Die Morphologie der Cabombeen und Nymphaeaceen.

VYon
Marian Raciborski.

Die gewdhnlich zu einer Familie zusammengeworfenen Cabombeae,
Nymphaeaceae und Nelumboneae sind sehr ungleichmissig bekannt.
Wihrend die Morphologie von Nelumbo verhiltnissmiissig am ge-
nauesten bekannt ist und die Nymphaeaceen eine sehr umfangreiche,
wenn auch zersplitterte Litteratur besitzen, wissen wir iber den Bau
der Cabombeen sehr wenig.

In der vorliegenden Abhandlung habe ich versucht, die Morpho-
logie der Sprosse und Bliithen der Cabombeen und Nymphaeaceen auf
Grund der Entwickelungsgeschichte darzustellen. Die Nelumboneen
habe ich ganz weggelassen, da sie einerseits nur sehr wenig mit den
beiden mich beschéftigenden Familien verwandt sind und auch mein
Untersuchungsmaterial — auf N. speciosum beschrinkt — nicht reich
genug war. Dagegen konnte ich bei den Cabombeen und Nymphaea-
ceen nicht nur die reichen Schitze des Miinchener botanischen Gartens
benutzen, sondern auch das Alkoholmaterial, welches Prof. Goebel
auf seinen Tropenreisen gesammelt hat.

Die Arbeit wurde in dem hiesigen pflanzenphysiologischen Institut
durchgefithrt, und ich benutze diese Gelegenheit, um dem Director
desselben, Prof. Dr. K. Goebel, nicht nur fiir die mir zur Verfiigung
gestellien Pflanzen und Materialien, sondern besonders auch fiir das
Interesse, das er meinen Arbeiten entgegenbrachte, und fiir seine
tagtiglichen Rathschlige und Anregungen herzlichst zu danken.

Miinchen, 26. Februar 1894.

:g‘;ifgjf;bib"°th6k urn:nbn:de:bvb:355-ubr05164-0250-1


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05164-0250-1

245

I. Cabomba.

Von den fiinf bekannten Cabombaarten, die simmtlich Bewohner
Amerikas sind, konnte ich nur Cabomba aquatica Aubl. eingehender
untersuchen. Prof. Goebel iibergab mir zu diesem Zwecke sein in -
Britisch - Guiana gesammeltes Alkoholmaterial, ausserdem habe ich
viele lebende Pflanzen des botanischen Gartens in Miinchen unter-
sucht. Die vier anderen Arten der Cabomba, von welchen C. Piau-
hiensis Gardr. und C. caroliniana A, Gray mir in Herbarexemplaren
zur Verfiigung standen, unterscheiden sich nur sehr unbedeutend von
der C. aquatica (das wichtigste Unterscheidungsmerkmal liefert die
Farbe der Kelech- und Kronenblitter, welche bei C. aquatica gelb,
bei C. caroliniana weiss, bei C. Piauhiensis und C. Warmingii Casp.
rothlich - violett sind) und scheinen, soweit man nach dem diirftigen
Herbarmaterial zu beurtheilen vermag, in ihrem morphologischen und
anatomischen Baue sich eng an die C. aquatica anzuschliessen.
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Fig. 1. Vegetationsspitze eines Rhizoms der Cabomba aquatica.

Ueber den morphologischen Bau der Cabomba wissen wir sehr
wenig, und manche von diesen spérlichen Angaben sind nicht richtig.
Wie Goebel (I, p. 308) berichtet hat, besitzt Cabomba ,,einen auf-
rechten Wurzelstock, von welchem zahlreiche diinne Wurzeln ent-
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springen; dicht gedringt an diesem Wurzelstock stehen ‘auch die
fluthenden, oft betrichtliche Linge erreichende Stimme.“ An dem
Rhizom sitzen gegeniiberstindig ganz kleine, lanzettliche, am Rande
etwas eingeschnittene Niederblidtter. Die fluthenden Sprosse entstehen
scheinbar in den Achseln dieser Niederblitter, die Untersuchung der
Vorginge an der Vegetationsspitze zeigt jedoch, dass das Rhizom
sympodial gebaut ist. Die Art des Entstehens des sympodial ge-
bauten Rhizoms demonstriert die Figur 1.

Der erste fluthende Spross (I) besitzt zwel gegeniiberstehende
Niederblatter (von denen in der Figur nur eines gezeichnet ist), in der
Achsel eines Niederblattes entwickelt sich rasch ein Achselspross (II),
mit den ersten Niederblittern (2,2), in der Achsel von by hat ein dritter
fluthender Spross ein Paar von Niederblittern (3,3) und noch hoher
die Anlagen dreier Laubblattquirle angelegt. Zwischen dem Spross III
und seinem Niederblatt 3 hat ein Flachenwachsthum stattgefunden, so
dass die Niederblattanlage zur Seite geschoben wird, um einem neuen
Sprossprimordium (IV) Platz zu machen.

Die ersten Internodien der fluthenden Sprosse wachsen sehr wenig
in die Lange und bilden auf die beschriebene Weise das mit Nieder-
blittern bedeckte Rhizom, dagegen verlingern sich die spdteren Inter-
nodien sehr bedeutend und bilden normale untergetauchte Blitter.

Die meisten der zu diesem Zwecke untersuchten Rhizome zeigten
den beschriebenen schraubelartigen Bau, in einem Falle zeigte jedoch
die Vegetationsspitze eine wickelartige Verkettung der -einzelnen
Glieder.

Die untergetauchten Sprosse tra-

- gen zuerst decussirte, tief einge-
schnittene untergetauchte Blétter. In
der Achsel eines Blattes des Quirles ist
immer ein Seitenspross angelegt, der
an kriftig wachsenden Pflanzen sich
rasch entwickelt.

Beobachtet man die Seitensprosse
an lingeren Sprossen, so ist hiufig zu
bemerken, dass dieselben immer an
dieselbe Seite (d. i. immer rechts oder

links) fallen. Solche Sprosse konnte man bei oberflichlicher Be-

trachtung fiir sympodial, speciell schraubelartiz gebaute betrachten,
doch zeigt die Untersuchung der Vegetationsspitze (Fig. 2), dass in
den Achseln der jiingsten Blatter noch keine Achselknospen angelegt

Fig. 2. Die Vegetationsspitze eines
nicht blithenden, fluthenden Sprosses
der Cabomba aquatica.
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sind, dass die fluthenden Sprosse monopodia: sind. Dieselbe Figur
zeigt die ersten Entwickelungsstadien der untergetauchten Blitter.
Die priméren Blattabschnitte entstehen basipetal, die secundéren wieder
basipstal. Die Lacinien entstehen nicht genau in einer Ebene, aber
bald auf der oberen, bald auf der unteren Seitenkante des Blatt-
primordiums.

Die ausgewachsenen, untergetauchten Blitter sind drei- bis
siebenmal fingerartig eingeschnitten, die Abschnitte theilen sich ge-
wohnlich fiederartig (manchmal unregelmissig) in immer diinnere, ganz
schmale Lacinien. In den polygonalen Epidermzellen sind Chlorophyll-
korner mit kleinen Stirkekérnern zu sehen. TUnter der Spitze der
Lacinien auf der Unterseite, manchmal auch auf der Oberseite, finden
sich vereinzelte (1—3) Wasserspalten, zwischen den Parenchymzellen
verlingerte Exkretschlduche.

Nachdem die fluthenden Sprosse eine an verschiedenen Sprossen
verschiedene Anzahl von untergetauchten Blittern gebildet haben,
bilden sie endlich Bliithen, und die spiralig gestellten, schwimmenden
schildformigen Blitter, wobei die Gestalt der Vegetationsspitze sich
total verindert. Schon an der Hohe des obersten untergetauchten
Blattquirles entsteht hiufig eine Bliithe, oder wenigstens eine Bliithen-
knospe, die vielfach abortirt. Diese Bliithe entsteht an der Héhe
der Insertion des Blattquirles, aber nicht in der Achsel eines Blattes,
wo spiter eine Achselknospe ausgebildet wird, sondern seitlich, als
extraaxillirer Spross. IHoher kommen nur Schwimmblitter zur Aus-
bildung mit den seitlich von ihrer Basis an dem Hauptspross inserirten
Blithen. Die Angaben der Autoren, z. B. Baillon, Caspary,
Eichler, dass die Bliithen axillar sind, sind nicht richtig.

In der Achsel jedes schwimmenden Blattes ist schon frith eine
Axillarknospe angelegt, welche sehr lange ruhend bleiben kann und
nur die Anlagen weniger Blattquirle bildet. Nach dem Verblithen
und Lostrennen des schwimmenden Sprosses treiben diese Achsel-
knospen aus, indem ihr unterstes Blattpaar zu Niederblittern, die
hoheren zu fluthenden Blidttern werden. Xs treten also bei Cabomba,
wie bel vielen anderen Wasserpflanzen, in dem Bliithenstande selbst
die vegetativen Bereicherungssprosse auf. Seitlich von dieser Achsel-
knospe, auch seitlich von der Insertion des betreffenden Blattes, steht
eine trag- und vorblattlose Bliithe.

Ueber diese ungewéhnliche Anschlussweise der Cabombabliithen

gibt die Entwicklungsgeschichte des Vegetationspunktes (Fig. 8) fol-

genden Aufschluss.

Flora 1894. 17
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Dicht gedringt entstechen nach einander unter der Vegetations-
spitze Blatt und Bliithe in spiraliger Anordnung, so dass ungefihr
iiber dem Blatt 1 die
Bliithe 6 zum Vorschein
kommt. Von einer Achsel-
stellung der letzten ist
auch an der Vegetations-
spitze nichts zu sehen;
sie entstehen im Verlaufe
derselben Spirale wie die
Blatter, spiter aber ver-
lingern sich die itber den
Bliithen stehenden Inter-
nodien sehr bedeutend,
wahrend das néchst unter
der Bliithe liegende Inter-

nodium sich gar nicht
streckt, so dass in ent-
wickeltem Zustande je ein
Blatt und eine Bliithe auf

derselben Hohe des
Sprosses stehen, von den
benachbarten Paarlingen

Fig.8. Die Vegetationsspitze eines schwimmenden,
blithenden Sprosses der Cabomba agquatica.

durch lange Internodien getrennt.

Erst nachdem 2—3 Bliithen und Blitter unter der Sprossspitze
angelegt sind, entwickelt sich in der Achsel des n#chst tiefer stehenden
Blattes eine kleine' Achselknospe, von welcher schon oben die Rede
war. Aus diesen Achselknospen entwickeln sich anfangs nur die
fluthenden Sprosse. Bewurzelt sich ein solcher, so treibt eine Achsel-
knospe des Niederblattes einen Seitenspross von demselben Baue,
und auf solche Weise entstehen neue sympodiale Rhizome.

Aus dem Vergleich der Fig. 2 mit 3 ist zu ersehen, dass schon
die allerersten Anlagen der fluthenden und schwimmenden Blitter sehr
verschieden sind und nichts Gemeinsames haben.

Die Schwimmblitter sind schildférmig, mit einer aus 2 Zelllagen
bestehender Pallisadenschicht, sehr zahlreichen Luftspalien auf der
Blattoberseite, ohne Wasserspalten auf der Blattunterseite, dagegen
mit zahlreichen schleimbildenden, exkretfithrenden Haaren. ‘

Dass es nicht die grossere Menge von Sauerstoff ist, welche die
Bildung der Schwimmblitter hervorruft, beweist eine 6 Monate lang
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fortgesetzte Cultur- der untergetauchten Sprosse von Cabomba in der
Luft. Es bildeten sich immer mehr verkiimmerte, kleine, weniger
getheilte Blatter, ohne Luftspalten, dagewen mlt Chlorophyll in der
Epidermis und mit Wasserspalten.

Das Bliithenprimordium ist von dreieckiger Form, die Ecken
wachsen zu den Kelchblittern aus, mit welchen alternirend drei viel
kleinere Hocker, die Kronenblattprimordien entstehen. Die Orien-
tirung des Kelches zur Sprossachse ist so, dass ein Kelchblatt nach vorne,
zwei seitlich fallen. Zwischen -den Kronenblittern entstehen je zwei
Staubblatthocker, die gleich die Breite der Kronenblattprimordien
erlangen und einen fast geschlossenen Ring bilden. In der Mitte
dieses Ringes bilden sich in allen den zahlreichen von mir unter-
suchten Knospen nur 2 Carpelle, so dass eines vorne, das andere
hinten iiber dem Kronenblatte steht.

Nach Caspary sollen die Staubblétter zwei mit einander und
mit den Kronenblittern alternirende Quirle bilden, nach Baillon soll
jedes Staubblatt dedoublirt sein. Die Entwickelungsgeschichte lehrt,
dass beide Anschauungen unrichtig sind; die allerersten Anlagen
der Staubbléitter sind schon getrennt, und ich sehe keinen Grund,
in diesem Falle ein congenitales Dedoublement anzunehmen,

Am Querschnitt einer jungen Anthere sind in den Antherenfichern
nur eine oder zwei Pollenmutterzellen zu sehen. Die Archesporzellen
verwandeln sich in den meisten Féllen direct zu den Pollenmutterzellen,
nur in manchen tritt nachher noch eine Theilung ein. Um die Polien-
mutterzelle sind nach aussen vier Zellschichten verhanden, d.i. die
Epidermis, zwei Schichtzelllagen und die Tapetenzellenlage. Die
Tapetenzellen l6sen sich sehr friith auf, nachdem vorher in den meisten
durch Fragmentation 2 Kerne entstanden sind, die innere Schichtzell-
lage wird ebenfalls frithzeitig aufgelost, wihrend die dussere zum Endo-
thecium wird. Die fibros verdickten Endotheciumzellen sind etwas
gestreckt, ihre Kerne lagern auf der inneren Seite, die Verdickungen
sind verholzt.

Die Pollenkdrner sind von ellipsoidischer Gestalt, mit einer Léings-
falte, die Exine hat schwach vorspringende, zahlreiche, parallele,
langst verlaufende Verdickungsleisten. Bei einer tieferen Einstellung
des Mikroskopes ist noch in einer tieferen Exineschicht eine dichte
Kornelung zu sehen.

Die Antherenfacher sind im Archesporstadium an den vier Kanten
des Stamen vertheilt. Spéter wichst das Connectiv auf der inneren

Seite etwas stirker in die Breite, so dass die Antherenficher der
17%
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dusseren Kante mehr gegen die Mitte verschoben werden, und die
reifen Antheren seitlich extrors sind.

Ueber die Anheftungsweise der Eichen von Cabomba besitzen
wir schon die Angaben'von Caspary und ausfithrlichere von Stras-
burger. In jedes Fruchtblatt treten drei Gefdssbiindel, ein dorsales,
welches bis zur Narbe verliuft und in den von mir untersuchten
Fillen keine Anastomosen mit den seitlichen bildet, und zwei Rand-
nerven. Die beiden seitlichen senden ein Aestchen zu den zwei seit- .
lich in der Néhe der dorsalen Seite inserirten Eichen, vereinigen
sich héher an der Bauchseite und treten als ein gemeinsames Biindel
in das dritte, hoch an der Bauchseite inserirte Ovulum.

Die Entwickelungsgeschichte des Embryosacks zeigt nichts auf-
fallendes. Eine hypodermale Zelle des Nucellarscheitels schneidef
zuerst eine, spiter noch eine andere Zelle nach Aussen. Die unterste
dieser drei Zellen wird zum Embryosack, indem sie die oben gebildeten
Schichtzellen und noch manche seitliche Zellen verdringt. Die Epi-
dermzellen theilen sich am Nucellusscheitel in 2—3 Zellreihen, an
welche der junge Embryosack unmittelbar anstosst.

Mit den ersten Theilungen der Embryosackmutterzelle wachsen
die Integumente nach aussen, von welchen jedes aus nur 2 Zelllagen
gebildet wird, bis zum Scheitel des Nucellus hervor. Im Embryosack
treten ganz normal die Kerntheilungen, die zur Bildung des aus 2 Syner-
giden und der Eizelle gebauten Eiapparates, der beiden primiren Endo-
spermkerne und der drei Antipodenkerne fithren. Der Embryosack
verldngert sich dann noch mehr gegen den Scheitel des Nucellus, zer-
driickt die ihn bedeckende Epidermzelle und endet unter der engen Mikro-
pyle. Die ganze Ovarhéhle ist mit einer diinnen Schleimhiille ausgekleidet,
die sich hoch in den Griffel fortsetzt, aber nicht bis zur Narbe reicht.

In den getffneten protogynen Bliithen sind die Kelch- und Kronen-
blatter intensiv gelb gefirbt. In ihren Zellen sind sehr zahlreiche,
kleine, Carotin enthaltende Chromatophoren vorhanden (Jod gibt eine
griinliche, Salzsiure ebenso, Schwefelsiure tiefblaue Reaction). Die
Kronenblitter haben an der Basis zwei mehr verdickte Anhéngsel,
die intensiv gelb gefirbt sind und in ihren Zellen zahlreiche Oeltropfchen
enthalten. Davon, dass sie als Nectarien thitig sind, konnte ich mich
nicht iiberzeugen; eine Behandlung mit Thymol-Schwefelsiure oder
«- Naphtol - Schwefelsiure gab keine deutliche Kohlenhydratreaction.
In den Zellen der mit Myriophyllin- (so nenne ich den von mir vor
kurzem aus Trichomen der Myriophyllumarten und vieler anderen
‘Wasserpflanzen beschriebenen, leider chemisch unbekannten, dem
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Phloroglucin wahrscheinlich verwandten Korper) haltigen, schleim-
bildenden Haaren bedeckten Fruchtblittern sind zahlreiche (1—8) Oel-
tropfchen vorhanden.

Eine befruchtungsfihige Samenknospe zeichnet sich durch die
miéchtige Entwickelung des Nucellusgewebes aus. Nach der Befruch-
tung vergrossern sich die Nucelluszellen sehr bedeutend, ihre Kerne
wachsen stark, veriindern amoebenartig ihre Gestalt, bilden in ihrem
Inneren grossere Vacuolen und theilen sich in zahlreichen Zellen direct
durch Fragmentation. Dabei scheint in diesen Kernen kein Nuclein-
zuwachs stattzufinden, das Chromatingeriist ist locker und weitmaschig.
In diesen Perispermzellen sammeln sich grosse Mengen von Stirke
und Proteinsubstanzen (Vanillin mit Schwefelsiure gibt eine tiefe
Rothfirbung) und durch diese Substanzen werden die Kerne endlich
so zerdriickt, dass sie in reifen Samen nur als ein stark tingirbares,
kyanophiles Netz ganz diinner zwischen den Stirkekérnern liegender
Strdnge zu sehen sind.

Die Endospermkerne theilen sich nur wenig, das Endosperm
umgibt als diinne Lage den kleinen aus 2 kurzen Cotyledonen einer
Plumula und Radicula gebildeten Embryo.

Die reifen Samen werden lange von den Fruchtblittern bedeckt.
An der Samenschalenbildung betheiligen sich die beiden Integumente.
Die Epidermzellen des #usseren Integumentes wachsen schon vor
Befruchtung ein wenig kegelférmig nach aussen, viel stirker erst
nach der Befruchtung, ihre radialen Winde kriimmen sich bei starkem
Flachenwachsthum wellenartig, mit denen der benachbarten Zellen
verzahnt, dabei verdickt sich ihre Membran. Die Membran differenzirt
sich in 2 Schichten, eine innere, gelbliche, dicke, lammellirte, ver-
holzte, mit zahlreichen diinnen Canidlen, die namentlich an der inneren
und radialen flachen méchtig entwickelt ist, und in eine dussere farb-
lose, von ganz diinner Cuticula iiberzogene ungeschichtete #dussere
Lamelle, die mit Chlorzinkjod eine schwache blaue Reaction gibt,
keine Schleimreactionen liefert und an der Spitze der papillenartig
ausgezogenen Epidermzellen am michtigsten entwickelt ist. In diese
Celluloseschicht ragen von der verholzten Membran zahlreiche schmale,
aber ziemlich lange Zapfen hinein, die immer iiber einen Tipfel dieser
Membran ihren Ursprung haben.

Die Keimung derSamen ist von Goebel beschrieben. Die Cotyle-
donen bleiben — wie bei allen Nymphaeaceen — in den Samen stecken,
die Blidtter des ersten Quirles sind lineal, die der folgenden Quirle
in Lacinien zerschnitten.
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il. Brasenia Schreb.

_ Brasenia Schreberi, die einzige jetzt lebende Species der Gattung
(fossil sind noch andere bekannt), bewohnt alle Welttheile mit Aus-
nahme Europas. In dem morphologischen Baue zecigt sie sehr viel
Uebereinstimmung mit Cabomba, von welcher sie aber durch Mangel
der getheilten Blatter, grossere Zahl der Staub- und Fruchtblitter,
dorsale Insertion der Eichen scharf geschieden ist.

Ueber den morphologischen Bau der Brasenia besitzen wir einige
Angaben von Welwitsch in Caspary (p. 313) und Schrenk.
Die Beobachtungen Schrenk’s, welcher mehr als ein anderer Ge-
legenheit hatte, die Pflanze lebend zu untersuchen, stimmen mit den
meinigen nicht ganz iiberein, doch will ich sie hier wiedergeben, da
sie die einzige Beschreibung alter Sticke unserer Pflanze liefern.

» What is described in the manuals as the creeping rootstock, is
really a system of runners that proceed from the rhizoma proper. This
must be rarely fully developed, for although I repeatedly searched
for it carefully, I could find only few specimens. They were only from
two to four cm. long and up to ome cm. thick, and had very short
internodes, so that they appeared covered with the scars caused by
the falling off of petioles and stems of former seasons. From the
rootstock proper grow the leaves and in their axils the stems. Many
of the latter develop into stout runners, creeping on the surface of
‘the ground, with internodes up to 35 cm long and 8 mm thick. At
the nodes the runners send out roots, usually in two lateral groups,
also leaves, and vertical stems bearing leaves und flowers, besides,
branches that develop into runners, forming frequently an extensively
ramified system.“ ’

Ich selbst konnte nur jiingere Pflanzen untersuchen, deren Rhi-
zome noch nicht eine so bedeutende Dicke erreicht haben; von Laub-
blattern konnte ich an denselben nichts bemerken, dagegen aber fand
ich ganz kleine schuppenartige farblose, lanzettliche Niederblitter, die
stets einem aus dem -Rhizom herauswachsenden fluthendem Sprosse
gegeniiberstehen. i

Die Seitenansicht der Vegetationsspitze des Rhizoms zeigt uns,
dass zwischen dem Sprosse und dem Niederblatte (n) ein sehr
starkes Wachsthum in die Breite stattgefunden hat, und ein flach ge-
wolbter Achselspross von sehr breiter Basis ist schon gebildet, der
auf seiner Spitze den Vegetationspunkt mit einer schon ausgebildeten
Niederblattanlage (n:) zeigt. Der fluthende Spross hat in der Achsel
seines ersten Laubblattes auch eine Achselknospe gebildet. Da die
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das Sympodium bildenden fluthenden Sprosse immer nur nach einer
Seite fallen, so resultirt eine Schraubel, dhnlich wie bei Cabomba, wo
aber die Niederblatter des Rhizoms gegeniiberstindig, nicht spiralig
angeordnet sind. In keinem Falle habe ich am Rhizom die von
Schrenk (p. 29) erwihnten Laubblitter gefunden.

Denselben sympodialen Bau zeigt auch der Verlauf der Leitbiindel
im Rhizom. Es sind ebenso in den verkiirzten Internodien des Rhi-
zoms, als in den verlingerten der fluthenden Sprosse nur zwei Leit-
biindel vorhanden, die je einen mit einander héher verschmelzenden
Ast in die Niederblitter einsenden. Bevor sich die beiden dem Nieder-
blatte zulaufenden Leitbiindel vereinigen, entspringt von jedem ein
Ast, welcher in den Achselspross, also in Fortsetzungsspross des Sym-
podiums einléuft.

An den fluthenden Sprossen stehen die Blitter in spiraliger Reihen-
folge, durch lange Internodien getrennt. Die ersten Blitter der fluthen-
den Sprosse sind untergetaucht, ohne Luftéffnungen und Pallisaden-
parenchym, auch etwas kleiner als die Schwimmblitter, mit welchen
sie sonst in der Gestalt wie in der Chlorphylllosigkeit der Kpiderm-
zellen iibereinstimmen. Auf der Blattunterseite beider Blattgestalten,
nahe am Rande unter den letzten bogenartig verlaufenden Leitpiindel-
verbindungen stehen die winzig kleinen Wasserspalten zu kleinen
Gruppen vereinigt. Die Schwimmblitter besitzen eine sehr hohe
Schicht der oberen Epidermzellen, deren Winde in verticaler Rich-
tung stark gewellt sind, zahlreiche Luftspalten oben, eine Pallisaden-
schicht die aus 4—6 Zellreihen besteht, Schwammparenchym unten,
an der unteren Epidermis die bekannten Schleimhaare.

In den Achseln der fluthenden wie schwimmenden Blitter ist
stets eine Achselknospe angelegt, die manchmal zn einem gewdhn-
lichen Seitenspross auswéchst, manchmal aber sich bewurzelt und ein
neues sympodiales Rhizom bildet. Der Anschluss der Braseniabliithe
ist ebenso wie Dbei Cabomba extraaxillir, seitlich vom Amnsatz der
Blatter, aber auf derselben Hohe.

Die Entwickelungsgeschichte zeigt, dass wie bei Cabomba die
Bliithe seitlich von dem Blatte angelegt wird (Fig. 4) und auch in
keinem genetischen Verhdltnisse zu der sehr friith angelegten Achsel-
knospe steht, wobei aber die Entstehung der Bliithen und Blitter
auf derselben Spirale nicht so deutlich wie bei Cabomba ist.

Die Entwickelungsgeschichte der Trag- und Vorblattlosen Bliithen
habe ich an dem von Prof. Goebel in Tapakooma (Britisch- Guiana
1891) gesammelten Materiale studirt. Ebenso wie bei Cabomba
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entstehen zuerst zwei trimere, alternirende Kreise der Kelch- und
Kronblitter, wobei ein Kelchblatt vorne, zwei seitlich nach hinten
fallen. Weiter an dem in die Breite wachsenden Bliithenboden
entstehen zahlreiche Staubblétter, die in mehr ausgewachsenen Knospen
zu zwei Reihen angeordnet
erscheinen, endlich sechs Frucht-
blatter in zwei trimeren, alter-
nirenden Quirlen. In der Litte-
ratur von Asa Gray bis zu
Caspary sind zahlreiche An-
gaben zu finden, dass die Zahl
der Kelch- und XKronblitter
zuweilen vier ist, die Zahl der
Stamina manchmal nur zwdlf,
die der Carpellen zwischen 4
Fig. 4. Die Vegetationsspitze eines blithenden bls, 18 variirt. lch selbst konn,te
Sprosses der Brasenia. keine solche Fille beobachten,
doch scheint mir die Ursache
nur in der Dirftigkeit meines Materiales zu liegen, da sonst die
Pflanzen von Britisch- Guiana mit den nordamerikanischen und den
in Gérten cultivirten ganz tbereinstimmen.

‘Weil der Mangel an Material mir nicht erlaubte, die Folge des
Auftretens der Staubblattanlagen in allen Stadien untersuchen zu
konnen, so habe ich versucht, dieselbe aus dem Verlaufe der
Leitbiindel an Serien von Querschnitten zu entziffern. Es scheint
mir in hohem Grade wahrscheinlich zu sein, dass bei Brasenia
wie bei Cabomba, welche ich zu diesem Zwecke untersucht habe,
die Aufeinanderfolge der Leitbiindel in der Bliithenregion der Folge
der Anlagen der betreffenden Blattprimordien entspreche.

In den Stamminternodien sind zwei Leitbiindel vorhanden, die
an der Hohe der nodialen Linie zu einem Ringe verschmelzen, von
welchem ein Leitbiindel zum Blatte, drei in den Bliithenstiel entsandt
werden. Diese drei Leitbiindel verschmelzen an der Hohe des Bliithen-
bodens zu einem Ringe, von welchem mehrere alternirende Leitbiindel-
quirle in die Blumenblidtter eintreten. Zuerst drei, mit denen des
Bliithenstieles alternirende in die Kelchblitter, héher wieder drei mit
den vorigen alternirende zu den Kronenbldttern, welche sich in den
Petalen fiederig verzweigen. Mit den Kelch- und Kronenblitter-
leitbiindel alternirend, treten 6 Leitbiindel in die ersten Staubblitter.
Bis zu diesem Punkte stimmt die Entwickelung der Braseniabliithe
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vollstindig mit der der Cobomba iiberein; nun treten aber bei Brasenia
immer neue Staubblattquirle hervor, und zwar in dem gewdhnlichsten
Falle, welchen ich auch zum Diagramme der Pflanze benutze; so, dass
ein néchster trimerer Kreis zu den drei iiber den Kronblittern
stehenden Staubbldttern geht; alternirend mit diesen kommen drei
Leitbiindel, ‘die sich im weiteren Verlaufe gabeln, zu den sechs iiber
den Kelchblittern stehenden Staubblittern. Mit diesen und denen
des vorigen Quirles alterniren die sechs Leitbiindel des vierten Staub-
blattkreises, iiber denen des dritten entspringen noch die drei des
finften und letzten Staubblattquirles. Die Staubblattanlagen ver-
schieben sich wahrscheinlich durch Wachsthum des Bliithenbodens so,
dass in erwachsenen Knospen die drei ersten Kreise zusammen zu
einem dusseren” (in dem beschriebenen Falle 15gliederigen) Quirle,
die der zwei letzten zu dem inneren 9gliederigen Staubblattquirle
angeordnet - erscheinen.

Mit den letzten Staubblittern alterniren die drei dusseren Frucht-
bldtter, mit diesen die drei des inneren Carpellkreises.

Die mit Hilfe des Gefdssbiindelverlaufes reconstruirte Aufeinander-
folge der Staminalkreise habe ich in dem beigegebenen Diagramm,
welches einen mit Camera gezeichneten Querschnitt einer Knospe
darstellt, mit den Zahlen der Reihenfolge der Biindelkreise angedeutet
(Fig. b).

Die ganz jungen Staubblitter sind
am Querschnitt rechteckig, mit einem
Leitbiindel in der Mitte und einem seichten
Einschnitt vorne. An den Kanten bildet
sich eine hypodermale Zellreihe auf die-
sclbe Weise, wie bei Cabomba, zu einer
Archesporreihe, indem sie nach aussen
zwel Schichizelllagen und eine Lage der
Tapetenzellen abschneidet. Die Tapeten-
zellen gehen rasch zu Grunde, ohme in
die Héhe zu wachsen, ebenso die innere
Schichtzelllage,, die dussere Schichtzell-
lage verwandelt sich zu dem fibrosen
Endothecium, die Epidermzellen bleiben erhalten und ihre #dussere
Membran wird mit léngsverlaufenden (dhnlich wie z. B. bei manchen
Mimoseen), niedrigen Leisten verdickt.

An Lingsschnitten gesehen, besteht das Archespor aus nur einer
Zellreihe, oder es theilt sich die eine oder andere Zelle, bevor sie

Fig.5. Querschnitt einer Blithen-
knospe der Brasenia Schreberi.
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zur Pollemutterzelle wird, Die Exine der Pollen ist mit parallelen
Rippen versehen, die nicht so deutlich wie die der Cabombapollen sind.

Wibrend bei Cabomba die innere Connectivseite etwas stdrker
wichst, als die dussere und so die Antheren zwar seitlich, aber nach
aussen aufspringen, findet ein solcher Unterschied im Wachsthum der
Connectivseiten bei Brasenia nicht statt und die reifen Antheren
springen seitlich oder ein wenig nach innen auf. Der in systema-
tischen Handbiichern vielfach betonte Unterschied im Aufspringen der
Antheren, bei Cabomba extrors, bei Brasenia intrors, ist in Wirklich-
keit ein sehr unbedeutender.

Die dorsale Anheftungsweise der Eichen, welche Brasenia nur mit
einer Resedaceae: Astrocarpus sesamoides gemein hat, ist schon mehrfach
erwihnt worden. Der ausfiihrlichen Beschreibung Strasburger’s
(p- 57) habe ich nichts hinzuzufiigen. Das in die Carpelle ein-
tretende Leitbiindel theilt sich entweder gleich in drei Aeste, einen
dorsalen und zwei seitliche, oder gibt anfangs nur einen Bauchast
ab, welcher etwas hoher sich in die beiden Randnerven gabelt. Die
beiden Eichen stehen genau an der Dorsallinie und erhalten zu ihrem
Leitbiindel nicht nur Zweige des dorsalen, sondern auch der Seiten-
biindel. Die Entwickelungsgeschichte der hingenden anatropen Eichen
stimmt genau mit derjenigen bei Cabomba aquatica iiberein, mit der
alleinigen Ausnahme, dass das 4ussere Integument nicht aus zwel,
sondern aus vier bis fiinf Zellschichten gebildet wird; ebenso stimmt
die Entwickelungsgeschichte des Embryosackes, welcher auch hier aus
der untersten der drei in einer Reihe liegenden, aus einer hypodermalen
Zelle gebildeten, Zellen entsteht.

Die Carpelle sind ebenso wie die Kelch-, Laubblitter und die
Internodien dicht mit Myriophyllin enthaltenden, schleimbildenden
Haaren bedeckt, die Ovarhéhle wie bei Cabomba mit einer diinnen,
schleimigen Schicht iiberzogen. Zum Studium der Verinderungen der
befruchteten Eichen fehlte mir das Material, das Perisperm der Embryo
und Endosperm scheint jedoch, nach den reifen Samen zu urtheilen,
sich ganz dhnlich wie bei Cabomba zu bilden. Auch der Bau der
Samenschale ist ganz &dhnlich, nur sind die Epidermzellen des dusseren
Integumentes nur sehr wenig nach aussen ausgezogen, dagegen noch
-mehr verdickt. Ich will hier diese Verhiltnisse nicht niher beschreiben,
da in-der vor Kurzem erschienenen Abhandlung von Weberbauer
dieselben richtig beschrieben und abgebildet sind.

Die Keimung der Braseniasamen hat Caspary beobachtet und
zweimal beschrieben. Das erste Blatt des Keimlings ist pfriemen-
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formig, das zweite (nach Angabe in Flora brasiliensis p. 137) lang-
gestielt und herzférmig, die spéiteren schildférmig. Die Entstehung
des Rhizoms einer keimenden Pflanze ist nicht bekannt.

Es bleiben mir noch die von Schrenk (I ¢.) beschriebenen
Ausliufer zu erwihnen. An den Pflanzen, die ich lebend unter-
suchen konnte, treten an den dicken, gelben, chlorophylllosen, lange
Internodien besitzenden, horizontal am Boden liegenden Ausliufern
immer die Rhizome aus den Achseln der schon abgefallenen Blitter.
Ebensolche, obwohl jiingere Rhizome, treten auch in den Blattachseln
der mit dem priméren Rhizom noch zusammenhéngenden Sprosse auf.
Ich bin der Meinung, dass nach dem Verblithen, wenn die blithenden
Sprosse zu Boden sinken, sie sich in den Knoten bewurzeln und
gecundire Rhizome aus den Blattachseln austreiben; dann nehmen die
langen Internodien die den Ausldufern &hnliche Beschaffenheit an,
filllen sich mit schonen, grossen Stirkekdrnern, verlieren ihr Chloro-
phyll und dienen der Pflanze als Reservestoffbehélter, #&hnlich wie -
die Rhizome von Nelumbo. An den 15 lebenden Braseniasprossen,
die ich untersucht habe, waren andere Ausldufer nicht vorhanden.

{il. Nuphar.

Die Morphologie der gelben Wasserrose ist schon mehrfach Gegen-
stand eingehender Studien gewesen, von welehen ich besonders die
von Trecul und Dutailly hervorheben mochte. Meine eigenen
Untersuchungen, die ich an den Rhizomen des Nuphar luteum, N.
affine Harz und N. advena angestellt habe, lieferten trotz der Ver-
muthung Schumann’s, dass ein eingehendes Studium dieser Pflanze
wichtige und beachtenswerthe Resultate zu Tage fordern wird — der
Hauptsache nach —, nur eine Bestitigung der Beobachtungen
Trecul’s und Dutailly.

Die normal im schlammigen Boden des Wassers wachsenden Rhi-
zome des N. luteum (oder N, affine aus dem Spitzingsee) stimmen in dem
morphologischen Baue des Rhizoms vollstdndig mit der gewdhnlichen
Species iiberein, sind dorsiventral gebaut, indem ihre Unterseite,
speciell die Felder zwischen den Blattanlagen stirker als die der
Oberseite in die Flache wachsen und so den zahlreichen adventiven
‘Wurzeln Platz machen. Jedenfalls treten auf manchen Rhizomen
vereinzelte Wurzeln auch auf der Rhizomoberseite hervor. Die Dorsi-
ventralitit ist an verschiedenen Rhizomen mehr oder weniger deutlich
ausgesprochen und von den dusseren Verhdltnissen in hohem Grade
abhingig. Die sehr tief in dem Boden wachsenden (ich habe solche
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bei Seeshaupt gefunden, wo durch Rutschung eines Bachufers zahl-
reiche Rhizome hoch mit Erde iiberschiittet waren), wachsen grade
nach oben und sind fast vollstindig radidr gebaut. Die Stammspitze,
die bei vertical wachsenden Rhizomen nach oben gerichtet ist, steht
an den kriechenden Rhizomen immer in der Verlingerung des hori-
zontalen Rhizoms, in wenigen Fillen ist sie ein wenig nach oben
gerichtet, nie so stark wie z. B. bei N. advena.

Die Blattstellung ist an ausgewachsenen Rhizomen in Folge des
starkeren Wuchses der Rhizomunterseite vielfach nicht ganz regulir
geblieben, doch lassen die Narben wenigstens auf der Oberseite die
Anordnung zu zwei Parastichen einer steilen 5er- und einer 3er-Zeile
erkennen. Ausserdem ist noch eine wenig geneigte 2er-Zeile zu er-
kennen, auf welcher die Bliithen gewdhnlich zu zwei neben einander
stehen. Diese Bliithen stehen hier also, wie schon mehrfach hervor-
gehoben worden ist, im Verlaufe einer der Contactzeilen der Blitter.

Dass. die vorblattlose Bliithe bei Nuphar ein Achselgebilde eines
Niederblattes ist, hat schon Trecul richtig erkannt und abgebildet.
Da diese Thatsache von Schumann nicht bestitigt werden konnte,
so will ich erwihnen, dass ich ein als Niederblatt entwickeltes Trag-
blatt bei Nuphar luteum wie N, affine immer gefunden habe. Es ist
als ein ganz kurzes, /s bis 1!/» mam langes, vielfach noch kleineres,
halbkreisformiges Lappchen an der vorderen Basis des Bliithenstieles
ausgebildet. Dieses Niederblatt ist gewdhnlich b bis 8 Zelllagen dick,
mit einem Leitbiindel versehen, auf der Unterseite dicht mit Schleim-
haaren besetzt, auf der Oberseite ohne dieselben.

Die Vegetationsspitze ist sehr breit, flach oder ein wenig ver-
tieft. Nach Entfernung der alle junge Theile dicht bedeckenden
Schleimhaare kann man die Stellungsverhiltnisse der jiingst an-
gelegten Organe gut fibersehen. Im Verlaufe einer Spirale, die der
Hauptreihe angehort, entstehen die Blitter und die Blithen. Von
einem Tragblatte ist an den jiingsten Bliithenprimordien noch nichts
zu merken; dieses entwickelt sich, wie es die rudimentérem Organe

. vielfach thun, erst verspidtet. Das Bild einer Vegetationsspitze von
N. luteum oder N, affine euntspricht ganz dem von N. advena, wo
jedenfalls die Blithen anders- als bei europiischen Species gebaut
sind. Bei weiterem Wachsthum verbreiten sich die die Bilatt- und
Bliithenbasen trennenden Felder sehr bedeutend, die Ansatzstellen
der Seitenorgane verschieben sich je nach dem ungleichimissigen
‘Wachsthum der Ober- und Unterseite, die Tragblatter erreichen ihre
definitive Grosse.
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Die Stellungsverhiitnisse der Blitter und Bliithen an den aus-
gewachsenen Rhizome entsprechen in den meisten Fallen der Spirale
8/5;, manchmal *%/34, niemals konnte ich einfachere Verhiltnisse, wie
solche von Trecul oder Dutailly angegeben sind, beobachten.

Im Herbst ausgegrabene alte Rhizome besitzen gewdhnlich zwei
grosse Bliithenknospen, die im néchsten Frithling oder Sommer zur
Entwickelung kommen werden, niher der Vegetationsspitze sind aber
noch zwei viel kleinere angelegt, schon fiir den Herbst des néchsten
Jahres, oder fiir Friihling des dritten Jahres. Die Bliithen sind ge-
wohnlich zwei nach einander durch ein Blatt getrennt angelegt; die
gewshnlichste Rethenfolge zeigte z. B. die folgenden Zshlen, wo die
Bliithen durch den Buchstaben f angedeutet sind: 1, 2,f, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,f, 19, 20,f, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29,30, 31, 32f, 33, 34,f, 35, 36 ..., so dass
zwischen den élteren und jingeren, je durch ein Blatt getrennten
Bliithenpaarlingen 8 bis 18 Bldtter hervorwachsen. Es kommen aber
auch vereinzelte Bliithen vor, z, B.: 1, 2, 8, 4,f, 5, 6,f, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16,f, 17, 18, 19, 20 ..., oder zu drei neben
einander, z. B.: 1, 2, 3.f, 4, 5f, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19,f, 20, 21,f, 22, 231, 24, 25.... Diese Verhiltnisse
geben uns Erkldarung iber die spérliche Zahl der Nupharblithen im
Vergleich zu denen der Blitter. ’

Auf die Beschaffenheit der Laubblitter, die bei N. lutcum und
N. affine in zwei Formen als untergetauchte und als schwimmende
erscheinen, will ich nicht eingehen, da dieser Gegenstand in den
pflanzenbiologischen Schilderungen Goebel’s und in dem Vor-
trage des Herrn Dr. Brand klar geschildert ist. Bemerken will
ich nur, dass in dem Spitzingsee Nuphar affine im August keine
neuen Schwimmblitter bildet, dass es also nicht die niedrige
Temperatur ist, welche die Bildung der untergetauchten Blitter
hervorruft, Die causalen Verhidltnisse scheinen hier mehr verwickelt
zu sein,

In den Achseln zahlreicher Blétter bilden sich Achselknospen,
die sich spiter zu Rhizomen entwickeln. Die Blattspirale lduft an
diesen Seitensprossen in umgekehrter Richtung als bei dem Haupt-
rhizom.

Die Bliithen, die eigentlich tragblattlos angelegt sind — die
Tragblitter entwickeln sich, wie oben erwihnt, erst nachtriglich —,
sind auch, wie bei allen Nymphaeaceen und Cabombeen, vorblattlos.
Ihr morphologischer Bau ist aus- den Arbeiten Payer’s, Trecul’s,
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Dutailly’s, Eichler’s geniigend bekannt. Der Einsatz des fiinf-
blattrigen und nach 25 deckenden Kelches ist aus Kichler’s
Diagramm ersichtlich, nur will ich bemerken, dass das erste Kelchblatt
zwar hiufiger vorne links, manchmal aber auch vorne rechts vorkommt,
d. h. dass die Kelchspirale entweder links- oder rechtsdrehend ist.

Die Archesporzellen bilden sich normal an den vier Kanten der
jungen Anthere. Durch mehrere Theilungen bildet eine hypodermale
Zellreihe 3 bis 4 Schichtzelllagen, eine Schicht der Tapetenzellen
und die Archesporzellreihe. Die Archesporzellen theilen sich mehr-
mals, so dass am Querschuitt endlich 8-—5 Pollenmutterzellen zu
sehen sind. Die Schichtzelllagen mit Ausnahme der #4usseren, des
Endotheciums, werden zerdriickt, ebenso gehen die Tapetenzellen,
die sehr wenig in die Hohe wachsen, schnell zu Grunde.

‘Wihrend dieser Vorgiinge wichst aus beiden Seiten der Anthere
vorne ein Fliigel (Goebel II p. 398), so dass spiter die urspriinglich
seitlich angelegten Antherenficher intrors erscheinen. Eshat also Engler
(p. 303) Recht, wenn er sagt, dass man — bei Nuphar — der Natur
darchaus keinen Zwang anthut, wenn man zwei Facher fiir vordere,
zwei fiir hintere ansieht. Dass dies aber nicht bei allen Nymphaea-
ceen der Fall ist, lehrt z. B. Euryale ferox.

Den Bau der reifen Pollen hat Fischer (p.32) beschrieben,
die Exine ist mit Stacheln besetzt, die Falte ist glatt.

An der Spitze des gewdlbten Bliithenbodens kommt ein Wirtel
zahlreicher (10—16) Fruchtblitter, die kreisférmig um das Ende der
Bliithenaxe angeordnet sind. Sie wachsen sechr stark in die Hohe,
die Samenknospen entspringen in grosserer Menge auf beiden Seiten
der Ovarhohle; ihre Entwickelungsgeschichte bietet nichts Auffallendes.
Aussen zwei Integumente, beide aus mehreren Zellschichten gebildet,
miéchtig entwickeltes Nucellusgewebe, der Embryosack entsteht aus
der untersten der drei Zellen, die aus einer hypodermalen Zelle ent-
stehen, im befruchtungsfahigen Zustande ist er lang und schmal, Nach
der Befruchtung vergréssern sich die Zellen des Nucellusgewebes
sehr stark, ebenso ihre Kerne, die sich dabei manchmal direct theilen
(fragmentiren); die Stdrke und die Proteinsubstanzen wandern in das
Perisperm und vernichten durch Druck die Zellkerne zu #dhnlichen
netzartigen Maschen, wie ich solche fiir Endosperm von Zea Mays
beschrieben habe. Die Integumente bilden die harte Samenschale,
deren Bau Arcangeli vor Kurzem beschrieben hat.

In den reifen Friichten ist die Hussere griine Schicht voll von
Gerbstoffzellen, das innere parenchymatische Gewebe besitzt .zahl-
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reiche lufterfilllte Intercellularen, in den diinnwandigen Zellen viel
Starke, aber keinen Gerbstoff. Diese diinnwandigen Zellen scheiden
nach aussen viel Schleim aus, die durch die Quellung bedingte Gréssen-
zunahme verursacht das Zersprengen der Frucht, und zwar immer so,
dass die griine, gerbstoffhaltige Fruchthiille ganz abgeworfen wird,
das innere parenchymatische Gewebe springt aber in so viele spindel-
férmige Sacke, als Carpelle in der Frucht vorhanden sind. Die reifen
Samen hingen nun in diesen, an der Wasseroberfliche frei schwim-
menden Fruchttheilen, werden durch die Stromungen im Wasser ver-
breitet, aber auch, wie ich Gelegenheit zu constatiren hatte, von den
Fischen gefressen, welche die Samen ausspeien.

Bei der Keimung bleiben die Cotyledonen in den Samen stecken,
das hypocotyle Glied verlingerte sich zu einem bis 1 cm langen diinnen
Sprosse, welches auf seiner Spitze zuerst ein pfriemenformiges, dann
ein linearelliptisches, endlich herzférmiges Blatt hervorbringt. Alle
diese Jugendblitter sind anatomisch &hnlich wie die untergetauchten
Blitter der erwachsenen Pflanze gebaut und besitzen nahe am Rande
auf der Unterfliche iiber den Randnerven vereinzelte Wasserspalten,
und auch durch 5 Monate lang fortgesetzte Cultur solcher Keimlinge
in feuchter Atmosphére gelang es mnicht, Blitter mit Luftspalten oder
Pallisadenzellen zu erzielen.

Die nordamerikanische Art, Nuphar advena, weicht von euro-
péischen Arten nur in wenigen Punkten ab. Die Rhizome sind sehr
stark dorsiventral gebaut, der Gegensatz der unterén zur Oberseite
sehr bedeutend. Die Vegetationsspitze selbst ist nach oben gerichtet.
Unter den Blatt-, seltener auch unter den Bliithenbasen, treten méchtige
‘Wurzeln hervor, die jedenfalls stirker unter den Blittern als unter
den Bliithen sind. Auch auf der Oberseite des Rhizoms kommen
hie und da vereinzelte Wurzeln hervor. Rhizom, Blitter- und Bliithen-
stiel sind mit besonders langen Schleimhaaren besetzt; in dem Schleime
findet man gewohnlich eine reiche Flora von Bakterien und manche
Thiere, manchmal Tausende von Anguillulen auf.

Das Tragblatt - der Bliithe ist noch kleiner als bei den euro-
péischen Arten und nur als ein wenige Zellen hoher Wulst aus-
gebildet, welcher jedoch noch spat nach dem Verblihen unter der
Bliithenstielnarbe sichtbar ist. Die Blithen stehen immer in den
Achseln dieser Tragblitter, die Kelchblitter sind zu zwei alternirenden
trimeren Kreisen geordnet, und zwar ist der Anschluss der vorblatt-
losen Blitthe so, dass zwei dussere Kelchblatter seitlich vorne, das
dritte hinten, also der Achse zugekehrt erscheint.
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Die Bliithen erscheinen bei N. advena reichlicher als bei N.luteum;
an den untersuchten Rhizomen zu Gruppen von 3 Bliithen, die durch
je ein Blatt von einander und durch 5—8 Blitter von der nichsten
Blithengruppe getrennt sind. Als Beispiel citire ich hier folgende
Reihenfolge, in welcher die Bliithen durch den Buchstaben f be-
zeichnet sind.

1, 2, 8, 4,5, 6, 7, 8f, 9, 10,f, 11, 12,f, 18, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20,f, 21, 22f, 23, 24.f, 25, 26, 27, 28, 29, 30,f, 31, 32,f, 33, 34,f,
35, 86 ..., wobei die Bliithe 22 iiber dem Blatte 1 in einer Ortho-
stiche angeordnet ist, also in der Spirale 13/21.

An den cultivirten Pflanzen konnte ich keine untergetauchten Blatter
finden, auch die im Herbst angelegten besitzen Luftspalten. Die Keimung
ist mir unbekannt. Die andere verwandte nordamerikanische Species,
Nuphar sagittaefolium, besitzt ausser schwimmenden typische, grosse,
untergetauchte Blitter ohne Pallisadenschicht und Luftspalten.

Mit Nuphar am néchsten verwandt scheint Barklaya Wall. zu sein,
welche in zwei Arten in Pegu, Sumatra, Malakka und Borneo vor-
kommt. Ich kenne leider die Pflanze nur aus den Abbildungen
(Wallich, Tr. Lin. Soc. XV p. 441, Tab. 18; Hooker, Ann. d. sc.
nat. IIT Sér. 17; Hooker f Tr. Lin. Soc. XXIII p. 157, Tab. 21),
in die Cultur scheint sie nicht eingefiihrt zu sein. Von Nuphar
weicht sie jedenfalls nicht nur in ihrem merkwiirdigen Blithenbaue
ab, sondern auch im Baue des Sprosses. Die Zeichnung Hooker’s
der B. Motleyi zeigt an langen Auslaufern herauswachsende Rhizome,
dhnlich wie bei Brasenia.

IV. Nymphaea.

Von der reichsten Nymphaeaceen-Gattung Nymphaea konnte ich -
nur wenige Arten néher studiren. Die Bildung des radiir gebauten
Rhizoms erfolgt in allen von mir untersuchten Fillen auf dhnliche
Weise. Bei der Keimung der Samen bleiben die Cotyledonen in den-
selben als Saugapparate stecken, dagegen tritt die von einem aus
Cotyledonarbasen herauswachsenden Haarkranz umgebene Haupt-
wurzel, die rasch zu Grunde geht, und das hypocotyle Glied nach
aussen. Dasselbe verlingert sich mehr oder weniger und trigt an
seiner Spitze zuerst das erste pfriemenformige Blatt, dem spéter ellip-
tische, endlich normale folgen. Wahrend das hypocotyle Glied lang
aber diinn bleibt, verdickt sich der Spross, von der Ansatzstelle des
ersten pfriemenformigen Blattes angefangen, immer mehr. Die darauf
folgenden Internodien bleiben sehr niedrig, aber sehr dick, auf solche
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‘Weise ein Rhizom bildend. Manche Differenzen im Baue des Rhizoms
treten noch bei einigen tropischen Species (z. B. N. stellata, zanzi-
barensis, dentata, rubra) auf. Das untere KEnde des Rhizoms bedeckt
sich mit Periderm, welches alle Blatt-, Blithen- und Wurzelnarben
iberzieht, erfiillt sich mit Stirke und wird so zu einer ,Knolle“,
welche sich nach oben in ein normales Rbizom fortsetzt. Diese Knollen-
bildung ist eine Anpassung der einer periodischen Austrocknung aus-
gesetzten Arten. Nach dem Austrocknen stirbt vielfach die Vegetations-
spitze vollstindig ab, dagegen treiben die Knollen nach Einlegen in’s
‘Wasser neue Knospen, deren erstes Internodium lang und diinn ist,
wihrend die ersten Blitter in ihrer Gestalt denjenigen der keimenden
Pflanze gleichgestaltet sind. Eine Abbildung einer eben austreibenden
Knolle der N.rubra mag diese Verhiltnisse illustriren (Fig. 6).

Fig. 8. Rhizom der Nymphaea rubra, neue Sprosse im Frithling treibend.

Die Rhizome aller Nymphaea-Arten sind radidr gebaut, immer
dicht mit adventiven Wurzeln bedeckt, die nur an den verdickten
Blattbasen nie an den Bliithenstielbasen hervortreten. Die vorblatt-
losen Bliithen entstehen immer im Verlaufe einer Blattspirale, doch

sind -sie immer tragblattlos, also wirklich extraaxillar. Zwischen ver-
Flora 1894. 18
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schiedenen Arten sind manche Differenzen in der Stellung der Blithen
zu beobachten, welche auch erkldren, warum verschiedene Species
eine grossere Zahl von Bliithen als andere bringen.

Die Anlage der Bliithen und Blitter an der Stammspitze der
Nymphaea alba gibt die Figur 9 wieder. Im Verlaufe der Hauptspirale
entstehen immer neue Bildungen, und zwar so, dass nach einer An-
zahl von Blittern mehrere (2—8) Male eine Blithe .und ein Blatt
nach einander entstehen, worauf weiter nur Blitter gebildet werden.

An den Rhizomen ordnen sich die Blatt- und Bliithenbasen zu deut-
lichen Parastichen, und zwar gewdhnlich zu einer ber-, einer 8er- und
endlich einer flachen 2er-Zeile, auf welcher die Bliithen unmittelbar
neben einander gereiht erscheinen. Die Orthostichen sind schwer zu
erkennen, vielfach entspricht die Stellung der Blitter der Haupt-
spirale /13, manchmal treten hohere Briiche, z. B. 2Y/s4 vor.

Fig. 7. Die Vegetationsspitze eines alten Rhizoms der Nymphaea alba.

Im Herbst ausgegrabene Rhizome zeigen die Bliithenknospen, die
im Frithling resp. im Sommer des nichsten Jahres zur Entfaltung
kommen, alle angelegt, an der Vegetationsspitze (Fig. 7) sind aber
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gchon die kleinen Bliithenknospen vorhanden, die erst im Herbst
des néchsten "Jahres aufblihen werden. Die Aufeinanderfolge der
Blitter und Bliithen demonstriren folgende Zahlen, zwischen denen
der Buchstabe f die im Verlaufe der Blattspirale angelegte Bliithe -
bezeichnet.

1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11,f, 12, 13,f, 14, 15,f, 16, 171, 18,
19,f, 20, 21,1, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,1, 30, 31, 32, 33.f, 34,
35, 86, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43,f, 44, 45.f, 46, 471, 48, 49.f, 50,
51,1, 52, 53,f, 54, 55,f, 56, 57,f, 58, 59,f, 60, 611, 62, 63f, 64...,
wo die Bliithen bis 45 schon abgebliitht sind, die bis 55 im Friihling
des néchsten Jahres, die spéteren erst im Herbst sich entwickeln werden.

Aehnlich wie bei N. alba ist das Rhizom der N. sansibarensis
gebaut, mit dem Unterschiede nur, dass wenn schon einmal die Bliithen
sich bilden, durch die ganze Vegetationsperiode immer nach einander
Blatt und Bliithe im Verlaufe derselben Hauptspirale entstehen, was
besonders schon an der sehr breiten, etwas in der Mitte vertieften
Vegetationsspitze deutlich zu ibersehen ist. An ausgewachsenen
Rhizomen ordnen sich die Blatt- und Bliithenanlagen wie bei N. alba
zu den Parastichen, einer ber-, einer 8er- und einer 2er-Zeile, auf
weleher die Bliithen neben einander gereiht sind.

Die N. stellata zeigt andere Stellungsverhiltnisse der Bliithen,
welche aus der folgenden Reihe zu iibersehen sind: 1, 2.f, 3, 4, 5.f,
6, 7, 8f, 9, 10, 11,f, 12, 13, 14,f, 15, 16, 17f, 18, 19, 20,f, 21, 22,
23,1, 24, 25, 26,f u.s. w.,, wo also an dem Rhizom die Bliithenbasen
an einer Ser-Zeile neben einander stehen, sonst ist noch eine bSer-
und 8er-Zeile sichtbar; die Lage der Orthostichen entspricht bald der
Hauptspirale 8/2;, bald einer noch héheren.

Die 3er-Zeile, auf welcher die Bliithen neben einander angereiht
sind, ist besonders schon an der Vegetationsspitze als eine Spirale
zu verfolgen.

Dass andere Nymphaea-Arten auch andere Stellungsverhiltnisse
der Bliithen haben, zeigt die als N. rubra in dem hiesigen botanischen
Garten cultivirte Pflanze, die jedoch ein Mischling der N. rubra mit
einer mir unbekannten Species ist. Die streng radidr gebauten, gerade
nach oben waghsenden Wurzelstocke dieser Pflanze zeigen eine bHer-
und Ser-Zeile. Die Anordnung der Blitthen gibt die folgende Reihe
wieder: 1, 2f, 3, 4, 5, 6,f, 7, 8{, 9, 10, 11, 12f, 13, 14, 15, 16,f,
17, 18,f, 19, 20, 21, 22/f, 23, 24, 25, 26,f, 27, 28,f, 29 30, 31, 321,
83, 34, 35, 36,1, 37, 38,1, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,f, 47, 48,

49, 50, b1, 52,f, 53, b4, 55, 56,1, 57 58.f, 59, 60, 61, 62,f u.s. w.,
) 18*
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so dass die Bliithen abwechselnd einzeln entstehen, von den benach-
barten Gruppen von zwei Bliithen durch drei Blatter getrennt. Zwischen
den zwei Blithen einer Gruppe entsteht noch ein Blatt. Leider
- konnte mir bei dieser Species die Untersuchung der Vegetationsspitze
keine Aufklirung iiber die Entstehungsfolge der seitlichen Organe
an der Stammspitze lefern, da die zwei im Herbst untersuchten
Rhizome an der vertieften Vegetationsspitze eine lange, schmale Rinne
hatten, wo die Blatt- und Bliithenanlagen ohne erkennbare Regel-
missigkeit vertheilt waren. Man soll zu diesem Zwecke schon im
Frithling die noch normal wachsenden Stimme untersuchen.

Von den anderen Nymphaea-Arten (N. flava, Lotus, dentata,
odorata) konnte ich nur jiingere, noch nicht blilhende Rhizome unter-
suchen. Bei N, dentata ist die Vegetationsspitze vertieft. Bei N. flava
suchte ich an mehreren Rhizomen vergeblich nach den Ausldufern,
von welchen Caspary berichtet, es finden sich an den hiesigen
Exemplaren nur gew6hnliche Achselsprosse, die zu normalen Rhizomen
auswachsen, dhnlich wie bei allen anderen Nymphaea- und Nuphar-Arten.

Die Anlage der Kelch- und Kronenblatter war schon von Payer
und Schumann studirt. In allen untersuchten Arten fand ich immer
das letztangelegte hintere Kelchblatt aus einem, nie aus zwei ge-
sonderten Primordien entstehen. Doch finden sich bei allen Nymphaea-
Species anormale Bliithen, deren Kelchbldtter vermehrt sind, und
wahrscheinlich hatte eine solche Knospe Payer untersucht.

Die Anlage der Archesporzellen und Ausbildung der Antheren
stimmt in allen untersuchten Féllen iiberein und schliesst sich dem
Warming’schen Schema an. Aehnlich wie bei Nuphar wird eine
grossere Zahl (bis 5) der Schichtzelllagen gebildet, innen eine Tapeten-
zellenlage, die die Archesporzellreihe eng umfasst. Die Archesporzellen
theilen sich mehrmals, bevor sie zu Pollenmutterzellen werden. Die
Tapetenzellen werden aufgelost, die Schichtzelllage bis auf die dusserste
»pEndothecium* zerdriickt. In der Beschaffenheit des Pollens sind
kleine Differenzen bei verschiedenen Arten vorhanden, iiber welche
bei Fischer Niheres zu finden ist. Die Antherenficher sind an
jungen Staubblittern seitlich angelegt, durch starkes Wachsthum der
dusseren Connectivseite werden die &lteren Antheren intrors,

Ueber Entwickelung des unterstindigen Fruchtknotens der N. alba
besitzen wir die Untersuchungen Goebel’s; N. sansibarensis und
stellata verhalten sich ganz &hnlich, nur sind die Carpelle seitlich
mit einander nicht, doch vorne mit der sich fortsetzenden und blind
als ein stumpfer Kegel endigenden Bliithenaxe verwachsen,
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Die Stellung und Entwickelung der Eichen stimmt mit Nuphar
tiberein und bietet nichts Erwidhnenswerthes. Die Ovarhéhle aller
Arten ist mit besonders dichter Schleimmasse ausgekleidet, welche
die Eichen ganz umhiillt und bis zur Reife der Samen nicht ver-
schwindet. :

Auch die Bildung des Embryo, des. Endo- und Perisperms haben
die Nymphaea-Arten mit anderen Nymphaeaceen gemein. Dagegen
zeigt der Bau der Samenschale in verschiedenen Species manche
Differenzen.

Der Bau der glatten Samen von N. alba ist von Arcangeli
beschrieben, die Samen der Sectio Leptopleura haben, wie Caspary
erwihnte, behaarte Samen. Ich konnte diese Haarbildungen an nur
wenigen Arten untersuchen (N. stellata, Rudgeana, amazonica); es
fehlte mir auch an dem Materiale zum Studium der Entwickelungs-
geschichte, doch will ich erw#hnen, dass diese sonderbaren Haar-
bildungen keine Zellen, sondern einfache oder manchmal gegabelte,
dinne Auswiichse der Cuticular- und Subcuticular- Substanz der
Epidermzellen des #dusseren Integumentes sind.

Alle Nymphaea- Arten besitzen einen Funiculararillus, welcher
zwar sehr friih als ein Wulst am Funiculus angelegt wird, doch sich
erst sehr spdt an den reifenden Samen entwickelt. Seine Zellen be-
sitzen keinen Gerbstoff, filhren ein wenig Stirke, sind aussen ver-
schleimt und umgeben grosse Luftincellularen.

V. Euryale und Victoria.

Der Bau des kurzen aber dicken Stammes und die Art der Auf-
einanderfolge der Bliithen und Blitter auf demselben ist bei Euryale
ferox derselbe wie bei Victoria regia; ich werde deshalb auch das
Verhalten der beiden Pflanzen gemeinsam besprechen.

An dem ausgewachsenen Wurzelstocke stehen die Bliithenbasen
gar nicht im Verlaufe der die Blattbasen verbindenden Parastichen.
Die Blattnarben ordnen sich zu mehr oder minder deutlichen 3er-,
Ser- und 8er-Zeilen, wobei die Orthostichen an verschiedenen Stellen
desselben Stammes bald der Hauptspirale 8/13, bald 3/5;, bald
einer noch hoheren entsprechen. An der 8er-Zeile treten etwas
seitlich die Bliithenbasen zum Vorschein, die wegen ihrer Wurzel-
losigkeit und der radiiren Anordnung der Leitbiindel leicht kenntlich
sind. Die Ser-Zeile ist eigentlich eine Doppelzeile aus zwei parallel

¢ mneben einander verlaufenden Parastichen, einer oberen, auf welcher
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die Blatter, und einer unteren, auf welcher die Blithen in denselben
Abstdnden von einander stehen.

3 Die Folge des Auftretens
der Seitenorgane ist bei bei-
den Gattungen dieselbe; die
beigegebenen Zeichnungen
der Vegetationsspitzen, eine
von Victoria (Fig. 8), die an«
dere von Euryale (Fig. 9),
stellen etwas verschiedene

Entwickelungsstadien dar.
An den Zeichnungen be-
deuten die arabischen Ziffern
die Blattanlagen, die ro~
mischen die Bliithen; von
beiden sind nur die Umrisse der Ansatzstellen gezeichnet.

Fig. 8. Die Vegetationsspitze der Victoria regia.

Fig. 9. Die Vegetationsspitze von Euryale ferox.

An der Zeichnung der Vegetationsspitze von Euryale (Fig. 9) ist
im Verlaufe einer Hauptspirale zuletzt die Blattanlage 8, dann 7,
noch weiter 6 gebildet. Erst bei der Blattanlage 6 ist ein eben ge-
bildetes Bliithenprimordium VI sichtbar. Dasselbe steht seitlich und
iitber dem Blatte 6, etwa an dessen Kante, und wird spiter von dem
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stark in Breite und Hohe wachsenden Nebenblatte umhiillt. Die
Blithen sind also bei Victoria und Euryale extraaxilliren Ursprungs,
doch entstehen sie auch an der Vegetationsspitze nicht im Verlaufe
der Blattspirale, aber verspidtet und seitlich von den benachbarten
Blattern.

Ich kann in diesem Punkte den Ausfiihrungen Schumann’s
(p. 195) nicht zustimmen, welcher vor kurzem die Vorginge an der
Vegetationsspitze von Victoria untersucht hat und zu dem Schlusse
gekommen ist, dass die erste Anlage der Blithen der Victoria regia
gleich denen der Nymphaea ist. Meiner Ansicht nach ist die Differenz
in der Bliithenanlage bei Victoria und Nymphaea grisser als zwischen
Cabomba und Nymphaea. Bei Cabomba und Nymphaea entstehen
die Bliithen und Bldtter im Verlaufe einer Spirale an der Stamm-
spitze, bei Victoria entstehen im Verlaufe der Blattspirale nur die
Blitter; die Bliithen erscheinen erst spiter, zu einer anderen Spirale
geordnet, seitlich von den Blattern.

Die Anlage der Kelchbldtter stimmt bei Victoria und Euryale mit
Nymphaea iiberein. Die Anlage der Petalen und Staubblitter konnte
ich nicht untersuchen, da ich alles Material zum Zwecke der Unter-
suchung der Antheren und Carpellenentwickelung aufgeschnitten habe.

Die Antherenentwickelung stimmt bei beiden Gattungen iiberein
und unterscheidet sich von der bei Nymphaea und Nuphar. Die
Antheren sind intrors, und zwar schon intrors angelegt, ein Fall, der
meines Wissens bis jetzt vereinzelt dasteht. In allen bisher genauer
untersuchten Fillen (Bngler, Goebel) entstehen die introrsen An-
theren auf solche Weise, dass zwar die Archesporzellen seitlich an
der Anthere sich bilden, doch spidter durch intensives Wachsthum
der &usseren Connectivseite nach innen verschoben werden. Bei
Euryale und Victoria werden die Archesporzellen aus den hypodermalen
Zellen gebildet, die nicht seitlich, sondern auf der Innenseite der
Jungen Anthere liegen, und zwar so, dass zuerst die seitlichen, vom
Rande weniger entfernten, erst spater die mittleren ausgebildet
werden.

Eine hypodermale Zellreihe, die zur Archesporbildung fortschreitet,
schneidet nach aussen bei Euryale vier Schichtzelllagen und eine .
Lage von Tapetenzellen, bei Victoria regia 5 bis 6 Schichtzelllagen
ab, Die dusserste Schiclitzelllage wird allein erhalten und zum
fibrosen Endothecium ausgebildet, alle anderen werden zerdriickt.
Die Tapetenzellen bleiben bei beiden Gattungen sehr lange erhalten,
wachsen sehr bedeutend in die Hohe und vermehren ihre Kerne auf
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dem Wege der directen Kerntheilung, so dass in erwachsenen zwei
bis sechs Kerne, die gewdhnlich in Haufen neben einander liegén,
sichtbar sind. Die Archesporzellen theilen sich wiederholt und geben
endlich einen (an dem Querschnitt) dicken Complex von Pollenmutter-
zellen, /

Die mit einem aufspringenden Deckel versehenen Pollen sind bei
Euryale stachlig und isolirt, bei Victoria glatt, zu Tetraden verbunden.

Die Entwickelung des unterstdndigen Fruchtknotens unterscheidet
sich bei Euryale und Victoria etwas von einander, auch von Nymphaea

Wiihrend der Entstehung der Staminalhdcker ist der Blithen-
boden in der Mitte flach, breit und tber die Insertionsfliche der
Kelehblitter erhoben, so dass in diesem Stadium noch nicht /ersicht-
lich ist, ob die Carpelle ober- oder unterstindig werden. Bei der
weiteren Entwickelung — ich schildere zundchst die Vorginge bei
Euryale — wiichst der Blithenboden sehr stark in die Hohe, doch
nicht gleichmissig. Am stdrksten ist dieses Wachsthum unter den
Kelch- und Kronblittern, am schwéichsten in der Niahe der Bliithen-
axe, wo spiter die Carpelle entstehen werden, Die Bliithenaxe selbst
wichst auch in Gestalt eines abgerundeten Kegels in die Hohe, von
einer sehr schmalen aber tiefen Rinne, von dem die Kelch-, Kronen-
und Staminalblitter tragenden Wulst getrennt. An der schiefen
dusseren Fliche dieser Rinne wachsen nun spiter die zahlreichen
(9—12), zu einem Kreise geordneten Carpelle hervor. Durch nach-
tragliches Wachsthum wird der die Fruchtblitter von aussen um-
hiillende Bliithenboden mehr hoher und dicker, der kegelartige Fort-
satz der Bliithenaxe wichst im Inneren des Carpellkreises in die
Hohe und Dicke, die Fruchtblitter von einander trennend. In
diesen Fortsatz laufen bei Victoria mehrere ziemlich dicke Leitbiindel
ein, welche blind enden und deshalb als stammeigene bezeichnet
werden miissen.

Die Bliithen der Victoria regia besitzen noch an dem oberen Ende
des zum Bliithencentrum geneigten Kelch-, Kronen- und Staminal-
blatter tragenden Wulstes oben einen Cyclus von den sogen. Meta-
carpiden, d.h. von den nicht zur vollstindigen Entwickelung ge-

. langenden Fruchtblattern, tiefer unten den zweiten Kreis der #hnlich
wie bei Euryale mit einander verwachsenen normalen Carpelle.

Die Entwickelung des Embryosackes ist bei Euryale und Victoria
~dieselbe wie bei Nymphaea und Nuphar oder Cabomba. Der Nu-
cellus ist aber michtiger entwickelt, die Kerne seiner Zellen theilen
sich schon vor der Befruchtung direct (durch Fragmentation); diese
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Theilungen werden auch nach der Befruchtung fortgesetzt, so dass
in manchen Perispermzellen 4—5 Kerne zu sehen sind. Nach der
Fiillung der Perispermzellen mit Reservestoffen (Stirke und Eiweiss-
stoffen) werden diese Kerne wie bei allen anderen Perispermen der
Nymphaeaceen und Cabombeen netzartig zerdriickt.

Die anatropen Samenknospen entspringen in grosser Zahl an den
Seitenwandungen der Ovarhdhle. In den meisten Fillen liegen sie
schief nach unten gerichtet, in der die Ovarhohle ausfiillenden dichten
Schleimmasse eingebettet. Manche Zellen der Ovarwinde wachsen
manchmal keulenférmig in’s Innere derselben hinein.

An dem Funiculus ist schon vor der Befruchtung ein Wulst
sichtbar, von gestreckten Epidermzellen und dinnwandigen Parenchym-
zellen gebildet. Nach der Befruchtung theilen sich die an der Spitze
dieses Arilluswulstes liegenden Epidermzellen sehr reichlich und auf
solche Weise wichst der Arillus um die reifenden Samen herum.
Die am stéirksten wachsenden Rinder des Arillarmantels bestehen nur
aus den zwei Schichten, einer inneren, dem Samen zugekehrten, und
einer #usseren Epidermschicht, die an der wachsenden Spitze des
Arillus in einander iibergehen und sich nur da theilen. Die an der
Arillusanlage zwischen den Epidermzellen liegenden Parenchymzellen
theilen sich viel weniger als die Epidermzellen, bilden ein Stern-
parenchym, welches sich in die Liicke der Epidermzellen immer mehr
und mehr fortsetzt und diese schliesslich auffiillt.

Aehnlich entwickelt sich der Arillus an Victoriasamen. Die erste
Anlage desselben am Funiculus der noch unbefruchteten Samenknospen
ist dieselbe wie bei Euryale; nach der Befruchtung wichst der Ring-
wulst sehr bedeutend, aber fast nur in Folge der Theilungen der
Epidermzellen; die Parenchymzellen, die zwischen den Epidermzellen
in der Anlage des Arillus liegen, wachsen nicht so stark wie bel Euryale
bilden auch kein zusammenhingendes Sternparenchym, ihr vermehrtes
Wachsthum danert nur kurze Zeit und deswegen sind die ausge-
wachsenen Samen (in der Chalazagegend) zwar ganz von fest an-
liegendem Arillus umbhiillt, aber derselbe ist mit Ausnahme der Mikro-
pylegegend ganz diion und nur aus zwei Schichten langgestreckter,
polygonaler, Stiirke fiihrender, von getiipfelten Membranen umgebenen
Epidermzellen gebildet. Nur in der Mikropylegegend ist der Arillar-
mantel dicker und gefaltet, hier liegen zwischen den beiden Epiderm-
schichten noch die zum Theil ein Sternparenchym bildenden, zum

. Theil unregelméssigen, langgestreckten Parenchymzellen, die vielfach
} in kurze, dichotomverzweigte, dinnwandige Haare auswachsen (wie
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solche in den Intercellularriumen aller Nymphaeaceen vorkommen),
zum Theil aber auch lange Sternhaare bilden, die hier aber kein
Kalkoxalat in ihrer Membran fihren.

Die Keimung der Euryale- und Victoriasamen ist schon mehrfach
beschrieben (Treviranus, Trecul, zuletzt Goebel). Fast die
ganzen Cotyledonen bleiben in den Samen versteckt, wo ihre
dusseren Epidermzellen als Saugzellen thiatig sind. Die unteren
Theile der Cotyledonen mit der Radicula und dem hypocotylen Gliede
treten nach aussen.

Die sich nicht entwickelnde Hauptwurzel ist haubenlos, das hypo-
cotyle Glied verlangert sich manchmal bis zu 1cm Lénge; an den
vom Samen hervorragenden Cotyledonenstielen wachsen die sonder-
baren Kiemenorgane aus. Es sind niedrige, dicke, mit bei Victoria
zahlreichen, bei Euryale spirlicheren Fortsitzen besetzte Auswiichse,
die an ihren Fortsitzen niedrige, dinnwandige Haare tragen.
Goebel (I) deutete sie als bei der Athmung der keimenden Samen
betheiligte Kiemenorgane. Ich versuchte mit Hilfe einiger chemischen
Reactionen nihere Kenntnisse ihrer Funetionen zu gewinnen, leider
ohne besonderen Erfolg. So viel steht aber fest, dass sie keineswegs
als Schutzorgane der jungen Plumula zu deuten sind und auch nicht
als zur Aufnahme eventueller der bei Keimung gebildeter Excretstoffe
anzusehen sind. Im Inneren dieser aus diinnen Parenchymzellen ge-
bildeten Organe sind nur wenige Gerbstoffzellen zu sehen, dagegen
ist mit Vanillin und Salzsiure keine Reaction sichtbar, wie solche die
mit Myriophyllin gefiillten Schleimhaare der Victoria und Euryale zeigen.
Mit Vanillin - Schwefelsdure tritt eine sehr intensive Rothfirbung ein,
welche eine Folge des Reichthums dieser Zellen an eiweissartigen
Substanzen ist. Die diinnwandigen, plasmareichen Haare, welche die
Fortsitze der Kiemenorgane bedeuten, haben eine diinne Cellulose-
membran, die von sehr schwachem Cuticula bedeckt ist. Eine Schleim-
bildung ist nicht nachzuweisen. Die stark verdinnte Cyaninlosung
dringt in die Fortsitze der Kiemen, ohne eine Oxydation zu erleiden;’
in Pyrogallol gelegte, dann in Kalilauge geworfene Kiemenorgane
firben sich viel dunkler in den Fortsitzen als in tieferen Zellen, was
jedenfalls als Folge der stirkeren Imbibition des Pyrogallols durch’
dieselben gedeutet werden kann. Mit Diphenylamin und Schwefel-
siure war keine Reaction zu erzielen. Wenn also durch diese Ver-
suche kein direeter Beweis fiir die intensivere Sauerstoffaufnahme
durch Kiemenorgane erzielt werden konnte, so sprechen sie doch in-
direct fiir dieselbe insoweit, als sie der Deutung derselben als zum
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Schutz dienender Apparate widersprechen. Hervorheben méclite ich
noch, dass die ihre Oberfliche bedeckenden diinnwandigen, plasma-
reichen Haare manche Aehnlichkeit mit den dichotomverzweigten, diinn-
wandigen Intercellularhaaren aller Nymphaeaceen besitzen, die ich
ebenfalls als wahrscheinlich bei Gasregulirung bethétigt betrachte, und
dass in den Fortsitzen Intercellularrdume gebildet werden, die mit
denen der Cotyledonenbasen in Verbindung stehen.

Nicht 'so deutlich wie bei Victoria oder Euryale finden wir aber
dieselben Organe auch bei Nymphaea entwickelt. Bei keimenden
Nymphaeasamen schwellen die nach aussen ausgetretenen Cotyledonar-
basen ein wenig und ihre Epidermzellen wachsen in bald lingere,
bald aber ganz kurze ,Wurzelhaare* aus, die also den Papillen auf
den Kiemenorganen der Victoria morphologisch homolog sind.

Zusammenfassung.

Zum Schluss will ich noch einige der oben beschriebenen That-
sachen hervorheben und zum Theil einer vergleichenden Betrachtung
unterziehen. ‘

Der Sprossbau ist bei Nuphar am einfachsten. Die Rhizome sind
dorsiventral, doch ist die Dorsiventralitit derselben nicht der Anlage
nach vorhanden, sondern eine Folge der Lichtwirkung. Nach einem
tiefen Einpflanzen der Nupharrhizomen unter Erde kommt die
Dorsiventralitit nicht mehr zum Vorschein; solche Rhizomen wachsen

radidr.
An den Rhizomen entstehen -— von den Primérblittern abge-
‘sehen — gewdhnlich zweierlei Laubbldtter, die anatomisch sehr ver-

schieden sind, die diinnen, untergetauchten und die schwimmenden.
Welche Ursachen es sind, die die Entwickelung dieser oder jemer
Blattformen aus den gleichgestalteten Blattprimordien verursachen,
ist experimentell noch nicht festgestellt, doch kann man mit mancher
‘Wahrscheinlichkeit behaupten, dass die fluthenden Blitter durch viel-
leicht verschiedene Eingriffe zu Stande kommen kénnen. Man findet
manchmal Exemplare von N. luteum, die nur die Schwimmblitter be-
sitzen, — ein Verhalten, welches fiir N. advena der europdischen
botanischen Gérten constant zu sein scheint, aber auch andere, die
nur fluthende, dagegen keine Schwimmblatter besitzen, wie es schon.
Goebel (I, 304) berichtete,
Die Bliithen entstehen in den Achseln sehr kleiner Stiitzblétter,
-~ Bei N.luteum und N. affine Harz sind diese noch als Blattgebilde
© leicht erkennbar, wenn auch mitunter ganz klein, und spéter als die
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Bliithenknospen angelegt. Sie erhalten bei diesen Species auch ein
Gefissbiindel. Bei N. advena ist an der Basis der Bliithenstiele nur
ein ganz niedriger Wall sichtbar, der nur aus Analogiegriinden als
verkiimmerte Stiitzblattanlage erkennbar ist.

Bei Nymphaea ist keine Spur der Stiitzblatter mehr zu finden,
auch keine Vorblitter, der Kelch ist dagegen tetramer, in orthogonaler
Stellung, mit der bekannten eigenthiimlichen Deckung. Ein Kelchblatt
steht vorne, zwei seitliche umgreifend, die ihrerseits das vierte, hintere
decken. ,Wire nun — wie Eichler (p. 184) schreibt — das Trag-
blatt unterdriickt und die Bliithe typisch vorblattlos, so sollten die
beiden seitlichen Kelchblitter die Hussersten, die in der Mediane
stehenden gedeckt sein; wéren aber Vorblitter im Plane der Bliithe
anzunehmen, so sollten umgekehrt die seitlichen Kelchblitter beider-
seits von den Medianen bedeckt werden. In einem Falle wie in dem
anderen wiirde sich somit die factische Knospenlage der Kelchblitter
nur durch Annahme von Metatopie erklidren lassen.“ Die Entwicke-
lungsgeschichte zeigt nichts, was die Annahme der Metatopie in diesem
Falle rechtfertigen kénnte. Caspary, dem sich auch Braun an-
geschlossen hat, hilt dagegen das vordere Kelchblatt fiir das hoch
angewachsene Deckblatt, die beiden seitlichen fiir Vorblitter, wobei
nur ein Kelchblatt (das hintere) iibrig bleibt.

Ich sehe in den Kelchbldttern der Nymphaeabliithen nichts anderes
als Kelchblitter. Von den Vorblittern ist bei keiner Nymphaeaceae
auf keiner Entwickelungsstufe etwas zu sehen, und so finde ich keine
Griinde von abortirten Vorblattern zu sprechen, dagegen scheint mir
bei der nahen Verwandtschaft der Nymphaea und Nuphar fiir moglich
und wahrscheinlich, dass die deckblattlose Bliithe der Nymphaea von
einer verkiimmerten, Deckblitter besitzenden Form wie Nuphar ab-
geleitet ist, dass wir also in Nymphaea Blithen mit vollstindig abor-
tirten (ablastirten im Sinne von Schmitz) Deckblittern besitzen, wo
natiirlich vom Abortus (resp. Ablast) im Laufe der Phyllogenese die
Rede ist. Die fast vollstindig rudimentiren Deckblitter der Nuphar
advena sprechen zu Gunsten dieser Annahme.

Es sind also die Nymphaea-, nicht aber Nupharbliithen, extra-
axillire Sprosse, die an Stelle der Blitter im Verlaufe einer Spirale
an der Vegetationsspitze entstehen.

Victoria und Euryale sind von einander sehr wenig, von Nym-
phaea bedeutender verschieden. Auch hier sind die Bliithen deck-
und vorblattlos, wihrend jedoch bei Nymphaea die Bliithen im Ver-
laufe der Blattspirale angelegt sind, sind hier die Stellungsverhiltnisse
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derselben ganz andere. Die Blitter entstehen ganz normal im Ver-
laufe einer der 2/5 nahen Spirale unmittelbar an der Vegetationsspitze.
Die Bliithen entstehen dagegen etwas spiter, schon ausserhalb der
durch die jungsten Blattanlagen markirten Spirale als extraaxillire
Gebilde, die etwa an der Kante der breiten Basis eines dlteren Blattes
zum Vorschein kommen und spéter von der stark wachsenden Stipula
derselben von hinten umhiillt bleiben. Ich finde keine Moglichkeit,
zu Gunsten der formellen Morphologie eine seitliche Verschiebung in
diesem Falle construiren zu konnen, um die Moglichkeit der axilliren
Natur der Victoriabliithen wahrscheinlich zu machen; ein zunichst
liegender Vergleich mit der deckblattlosen Nymphaea warnt vor so
einer hypothetischen Annahme, die zwar schon einige Male gemacht
war, aber nicht nur einer thatsichlichen Grundlage in der Ontogenese,
sondern auch einer hypothetischen mit Hilfe der comparativen Methode
entbehrt. ,Phylogenetisch® bleibt mir also die Victoria- (und Euryale-)
Bliithe unerklirt.

Die Entstehung der Victoriabliithen war schon von Schumann
untersucht, der zn der Ansicht gekommen ist, dass ,die erste Anlage
der Bliithen in beiden Geschlechtern (Victoria und Nymphaea) gleich
ist, nur dass die Stipeln der Nymphaea sehr viel weniger entwickelt
sind als an der Victoria* (Schumann p.197). Schumann be-
schreibt den Fall bei Victoria so, dass ,die Neubildungen (Blitter und
Bliithen) immer als Paarlinge in der weitesten Liicke, die sich zwischen
den vorhandenen Organen aufgethan hat, einstellen. Dabei ist zu
bemerken, dass die zwei Organe nicht simultan erscheinen, sondern
dass zuerst das tiefer inserirte Primordium und nachher das benach-
barte Primordium sichtbar wird® (1. ¢. 196). Schumann stiitzt sich
bei dieser Annahme auf seine Figur 13, Tab. V. TIch muss die Ansicht
Schumann’s, dass die Blatt- und Bliithenprimordien bei Victoria
immer als Paarlinge iiber einander entstehen, bestreiten. Es ist auch
Schumann nicht consequent. Wiahrend auf Seite 196 seines
‘Werkes ganz richtig angegeben ist, dass der Stock von Victoria regia
von zwei Spiralen, einer Blatt- und einer Bliithenspirale, umkreuzt ist
und dass wir schon in der frithesten Anlage diese Beziehungen zwischen
Blittern und Blitthen wahrnehmen, lesen wir auf Seite 471, dass die
Bliithen von Victoria, wie die von Nuphar oder Nymphaea, im Ver-
laufe der Blattspirale entstehen, was entschieden nicht richtig ist.

Die Cabombeen unterscheiden sich von den Nymphaeaceen in
morphologischer und anatomischer Hinsicht bedeutend. Schon der
Sprossbau; also der sympodiale Wurzelstock, der mit Niederblittern
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bedeckt ist und monopodiale, fluthende blatt- und bliithentragende
Sprosse bringt, ist den Nymphaeaceen fremd. Cabomba ist charak-
terisirt durch seine zweierlei Blitter, tief eingeschnittene, decussirte,
untérgetauchte und schildférmige, ganzrandige, spiralig gestellte,
schwimmende. Soweit ich die Cabomba lebend und in Herbarexem-
plaren untersuchen konnte, kommen die Schwimmblitter nur bei
Bliithenbildung vor, nie ohne dieselben; es kommen aber auch Bliithen
vor, die nur von untergetauchten Bldttern begleitet sind. Bei Brasenia
tritt die Bildung der Schwimmblitter unabhéngig von der Blithen-
bildung auf. Interessant ist, dass schon die allerersten Anlagen der
gschwimmenden und fluthenden Blitter bei Cabomba verschieden ge-
staltet sind; mit diesem Verhalten diirfte zusammenhingen, dass es
mir nicht gelungen ist, durch lang fortgesetzte Cultur in der feuchten
Atmosphire die Pflanze zu zwingen, die Schwimmblitter aus den
Anlagen der fluthenden Blétter zu bilden. Untergetaucht gehaltene
schwimmende Sprosse verlieren dagegen ihre Schwimmblitter und
Vegetationsspitze durch Faulniss und treiben aus den Achselknospen
die schon angelegten fluthenden Blitter hervor.

Die Stellung der Bliithen, die seitlich von den Achselknospen
tragenden Blédttern stehen und deck- und vorblattlos sind, mag das
Interesse eines Morphologen zu diesen zierlichen Wasserpflanzen er-
hthen. In ausgewachsenem Zustande haben wir hier — mutatis
mutandis — eine #hnliche morphologische Erscheinung wie bei den
vielbesprochenen Ranken der Ampelideen. An der Vegetationsspitze
entstehen nach einander ohne Ende in spiraliger Reihenfolge Blatt-
primordium und Bliithenprimordium, in weiterer Entwickelung strecken
sich aber die Internodien zwischen diesen Paarlingen sehr bedeutend,
wihrend dieselben (ein Blatt und eine Bliithe) auf derselben Hohe
neben einander inserirt bleiben. KEin blithender Spross von Cabomba
oder Brasenia ist also ein Monopodium, welches von einem solchen
der Nymphaea durch seine gestreckten, diinnen Internodien verschieden
ist. Man kann aber auch die Vorginge an der Vegetationsspitze der
Cabomba so beschreiben, wie es Warming fiir manche Vitisarten
gemacht hat, dass nimlich die Vegetationsspitze sich theilt, einerseits
die Vegetationsspitze des Fortsetzungssprosses, anderseits das des
Blithenprimordiums bildend. Die letzte Deutung entspricht ebenso
wie die erste dem thatséichlichen Befund, wenn ich aber lieber die
erste withle, so geschieht es nur deswegen, weil im zweiten Falle
die Bildung des Blattprimordiums auch als Theilung der Vegetations-
spitze angesehen werden miisste. Dagegen war es mir auf lkeine
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Weise moglich, im blithenden Sprosse der Cabomba sympodialen Auf-
bau zu entdecken. Wollte jemand in diesem Falle ein congenitales
Sympodium sehen, so kann ich nicht nur Ergebnisse der Entwicke-
lungsgeschichte entgegenstellen, sondern mit einem gewissen Rethte
auch comparative Griinde von der verwandten Nymphaea zuziehen.

Zum Schluss méchte ich noch die Aufmerksamkeit des Lesers
auf eine interessante morphologische Thatsache lenken. Jedem, der
eine Vegetationsspitze einer Nymphaeaceae untersucht, wird die be-
deutende Breite dieser sehr flach gewélbten, flachen oder auch ver-
tieften , Vegetationsspitze® auffallen. Dabei stehen die sich bildenden
Blatt- und Blithenprimordien (wenigstens in jungen Stadien) in keiner
Beriihrung mit einander, wie man sich leichy an Mikrotomschnitten
iiberzeugen kann. FEine enorme Menge von Schleimhaaren trennt
diese verschiedenen Anlagen von einander, dieselben mit weicher Hiille
umgebend. Trotzdem die neugebildeten Hécker mit den frither ge-
bildeten zun#chst in gar keine Berithrung kommen, ist ihre Lage doch
mit fast geometrischer Bestimmtheit von vorne herein fixirt. Und
weiter. Nuphar lutea oder advena hat ein rudimentires Stiitzblatt,
welches auf die Ausbildung der Kelchbldtter imSinne derSchwendener-
schen mechanischen Juxtapositionstheorie gar keinen Einfluss itben kann.
Nymphaea alba hat kein Deckblatt, die Entwickelung des ersten Kelch-
blattes entsteht also auch ohne mechanische Einwirkung der Contactkorper,
oder anders ausgedriickt unter den Nymphaeaceen finden wir zahlreiche
Beispiele jener Sprossungen ohne Anschluss, welchen Schwendener
in seiner mechanischen Theorie der Blattstellungen, als ,ausserhalb
der Tragweite seiner Theorie liegenden®, nur drei Zeilen gewidmet hat.
Ich mache auf diese Erscheinung, die schon Schumann (l. ¢. 200)
bemerkte, nur deswegen aufmerksam, weil bei Nymphaeaceen ohne
Einwirkung der Contactkorper dieselben Stellungen der Organe resul-
tiren, wie wir sie im Sinne der Juxtapositionstheorie als durch mecha-
nisch, durch Anschluss ,erkldrte“ betrachten; so entspricht z. B. die
Stellung der Kelchblitter des Nuphar luteam mutatis mutandis der
Lobeliaceen-Stellung, bei N. advena dem Falle g pag. 119 des
Schwendener’schen Werkes; die Stellung bei Nymphaea entspricht
der Bliithenhiille bei Carya wu. s. w. Die Stellungen der Blitter,
die wir anderswo im Sinne der Schwendener’schen Theorie als
causal durch Contact erkldrt zu betrachten geneigt waren, kommen
hier in derselben Ausbildung zu Stande, obwehl die von der Theorie
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verlangten mechanischen Ursachen, d. i Contact, gar nicht vor-
handen sind.

‘Wenn aber dieselben Stellungsverhéltnisse der seitlichen Organe
ebenso gut bei Vorhandensein des mechanischen Ansehlusses und Con-
tactes wie ohne dasselbe zu Stande kommen kénnen, so ist das eine
Erscheinung, die die Wahrscheinlichkeit der Juxtapositionstheorie
als eines causalen Agens in unseren Augen bedeutend herabsetzt.
Nicht nur Contact und Grosse der neu angelegten Organe bestimmen
die Lage derselben; die Nymphaeaceen zeigen deutlich, dass die Pri-
mordien nicht an Stellen des Druckminimums entstehen, dass sich die
Vegetationsspitzen nicht ,wie halbplastische Masse verhalten, die alle
Ecken ausgiesst“ (Schumann p. 500), sondern in ihrem Wachsthum
und in ihren Differenzirungen inneren, fest bestimmten Gesetzen folgen.

Ohne dieser Frage hier niher zu treten, bemerke ich noch, dass
die alten Nymphaeaceen - Rhizome hiufig Beispiele fiir die Richtigkeit
der Annahme liefern, dass es Druckverhdltnisse sind, die die spétere
Lage der schon angelegten, in gegenseitigem Contacte stehenden
Organe causal erkliren. Was jedoch die erste Anlage der seitlichen
Organe anbelangt, so entspricht zwar der thatsichliche Befund in
vielen Fillen des Pflanzenreiches den Forderungen der Juxtapositions-
theorie, dass die Neubildungen sich in die weiteste Liicke zwischen
die schon vorhandenen Bildungen an den Vegetationskegeln ein-
schieben, aber in diesen Fillen bringt uns die Theorie bloss ein
Constatiren der Thatsachen, aber gar keine causale Erkldrung derselben.
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