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oben erwihnte Sammlung seiner Handschriften, seine vortreffliche
Bibliothek sind dem preuss. Staat zum Kauf angeboten. Die ber«
liner Akademie der Wissenschaften hat, gestiitzt auf das Urtheil
der betridchtlichsten Botaniker Berlins, den Ankauf beim konigl
preuss. Ministerium befiirwortet und. das Ministerium des Unter-
richts wiinscht sehr diesen so wichtigen wissenschaftlichen Nach-
lass fiir das kén. Herbarium in Berlin zu gewinnen und somit
der offentlichen Benutzung zu sichern. .

- Kéonigsberg in Pr. 3. Aug. 1877,

Untersuchungen iiber die Struktur einiger Arten
von Elatine.

Von Friedrich Miiller aus Gottingen.
(Sehluss.) '

- 'Die Entwicklungsgeschichte der Bliithe von Elatine ist be-
reits von Payert) an El hexandra nachgewiesen worden, und
es mag gentigen, da die von mir angestellten Untersuchungen
die Payer’schen Resultate nur bestitigen konnten und auch die
iibrigen Species keine abweichenden Erscheinungen darboten, ein
kurzes Referat der Payer’schen Abhandlung zu geben. Nicht
unterlassen aber kann ich es, die Entwicklung des Fruchtknotens
etwas ausfiihrlicher zu behandeln als dies von Payer geschehen
ist, da gerade der Bau des Fruchtknotens bei den Elatinen bei
1brer systematischen Stellung namentlich mit m Betracht zu
ziehen ist.

Nach Payer entwickeln sich die Sepalen nach einander;
in der dachziegeligen Knospenlage liegt das erst entstandene
Kelchblatt zu #dusserst und das letzt entstandene zu innerst. Die
Petalen entstehen alle zu gleicher Zeit und sind in der Knospen-
lage ebenfalls dachziegelig angeordnet. Von den Staubblittern
kommen erst die dusseren, den Sepalen superpomerten, zur An-
lage, sodann entwickelt sich der innere Kreis derselben.

Um die Entwickelung des Fruchtknotens anschaulich zu
machen, ist es zweckmissig erst an den Bau des fertigen Frucht-

1) Payer, Organogénie de la fleur, Paris 1857. Pag. 870. Planche 109,
Fig. 1-10.
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knotens zu erinnern. Wie bekannt, ist die kugelfésrmige Frucht
der Elatmcn eine 2—4 ficherige Kapsel, welche von den unter
sich mit dem Rande verwachsenen Carpellen gebildet wird ; ausser-
dem sind die Rinder der Carpelle durch Septen mit emer cen-
tralen Séule verbunden, und dadurch eben wird die Frucht mehr-
ficherig. Die centrale Siule trigt in den Centriwinkeln der Scpten
die Placenten mit den Ovulen (Fig. 2). Beim Aufspringen der
Frucht 16sen sich die Carpelle dort, wo sie unter sich und mit
den Sepalen verbunden sind, so dass die centrale Siule von der
Spitze bis zur Basis von den Septen breit gefliigelt stehen bleibt.
Wihrend der Anlage der Zusseren Blithenkreise bleibt der
Vegetationspunkt des Bliithensprosses stets gewolbt; die Neu-
bildungen finden an den Seiten des Vegetationskegels unmittel-
bar -unter dessen Spitze statt. Sind diese Kreise aber veran-
lagt, so flacht sich der Vegetationskegel zuerst ab um sodann an
seinem Rande Wiilste zu erzeugen !'). Diese Wilste sind die
Anlage der Carpelle. Durch vorsichtige Priparation, namentlich
an Bliithen von El, Alsinastrum, gelang es mir jene Stadien
der Blithenentwicklung aufzufinden, in denen soeben der innere
Staubblattkreis zur Anlage gekommen war. Bei einer Ansicht
von Oben auf eine solche Bliithe nimmt man nun z. B, bei El.
_ Alsinastrum wahr wie die Zellen des Vegetationskegels an dessen
Oberfiache an vier Stellen auseinander weichen und so vier
Spalten bilden, die in einen Kreis angeordnet sind (Fig. 6).
Diese Spalten erscheinen je vor deu Staubblittern des #usseren
Kreises und zerlegen den nunmehr angelegten Fruchtknoten in
zwel Theile: einen dusseren, die Carpelle, und einen inneren, die
Bliithenaxe. Diese beiden Theile sind an 4 Stellen, den vier
inneren Staubblittern gegeniiber, mit einander verbunden; hier
hat eben eine Trennung der Zellen nicht stattgefunden. Dadurch
nun, dass bei weiterem Wachsthum die Zellen dieser vier Ver-
bmdungsstellen sich namentlich in Richtung des Radius vermehren
und stlecken, entwickeln sich die Septen, und dadarch dass jene
an. der dusseren Seite der Spalten gelegenen Zellen in Richtung
der. Bluthenaxe sich rascb vermehren und strecken, wachsen die
Carpellblatter, da sie sxch gleichzeitig aufbauchen um Raum fiir
die_ sich enthckelndcn Ovula zu schaffen, oben wieder mit der
verlangerten Bliithenaxe zusammen. Nachdem nimlich die Bil-

1) Payer L c. Planche 109. Fig. 5.
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dung des Pruchtknotens durch die Anlage der Carpelle angefax’wen
hat, hort die Welterenthckelung der Bliithenaxe, wie dles bei
den meisten Familien der Fall ‘ist, bei Elatine nicht auf, son-
_dern wichst analog dem Verhalten der’ CarJophJZleen pE tind
anderer ‘Familien in “Richtung " der Langsaxe des Bluthenspros-
ses fort, "vereinigt sich dann wieder mit den ‘Carpellen’ und
bildet so eine centrale den Fruchtknoten durchzichende  Saule.
Wihrend bei den Caryophylleen: die angelegten Septen bei' der
weiteren Auasbildung des Fruchtknotens wieder reson‘bxert werden ’), ‘
findet bei - Elatine eine Resorption der Septen nicht statt, son-
dern die Septen, welche aus zwei Zellreihen 7usammen_ge§etzt‘
sind, bleiben und zerlegen den Fruchtknoten in mehrere Fither.
Da die Septen, wie oben nachgewiesen, von Anfang der Bil-
dung des Fruchtknotens an mit der centralen Sdule verbunden,
gleichsam pur radiale Erweiterungen derselben sind, so bleiben
sie mit dieser stets im Zusammenbang, beim Aufspringen der
Capsel 16sen sie sich von den ' Carpellen ab und lassen die
centrale SHule von der Spitze bis zur Basis’ breit’ gefliigelt
erscheinen. Im Ioneren des Fruchtknotens exzeuﬂt die cen-
trale Saule lateral, und zwar nach jedem Fruchtknotenfache zu,
die Placenten. Dic erste Anlage dieser Gebilde erfolgt unmit-
telbar unter dem Scheitel der centralen Saule; in den Centri-
winkeln der Scheidewinde erheben 'sich Boschungen, welche in
die Ficher hinein und nach unten wachsen. Dem Wachsthum
nach unten entsprechend entwickeln sich die Ovula in acropetaler
Richtung zuerst dort, wo die Placenten mit der Fruchtknoten;:}Xe
zusammenhingen; man findet also die #ltesten Ovula oben im
Fruchtknoten, die jiingsten unten. Die zahlreichen Ovula sind
auf den Placenten in mehrere Lings- und Querreihen angeordnet.
Die Untersuchung des Samens von Elatine kounte die von élteren
Forsckern bereits gemachten Beobachtungen nur bestitigen. Die
mehr oder weniger gekriimmten Samen zeigen eine gitterartig
gezeichneté Oberfliche; sie haben zwei Integumente und kein
Fiweiss; der Embryo hat ein langes Wiirzelchen und kurze
Cotyledonen. Vortrefflich sind diese Verhiltnisse in der von
Seubert %) gelieferten Monographie der Elatinen abgebildet.
Ein unbefangener Beobachter wird zugeben miissen, dass einé

1) Van Tieghem, Recherches sur la structure du pistil. Paris 71.
2) Van Tieghem, ebendas. Pag. 57.
3) Seubert, 1. c. pag. 39 und 40. Taf, I[-V.
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Aehnhchkent. der Samen- von Elatine mit denen der Hypericineen
nicht zu erkennen ist. .

Ueber . den Vellnuf der GCf«.LSSb‘UﬂdCl in- den Blithen von
Elatine lagen bisher keine Untersuchungen yor; meine eigenen
haben folgende Resultate ergeben. Der verschwmdend kleine
Bliithenstiel von El Alsinastrum — die tibrigen Species schliessen
Sich dieser in Bezug auf: den: Gefassbuudel-Verlauf der Bliithen
eng an — zeigt auf einem Querschnitt dasselbe Verhalten wie der
Htengel: Centraler Fibrovasalcylinder, Schutzscheide, und in der
Rindo grosse Lufthshlen, Stellt man sich aufeinander folgende
Querschnitte her, am besten indem man von den #lteren Theilen
der Bliithe zu den jungeren iibergeht, also von unten nach oben,
so nimmt man wahr, dass dort, wo der Kelch sich vom Stengel
abhebt, an Stelle der Lufthohlen Gewcbeplatten treten, und dass
zuniichst vier Gefiss-Stringe von dem centralen Cylinder des
Bli_ithg:usxiels sieh in einer horizontaleu Ebene abzweigen und in
die vier Zipfel des Kelchs iibergehen. Der néchst hihere Schnitt
liisst wicderum vier austretende Stringe erkennen; sie verlingern
sich in die Petala. DaScpala und Petala mit einander alterniren,
g0 fallen ihre in den Bliithenstiel eintretenden Gefdssgruppen
picht in  dieselbe Verticalebene, sondern diese acht Stringe bil-
den unter sich Winkel von 45°, Jene Gefisse, w:lche die Staub-
blitter durchziehen, miinden in die der Sepala und Petala ein;
und zwar reihen sich die Gefisse des imneren Staubblattkreises
denen der Petalen, dic des dusseren denen der Sepalen an. Fahrt
man fort nach oben Querschnitte herzustellen, so findet man aus
der axilen Siule des Bluthcnsprosscs wieder vier Stringe sich
abzweigen, diese treten in die Carpelle ein. Letatere haben, wie
die fibrigen Blitter, einen Mittelnerv von dem aus. Seitennerven
bis an den Rand der Carpelle sich ecrstrecken. Der Mittelnerv.
setst sich bis in die Spitze des Carpells fort ohne jedoch in den
Griffel tiberzugehen; dic Scitenncrven verzweigen sich nicht in
d‘ic‘b'cheidewiinde. Da letatere auch von der centralen Saule des
Fruchtknotens keine Gefis<e erhalten, so sind sie. ginzlich ohne
Skelett. Aehnlich wie man es bei den Primulaceen®) findet,
dnrchsetzen auch die ceotrale Siule Gefisse, welche, in einen
Kreis angeordnet; ebensoviele Striinge bilden als Placenten im:
Fruchtknoten verhanden sind. Dort wo die Placenten sich von
der centralen Sdule abzweigen, biegen auch die Gefiss-Stringe

1) Van Tieghem, 1, oi Planche 1b; Fig. 489.
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in. die Placenten ein um sich in ihnen nach allen Richtungen zu
den Ovulen hin zu verzweigen. Querschinitte oberhalb des ‘Aus-
tritts der DPlacentavstringe lassen in der centralen Saule keine
Gefiisse mehr erkennen.

Was die morphologische Bedeutung der: Plucenten anlangt,
8o glaubt neuerdings Van Tieghem 1) ganz allgemein npachge-
wiesen zu haben, dass die Phcenten memala axller sondern
stets -appendiculirer Natur, d. h. von den Carpellblittern gebildet
seien, Es ist ‘hier nicht der Ort darauf einzugehen mit welchem
Recht Van Tieghem die von Payer un’d‘anderen‘Forschem
auf entwickelungsgeschichtlichem Wege -erlangten Resultate be-
streitet, aber es ist nethwendig auf die. Dignitit der Placenten
von Elatine niher einzugehen, da anf dic Elatineen Van Tieg-
hem’s Untersuchungen sich nicht erstrecken, und da die Elatinen
dem Ausspruch dieses Forschers nicht'entsprechen. Ls - ist im
Vorhergehenden bereits auseinandergesetzt, dass bei der Ent-
wickelung des Fruchtknotens, nachdem die Carpelle: veranlagt
sind, -der Boden des Fruchtknotens in der ¥erlingerung der Axe
des Bliithensprosses fortwichst -uud so als centrale Siule den
Fruchtkooten durchsetzt. Aus dieser ceutralen Siule, die mit
den Cnpellen durch Scheidewénde veybunden ist, entwickeln
sich in den Winkeln der Scheidewdnde die Placenten. Dem ent-
sprechend erhalten sie ihre Gefisse auch aus der centralen Siule;
die. Gefisse. der Carpelle gehen nicht iiber diese hinans und die
Scheidewinde sind ganz ohne Gefiisse. Ein Blick auf die Fig. 7.
wird jeden unbefangenen Beohachter iiberzeugen, dass bei Elatine
nicht von Placenten, die den Carpellen entsprossen, die Rede
sein kaon. Nar dann wire es_moglich die. Placenten fiir Theile
der Carpelle zu halten, wenn man dic axile Sdule des Frucht-
knotens nicht mehr als Fortsetzung der Bltithenaxe, sondern et
wa als einen aus der Basis der Fruchtblitter hervorgegangenen:
Auswuchs ansehen wollte. Aber dazu ist durchaus. kein Grund
vorhanden. Denn auch der Umstand, dass in der centralen Sdule
des Fruchtknotens nicht, wie es in dem Stengel der-Fall ist, eine-
Schutzscheide die Gefisse einschliesst und Lufththlen in der
Rinde ausgebildet werden, kann mich nicht' bestimmen an der
Axennatur dieser Sdule zu zweifeln, da ja in-der Bliithe die Ge=
wehe der Pflanzen allgemein bedeutenden Metamorphosen unter-
liegen. Da nun die Placenten Auszweigungen jener centralenw

1) Derselbe, 1. c: Pag: 93.
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Saule.. sind, so sind sie die letzten  unmittelbaren Erzeugnisse
der Bliithenaxe und. deshalb als axile Gebilde aufzufassen.

 Zum Sthuss noch emme Bemenkunﬂen uber dlc systematische
Stellung der Elatineen. — Wenn auch. die Anwahme, dass die
Llatmcen zu den Lythraricen zu stellen seien,. wohl von keinem
der Jjetzigen Forscher getbeilt wird, so findet necuerdings jene
Ansicht um so mehr..Aoklang, dass die Elatineen die n#chsten
Verwandten der Crassulacecn scien. . Indess - bei einer niheren
Vergleichung der: Elatineen und Crassulaceen wird man -doch zu-
geben mdlssen, dass diese Familien .in' wesentlichen ‘Punkten sehr
von cinander abweichen, dass:der Sprung von den Elatineen zu
den. Crassulaceen ein ziemlieh bedcutender ist. Es sei hier nur
kurz daran erinnert, dass die Crassulaceen eine perigynische, die
Elatineen eine rein hypogynische Insestion haben, dass bei ersteren
dic Carpelle den Petalen, bei letzteren den Sepalen superponiert
sind, dass der Samen. der einen Familie ¢iweisshaltig, derjenige
der: anderen es .nicht ist, und dass endlich beide Familien in
Betreff ihres. Fruchtknotenbaues doch gar sehr.von einander ab-
weichen. — ‘Wenn somit die -Verwandtschaft der Elatineen und:
Crassulaceen zweifelhaft erscheint, so.gewinnt: jene andere An-
sicht, .dass die Elatincen neben den Hypericineen .den Guttiferen
einzureiben seien.um so mehr-an Wahrscheinlichkeit, als es im
Grunde- doch nur zwei Momente sind, welche Veranlassung: ge-
wesen ‘diese: beiden ‘Familien nicht zusammen za stellen; einer-
seits handelt es sich .dabei um die.Staubblitter, andererseits um
die_Stipulen.. -Was .nun die Staubblitter .der Hypericineen aube-
trifft, so ‘zeigt -eine nordamerikanische .Species — Hypericum
sarothra Mich.:.— dass sie keineswegs stets von unbestimmter
Zabl und polyadelph sind. Der Umstand aber,  dass die Blitter
der Klatineen mit Stipulen versehen sind, wihrend die Hyperi-
cineen folia exstipulata haben, fillt Lei der: systematischen Stel-
lung doch -sicherlich nicht so schwer in’s Gewicht als jene:oben
angefiihrten Momente, welche den Unterschied: der :Elatineen und
Crassulaceen. bedingen., — Wenn sich nun einestheils. nicht ver-
kennen lisst,.dass die Elatineen — vor allem in Bezug: auf den
Samen:—, sich ‘den Hypericincen nihern, so. ist:-doeb auch auch
anderentheils — pamentlich in Betreff des Fruchtknotenbaues —,
nicht zu lingnen, dass sie gewisse Beziehungen zu den Caryophyl-
leen, denen sie einst zugetheilt waren, zeigen. Man- ist daher
wobl berechtigt in den Elatincen den Uebergang von-den Caryo-
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phylleen zu -den. Hyperidineen :zu. suchen; worauf Cambes-
sédes') seiner Zeit bereits hingewiesen hat.

Einige der wichtigeren ‘Ergebnisse : der 'Untersucliuug.
1. Der Bau des Stengels von Elatme Zeigt einen centralen Fi-
- brovasal-Cylinder, der von einer’ Schutzscheide eingeschlossen
ist, er schliesst sich an den Bau von Hippuris u.'s. w. am.
A Der Fibrovasal-Cylinder wird ats den Blattspurstranwen und
‘nur aus diesen zusammengesetzt

3. Die Stipulae von Elatine bestehen aus einer einzigen Zell-
schicht, sind ohne Skelett und die EndZellen lhrer lefel fun-
gieren als Secretlonsorgane

4, Die Antheren-des dusseren Staubblattkrexses von El “hezandra
sind 4 oder 3 fichrig, wihrend sonst dxe Antheren von
Elatine zweifichrig sind.

5. Die erste Anlage des Fruchtknotens ist dadurch charakteri-

~siert, dass am Vegetationskegel des Bllithensprosses Spalten
auftreten, die zu den Fruchtknotenfichern sich ausbilden.

6. Die Scheidewinde des Fruchtknotens -entwickeln sich aus
jenen Stellen des Vegetationskegels, an denen die Spalten

~nicht zur Ausbildung gelangt sind. - Sie verbinden von An-

fmg an (congenital) die centrale Siule mit den Carpellen;
ein nachtrigliches Verwachsen- dieser belden Gebxlde findet
also nicht statt.

7. Die Placenten von Elatine -sind Auszwelgungen der centralen
Sdule des Fruchtknolens; sie sind axile Gebilde.

8. Der Bau des Stengels der Bergien stimmt nicht mit dem-
jenigen von Elatine iiberein, sondeln schhesst snch dem nor-
malen Bau der Dicotylen‘an.”” * -

9. Die Stellung der Elatineen zwischen Caryophylleen und Hypen-
cineen scheint die nattirlichste. - )

pe

1) Cambessédes 1. ¢. Pag. 228 wLies Elatmées ont aussi . des rapporte
avec les Hypéricinées par leurs stigmates terminaux, par la déhiscence de
leurs capsules, par la structure de leurs graines, peut—étre méme par la pré-
sence de sucs résineux de méme natire dans leurs dxverses parties.
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Erklirung der. Abblldungen.

Fig. 1. Querschnitt durch den centralen Theil des Stenocls von
El. Alsinastrum. | Lufthéhlen, s Schutzscheide, g Ge-
fisse, :

Fig. 2. .Querschmtt des Fruchtknotens ven Zl. Alsindstrum. ¢ Car-

" pell, s Scheidewand, p Pl\centon, a Samen, g Gefasse,

. x centrale Sdule. -

Fig. 3. DProjection des Blattspurverlaufs im Stengel von El Hy-

A dropiper.

Fig. 4. Querschnitt durch emen 3 blittrigen Wirtel von El. Al-

' sinastrum, um den - Verlauf der Blattspuren zu zeigen.
b Blatt, s Stipula, gBlattspurstrange aaa Stellen wo die
vereinigten Blattspuren zweier benachbarten Blitter sich
im Stengel abwiirts wenden.

Fig. 5. Querschnitt durch einen 8 blattngen qurl Die Bezeich-

nungen wie in Fig. 4.

Vegetationspunkt eines Bluthensprosses von El. Als. nach

- Anlage des innercn Staubblattkreises; von oben .gesehen

- s% Staubblitter des dusseren Kreises, s? Staubblitter des
inneren Kreises, sp im Vegetationskegel auftretende
Spalten, ¢ Anlage der Carpelle, d Scheidewinde, x cen-

~ trale Saule des Fruchtknotens. .

Fig. ‘?7..,.Fruchtknoten von _El. Alsin. im Lanosschmtt g Gefiss-

: biindel, s Sepalum, s! Husseres Staubblatt, ¢ Carpelle,

" p Placenta, a Samen, st Griffel, x centrale Siule des
Fruchtknotens. }

Gottingen, den 23. Juni 1877.

Fig. 6

F:riedricﬁ Miiller.

l)ie Laubmoose des frinkischen Jura.
Von F, Arnold.

(Fortsetzung ).

202 Fontinalis antzpy:etzca L. :
“19. At Sandstemen eines kleinen, ‘im Summel versie-
genden Waldbaches iin tiefen Graben  bei Bmz, — (? 2) bex

Heales <. fr,: Mart, Fl. Cr. Exl. p, 55.
4. Liings eines Waldbiichleins im Frauenforste bei Kel-

heim auf Sandsteinen., -

Il 2. An Kalk- und Dolomxtstemen anoeheftet in Bichen
und Fliissen verbreitet, besonders lings der Ufer. Nur einmal
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