksichtigen. Derartige An-

gaben finden sich in Arbeiten von TrAcul (Litteraturverzeichnis Nr. 21

und 22) , Treviranus (Nr. 23) und Gasparv. Der letztgenannte Forscher gab

gelegentlich seiner Studien Uber fossile Nymphaeaceen (Nr. 4) eine kurze

Vergleichung der Gattungen Victoria, Euryale, Nymphaea und Nxiphar hin-

sichllich der inneren Beschaffenheit der Samenschale. Bei seinen spateren

Bearbeitungen der Nymphaeaceen (Nr. o und 6) benutzte er die auffalligsten

Charaktere der Samen in der systematisehen Einteiiung und machte bei

dieser Gelegenheit auch Mitteiiungen uber die bisher wenig bekannlen

Gattungen Cabomba, Brasenia und Barclaya. Auch die Keimungsvorgange,

die fruher nur vereinzelt beobachtet waren, finden hier eine Ubersichtliche

und vergleichende Berlicksichtigung.

Die ersten eingehenderen, alle Telle des Samens behandelnden ana-

lomischen Beschreibungen gaben vor einigen Jahren Denxert (Nr. 26) und

nach ihm Wettstein (Nr. 25) fttr Nelumbo, Arcangeli (Nr. 1 und 2) fUr

Euryale fevox, Nymphaea alba. Victoria regia und Nuphar liiteum.

~~
Uber fossile Nymphaeaceen-Samen ist auBer Gaspary's unter Nr. 4

genannter Abhandlnng eine Schrift von Weber erschienen (Nr. 24).

Da die genannten Schriften manche Erganzungen und Berichtigungen

zulassen, ferner aus der eingehenderen Betrachtung der biologischen Vor-

richtungen und der Beziehungen, welche derSamenbau zurVerwandtschaft

innerhalb der Familie aufweist, sich noch einige interessante Punkte er-
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geben, so erscheint mir eine Behandlung des vorliegenden Gegenstandes

nicht zwecklos.

Meine Mitteilungen ttber fossile Samen *), welche ich vor kurzem ver-

oflentlicht habe, sollen, da sie aus den hier zu besprechcnden Unter-

suchungen hervorgegangen sind, noch einmal kurze Erwahnung finden.

End I ich habe ich noch darauf hinzuweisen, dass ich bei Nelumbo audi die

Fruchtschale berilcksichtigt habe, einmal weil sie hier die Samenschale in

ihrer Function vertritt, dann weil fiber diesen Gegenstand verschiedene

unrichtise Aneaben gemacht worden sind.

Der erste Teil meiner Arbeit giebt eine Beschreibung der Nyniphaea-

cecnsamen, der zweile handelt ttber die Beziehungen ihres Baues zur

Systematik, der dritte tiber Samen fossiler Nymphaeaceen , der vierte

tlber die biologischen EigentUmlichkeiten der untersuchten Samen.

Die Untersuchungen, aus welchen diese Arbeit hervorgegangen ist,

wurden auf Veranlassung und unter Leitung des Herrn Prof. Dr. A. Engler,

Director des Kgl. botanischen Gartens und Museums zu Berlin, in deni von

ihm errichteten Laboratorium wahrend des Wintersemesters 1892/93 und

des darauf folgenden Sommersemesters ausgeflihrt. Diesem meinem hoch-

verehrten Lehrer sage ich hiermit meinen licfgefuhltesten Dank fttr die

Anregung und die Ratschlage, welche er mir in gtttigster Weise zu teil

werden lieli. AuBerdem danke ich fttr freundlichst gevvahrte Unterstutzung

den lierren Professoren Dr. Conwentz, Dr. Pax und Dr. Schumann, den

Herren Dr. Lindau und Dr. Warburg und besonders Herrn Professor

Hieronymus, sowie Herrn Dr. Gilg.

& Litteraturverzeichnis.

1. Akcangeli, Sul germogliamento delta Eur\jale ferox Sal. Nuov. Giorn. Bot. Ital.

Vol XX. 1888.

2. Dors., Sulla struttura dei semi della Xymphaea alba, ibid. Vol. XXL 1889.

» i> » »

u » 3) ;)

» » » »» » » Victoria regia.

» » » » » >» Nuphar htteum.

3. IUillon, Nymphaeac6es.

4. Caspaky, Los Nympliaeacees fossiles. Ann. sc. nat, 4. ser. Bot. T. VI. 1856.

5. Ders., Nymphaeaceae. Flora Brasiliensis.

f>. Ders:, Nymphaeaceae. Englek-Pkantl, Die nat, Pflanzenfamilien. Ill, %.

7. Ejsgleh, Syllabus. Berlin I 892.
a -r

8. G. Haberlandt, Uber die Entwickelungsgeschiehte und den Bau der Samenschale

bei der Gattung Phaseolus. Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wiss. z. Wien. Math.

Nalurw. Klasse 75. 1. 1877.

9. Ders., Die Schutzeinrichtungen in der Entwickelung der Keimpflanze. Wien 1877.

10. Ders., Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig 1884.

1) Uber die fossilen Nymphaeaceengattungen Holopleura Gasp, und Cratopleura

Weber und ihre Beziehungen zu der recenten Gattung Brasenia* Ber. d. deutsch. bot.

Ges. Bd. XI Heft 6. S. 3GG.



Beitriige zur Sainenaiiatomie der Nymphaeaceeu. 215

-

44. Hildebrandt, Die Verbreitungsmittel der Pflanzen. Leipzig 1874.

4 2. Klebs, Beitriige zur Morphologie und Biologie der Keirnung. Unters. aus d. bot.

Inst. z. Tubingen I. 1881 85.

13. Marloth, (jber mechanische Schutzmiltel derSamen gegen schadliche Einflusse von

auGen. Engler, Bot. Jahrb. IV. 4 883.

14. Mirbel, Observations anat. et physiol. sur le Nelumbo nucifera. Archives du

Mus. XIII.

15. Nehring, Die Flora des interglacialen Torflagers von Klinge bei Kottbus. Naturw.

Wochcnschr. Bd. VII. Nr. 45.
+

1 6. Fr. Nobbe, Handbuch der Samenkunde. Berlin 1876.

17. Planchon, Etudes sur les Nymphaeacees. Ann. sc. nat. 3. s£r. XIX.

1 8. Poiteau, Mem. s. l'embryo des Graminees, Cyperacees, et du Nelumbo. Archives

du Mus. XIII.

19. Russow, Vergleichende Untersuehungen etc. Mem. de l'Acad. de St. Petersbourg,

S6r, VII. Bd. 19. 1873.

20. Sempolowsky, Beitrage zur Kenntnis des Baues der Samenschale. Inauguraldissert.

Leipzig 1874.

21. Tkkc 1
1

, Recherches sur la structure et le d^veloppement du Nuphar luteum. Ann.

sc. nat. 3.s6r. T, IV. 4845.

22. Ders., Etudes anatomiques. Ann. sc. nat. 4 s6r. T. I. 1854.

23. Trkviranus, Observationes circa germinalionem in Victoria et Euryale. Abhandl. d.

math.-phys. Klasse d. k. baier. Akad. der Wissensch. Munchcn 4 850.

24. Weber, Uber Cratopleura holsatlca, eine interglaciale Nymphaeacee, und ihrc Be-

ziehungen zu Holopleura Victoria Gasp., sowie zu recenten Nymphaeaceen. Neues

Jahrb. f. Mineralogie, Geologic und Pal&ontologie. Jahrg. 1892. Bd. I.

25. v. Wettstein Bcobachtunsen uber den Bau und die Keimung des Samens von

Nelumbo nucifera G&rtn. Verhandl. d. k. k. zool.-bot. Gesellsch. in Wien 1888.

26. Wigand, Nelumbium speciosum W. Eine monographische Studie. Vollendet und

beraus^eeeben von Dessert. Bibliotheca Botanica. Bd. II. Cassel 1887—89.
D^E

I. Beschreibender Teil.

Die BeschreibuDg der einzelnen Samen soil mit Umkehrung der

Reihenfolge, vvelche Engler gegeben hat (Litteraturverz. Nr. 7), vor-

genommen und mit Victoria regia begonnen werden.

Victoria regia Lindl. 1

)

Ent wick clung des Samens.

Da mir von dieser Pflanze reichcs Material zur VerfUgung stand, so

konnle ich auch einen Blick auf die Entwickelung vverfen. Der Hbcker,

welcher die Anlage des Ovulums darstellt, wird auBen von einer Schicht

radial gestreckter Zellen bekleidet. Sobald er eine schlank kegelfbrmige

Gestalt erlaDgt hat, beginnt er sich stark zu kriimmen, und nahe seineni

oberen Ende, dicsem etwa dreimal naher als dem Grunde, bildet sich ein

Hingwulst, der auf der convexen Seite ein wenig eher zu Tage tritt, ein

Unterschied, der indessen durch das VVachstum sehr bald ausgeglichen

1) Fig. 1.
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winl. Dicht darunter wird sodann ein zweiter Wulst sichtbar, zuerst auf
der convexen Seite; allmiihlich dehnt er sich auch auf die concave aus,

wo indesscn das vveitere Wachstum sehr langsam fortschreitet. Diese
Bingwulste stellen die Anlagen der beiden Integumente dar. Zu derselben
Zeit fill It eine Zelle in der drillen Schicht, vom Scheitel aus gerechnet,
durcli ilire GruBe und ihren stark lichtbreclienden Inhalt auf. Aus der-
selben nimmt der Etnbryosack seinen Ursprung. Von nun an wird die

Krummung der Anlage durcb starkeres Wachstum auf der convexen Seite
immer betrachllicher, bis schlieBlich ihr Scheitel deni Grande sich zu-
wendet. Auf der concaven Seite trill nun das solbsliindige Liingenwachs-
tuin des iiuBeren Integuments zurilck, dagegen vergroBcrt sich hier der
Teil sehr stark, an welchem es mit deni Funiculus verschmolzen ist, so

dass die demletzteren zugekehrte UuBere Grenze der Ansatzflache sich sehr
weit von der inneren, dem inneren Integument zugekehrten entfernt, und
somit eine lange Rhaphe entsleht. Zu gleicher Zeit findet in alien Teilen
der Anlage eine betrachlliche Dickenzunahme statt, abgesehen vom inneren
Integument, welches fast ausschlieBlich Liingenwachstum zeigt, aber auch
in diesem trotz seiner frUheren Entstehung bald vom auBeren Uberholt
wird. Im Funiculus gelangt allmiihlich ein sich in die Rhaphe bis an die
Ansatzslelle des Nucellus fortsetzendes LeitbUndel, dessen Differenzierung
bereits zur Zeit der Anlage der Integumente begann, zur Ausbildung.
Endlich enfsteht kurz vor der Befruchtung am Funiculus an der Stelle, o

er in die Rhaphe tlbergeht, ein driller wieder zuerst auf der convexen
Seite sichtbarer Riugwulst, die Anlage des Arillus. Bezilglich des Baues
der Samenanlage zur Zeit der Befruchtung ist noch folgendes hervor-
zuheben: die auBerste Schicht des Chalazaendes, der Itlmphe und des
iiuBeren integuments wird aus senkrecht zur Oberflache gestreckten Zellen

gebildet. Die Zellen der nachstfolgendon Schichten, welche in der Rhaphe
vom Leitbilndelstrange durchzogen werden , sind tangential abgeplattel,

die. der innersten Schicht endlich neigen wieder zu radialer Slreckung,
welche jedoch nicht so stark ist, als bei der auBerslen. Das innere Inte-

gument besteht im hinteren Teil aus 2 Schichten, im vorderen aus 3—4,
deren auBerste Zellen zur Oberfliiche senkrecht gestrcckt sind. Dieselbe
Streckung zeigt die iiuBersle Schicht des Nucellus, und zwar ist dieselbe

bei den an der Spitze gelegenen Zellen am stSrksten. Der Embryosack ist

liinglich. Der an der Ansatzslelle des Funiculus angelegte Arillus besteht
in der ersten Zeit aus mehreren Zellschichten. Bald aber stellen die inne-

ren Gewebe ihr Wachstum ein, und nur die auBerste Zellschicht teilt sich

weiter, jedoch nur senkrecht zur Oberfliiche. So entsleht schlieBlich eine
*

miichtige Duplicatur, die aus zwei Zelllagen gebildet wird, welche an
beiden Enden in einander Ubergehen. Wahrend die innere Lage sich dem
Samen dicht anschmiegt, ist die iiuBere viol weiler und bildet groBe, mit
bull erfullte Fallen. Die Entwickeluny der ubrii'cnTeile des Samens nach
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der Befruchtung tibergehe ich unci lasse nun die Beschreibnng des reifen

Samens folgen.

Der reife Same.

Der A rill us: Die Zellen der auBeren und inneren Sehicht sind

ziemlich gleieh gestaltet, nur die letzteren etwas zarter und durchsichtiger.

Alle sind in der Wachstumsrichtung des Arillus schlauchformig gestreckt

und meist etwas zugespitzt, dtlnnwandig, an den Seitenwanden zart ge-

tiipfelt Am Chalazaende sind die Bander des Arillus so nahe zusammen-

gertlckt, dass man keine Oflnung mehr entdecken kann.
mm

AuBere Merkmale des Samens: Der vom Arillus umschlossene

Same ist rundlich, grdnlich braun, gliinzend, leicht grubig. An dem einen

Ende liegt der schon dureh hellere Farbe ausgezeichnele Samendeckel, urn

welchen die angrenzenden Teile der ubrigen Samenschale einen erhohten

Band bilden, so dass eine Furche entsteht, die aber bei der geringen

Wolbung des Deckels sehr seicht bleibl und auf der Seite, wo die Rhaphe

eintritt, unterbrochen ist. Ura die kleine, fast geschlossene Mikropyle

herum bildet der Deckel einen scharf abgesetzlen Bingwulst. Nahe der

Mikropyle liegt das ungefiihr kreisrunde Hilum. Die Rhaphe bildet nur eine

schvvache Kante.

Die Samenschale: An ihrer Bildung haben teilgenommen die

Rhaphe, die freien Teile des auBeren Integuments und das Chalazaende.

Sie besteht aus einer auBeren Sehicht dickwandiger, senkrecht zur Ober-

flache gestreckter und inehreren inneren Schichten dunnwandiger, tan-

gential abgeplatteter Zellen.

Die Seitenwiinde der Zellen dor auBersten Lasze, die man als Hart-

sehicht bezeichnen kann. sind auBen stark gewellt. Nach innen zu nimml

mil dem Querdurchmesser der Zellen ab, verschwindet aber

auch auf der Innenseite nicht ganzlich. AuBen werden die Zellen uberkleidet

von einer ziemlich dicken, glatten, stark lichtbrechenden Cuticula, welche an

den Zellgrenzen weit nach innen vorspringt. Dieselbe wird dureh Schwefel-

saure nicht gelost. Im Ubrigen sind dieWandungen, von denen die auBeren

am stiirksten, die seitlichen und inneren ziemlich gleicli verdickt sind, von

gelblicher Farbe, die auch auf sehr dtinnen Schnitten noch erkennbar ist,

geschichtet und verholzt, bis auf ein sehr uerini^es, dem Lumen ansrenzen-

des Gebiet, welches die chemischen Eiirensehaften der Cellulose besitzt.
•

In alien Wanden finden sich zalilreiche Poren, welche, in Fliichenansicht

betrachtet, nicht regelmaBig kreis-, sondern fleck- oder slrichformig er-

scheinen. Die ursprungliche Anlage der Yerdickung war namlich eine

netzformige, doch haben sich allmiihlich die Maschen stark verengt. Oft

kann man daher die Beobachtung machen, dass die Porencanale am Anfang

etwas weiter sind, als an ihrer Miindung in das Lumen. Manchmal sind

sie in ihren alteren Teilen etwas verzweigt. Eine bestimmte Anordnung
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zeigen die in Rede stehenden Zellen der Harlschicht nicht, diejenigen aus-

genommen, welch e dem Samendeckel angehorcn, Diese verhallen sich

auch noch in anderer Hinsicht abweichend.

Die Hartschichlzellen des Samendeckels bilden deutliche, der Mikro-

pyle zustrebende Reihen, welehe auf der einen Seite durch das Hilum

unterbroehen werden und in der Mitte des Deckels an der Stelle ein Ende

finden, wo sich der die Mikropyle umgebende Wulst erhebt. Oberall sind

die Seitenwiinde gerade, nicht gewellt, und, abgesehen von dem er-

wiihnten Wulst und der unmittelbaren Umgebung des Ililums
,
bemerkt

man eine tangentiale Streckung parallel der Peripherie des Samendeckels.

Limgsschnitte durch den Samendeckel zeigen, dass jene reihenbildeuden
ft

Zellen eine weil geringere Ilolie besilzen, als die der umgebenden Hart-

schicht, und dass in der Niihe der Mikropyle die Hohe wieder betrachllich

zunimmt, wodurch die Rildung des Wulstes hervorgerufen wird. Diese

lelzteren Zellen erscheinen im Langsschnitt gleichsam facherforrnig" an-

geordnet, indem die Seitenwande nach auBen stark divergieren.

Die dunnwandigen , tangential abgeplalleten Elemente, welehe auf

die Harlschicht folgen, lassen auf Flitchenschnilten eine niehr oder minder

ausgepragte Wellung der Seitenwande erkennen und fiihren oft briiunlichen

Inhalt. Die Ausdehnims dieser Schichten ist am Samendeckel am ge-

ringsten. Die groBte Miichtigkeit erlanaen sie am Chalazaende. wo sie aucho o n o 7

die vcrzweigten Endigungen des die Hhaphe durchsetzenden Leitbiindels

aufnehmen. Am Hilum erfahren die dilnnwandigen Gewebepartien gleich-

falls eine Unterbreehung, indem sich hier von der Samenoberflache aus ein

die Leilbiindelreste umschlieBender Complex von kleinen Zellen, welehe

kuglige Gestalt und gelbliche, verholzte, nelzartig verdickte Wande be-

sitzen, schrag nach innen ausdehnt.

Das inn ere Integument ist bis auf einen kreisformig begrenzten,

der Nueellusspitze aufliegenden Toil wenigschichtig und zu einem diinnen

Hiiutchen zusammengepresst , dessen Elemente kaum mehr erkennbar

sind. In jenem kreisformig umsohriebenen Toil besitzen am Rande die

Zellen der innersten Schicht verdickte Innenwiinde. Je mehr man sich der

Mikropyle nahert, desto mehr erslreckt sich dann die Yerdickung auch auf

die Seitenwiinde, bis schlieBlich in der Nahe der Mikropyle nur noch die

AuBenwande unverdickt geblieben sind. Mit dieser Zunahme der Yer-

dickung geht eine solche der Wellung und der Hohe der Seitenwande Hand

in Hand. Die auBeren Schichten sind zart und geschrumpft, und in der

unmittelbaren Niihe der Mikropyle, wo die Starke des Integuments ihren

Hohepunkt erreicht, so dass eine kleine warzenartige Erhebung entsteht,

linden sich auf der AuBenseite noch schwach verdickte, isodianietrisehe

Zellen vor, die aber durch dtlnnwandige Gewebe von der Innenschichl

getrennt sind. Ubrigens ist hier eine Mikropylenoffnung nicht erhalten

geblieben.
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Der Samenkern. Die aus demNucellus hervorgcgangenen Gewebc

scheiden sich in das Perisperm, das Endosperm und den vom letzteren uni-

schlossenen Embrvo. Die auBersten Schiclilen des Nucellus sind geschrurnpft

und zu einem diinnen Hautchen zusammengepresst. DengrbBtenUnifang er-

reichen diese zusammengepressten Schiclilen an der Nucellusspitze. llicr

liegt unmittelbar unter den geschnunpften Geweben der vom Endosperm

vollstandig eingehiillte Embryo, mit diesem zusammen einen linseufiirmigen

Kttrper bildend, dessen Kante der Begrenzung jenes oben besprochenen,

kreisformig umscbriebenen Teils des inneren Integuments entspricht, und

der mit seiner dem Innern des Samcns zugekehrten Flache an das eigeut-

liche Perisperm stoBt, welches bei weitem den groBten Teil des Samenkerns

einnimmt. Das Endosperm ist auf der iiuBeren, unter der Nucellusspitze

lieeenden Scite sehr schwach entwickelt und zur Zeit der Samenreife ganz

entleert, auf der inneren, an das Perisperm grenzenden Seite ist es etwas

starker und zuielzt noch in einer Schiclit mit Inhaltsstoflen versehen. Die

letzteren bestehen zum groBen Teil aus EiweiBsubstanzen. AuBerdem

kommen Oltropl'en vor. Die Zellwiinde sind dtlnn und farben sich durch

Chlorzinkjod blau. Dabei werden oil ungefarbt bleibende Fleoke sichtbar,

welche wohl als zarte Tiipfel aufzufassen sind, als Membranteile, die sich

so fein erhalten haben, dass jene Reaction an ihnen nicht sichtbar wird.

Allem Anscheine nach sind also hier trotz der Diinnwandigkeit der Zellcn

noch Vorrichtungen zur Erleichterung der StofTwanderung gelroll'en. Dei-

Embryo besitzt zwei verhallnisnniBig dicke Gotyledonen, welche seine

Hauptmasse ausmachen , und die unterhalb der Nucellusspitze in einen

kleinen Docker, die Hadicula, Ubergehen. Die Ebene, in welcher sie sich

treffen, liegt zwischen der durch Rhaphc und Mikropyle gelegten und

der zu ihr senkrecht stehenden Langsachsenebene, bald der einen, bald

der andern mehr genahert. Die Cotyledonen sind innen hohl und uni-

schlicBen die Plumula. Die letzlere liisst ein stark verkUrztes Stammchen

und 2 Blattanlagen, eine groBere und eine kleinere unterscheiden. Die

Stellune der letzteren kreuzt sich mit der der Keimblatter. lhrem Inhalt
«->*

nach verhalten sich die dunnwandigen Zellen, aus denen die Keimblatter

bestehen, wie das Endosperm. Das gleichformige Gewebe wird nur durch

je ein aus dunnwandigen, langgestreckten und zugespitzten Zellen be-

slehendes Leilbundel unterbrochen, welches vom Grunde der Plumula her

eiiitritt. In dieser sind gleichfalls LeitbUndelanlagen sichtbar, welche bis

in die lilatthocker hineinreichen. Sie unterscheidet sich schon bei der Be-

trachtung mit bloBem Auge von den weiBlichen Cotyledonen durch ihre

gelbliche Farbe und besteht aus inhaltsreichen, sehr kleinen Zellen, die in

ihrer auBersten Lage bereits den Gharakter des Protoderms erkennen

lassen. Das Perisperm. Bei weitem der groBle Teil des Nucellus ist zu

einem starkereichen , mehligen Perisperm geworden, dessen luckenlos

aneinanderschlieBende Elemente meist von 6-seitigen Flachen begrenzt
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sind und sehr zarte Wande besitzcn. Die peripherischen Perispermzellen

sind stark abgeplaltet und ziemlieh klein, dann nimmt nach innen die

GroBe bedeutend zu, bis in das untcr dem Embryo in der Umgebung der

Achse liegendeGebiet, wo die Zellen wieder sehr klein sind. In der Achse

selbst ist, jedenfalls durch Auflosuug von Perispermzellen, unmitlelbar

unter dem Embryo ein kleiner Ilohlraum zu stande gekommen. Im Ubrigen

sind die dem Embryo angrenzenden Perispermzellen zwar noch erhalten,

haben aber ihren Inhalt bereits abgegeben. Die Elemente des Perisperms

zeigen durch die Art ihrer Anordnung und Streekung das Beslreben,

Leitungsbahnen von den peripherischen Teilen nach dem Embryo hin aus-

zubilden. Dementsprechend sind auch die in der Achse des Samens ge-

legenen Zellen, in denen die Slofle den grciBten Weg zurUckzulegen haben,

am sUlrksten geslreckt. Die SUirkekorner sind von polyedrischer Gestalt

und zuKlumpen zusammengeballt, die in ein ProtoplasmagerUsteingebettet

sind und sehr leicht in ihre Bestandteile zerfallen.

Victoria Cruziana DOrb. weicht von V^ regia nur durch groBere,

etwas dunkler gefarbte Samen und durch niedrigere Hartschichtzellen ab.

Euryale ferox Sal. 1

)

Der Arillus verhalt sich wie bei Victoria Regia.

AuBere Merkmale des Samens. Der Same ist ungefahr kuglig,

leicht gerunzelt, malt bis schwach glanzend, olivenfarbig. Der an dem
(MMen Ende gelesene Samendeckel besitzt etwas hellere Farbe. Er tragt

in seiner Mitte in einer kleinen Vertiefung die Mikropyle und ist von einer

liefen, ringfdrmigen Furche umschrieben, welche auf der der Rhaphe zu-

gekehrlen Seite mv\\v odor vveniger unlerbrochen ist. Hier liegt auBer-
halb des Samendeckels, ihm angrenzend, das groBe, elliptische llilum,

welches in der Richtung der daran sich anschlieBenden Rhaphe gestreckt

ist und an Lange dem Durchmesser des Samendeckels nahezu gleich-

kommt. Die Rhaphe tritt, wenn man ihren Verlauf vom Hilum ausgehend
verfolgt, zunachst stark hervor, indem sie jederseits von einer langliehen

Vertiefung begrenzt wird; gegen das Chalazaende hin wird sie schwacher.

Die Samenschale beslelit aus einer auBeren, von mehr oder

weniger palissadenformigen Zellen gebildeten Hartschicht und zahlreichen

inneren Schichten, deren locker gelagerte Elemente in den auBeren Par-

tien isodiametrisch, in den inneren tangential abgeplaltet sind.

Soweit die Samenschale nicht dem Samendeckel angehort, ist ihr Bau,

genauer betrachtet, folgendermaBen beschaffen. Die Ausdehnung der

inneren Schichten, deren Fllemente dickwandig, getUpfelt und vcrholzt

sind, wechselt in den verschiedenen Teilen des Samens, wodurch die

4) Fig. 2 und 3
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runzliche Besehaffenheit seiner Oberllache hervorgerufen wild. Am stark-

sten sind sie immer in der Rhaphe, wenigstens da, wo dieselbe stark her-

vortritt, ausgebildet. Die Zellen der Hartschicht sind radial gestreckt,

zuweilen aber, namentlich in den seitlich von der Rhaphe gelegenen Ver-

tiefungen, nahert sich die Hdhe sehr der Dieke. Die AuBenwiinde sind

stark, die Innenwande schwacher, die Seitenwande sehr wenig verdickl.

Rei denen, die in dem scharf hervortretenden Teile der Rhaphe und denen
?

die in der Umgebung des Samendeekels gelegen sind, vereinzelt auch an

anderon Stellen, ist das Lumen nicht llberall gleich weit, sondern verengl

sich oben unter der Mitte der AuBenwand plotzlich sehr stark, so dass es

hier ungefahr knopffdrmige Gestalt annimmt. Eigentumlich ist liberal! die

Zusammensetzung der AuBenwand. Die innerste Schicht ist von hell-

gelblicher Farbe, bis auf ein auBerst feines, das Lumen begrenzendes

Cellulosehautchen verholzt und teilt diese Eigenschaften mit den Seiten-

und Innenwanden. Sie folgt ziemlich genau der Umgrenzung des Lumens,

wahrend die jetzt zu besprechende folgende Schicht an ihrer OberOaehe

abgeflacht oder nur schwaeh gewolbt ist, so dass sie bei knopfiormiger

Verengung des Lumens uber dieser, also in der Mitte, eine geringere Dieke

besitzt, als seitlich, nach den Zellrandern hin. Sie ist hyalin oder leicht

verfarbt, zeigt eine sehwache Sehichtung und farbt sich durch Chlorzinkjod

blau. An den Zellgrenzen wird sie unterbrochen durch starke hyaline,

nach innen vorspringende Leisten der nachsten Lamelle, welche indes nur

hier an den Zellgrenzen deutlich erkennbar
;

in den tibrigen Teilen un-

merklich fein ist. DieseJbe wird durch Chlorzinkjod nicht gefarbt, ebenso

wie die gleichfalls glashelle 4. Lamelle, die an den Zellgrenzen ebenfalls

starker ist als an den tibrigen Teilen, dort aber abgerundete, nach

auBen vorspringende Leisten bildet. Zu auBerst endlich liegt ein leicht

abldsbares
;
sehr feines Hautchen. Dasselbe ist in Schwefelsaure teilweise

unldslich, an anderen Stellen lost es sich auf- Porencanale sind in der

AuBenwand weniger hautig, als in den Seiten- und Innenwanden. Bei

ersleren zeigen sie in Fliichenansicht strichfdrmige Geslalt und erscheinen

in derrRichtung der Liingsstreckung der Zelle orientiert oder leicht dazu

geneigt Die Seitenwande sind nicht gewellt und etwa gleich groB, so

dass die Zellen auf Flachenschnitten ungefahr regular polygonale Umrisse

zeigen.

Betriichtliche Verschiedenheiten von den eben geschilderlen Verhalt-

nissen zeigt der Bau der Samenschale im Samendeckel. Die unter der

Hartschicht gelegenen Gewebe des Samendeekels sind dilnnwandig, wenig
ITO-oder gar nicht verholzt. Die Hartschichtzellen erscheinen von auBen ge

sehen
7
soweit sie der Rinne angehdren, in der Richtung der Peripherie

tangential gestreckt, wahrend die, welche innerhalb der Rinne und an der

Grenze des Hilums liegen, isodiametrische AuBenflachen besitzen. Auf

Langsschnitten bemerkt man , dass die Zellen in der Rinne und in der
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Nachbarschaft des Hi lams sehr niedrig sind, dass dann allmahlich die Hohe

groBer wird, als an irgend einer andern Stelle der Hartschicht des Samens,

und endlich in der Umgebung der Mikropyle wieder abnimmt. Die Hinne

kommt auBer durch die Niedrigkeit der ihr angehorigen Hartschichtzellen

dadurch zu stande, dass die Hartschicht an dieser Stelle eine Biegung nach

innen macht. In der Bescbaffenheit der Wandung weichen die Hartschicht-

zellen (\es Sainendeckels so bedeutend von den ubrigen ab, dass man, beide

fur sich gesehen, nicht glauben wttrde, Teile ein und dessell)en Samens

vor sich zu haben. Das Lumen ist tiberall eleich weit Wiinde

nachsten, im Ubrigen kauin wahrnehmbaren

sehr dick, innen und an den Seiten gleich, auBen ein wenig

starker, zum groBten Teil verholztund von gelblieher Farbe, ge-

schichtet, all e von zahlreichen, im Querschnitt rundlichen Porencanalen

durchsetzt, welche stets an der Grenze von AuBen- und Seitenwanden, oft

auch an anderen Stellen verzweigt sind. Das Innere wird von einem feinen

Cellulosehautehen ausgekleidet. AuBerdem kommen noch an der Ober-

flaehe der AuBenwand unverholzte Lamellen vor, welche, wenn auch in

weit geringerer Ausdehnung, einen ahnliehen Bau wiedergeben, wie er fur

die Ubrigen Hartschichtzellen festgestellt wurde. Auf jeder verholzteo

AuBenwand liegl eine durchsichtige Celluloselamelle , die von dem ent-

spreehenden Teil der Naehbarzelle durch eine vorspringende, gleichfalls

durchsichtige Leiste der

Schicht gelrennt wird, welch' letzlere keine Gellulosereaction giebt. Darauf

folgt entweder unmittelbar ein feines Hautchen , oder es wird zwischen

diesem und der vorerwahnten Schicht Uber den Zellgrenzen noch eine

hyaline Lamelle sichtbar. Bei den in der Mitle des Sainendeckels gelegenen

Zellen ist ttbrigens die Ausbildung der unverholzten , auBeren Partien

schwacher, und in der Umgebung der Mikropyle sind sie auf ein einfaehes,

diinnes Ilautchen beschrankt.

In der Beschreibung, welche Arcangeli (Nr. 1) uber den Samen von

Efrryale giebt, wird diese abweichende Ausbildung der Zellen des Sainen-

deckels nicht erwahnt. Ferner sind die Angaben uber den Bau der AuBen-

wand der Ubrigen Hartschichtzellen nur unvollstandig.

Das innere In t e g u ment gleicht dem von Victoria regia.

Dasselbe gilt fttr die aus dem Nucellus he r vorgeg an g e n e n

Gewebe. Nur scheinen im Embryo und Endosperm die Oltropfen seiten

zusein, und ferner ist die IMumuIa weiter entwickelt, indem sie schon

i—5 Blattanlagrn zeigt.

*v

Nymphaea alba Presl.

Der A rill us gleicht im wesentlichen dem von Victoria und^Euryale.

Nur liegt die innere Schicht dem Samen nicht so dicht an, wie bei jenen,

ferner ist am Chalazaende eine Offnune zu erkennen.
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AuBere Merkmale des Samens. Der vom Arillus umschlossene

Same ist eiformig-ellipsoidisch, dunkelgriin, glatt, glanzend. An dem einen

Ende liegen nahe bei einander Mikropyle und IHIum. Vom letzteren aus

verlauft eine Erhebung, die Rhaphe, bis zum entgegengesetzten Ende.

Die Samenschale lasst zwei Teile unterscheiden , eine auBere

Schicht dickwandiger, dicht aneinanderschlieBender und wenige innere

Schichten gleichfalls dickwandiger, aber locker gelagerter Zellen. Diese

letzteren bilden zusammengenommen eine ebenso dicke Lage, als die

auBere Schicht fiir sich allein, sind stark tangential abgeplattet und lassen

roBe, langentiale Luftspalten frei. Hire Wande sind bis auf einen geringen,

dem Lumen angrenzenden Teil verholzl. Die Zellen der auBersten Lage der

Hartschichi zeigen gleichfalls eine starke tangentiale Abplattung, niemals

Palissadenform. Das Lumen ist ziemlich klein, die Verdickung betrachtlicher

als bei den inneren Schichten, bei den AuBenwanden weitaus am starksten,

bei den Innen wanden am schwachsten. Alle werden von Porencanalen

durchsetzt, sind farblos, deutlich geschichtet und verholzt, bis auf eine

zarte, dem Lumen angrenzende Celluloselamelle und eine feine, auBere

Cuticula, welche an den Zellgrenzen kleine, nach innen eindringende

Leislen bildet. Die Cuticula braunt sich durch Jodlosung stark und wird

von Schwefelsiiure nicht gelost. Als Inhaltsstofle der Zellen treten blaulich

griine Farbstoffkorner auf, welche bei der Durchsichligkeit der Wande
dem Samen die griine Farbung verleihen. Dieselben sind librigens audi

in den unteren Schichten zu linden. Auf Flachenschnitten beobachtet man
eine deutliche . langsverlaufende Reihenbildung der Hartschichtzellen,

ferner, abgesehen vom Mikropylenende, auf welches ich spate r noch zu

sprechen komme . eine Wellung der Radialwftnde, jedoch nur in ihrem

auBeren Teil. Die der Rhaphe angehSrigen Hartschichtzellen sind in der

Richtung jener Reihen gestreckt, die tibrigen senkrecht zu derselben.

In der Nahe von llilu.m und Mikropyle begegnen wir wieder Ab-

weichungen. Zwar vermissen wir hier einen durch eine Rinnfurche be-

renzten Samendeckel, doch hort die Wellung der Seilemvaude auf, die

Zellen werden nach der Mikropyle zu immer kleiner und bilden in dieser

Richtung exacte Reihen, die auf der einen Seite durch das Hilum unter-

brochen werden. Letzteres liegt der Mikropyle sehr nahe und wird von

ihr und durch Reihen von etwa 3 Zellen getrennt. Die Mikropyle ist hier

weiter als bei Victoria und Euryale, wo sie oft nahezu geschlossen ist. In

der Nahe der Grenze der Zellen mit gewellten und der mit ungewellten

Seitenwanden sind die letzteren auch noch durch Yorwolbung der Innen-

wande und die Verengung des Lumens nach anfien charakterisiert, eine

Eigentiimlichkeit
,

die sich nach der Mikropyle zu wieder verliert. Am
Rande der letzteren setzt sich die Hartschichi ein Stuck nach innen fort.

Unter dem Hilum liegen dickwandige, rundliche Zellen, welche etwas

dichter gelagert sind, als die auf die llartschicht folgenden.
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Das inner o Integument verhalt sich ahnlich wie in den vorher

behandeilen Fallen. Es ist hier gleichfalls bis auf den uber der Nueellus-

spitze gelegenen Teil zu einem dunnen Hautchen zusammengepresst. Audi

den oben auseinandergesetzten Aufbau der nicht zusammengedrUeklen

Partie finden wir hier wieder. doeh ist die Wandverdickung der innersten

Schieht starker, ebenso die der iiuBeren Gewebe, welehe die uin die ge-

schlossene Mikropyle ein])orragende Erhebung bekleidem

Die a us dern Xu cell us h or vo rgegang ene n Gewebe bielen

nichls Neues. Die Plumula des Embryo tragt 2 Blattanlagen. Die Ollropfen

in den Colyledonen und im Endosperm sind sehr zahlreich.

Bezttglich der Ausbildung der Hartschicht linden sich unter den

tlbrigen Arten der Gattung Nymphaea einige Abweichungen, welehe in der

spater folgenden Zusammenstellung berttcksichtigt werden sollen 1

).

i

* >

Barclaya longifolia Wall. 2
)

AuBere Merkmale. Der den Arillus entbehrende Same ist klein
'

dunkelbraun, kugelig, bis auf cine kleine mit bloBem Auge kaum sichlbare

Zuspilzung, welehe die Mikropyle tragt, und dicht mit zerbrechlichen

Stacheln besetzt. Das llilum liegt der Mikropyle diametral gegeiniber: der

Same ist aus einer geradlaufigen Anlage hervorgegangen.

Die Samenschale besteht, soweit sie aus dem auBeren Integument

entstanden ist, aus etwa 4 Schichten, welehe jedoch bis auf die beiden

auBeren zusammengepresst sind. Die Zellen der letzteren sind dicht mit

braunem Inhalt erfullt. Die untere Lage besteht aus dtlnnwandigen, stark

tangential abgeplatteten Elementen. In der oberen sind die Seitenwande

gleichfalls sehr niedrig und ebenso wie die Innenwiinde dUnn, die AuBen- •

vviinde aber etwas starker und zu je einem machtigen Slachel ausgeslulpt.

Der innere Teil der AuBenwande besteht aus Cellulose, an der Oberllache

liegt eine in Schwefelsaure unlosliche Cuticula
;
welehe lange Papillen tragi,

die an der Spitze des Stachels am starksten ausgebilde( sind. Die Seiten-

wande sind bis an die Mikropyle heran stark gewellt, ein Samendeckel ist

nicht ausgebildet. Die Mikropyle liegt auf einer kleinen Zuspilzung, welehe

dadurch entstanden ist, dass die Render des Integuments sich nicht direct

entgegengewrachsen sind, sondern sich noch ein kleines Stilck rohrenformig

nach auBen verlangert haben. Indem an dieser Stelle die Zellen der

HuBersten Sehieht ziemlich klein sind, erscheinen die Stacheln sehr ge-

nahert, und da sie auBerdem nicht von der Kohre abstehen, sondern ifar

anliegen , so entsteht ein kleiner Schopf. An der Ghalaza lindet \

wohnlich das aus dem auBeren Integument hervorgegangene Gewebe eine

Fortsetzung. Doch wird auch hier die Anzahl der unter dor Epidermis —
von einer ilaarschicht kann man bei Barclaya nicht gut sprechen

ie ge-

ge-

J) »
; ig. 4, 5; 6

.
2) Fig. 7

•
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legenen Schichten groBer. Diese durch ihren braunen Inhalt gekcnnzeich-

neten Gewebe spalten sich schliefilich in einen inneren mehrschichtigen

Teilj welcher dem Perisperm anliegl, und einen auBeren, gleichfalls mehr-

schichtigen, welcher die iiuBere Bekleidung des Funiculus an dessen Ansatz-

slelle clarstellt. Zwischen beiden liegen farblose Gewebe, welche die Leit-

btlndelreste enthalten.

Das wenigschichtige inner e Integument ist wieder bis auf den

Uber der Nucellusspitze liegenden Teil stark zusammengepresst. An dem

letzteren zeigt die innerste Schicht die bekannte eharakteristische Ver-

dickung, alle dartiber liegenden Partien sind zusammengeschrumpft. In

der Umgebung der geschlossenen Mikropyle ist das innere Integument zu

einem schlank kegelformigen Zapfen ausgebildet, welcher in die IiuBere

Mikropylenrohre hineinragt.

Die Gewebe des Nu cell us. Unter den geschrumpften Zellen der

Nucellusspitze liegt wie gewohnlich vom Endosperm umkleidet der Embryo.

Beide fiihren reichlich EiweiBstoffe und Oltropfen. In der Plumula linden

sich Leitbtindelanlagen, die aus dllnnwandigen
?

spindelformigen Zellen

bestehen, ein ebenso gestalteter LeitbUndelstrang auch in jedem Keimblatt.

Die Plumula zeigt hier keine Blattanlagen, sondern stellt einen einfachen

Hdcker dar. Bezuglich des Perisperms ist nur hervorzuheben, dass die

peripherischen Zellen klein und tangential abgeplattet sind, dann nach

innen groBe starkereiche Elemente folgen, die den Hauptteil des Perisperms

ausmachen, endlich die Achse des Samens ein Strang von kleinen Zellen

einnimmt, die in der Richtung jener gestreckt sind und weniger Starke

fiihren. Eine besondere Orientierung der den axilen Strang umgebenden

Zellen zu jenem tritt bei der geringen GroBe des Samens nicht deutlich zu

Tage. Ebensowenig entdeckte ich einen Hohlraum im Perisperm,

Nuphar luteum Sm. j

)

Ein Arillus ist nicht vorhanden, auch kein rudimentarer, wie ihn

Argangeli (Nr. 4) annimmt. Die Gewebestreifen, welche er in dieser Weise

gedeutet hat, sind nichts als Fetzen der aus sehr locker gelagerten Zellen

gebildeten inneren Fruchtwandung, welche schon bei Preparation der

Samenanlagen sich sehr leicht mil dem Funiculus loslosen und ebenso dem
frei in der Frucht liegenden reifen Samen anhaften.

Aufiere Merkmale. Der Same ist gelbbraun, glanzend glatt und von

langlich eiformiger Gestalt, so dass das eine Ende mehr zugespitzt, das

andere mehr abgerundet ist. Am ersteren liegt, von einer ringformigen

Furche umschrieben, der sehr kleine Samendeckel, welcher die Mikropyle

und dicht neben derselben das Hilum tragi. Von hier aus zieht die Rhaphe,

welche eine starke, vorspringende Kante bildet, bis zum Chalazaende, wo
sie plotzlich aufhort und zugleich ihre groBte Hohe erreicht.

1) Fii^. 8 u. 9.

Botunisclie Jahrbucher. XVIII. lid 15
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Die Samenschale lasst wieder 2 Teile unterscheiden, eine auBere

Schicht dickwandiger, dicht aneinanderschlieBender und mehrere innere

Schichten locker gelagerter Zellen.

Abgesehen von dem spater zu besprechenden Samendeckel sind die

letzleren ziemlich groB und besilzen etwas verdickte, gelbliche, verholzte

und getilpfelte Wiinde. Die auBeren von ihnen sind ziemlich isodiametrisch

und dickwandiger als die waiter nach innen gelegenen , welche eine

tangentiale Abplaltung zeigen. Alle diese zuletzt besprochenen Gewebe

sind zusammen etvva bis doppelt so stark als der auBere Teil der Samen-

schale, die Hartschicht. Am Chalazaende erreichen sie indessen einen weit

groBeren Umfang und gehen nach innen in einen kappenformigen Complex

gebraunter diinnwandiger Zellen tlber, in welchem die Kndigungen des in

der Rhaphe verlaufenden Leitblindels liegen. Der auBere Teil der Samen-

schale, die Hartschicht, besteht aus prismatischen, also geradwandigen, auf

Flachenschnitten die Begrenzung regullirer Polygone und unbestiinmte An-

ordnung zeigenden, senkrecht zur Samenoberflache gestreckten Zellen, deren

Wande, namentlich die auBeren, stark verdickt sind und samtlich von im

Querschnitt rundlichen Porencanalen durchsetzt werden. Den auBeren

Abschluss bildet eine glatte, in Schwefelsiiure unlosliche, zwischen die be-

nachbarten Wiinde eindringende Cuticula. Der tlbrige Teil der Wandung
ist von gelblicher Farbe, sehr deutlich geschichtet (namentlich in der Um-
gebung des Lumens) und verholzt. Doch reicht die Verholzung hier nicht

so weit nach innen wie bei Victoria, so dass bei Anwendung von Phloro-

glucin und Salzsaure die rote Fiirbung in der Mitte der Wandung verblasst

und nach innen zu sich allmahlich verliert. Dem entsprechend reicht die

dureh Ghlorzinkjod erzielte Blaufiirbung der inneren Partien ziemlich weit

nach auBen.

Im Samendeckel bilden die Zellen der Hartschicht nach der Mikropyle

gerichtete Reihen. Soweit sie der Rinne angehoren, sind sie tangential,

parallel zu deren Umgrenzung gestreckt, wiihrend sie innerhalb der Rinne

wieder isodiametrische, aber sehr kleine AuBenflachen besitzen. Die Unler-

suchung des Liingsschnittes ergiebt, dass die Iltihe eine auBerordentlich

geringe ist
;
was namentlich fvlr die am Rande des Deckels gelegenen Zellen

gilt, welche sich in einem sehr raschen Ubergang an die auBerhalb ge-

legenen hoheren Elemente anschlieBen, wobei gleichzeitig die Hartschicht

eine kraftige Biegung nach innen ausfiihrt und so die bereits erwiihnte

Rinne zustandekommen lasst. Die Lumina sind meist nach auBen verengt,

die AuBen- und der obere Teil der Radialwande dnrch verhilltnismiiBig

starke Verdickung ausgezeichnet, die Innenwiinde vorgewolbt. Am Rande

der Mikropyle setzt sich die Hartschicht ein Stuck auf die Innenseile der

Samenschale fort und schlieBt zwischen ihrem inneren und auBeren Teil

kleine, rundliche, sehr dickwandige Zellen ein. Ebenso geslaltet ist das

Gewebe, welches unter dem llilum und im Anfang der Rhaphe die Leit-



Beitriige zur Sainenanatomie der Nymphaeaceen. 227

bUndelreste umgiebt. In den ttbrigen Teilen des Samendeckels liegt unter

der Hartschicht diinnwandiges Gewebe. Diese hat sich am Rande des

Deckels, wo sie die Rinne bildet, von den unter ihr liegenden zartwandigen

Zellen losgelost.

Das innere Integument zeigt nur geringe Abweichungen von

den frUher beschriebenen Verhaitnissen. Der grbBte Teil besteht wieder

aus 21—3 Schichten, die zu einem diinnen Ilautchen zusammengepresst sind.

Filr Nuphar charakterislisch ist aber die dunkelblaue Farbe dieses Hautchens,

welche durch zahlreiche, in den Zellen auftretende Chromatophoren her-

vorgerufen wird. Diese Farbe fehlt jedoch dem uber der Nucellusspitze

gelegenen Teil, welcher den bekannten, eigentumlichen Bau zeigt. Die

Wandverdickung der Innenschicht ist indes geringer als bei Nymphaea,
die urn die geschlossene Mikropyle gebildete Erhohung ziemlich betrachllich.

Die dickwandigen Zellen, welche den oberen Teil jener Erhohung bilden,

sind von brauner Farbe und stark verholzt, die zwischen diesen und der

Innenschicht liegenden dttnnwandigen Partien sind sehr umfangreich.

Die aus dem Nu cell us hervorgegangenen Teile des
Sam ens zeigen ebenfalls nur geringe Abweichungen. Der unter den
dttnnwandigen, geschrumpften Zellen der Nucellusspitze gelegene Embryo
ist hier nicht linsenfbrmig abgcplattet, sondcrn kurz keulenformig, nach

auBen starker zugespilzt als nach innen. Die Plumula tragt 2 Blatlanlagen,

eine grbBere und eine kleinere. Das Endosperm ist stark enlwickelt und
besitzt zur Zeit der Samenreife da, wo es an das Perisperm grenzt, nicht

eine, sondern 2 oder mehr Schichten von Zellen, die noch nicht entleert

sind. Hier wie in den Gotyledonen sind die Oltropfen sehr zahlreich vor-

handen. Ich unterschied solche von grilnlich gelber Farbe und farblose.

Nur die ersteren wurden indessen durch Osmiumsaure gebraunt. Ich

vermag nicht zu entscheiden, ob jene farblosen Kbrper, die in ihrer Gestalt

und ihrem Lichtbrechungsvermogen den Oltropfen gleichen, wirklich als

solche zu belrachten sind, und ihre Verschiedenheit in der Farbe und in

chemischer Hinsicht nur auf eine beginnende Zersetzung zuruckzufilhren

ist, oder ob wir es hier init anderen Inhaltskbrpern zu thun haben. Gegen
Jodlosungen und alle Farbsloffe, die ich anwandte, verhielten sie sich in-

different. Obrigens kommen sie auch bei den Ubrigen Nymphaeaceen auBer
Nglumbo vor, und ich erwahne ihr Verhalten nur deshalb an dieser Stelle,

weil sie gerade bei Nuphar besonders haufig sind.

Wie frUher besitzen die Cotyledonen und die Plumula Leitbtindel,

welche aber im ersteren Falle spiralige Wandverdickungen zeigen.

Dem Perisperm eigentumlich ist ein in der Langsachse des Samens ge-

legener Hohlraum, welcher ant Ghalazaende ziemlich weit ist, dann aber
noch vor der Mitte des Samenkerns auBerordentlich, fast verschwindend
fein wird und etwas unterhalb des Endosperms endel. Dcrselbe scheint

(lurch Auflosung von Zellwanden zu entstehen, tritt schon vor Verholzumj

15*
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der Samenschale an tier Chalaza auf und dehnt sich von da in der Richtung

nach dem Embryo aus. Im reifen Samen umgeben diesen Hohlraum kleine,

in der Achsenrichtung gestreckte und reihenbildende Zellen, welche weniger

Starke fuhren, als die peripherischen Perispermzellen, und bis zura Endo-

sperm reicken. Hier treflen sie mil den entleerten Perispermzellen zu-

sammen, welcke wie in den frukeren Fallen dem Endosperm unmittelbar

anliegen. Die peripherischen Perispermzellen, welche groB und mit Starke

dicht erfUllt sind, zeigen das Beslreben, Leitungsbahnen zu bilden, die

nicht wie bei Victoria etc. nach dem Embryo direct, sondern nach jenem

axilen Strange gerichtel sind, dessen Elemente dann erst die Zuleitung der

Stotte zum Embryo zu besorgen scheinen. Die allgemeine Gestalt der

Perispermzellen und der Ban der Starkekorner zeigt keine Verschiedenheil

von dem bekannten Typus.

Die ttbrigen Arten der Gattung Nuphar verhalten sich bis auf geringe

Abweichungen in Gestalt und Farbe ebenso wie N. luteum.

Cabomba aquatica Aubl. 1

).

AuBere Merkmale. Same ohne Arillus, kuglig-eiformig, bis auf den

von seichter Furche begrenzten Samendeckel mit Langsreihen bildenden

Hockern bedeckt, dunkler und heller braun oder grau gesprenkelt. Rhapke

wenig hervortretend. Auf dem Samendeckel liegen Mikropyle und Hilum,

die versckmoizen sind. Auf der der Kkaphe zugekekrlen Seite des letzteren

findet sick ein erhtthter, nach oben zugespitzter, nach den Seiten sich ver-

lierender R.ind.

Die Samenschule besteht aus eineni inneren, von vvenigen Schichten

slark zusanunengepresstcr, dUnnwandiger oder etvvas dickwandiger Zellen

gebildeten Teil und einer iiuBeren Zelllage, der Hartschicht, die sich durch

die starke Verdiekung der AuBenwiinde auszeichnet.

Betrachten wir zunSchst die Samenschale, soweit sie nicht zum Samen-

deckel gehort. Die unler der Hartschicht liegenden Gewebe erreichen ihre

grbBte Ausdehnung am Chalazaende, wo die Leilbtindelendigungen liegen.

In der Hartschicht sind die Innenwiinde dunn geblieben, die Seitenwande

etwas, die AuBonwande , wie schon erwahnt, stark verdickt. Letztere

wOlben sich nach auBen stumpf kegelformig vor und veranlassen somit die

bereits erwahnle hockerige Beschatl'enheit der Samenoberfiache. Merk-

wUrdig ist der Bau dieser AuBenwiinde. Zu iiuBerst liegt eine zarte, sich

leichl loslbsende Gulicula. Darauf folgt eine starke, beim Ubergang in die

SeitenwUnde sich verjUngende, hyaline Celluloseschicht, auf deren Innen-

seite eine dunncre, verholzte, gelbliche Lamclle liegt, die nur ganz dicht am

Lumen in ein feines Cellulosehautchen ubergeht. .lene verholzte Lamelle

entsendet von ihrer AuBenseite zahlreiche, den groBten Teil der Cellulose-

\
) Fig. 4
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schicht durchsetzende Stacheln, welche Porencanale in sich aufnehmen.

Ob diese Porencanale in den Stacheln blind enden oder dieselben vtfllig

durchbohren, vermochte ich nicht zu entseheiden. Zur besseren Unter-

scheidung der hellgelblichen, inneren Lamelle mit ihren Stacheln und der

hyalinen Celluloseschicht ist die Behandlung mit Chlorzinkjod sehr geeignet,

wobei sich jene gelbbraun, diese blau farbt. Bemerkenswert ist
7
dass auf

Zusatz von Schwefelsaure auBer der Culicula und den Mittellamellen audi

von der gelben Innenschicht der auBerste Teil in Geslalt eines stachel-

tragenden Hautcbens nngelost bleibt. In der Nahe der Zellgrenzen werden

die AuBenwande dtinner und mil ihnen auch die Celluloselamellen, welche

dann
?
im oberen Teil der Seitenwande zusammentreffend, sich verlieren.

Von da an sind die Seitenwande vollig verholzt und von gelblicher Farbe.

Sie besitzen Porencanale und sind sehr niedrig, so dass ihre Hohe meist

nur einem Drittel der Zellhohe, von der lnnenwand bis zum Scheitel der

vorgewolbten AuBenwand gerechnet, gleichkommt. Endlich ist ihre starke

Wellung hervorzuheben.

Am Rande des Samendeckels, der jetzt betrachtet werden soli, fuhrt

die Hartschicht eine leichte Biegung nach innen aus, wodurch die oben er-

wahnte Furche zu stande kommt; von hier aus steigt sie ziemlich steil auf,

so dass der Deckel stark gewolbt erscheint, und erhebt sich auf der der

Rhaphe zugekehrten Seite des Hilums zu einem zugespitzten Rand
7
welchen

man als einen Teil des im tibrigen diinnwandig gebliebenen und e-

schrumpften Funiculus auffassen kann. Hilum und Mikropyle sind
7
wie

schon erwahnt, verschmolzen , und ihre freien Rander gehen seitlich in

einander Uber. Zwischen diesen finden sich dQnnwandige Gewebereste

und, der Umrandung des Hilums genahert, die vertrockneten Leilbundel.

Die Hartschichtzellen sind wie in den tibrigen Teilen des Samens in Reihen

geordnet; dieselben verlieren sich erst in der unmittelbaren Umgebung von

Mikropyle und Hilum. Der Bau derWandungen zeigt eini

Die Seitenwande sind, ebenso wie die Innenwande, starker verdickt und

reich gettlpfelt, ferner gerade, nicht gewellt. Die AuBenwande wolben

sich nicht zu Hdckern vor, sondern sind flach. Der Holzteil kommt in ihnen

dem Gelluloseteil an Starke gleich. Die der Furche angehorigen Hartschicht-

zellen sind parallel den Umrissen derselben tangential gestreckt
?
wahrend

im mittleren Teil des Deckels die AuBenflachen isodiametrisch sind, und

zugleich der Dickendurchmesser der Zellen ein geringerer ist als in den

ubrigen Teilen des Samens. Die Zellhohe ist in der Furche sehr gering,

dann nimmt sie innerhalb derselben zu, um sich endlich an den Randern

von Hilum und Mikropyle wieder stark zu vermindern. Am Mikropylenrand

setzt sich die Hartschicht auf die Innenseite der Samenschale fort.

Das i n n e r

e

Integument ist dadurch ausgezeichnet, dass die

cylindrische Erhebung, welche friiher vom Mikropylencanal durchsetzt

wurde, bis auf die innerste Schicht, welche den typischen Bau zeigt, aus



230 A. Weberbauer.

isodiamctrischen, sehr dickwandigen, stark getttpfcltcn, verholzlen Zellen

besteht.

Der Samenkern bietel wenig Neues. iJber Embryo und Endosperm
kann ich allerdings keine ganz genauen Angaben machen, da die Samen,

welche mir zur VerfUgung standen, noch nichl ganz rcif waren. Doch lieBen

sich in der Hauptsache die gewbhnlichen Verhaltnisse erkennen.

Dem Perisperm eigentUmlich ist ein vom Endosperm bis dieht zur

Glialaza reichender, Uberall gleich weiter, axiler Hohlraum, welcher von

wenigen, in demselben Sinne gestreckten, kleinen und slarkearmen Zellen

begrenzt wird. Die diese umgebenden groBen und dieht mil Starke er-

fulllen Zellen zeigen das Beslreben, zu jenem Hohlraum hin Leitungsbahnen

zu bilden. An der auBorsten Peripherie des Samenkerns liegen wieder
wenige Sehichten tangential abgeplatleter, stiirkearmer Zellen. Die an das

Endosperm grenzenden, wie gewohnlieh entleerten Perispermzellen fuhren

einzelne Krystalle, welche Jod und Farbstoffe nicht aufnehmen und von
Sauren ohne Gasentwickelung gelbst werden. Sie scheinen aus oxalsaurem

Kalk zu bestehen.

Brasenia purpurea (Michx.J Casp. i

Eine Beschreibung der Samenschale habe ich bereits in meiner oben
erwiihnten, die fossilen Nymphaeaceen-Gattungen Cratopleura Weber und
Ifolopleura Casp. behandelnden Arbeit gegeben und kann mich daher in

dieseiii Punkte, indem ich auf jene Abhandlung vervveise, kurz fassen.

AuBcre Merkmale. Der Same ist von ellipsoidischer Gestalt und
brauner Farbe. An dem einen Ende befindet sich der von einer seichtcn

Furche umschriebene Samendeckel, welcher Hilum und Mikropyle tragt.

Diese sind verschmolzen, und ersteres wird auf der Seile, welche der wcnie
hervortretenden Raphe zugekehrt ist, von einer mehr oder weniger zu-

gespilzten, nach den Seiten allmahlich sich verlierenden Forlsetzung der
Hartschicht des Deckels berandet.

Die Samenschale besteht aus einer iiuBeren Hartschicht und wenigen
inneren Sehichten, die aus dUnnwandigen Zellen zusammengesetzt werden.
Die Hartschichtzellen des Samendeckels verhalten sich in einigen spiiter

hervorzuhebenden Punkten anders als die tibrigen, die zunachst Be-
rUcksichtigung finden sollen. Bei diesen herrscht stellenweise Anordnung
in Langsreihen, die Streckung ist ausgesprochen radial. Die Innenwiinde
und die Radialwande im unteren Teil sind dtlnn. Nach oben verdicken sich

die letzleren immer mehr, bis sie zwischen dem unteren Drittel und der
Mitte der Zellhohe so nahe zusammentrefen, dass das unlen weite Lumen
auf eine Spalte reduciert wird, die auf Fliichenschnitten mehr oder weniger
verzweigt erscheint. Die deullich geschichteten Wiinde sind mit zahlreichen

Ij Bur. d. deutscli. bol. Ges. Bd. XL Taf. Will. Fig. 1—5.
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Porencanalen versehen, welche im dtinn gebliebenen Toil der Seitenwande

so nahe zusammenrtlcken, dass sie den Maschen eines Netzes gleichen.

Waiter nach oben, wo die Seitenwande an Dicke zunehmen, isl die Miin-

dung der Porencanale in das Lumen auch noeh ziemlich weit, ihr weiterer

Verlauf aber schwierig zu verfolgen, Letzteres gelingt am hasten in der

Nahe der Samenoberflaehe , wo die Mtindung dem tibrigen Teil an Weite

ziemlich gleich kommt. Die Wnndung ist groBtenteils verholzl und von

gelblicher Farbe. Nur das Zelllumen umgiebt ein feines Cellulosehautchen,

und auBen findet sich eine conlinuierliche, unverholzte, farblose oder graue

Lamelle, die an den Zellgrenzen leisienartig nach innen vorspringt. Sie

besitzt zahlreiche, kJeine Vcrliefungen, in welche Hocker des Holzteiles

eingreifen. Auf diinnen Schnitlen sieht man unter jedem dieser Hocker

einen Porencanal enden. Die auBere OberflSche ist bei manchen Zellen

eben, bei anderen sttilpt sich die AuBenwand in der Mitte zu einem knopf-

artigen Hocker aus. Auf Flaehcnschnitten bemerkt man eine Wellung

der Seitenwande, die auBen am starksten ist und sich nach innen zu

verliert.
i

Am Rand des Samendeckels macht die Hartschicht eine Biegung nach

innen, wodurch die Furchenbildung entsteht, an der Mikropyle setzt sie

sich ein Sttick nach innen fort, Hier wie am Rand des Hilums nimmt die

Hohe betrachtlich ab. Eine deutliche Reihenanordnung, gerade Seitenwande,

die geringe Ausbildung der unverholzten Lamelle und des Lumens und der

vollstandige Mangel knopfformiger Aussttilpungen der AuBenwande sind

charakteristisch ftir alle Ilarlschichtzellen des Deckels.

In der Mikropylenerhebung des inneren Integuments sind die

auBeren dickwandigen Gewebe nicht so stark ausgebildet wie bei Cabomba.

Die Gewebe des Nuceilus. In den an das Endosperm grenzenden

Tcilen des Perisperms fehlen die bei Cabomba vorkommenden Krystalle. Im

tibrigen verhalt sich das Perisperm hier ebenso wie dort.

Dasselbe gilt fiir Endosperm und Embryo. Da mir von Brasenia ganz

reife Samen zur Verfugung standen, so will ich noch hervorheben, dass die

Plumula 2 Blattanlagen zeigt.

Nelumbo nucifera Gaertn. 1
)

Wie schon in der Einleitung vorausgeschickt wurde, soil bei Nelumbo

die Fruchtschale Berilcksichtigung finden, weil sie hier die Function der

Samenschale Qbernimmt, und weil in der Litteratur einige unrichtige An-
«

aben ttber diesen Gegenstand vorliegen. Es kommen hier die im Litte-

raturverzeichnis genannten Abhandlungen von Wigand-Di:nnert (Ni\ 26)

und von Wettstein (Nr. 25) in Betracht.

*) Fig. \\.
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Zur leichteren Beurteilung der Verhaltnisse an dor reifen Frucht em-
pfiehlt es sich, in Kiirze auf den Bau des Pistills hinzuweien. Dasselbe ist

von ellipsoidischer Gestalt und triigt auf dem der Ansatzstelle entgegen-

gesetzten Pol den sehr kurzen Griffcl. Dem letzteren geniihert erhebt sich

eine Wucherung, ein kurzer Fortsatz der Wandung, uber deren Oberflache.

In der Nahe der Mundung des Griff'elcanals in das Innere des Pislills hanat

eine anatrope Samenanlage, deren Medianebene mil der der Pistilhvanduns,

die natiirlich jenen Fortsatz schneiden muss, zusammenfallt, und deren

Anheftungsstelle dem den Fortsatz tragenden Teil der Pistillwand gegen-

Uberliegt. Dabei ist die Rhaphe dem Fortsatz zugekehrt, die Mikropylc von

ihm abgewendet. Die Samenanlage besitzt 2 Integumente. Das Waclis-

tum des befruchteten Ovulums geht soweit, dass schliefilich der rcife Same
der Fruchtvvandung dicht anliegt.

Die ellipsoidisch gestaltete, reife Frucht ist von einer harten Schale

bekleidet, die an dem einen Fnde den vertrockneten, schwarzlichen

Grifl'elrest, am entgegengesetzlen eine von weiehem Gewebe erfiillte 011-

nung, die frUhere Ansatzstelle am Bltltenboden, aufweist. Die Schale ist

matt dunkelbraun und grubig punktiert bis auf eine kleine, elliptische

Erhabenheit in der Nahe des Griflels, welche eine glatte, schwaeh glanzende

Oberflache und in der Mitte eine kleine Einsenkung besitzt. Dieses Gebilde

ist aus dem Fortsalz der Pistil]wandung hervorgegangen, Diese Frucht-

schale nun, deren Bau Dj:nnkrt
?
wie ich glaube, im allgemeinen richtig er-

kannt hat, beschreibt Wettstein, dem jene Arbeit, obwohl sie ein Jahr

frtlher ersehien als die seinige, oHenbar nicht bekannt war, merkwUrdiger
Weise als Samenschale. In seiner oben citierten Abhandlung finden sich

folgende Angaben: »der ca. 1,8 Centimeter Iange Samen von Nelumbo

nucifera Giirtn. ist von ellipsoidischer Form und dabei von relativ be-

deutendem Gewichte, welches das Untersinken des reifen Samens im

Wasser bewirkt. In der Nahe des einen Pols findet sich die
kleine Mikropyle, vvlihrend eine (Mining am andern Ende des Samens,

wie eine solche (»trou ombilicak) von Poiteau angegeben wird, stets fehlt

Die Oberflache des Samens erscheint bei Loupen vergroBe-
rung etwas eingestochen grubig«. Nachher wird die Beschreibung

der Fruchtschale mit den Worten eingeleitet : »Bisher nicht beobachtet

und in mehrfacher Hinsicht interessant ist der Bau der Samenschale,
der im Folgenden erlautert werden soil. Die ca. 0,8 Millimeter dicke,

im ungequollenen Zustande hornige Testa besteht aus vier
Gewebeschichten, die auffallendst verschieden sind«. Endlich

heiBt es im Beginn des die Keimungsvorgange behandelnden Abschnitts:

»Sobald der Samen von Nelumbo in das Wasser gelangt, bieten sich dem-
selben zvvei Eintrittsstellen : Die Mikropyle c< Betrachtet man die

von Wettstein beigefUgten Zeichnungen, so sieht man, dass der Griffelrest

und die frtthere Ansatzstelle der Frucht (jedenfalls das »trou ombilicala
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Poiteau's) einfach fortgelassen sind, und dass als Mikropyle dor erwahnte

Fortsatz der Fruchtwandung oder vielmehr die in seiner Mitte befindliche,

fUr eine Offnung angesehene Einsenkung gedeutet wird.

Der innere Bau der Fruchtselial e. Die Fruchtschale liisst

i Teile erkennen: eine auBere Epidermis, dann eine aus palissaden-

formigen, senkrecht zur Oberflache gestrecklen Zellen bestehende Schicht,

hieraufzahlreiche Lagen dickwandiger, mehr oder wenigcr isodiametrischer,

und endlich mehrere Schichten diinnwandiger, parallel zur Oberflache

gestreckter Zellen. Die Epidermis ist stellenweise einsehichtig und besteht

dann aus senkrecht zur Oberflache gestreckten Zellen, stellenweise zvvei-

sehichtig, wobei enlweder 2 Zellen genau liber einander liegen, oder unter

einer oberen, welche von einer Krystalldruse aus oxalsaurem Kalk aus-

geftlllt wird, mehrere untere zusammenstoBen. Die an die Oberflache

grenzenden AuBenwande sind stark, die Seitenwande und die an die

Palissadenschicht grenzenden Innenwande sind schwach verdickl. Da, wo

zwei Zellen iiber einander liegen, ist die Verdiekung besonders stark in

denEcken, welche von der trennenden Wand, die zugleich AuBenwand

der unteren und Innenwand der oberen Epidermiszelle ist, und von den

Seitenwanden gebildet werden. Die an der Oberflache gelegenen AuBen-

wande wrerden von einer stark lichtbrechenden Cuticula bekleidet und

tragen, die Krystallzellen ausgenommen, in ihrer Mitte je eine kleine, halb-

kuglige Ausstulpung, in welcher das Lumen verschwindend fein oder gar

nicht mehr erkennbar ist. Die Cuticula wird durch Jod gebraunt und lost

sich in Schwefelsiiure nicht Im Ubrigcn sind die Wandungen der Epi-

dermiszellen von gelblicher Farbe. Durch Ghlorzinkjod farben sie sich

etwas dunkler gelb, durch Phloroglucin und Salzsaure wird keine Farbung

erzielt. Die an alien Stellen ab und zu vorkommende Zweischichtigkeit der

Epidermis scheint Dennert entgangen zu sein, ebenso auch die Thatsache,

dass diejenigen Epidermiszellen , welche Krystalldrusen fuhren, niemals

direct an die Palissadenschicht anstoBen. Auf der Abbildung Wettsteln's

ist die Epidermis gleichfalls durchweg einschichtig dargestellt und besteht

tlberdies aus abgeplatteten Zellen, was auch in der Beschreibung angegeben

wird. Die hockerformigen Aussttilpungen der AuBenwande und die so

haufigen Krystalldrusen werden in der Beschreibung nicht erwahnt und

fehlen auch auf der Abbildung. Der oben geschilderte Bau der Epidermis

zeigt zahlreiche Unterbrechungen , welche jener das bereils erwahnte,

grubig punktierte Aussehen verleihen. Dieselben werden gebildet durch

die eingesunkenen, dtinnwandig gebliebenen und vertrockneten SchlieB-

zellen der Spaltoffnungen und einige angrenzende, in demselben Zustand

befindliche Zellen, Die auf die Epidermis folgende Palissadenschicht ist an

diesen Punkten vollig unterbrochen.- Wie Wettstein hervorhebt
;
dUrfte es

sich hier urn Durchtrittsstellen fur das bei der Keimung nolige Wasser

handeln. Der interessante Functionswechsel der SpallolTiumgen scheint
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indessen dem genannten Forseher entgangen zu sein. Auf seiner Zeichnung

erscheint die Epidermis einfach durchlochert.

Die Palissadenschicht, welche unter der Epidermis liegt, besteht aus

stabchenformigen, im Verhaltnis zu ihrer Dicke sehr langen Zellen, welche

da, wo sie an die Epidermis grenzen, abgeflacht, am enlgegengesetzten

Ende zugespilzt sind. Die Badialwande sind stark verdickt, so dass nur

ein spaltenformiges Lumen ilbrig bleibl, die AuBenwande sind, soweit sie

nicht mil den Radiahvaiiden verschmolzen sind, oft ziemlich dtinn. Die

Wandung ist hyalin und wird durch Chlorzinkjod blau gefarbt. Quer

durch dieselbe, die Palissaden etwa halbierend, verlauft ein stark lichl-

brechender Streifen, die bekannte Lielitlinie. Was das ehemische Ver-

halten der Lielitlinie betrifft, so stimmen meine Beobachtungen mit denen

Dennert's Uberein. Die Verdickungsform der Wande ist leistenarlig, so

dass diePoren an langsdurchschnitlenen Palissaden als dunkle Streifen er-

scheinen* Diese Streifen sind nach meinen undauch Dennkrt's Beobachtun-

gen in der Lielitlinie, sowie unmittelbar ober- und unterhalb derselben

weil haufiger als an den Ubrigen Slellen
, wiihrend sie nach Wettstew in

der Lielitlinie slots fehlen sollen. An querdurchschnittenen Palissaden er-

scheinen die Poren als Canale, die haufig verzweigt sind, namentlich im

Bereiche der Lielitlinie. Die Zellumrisse bilden auf solclien Schnitten regu-

tare, dicht aneinandersehlieBende Polygone. Da, wo die Palissadenzellen

an die Durehtriltsstellen grenzen, sind sie stark verkUrzt, und die Licht-

linie maeht eine Biegung nach auBen.

Der nachstfolgende Teil der Fruchtschale, weleher alle Ubrigen an

Ausdehnung weit Ubertrifft, besteht aus isodiametrischen , dickwandigen

Zellen, die auBen ziemlich dicht, nach innen zu locker gelagert sind.

Ihre von zahlreichen Porencanalen durehsetzten Wande sind farblos und
werden durch Zusatz von Chlorzinkjod blau. Als Inhalt fiihren sie braune

kornchen.

Weit schwacher ist endlich der innerste Teil, in welchem audi die

Reste der LeitbUndel liegen. Derselbe besteht im Ubrigen aus dtinn-

wandigen, von braunem Inhalt erftlllten, tangential abgeplatteten Zellen.

Nicht an alien Stellen entspricht der Bau der Fruchtschale der oben

gegebenen Beschreibung, sondern an einigen Punkten finden wir ein ab-

weichendes Verhalten, worauf im folgenden naher eingegangen werden soil.

In der Umgebung des Griffels ist die Epidermis mehrschichtig, wobei

die Zellen genau tiber einander liegen.

Im Griflel selbst sind die Palissadenzellen quergefachert und fuhren

zum Teil blaulichgriinen Inhalt. Die Lichtlinie ist hier ziemlich schwach.

Besonders abweichend verhalt sich in seinem Bau der auch schon

auBerlich sich abhebende Fortsatz. Eine Beschreibung hiervon hat Wett-
stein nicht gegeben. Zu der Mehrschichtigkeit der Epidermis kommt eine
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betrachtliche radiale Streckung und eine sehr geringe Wandverdickung.

Ausstillpungen der AuBenwande, Krystalldrusen und Spaltoflnungen fehlen,

wodurch der schwache Glanz bedinut zu werden scheint. In der Mitte des

Fortsatzes biegt sich die Epidermis nach innen, so dass eine kleine Ein-

senkung zu stande komml. Die Palissadenschieht ist ziemlich niedrig, vor

allem unler jener Grube. Hier zeigen die Palissaden sogar Spuren von

Verholzung. Unter der Palissadenschieht liegen dickwandige, dicht an-

einanderschlieBende Zellen, welche einen langlichen Raum, der die Frueht-

wandung fast ihrer ganzen Dieke nach durchsetzt, senkrecht zu deren

Oberflache gestreckt und groBtenteils von Luft erfiillt ist, an seinem auBeren

Ende und besonders seillich umgeben. Das innere Ende dieses Hohlraumes

wird durch dUnnvvandige Zellen verlegt. Jene dickwandigen Elemente

sind am oberen Ende des Hohlraumes unter der Einsenkung des Fortsatzes

ziemlich isodiametrisch
;
an den Seiten sind die oberen nach der Oberflache

der Frucht, die unteren nach dem Ilohlraum hin gestreckt. Die Wandungen

geben, namentlich in der Nachbarschaft des Hohlraumes
;

Ilolzreaction,

Porencanale fehlen oder sind wenig deullich. Im Ilohlraum finden sich hie

und da
7
vereinzelt oder noch teilweise zusammenhangend , dUnnvvandige,

kuglige Zellen, deren jede eine Druse von oxalsaurem Kalk enthalt. Haufi

sind jene Drusen durch Auflosung der Zellwand frei geworden.

Der Same. Der Fruchlwandung liegt, wie bereits hervorgchoben,

der Same dicht an,

Derselbe wird umschlossen von den beiden Integumenten, vertrock-

neten und gebraunlen Hauten, welche auf der Seite der Rhaphe dunkle,

ISngsverlaufende Streifen, die Reste der Leitbttndel, erkennen lassen. Die

Mikropyle liegt ungefahr unter dem Toil der Fruchtwand, welcher dem

Fortsatz gegenllberliegt, isl aber infolge der Vertrocknung der Integumente

nur schwer aufzufinden.

Der Samenkern wird groBtenteils gebildet durch die beiden machtigen

Keimblatter, welche bis auf eine groBe, die Plumula aufnehmende und eine

kleine, die rudimentare Radicula umschlieBende Hohlung fest aufeinander-

liegen und sich nur schwer trennen lassen. Die beiden Hohlungen werdeu

getrennt durch die Ansatzstelle der Gotyiedonen.

IJber die Struclur der reifen Gotyiedonen auBert sichDENNERT folgender-

maBen : »Das Gewebe der Gotyiedonen besteht aus rundlichen, wenig ver-

dickten, daher mit Interstitien versehenen Zellen, wrelche reichlich Amylum

und kornige, formlose Massen enlhalten, welche sich durch Jod gelb farben,a

Ich fiige noch hinzu, dass vom Stammchen aus zahlreiche, aus dUnn-

wandigen, lang gestreckten, reihenbildenden Zellen bestehende Leitbilndel

die KeimblStter durchziehen, und dass die Starke enthaltenden Zellen

zwar wenig verdickt sind, aber doch an den Stellen, wo zwei Wande an-

einanderstoBen, zahlreiche, noch dtinnere Stellen erkennen lassen, welche

wie die Maschen eines Netzes erscheinen. Setzt man Chlorzinkjod zu
;

so

/
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blcibcn jene Stellen im (iegensatz zu den tlbrigen, sich blau farbenden

Teilen ungefarbt. Zum Vergleich mil den tlbrigen Nymphacacecn soli darauf

hingewiesen werden, dass Perisperm und Endosperm bei Nelumbo fehlt

und die Reservestoffe in den Cotyledonen gespeicherl werden. Die Starke-

korner sind hicr nicht klein und zu Klumpen zusammengeballt, sondern

groB und gesonderl.

In der einen von den Keimblaltcrn frei gelassenen Hohlung liegt, wie

schon erwahnt, die Plumula. Derselben haftet ein structurloses, Spuren

starker Zerstcirung Iragendes Hautchen an, welches verschiedene Deutungen

erfahren hat. Ich entnehme dieselben der Abhandlung Dennert 's. Richard

fasste es als Cotyledon auf und hielt die beiden eigentlichen Keimblatter

fur die zweilappige Radicula, Von Decandolle vvurde es fiir ein Nebenblatl,

von Rrogniart fiir den Embryosack angesehen. Dennert spricht sich gegen

diese Auffassungen, sowie auch gegen die Moglichkeit aus, dass hier eine

abgeloste Guticula odor die ilbriggebliebene und mit forlgewachsene Ur-

mutterzelle der Plumula vorliegen konnte, und glaubt den Uberrest eines

primiliven Endosperms vor sich zu haben. Zur Regrtindung seiner Ansicht

ftihrt er ungefiihr Folgendes aus: »In einem gewissen Stadium vor derReife

der Frucht liegt die Plumula in einer seichlen Rinne der Cotyledonen, welche

mit einer farblosen Gallerte erfilllt ist. In der letzteren linden sich freie

Zellen von verschiedener GroBe, dazwischen kleine und groBe Korner. Von

einer homogenen Membran, welche die Plumula einschlioBt, ist noch nichts

zu sehen. Spater zeigt sich slatt des gallertartigen Schleims eine zusammen-

hiingende Haut, welche der Wand der Samenlappen anliegt und einen

hiiutigen Schlauch urn die Plumula bildet. Diese Haut ist aus Zellen zu-

sammengesetzt, welche stellenweise undeutlich begrenzt sind und zu-

Spater wird die Hohlung der Cotyledonen. in der diesammenflieBen.

Plumula liegt , sehr groB und das die letztere umschlieBende Hiiutchen

homogen. Das letztere ist demnach als Uberrest von Endospermzellen zu

betrachten«. Ich habe zwar unreife Entwickelungssladien der Frucht nichl

genauer untersucht, glaube aber, dass jenes »homogene Haulchen. welches

frtiher zellige Structur l)esaB((, w7eiter nichts darstcllt, als von der Plumula

aufgesogenes Cotyledonargewebe. Durch diese Auffassung dttrften sich alio

jene von Dennert beobachleten Erscheinungen erkliiren lassen. Resonders

steht damit auch die Thatsache im Einklang, dass anfangs jedes Cotyledon

nur eine seichte Rinne zur Aufnahme der Plumula besitzt, wiihrend sich

spater die Hohlung, in welcher die letztere liegt, stark vergriiBert. Auch

konnte ich bei LoslcSsung der Plumula von den Cotyledonen beobachten,

dass das Hautchen oft zugleich jener und diesen anhaftete.

Die Plumula selbsl zeigt eine merkwiirdig vorgeschrittene Ent-

wickelung. Von dem Stammchen, w7elches ungefiihr den vierten Teil der

Liinge der Frucht erreicht, geht ein groBes Blatt aus, wTelches einen machtigen,

oben umgebogenen Sliel erkennen lasst, der sich an eine von den Seiten
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her zusaminengerollte Spreite etwa in deren Mitte ansetzt. Diese Spreite

liegt in ihrem oberen Tell zwischen dem aufwarts und dem abwarts ge-

richteten Abschnitt des Stiels, der untere legt sich, meist etwas seitileh aus

der Ebene des gekrUmmten Stieles herausbiegend, demselben an. Diesem

Ulatte secenuber liegt ein zweites kleineres rait meist gleichfalls ge-
r^-T,^ 11 "*•"-" " v s

krUinmtem Stiel, dessen Spreite sich dem Stiele des ersten, indem es seiner

Spreite ausweicht, auf der anderen Seite anlegt. Das erste Blatt umfasst

am Grunde den Stiel des zweiten nebsl der zwischen beiden liegenden

Knospe und besitzt hier eine kleine scheidenartige Wucherung, was ich

Desert gegenUber betone, der am ersten Blatt niemals eine Scheide

sehen haben will. Den Bau der Knospe an der Plumula vor Beginn der

Keimung hat Dexnert nicht beschrieben, und es durfte sich deshalb era-

pfehlen, daruber einige Angaben zu machen. Auf das zweite Blatt folgt

ein kappenformiges Gebilde, welches sich nur auf der dem ersten Blatte

zugekehrlen Seite zu einem kleinen Spalt offnet, offenbar die Anlage eines

Niederblattes. Hinler jener Spalte, mithin Uber dem ersten und gegenUber

dem zweiten Blatte, steht ein sehr kleines, aber schon deullich in Stiel und

Spreite gegliedertes viertes Blatlchen. Das fUnfte Blatt bildet wieder eine

ungegliederte IlUlle, deren Spalte dem zweiten zugekehrt ist. Endlich folgt

als sechsles Blatt ein kleiner, dem vierten gegentlberstehender Hocker, der

im oberen Teil angeschwollen ist, wodurch die Anlage der Spreite angezeigt

wird. Den Anschluss der Knospe bildet schlieBlich die Vegetationsspitze.

Die Medianebene der gesamten Plumula steht senkrecht auf der der Cotyle-

donen. — Entsprechend dieser vorgeschritlenen auBeren Gliederung der

Plumula linden wir auch im inneren Bau der alteren Teile bereits weit-

gehende Differenzierungen. Schon auBerlich fallt der Reichtum an Chloro-

phyll auf. Hervorzuheben ist ferner das Vorhandensein weit entwickeller

Leilbundel und groBer, in weiten Zwischenraumen quergefacherter Luft-

canale. Die aus radial gestreckten, zartwandigen Zellen zusammengesetzte

Epidermis lasst eine feine Guticula unlerscheiden und besteht an den

Ulteren Blattstielen stellenweise aus gebrSunten, Uber die Oberfliiche

etwas vorragenden Zellgruppen, in welchen man leicht die Anfange jener

braunen Ilbcker erkennt, die dem ausgebildeten Blaltstiel eigen sind. Auf

der spateren Oherseite der zusammengerollten Spreite des ersten Blattes

sind die Epidermiszellen, soweit die Teile durch die Zusammenrollung

nicht zu dicht aufeinander zu liegen kommen, kegelformig vorgewblbt.

Dem Vorhandensein von Chlorophyll entsprechend ist auch bereits die Anlage

eines Assimilationssystems, eine beginnende Gliederung in Palissaden-

und in Schwammparenchym zu erkennen.

Als dritter Teil des Samenkerns ist endlich die rudimentare Badi-

cula zu erwahnen, die als kleine Fortsetzung des Stammchens von dessen

unterem Ende in einen zwischen den Keimblaltern vorhandenen Spalt

hineinraizt.
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Ob

Beziehung des Samenbaues zur Systematik

ceen, so fallt es auf, wie wenige alien gemeinsame Merkmale sich anfuhren
lassen. Diesolben sind einschlieBlich der iiber die Keimung bekannten
Thatsachen folgende

:

1

.

Die Samenanlage hat 2 Integumente.

2. Der Embryo besilzt eine sehi* kleine, der Mikropyle zugewendete
Radicula und 2 sich gleiehende, seine Hauptmasse ausmachende Colyledonen,
in denen speicherndc und leitende Gewebe zu unterschciden sind. Zwischen
den Gotyledonen 1st das sehr verkttrzte Stammchen eingeschlossen, welches
die Plumula tragi. Die Blaltanlagen der letzteren kreuzen sich in ihrer

Stellung mit den Gotyledonen. Auszunehmen ist nur Barclaya, insofern

dereu Plumula noch ungegliedert ist.

3. Bei der Keimung bleiben die CoUledonen in der Samen- bezw.
Fruchtschale zurtlck. Die Radicula stellt ihr Wachstum sehr frlih ein.

Betrachtet man nun die im Bau der Samen und in den Keimungs-
vorgangen auftretenden Verschiedenheiten, so unterscheidet man alsbald

2 scharf gesonderle Gruppen, deren eine tlurch die Gattung Nelumbo, die
andere durch die iibrigen Gattungen reprasentiert vvird. Der ersleren ent-
spricht nach der von Caspar y (Nr. 6) gegebenen Einteilung der Nymphaea-
ceen die Unlerfamilie der Nelambonoideae, der letzteren entsprechen die

Cabomboideae und Nymphaeoideae. Der Same der erslen Gruppe vvird fast

giinzlich von dem groBen Embryo eingcnommen, (lessen Cotyledonen haupt-
siichlich Starke, daneben auch EiweiBslofle speichern, dessen Plumula eine
vveit vorgeschrittene Entwickelung zeigt und dessen Wurzelchen von den
Colyledonen umschlossen ist und bei der Keimung die SamenhUlle nicht

verlasst. Beide Integumente sind zu dunnen Hiiuten zusammengepresst.
Im Samen der zweiten Gruppe nimmt der Embryo nur einen kleinen Baum
dicht unter der Nucellusspitze ein. Die beiden Cotyledonen ftthren keine
Starke, sondern nur EivveiBstofle und Ollropfen und gehen am Grunde in

die einen kleinen Hocker dnrstellende Badicula Uber, welche bei der Kei-
mung aus dem Samen herauslritt. Die Plumula besilzt hochstens 5 Blatt-

h ticker. Der Embryo vvird umschlossen von dem schwach entvvickelten

Endosperm, welches keine Starke, sondern nur EiweiBstoffe und Ollropfen
enthiilt, wjlhrend das den ubrigen und grOBlen Toil des Samenkerns dar-
stellende Perisperm fast lediglich Starke fuhrt. Das innere Integument ist

groBtenteils zu einem dunnen llautchen zusammengepresst, die auBerste,
teils dem auBeren Integument, teils der Bhaphe und dem Chalazaende an-
gehorige Zellschicht des S.imens ist zu einer schtltzenden IlUlle aus-
gebildet.

Es wird sich nun fragen, ob die Neliimbonoideae audi durch andere als
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im Samenbau liegende Unterschiede von den beiden anderen Unterfamilien

getrennt sind. Ziemlich starke Verschiedenheiten ergeben sich aus der Be-

trachtung der Frllchte. In der ersten Gruppe hat jedes Carpell nur eine

Samenanlage, in der zweiten stets mehr als eine. Dort sind die Carpelle

weit voneinander entfernt und fast bis zur Spilze in Vertiefungen eines

kreiselfdrmigen Bliltenbodens eingesenkt, hier entweder gleichfalls frei,

dann aber auf convexer, nicht verbreiterler Aehse dicht nebeneinander-

stehend (Cabomboideae) ,
oder mehr oder weniger verwachsen [Nymphae-

oideae). Die Nelumbonoideae haben SchlieBfruchte mit knochenharter Schale,

die ubrigen Kapseln, die unregelmiiBig auffaulen, oder beerenartige Friichte.

Weniger scharf sind die Unterschiede in den iibrigen Teilen der PQanze.

Die Bltiten der Nelumbonoideae sind spiralig, homoiochlamydeisch, ihre

Blatter ragen liber das Wasser empor, die BlUten der anderen sind spiro-

cyclisch, sie lassen immer eine Unterseheidung von Kelch- und Blumen-

blattern zu, ihre Blatter sind stets teils schwimmend. teils untergetaucht.

Aus dieser Vergleichung der Gattung Nelumbo mit den Ubrigen

Nymphaeaceen ergiebt sich eine so groBe Verschiedenheit der ersteren,

dass es mir ratsam erscheint, dieselbe als Familte der Nelumbonaceae ab-

zusondern.

Vergleichen wir nun die zu den Cabomboideae und Nymphaeoideae ge-

horigen Gattungen unter sich und betrachten zunachst ihre Samen, so

treffen wir eine grofie Zahl gemeinsamer Eigenschaften an
7
deren wichtigste

oben bereits erwahnt wurden. Die Verschiedenheiten sind besonders gering

in den inneren Teilen des Samens. Der Embryo ist meist linsenformig.

nur bei Xiiphar kurz keulenformig. Die Plumula tragt gewohnlich 2 Blalt-

anlagen, seltener mehr (Euryale), oder keine (Barclaya). Das Endosperm

ist bei Nuphar etwas starker als sonst. Das Perisperm zeigt groBe

Gleichformigkeit hinsichtlich der allgemeinen Gestalt seiner Elemente, der

Beschaffenheit ihrer Wandungen, des Baues der Starkekorner und weist

nur kleine Verschiedenheiten im Auftreten von Hohlraumen und in der

Anordnung der Elemente auf. Victoria, Euryale
1

Nymphaea besitzen im

Perisperm einen kleinen Ilohlraum unterhalb des Embryos, und die

Perispermzellen bilden Leitungsbahnen, die nach dem letzteren gerichtet

sind. Das Perisperm von Cabomba, Brasenia und Nuphar wird von einem

axilen
r

w
Hohlraum durchzogen, der von axil gestreckten Zellen umgeben wird,

nach denen die peripherischen Zellen Leitungsbahnen bilden. Jener axile

Hohlraum ist bei Cabomba und Brasenia tlberali gleich weit, bei Nuphar

am Chalazaende am weiteslen, dann unmerklich fein. In dem kleinen

Samen von Barclaya tritt das Vorhandensein eines Hohlraumes oder einer

bestiminten Anordnung der Perispermzellen nicht deutlich hervor. Das

inner'e Integument ist grOBtenteils zusammengepresst und bei Nuphar

ist'dieser Teil (lurch den Besitz eines blauen Farbsloffes ausgezeichnet. Der

nicht zusammengepresste, liber der Nucellusspilze gelegene Teil ist ttberall
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durch die Art der Verdickung seiner innersten Schichl charakterisiert,

indem jene sich auf die Innen- und Seitenwande beschriinkt. Verschieden-

heiten kommen vor hinsichllich der Hohe der die geschlossene Mikropyle

umgebenden Erhebung, die bei Barclaya am betrachtlichsten, bei Victoria,

Euryale, Nymphaea am geringsten isl. Barclaya besitzt in jener Erhebung

auBer der Innenschicht keine dickwandigen Elemente, bei den ubrigen be-

stehen auch die auBeren Gewebe jenes Teils aus dickwandigen Zellen.

Am geringsten isl die Ausbildung dieser dickwandigen Gewebe bei Victoria

und Euryale, am starksten bei Cabomba. Die aus dem auBeren In-
tegument, der Raphe und dem Chalazaende hervorgegangenen
Gewebe sind bis auf die auBerste Lage, die Hart- oder Schutzschicht,

inehr oder weniger zusammengedrilckt und bald aus dickwandigen [Nym-

phaea, Nuphar und besonders Euryale), bald aus dtinnwandigen Zellen zu-

sammengesetzl (Victoria, Barclaya, Cabomba, Brasenia). Die Hart- oder

Schutzschicht ist nur bei Barclaya ziemlich dttnnwandig. Die Ubrigen

& Wandverdickung

flberein, doch herrscht dabei in der Anordnung der Zellen und der Art

ihres seitlichen Anschlusses unter einander, im Verba Itnis von radialer und
tangentialer Ausdehnung, in dem Grad, der Form und dem Ort der Wand-
verdickung, der Gestaltung der auBeren Zelloberflache und der chemischen

Beschaffenheit der Wandungen eine auBerordentliche Manniufaltickeit.

Dieselbe geht soweit, dass es nicht moglich ist, in jenen Punkten zwischen

nahe verwandten Forrnen eine groBere Annaherung festzustellen als zwischen

enlfernter slehenden. Dagegen scheint es mir von einiger systematischen

Bedeutung zu sein, dass Hilum und Mikropyle bei Cabomba und Brasenia

verschmolzen sind, wiihrend sic bei den ubrigen sich stets deutlich unter-

scheiden lassen, ferner, dass die Rhaphe bei jenen sehr wenig hervortritt,

endlich dass Barclaya keinen, Nymphaea einen unvollkommen ausgebildeten,

die Ubrigen einen scharf abgegrenzten Samendeekel besitzen. Ferner ist

hervorzuheben die Geradlaufigkeit der Samenanlage von Barclaya und das

solcher den Ubrigen fehlt.

flmph

5

Nach dieser Zusammenstellunc der innerhalb der Cabomboideae undo

Xymphaeoideae hinsichllich des Samenbaues auftretenden Verschieden-

heiten soil untersucht werden, in welchem Verhaltnis die wichtigeren

unter denselben zu den Eigenschaften stehen, welche die ubrigen Teile

der betreflenden Pflanzen charakterisieren. Die beiden zu der Unterfamilie

der Cabomboideae gehorigen Galtungen Cabomba und Brasenia sind haupl-

sachlich ausgezeichnet durch die freien oKerslandigen Carpelle. Sie zeigen

aber auch eine groBe Ubereinstimmung im Bau der Blute und des Samens,

Der letztere entbehrt bei beiden des Arillus, ist hartschalig und besitzt

einen Samendeckel, Hilum und Mikropyle sind verschmolzen, die Rhaphe

trill wenig hervor; die inneren Teile des Samens besitzen einen gleichen
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Bau. Die Samenanlage ist umgewendet. Die Nymphaeoideae kennzeichnen

hauptsachlich die mehr oder weniger verwachsenen Carpelle, im iibrigen

komnien im Bau der Blute betrachtliche Versehiedenheilen vor. Bei Bare-

laya isl der Kelch unterstlindig , die Blumenblatter sind oberstandig, zu

einer Bohre vereint, welcher die Staubblatter innen eingei'Ugt sind, Nuphar

besitzt unterstandige, freie Kelch-, Blumen- und Staubbliiller. Die 5— 12

als Kelchblatter gedeuteten Gebilde sind weit groBer, als die spatel-

formigen, auf dem Rtlcken eine Honigdrtlse tragenden sogenannten Blumen-

blatter. Nymphaea, Victoria und Euryale stimmen tibeiein in der Vierzahl

der Kelchblatter
;

die sich aber nicht sehr von den Blumenblattern unter-

scheiden, sondern durch Zwischenformen in dieselben ilbergehen. Bei Victoria

und Nymphaea finden sich auch zwischen Blumen- und Staubblattern zahl-

reiche Ubergange. Wahrend aber bei Nymphaea der Kelch unterstandig

ist, die Blumen- und Staubblatter in versehiedener Ihihe dem Fruchtknolen

eingefttgt sind, haben Euryale und Victoria einen unterstandigen Frucht-

knolen. AuBer diesen in der Bliite liegenden Merkmalen unterscheidet die

beiden letztgenannten Gattungen auch der Besitz von Stacheln von Nym-

phaea. Zu diesen Versehiedenheilen im Blutenbau der zu den Nymphaeoideae

gerechneten Gattungen kommen solche, die in der Beschaffenbeit der Samen

zum Ausdruck gelangen. Eine Annaherung zeigen auch in dieser Hinsicht

die Gattungen Nymphaea, Euryale und Victoria durch den Besitz eines

Arillus. Aufierdem ist zu erwahnen, dass alien ein Samendeckel zukommt,

der allerdings bei Nymphaea nur unvollkommen ausgebildet ist, dass die

Samen von harter Schale umkleidet vverden und im Bau des Perisperms

groBe Ahnlichkeit herrscht, dass die Samenanlagen umgewendet sind. Die

Samen von Nuphar und Barclaya haben beide keinen Arillus, aber wahrend

jene durch umgewendete Samenanlagen, eine harte Samenschale und einen

Samendeckel charakterisiert ist, nimmt bei letzterer der Same aus gerad-

lauiiger Anlage seinen Ursprung, wird von lederartiger Httlle umkleidet

und entbehrt volistandig eines Samendeckels. Dazu kommen bei beiden

noch kleine Versehiedenheilen der inneren Teile.

Aus diesen Belrachtungen scheint mir hervorzugehen, dass bei der von

Caspary (Nr. 6) gegebenen Einteilung in der Aufstellung der Unterfamilie

der Nymphaeoideae die Verwachsung der Fruchtblatter zu einseitig belont,

dagegen auf die im sonstigen Bau der Blilte und vor allem in der Be-

schaffenheit der Samen sich darbietenden Versehiedenheilen zu wenig

Gewicht gelegt worden ist. Ich mochte deshalb vorschlagen, die Gattungen

Barclaya und Nuphar als Unterfamilien der Barclayoideae und Nupharoi-

deae auszuscheiden und in der Unterfamilie der Nymphaeoideae die Nym-

phaeeae mit der Gattung Nymphaea den Euryaleae mit den Gattungen

Euryale und Victoria gegeniiberzustellen.

In den obigen Ausftlhrungen tiber die systemalische Verwertung des

Samenbaues der Xymphaeaceen wurde nur die Gruppierung der Gcittungen

Uotanische Juhrbuoher. XVIII. lid. it;
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berticksichtigt, auf das Verhalten der die Gattung zusammensetzenden

Arten unter einander wurde nicht eingegangen. Die Gatlungen Euryale

und Bjasenia kommen hierbei nieht in Betracht, da von ihnen nur je eine

Art bekannt ist- Von der vier Arten zahlenden Galium* Cabomba konnte

ich nur C. aquatica auf die Samen hin untersuchen. (her die tlbrigen

Gatlungen, deren jede mir in mehr als einer Art v.orlag, sind bereits im

speciellen Tail einige das Verhallnis der Arten zu einander betreffende

Angaben gemacht wortlen. Von Nelumbo ist aufier N.nucifera noch N.lutea

bekannt, die jener im Bau der Frucht gleicht und nur durcli die "mehr

kuglige Gestalt der letzteren abweicht. Bei der nach den bisherigen For-

schungen in drei Arten vertretenen Barclaya fand ich, dass der Same von

B.Jfottleyi sich nur durch etwas langlichere Gestalt von dem der B. longi-

folia unterscheidet. Zu Victoria rechnel man 2—3 Arten. Ich untersuchte

die Samen von V. regia und V. Crusiana, vvobei sich ergab, dass die Samen
der letzteren groBer waren, eine dunklere Farbe und niedrigere llarl-

schichlzellen besaBen, im ttbrigen aber keine Abweiehuncen zeieten. Die

7 Arten der Gattung Nuphar besitzen iibereinstimmcnil gebaute, nur in

Farbe, GroBe und Gestalt sich etwas unterscheidende Samen. Wiihrend

N. advena gedrungene, kurz eilormige Samen hat, sind die der andern

Arten mehr oder vveniger langlich. Die Farbe des Samens ist bei N.poly-

sepalum schwarz-, bei den tlbrigen gelb- oder grUnbraun, GriiBere und

interessanlere Unterschiede als bei den bisher besprochenen Gatlungen

bieten die Arten bei Nymphaea. Diese Gattung besilzt gegcn 30 Arten, von

denen mir etwa 20 in ihren Samen vorlagen. Zu den Verschiedenheilen in

GroBe, Gestalt und Farbe der Samen kommen hier noch solche, die durch

die Beschattenheit der AuBenwande der Hartschichtzellen bedingt werden,

wobei man vier Typen unterscheiden kann.

1

.

Der Same besilzt eine kahle
,

glatte und gliinzende Qberflache

[Njjjnphaca alba) .

2. Der Same ist kahJ, mit Langsriefen versehen. Dieselben werden

dadurch hervorgerufen, dass die AuBenwande der Hartschichtzellen, welche

ja bei der Gattung Nymphaea in Langsreihen angeordnet sind, an ihren

langsverlaufenden Grenzen sich nach auBen verwolben. Dabei liegen aber

*

zwci Zellreihen zwischen je zwei Riefen, mit andern Worten ; die Grenzen

der Zellreihen werden abwechsclnd von Oachen und vorgevvolbten AuBen-
wandpartien begleitel. Es braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden,

dass dabei kleine Unterbrechungen der Riefen und unbedeutende Ab-

weichungen von der Langsrichtung vorkommen, wie ja auch die Zellreihen

sich nicht immer von einem bis zum andern Ende des Samens verfolgen

lassen.

3. Der Same tragi Langsreihen von llaarbilscheln, welche Aussttilpungen

der AuBenwande in der Nahe ihrer langsverlaufenden Grenzen dar-

stellen.
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Auch hier werden die Zellreihengreuzen abwechselnd von kahlen und

haartragenden AuBenwandparlien begleitet. Beziiglich der vorkommenden

UnregelnuiBigkeilen gilt auch hier das far Typus 2 Gesagte.

i. An alien Zellgrenzen, sowohl den langs- als den querverlaufenden,

finden sich kurze, papillenahnliehe Aussliil[)ungen der AuBenwande.

Fiir Typus 2, 3 und 4 ist noch hervorzuheben, dassRiefen, Haare und

Papillen in der Umgebung von Uiluin und Mikropyle, wo die Harlschicht-

zellen nicht mehr gewellte, sondern gerade Seitenwande besitzen, stets

fehlen.

Iunerhalb des Typus 3 finden sich noch kleine Verschiedenheilen,

welche in dem Grade der Wandverdickung und der Abplattung der Zellen.

in der Starke der Behaarun™ und darin ihren Ausdruck finden, dass die

Oberflftche der AuBenwande, soweit sie nicht durch Haare dargestellt wird,

bald glatt und glanzend, bald etwas uneben und von mattem Aussehen ist,

bald ein vennitlelndes Verhalten zeiftl. Bei eini^en findet sich ein Uber-

IT

D

ang zu Typus 2, indem die AuBenwande da, wo sie sich zu Haaren aus-

slttlpen, sich Uberdies etwas nach auBen verwolben, so dass gewissermaBen

behaarte Riefen enlstehen. Diese Modificationen sollen bei Auffiihrung der

untersuchten Arten Berucksichligung linden.

In der von Gaspary gegebenen Einleilung der Gattung Nymphaea

werden zunachsl die Sectionen: I. Syntphytopleura Gasp., die durch ver-

bunden aufgewachsene Fruchtblatter charakterisiert ist, und 11. Leptopleura

Gasp., bei der die Fruchtblatter bios an der AuBenseite und im Rilcken

verbunden aufgewachsen, sonst frei sind, unterschieden. Innerhalb dieser

Sectionen werden sechs Gruppen aufgestellt, die durch zahlreiche Merk-

male charakterisiert und gut von einander zu sondern sind. Auch die Be-

schaffenheil der Samen ist bertlcksichtigt, wobei indessen Typus 2 und

anscheinend auch Typus 4 dem genannten Forscher entgangen ist. Ftir

a. Lotos DC- findet sich die Angabe : »Samen behaart«. Dies ist insofern
i

unrichtig, als unler den 3— i Arten, welche zu dieser Gruppe gezahlt

werden, N. rubra L. und N. pubescens Roxb. den Typus 2 wiedergeben.

N. Lotus W., X. thermalis DC. und N. dentata Schum. i;ehoren dem
__ ^m

Typus 3 an , zeigen aber den erwiihnten Dbergang zu 2 und besitzen

eine nur schwache Behaarung. Von der Gruppe b. Hydrocallis Planch,

die aus 8 Arten bestehen unci kleine haarige Samen besitzen soil, unter-

suchte ich N. blanda Meyer und A7

. Amasonum Mart, et Zucc. Beide

gehoren zu Typus 3. Bei ersterer besitzt die Samenoberflache einen

so starken Glanz, wie er sonst bei keiner der behaarten Formen vor-

kommt. Die einzige Art, welche die Gruppe c. Xanlhantha Gasp, dar-

stellt (N^flava Leitn.), konnle ich leider nicht unlersuchen. Von den Samen

wird nur gesagt, dass sie grofi und wenige in einer Frucht sind. Unter d.

Castalia Planch. (5 Arten) wird angegeben, dass die Samen groB und glatt

sind. In der That gehoren X. alba Presl, X. Candida Presl, X. tuberosa

10
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Paine, N* odorata Ait. dem Typus \ an. Die genannten Gruppen bilden

die Sect. I. Sect. II setzt sich zusammen aus e. Brachyceras Gasp, und

f. Anecypha Gasp. Auf e kommen nach Gaspary 13-— 14 Arten, die durch

kleine, behaarte Samen charakterisiert sind. Diese Angabe kann ich fttr

N. coerulea Sav., N. stettata W.. N. capensis Thunb., N, madagascariensis

DC., N. ampla DC. bestSUigen. Diese Formen vertreten den Typus 3, N.

gracilis Zucc. hingegen den Typus 4, den ich sonst nirgends angelroffen habe.

Es ist nun allerdings nichtausgeschlossen, dassCASPARY die kleinen,papillen-

ahnlichen Aussliilpungen, welche die Samen der letztgenannten Art tragen,

audi alsllaare bezeichnet, und dass daher die Bemerkung »Samen behaarU

sich erklaren lasst. An sich lasst sich ja gegen diese Auffassung nichts ein-

wenden, aber man muss andrerseits zugeben, dass hier zwei sehr ver-

schiedene Bekleidungsformen dieselbe Bezeichnung Iragen. Die letzle

Gruppe, f. Anecypha, wird durch eine Art, N. gigantea Hook,, gebildet,

deren Samen Gaspary als grofi und behaart beschreibt. Dieselben sind

allerdings zum Typus 3 zu ziihlen, doch haben sie durch die erwahnte

Griifie, welche bei keiner andern Art erreicht wird, sovvie durch die ge-

ringe Abplattung der Hartschichlzellen und den Grad der Verdickung ihrer

AuBenwande, welche nicht so iiberwiegt wie sonst, immerhin ein eigen-

artiges Geprage.

Das Ergebnis dieser Belrachtungen liber den systematischen Wert des

Samenbaues innerhalb der Galtung Nymphaea lasst sich folgendermaBen

zusammenfassen:

1. Die Beschaffenheit der Samen kann nicht als Hau pteinteilungs-

princip gelten. Denn wir sehen, dass Typus 3 innerhalb verschiedener

Gruppen, die durch zahlreiche Unterscheidungsmerkmale der ubrigen Teile

gesondert sind, wiederkehrt (a. Lotos ,
b. Hydrocallis , e. Brachyceras,

f. Anecypha) .

"

2. Dennoch lasst sich eine gewisse Beziehung der den Samen eigen-

lilmlicheii Merkmale zu denen, welche die ubrigen Teile kennzeichnen,

nicht verkennen. Typus \ herrscht bei Castalia und kommt sonst nirgends

vor, Typus 2 findet sich nur bei Lotos, allerdings neben Typus 3, wobei

jedoch der letzlere in einer Ubergangsform auftritt. N. gigantea, welche

die Gruppe Anecypha darstellt, hat Samen, die zvvar nach dem Typus 3

gebaut sind, die aber doch durch hinzukommende andere Merkmale eine

eigenarlige Beschafienheit erhalten. Ob allerdings bei Hydrocallis d e r

Typus 3, den ich fur N. amazonum und N. blanda feststellle, der allein

herrschende ist, oder unter der Bezeichnung )>behaart« von Gaspary nicht

noch so verschiedene Bekleidungsformen zusammengefasst werden , wie

bei Brachyceras, vermag ich nicht zu enlscheiden, da ich nur die Samen

jener beiden Arten untersuchen konnte. Auch (lber N. {lava oder die

Gruppe Xanthantha kann ich, wie schon erwahnt, nichts berichten.

3. Nach dem unter 2 Gesagten muss es befremden, dass innerhalb
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der Gruppe Brachyceras, neben dem Typus 3 ohne jeden Ubergang Typus 4

auftritt. Denselben fand ich nur durch iV. gracilis vertreten. Die Unter-

suchung der tlbrigen Teile dieser Pflanze ergab keine so groBen Yer-

schiedenheiten, dass sich die Aufstellung einer besonderen Gruppe recht-

fertigen lieBe. Doch erscheint es mir im Hinblick darauf, dass der Samen-

bau in der Gattung Nymphaea
}

wie oben gezeigt wurde, doch einige

systematische Bedeutung hat, ratsam, die in Rede stehende Gruppe nach

diesem Gesichtspunkt in zwei Untergruppen zu teilen, Es ist allerdings

nicht ausgeschlossen, dass unter den von mir nicht untersuchten, zu Bra-

chyceras gehorigen Arten sich Ubergange zwischen beiden Typen finden,

die dann moglicherweise jene Teilung hinfiillig machen.

Ehe ich daran gehe, einen Uberblick Uber das veranderte System der

in dieser Arbeit berUhrten Pflanzen zu geben, will ich kurz auf die Ge-

sichtspunkte hinweisen
;
nach denen die phylogenetische Anordnung vor-

genommen werden soil. Die Nelumbonaceae besitzen zwar einen hoch

differenzierten Bltitenboden und eine weit entwickelte Plumula, dennoch

aber mochte ich die Nymphaeaceae wegen der heterochlamydeischen BlUle,

wegen des Auftretens von Nahrgevveben und der im gesamten Speicher-

system des Samens sich geltend machenden Arbeitsteilung, welche darin

ihren Ausdruck findet, dass das Perisperm nur Starke, das Endosperm und

die Cotyledonen nur Oltropfen und EiweiBstoffe flihren, endlich wegen der

complicierten biologischen Vorrichtungen, welche Samendeckel und Arillar-

gebilde darstellen, als die vorgeschrittenere Familie bezeichnen. Unter

den Nymphaeaceae wtirden die Cabomboideae
7
welche sich durch ihre freien

Carpelle am besten den Nelumbonaceae anschlieBen. an erste Stelle zu

setzen sein. Darauf Iasse ich die Barclayoideae foJgen, welche zwar unter

sich und mil den Staubblattern sowie mit dem Gynoceum vereinigte Blumen-

blatter besitzen, aber durch ihren weichschaligen, des Samendeckels ent-

behrenden Samen sich einem urspriinglicheren Typus zu nahern scheme^

als die Nupharoideae, deren Same eine harte Schale und einen Deckel be-

sitzt, und deren Blutenhulle, wenn auch ihre Glieder frei sind, doch in-

sofern eine vorgeschrittene Ausbildung aufweist, als die Kelchblatter groB

und lebhaft gefarbt, die Blumenblatter dafiir zu Honigblattchen ausgebildet

sind. An die letzte Stelle endlich dilrften die durch den Besitz eines

Arillus und das mehr oder weniger eingesenkte Gynoceum ausgezeichneten

Nymphaeoideae gehdren. Unter diesen wieder folgen die Euryaleae, welche

einen vollig unterstandigen Fruchtknoten und einen wohl ausgebildeten

Samendeckel besitzen, auf die Nymphaeeae.

In der folgenden systematischen Ubersicht sollen die Merkmale der

Samen noch einmal kurz recapituliert und dabei auch diejenigen Eigen-

schaften angeftihrt werden, welche zwar die Gattung scharf charakterisieren,

aber, da sie verwandtschaftliche Beziehungen wenig oder gar nicht zum

Ausdruck gelangen lassen
;
von untergeordneter systematischer Bedeutung



246 A. Weberbaiier.

sind, wie z. B. viele Kigenttimlichkeiten der Hartschichtzellen. Von einer

Belrachlung der tlbrigeo Teile der in Rede slehenden Pflanzen sehc ich ab,

da dieselben durch die vorlrefflichen von Caspar? (Litteraturvera. Nr. 6)

und Englii (Nr. 7) gogebenen Diagnosen hinlanglich bekannl sind und es

sich nur darum handelt, den einen oder andern Punkt mehr oder weniger

zu bctonen, was oben bereits auseinandergeselzt wurde. Nur ftlr die

Familie der Nymphaeaceen in der hier vorgenommenen Begrenzung soil am
Anfang eine allgemeinere Charakterislik gegeben werden.

Demnach waren die von Gaspary unter der Familie der Nymphaeaceen
vereinigten Gattungen folgendermalJen anzuordnen und zu eharakteri-

sieren.

l
;am. Nelumhonaceae.

Fr. Caryopsen mit barter Schale. Die beiden Inlegu-
mente des aus umge wendeter Anlage li er vorgegangenen
Samens zu dtlnncn Ilauten zusammengepresst. Niihrgewebe
fehlend, Reserveslofle in den groBen Cotyledonen in Gestalt von groBen,

gesonderten Stiirkekornern und von EiweiBkorpern. AuBer den speichern-

den Zellen in den Cotyledonen auch leitende. Plumula von den Keim-
blattcrn umschlossen, auf sehr vorgerUckter En twickelungsstufe,
die Stellung ihrer Blattanlagen sich mit der der Cotyledonen kreuzend.

das Stammchen kurz. Radicula rudimentar, der Mikropyle ztigekehrl,

hei der Keimung keine Wurzelhaare entwickelnd und
ebenso wie die Cotyledonen in der Samenhulle zurilck-
bleibend.

Gatt. Nelumbo Adans. N.luteaPevs. Fr. kuglig-ellipsoidisch. N.nu-
cifera Gartn. Fr. ellipsoidisch.

Fam. Nymphaeaceae.

HI. cyklisch oder spirocyklisch, heteroch lamydeisch.
Cp. entweder frei, dann abcr auf vollstandig convexem,
kleinem und nicht em porgehobenem Bliltenboden geniihert,
oder verwachsen, dann bald oberstandig, bald mehr oder weniger
unterstiindig. Sa. stets mehr als eine an jedem Carpel!, meist
viele, auf den Seitenwand en oder sogar im RUckenwinkel
befestigt, mit zwei Integumenlen. Fr. Kapseln, die unregel-

maBig auffaulen, oder beerenartig. Die auBerste Zelllage des
Samens ist zu einer schutzenden IlUlle ausgebildet, welche
eine sehr verschiedene, fUr die einzelnen Gattungen charakteristische Be-
schaflenheit zeigt. Das innere Integument ist wen igschichtig
und besleht aus dunnwandigen, zusammengepressten Zellen, bis auf einen

kreisformig begrenzten, tlber der Nucellusspitze gelegenen Teil. Hier ist

die innerste Schichl durch Verdickung derinnen- und Seitenwande, welch'

letztere gewelll sind, charakterisierl. In der unmittelbaren Umgebung der

Mikropyle, die zur Zeil der Samenreife geschlossen ist, erreicht das innere
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Integument seine grbBte Dicke und bildet so einen kleinen Hdcker. Der

Samenkern wird grdBtenteils vom Perisperm eingenommen,

dessen Elemente zum Teil sehr groB sind. Sie besitzen dilnne Wdnde und

enthalten zu Klumpen zusammcngeballte, kleine Starkekdrner. Jene

Ballen sind in ein zartes Protoplasmagerttst eingebettet. Am Mikropylen-

ende des Samens liegt unter dem geschrumpften Gewebe der Nucellus-

spitze der kleine, linsen forini ge oder kurz keulen fdrmige

Embryo, vom Endosperm umschlossen. Das Endosperm beslehl

aus wenigen Schichten dUnnwandiger Zellen und ist auf der Innenseite,

wo es an das Perisperm grenzt, etwas starker als auf der unter der Nu-

cellusspitze liegenden AuBenseite. Die kreisfbrmige Begrenzung dieser

iiuBeren Partie fallt nahezu zusammen mit der des oben beschriebenen,

durch charakteristische Verdickuni'sformen ausgezeichneten Teils des

inneren Integuments. Als Inhalt ftlhrt das Endosperm EiweiB-

stoffe und Oltropfen. Dieselben Inhal tssto f f e besitzen die

Gotvledonen des Embrvos. Dazu konnen noch Spuren von Starke

kommen. Von den Gotyledonen wird die sehr kleine Plumula um-

schlossen, die ein sehr kurzes Siammchen und meist zwei Blatthbcker,

einen groBeren und einen kleineren, erkennen lasst, deren Stellung sich

mit der der Keimblatter kreuzl. Sie enthalt Leitbtlndel, die gewbhnlich

aus dunnwandigen Zellen bestehen und je einen Strang in die Gotyledonen

entsenden. Am Grunde gehen die Keimblatter in einen kleinen Hdcker,

die Radicula, ttber. Bei der Keimung tritt die Radicula durch

Verliingerung des Stammchens aus dem Samen her aus. Sie besitzl

zunachst noch kein Langenwachstum, sondern es bilden sich zwischen ihr

und dem Siammchen zwei Wttlste, die Papillen oder Wurzel-

haare tragen. Dieselben welken bald, worauf die Entwickelung der

Pfahlwurzel erfolgt, die indcs sehr fruh ihr Ende erreicht.

Unterfam. Cabomboideae.

Sa. umgewendet. S. ohne Arillus, harlschalig, mil

Deckel. Der letztere von einer Furche umschrieben, Hilum und Mikro-

pyle tragend, welche verschmolzen sind. Auf der der wenig hervor-

tretenden Rhaphe zugewendeten Seile des Hiluins ein erhbhter, von der

Hartschicht des Deckels gebildcter Rand. Die Zellen der Hartschicht in

Reihen angeordnet, am deutlichslen im Samendeckel. Ihre Seitenwande

verholzt, im Samendeckel gerade, sonst gewellt. AuBenwiinde

aus einem inneren verholzten und auBeren unverholzten Teil, in welchen

Forlsiitze des ersteren hineinragen, bestehend. Die auf die Hartschicht

folgenden Schichten dunnwandig, zusammengepresst. Die Erhebung des

inneren Integuments, welche die Mikropyle trugt, ziemlich groB, auch in

den auBeren Partien aus dickwandigen Zellen bestehend. Perisperm von

einem axilen Hohlraum durchzogen ,
der mit seinem Ende fast das

Endosperm und das Chalazagewebe erreicht und uberall gleich weit ist.

i
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Embryo linsenformig, leitende

Blattanlagen.

Gatt. Cabomba Aul)l.

Zellen dttnnwandig. Plumula mil zwei

Hartschichlzellen des Samens mil verdickten Aufien- und wen in

verdickten Seiten- und Innenwiinden. Die AuBenwande im Samon-
deckel flach, sonst k e gel for mi g vorgewolbt. Sie beslehen aus einem

inneren Hoiz- und iiuBeren Celluloseteil, welcher aus dem ersteren stachel-

Im Samen-arlige Fortsatze aufnimmt, in die Porencanale hineinragen.

deckel Hoiz- undCelluloselamelle an Dicke ungefahr gleich, in den ilbrigen

Teilen die letztere tlberwiegend. Am Rande des Samendeckels dieHarl-

schichtzellen parallel dem Umfang desselben tangential geslreckt. Dick-

wandige Gewebe im iiuBeren Teil der Mikropylenerhebung des inneren

Internments sehr ausgedehnl.D

Untersuchle Art: Cabomba aquatica Aubl.

Gatt. Jirasenia Schreb.

Ilarlscliiehtzellen des Samens stark radial geslreekt. Innenwiinde

dilnn, Radialwande im unleren Teil gleichfalls dilnn, nach oben rasch
an Dicke zunehine nd , so dass schlieBlich das unten weite
Lumen auf eine Spalle reduciert wird, die ziemlich entfernt

von der Oberfliiche endet. AuBenwand haufig in der Mitte knopfformig

ausgestulpt, was jedoch am Samendeekel nie vorkommt. Der iiuBere,
unverholzte Teil verhaltn ismaBig schwach ausgebildet, eine

alio Zellen continuierlich Uberziehende Lamelle darstellend. welche zahl-

reiche, vom HoIzteiJ ausgehende Hooker aufnimmt. Unter jedem der letz-

teren endet oin Porencanal. Dickwandige Gewebe in den iiuBeren Partien

der Mikropylenerhebung nicht so ausgedehnt als bei Cabomba.

Einzige Art: B.^purpurea (Michx.) Gasp.

Unterfam. Barclayoideae.

Sa. geradlaufig. S. weichschalig, ohne Arillus und ohne
Sam en deckel. AuBenwSnde der iiuBersten Zellschicht des Samens wenie
verdickt, in je einen mSchtigen Weichslachel ausgezogen.
Seiten- und Innenwande dunn, die ersteren sehr niedrig, gewellt. Die

auf die Schutzschicht folgenden, auch aus dem iiuBeren Integument und
dem Ghalazaende entstandenen Gewebe aus wenigen Schichten dttnn-

wandiger Zellen bestehend. Am innern Integument die Mikropylen-
erhebung groB und schlank und nur in der innersten Schicht aus dick-

wandigen Zellen zusammengesetzt. Perisperm ohne Hohlraum. Leitende

Zellen im Embryo dilnn wandig. Plumula ungeglied ert.

Gatt. Barclaya Wall.. Unlersuchte Arlen : B. long

kuglig. 1 Mottl

'folia Wall.; S.

Un te rfam . Nujih a roideae

.

Sa. umgewendet. S. groB, hartschalig, ohne Arillus, mil
Samendeekel. Der letztere von einer Furche umschrieben, Hilum und
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Mikropyle tragend, welche dicht neben einander liegen. Hartschichtzellen

im Samen deckel Reihen hildend, ziemlich nicdrig, die randstandigon mil

tangentialer, dem Deckelumfang paralleler Slreckung; Hartschichtzellen

aufierhalb des Samendeckels oline bestimmte Anordnung, stark radial ge-

streckt. Bei alien die Wande ,
nameullich die auBeren. stark verdickt,

groBlenteils verholzt, von im Querschnitt rundlichen Porencanalen

durchsetzt, Seilenwande niemals gewellt. Die mit der Hart-

schieht zusammenhangenden inneren Gevvebe aus mehreren Lagen verholzler,

elwas dickwandiger Zellen bestehend. Inneres Integument bis auf den ttber

der Nucellusspitze gelegenen Teil einen dunkelblauen Farbstoff fUhrend.

In der Mikropylenerhebung die auBeren Partien aus dickwandigen Zellen

bestehend. Embryo kurz ke u ten form ig. Leitende Zellen in den

Cotyledonen mit spiraliger Wandverdickung. Plumula mit 2 Blattanlagen.

Endosperm ziemlich stari> entwickelt. Im Perisperm ein axiler Hohl-

raum, der am Chalazaende am weitesten ist, in der Xahe des Endosperms

sich verliert.

Gait. NupharSm. Untersuchte Arten : N. luteum Sm., Nwintermedium

Ledeb,, Ar
. pumilum Sm.

?
Ar

. Kalmianum Ait., N. Qolysepalum En gel in. mil

liinglichen, bei der letzteren dunkler gefarbten, N. advena Ait. mil kurz

eiformigen Samen.

Unterfam . Nymphaeoideae.

Sa. um g e we n (let. S. h a rtschali g , mil Arillus und mehr
oder wen ige r ausgeb ildetem Sa m endeckel. Mikropylener-

hebung des inneren Integuments niedrig. Perisperm mit kleinem llohl-

raum unter dem Embryo. Der letztere linsenformig, seine leitenden

Zellen dunnwandig, seine Plumula gegliedert*

Nymphaeeae.

S. ohne deutlich abgegrenzten Samendeckel bei der

Keimung durch Lossprengen des Hilum und Mikropyle umgebenden Ge-

webes und auBerdem durch Risse sich ofl'nend. Zellen der Harlschicht

tangential abgeplattet, Reihen bildend, die der Rhaphe angeliorigen

in der Reihenrichlung, die ubrigen senkrecht zu dieser gestreckt. Wan
dungen stark verdickt, vor allem die auBeren, von Porencanalen durch-

setzt, groBlenteils verholzt, meist hyalin. Seilenwande gewellt,

bis auf die Umgebung von llilum und Mikropyle. Hilum und

Mikropyle sehr genahert. Mikropylenerhebung des inneren Integuments in

den auBeren Partien aus dickwandigen Zellen bestehend. Plumula mil

zwTei Blatlanlagen.

Gatt. Nymphaeai. E. Smith.

Sect. I. Symphytopleura Gasp.

a. Lotos DC. Samen bis auf die Umgebung von Hilum und Mikro-

pyle mit Langsriefen versehen, zuweilen Haarbilschel auf den

Riefen. Untersuchte Arten: Mil behaarlen S.: N. dentata Schum.,
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N. Lotus L.
}
N.tb$rmalis DC, die letztere niit sehrsehwacherWand-

verdiekung; mit kahlen Samen: JV. rubra Roxb
.

, Njpubescens W

.

1). Hydrocallis Planch. S. Langsreihen von Haarbiiseheln
tragend (tiberall?). Untersuchte Arten: N. Amazon urn Mart, et

Zucc; Oberflache des Samens auch bei den Haaren hockerig.

JV. lihtnda Meyer; Samcnoberflache von den Haaren abgesehen

glanzend glatt. Haare an der Spitze gekrtlmrnt.

c. Xivnthantha Gasp. S. groB und wenige in einer Frucht. (Hire

sonstigen Eigenschaften?) Einzige Art: JV. flava Leitner.

d. CQstalia.Planch. S. groB, glalt. Untersuchte Arten: JV. alba

Presl, N.jxindida Presl, JV. odorata Ait., A7
, tuberosa Paine.

Sect. II. Leptopleura Gasp.

e> Brachycems Gasp. S. klein. Untersuchte Arten : a. mil Langs-
reihen von Haarbiiseheln. N. stellata XV., N. coerulea W.,

JV. capensis Thunb., zur Riefenbildung neigend, JV. amy;/a 1)C.,

N^madagascariensh DC. p. S, Uberall an den Zellgrenzen mit

kleinen, papilleniihn lichen Ausstulpungen. JV. gracilis Zucc,

f. Anecypha Casp. S. groB, Langsreihen von Haarbiiseheln

tragend, seine Hartschichtzellen wenigabgeplattet, in der AuBen-
vvand kaum starker verdickt als in den Seiten- und Innen-

wiinden. Einzige Art: JV. gigantea Hook.

Eurgaleae.

S. mit deutlieh abgegrenztem Deckel, der bei der Keimung
abgevvorfen wird und ein ganzrandiges Loch zurtlcklasst.

Gatt. Ejiryale Salisb.

S. leicht gerunzelt, Deckel von liefer Furche umschrieben, die Mikro-

pyle tragend, dem Hilum angrenzend. Hartschichtzellen uberall mit

geraden Seitenwanden, mehr oder weniger radial gestreckt, mil Aus-

nahrne der den Deckel umgebenden Furche, wo die Streckung eine tan-

gentiale, dem Deckelumfang parallele ist, im Deckel Reilien bildend, sonst

ohne bestimmte Anordnung. Wandverdickung im Deckel bei den Seiten-

und Innenwiinden ziemlich gleich. bei den AuBenvvanden etwas starker

von zahlreichen, im Querschnitt

rundlichen Porencanalen durchsetzt, das Lumen Uberall gleich weit. Bei

den Ubrigen Hartschichtzellen das Lumen nach auBen oft knopfformig ver-

engt, die AuBenwande am starksten . die Seitenvvande am schwiichsten

*

alle Wande groBtenteils verholzt,

>

verdickt, alle von Porencanalen durchsetzt, die an den Seitenwanden im

Querschnitt strichformige Gestalt zeigen; Inn en- und Seitenvvande
verholzt, A u B e n wT

ii n d e a u s einem inneren verholzlen und
auBeren unverholzten Teil bestehend, von denen der letztere

wieder in 4 Lamellen zerfallt, Unter diesen die 3 auBeren continuierlich,

die innerste durch einspringende Leislen der dartlberliegenden in Teile

zerlegt, welche den einzelnen Zellen entsprechen. Die mit der Hartschicht
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innen zusammenhangenden Gewebe ziemlich ausgedehnt, aus dickwandigen

Zellen bestehend. In der Mikropylenerhebung des inneren Integuments

alio Zellen bis auf die der innersten Schicht ziemlich dunnwandig. Plumula

des Embryo mit 4—5 Blattanlagen.

EinzigeArt: Euryale ferox Salisb*

Gatt. Victoria Lindl.

S. mit gllinzend glatter OberflSche, Deckel von seichter Furche um-

geben, Hilum und Mikropyle Ira gen d. Zellen der Ilartschicht ira

Samendeckel Langsreihen bildend, mit geraden Seitenwanden, groBlen-

teils tangential, dem Deckelumriss parallel , nur die inittleren, in der un-

mittelbaren Umgebung der Mikropyle liegenden radial gestreckt. In den

ubrigen Teilen des Samens die Hartsehichtzellen ohne bestimmte Anordnung,

radial gestreckt, mit gewellten Seitenwanden. Im inneren Bau die Wan-

dung hier und dort gleich : groBtenteils verholzt, stark verdickt , be-

sonders auBen, mit netzartiser Verdi ekuimsform, so dass die Poren-

canale im Querschnitt unregelmaBig strich- oder fleckformig erscheinen.

Die innen mit der Harfschicht zusammenhangenden Gewebe aus mehreren

Lagen dtinnwandiger Zellen bestehend. Zellen in der Mikropylenerhebung

des inneren Integuments bis auf die innerste Schicht ziemlich dtinnwandig.

Plumula des Embryo mit 2 Blattanlagen.

Untersuchte Arten: V. regia Lindl. F. Cruziana D'Orb. S. groBer

und dunkler gefarbt als bei voriger und rnit niedrigeren Hartsehichtzellen.

III. Uber die Samen fossiler Nymphaeaceen.

Die Thatsache, dass die Samen der Nymphaeaceen, soweit sie zu den

Unterfamilien der Cabomboideae und Nymphaeoideae gehoren, in ihrem

inneren Bau nur geringe Abweichungen zeigen, wahrend die auBerste

Schicht der Samenschale eine sehr verschiedenartige Ausbildung aufweist,

die eine jede Gattung scharf charakterisiert, dabei aber auch bedeutende

Unterschiede unter den Arten zulasst, ist wichtig fiir die Beurteilung fossiler

Samenresle. Denn die Samenschale pflegt das einzige zu sein, was vom

Samen erhalten geblieben ist. Unter den fossilen Nymphaeaceen-Samen nenne

ich diejenigen, vvelche man den Galtungen Holopleura Gasp, und Cratopleura

Weber zugezahlt hat, wobei man sich auf Unterschiede stutzte, welche sie

voneinander und von den recenten Formen trennen sollten. ich habe nun in

meiner oben angeltlhrten Arbeit jene Unterschiede einer genaueren Prtlfung

unterzogen und will den Inhalt hier noch einmal kurz wiedergeben. Die

fossilen, unter die Gattungen Holopleura und Cratopleura gebrachten Samen

zeigen groBe Ahnlichkeit mit denen der recenten Brasenia purpurea, worauf

bereits Wittmack (Litteraturverzeichnis Nr. 15) und Weber (Nr. 24) auf-

merksam gemacht hatten. Ich gab daher zunachst eine Beschreibung der

Samenschale dieser recenten Form, welche ich oben bereits recapituliert
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habeunddarum an dieserStellelibergehen will. Danngingich zuden fossilen

Samen iiher und l>eschrieb zunachst den Samen der Cratopleura helvetica

f, Nehringii Weber, welcher sich in dem To rfmoor von Klinge bei Kottbus

findet. Der Same ist von ellipsoidischer Form und besitzt an dem einen

Ende einen von einer seichlen Furche umschriebenen Samendeckel, welcher

llilum und Mikropyle triigt. Dicse sind vvie bei Brasenia verschmolzen, und
das Hilum wird auch hier auf der Seite, welche der wenig deutlichen Rhaphe

zugekehrt ist, von einer kleinen Erhebung der Hartschieht berandel. Die

Samenschale bestehl aus einer iiuBeren Lage hoher, dickwandiger Zellen,

der Hartschieht, und aus einem inneren Teil, welcher sich aus wenigen

Schichten dttnnwandiger, stark zusammengepresster Zellen zusammensetzt.

Die llarlschichtzellen weichen von denen des ^raseni

a

-Samens dadurch

ab, dass sie hoher und schnuiler sind. Die Reduction des Lumens auf cine

Spalte geschieht, vom unteren Ende gerechnet, hier zwischen dem ersten

und zweiten Siel)en(el der Zellhohc . nichl wie dorl zwischen dem ersten

Drillel und der Mille; der untere, unverdiekte Teil der Seitenwiinde ist

hier verschwindend klein; knopfartige Anssttilpungen der AuBenwand
fehlen. Cr

bliebenen Innenwanden, der Ausbildung der Porencanale, der Schichtung

und chemischen Bcschaffenheil der verdicklen Wandung
;
die bis auf eine

auBere Lamelle, welche auch bei Cratopleura in einigen Resten erhalten ist,

verholzl ist, in der Wellung des iiuBeren Teils der Seitenwiinde, die nur
in der Hartschicht des Deckels fehlt, endlich in der allgemeinen Gestall des

Lumens, welches im untersten Teil der Zelle am weiteslen ist und sich

nach oben verengt, bis es schlieBlich zu einer engen Spalte reduciert

wird.

Bezilglich der ubrigen hier in Betracht kommenden Samen: Crato-

pleura helvetica Weber aus der Schieferkohle von Dttrnlen in der Sehweiz,

C. fwlsatica Weber aus Torfmooren von GroBen Bornholt in Holstein, Holo-

pleura Victoria Gasp, aus der Braunkohle der Wetterau und Holopleura

intermedia Weber aus der Braunkohle von Biarritz bei Ravonnerhabe ich

den Nachweis zu fuhren gesucht, dass dieselben von Cratopleura helvetica

f. Nehringii nicht wcsenllich verschieden sind. Die Galtung Holopleura soil

sich nach Weber dadurch von Cratopleura unterscheiden , dass bei jener

ein axiler Liingscanal des Lumens, d. h. eine spa I tenform ige, bis nahe an

die Samenoberfliichc reichende Verengung des lelzleren nur sdten auf-

treten (//. intermedia), oder fehlen, und somil eine machtigc massive AuBen-
wand zustande kommen soil [II.^Victoria) . Ich fand indessen , dass jene

Verengung des Lumens beiden Arlen regclmaBig zukomml und glaube,

dass es sich hier urn IrrtOmer handelt, die durch mangelhafle Preparation

entstanden sind. Ferner sollen die Harlschichtzellen bei Holopleura nie,

bei Cratopleura zuvveilen in Reihen geordnet sein. Ich land in dieser llin-

sidil bei beiden ein wechselndes Verhalten. Die von Weber betonten Ver
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schiedenheiten in der Zahl der Wellungen der Seitenwande, welche die

Hartschichtzellen von auBen betrachtet zeigen, und in dem Grade der

Vorwolbung nach auBen lassen sich auf den verschiedenen Erhaltungs-

zustand der Sanien zurttckftlhren. Die ersteren erklaren sich dadurch,

dass die Wellung von auBen nach inuen schwaeher vvird und zugleich die

AuBenwiinde oft beschadigt sind. die letzteren durch Risse, welche in der

Nahe der Zellgrenzen auftreten und so die Zellen nach auBen vorgewblbt

erscheinen lassen. Bei Vergleiehung wohlerhaltener Slellen ist von jenen

Unterschieden nichts zu sehen.

Itli sche mich somit veranlasst, idle jene Fossilien mil einem gemein-

samen Namen zu belegen, womit hauptsachlich gesagt werden soil, dass

die Sam on sich gleichen. Dass aber gleich gebaute Samen verschiedenen

Arten angehoren konnen, sehen wir oft bei Nymphaca und Nupkar. Es

bleibt also immerhin die Mbglichkeit ofl'en, dass die zu den fossilen Samen

gehorigen ubrigen Tcile der betrellenden Pflanzen, welche wir nicht kennon

noch Unterschiede besaBen. die zur Aufstellung verschiedener Arten be-

rechliglen. Mil groBerer Sicherheit konnen wir die Zugohorigkeit der

Pflanzen, von welcher jene Samen herrtthren, zur Gatlung limsenia an-

nehmen. Es wurde schon mehrfach darauf hingewiesen, wie scharfd ie

jetzt lebenden Gattungen der Nymphaeaceen hinsichtlich (les Baues der

Samenschale von einander gesondert sind. Nun sind zwar die uns be-

schafligenden fossilon Samen von denen der recenten Brasenta purpurea

durch stiirkereWandverdickunn. croBeren Hohen- und geringeren Dicken-

?

*J 1

durchmesser der Hartschichtzellen, sowie das Fehlcn knopffbrmiger Aus-

stalpungen ihrer AuBenwiinde deutlich geschieden, zeigen aber im Ubrigen

eine Anniiherung, wie sie unler den recenten Gattungen nicht entfernt in

diesem MaBe wieder vorkommt. Wie verschieden die Arten einer Gattung

Mf Wir sehen hicr, dass ver-

schiedenartige Ausstillpungen der AuBenwiinde (liaare, Papillen, Riefcn)

vorkommen, andererseits aber auch fehlen konnen. Dass die Zellhbhe in

der llarlschicht wechscll, beweisen die beiden Arten der Gattung Victoria

und besonders Nymphaea giyantea, bei welcher die Zellen weit weniger

abgeplaltet sind, als bei den ubrigen Arten. Letztere weicht auch im Grade

der Wandverdickung ab, indem die Starke der AuBenwand lange nicht so

ilberwiegt, wie sonst.

Wenn ich nun jene Fossilien mil dem Namen Brasenia Victoria belege,

so bedeutet der Speciesname nur eine BerUcksichligung des Umstamies,

dass Caspary zuerst einen von diesen Samen beschrieb und filr die be-

treffende Pflanze die Benennung Jlolopleura Victoria aufstellle (No. 4), wo-

bei er allerdings von der irrtamlichen Auffassung ausging. dass dieser

Same dem der Victoria Rcgia ahnlich sei.

/
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•

IV. Biologische Eigentlimlichkeiten.

Zum Scliluss soil noch kurz auf einige biologische Beziehungen hin-

gewiesen werden, vvclche der Ban dor Samen bei den Nymphaeaceen er-

kennen liisst.

Unter den Verb re itungsm i. tt e I n ist das bekannteste der bei

Nymphaca, Enryale und Victoria vorkommende Arillus. Derselbe dient zu-

niiehst als Schwimmvorriehtung und verfault spater, so dass das Untersinken

des Samens ermoglieht vvird. Dafiir, dass letzteres nicht zu spat eintritt

ist durch die Zartheit der den Samenmantel zusammenselzenden Zellen

gentlgend gesorgt. Wenn nun aber Caspary (Nr. G) beztiglich des Dicnstes,

welchen der Arillus beim Schwimnien leistet. behauptet, es sei die zwischen

dem Arillus und dem Sam en ein£>:eschlossene Luft, die den letzleren

ttber Wasser halle, so ist dies nicht genau. Die innere Schicht des Arillus

liegt namlich dem Samen dicht an, dagegen ist die auIJere sehr weit und

bildet zahlreiche Fallen, Die zwischen den bei den Zel 1 sclii ch ten des

A i'il I us eingeschlossene Luft also ermoglieht das Schwimmen des Samens,
*

Bei den des Arillus enlbehrenden Samen von Nuphar geschieht nach Caspahy

die Verbreilung dadurch, dass die innere luftreiche Schicht der beim Auf-

springen der Frucht sich trennenden Fruchtblatler von der auBeren grtinen

Schicht sich Joslost und rnit den eingeschlossenen Samen umherschwimmt,

bis sie schlieBlich verfault. Dem Samen selbsl fehlen also hierVorrichtungen,

die zur Verbreitung dienen. Dagegen dilrften durch Verminderung des

specifischen Gewichts in dieser Weise wirksam sein vorgewolbte oder

hockerformig ausgestiilpte AuBenwande, wie sie bei Cjtbomba bezw. Brfi-

senia vorkommen, ferner die Stacheln von liarclaya und die Ilaare, Papillen

und lliefen vieler Nymphaeen, Bei den letzteren allerdings ist ja schon

durch den Arillus fur die Verbreitung gesorgt, und es durften daher jene

Emergenzen mehr in anderer Weise sich vorteilhaft zeigen, worauf ich

spater zurflckkommc.

Als schtltzende Illille filr die im Innern des Samens geborgenen

zarlen (iowebe dient bei Xglumbo, deren Samenhaut dilnn bleibt, die harle

Fruehtsehale, bei den tlbrigen die auBerste Zelllage des Samens. Bei

Barclaya entbehrt dieselbe einer starkeren Wandverdickung und erhiilt

nur durch die derbe Cuticula eine lederartige Consistenz. Die Samen der

anderen Gattungen dagegen besitzen eine Hartschichl
?
welche durch be-

deutende Wandverdickungen ihrer Element e eine groBe Festigkeit erhiilt.

Zu dieser Festigkeit tragi haufig noch die Verholzung der Wande bei,

wiihrend die teilweise unverholzlen AuBenwiinde der Dartschicht von

Euryale und Cabomba im Verein mit den vvenig oder gar nicht verdicklen

Innenwanden offenbar die Dehnbarkeit der Samenschale bei der im Beginn

der Keimung eintrelenden Quellung erhohen und somit einem ZerreiBen

vorbeugen. Den Zusainmenhalt der Uarlschichlzellen unlereinander erliolit

die Wellung der Seitenwande. hier und da vvohl auch die Cuticula, welche
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an den Zellgrenzen nach innen leistenartig vorspringt, und endlich die

continnierlichen MuBeren Lamellen von Euryale und Brasenia, die gleichfalls

leistenartig zwischen die benachbarten Zellen eindringen. Die innen mit

der Ilartschiclit zusammenhangenden Gewebe sind zuweilen gleichfalls dick-

wandig (Nuphar und besonders Euryale) und tragen dann zur Festigkeit

der Samenschale bei, meist sind sie aber dtinnwandig und erweisen sich

in diesem Falle, wofern sie noch einige Ausdehnung besitzen und nicht

bereits vollig zusamrnengepresst sind, dadurch nUtzlich, dass die mil

Reservestod'en dieht erfiillten Gewebe des Samenkerns beim Aufquellen

nicht gleich im Anfang auf allzu groBen Widerstand stoBen. Dieses gilt fur

Victoria. Die Unlerbrechung
?
welche die feste Samenschale durch das

Ililum erleidet, wird meist dadurch einigermaBen ausgeglichon, dass sich

an dieser Stelle auch dickwandige Zellen ausbilden, die aber iinmer ziemlich

locker liegen.

Der letztere Umstand dilrfte giinstig sein fur di e zur Keimung
notige Wasseraufnahme, der icfa mich jetzt zuwende. VVichtig hierbei

sind auch die MikropylenoHnung und die Porencanale in den AuBenwanden

der llartschichtzellen, welche uberall vorkommen. In derselben Weise lasst

sich die in der Hartschicht von Euryale haufig vorkommendc knopfformige

Verengung des Lumens in (lessen auBerstem Teil erklaren. Denn die

AuBenwand ist liber diesem knopfformigen Teil des Lumens schwacher

verdickt als daneben, der Eintritt des Wassers somit dort leichter. Auch

kann man beobachten, dass die die innerste verholzteLamelle durchselzenden

Porencanale an jener Stelle besonders haufig sind. Die oben angefUhrten

Emergenzen, welche die Oberfliiche des Samens vergroBern, gestation da-

durch auch einer groBeren Wassermenge das gleichzeitige Eindringen in

den Samen, Dazu komml bei den Haaren vieler Nymphaeen eine geringere

Wandverdickung, als sie im iibrigen Teil der AuBenwand herrscht. Das-

selbe gilt fdr die knopfformigen Ausstulpungen, welche der Same von

Bxasenia tragt. Die Uicke der Wandung ist an diesen Slellen bei weitem

nicht so machtig als sonst. Barclaya besitzt, wie bereits bemerkt
?
keine

eigentlichc Hartschicht, sondern in der auBersten Zelllage des Samens sind

auch die AuBenwande nur wenig verdickt. Die interessanteste Vorrichtung

zur Erleichterung der Wasseraufnahme bietet aber die Fruchtschale von

Nelumbo mit ihren dflnnwandig gebliebenen Spaltollnungen und der unter

denselben unlerbrochenen Palissadenschicht.

Der Austritt des Keimlings aus der Frucht- oder Samen-
schale erfordert eine Durchbrechung jener schtitzenden Ilillle. Bei

Nelumbo wird die Fruchtschale einfach gesprengt, und die oben als vor-

teilhaft filr die Wasseraufnahme bezeichneten Unterbrechungen des dick-

wandigen GewTebes dtirften auch hierbei gute Dienste leisten. Der Wider-

stand , welchen die dunne Samenschale von Barclaya dem auf(juellenden

und sein Wachstum beginnenden Keimling leistet
7
scheint nicht so stark
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zu sein, dass besondere tiinrichtungen zu seiner Verminderung notwcndig

werden. Die Zellen in der Umgebung der Mikropyle besitzen ebenso wie

alio ilbrigen gewellte Seitenwiinde, ihr Zusammenhang erscheint also hier

nicht sehwacher, als an andern Stellen. Bei Xymphaea treten am Mikro-

pylenende an Stelle der gewellten gerade Seitenwiinde, der Zusammenhang
der Zellen ist also hier minder stark, als in andern Teilen des Samens.

Durch Enlfernung der die Mikropyle und das Ililum unmiltelbar umgeben-
den Zellen wird zuniichst eine 0(1 vvelche dann

noch durch Spalten, die in den umliegenden Teilen entslehen, und deren

Zuslandekommen die Anordnung der Zellen in Langsreihen oflenbar be-

gllnstigt, vergroBert wiird. Cabomba, Brasenia, Nuphar
, Euryule und

Victoria bilden einen Samendeckel aus
?
der bei der Keimung losgesprengt

wird und ein ganzrandiges Loch zuruckliisst. Bei Victoria ist die Hartsehieht

im Deckel von ihren tlbrigen Teilen durch den Mangel der Weilung der

Seitenwiinde, durch die Niedrigkeit der Zellen und deren dem Deckel-

umriss parallele tangenliale Streckung, welch letzlere nur einem kleinen,

miltleren Teil des Deckels abgeht, unlerschieden. Das Niedrigerwerden

der Zellen bewirkt am llande des Deckels eine kleine Vertiefmm der

Samenschale. Nach der Mi tie zu ist tier Deckel meist flach odor wen in

gewblbl, so dass man libehstens von einer seichten Band furche sprechen

kann. Dagegen ist bei Brasenia, Cabomba, Euryale und Nuphar eine deut-

liche Einbiegung der llarlschicht nach innen zu erkennen, wodurch eine

Furche zustande komml, die das Abbrechen wesentlich fbrderl. In alien

diesen Fallen besitzen die Harlsehiehlzellen des Deckels gerade Seiten-

wiinde. Bei lirasenia sind die der Furche angehorigen von den miltleren

wenig verschieden, wahrend die drei andern Gattungen durch tangenliale,

dem Deckelurnriss parallele Streckung der Furchenzellen, welche nur diesen

und nicht den innerhalb der Furche gelegenen Elementen zukommt, sich

auszeichnen. Wir sehen also in dem zulelzt besprochenen Falle vier

Momenle zu Gunsten der Ablosung des Deckels sich vereinen : \, die Aus-
bildung einer Furche; 2. die ungewellten, geraden Seitenwiinde der ihr

angehorigen Zellen; 3. die Niedrigkeit der letzleren; 4. ihre dem Deckel-

urnriss parallele, tangenliale Streckung. Eigenliimlich fUr die llarlschicht

von Cabomba und Euryale ist, dass im Samendeckel die verholzlen Teile

I

Parti en. Mbglicherweise handelt es sich hier urn eine Verminderung de i

Dehnbarkeil zu Gunsten des leichleren Abbrechens. Njtphar nimmt viel-

leicht in der Ausbildung des Samendeckels <lie hoehsle Stufe unter den
besprochenen Formcn ein. Die Niedrigkeit der Hand- und Furchenzellen

tritt hier auBerordentlieh deutlich hervor. Uberdies hat sich au der Furche
die llarlschicht von dem darunterliegenden, dttnnwandigen Gewebe los-

gelbst, so dass an dieser Stelle der Zusammenhang ganz besonders gering ist.

Die Befesligung des Samens in der Erde, fUr welche die bald
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nach Beginn der Keimung am Grunde der Radicula auftretenden Papillen

oder Wurzelhaare wichtig sind, wird durch die mehrfach erwahnten Emer-

genzen sicherlich beschleunigt und unterslutzt. Einen wichtigen Factor

bedeutet hierbei auch der Umstand, dass, wie Haberlandt (No. 10) belont,

die stickstofYlosen Reservesloffe zum weilaus groBlen Teil in Gestalt von

Starke und nur in sehr geringen Mengen als fettes 01 gespeichert werden.

Es wird so, nachdem die Verbreitungsmittel ihren Dienst eingestellt haben,

das Unlersinken des Samens und Liegenbleiben auf dem Grund des Wassers

begunstigt. Namentlich wichtig ist das hohe specifische Gewicht ftlr die

Frucht von Nelumbo, bei welcher die Radicula nicht zur Entwickelung

gelangt und somit die junge Pflanze erst ziemlich split die Fahigkeit erlangt,

sich selbst zu befestigen.

Da die Ausbildung eines kraftigen Wurzelsystems ilberall sehr split

eintritt, so ist es naturlieh, dass iin Innern des Samens ausgedehnte Spei-

chergewebe vorhanden sind. Den Aufbewahrungsort filr die Reserve-

stoffe bilden bei Nelumbo lediglich die den groBlen Teil des Samenkerns

darstellenden Kotyledonen, wahrend die Ubrigen Gattungen auBerdem ein

Endosperm und ein machtig entwickeltes Perisperm besitzen. Bei Nelumbo

werden Starke und Eiweifistofle in denselben Zellen gespeichert, in den

Ubrigen Fallen findet eine Verteilung der verschiedenen Reservestoffe statt.

Das Perisperm fUhrt nur einen stickstolllosen Reservestoff, die Starke;

Das Endosperm und die Kotyledonen enthalten neben geringen Mengen

eines anderen slickstofflosen Reservestofles, des fetten Oles, hauptsiichtlich

EiweiBsubstanzen. Die Entleerung der Speicherzellen vermitteln in den

Kotyledonen Uberall LeitbUndel, Die Speicherzellen der Kotyledonen von

Nelumbo sind uberdies trotz ihrer Dtinnwandigkeit da, wo zwei Wande zu-

sammenstoBen, mit zahlreichen, den Maschen eines Netzes gleichenden,

auBerst zart gebliebenen Wandpartien versehen, Ahnliche dUnne Stellen

beobachtete ich auch hie und da bei den Ubrigen Gattungen an den zarten

Wanden des Endosperms, Fur die Aul'nahme der im Perisperm enthaltenen

Starke durch den Embryo ist die Lage des letztcren offenbar ungtinstig,

indem derselbe nicht die Mitte des Samenkerns, sondern nahezu das eine

Ende desselben einnimmt und nach aufien hin nur noch von einer Zellschicht

des Endosperms und wenigen Lagen entleerter Zellen der Nucellusspilze

bedeckt wird, Diese Lage erweist sich indes insofern vorteilhaft, als der

Embryo den liuBeren, die Keimung bedingenden EinflUssen leicht zuganglich

wird und beim Verlassen des Samens nicht mit allzu vielen Hindernissen

zu kampfen hat. Die Entleerung des Perisperms wird dagegen durch ver-

schiedene andere Vorrichtungen unterstutzt. Die Wandung der Perisperm-

zellcn ist auBerst zart, und die Mehrzahl der letzteren besitzt eine betracht-

liche GroBe
?
so dass die Zahl der Wande, welche die wandernden Stofle zu

passieren haben
7
eine verhliltnismaBig geringe ist. AuBerdem entstehen

durch Lanasstreekuns; und Reihenbilduns; Leilunesbahnen. Dieselben sind

Botanische Julirbiicber, XVIII. Bd. IT
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bei Victoria j Euryale und Nymphaea nach dem Embryo gerichlet. Bei

Nuphar
}
Cabomba und Brasenia scheint der den axilen Hohlraum um-

gebende Teil des Perisperms besonders zur Leitung und weniger zur

Speicberung eingerichtel zu sein, indem hier die Zellen sehr Jang geslreckt

sind und nicht so viel Starke enthalten, als die peripheren, welche dicht

mil Sliirke erfiillt sind und Leitungsbalinen nach jenem centralen Strange

bilden. Das Auftreten eines Hohlraums im Perisperm stellt vielleicht eine

Vorrichtuni? zur leichleren Durchlrankung desselben mit Wasser dar.

Erkliirung der Abbildungen auf Tafel VIII.

(Bei Fig. 2u,3 Vergr. 300, bei 9 Vergr. -120, bei den iibrigen Vergr. 860.)

Fig. 4. Victoria Regia. Hartscbicht des reifen Samens im Querschnitt c = Cuticula,

p = Teile des der Hartscbicht innen angrenzenden Gewcbes.

Fig. 2 u. 3. Euryale ferox. Hartscbicht des reifen Samens. Fig. 2. Hartschichlzelle,

welche nicht zum Samendeckel gehtirt. (Querschnitt durch den Samen). h = ver-

holzte Lamelle, q—

c

4 = unverbolzte Lamellen, p = der Hartscbicht angrenzendc

Zellen. Fig. 3. Dem mittlcrcn Teil des Deckels augehorige Hartschichlzcllcn. h

verholzter, c = unverholzter Teil der Wandung.

Fig. 4. Nymphaea stellata. Querschnitt durch die Harlschicht des reifen Samens.

Fig. 5. Nymphaea rubra. Dasselbe,

Fig. 6, Nymphaea gracilis. Dasselbe. p = papillenartige Ausstiilpungen.

Fig. 7. Barclaya Iongifolia. Die beiden aufiersten Zellschichten des reifen Samens im

Querschnitt. Bei st der Ansatz eines Stachels.

Fig. 8 u. 9. Nuphar luteum. Fig. 8. Hartschicht und die ibr innen angrenzenden Zellen

(bei p) im Querschnitt. Fig. 9. Langsschnitt durch die Mikropyle des inneren

Integuments (etwas schematisiert). i = dickwandige Innenschicbt. (/ = dunn-

wandiges Gewebe, in den auCeren Partien gescbrumpft. h = verbolzte, dickwandige

Zellen. n = gesehrumpftes Gewebe der Nucellusspitze.

Fig. 10. C&bomba aquatica. Hartschicht des reifen Samens nebst den darunter liegenden

geschrumpften Geweben (bei p) im Querschnitt; h = verholzter, c = unverholzter

Teil der AuBeuwand.

Fig. 11. Nelumho nucifera. Querschnitt durch den auGeren Teil der Schale der reifen

Frucht. e = Oberhaut, in einer Zelle eine Krystalldruse
; p = Palissadenschicht

mit der Lichtlinie (I); s = parenehymatische, dickwandige Zellen.
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