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lnllalt. Fnednch Miiller: Untersuchungen hber die Struktur einiger
Arten von Elatine. — Anzeigen.
Bellage. Tafel VIL

§ .
Eoe L

Untersuelmngen tiber die Struktur einiger Arten
: von Elatire.

Von Friedrich Miiller aus Gottingen.
(Mit Tafel VIL)

Die von Linné aufgestellten Genera Elatine und Bergia
warden von Jussieu den Caryophylleen eingereiht; Autor der
Familie der Elatineen ist Cambessédes.') Als dieser Forscher
die Elatineen von den Caryophyllecn trennte, machte er gleich-
zeitig darauf aufmerksam, dass sie aus mancherlei Griinden sich
den Hypericineen anreihen lassen, dass sie gewissermassen einen
Uebergang von den Cariophylleen zu den Hypericineen darstellen.
Nicht alle spiteren Forscher schlossen sich dieser Ansicht an.
So stellte Bartling?) die Elatineen wegen der eiweisslosen Samen
und der axenstindigen Placenten zu den Lythrarieen. Vergleicht
man aber die Insertion des Kelchs und,der Blumenkrone beider
Famlhen und beacbtet dass bei den Lythrarxeen der Kelch robrig

- 1) Combessédes, Mémoires du museum d’histoire naturelle, Pag. 225 Bd.
XVIIL

2) Bartling, Ordines naturalés plantarum. Pag. 317.
Flora 1877, 31
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und dass die meist zahlreichen Staubgefisse in diese Rohre ein-
gefiigt sind, bedenkt man ferner, dass die Elatineen einen mehr
oder weniger gekriimmten Embryo mit langem Wiirzelchen, die
Lythrarieen aber einen' stets orthotropen Embryo mit kurzem
Wiirzelchen haben, so muss man folgern, dass}die Lythrarieen
nicht die nichsten Verwandten der Elatineen sein konnen. Fenzl
hat es versucht die Elatineen in die unmittelbare Nihe der Cras-
sulaceen zu bringen; aber die Insertion des Kelchs und der Krone,
der eiweisshaltige Samen und vor allem die Bildung des Frucht-
knotens — die ja bei den Crassulaceen an die Ranunculaceen
erinnert — machen die Verwandtschaft zwischen Elatinecn und
Crassulaceen zweifelbaft. Grisebach1) fasst die Elatineen mit
den Hypericineen, Salicineen und mebreren nicht einheimischen
Familien als Nexus der Guttiferen auf. Eichler?) eodlich be-
handelt sie im Anschluss an Fenzl nebst den Crassulaceen, Saxi-
ﬂ‘ﬁgaceen uind Ribesiaceen in der Reihe der Saxifragineae.

"Die Familie der Elatineen bestand nach Cambessédes aus
den Gattungen Elatine, Bergia und Merimea. Endlicher?®) fiihrt
bei den Elatinen noch als ,genus dubium“ die Gattung Tridia
auf.  Es stellte sich jedoch spéter heraus, dass alle Species der
Elatineen entweder zu Elatine oder zu Belgm zu zihlen seien

und dass -sonstige -noch ‘aufgestellte Gattungen: gar nicht den Ela-

tineen angehorten. Le Maout et Décaisne?) sind neuerdings
wohl die einzigen Forscher, welche nicht nur die Gatfung Merimea
beibehalten, sondern auch: den Elatineen das Genus Anatropa
Ebrenb. einreihen wollen. — Da die beiden Genera Elatine und
Bergia nun einst durch Linné nur wegen der verschiedenen An-
zahl’ der Staubblitter und Griffel als ‘zwei ganz gesonderte Gat-
tungen behandelt waren, und da die Zahlenverhiltnisse dieser Blatt-
kreise auch nicht inuerhalb der Gattung Elatine constant sind,
so glaubten Meyer und Fischer®) sowohl, als auch Wight
und Arnott®) bei den sonstigen Ucbercinstimmungen beider,
Gattungen diese kiinstliche Trennung verwerfen zu konnen. Meyer
und Fischer schiagen vor, die Familie der Elatineen in drei

" 1) Grisebach, Grundriss der system. Botanik, Pag. 90. ‘
2) Eichler, Syllabus der Vorles; iiber Phanerogamenkunde. Kiel '_'16.
3) Endlicher, Genera plantarum. Pag. 1036. '
4) Le Maout et Décmsne, Tralté général de botamque Pans -1868,- Pag.
435—36.
5) Linnaes X. Pag 169
6) Wight und Arnott, Prodomus florae peninsulae Indiae orientalis.
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Gruppen zu zerlegen: Typus der ersten Gruppe ist Elatine Hy-
dropiper , ihr schliessen sich Crypta minima und die iibrigen als
Elatine beschriebenen Species an; die zweite Gruppe bilden. EI.
Alsinastrum und Bergza veﬂzcellata, zur dritten Gruppe endlich
gehoren die tbrigen Bergien nebst Merimea. Wight1) hat sich
spiter doch tiberzengt, dass Elatine und Bergia zu trennen seien
und fiihrt nun zwei von ihm und Arnott beschriebene Species als
Bergien ein. Wenn nun schon Endlicher bei der Charakteristik
der beiden Gattungen unter anderem auch die Verschiedenbeit des
Fruchtknotenbaues hervorgehoben hatte, so legte Fenzl hierauf
das Hauptgewicbt: bei Elatine soll beim Aufspringen der Frucht
die centrale Siule von der Spitze bis zur Basis zwischen den
Placenten breit gefliigelt stehen bleiben, bei Bergia soll. diese
Séunle nach dem Aufspringen der Frucht nur an -der Basis oder
gar nicht gefliigelt sein. Wenn diese Regel auch fiir die Mehr-
zahl der Species giiltig ist, so erleidet sie doch einige Ausnahmen;
Bentham und Hook er haben daher neuerdings die Unterscheid-
ungsmerkmale beider Gattungen in der Form und Structar der
Kelehzipfel und des Fruchtknotens gefunden.

‘Durch eine Monographie der Gattung Elatine hat dann Se u-
bert?) deren Species genau characterisirt; nachdem er  zwei
Species, Elatine texana und El. luzurians 'als Bergien erkannt
und ausgeschieden hat, theilt er die tibrigen Species in -drei See-
tionen: : Crypta (Blitter gegenstindig; Blumenkronblitter und
Staubblitter in gleicher Anzahl), Elatinelln (Blitter gegenstindig;
“doppelt so viel Staubblitter als Blumenkronblitter) und Potamo-
pithys (Bldtter wirtelstindig). Auch ist es wohl Seubert, welcher
bei El. Alsinastrum zuerst darauf hingewiesen bat, dass der innere
Bau dicser Pflanze, wie ihn uns ein Querschnitt erkennen lisst,
von dem normalen Bau der iibrigen Dicotylen abweicht. %)

Durch Herrn Professor Reinke auf den abweichenden ana-
tomischen Bau der Llatineen aufmerksam gemacht, unternahm
ich es, das in der Sammlung . des hiesigen pflanzen-physiologi-
schen Instituts aufbewahrte, von Herrn Professor Buchenau
in Bremen glitigst iibermittelte Spiritusmaterial von Elatine unter
der Anleitung meines verchrten - Lehrers anatomisch zu unter-

1) Wight, Illustrations of Indian botany. Madras 1840.
" 2) Seubert, Elatinarum monographia in den Verhandlungen der kais,
leopold.-carol. Akademie der Naturforscher, Band XXI, Pag. 35 ff, Tab, II—V,
3) Seubert, 1. ¢. Pag. 57, Tab. V, Fig. 6.

3t
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suchen. Die Resultate dieser Untersuchung sind der Gegenstand
dieser Arbeit.

Das vorliegende Spiritusmaterial beschrinkte sich auf Exem-
plare von El. Alsinastrum, El. Hydropiper und El. hexandra. Da
an -ihnen  alle Pflanzentheile noch erhalten waren, so konnten
diese drei Species nach allen Beziehungen  hin genau untersucht
werden. Herr Hofrath Grisebach stellte mir noch Herbariam-
Exemplare von El. triandra, El. macropoda, El. campylosperma
sowie von einer vom genannten Herrn als El. macrophylla be- .
schriebenen, noch nicht verdffentlichten, Species aus Peru zur
Verftigung. - An ihnen konnte constatirt werden, dass ihr ana-
tomischer Bau im wesentlichen mit dem von El. Hydropiper iiber-
einstimmt. Der Giite desselben Herrn verdanke ich ferner Her-
barium-Exemplare mehrerer Bergien; sie gaben bei der Unter-
suchung Aufschluss iiber den Bau ihres Stengels und konnten
in dieser Beziebung einer Vergleichung mit Elatine unterzogen
werden, - ' '

- -Der Stengel von Elatine Alsinastrum -hat wirtelstindige,
sitzende Blitter in deren Achseln die ungestielten Bliithen sich

~ vorfinden. An dem unteren Theil des Stengels tragen die Knoten

9 bis 12 Bléatter und #Husserst vereinzelte Bliithen, wihrend. die

_hoheren Knoten 5, 4 oder meist 3 Blitter und drei Bliithen auf-

weisen. Gleichen sich die Zahlen der Blitter zweier auf einander
folgender Quirle; so stehen die Bliithen der beiden Quirle alter-
nierend. — Da der Stengel eine cylindrische Gestalt hat, so
erscheint sein Querschnitt annihernd kreisrund. Abgesehen von
der nach aussen schwach cuticularisirten, haarlosen Epidermis
kann man an der Rinde von El. Alsinastrum drei Theile unter-
scheiden: einen peripheren, einen mittleren und ecinen inneren
Theil. Der erstere besteht aus zwei Lagen polyedrischer Zellen;
die Zellen der #usseren Lage grinzen uumittelbar an die Epi-
dermis zeigen auf dem Querschnitt in der Richtung des Radius
die grosste Ausdehnung und iibertreffen alle anderen Zellen des
Gewebes durch ihre Grosse. Mit der anderen Zell-Lage schliesst
der periphere Theil der Rinde ab; ibre polyedrischen Zellen tragen
zur Bildung der Wandung der Lufthohlen bei. — Wenngleich der
mittlere Theil der Rinde den bei weitem griossten Raum ein-
nimmt, so ist die Masse seines Gewebes doch nur-sehr gering,
da hier im Kreise 11—15 Lufthohlen auftreten, welche sich durch
das ganze Internodium verbreiten, Die Lufthohlen, welche sich
nach dem Centrum zu verschmilern, ‘zeigen eine eiférmige Ge-
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stalt und sind durch Gewebeplatten von einander getrennt. Diese
Platten bestehen aus einer cinzigen verticalen Zellschicht; auf
dem Querschnitt wechselt ibre Linge in Richtung des Radius
zwischen 7 und 9 Zellen. Ia den Stengelknoten, wo die Blatt-
spuren . und Wurzelsiringe ein- und auslaufen, ist der Stengel
massiv; an die Stelle der Lufthéhlen ist Zellgewebe getreten. —
Der innere Theil der Rinde ist aus 2—3 Zell-Lagen zusammen-
gesetzt., Die dussere Lage, welche an die Lufthoblen grinzt und
darch die Platten mit dem peripheren Rindentheil in Verbindung
steht, ist an Grosse der Zellen die bedeutendere. Die innerste
Lage der Rinde gibt sich durch die Wellung der radialen Wande
der Zellen, durch den sog. Caspary’schen Pankt, durch eine tiefere
Firbung und dadurch, dass ihre Zellen in Richtung des Radius
den kleinsten Durchmesser zeigen, als eine Schutzscheide zu er-
kennen. Diese Schutzscheide ist als ein Hohleylinder aufzufassen
welcher den ganzen Stengel mit seinen einzelnen Theilen durch--
setzt, Sie schliesst den centralen Theil der Pflanze ein, welcher
aus Gefissen und Parenchymzellen sich zusammensetzt und ist
nur in den Knoten von den Gefdss-Stringen der Wurzel, Blitter
und Bliithen durchbrochen. Innerhalb der Schutzscheide heben
sich bei starker Vergrisserung eine Anzahl Gefisse, die in einem
Kreis angeordnet sind und oben im Internodium innerhalb dieses
Kreises noch Gruppen unterscheiden lassen, von dem iibrigen Ge-
webe ab(Taf. VIL Fig. 1). AufL#ngsschnitten erkennt man abrollbare
Spiral- und Ringgefisse. Nach der Analogie der tibrigen Dico-
tylen erwartet man im Centrum des Stengels ein Mark anzu-
treffen; indessen Querschnitte sowohl wie Léuogsschnitte lassen
im Internodium einen Unterschied der im Centrum befindlichen
Zellen, von denen welche zwischen den Gefissen liegen, nicht
erkenven, da auch die. centralen Zellen lickenlos an einander
granzen. Ob diese centralen Zellen also, wie die kaum zu er-
kennenden Bast- und Siebgefisse, als ein dem Gefdssbiindel an-
gehoriges Gewebe (etwa als Cambiform zu bezeichnen), oder als
ein dem Mark gleichwerthiges aufgefasst werden miissen, lasst
sich bei den Schnitten im Internodium nicht entscheiden. Anders
aber ist es bei solchen Schnitten, die durch den Knoten gelegt
sind; denn hier erweitern sich die centralen Parenchymzellen und
lassen lufterfiillte Intercellularginge erkennen wie sie das Mark
dicotyler Pflanzen zusammen zu setzen pflegen.

Wihrend die Blattquirle bei El. Alsinastrum mehrblatirig
sind, stehen in den Stengelknoten aller andern bekannten Species
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von Elatine die Blitter zu zwei und zwar decussiert; bei cinigen
Species sind sie gestielt, bei anderen nicht. Die gestielten oder
ungestielten Bliithen finden sicb in den Blattachseln. — Ein
Querschnitt des Stengels von El Hydropiper zeigt im wesent-

* lichen denselben anatomischen Bau wie Ll Alsinastrum: einen
centralen Vibrovasalcylinder und eine Rinde mit grossen Luft-
hohlen. Abgesehen von einer sehr grosszelligen, schwach cuti-
cularisirten, haarlosen Epidermis, besteht der periphere Theil der
Rinde nur aus einer einzigen Zell-Lage. Dic zwischen den Luft-
hthlen stehenden Platten lassen in radialer Richtung 6—7 Zellen
erkennen. Der innere Rindentheil besteht aus einer oder zwei
Zellschichten, so dass die Gewebeplatten, welche den dussercn
und inneren Rindentheil verbinden oft bis an die Schutzscheide
granzen. Innerhalb der Schutzscheide findet man auch hier die
Gefisse in einen Kreis gestellt, und unmittelbar unter dem Blatt-
wirtel kann man noch wahrnebmen, dass sie den beiden Blittern
entsprechend in zwei Gruppen sich ordnen. "Von einem Mark
kann bei Fl. Hydropiper wohl nicht die Rede sein; denn weder
Querschnitte im Internodium, noch solche durch den Knoten lassen
_einen Unterschied der Parenchymzellen innerhalb des Kreises der
Gefiisse von denen, welche zwischen den Gefissen und der Schutz-
scheide sich befinden, erkennen. Intercellularrdume sieht man
auch im Knoten nicht. — Der Stengel von El hecandra, die sich
in ihren Blithentheilen wesentlich von El. Hydropiper unter-
scheidet, ist genau ebenso zusammengesetzt wie der Stengel von
El. Hydropiper; der einzige bemerkenswerthe Unterschied liegt
vielleicht darin, dass die Zellen der inneren Rindeonschicht auf
dem Querschnitt nicht so sebr, wie es bei El. Hydropiper der Fall
ist, polyedrisch, sondern mehr abgerundet erscheinen. Alle iibrigen
Species von Elatine, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte,
waren im Bau ibres Stengels nach dem Typus von El. Hydropiper
zusammengesetzt; alle zeigten auf dem Querschnitt jene Wagen-
rad dhnliche Gestalt. .

- Es steht somit fest, dass der Bau des Stengels des Genus
Elatine von dem normalen Bau der Dicotylen abweicht und sich
durch den von seiner Schutzscheide umgebenen centralen Fibro-
vasaleylinder und die Lufthohlen eng an Hippuris, Myriophyllum
u. s. w, anschliesst. Die hieraus sich zunichst ergebende mor-
phologische Aufgabe ist nun die, zu bestimmen ob dieser centrale
Fibrovasaleylinder als eine stammeigene Bildung, an welche das
Skelett der Blatter sich seitlich ansetzt, aufzufassen sei, oder ob
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dieser centrale Cylinder ausschliesslich dur¢h vereinigte Blatt-
spuren gebildet werde, oder endlich ob Blattspuren und stamim-
eigene Elemcnte zusammenwirkend denselben aufbauen, Um zu
constatiren ob eine Pﬂanze einen stammeigenen Fibrovasaleylinder
besitzt, hat man "ewolmlwh die jlingsten Thelle der Pflanzen be-
obachtet, indem wan namentlich Lingsschnitte durch den Vege-
tationspunkt untersuchte. Da an dem zu Gebote stehenden pr-
ritusmaterial aber bereits alle Sprosse bis oben hinauf Bliithen-
aplagen entwickelt hatten, so waren dle Vevetdtmnspunkte fir
den Gefissbiindel-Verlauf picht deutlich, und es konnte dieser
Weg nicbt zum Ziele fithren. Es blieb daher kein anderer Aus-
weg als den Verlauf der aus den Bléttern in den Stengel ein-
lenkenden Gefissgruppen zu verfolgen und aus der hierbei sich
ergebenden Zusammensetzung des centralen Fibrovasal-Cylinders
auf dessen morphologischen Werth zu schliessen.

Da die in Betracht kommenden Verhiltnisse fir die Spccnes,
deren Wirtel nur zwei gegenstindige Blitter haben, am einfachsten
enschcmen, so sollen sie an El. Hydropiper zunichst dargestellt
werden. Die Gefissgruppen dieser  Species, welche die Blatt-
spuren andeuten, verlaulen beim Eintritt in den Stenvel in dessen
Gewebe in ciner horizontalen Ebene blS sie, im recbten Winkel
sich blcgend parallel der Axe des Stengels nach abwirts laufen.
Sobald sie in die Rinde des Stengels eingetreten sind, theilen
sich ihre Gefisse in zwei Hilften und weichen, nach lmks und
rechts sich wendend, allmihlig auseinander ; Jedoch verbleiben sie
anvihernd. in derselben Horizontalebene blS sie die beiden Hilften
der Stringe des gcgenubels.ehenden Blattes, die ebenfalls durch
Theilung der Blattspur hervorgegangen sind, treffen. Mit diesen
vereinigen sie sich und verlaufen nun im Stengel abwiirts durch
das gaoze folgende Internodium bis sie im nédchsten Knoten, da
die Blitter zweier aufeinander folgenden Wirtel alternieren, genau
auf die eintretenden nichst ilteren Blattspuren treffen (Fig. 3).
Hier angekommen legen sie sich den ilteren Blattspuren an und
reichen nicht iber diesen Knoten kinaus. Hieraus geht hervor,
dass die Blatispuren nicht in derselben Verticalebene, in welcher
der Mittelnerv des Blattes zur Axe des Stengels steht, im Stengel
abwirts laufen, sondern dass die beiden Theile derselben, nach-
dem sie dlametzal im Stengel sich gegeniiberstehen, in zwei
Ebenen, die um 90° vo,n.jener Ebene gedreht sind, den Stengel
durchsetzen. Daraus nun, dass auf Querschnitten, die unmittelbar
unter einem Knoten gefuhrt sind, die Gefasse noch deutlich zwei
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halbkreisférmige Gruppen und nur diese zeigen, die dann weiter
unten im Internodium mehr oder weniger zu einem Kreise ver-
schmelzen, muss man schliessen, dass stammeigene Gefisse nicht
vorhanden sein kopnen. Auch in Kali mazerierte Exemplare
zeigten bei Anwendung eines leichten Druckes zur Evidenz, dass
simmtliche Gefisse eines Internodiums nach oben in die Blatt-
stiele einbiegen. Genau so wie bei El. Hydropiper verhalten sich
die Blattspuren der iibrigen Species mit zweibldttrigen Quirlen.
Wie aber liegen die Verhiltnisse bei El, Alsinastrum? Betrachtet
man zubidchst Querschunitte, welche durch den oberen Theil eines
Stengels, wo die Wirtel drei Blatter zihlen, gelegt sind, so wird
man finden, dass sich El Alsinastrum den ubngen Species ganz
analog verhilt (Fig. 4). Sobald die Blattspuren in die Rinde des
Stengels getreten sind, theilen sie sich in zwei Stringe, und diese
verlaufen in der Eintrittsebene bis sie die Hélften der Blattspuren
der benachbarten Blitter erreichen. Dort wo die Vereinigung
-stattfindet, biegen sie rechtwinklich nach unten' und verlaufen
: parallel der Lingsaxe des Stengels Die Blattspuren verlanfen
dlso“bei El. Alsinastrum nicht in der Verticalebene, welche
die" Mittelrippe des Blattes mit der Stengelaxe bildet, sondern
in- den Internodien, deren Knoten drei Blitter tragen, in einer
um -60° gedrehten Ebene. Auch bei .dieser Species reichen die
Blattspuren nur durch das piichst untere Internodium; indem sie
im nichst dlteren' Wirtel aufhéren, legen sie sich den dort ein-
tretenden #lteren Gefissen an. Von stammeigenen Fibrovasal-
stringen kann auch bei dieser Species nicht die Rede sein.
Untersucht man nun Querschnitte, die im unteren Theil des Stengels
gefiihrt sind, wo  die Quirle 8 und mehr Blitter tragen, so will
es auf den ersten Blick erscheinen, als wire hier der Verlauf
der Blattspuren im Stengel ein abweichender (Fig. 5). Die in
den Stengel eintretenden Blattspuren theilen sich nimlich nicht,
sondern sobald sie weit genug im Steugel eingedrungen sind,
machen sie eine kleine Biegung nach rechts oder links, um sich
dann’ mit der Blaitspur ‘des benachbarten Blattes senkrecht nach
unten’ zu-wenden und das folgende Internodium zu durchsetzen.
Bei einér genaueren Beobachtung aber wird man bemerken, dass
meist .je zwei Blattspuren in ‘der Rinde des Stengels unter sich
gendhert sind. Und trotz dieser Néhe vereinigen sich diese beiden
nicht, sondern wibrend die eine nach rechts umbiegt uud mit
einem andern Strang nach unten verlduft, wendet sich die andere
nach links. Es liegt daher nahe zu schliessen, dass zwei solcher
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bepachbartér Blattspuren in einem Knoten mit vielen Blittern
aequivalent sind einer Blattspur aus einem Internodium mit drei
Blittern; dass folglich auch die grossere Anzahl der Blitter in
den unteren Blatthrteln mit auf Dedoublement in horizontaler
Richtung beruht.

Die Untersuchuung des Stengels ergiebt also als Resultat dass
ausschliesslich Blattspuren den centralen Fibrovasal-Cylinder der
Elatinearten aufbauen. In-den Knoten von El. Alsinastrum zeigt
die peripherische Anordnung der Gefiissgruppen uwm-ein mit Inter-
cellularriumen versehenes Mark lerum eine unabweisliche Ueber-
‘einstimmung mit dem normalen Gefissbiindel - Hohleylinder der
Dicotylen, wihrend in den Internodien die Markzellen ein cam-
biformartiges Aussehen annehmen, womit der einfacher gebaute
Stengel der iibrigen Elatinearten tibereinstimmt. Auch diese
“Formen verliugnen ihre morphologische Zugehorigkeit zum nor-
malen Dicotylen-Typus trotz der scheinbar grossen Abweichungen
nicht, wenn. man sie mit dem von Russow!) so glicklich ge-
wihlten Ausdruck als contrahirte Gefdssbiindel bezeichnet und
dem von diesem Autor aufgestellten ,,Axenstrang-Typus* einreiht.

Selbst wenn an jungen, noch nicht blithenden Sprossen von
Elatinen eine centrale Cambium-S#ule iiber den Ansatz der hoch-
sten Blattspuren hinaus in die Vegetations-Spitze hinein sich ver-
folgen liesse, selbst dann wiirde die hier vertretene Auffassung
keine Modification zu erleiden brauchen. Denn dieses letztere
Moment fillt da, wo es sich um dic Bestimmung handelt, ob ein
Strangsystem stammeigen ist oder nicht, sicherlich nicht schwerer
ins Gewicht als der Verfolg der fertigen histologischen Ge-
bilde, auf welche die in vorstehendem gegebene Deutung sich
stiitzt. Es wiirde daraus nur gefolgert werden diirfen, dass der
untere, dem Stengel-Internodium angehdrende Schenkel einer
Blattspur im cambialen Zustande eher angelegt wird, als derjenige
Schenkel, welcher in das Blatt ausbiegt.

Da nun die Elatinen den Bergien so nahe verwandt sind, dass
friither mehrere Species von einigen Forschern als Elatinen, von
anderen als Bergien angesehen wurden, so lag es nahe auch den
Bau des Stengels der Bergien zurt Vergleichung zu untersuchen.
Der Querschnitt eines jungen Theiles des Stengels von Bergia
texana aber lasst folgendes erkennen: Die Epidermis ist stark

1) Russow, Betrachtung ilber das Leitbiindel- und Grundgewebe Dorpat
1875..
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cuticularisiert, und treibt mehrzellige Trichome. Dic Rinde ist aus
polyedrischen Zellen znsammengesetzt. Weiter nach dem Centrum
vorschreitend stosst man auf das kleinzellige Cambium; zwischen
letztcrem und einem grosszelligen Marke nehmen die Gefisse
den Raum ein. Querschnitte, die durch verholzte Theile. einer
Bergia gemacht werden, zeigen, dass dic unter sich gleich grossen
Gefisse in Richtung der Radien angeordnet sind, und. lassen ein
secundares Dickenwachsthum durch centripetale Umwandlung von
Cambiumzellen in Holzzellen' und Holzgefdisse in voller Ueber-
einstimmang mit dem normalen Dicotylen-Typus -erkennen. Die
Bastzellen sind von den Cambiumzellen kaum unterscheidbar.
Lufihohlen wie bei Elatine fanden sich bei Bergia nicht. Es ist
daher Jeicht iu zweifclhaften Fédllen mittelst eines Querschnittes
beide Genera neben einander zu erkennen. Ob pun. aber diese
sonst so nahe durch. .ihren. Bliithenbau verwandten Gattungen
nicht auch in. Betreff ihyes Stengelbaues Ueberginge zu einander
zeigen, wird die weitere Untersuchung der verschiedencn Specics
lehven, Vielleicht kann man «in El. Alsinastrum .einen Ueber-
gung zu den Bergien insofern schon erkennen, als diese Species
in ihren Knoten bereits ein deutliches Mark eotwickelt. -Leider
standen mir Exemplare von -Bergia verticellala nicht zu Gebote
und es konute sowit diese, der El. Alsinasirum so sehr nabe
stehende Species, dass Fischer und Meyer beide als eine Gruppe
der. Elatineen besonders zusammenhssen wollen, mcht unter-
sucht werden.

‘Was die Untersuchunv der Wurzel von Elatme aulangt, so,
musste sie sich, da das vorliegende Material keine Hauptwurzeln
aufwies, lediglich. auf die Beiwurzeln beschrinken.. Diese Bei-
wurzeln entspringen, wie es die Regel bei Pflanzen mit deut-
lichen Internodien .und Kuoten fordert, ausschliesslich in den
Knoten. Von .dem. centralen Cylinder des Stengels ausgehend
durchziehen sie in einer zur Lingsaxoe des Stengels senkrecht
stehenden Ebene die Rinde desselben. Die Gefisse der Wurzeln
setzen sich dem centralen Fibrovasal-Cylinder senkrecht an, ohne
sich weiter im Stengel nach unten zu verlingern. Treten.in den
ilteren Knoten, deren Blitter und Bliithen bereits zur Ausbild-
ung gelangt sind, noch junge Wurzeln auf, so suchen dieselben,
sobald sie den- centralen Cylinder verlassen haben, eine Lufthohle
zu erreichen. In einer solchen Lufthohle kann man dann schon
wahrnekmen wie die. Spitze der Wurzel verdickt ist und eine
tiéfere Farbung zeigt als der tibrige Theil. Sobald die Spitze
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den peripheren Theil der Rmde des Stengels erreicht hat, 'treibt
sie deren innerste Zellen auseinander und baucht die Epidermis
auf. Die sehr fest an einander hiingenden Zellen der Epidermis
werden dadurch gestreckt, und noch ziemlich lange Dleibt - dic
W urzelcpxtze von der Epidermis iiberzogen. List wenn das ‘Wachs-
thumn der jungen ‘Wurzel bedeutender wird und die Streckung
der Epidermiszellen diesem Wachsthum nicht mehr Schritt ‘halten
kann, wird die’ Epidérmis durchbrochen und die bercits mit einer
Haube versehene Wurzel ragt frei nach aussen.

Verzweigungen der Wurzeln scheinen nicht sehr hauﬁg vor-
zukommen, — Die #usserst zarten Wurzeln sind fadenformig-
cylindrisch -und ihre Querschnitte nehmen demnach eine mehr
oder weniger kreisrunde Gestalt: an. - Will mayg Querschnitte *ge-
winnen ohne das Gewebe decr- Wurzel zu zerreissen, oder: zu
driicken, so ist es zweckmissig, dass man eine Anzahl Wurzeln
in einer Mischung von Gummi und Glycerin eintrocknen- lasst
und aus der erhiirteten’ Masse dic Schnitte anfertigt. .

An Querschnitten nimmt man wahr, dass der Bau der Wur-
zeln mit demjenigen des Stengels cine gewisse Aehnlichkeit hat.
Man- kann auch hirr einen centralen Cylinder von dem tibrigen
Gewebe unterscheiden. An der Peripherie des Querschnitts Stéhen
1 bis 2 Lagen grosser polyedrischer Zellen; die in Richtung der
Lingsaxe der Wurzel gestreckt sind. Linzelve dieser peripheten
Zellen treiben nach dem Iunern der Wurzel eine Ausbuchtung;
hieran reihen sich zwei oder drei in Richtung des Durchmessers
der Wurzel- in die Linge gestreekte,; cylindrische Zéllen an,
welche die peripheren- Zellen mit dem ceutrdlen Cylinder ver-
binden. Diese Zellfdden, deren man auf einén Querschnitt 8 bis
10 zihlt, durchziehen einen Hoblraum, der sich, da die -Wurzel
keine Knoten wie der Stengel hat, durch die ganze Li#nge der
Wurzel erstreckt. Wihrend im Stengel jene Zellreiken, welche
in den Internodien die Lufththlen von cinander trennen, imm-:r
nur in bestimmten Verticalebenen auftreten und so 12—15 Platten
bilden, stehen die Zellfiden der Wurzel stets einzeln in ver-
schiedenen Horizontal- und Verticalebenen scheinbar ganz un-
regelmiissig. Nach Innen wird der Hohlraum durch eine Zell-
schicht ‘hegriinzt, deren Zellwinde wellenformig gebogen sind;
durch Ausbuchtung einzelner Zellen dieser Schicht nehmen sie
an der Bildung jener den ‘llohlraum durchsctzenden Zellfiden
Theil. An diese Zellschicht grinzt unmittelbar die Schutzschelde
welche die Gefasse von der Rinde trenmt, -
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Die mittelst Kali aufgehellte Wurzelspitze liess in allen
Fillen ein Plerom, Periblem und Dermatogen deutlich erkennen.
Die Wurzelhaube bildet sich in folgender Weise: Etwas ober-
halb der Scheitelregion der Warzelspitze theilen sich die Zellen
des Dermatogens; welches rlickwiirts in die Epidermis iibergeht,
tangential, d. h. parallel der Wurzelaxe, so dass die eine, innere
Zellschicht die Scheitelregion der Wurzel unmittelbar iberzieht,
wibrend aus der anderen, #dussercn durch weitere Theilung der
Zellen - die - Kappen der Wurzelhaube hervorgehen. Unter dem
Dermatogen-Scheitel trifft man auf die Initialen des Periblems
und Pleroms; aus jenem geht die Rinde, aus diesem der Central--
Cylinder der Wurzel hervor. Schon in geringer Entfernung ober-
balb der Wurzelspitze treten einzellige Haare auf; sie sind Aus-
stilpungen der Epidermis. Die Haare, die wie ein Kranz in
ciner meist nur schmalen Zone die Wurzel rings umgeben, ver-
sehwinden bald nach ihrem Auftreten wieder; nur in einzelnen
Fillen scheint die ganze Oberfliche der Wurzel mit Haaren be-
setzt zu sein,

Die Laubblitter stehen bei Elatine in Quirlen. Bei El. Alsi-
nastrum sind die Quirle mehrblittrig und die einzelnen Blitter
ungestielt, Die Quirle der iibrigen bekannten Species tragen nur
zwei mebr oder weniger gestielte decussierte Blitter. — Durch
Differenzierung der Gewebe entsteht bald nachdem das Blatt ver-
anlagt ist, der das Blatt durchziehende Cambiumstrang. Dort,
wo das Blatt am Stengel inseriert ist, zuerst auftretend, erweitert
er sich -einerseits nach der Axe des Stengels und setzt in diesem
den centralen Fibrovasal-Cylinder zusammen, andererseits bildet
er, sich in die Lamina erstreckend, die Blattnerven. Diejenigen
Species, deren Blitter gegenstindig sind, fiihren in den Bléttern
einen Hauptnerv, der, im Blattstiel unveristelt, in der Lamina
Seitennerven erzeugt, die an verschiedenen Punkten vom Haupt-
nerv ausgehen und unter cinander anastomosiercn. Bei Elatine
Alsinastrum aber — und zwar am auffallendsten bei den Blittern
der-oberen Wirtel — zweigen sich gleich an der Blattbasis von
dem Hauptnerv mehrere Seitennerven ab und verlaufen dann
parallel dem Hauptnerv in der Lamina unter sich und mit dem
Hauptnerv anastomosierend. Die Endpunkte der Nerven liegen
am Rande der Blétter, der Hauptnerv endigt in der Blattspitze.

Eine in den dreiblattrigen Quirlen von El. Alsinastrum nicht
selten auftretende Erscheinung ist, dass, wihrend man auf dem
Stengel-Querschnitt vier Blattspuren eintreten sieht, man im zu-
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gehorigen Quirl doch nur drei Biiitter zihlt, - Eine nihere. Unter-
suchung der drei Blitter ergibt dann, dass das eine Blatt" ‘die
beiden anderen an Grsse iiberragt, dass ‘es namentlich eine un-
gewohnlich grosse Breite hat und dass sich hiufig- schon an ihm
zwei Spitzen deutlich unterscheiden lassen. Wenn man aus diesem
Anzeichen schon schliessen kann, dass ein Doppelblatt vorliegt,
so bestiitigt dies der Verlauf der Nervatur vollstindig. Wie schon
erwihnt, zeigt der betreffende Stengel-Querschnitt, dass vier
Blattspuren eintreten; zwei von diesen aber sind unter: sich ge-
nibert und kommen aus jenem Doppelblatte. In Folge hiervon
findet man in der Lamina zwei Hauptnerven, die nun selbstver-
stindlich nicht in der Mitte der Lamina verlaufen-konnen. -Jeder
dieser Hauptnerven endigt in einér Spitze; daher trigt das Blatt
zwei Spitzen. Wahrend an den beiden Seiten der Hauptperven, .
die dem Rande der Lamina zugewandt sind, wie bei den normal
gebildeten Blittern, mehrere Nebennerven parallel den Haupt-
nerven die Lamina durchsetzen, finden sich in jemem Theil des
Blattes, der zwischen den beiden Hauptnerven liegt, nur zwei
Nebennerven, die unter sich anastoinosieren und somit die:Ver-
bindung der zwei Blattskelette zu einem- herstellen. Aus allen
diesen Umsténden aber gebt hervor, dass man es micht mit Ver-
wachsung zweier urspriinglich gesonderter Blitter zu thun hat,
sondern dass hier vielmebr der Anfang einer Spaltung vorliegt.
Der Zahl nach stehen die.Blitter von -El. Alsinastrum ‘in- den
Quirlen zu 3, oder es sind Multipla von drei. Dadureh- aher,
dass in einem dreiblittrigen Quirl eine Blattspur sich theilt und
dann zwei vollstindig von.einander getrennten Bléttern angehort,
kommen vierblittrige und-ebenso fiinfblittrige Quirle zu Stande. .
Zu beiden Seiten eines jeden Blattes steht’ eine Stipula.- Bei
den Species mit gegenstindigen Bléittern finden sich demnach
vier Stipulae, im Allgemeinen sind deren doppelt so viel als
Blitter in den Knoten vorhanden. - El. Alsinastrum bildet auch
in dieser Beziehung wieder Ausnahmen. Dadurch, dass nicht
selten die Stipulae zweier benachbarter Blitter in lhrer ‘ganzen
Linge verwachsen, erscheint es als seien nur eben so viel Stipulae
wie Bldtter im Quirl. Aber dadurch, dass diese verwachsenen
Stipulen stets zwei Spitzen haben, und dass ibre Lippchen meist
nicht symetrisch angeordnet sind, wird es-leicht zu erkennen, dass
‘man es nicht mit einem sondern mit zwei verwachsenen Stipulen
zu thun hat. — Die Entstehung der Stipulen beobachtet man an
den jiingsten Stadien einer jeden.Knospe. Obwohl diese. Gebxlde
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erst ‘spitcr-angelegt werden als- die Blitter desselben Quirls,’ so
fiberragen sie die jungen Blattanlagen doch bald; und da ihre
Spitze vnd Lippchen sich nach der Axe der Knospe hinkriimmen,
schliessen sie. die jungen Blattanlagen and den Vegetationskegel
ein und halten diese-gegen dussere Eindriicke abgeschlossen. Die
Zellen der dussersten Spitze der. Stipulae und auch deren Lipp-
chen zeichnen sich durch einen gelblich-braun gefirbten Inhalt
aus; es ist daher wobl nicbt unwahrschemhch dass-sie als Driisen-
organe dienen, dass sie mit einem Secret den Vegetationskegel
und die. jungen: letta,ulwen vor etwa eindringendem Wasser
schiitzen. Bei weiterer Entwickelung des Sprosses hort dann die
secretorische Thitigkeit der Stipulen wieder auf, die kleinen,
bleibenden Stipulen: baben dann ihren Zweck erreicht, sie werden
von den. Laubblittern bald iiberholt und obgleich sie am Stengel
stehen bleiben, verkiimmern sie und sind fiir die Weiterentwick-
lung; der Pflanze nicht mehr von Bedeutung. Die Stipulae dienen
also_als schiitzende Iliillen der jungen Sprosse und haben. fiir
diege- dieselbe Bedeutung, welche: dle Wurzelhaube fir die Wur-
zel hat, . .
o Was die, aussere Gestalt der Stnpulen anbelannt so sind sie
m_e;sthlanzett‘formm und oben in eine Spitze lang ausgezogen.
Bei den Species mit gegenstindigen Blittern tragen sie 2 oder
4 seitliche Lappchen; bei El. Alsinastrum kommen deren 6 und
mehr, vor, -Ihre polyedrischen Zellen sind in Richtung ihrer
Lingsaxe aestneckt Die Endzellen der prtze und der Lippchen,
welche das Secret, fithren, haben eine ovale Form. Geliiss- oder
Cambiformstringe kommen in.den Stipulen nicht zur Ausbildung.
_ Sie. bestehcn(._nm aus, einer; einzigen, gleichartigen Zellschicht,
8ind, daber.- Ausserst garte Gebxlde, und es ist erklirlich, dass man
sie friilher. meist. tibersehen bat, da sic dem unbewaffneten Auge
kaum: zuginglich gind. .. . .
. > Die Bliithen  stehen bei Elatme wie bekannt, stets einzeln
in :den Blattachseln. Sowie bei El. Alsinastrum die Blitter in
mehrblittrigen Quirlen angeordnet sind, sind es auch die Blithen.
»Jqdqch\nun die Blitter der obersten Quirle tragen in ihrer Achsel
je-eine Bliithe, so dass in_den Quirlen drei Blithen sich vorfin-
den. Die untelen Blattex mit vielen Quirlen txagcn nicht .so viele.
Blmhen als Blatter, mehr als diei Bliitben in einem Quirl fan-
den 'slch nicht vor. Bei jenen Species mit decussierten Blittern
trifft man. meist in den DBlattquirlen nur eine Bliithe an, seltener
ist in jeder Blattachsel des Quirls eine Bliithe .zur Ausbildung
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gekommen. ¥) — Die hermaphrodytbchen Blithen sind vollstindig
und revelmassng, nur El. triandra macht insofern eine Ausnahme,
als die sonst trimere Bliithe einen ‘zweiblittrigen’ Kelch hat. )
Der stets unterstindige Kelch ist verwachsenblittrig und
- zwei- bis viertheilig; die linglich-eifrmigen Sepalen sind in der
Knospenlage dachziegelich. In der Mitte der Sepalen verlduft
der Hauptnerv- von dem die Seitennerven sich ‘bis zum Rande
des Blattes erstrecken. .Die Blattspurstringe des Kelclis: ver-
einigen sich im Bliithenstiel und setzen -in ‘ihm den centralén -
Cylinder zusammen. - Die Blattspurstringe des Kelchs verlanfen,
analog denen der Laubblitter, durch ein Intefnodium d. ‘h. durch
den ganzen Bliithenstiel; dort wo sie in der Blattachsel .des Laub-
blattes auf die in den Stengel eintretende Blattspur treffen, legen
sie sich dieser an, ohne dariiber hinaus sich in den Stengel zu
verlingern, — D1e in gleicher Zahl mit den Sepalen vorhandenen
Petala sind dusserst zart, mebr oder weniger weiss oder blass-
rosa gefirbt und altelmeren ‘it den Sepalen. — Das Androeceum
bildet bei der Mehrzahl der Spezxes zwei Blattkreise; ein iusserer
Kreis ist’ den Sepalen, ein innerer den Petalén superpomert Die
Staubblitter sind frei;.;die Antheren sind ‘mit’ dem Ricken an
das fadenformige Filament geheftet ‘und sind zweificherig. Im
Allgemeinen sind die Staubblitter derbeidén Kreise nur durch
ihre Stellung von einander untérschieden; morphologisch sind sie
sonst vollstindig glexch. Eine Ausnahme hiervon aber macht
El. hexandra, was bisher noch unicit ‘bemerkt worden ist, und in
der Literatur tiber Elafike nicht-airgegeben wird, Wahrend nim-
lich bei dieser Species die Antherendes inneren Kreises der
Staubblitter auch zweifichrig- sind, “bilden die Antheren des
dusseren Kreises vier oder drei. Ficher. Die Filamente dieses
Kreises sind auch linger als die des interen, sie sicd der kngel-
formigen Gestalt des Fruchtknotens entsprechend gekriimmt, liegen
diesem dicht an und beriihren sich’ an dessen Gipfel mit den
Narben, so dass beim Oeffnen der Antheren die freigewordenen
Pollenkorner ihre Schlduche unmittelbar in- die vor ihnen liegen-
den Narben treiben.. Bei der Praeparation einer solchen Bliithe
vou El, hexandra, bei der soeben die’ Befruchtung anfingt, will
es daher ersclicinen, als seicn die Antheren mit den Narben
durch die Pollenschlauche verbunden. Die Aanahme, dass bei

1) Seubert 1. ¢. Tab, 1IL Fig. 1*
2) Ebend. Tab. Il. Fig. 4 und 5.
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dieser Wasserpflanze aueh die Befruchtung durch Insecten ver-
mittelt werde, scheint also unstdtthaft za sein. — Die Anthcren
oﬂ'nen sich in Liingsritzen. Die Pollenkorner sind kugelig; auf
dem optischen Querschnitt zeigen sie drei Vorspriinge. Es sind
dies die Austrittsstellen der Intine bei der Bildung des Pollen-
schlauchs. — Je nach der Anzahl der Carpelle haben die Ela-
tinen .2 bis 4 Griffel, welche auf der Spitze des Carpells stehen.
Die dusserst kurzen Griffel sind konisch geformt; ihre polyedri-
schen Zellen sind in Richtung der Lingsaxe des Griffels gestreckt.
Gefiisse kommen im Griffel nicht zur Ausbildung. Driisige Zellen,
welche zur Aufnahme der Pollenkorner dienen, finden sich nar
an der Spitze des Griffels; es sind also Stigmata capitata.

(Schluss folgt.)
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