Beitréige zur Kenntniss einiger Wasserpflanzen.

Yon
W. Wichter.

Mit 21 Textliguren.

L
Ueber die Abhidngigkeit der Heterophyllie einiger Monocotylen von
ausseren Einflissen.

Auf dem Gebiete der experimentellen Morphologie sind in den
letzten Jahren zahlreiche Erfolge erzielt worden, und es ist durch
die experimentelle Methode in der morphologischen Forschung, die
sich nicht allein damit befasst, die Ergebnisse der formellen Morpho-
logie und der Entwickelungsgeschichte zu priifen und zu ergénzen,
sondern auch nach den Ursachen der Organbildung sucht, der Mor-
phologie eine mehr physiologische Richtung gegeben. — Wie erfolg-
reich das Experiment zur Aufkldrung mancher falschen Anschauungen
gewesen ist, zeigt die grundlegende G oebel’sche Arbeit: ,Beitrige
zur Morphologie und Physiologie des Blattes“?), deren Resultate, wie
die spiterer Arbeiten desselben und anderer Autoren noch ein grosses
Arbeitsfeld auf diesem Gebiete vermuthen lassen. '

Unter anderem hat Goebel in der eben citirten Arbeit nachge-
wiesen, dass die schmalen bandférmigen Wasserblitter der Sagittaria
sagittaefolia, {iber deren morphologischen Werth man lange Zeit im
Unklaren war, ebenso wie die Uebergangsformen zu den Pfeilblittern
nichts anderes sind, als einfache Formen des ganzen Blattes, welche
auf einer fritheren Entwickelungsstufe des Pfeilblattes stehen geblie-
ben, mithin als Hemmungsbildungen des letzteren aufzufassen sind.?)
Es wird dadurch die alte Anschauung De Candolles, der die
Bandblitter fir Phyllodien hielt, eine Ansicht, die sich vielfach noch
bis heute erhalten hat?), als eine unhaltbare nachgewiesen. — Dass
die bandférmigen Wasserblitter keine Phyllodien sind, sucht spiter
auch Klinge*) auf Grund anatomischer Verhiltnisse nachzuweisen.

1) Vergl. Bot. Zeitung 1880 pag. 752 ff.
2) Vergl. hieriiber auch: Goebel, Vergleichende Entwickelungsgeschichte,
Schenk’s Handb. 3, 1, pag. 261 ff. u. Goebel, Ueber die Jugendzustinde der
Pflanzen, Flora 1889 pag. 1 ff.

8) Vergl. z. B. Missouri Botanical Garden 1895.

4) Vergl. Sitzungsberichte d. Naturf.-Gesellsch. b. d. Universit. Dorpat, 1880,
Bd. 5 pag. 390.
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Bekanntlich wivd bei der Sagitteria sagittaefolia eine grosse Mannig-
faltigkeit an Formen dadurch hervorgerufen, dass eine oder die andere
Blattform dic vorherrschende wird. So kommen Formen mit nur
bandférmigen Blittern, andere mit bandformigen und Schwimmblittern
u. s. w. vor und es ist dieser Formenreichthum wiederholt Veran-
lassung zur Aufstellung neuer Varietiten (vergl. Klinge L c.
pag. 400 ff.) oder gar Species gewesen.

Im Allgemeinen ist die Formation dieser Pflanze von ihrem
Standort abhingig, je nachdem dieselbe in tiefem oder seichtem
Wasser wichst, und es ist der Heterophyllie gerade dicser Pflanze
von Seiten der Morphologen schon seit langem ein reges Interesse
entgegen gebracht worden.!) So berichtet Kirschleger?) iber eine
Tiefwasserform, die er mit der als Sagittaria vallisneriifolia beschrie-
benen identificiren konnte; aber schon er bezweifelt die Berechtigung
zur Aufstellung eciner neuen Varietit. ,Diese Sagittaria vallisnerii-
folia“, schreibt er, ,ist eigentlich keine Varietdt, sondern eine Art
Bildungs-Hemmung, ein gewisser fritherer Zustand der Blattform,
welche fluthendes Wasser oder auch tiefes Teichwasser verhindert
haben, die spitere Blattgestalt auszubilden, die man allgemein als
pfeilférmig beschreibt.*

Als Ursache fiir diese ,Bildungs-Hemmung“ bezeichnet also
Kirschleger fluthendes oder tiefes Wasser; dabei ist jedoch zu
bedenken, dass das Wasser als solches die Verédnderungen nicht her-
vorzurufen vermag, sondern wir haben es bei tiefem oder fluthendem
Wasser offenbar mit einem Complex von Ursachen zu thun, deren
wichtigste ohne Zweifel eine geminderte Lichtintensitit ist, denn, wie
in ganz seichtem Wasser Tiefwasserformen von Sagittaria sagittaefolia
zu ziehen,

Ich habe nun versucht, durch eine Anzahl von Experimenten an
solchen Wasserpflanzen, deren Entwickelung wie bei Sagittaria mit
Ausbildung bandférmiger Primiirblitter beginnt, und denen spiter
hoher entwickelte, mit Stiel und Spreite versehene Blitter folgen, zu
zeigen, wie es ermoglicht werden kanu, einerseits derartige Pflanzen

1) Vergl.v. Martens, Reise nach Vencedig (1824, II. Theil pag. 623). Reinsch,
Morpholog. Mittheilungen, Flora 1860 pag. 740.

2) Kirschleger, Etwas iiber fluthende Pflanzen, Flora 1856 pag. 529.

3) Goebel, Ueber die Einwirkung des Lichtes auf die Gestaltung der Kakteen
und anderer Pflanzen, Flora 1895 pag. 110.
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auf dem Stadium ihrer Primirblattform zu erhalten, andererseits nach
Entwickelung hoherer Bléitter Riickschlagsbildungen zur Priméirblatt-
form hervorzurufen, und damit einige Anhaltspunkte zu geben, in-
wieweit die Bedingungen fir.die Heterophyllie durch dussere Ein-
wirkungen veranlasst werden.

Als giinstigstes Versuchsobjekt erwies sich wegen ihrer grossen
Reactionsfahigkeit die

Sagittaria natans Michx.?)

Dieselbe wird im Victoriahaus des hiesigen botanischen Gartens in
ca. 25 cm tiefem Wasser cultivirt und unterscheidet sich hinsichtlich
ihrer Blattgestalt von unserer Sagittaria sagittaefolia dadurch, dass
die schmalen bandférmigen Blitter der Jugendform dauernd erhalten
bleiben; nur zur Bliithezeit werden einige wenige langgestielte, an-
nihernd elliptische Schwimmbldtter unvermittelt, ohne vorhergehende
Uebergangsblitter ausgebildet, die zuweilen auch ganz fehlen kénnen.
Sie wird vermehrt durch die in betrdchtlicher Anzahl zur Entwicke-
lung gelangenden Ausldufer.

Um bei meinen Versuchen jeglichen Einfluss des Wassers aus-
zuschliessen, versuchte ich, die Pflanze ausserhalb desselben zu culti-
viren. Es gelang mir dieses bei Anwendung von Torfmull als Sub-
strat und Bedecken jeder einzelnen Pflanze mit einer Glasglocke.

Torfmull ist geeigneter als irgend eine Erdart, weil die Feuchtig-
keit durch das grosse Absorptionsvermdgen desselben eine weitaus
constantere ist als bei Erde. — Zum kriftigen Wachsthum der
Pflanzen geniigte ein wochentlich zweimaliges Begiessen mit 2°/goiger
Knop’scher Néhrlosung und tigliche Befeuchtung mit destillirtem oder
Regenwasser. ‘

Tiir die Versuche wihlte ich theils jiingere Ausliufer mit nur
bandformigen Wasserblattern, theils dltere Pflanzen, die schon ein
oder zwei Schwimmblitter entwickelt hatten.

In der Ausbildung ihrer ersten Blitter auf dem Lande zeigten
nun meine Pflanzen ein von einander abweichendes Verhalten.

Verfolgen wir zunidchst die Entwickelung der Ausldufer ohne
Schwimmblétter. — Jhre ersten, bereits als Wasserblitter angelegten
Blitter zeigten dieselbe schmale Bandform, nur waren sie bedeutend
kiirzer und von grosserer Festigkeit als jene; an den niichst folgen-
den Bldttern machte sich eine Verdnderung in der Form bemerkbar,
insofern als eine allméhliche Differenzirung in Blattstiel und Blatt-

1) Vergl. Abbildung in Missouri Botanical Garden 1895, Taf. 14.

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05157-0379-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05157-0379-3

370

spreite sichtbar wurde, die ihren Héhepunkt mit der Ausbildung eines
gestielten, dem Schwimmblatt der Wasserform #hnlichen Spreiten-
blattes erreichte (Fig. 1).

Im Laufe der weiteren Entwickelung der Pflanze werden unter
normalen Verhiltnissen nur noch Spreitenblitter gebildet; die Schmal-
blitter, wie die Uebergangsformen sterben allmihlich ab, und eine

etwa drei Monate alte Land-
/ 2 J # Y pflanze der Sagittaria natans,
? wie sie Fig. 2 veranschau-
licht, erinnert in ihrem Ha-
bitus kaum noch an die
normale Wasserform, bei
welcher man niemals eine
so grosse Zahl von Spreiten-

| bldttern antrifft.
Tig. 1. Sagittaria natans, 2/ Das Verhalten der ilte-
ren, schon mit Schwimm-
blittern ausgeriisteten Pflanzen war insofern ein von den ersteren
abweichendes, als sich gleich anfangs eine Anzahl von Spreiten-
blattern entwickelten, deren Zahl bei den verschiedenen Individuen
zwischen eins und sechs schwankte. Auf diese folgten Riickschlags-
bildungen zur Schmalblatt-:
form in der Weise, dass die
Diffenzirung in Blattspreite
und Blattstiel successive ab-
nahm und die Aufeinander-
folge der Blitter im umge-
Pflanzen der ersten Kate-
gorie, stattfand. — In der
Regel fand die Riickbildung
mit Entwickelung eines Blat-
tes von der Form 2 in Fig. 1
: ihren Abschluss und im wei-
Fig. 2. BSagittaria natans, 2/5 teren Verlauf des Wachs-
thums zeigte sich dann wie-
der in entgegengesetzter Reihenfolge eine Ausbildung der Blitter

hinauf bis zur Spreitenblattform.

Natiirlich verhalten sich die einzelnen Pflanzen nicht alle voll-

kommen gleich; bei den Uebergangsblittern, sowohl in aufsteigen-
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der, wie in absteigender Richtung kommen vielfach Spriinge vor; so
zeigt Fig. 3, wie auf das hochst entwickelte Blatt 1 direct das fast
bandformige Blatt 2 folgt und Blatt 4 weist gegeniiber dem vor-
geschritteneren Blatt 3 wieder eine Riickbildung auf. Es beruhen
dergleichen Unregelmissigkeiten auf der ungeheuer feinen Empfindiich-
keit der Pflanze gegen irgend welche storende Wachsthumseinfliisse;
sie sind jedoch unwesentlich gegeniiber der Thatsache, dass iiber-
haupt die erwahnten Uebergangsformen auftreten.

Nur in einem einzigen Falle ist
es mir gelungen, eine Pflanze zu
ziehen, die eine lange Zeit, etwa
drei Monate hindurch, nur Spreiten-
bldtter bildete, bei welcher also die
Riickbildungen ausblieben. Es zeich-
nete sich dieses Exemplar durch ein
dusserst kriftiges und tippiges Wachs-
thum vor allen andern aus; und es
waren die Blétter fast so gross wie
die Schwimmblitter der Wasserform,
wihrend im Allgemeinen die Spreiten-
blitter nur ungefihr zwei Drittel der
Grosse eines Schwimmblattes erreich-
ten. — Aber bei Eintritt einer kal-
ten, regnerischen Periode, wo nur
spérliches Sonnenlicht der Pflanze Fig. 3.
zur Verfiigung stand, brach ihre
Widerstandsfahigkeit; die Ueppigkeit des Wachsthums horte auf
und die Folgen zeigten sich in der Ausbildung von Riickschlags-
blittern.

An dem Verhalten aller Versuchsobjekte bei ihrer Cultur als
Landpflanzen ist in erster Linie auffillig, dass, im Gegensatz zur
‘Wasserform, hier Ueberginge von Bandblittern zu den Spreiten-
blittern auftreten.

Diese Thatsache allein wiirde schon geniigen, die Identitit der
Bandbliatter und der Spreitenblitter nachzuweisen, wenn es iiber-
haupt noch néthig sein sollte nach den G o ebel’schen Untersuchungen
iiber die Sagittaria sagittaefolia, ganz abgesehen davon, dass auch bei
der Sagittaria natans in den einzelnen Entwickelungsstadien des
Spreitenblattes im Wesentlichen dieselben Formen nachzuweisen sind,
wie sie uns die Uebergangsblitter reprisentiren.

Sagittaria natans, 2/,
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Bei der Frage nach der Ursache des verschiedenen Verhaltens der
Land- und Wasserform beziiglich ihrer Blattentwickelung wird man im
Allgemeinen wohl zuerst an eine directe Wirkung des Wassers, re-
spective bei der Landform an den Mangel desselben zu denken haben.

Mir scheint aber eine derartige Annahme unhaltbar zu sein und
zwar deswegen, weil, wie aus meinen Versuchen hervorgeht, die
bandformige Gestalt der Blatter durchaus nicht an den Aufenthalt im
Wasser gebunden ist; vielmehr muss ich nach meinen Beobacht-
ungen, die mit Goebel’s Versuchen an der Sagittaria sagittaefolia?)
iibereinstimmen, annehmen, dass wir es hier mit einer Lichtwirkung
zu thun haben.

Da es zur Anlegung der Schwimmblitter gewisser durch die
Assimilationsthitigkeit der Bandblitter producirten Stoffe bedarf,
»welche die Pflanze zur Hervorbringung der hdoheren Blattform be-
fahigen“, (Goebel, Schild. II p. 294), kann zur Anlage der Ueber-
gangsblitter, die als Hemmungsbildungen der Schwimmblatter auf-

_zufassen sind, nur ein Theil dieser Stoffe erforderlich sein; es steht

somit die Form eines Uebergangsblattes im directen Verhiltniss zur
Quantitdt der Bildungsstoffe und es gilt hier dasselbe, was Goebel
in Bezug auf die Heterophyllie der Sagittaria sagittaefolia bemerkt?):
» Wirken die dusseren Bedingungen“ (nidmlich die zur Production der
Bildungsstoffe nothigen) ,rasch ein — bei Wachsthum in seichtem
‘Wasser —, so entstehen Uebergangsbildungen, d. h. es entfalten sich
Blattformen, denen nur ein Theil des Antriebs zur Pfleilblattbildung
zugekommen ist.* — [ Bei Wachsthum in tieferem Wasser muss sich
die Einwirkung erst langsam summiren. Wir sehen dann nach Ent-
Pfeilblatt erscheinen.®

Anstatt der Pfeilblidtter haben wir es bei Sagittaria natans mit
Schwimmblittern als hochste Blattform zu thun und die Uebergangs-
blitter treten erst bei der Landform auf.

Dass in der That durch Abschwichung der Lichtintensitit die
Pflanzen im Stadium der Primirblattform erhalten werden konnen,
wird weiter unten zu zeigen sich Gelegenheit bieten.

Eine zweite Frage, die sich aus den Beobachtungon an den
Landkulturen ergibt, nimlich die nach der Ursache der Riickschlags-
bildungen bei der zweiten Serie meiner Versuchspflanzen, diirfte in
anderer Weise zu beantworten sein. — Wie oben erwihnt wurde,

_1) Ve;g]. Goebel, Biolog. Schilderungen II pag. 294.
2) Vergl. Goebel, Biolog. Schild. II p. 294.
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entwickeln sich bei diesen Pflanzen anfangs eine Anzahl von Spreiten-
blittern ; es waren diese offenbar nichts als bereits angelegte Schwimm-
blitter, die dennoch zur Entwickelung kommen mussten, wenngleich mit
etwas kiirzerem Blattstiel und festerer Consistenz als die Schwimmblétter,
ein Umstand, der in der Cultur ausserhalb des Wassers seinen Grund hat.

Mit einer Lichtwirkung konnen wir es hier natiirlich nicht zu
thun haben, da eine gesteigerte Lichtintensitit die entgegengesetzte
Erscheinung hervorruft; und da die Pflanzen genau in derselben
Weise behandelt wurden wie die der ersten Versuchsserie, sind
andere Einwirkungen von aussen, die einen auf die Organisation
schidlichen Einfluss ausiiben kénnten, nicht zu erkennen.

Ich vermuthe, es macht sich hier lediglich der Mediumswechsel
geltend; es liegt auf der Hand, dass eine Pflanze, die in verhdltniss-
missig tiefem Wasser wachst, sich erst an das Landleben gewdhnen
muss, vorausgesetzt, dass sie sich iberhaupt den ungewohnten Lebens-
bedingungen anzupassen vermag. — Die schlechten Erfahrungen, die
ich mit Culturversuchen mancher Potamogetonarten und anderer
Pflanzen gemacht habe, zeigen, dass die Zahl wirklich guter Experi-
mentirobjekte auf diesem Gebiete eine relativ beschrinkte ist. —
Die Schwichung, die naturgemiss durch die Versetzung der Pflanzen
vom Wasser aufs Land eintritt, wird nun durch die Riickschlags-
bildungen zum Ausdruck gebracht; dass in der Regel Uebergangs-
blatter auftreten und nicht sofort bandférmige oder annihernd band-
formige Blatter, erkldre ich mir daraus, dass infolge der Schwichung
den Primordien immer weniger Bildungsstoffe von der Art, wie sie
zur Hervorbringung von Spreitenblittern erforderlich sind, zugefiihrt
werden. — Die Schwichung der Pflanze ist jedoch in dem Augen-
blick aufgehoben, wo die Pflanze anfingt, wieder hohere Blattformen
zu bilden. Wie oben schon angedeutet wurde, verhalten sich die
einzelnen Individuen verschieden; die widerstandsfihigeren werden
natiirlich schneller die Spreitenform erreichen als die weniger kréftigen,
und die kriftigste Pflanze war diejenige, die von vornherein lediglich
Spreitenblitter entwickelte. Der Umstand, dass auch diese schliesslich
dem Beispiel der iibrigen folgte, ist eine sekundire Erscheinung, die,
wie gesagt, auf spiter eintretende ungiinstige Lebensbedingungen
zuriickzufiihren ist.

Hat eine Pflanze sich einmal an die neuen Verhiltnisse gewdhnt,
so machen sich beim Zuriickversetzen derselben ins Wasser wieder
Schwicheerscheinungen durch Auftreten von Uebergangsformen geltend,
wie folgender Versuch zeigt: Eine mehrere Monate alte Landpflanze

Flora 1897. 25
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mit zehn Spreitenblittern wurde in ein Glasgefiss unter Wasser ge-
setzt. — Da die Pflanze hell beleuchtet und die Wassersiule nur
13cem hoch war, darf ich wohl jede wirksame Minderung der Licht-
intensitit als ausgeschlossen annehmen. — Das zuletzt entwickelte
Blatt erreichte durch Streckung seines Blattstiels die Oberfliche und
wurde auf diese Weise zum Schwimmblatt, ebenso die beiden niichsten,
wihrend das dritte schon einen Riickschlag zum bandformigen Wasser-
blatt zeigte. Die weiter folgenden Blitter waren schmale band-
formige Wasserblitter. — Weder das Uebergangsblatt, noch die
Wasserbliatter erreichten die Oberfliche und die alten Spreitenblitter
gingen schon nach kurzer Zeit zu Grunde.

Dass eine Schwichung der Vegetation eine Riickkehr zur Pri-
mirblattform bedingen kann, darauf hat Goebel!) schon frither, an-
lisslich einiger Untersuchungen iiber Potamogetonarten, aufmerksam
gemacht. Landpflanzen von Pot. natans ins Wasser gesetst, ver-
hielten sich genau wie meine Sagittaria natans.

Um den Beweis zu fiithren, dass es wirklich eine Organisations-
schwichung war, welche die Pflanzen zur Bildung von Uebergangs-
blittern zwang, war es nothwendig, an gesunden kriftigen Ptianzen
zu zeigen, dass durch bestimmte Eingriffe in ihre Lebensbedingungen
diese Riickschlagsbildungen hervorgerufen werden konnen.

Zum Versuch wurden kréftigen, dem Landleben bereits ange--
passten, also mit Spreitenbldttern versehenen Pflanzen simmtliche
Wurzeln abgeschnitten. Die Neubildung derselben war eine derartig
kriftige, dass die Entwurzelung alle acht Tage wiederholt werden
musste. — Im Uebrigen wurden die Pflanzen gut beleuchtet und

die Aufnahme anorganischer Nihrsalze war doch eine so geringe,
dass sie nicht geniigte, die anfingliche Ueppigkeit im Wachsthum
der Pflanzen zu erhalten. Was ich erwartete, trat ein, ndmlich ein
Riickschlag zur Primérblattform.

Bei Sistirung der Wurzelverstimmelung erholten sich die Pflanzen
zusehends und im Verlauf von zwei bis drei Wochen war der frithere
Zustand wieder hergestellt; es entwickelten sich in der Iolge ledig-
lich Spreitenblitter.

1) Goebel, Biol. Schild. I pag. 300. Abbild. pag. 299. Vergl. auch die
neuerdings erschienene Abhandlung desselben Verf.: ,Ueber Jugendformen von
Pflanzen und deren kiinstliche Wiederhervorrufung*, Sitzgber. der K. Bayer. Akad.
der Wiss., Math.-phys. Klasse, Dec. 1896.
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Denselben Effekt, wie mit dem Wurzelabschneiden, erzielte ich
dadurch, dass ich Pflanzen in der bekannten Art als Wasserculturen
in destillirtem Wasser zog, also ohne die Wurzeln zu verletzen. An-
fangs kamen einige schon als solche angelegten Spreitenblitter zur
Ausbildung, jedoch mit sehr reducirter Spreite; diesen folgten einige
Uebergangsblitter und endlich Schmalblitter. — Ueberldsst man eine
solche Pflanze ihrem Schicksal, geht sie natiirlich aus Mangel an Nihr-
stoffen zu Grunde; sie entwickelt sich hingegen wieder kriiftig und
bringt es abermals zur Spreitenblattbildung, wenn man das destillirte
Wasser durch Nihrlosung ersetzt. Ebenso blieben Pflanzen, die zur
Controlle von Anfang an in Nahrlosung cultivirt wurden, vollig un-
geschwiicht, so dass nur Spreitenbldtter zur Ausbildung gelangten.

Weitere Versuche zeigen, dass bei dem Entwurzelungsverfahren
eine Pflanze, die noch keine Spreitenblitter angelegt hat, auf dem
Stadium ihrer Primérblattform erhalten werden kann. — Ich behan-
delte in dieser Weise sowohl Torf- als Wasserculturen mit gleichem
Erfolge. Natiirlich war es nicht zu vermeiden, dass unter Umstinden
bei den Culturen vercinzelt Blitter von der Form 2 in Fig. 1 auf-
traten. Denn, obwohl in der Entwurzelung miglichste Regelmissig-
keit beobachtet wurde, ist doch die Wurzelneubildung bei den ein-
zelnen Exemplaren keine gleichmissige; es steht eben auch hier die
Quantitit der Nahrungszufuhr in directem Verhéltniss zur Form der
sich entwickelnden Blitter.

Als Wasserculturen in destillictem Wasser behandelte Pflanzen
bildeten stets nur Bandblitter, so lange sie nicht aus Nahrungsmangel
zu Grunde gingen.

In Nahrlosung cultivirte Exemplare, denen die Wurzeln nicht
abgeschnitten wurden, zeigten, wie zu erwarten war, dasselbe Ver-
halten wie die in Torf cultivirten Landpflanzen; auf die Bandblitter
folgten Uebergangsformen und schliesslich Spreitenblitter.

Was nun die angestellten Versuche iiber Einwirkung des Lichtes
auf die Blattgestaltung anbetrifft, so muss ich vorausschicken, dass
ich hier anfangs mit einigen Schwierigkeiten zu kimpfen hatte, inso-
fern als der richtige Grad der Lichtintensitdt erst nach langem Pro-
biren ermittelt wurde. Dieser Umstand hatte zur Folge, dass meine
Beobachtungen an nur wenigen Exemplaren gemacht werden konnten.
— Resultate erzielte ich auf die Art, dass ich die Glasglocken, unter
denen je eine Pflanze kultivirt wurde, mit einer schwarzen Papphiilse
umgab, so dass das Licht nur von oben eindringen konnte. Bei
stirkerer Beleuchtung trat keine Verinderung in der Form der

25%
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Blitter auf und bei noch grosserer Abschwichung des Lichtes gingen
die Pflanzen zu Grunde. — Ich verwandte auch hier Wasser- und
Torfeulturen und zwar Pflanzen mit und ohne Spreitenblitter, ausser-
dem einige unter Wasser wachsende junge Pflanzen mit nur band-
formigen Wasserblattern.

Nach den Erfolgen, die Goebel schon frither!) durch Ver-
dunkelung mit Sagittaria sagittaefolia und in neuerer Zeit durch
geringe Lichtschwichung mit Campanula rotundifolia®) erzielte, unterlag
es fiir mich keinem Zweifel, auch bei meiner fiir dussere Einfliisse
so empfindlichen Sagittaria natans, Riickschlagsbildungen erzielen
zu konnen.

Und in der That entwickelten die #lteren, mit einigen Spreiten-
blittern versehenen Pflanzen anfangs drei bis vier bercits angelegte
gestielte Spreitenblitter; diesen folgten zwei bis drei Uebergangsblitter
und schliesslich bandférmige. Die Torf- und Wasserculturen (letztere
natiirlich in Néhrlosung) verhielten sich gleich. — Die jiingeren
Pflanzen, welche nur Bandblitter trugen, brachten unter denselben
Bedingungen lediglich weitere bandférmige Blitter zur Entwickelung;
ebenso reagirten die unter Wasser cultivirten Pflanzen, mit Ausnahme
eines Falles, wo sich ein Uebergangsblatt niedrigsten Grades beob-
achten liess.

Diese Ergebnisse meiner Versuche veranlassten mich nun zu-
weiteren, leider aber erfolglosen Experimenten. — Der Gedanke lag
ja nahe, dass durch Beeintrichtigung anderer, fiiv die Existenz einer
Pflanze nothwendigen Lebensbedingungen vielleicht diesclben Re-
actionen erfolgten. — So cultivirte ich einige Pflanzen bei sauerstoff-

wandten Methode zuschreibe. Ich schliesse das aus den anfinglichen
Schwierigkeiten, die sich meinen Verdunkelungsversuchen entgegen-
stellten.

Bevor ich zur Erliuterung einiger Beobachtungen an anderen
Pflanzen iibergehe, mochte ich nur noch, mit Riicksicht auf die I'ig. 3,
auf die Knollenbildung der Sagittaria natans hinweisen. — Dicse
Knollen zeigten sich fast mit Regelméssigkeit an unterirdischen Aus-
liufern der als Landpflanzen cultivirten Exemplare, wiihrend ich sie
an den unter gewohnlichen Bedingungen im Wasser cultivirten Pflanzen

1) Biol. Schild. I pag. 294, 95.
2) Goebel, Ueber den Einfluss des Lichtes auf die Gestaltung der Kakteen
und anderer Pflanzen, Flora 1896 pag. 1 ff.
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niemals beobachten konnte. Ebenso tritt keine Knollenbildung ein,
wenn man die Ausldufer von Landpflanzen zwingt, iiber der Erde zu
wachsen. Meine Bemithungen, durch Versuche hinter die Ursache
dieser Erscheinung zu kommen, waren bisher erfolglos.?)

Sagittaria chinensis Sims.

Von dieser Species standen mir vier Keimpflanzen zur Verfiigung ;
dieselben haben ebenfalls schmale, bandformige Primérblitter, entwickeln
dann wie Sagittaria sagittaefolia Uebergangs- und schliesslich Pfeil-
blitter. Ich cultivirte diese Pflanze wie alle folgenden in seichtem
Wasser, so dass die Blitter iiber dasselbe hervorragten. — Nach Aus-
bildung je eines Pfeilblattes
wurden von zwei Exemplaren
die Wurzeln abgeschnitten.
Neubildung derselben er-
folgte so schnell, dass von
zwei zu zwei Tagen die
Procedur wiederholt werden
musste.

Nach Verlauf von etwa
zehn Tagen bemerkte ich

ein Blatt, wie es 3 in Fig. 4 darstellt; es ist noch annahernd
pfeilformig, aber mit stark verkiivzten Zipfeln. Blatt 4, 5, 6 zeigen,
wie die Riickbildung weiter vor sich ging. — Wenn es mir bei dieser
Pflanze auch unméglich war, dieselbe vollkommen auf ihre Primér-

Fig. 4. Sagittaria chinensis, 2/,

1) Anmerk. Ausserdem sei es mir an dicser Stelle noch gestattet, auf cine
anatomische Eigenthiimlichkeit der Wasserbliitter von Sagittaria natans aufmerk-
sam zu machen. Dieseiben zeigen, wic auch andere von mir in dieser Hinsicht
untersuchte Pflanzen, z. B. Heteranthera reniformis, H. zosterifolia, Sparganium
simplex u. a. an ihrem Scheitel eine durch Zerstérung einiger Epidermiszellen
hervorgerufene apicale Oeffnung, in welche der Mediannerv einmiindet, so dass die
Crefiisse direct mit dem die Blitter umspiilenden Wasser in Berithrung kommen:
Bs scheint diese Merkwiirdigkeit bei Wasserpflanzen nicht selten zu sein, denn
schon Sauvageau (sur les feuilles de quelques Monocotylédones aquatiques, Ann.
d. scienc. nat. Bot. Ser. VI, T. XIII, 1891, pag. 103 f.) findet dieselbe Erscheinung
an Bliittern von Zostera, Phyllospadix, Halodule und Potamogetonarten und nimmt
auf Grund von Experimenten einen directen Fliissigkeitsaustausch zwischen Pflanze
und Medium an, nachdem er nachgewiesen hat, dass auch die Wasserpflanzen von
einem Wasserstrom durchzogen werden, den er dem Transpirationsstrom der Land-
pflanzen an die Seite stellt. Inwieweit diese Annahmen Sauvageau’s den that-
siichlichen Verhéltnissen entsprechen, muss ich dahingestellt sein lassen, da ich
selbst seine Versuche nicht wiederholt habe und andere Angaben in der Litteratur
iiber diesen Gegenstand meines Wissens fehlen.
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blattform zuriickzufiihren, so ist ein Riickschlag zu derselben immer-
hin unverkennbar.

Die beiden anderen, nicht entwurzelten Exemplare bildeten nach
Entwickelung des ersten Pfeilblattes auch fernerhin Pfeilblétter.

Eichhornia azurea Kth.

Eine Beobachtnng, die Goebel!) an alten, zur Ueberwinterung
aufs Land gesetzten Pflanzen machte, bei denen sich Seitensprosse
mit schmalen den Primirblattern &hnlichen bandféormigen Blittern
entwickelten, liess es mir nicht zweifelhaft erscheinen, auch an den
Keimpflanzen, die ihre Entwickelung mit Bandblittern beginnen und
erst nach einer Anzahl von Uebergangsformen gestielte Bldtter mit

Fig. 5. Eichhornia azurea, 2/5.

Erfolge operiren zu kénnen.

In derselben Weise wie Sagittaria chinensis behandelt, also bei
Cultur in ganz seichtem Wasser, bildeten sich an zwei Pflanzen, wenn
auch erst nach ungefihr acht Wochen, Bandblitter, die einer Anzahl
von Uebergangsformen folgten (vergl. Fig. 5). Ausserdem zeigten sich
hier, wie bei den von Goebel beschriebenen Landpflanzen, Seiten-
sprosse mit bandférmigen, den Primirblittern #dhnlichen, schmalen
Blittern.

Gegeniiber der Sagittaria natans lasst die Eichhornia als Versuchs-
object viel zu wiinschen iibrig; nicht allein deswegen, weil sie unter
der andauernden Verstiimmelung der Wurzeln, die wegen der raschen
Neubildung anfangs alle zwei Tage wiederholt werden musste, sehr

1) Goebel, Biol. Schild. II, pag. 287.
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zu leiden hatte, sondern auch durch die verhdltnissméssig spét er-
folgende Entwickelung der Bandblattform; ganz abgesehen von der
Unméiglichkeit, die Keimpflanzen auf dem Lande zu cultiviren und
der negativen Resultate bei Abschwichung des Lichtes. — Aber
immerhin zeigen die zwei angefiihrten Beispiele, dass auch hier die
Pflanze durch kiinstlich herbeigefiihrte Ernédhrungsstérungen veranlasst
werden kann, die Schmalbldtter zu bilden, nachdem bereits hoher
organisirte Blédtter ausgebildet waren,

Heteranthera reniformis R. u. P.

war fiir Versuchszwecke noch weniger geeignet, als die Eichhornia
azurea, cine Thatsache, die mich umsomehr iiberraschte, als Goebel?)
in cinem Falle Riickschlagsbildungen
hervorgerufen hat, deren Ursache aller-
dings nicht mit Sicherheit hat nachge-
wiesen werden konnen. — Es gelang mir
weder durch Abschneiden der Wurzeln,
noch durch Verdunkelung den gewiinsch-
ten Erfolg zu erzielen, insofern wenig-
stens, als sich am Hauptspross kein
Riickschlag in der Blattbildung be-
merken liess.

Dagegen konnte ich auch hier
Seitensprosse mit Schmalblittern be-
obachten, welchen, wie denen der Keim-
pflanzen Uebergangsblitter und spater gestielte Spreitenblitter folgten
(vergl. Fig. 6).

Fig. 6. Heteranthera reniformis,
9
RS

Hydrocleis nymphoides Buchenau.

Zu Versuchen mit dieser Pflanze fiihrte mich, obwohl ich keine
Keimpflanzen besass, folgende Beobachtung: In den Gewidchshdusern
wird die Iydrocleis durch Stecklinge vermehrt, welche nach ihrer
Bewurzelung sofort gestielte Spreitenblitter entwickeln. Zu Anfang
des Friihlings jedoch fielen einige Pflanzen durch den Besitz einer
Anzahl von Schmalblittern und einiger gestielten Blitter mit ver-
schmilerter Spreite auf (vergl. Fig. 7). Bei ndherer Untersuchung
zeigte sich, dass die Mehrzahl der Wurzeln dieser Pflanzen véllig
abgefault waren, offenbar die Veranlassung der Riickbildung. — Die
auf der Figur abgebildeten vier Spreitenblitter sind jiinger als die

1) Goebel, Ueber Einflugs des Lichtes u. s. w., Flora 1896 pag. 9.
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Schmalbldtter und haben sich erst nach Neubildung der Wurzeln
entwickelt.

Dass wir es hier mit einem Riickschlage zur Primirblattform zu
thun haben, geht ohne Zweifel aus den Angaben von A. Ernst?)
hervor, der die Keimpflanzen der Hydrocleis beschreibt: ,Jede Pflanze
hat sechs Primordialblitter, die aus kurzer, blattstielartiger Basis nach

Fig. 7. Hydrocleis nymphoides, 2/;.

und nach sich verbreiternd von riemenformiger Gestalt sind“; ,die
Spitze ist stumpf abgerundet,

Ernst beobachtet dann nach Entstehung des ersten Schwimm-
blattes mit sehr kleiner Spreite, wie die folgenden Blétter allmihlich
an Grosse zunehmen, bis das Blatt ,seine volle Grésse und Ent-
wickelung“ erreicht hat.

1) Vergl. A. Ernst, Ueber Stufengang und Entwickelung der Blitter von .
Hydrocleis nymphoides Buchenau (Limnocharis Humboldtii, C. L. Richard), Bot.
Zeitung 1872, pag. 518.
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Um Riickschlagsblitter kiinstlich hervorzurufen, behandelte ich
eine Anzahl Stecklinge in gleicher Weise, wie die vorherigen Pflanzen.

Die Wurzelbildung war hier aber so intensiv und das Wachs-
thum der Pflanzen dabei ein derart kraftiges, dass ich vergeblich auf
Riickbildung der Blidtter wartete. — Ebenso resultatlos verliefen
Versuche, die ich an Landpflanzen dieser Species anstellte; auch hier
bildeten sich nur gestielte Spreitenblitter, wenn auch zuweilen mit
verschmilerter Lamina. — Verdunkelungsversuche an Wasser- und
Landpflanzen lieferten ebenfalls nur negative Resultate.

Hingegen erzielte ich die gewiinschte Reaction mit Pflanzen, die
in reinem Quarzsand unter Wasser cultivirt wurden, denen also, mit
Ausnahme der wenigen im Brunnenwasser gelosten Salze, jegliche

Fig. 8. Hydrocleis nymphoides, 2/,.

anorganische Nahrung fehlte. Wie Fig. 8 zeigt, tritt nach Ausbildung
einiger Schwimmblétter (1) beim nédchsten Blatt (2) eine bedeutende
Spreitenverschmilerung ein, und die anndhernd lanzettliche Spreite
ist schon nicht mehr, wie dies bei den vollkommenen Schwimm-
blattern der Fall ist, scharf gegen den Blattstiel abgesetst. Blatt 3
ist ein richtiges Uebergangsblatt und bei 4 sehen wir die Pflanze,
nachdem die Schwimmblitter im Laufe der Zeit zu Grunde gegangen
sind, nur noch mit Blittern ausgeriistet, die den riemenférmigen
Primérblattern gleichen.

Es zeigen diese wenigen Versuche, wenn auch bei den vier zu-
letzt besprochenen Pflanzen im Vergleich zur Sagittaria natans das
Resultat ein nicht so befriedigendes war, dass es moglich ist, Pflan-
zen, deren Jugendblitter einfacher gestaltet sind als die spiter fol-
genden Blitter, auf ihre Primérblattform zuriickzufiihren; oder, wie
der Versuch mit Sagittaria natans zeigt, die Pflanze auf dem Stadium
ihrer Jugendblattform zu erhalten, und zwar durch dussere Einwirk-

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05157-0391-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05157-0391-9

382

ungen: einmal durch verminderte Lichtintensitét, andererseits durch
Entziehung von Nihrsalzen.

Es ist damit ein weiterer Beweis geliefert, dass die Form der
aufeinanderfolgenden Blitter nicht von vornherein bestimmt war,
sondern davon abhdngt, unter welchen Bedingungen eine Pflanze
wichst. Und es ist ferner unrichtig, anzunehmen, dass z. B. einer
Tiefwasserform, die infolge von Lichtmangel nicht im Stande war,
die fiir die Bildung héoherer Blatter nothigen Stoffe zu assimiliren,
die Fahigkeit, letztere iiberhaupt zu bilden, verloren gegangen sei.

Mithin liegt also kein Grund vor, eine derartig modificierte
Form als Species oder auch nur Varietit abzutrennen. — Wir haben
es hier nicht mit Formen zu thun, die als solche, durch Anpassung
an bestimmte Verhiltnisse, erblich fixirt sind, sondern mit Erschein-
ungen, die Sachs als Mechanomorphosen bezeichnet.

1L
Weddellina squamulosa Tul.

Unter allen bisher beschriebenen Arten der merkwiirdigen Fa-
milie der Podostemaceen nimmt die Weddellina squamulosa durch
ihren eigenartigen Bau und ihren abweichenden Habitus eine Sonder-
stellung ein. .

Das von mir untersuchte Material, welches mir Herr Professor
Dr. Goebel in bereitwilligster Weise zur Verfiugung stellte, stammt
aus den Katarakten des Mazaruni in British Guyana.

Die Litteraturangaben iiber die Weddellina sind sehr spirliche
maceenmonographie und der G oebel’schen Angaben in den Biologi-
schen Schilderungen, im Wesentlichen auf Erorterungen der Bliithen-
verhéltnisse.

Was die Auffassung von dem morphologischen Werth der ein-
zelnen Organe anbelangt, so hat Goebel?) schon darauf hingewiesen,
dass die von Tulasne als ,Rhizome“ beschricbenen Gebilde Wur-
zeln, die ,zahnformigen Blitter® an demselben Hapteren und die
sverdstelten Bldtter“ sterile Sprosse sind.

Ich will nun im Folgenden versuchen, an der Hand ciniger Ab-
bildungen den Bau dieser sonderbaren Pflanze etwas niher zu er-
Ortern.

1) Goebel, Biol. Schild. IT pag. 349.
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Die Wurzel.

Die ungefihr 1 mm breiten und !/e mm hohen, chlorophyllhaltigen
Wurzeln kriechen in allen Richtungen iiber ihre meist aus Steinen
bestehende Unterlage und bilden zuweilen ein dichtes Geflecht auf
derselben ; ihr Wachsthum ist ein unbegrenztes, wodurch sie im All-
gemeinen eine erhebliche Linge erreichen. Infolge dessen habe ich
an meinem Material nur wenige Wurzelspitzen gefunden und konnte
nur in einem cinzigen Fall eine deutliche Wurzelhaube nachweisen. —
Die Wurzeln sind dorsiventral gebaut, liegen mit ihrer flachgedriickten
Unterseite dem Substrat dicht auf und sind auf demselben durch
Wurzelhaare und Hapteren befestigt.

Ueber die Abplattung an der Unterseite bemerkt Goebell)
,Sie ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass die Wurzeln durch nega-
tiven Heliotropismus dem Substrat angepresst werden und dadurch
sich abflachen.“

Die Wurzelhaare entstehen an der Unterseite der Wurzel aus
je einer Epidermiszelle; sie sind anfangs an ihrer Spitze kegelformig
abgerundet und ihre Liinge richtet sich nach der Entfernung der
Wurzel von der Unterlage. — Haben die Wurzelhaare das Substrat
erreicht, so platten sie sich in der Regel fussformig ab, schmiegen
sich allen Unebenheiten desselben vollkommen an und scheiden eine
schwarzbraune Masse, mit der sie meist ganz gefiillt sind, zu ihrer
Befestigung ab. Warming?) bezeichnet diese Masse bei Podoste-
maceen mit der Weddellina dhnlichen Wurzeln als ,Kitt¢. Die Haare,
die dicht neben einander stehen und vielfach verzweigt sind, sind
derartig mit einander verflochten, dass sie auf dem Querschnitt ein
Scheinparenchym bilden.

Die Hapteren entstehen exogen an den Flanken der Wurzel.
Wie die Wurzelhaare sind auch diese anfangs an der Spitze abge-
rundet und auch ihve Linge richtet sich nach der Entfernung von
der Unterlage. Wenn sie das Substrat erreicht haben, platten sie
sich ebenfalls fussformig oder haftscheibenartig ab unter Absonderung
des braunen Kittes. — Sie erreichen zuweilen eine Lénge von meh-
reren Millimetern und stehen selten einzeln, sondern meist dicht ge-
dringt in Reihen. wie bei der von Warming?) beschriebenen Dicraea
elongata. Sie sind an ihrer Basis mit einander verwachsen, wihrend

1) Goebel, Biol. Schild. IT pag. 351.

2) Warming, Familien Podostemaceae, Vidensk. Selsk. skr. 6. Raekke,
naturvidenskabelig og mathematisk Afd. II, 1. (Forste Afh.)

38) Warming, a. a. 0. Afh, II,
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- ihre mehr oder weniger verzweigten Spitzen isolirt stehen. Wurzel-
" haare fand ich an den Hapteren niemals.

Der Querschnitt durch die Wurzel ist infolge der Abplattung
der Unterseite anndhernd halbkreisformig und in seinen peripherischen
Theilen, insbesondere an der Oberseite mit einem Kieselsdurepanzer
ausgeriistet, der in der Fig. 9 durch Punktirung angedeutet ist.

‘Die Oberhautzellen der Oberseite sind sammtlich verkieselt, die
der Unterseite mit Ausnahme derjenigen, aus denen sich die Wurzel-
haare entwickeln. — Von oben gesehen, zeigen die Oberhautzellen
im Wesentlichen rechteckige Form, die mit ihren etwas gewellten
Winden liickenlos an einander schliessen.

Unter der Oberhaut liegen zwei bis drei Reihen von Zellen mit
verdickten Winden, die ungefihr doppelt so lang als die Epidermis-

20/1 100/1
Fig. 9. Querschnitt durch die Wurzel, S Sekretbehilter.

zellen sind; an der Riickenseite der Wurzel sind auch diese zum
grossten Theil mit Kiesel gefiillt. — Hieran schliesst sich das aus
isodiametrischem Parenchym bestehende, dicht mit Stirke vollge-
pfropfte Grundgewebe, dessen Zellen nach dem Centralcylinder zu
an Grosse abnehmen. . . . . . .00

Die Epidermiszellen der Ilapteren bilden die directe Fortsetzung
derjenigen der Wurzel, enthalten jedoch weniger Kieselzellen. — An
der Basis der Hapteren, oben und unten, liegt ein Complex von
kleinen Zellen mit stark verdickten, braun gefirbten Winden, die
den Abschluss der subepidermalen Zellschichten der Wurzeln bilden.

Die Zellen des inneren Hapterengewebes sind ziemlich langge-
streckt im Vergleich zu denen des Grundgewebes der Wurzeln und
enthalten vereinzelt Kieselkorper.

Alle Zellwinde bestehen aus reiner Cellulose und lassen eine
deutliche Mittellamelle erkennen. — Die anndhernd eiférmigen Stirke-
korner erreichen einen Langsdurchmesser von 10, zeigen bei Wasser-
verlust einen Riss in der Richtung der Léngsachse und lassen eine
concentrische Schichtung erkennen.
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Der centrale Gefissbiindeleylinder (Fig. 10) liegt ein wenig niher
der Bauchseite, da diese ja abgeplattet ist; eine Endodermis mit
Sicherheit nachzuweisen, ist mir trotz aller Bemiithungen nicht gelungen,
obwohl die Zellschicht um den Centraleylinder durch ihre Regelmassig-
keit und kleine Verdickungen an den Radialwinden vieler Zellen an
dic Endodermiszellen anderer Pflanzen erinnerten. Dagegen befinden
sich sowohl an der Riicken- als auch an der Bauchseite je eine Gruppe
von collenchymatisch verdickten Zellen zum Schutze der Siebréhren.

Das Gefissbiindel ist als diarches zu bezeichnen; die ring- oder
gpiralformig verdickten Tracheiden liegen in der Lateralebene, anfangs
in zwei Gruppen getrennt, die
spiter an einander stossen, wah-
rend der Phloemtheil die Bauch-
und Riickenseite ausfiillt.

In letzterem sind deutlich -
ziemlich dickwandige Siebroh-
vren mit weitem Lumen und
grossen Siebplatten, sowie klei-
nere Geleitzellen zu erkenneén.
— Der iibrige Theil des Cen-
tralcylinders ist mit diinnwan-
digem parenchymatischem Ver- =
bindungsgewebe ausgefllt. Fig. 10. Querschnitt durch den Gefiss-

Im Grundgewebe der Wur- biindeleylinder der Wurzel, 200/1.
zel liegen in regelméissiger An-
ordnung vertheilt kleine langgestreckte intercellulare Riume, die mit
einem einschichtigen Epithel ausgekleidet sind (vergl. Fig. 9); sie
dhneln auf dem Querschnitt den Ilarzgéingen in einer Pinusnadel.
Méoglicherweise haben wir es hier mit irgend welchen Sckretbehiltern
zu thun, die ja auch bei anderen Podostemaceen, z. B. bei Rhyncho-
lacis, vorkommen; einen Inhalt habe ich in dem von mir untersuchten
Alkoholmaterial nicht gefunden, da ein solcher, wenn urspriinglich
vorhanden, im Alkohol jedenfalls geldst war.

Ueber die Assimilationsthitigkeit der Wurzeln bemerkt Goebel?),
dass dieselbe wohl weniger fiir die Erndhrung des Sprosses selbst in
Betracht kommt, als vielmehr fiir die Anlagen der Adventivsprosse,
die an den Wurzeln entspringen. Dasselbe diirfte auch von den im
Parenchym der Wurzeln aufgespeicherten Stirkekornern gelten, denen

1) Goebel, Biol. Schild. pag. 351.
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ausserdem wohl noch die Erndhrung der Bliithensprosse, denen Assi-
milationsorgane fehlen, zufillt.

Der Spross.?)

Die Sprosse cntstehen endogen an den Flanken der Wurzeln,
jedoch nicht regelmissig zu PPaaren wie bei einigen anderen Podo-
stemaceen mit dhnlichen Wurzeln®), sondern zerstreut und ohne Regel-
missigkeit.

Abweichend von allen bisher bekannten Podostemaceen ist die
Trennung der Sprosse in vegetative und Bliithensprosse. Wihrend
die ersteren es bis zu einer Lidnge von 2!/, Fuss bringen (nach per-
sonlicher Mittheilung des Herrn Prof. Goebel) und ein reiches Ver-
zweigungssystem aufweisen, bleiben die Bliithensprosse verhéltniss-
missig kurz und unverzweigt.

Die vegetativen Sprosse flottiren frei im Wasser und sind in-
folge dessen der Gewalt des schnell stromenden Wassers, in dem sie
leben, bei weitem mehr ausgesetzt, als die thallusartigen Podostema-
ceen. — Eine griossere Befestigung auf der Unterlage, als mittels der

Fixirung durch die Wurzel erreicht werden kann,

) kommt durch eine haftscheibenartige Verbreiterung
der Sprossbasis zu Stande.
/ Eine Dorsiventralitit der Sprosse ist nicht zu.
' beobachten; es weicht demnach die Weddellina auch
A darin von allen iibrigen Vertretern dieser Familie
mit Ausnahme der Gattung Tristicha ab. — Die
Verzweigung ist eine monopodiale und zweizeilig
alternirende; allerdings findet man theilweise von
oso/1. dieser Stellung Abweichungen; wie auch Goebel?)
erwihnt; es sind diese Abweichungen aber nur schein-
bare, durch nachtriigliche Drehung des Sprosses hervorgerufen. Die
Seitensprosse erreichen oft die Stirke des Hauptsprosses, wodurch
eine gabelige Verzweigung zu Stande kommt, zumal an den basalen
Theilen der Pflanze. :
Der ganze Spross ist dicht besetzt mit mehr oder weniger aus-
gezackten, kieselhaltigen und gefissbiindellosen Schuppen, auf die
weiter unten etwas ndher einzugehen sein wird.

Fig. 11,

1) Vergl. Habitusbild in Goebel, Biol. Schild. Taf. 81.

2) Warming,, Fam. Podost. Afh. I Podostemonarten, Afh. II Dicraea elon-

gata u. Mniopsis Weddelliana.
3) Goebel, Biol. Schild. II pag. 350.
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Ausser diesen Schuppen finden sich ,an die Kiemenbiischel der
Oenonearten erinnernde Organe“ (Goebel, Biol. Schild. pag. 379),
,welche hier aber die Form verzweigter, mit einem Vegetationspunkt
wachsender Zweigchen haben, an denen auch Schuppen, wie die oben
erwihnten, nur einfacher gestaltet, stehen konnen“ (Goebel, Schild.
pag. 350).

Es lassen sich demnach zweierlei Arten von Seitenzweigen unter-
scheiden, einmal grissere mit einander alternirende, ihrerseits wieder
reichlich verzweigte Sprosse und zwischen denselben kleinere Zweig-
chen, die an Grosse successive abnehmen, je weiter sie sich der In-
sertionsstelle des néchst tieferen grosseren Seitensprosses nihern.
Auch diese kleineren Zweigchen, die ,Kiemenbiischel“ sind zweizeilig
an ihrer Abstammungsachse angeordnet.

Die kleinsten dieser Biischel bestehen aus einer Anzahl ungefihr
radidr gestellter cylindrischer Zellkérper (vergl. Fig. 11); durch zu-
nchmende Verzweigung vermitteln sie einen allmihlichen Uebergang
zu dem nichsten grisseren Seitenzweig. — Dort, wo die Sprosse frei
von diesen Biischeln sind, an den élteren Theilen der Pflanze, sind
dieselben abgefallen und nur ganz vercinzelt sieht man hier und da
ein Kiemenbiischel, das sich erhalten hat.

Figur 12 stellt einen kleineren Seitenspross bei etwa zehnfacher
Vergrosserung dar; derselbe ist reich verzweigt und auch an ihm
sieht man grossere Seitenzweige: «, b, ¢, d, e, f, die hier, wie am
Hauptspross zweizeilig angeordnet sind und mit einander alterniren,
wenngleich die auf einander folgenden Sprosse hier zu je zweien an-
einander geriickt sind, wodurch der ganze Spross gewissermaassen in
vier Abschnitte zerlegt wird. Zwischen diesen Zweigen .sind wie am
Hauptspross kleinere Zweigchen, unter Innehaltung derselben Ab-
stufung in den Grissenverhdltnissen, eingeschaltet, die wiederum zwei-
zeilig angeordnet sind und deren grossere an ihrer Basis und theil-
weise bis zur Mitte mit schmalen Schuppen besetzt sind.

Figur 13 zeigt den Seitenspross b der Fig. 12 bei noch stirkerer
Vergrosserung. Die Achse ist hier schon zum Theil mit Schuppen
besetzt, die von denen der grisseren Sprosse durch ihre einfachere,
schmilere Form abweichen. Als Seitenorgane dieser Sprosse findet
man nur noch Kiemenbiischel einfacherer Art, die wie alle iibrigen
Zweige der Pflanze in zweizeiliger Anordnung vertheilt sind. Wie
man an den mit a, b, ¢, d bezeichneten Biischeln sieht, kommt auch
hier das allméhliche Grosserwerden der Seitenzweige, wenn auch
weniger auffallend, zum Ausdruck. '
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Es erinnern diese sonderbaren Grissenverhiltnisse in der Ver-
zweigung an die Anordnung der Wurzelsprosse der von Warming?)
beschriebenen Dicraea elongata; hier wie dort hat es den Anschein,
als wiirden die Zweige in absteigender Reihenfolge angelegt, was

Fig. 12. Seitenspross, 10/1. Fig. 13. Seitenspross, 35/1.

aber, wie die Entwickelungsgeschichte zeigt, nicht der Fall ist. In-
dessen ist es Husserst schwer zu entscheiden, ob nicht einzelne
Zweigchen durch intercalares Wachsthum eingeschoben werden; denn
an den jungen Sprossanlagen waren oft erst winzige Hécker zu be-

1) Warming, a. a. O. Afh, II Taf X.
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merken, die gegen die Spitze ihrer Entstehungsachse an Grosse und
Differenzirung zunahmen. Wir finden hier bei den jungen Anlagen
wiederum dieselben Grissenunterschiede, wie an den #lteren Sprossen.
— Aber nicht nur die Sprossanlagen, sondern auch die Anlagen der
Schuppenblitter am Hauptspross wiirden dann intercalar entstehen
miissen, da dieselben, was ihre Entwickelungsstufen anbetrifft, mit
den betreffenden Secitensprossanlagen gleichen Schritt halten; es wire
das fiir vegetative Organe ein immerhin aussergewdhnlicher Fall. — Mir
scheint es wahrscheinlicher, dass wir es bei der ungleichmissigen
Entwickelung der Seitensprosse mit einer schon in sehr frithem Ent-
wickelungsstadium beginnenden Hemmung im Wachsthum zu thun
haben. Die Ursache hierfiir ist vielleicht bei der grossen Zahl von
Seitensprossen in den Raumverhiltnissen zu suchen; denn am auf-
fallendsten sind die Abstufungen in der Grdsse der Zweigchen an
den mittleren Theilen eines Sprosses, wo die kriftigsten grosseren
Seitenzweige stehen. Die Grosse der kleineren Zweigchen nimmt
stefs mit der Divergenz zwischen Haupt- und Seitenspross zu, so dass
der ganze Raum zwischen diesen beiden vollkommen mit den Kiemen-
hitscheln ausgefiillt ist, wihrend an den Spitzen der Sprosse, wo
freier Raum zur Entfaltung gentigend vorhanden ist, die Grossen-
unterschiede verschwinden.

Ob unter Umstinden das gehemmte Wachsthum der Zweigchen
wieder aufgenommen werden kann, muss ich dahin gestellt sein lassen;
es ist dies aber nicht unwahrscheinlich, da die Vegetationsspitzen
vollig gesund erscheinen und die Moglichkeit ist nicht ausgeschlossen,
dass bei Verlust einer grésscren Anzahl von Kiemenbiischeln, der bei
der Zartheit dieser Gebilde und in Anbetracht des Standortes der
Pflanze leicht denkbar ist, die iibrig bleibenden Organe einen Antrieb
zur Weiterentwickelung erhalten.

Was die Werthigkeit der kleinen Zweigchen anbelangt, so darf
ich sie wohl angesichts ihres allméhlichen Ueberganges in die grisseren
Zweige und der gleichen zweizeiligen Stellung den letzteren als homolog
an die Seite stellen.

Die schuppenartigen, gefissbiindellosen Blitter, mit denen der
Spross dicht besetzt ist, enthalten Chlorophyll und Stirkekorner, welch
letztere bedeutend kleiner sind als diejenigen der Wurzel und keine
Schichtung erkennen lassen. — Spaltéffnungen fehlen vollstindig.

Die Form der Schuppenblitter ist eine ausserst mannigfaltige;
an den #lteren Theilen des Sprosses mehr breit als lang und ganz-
randig, werden sie, je hoher man am Spross hinaufgeht, gezihnt und

Flora 1897. 26
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schliesslich tief eingeschnitten, um an den jiingsten Sprosstheilen sich
wieder allmihlich zu vereinfachen. — Alle diesc Schuppenblitter sind
reich an Kieselsdure, die hier, wie an den Wurzeln, das ganze Zell-
innere erfiillen.

Was die Stellung der Schuppenblitter am Spross anbetrifft, so
vermochte ich dieselbe auf keine Weisc in der iblichen Art zu
schematisiren; jedoch an jungen, noch in der ersten Entwickelung
begriffenen Sprossen kann man beobachten, dass die Seitenspross-
anlagen durch je ein Blatt auf jeder Seite geschiitzt werden, indem

Fig. 14. Seitenspross in Entwickelung, 10/1.

die Anlagen von den Blittern zum grossen Theil verdeckt werden.
Diese Blitter sind jedoch nicht auf gleicher Hohe inserirt.

Bemerkenswerth ist, dass die Seitensprosse niemals in den Achseln
irgend eines Blattes entstehen, sondern stets seitlich und oberhalb
der Insertionsstelle eines Blattes.

Figur 14 zeigt einen grosseren Seitenspross in ziemlich jungem
Entwickelungszustand. Er ist dicht mit Schuppen besetzt und birgt
unter denselben die Anlagen seiner jungen Seitenzweige. Hier, wo
die Schuppenblitter dicht an einander gestellt sind und zum grossen
Theil dachziegelig iiber einander greifen, erkennt man ohne Weiteres
ihre Bedeutung als Schutzorgane fiir die darunter liegenden Anlagen,
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ganz abgesehen von ihrer Wichtigkeit als Assimilationsorgane. Der
Schutz fiir die jungen Sprosse wird noch dadurch vermehrt, dass die
Bldtter, wie erwihnt, kieselhaltig sind.

Die Schuppenbliitter sind nicht alle gleich gross, und theils ganz-
randig, theils ausgezackt. Die grossten derselben stehen iiber den
Insertionsstellen der stirkeren Seitensprosse, wihrend die kleineren,
einfacher gebauten die basalen Partien des Sprosses bedecken und
unregelmissig zwischen den grosseren eingestreut sind.

Bereits erwiihnt wurde, dass an jungen Zweigen die Schuppen-
blitter sich wieder vereinfachen und schméiler werden, dagegen bleibt
der Kieselgehalt bestehen. — Diese schmalen Schuppenblitter bilden
nun den Uebergang zu den Kiemenblittern.

Mit diesem Namen bezeichne ich jene cylindrischen Zellkorper,
die in ihrer Gesammtheit mit ihrer Abstammungsachse die Kiemen-
biischel reprisentiren.

Der allmahliche Uebergang zu den CORmes
Schuppenblittern an den schwicheren B
Zweigen und ihre analoge Entstehung am &
Vegetationspunkt derselben lassen eine
Gleichwerthigkeit mit den Schuppenblét-
tern nicht zweifelhaft erscheinen.

Kieselkorper, sowie Spaltéffnungen
fehlen diesen Organen vollstandig; da-
gegen enthalten die Zellen reichlich Chloro-
phyll und Stérke; im Inneren eines solchen
cylindrischen Kiemenblattes erstreckt sich
fast in ganzer Léngenausdehnung ein Hohl-
cylinder, um welchen die Zellen in regelmissiger Anordnung, und
eine Schicht darstellend, aufgebaut sind (Fig. 15); bei a sind einige
Querschnitte abgebildet, die zwei- und dreizclligen stammen aus der
Blattspitze oberhalb des IHohlraumes.

Dieser Hohlraum scheint celluliren Ursprungs zu sein; ob durch
Auflosung mehrerer Zellen entstanden, oder durch Streckung einer
einzelnen, vermochte ich nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden. An
Langsschnitten durch noch ganz junge Bldttchen konnte ich an Stelle
des Hohlraumes eine grossere langgestreckte, mit Protoplasma und
einem unverhdltnissmissig grossen Kern versehenc Zelle beobachten. -

Zuweilen fand ich den Hohleylinder ausgefiillt mit einer briun-
lichen kornigen Masse, die sich indifferent gegen jegliches Losungs-
mittel oder sonstige Reagentien verhielt (Fig. 15, ¢).

Fig. 15, Kiemenblitter, 150/1.

26*
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Ueber die Entwickelung der Kiemenblitter ist zu bemerken, dass
ihre Entstehung eine ungleichmiissige ist. Dic Primordien an der
dusseren Seite des Vegetationspunktes sind zahlreicher und werden
zuerst angelegt und haben sich meist schon vollkommen zu Blittern
entwickelt, wenn die der Innenseite erst in der Bildung begriffen sind.
Hierdurch kommt eine Dorsiventralitit zu Stande, die spédter, mnach
volliger Ausbildung der Blitter eine weniger auffallende wird (IFig. 16).

Was den Namen ,Kiemenbiischel* anbetrifft, so wurde derselbe
von Goebel fiir biischelig gestellte, mit kleinen Haaren versehene,
Emergenzen an Oecnoneblittern mit Riicksicht auf ihre physiologische
Bedeutung gewihlt, die derjenigen der feinzertheilten Blatter vieler
‘Wasserpflanzen entspricht, ,denn es kommt bei einer Wasserpflanze
offenbar darauf an, nicht nur eine maoglichst grosse Blattfiiche zu ent-
wickeln, sondern die Blattsubstanz moglichst mit dem
‘Wasser in Berithrung zu bringen, um die darin ab-
sorbirten Gase aufnehmen zu konnen.“ (Biol. Schild.
pag. 348.) Der Kiirze halber habe ich fir die ,an
die Kiemenbiischel der Oenonearten erinnernden Or-
gane“ den Ausdruck Kiemenbiischel bei der Weddel-
lina beibehalten, da ihnen ohne Zweifel dieselbe
e Function zufillt, wie den Oenonekiemenbiischeln
Fig. 16. oder den fein zertheilten DBlittern sonstiger Wasser-

Kiemenbiischel in pflanzen, — Tine grossere Oberflichenentwickelung
Entwickeluung,

wird bei der Weddellina noch dadurch erveicht, dass
an den Kiemenblittern einzelne Zellen zu Haaren
anwachsen, die sehr schwer, nur bei Anwendung von Farbstoffen, zu
crkennen sind- (vergl. Fig: 15,6). . .. ...

Das Grundgewebe des Sprosses besteht aus ziemlich grossen iso-
diametrischen Zellen und enthilt keine Intercellularriume. Die stirk-
sten Sprosse der mir vorliegenden Iixemplare hatten einen Durch-
messer von ungefihr 1/;cm.

Unter der diinnen braunen Cuticula liegt eine Verdickungsschicht
der Epidermis, die durch Chlorzinkjodlosung nicht geblaut wird und sich
als Mittellamelle in den Zellwdnden fortsetst.

Der Gefisshiindelverlauf schliesst sich dem bei De Bary unter
VI (Phanerogamen mit axilem Strang) aufgefilhrten an und zwar

150/1.

. denen der zweiten Kategorie, ,welche stammeigen sind, mit dem

Stammende acropetal fortwachsen®, wie bei Myriophyllum u. a.; nur
mit dem Unterschiede, dass die seitlichen Abzweigungen des centralen
Biindels sich nicht in die Blitter fortsetzen, sondern in die grosseren
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Seitensprosse ; die kleineren sind gefissbiindellos. Und zwar ist zu be-
merken, dass die Abzweigung desjenigen Seitenstranges, der bestimmt
ist, sich in einem Seitenspross fortzusetzen, schon an der Stelle be-
ginnt, wo der nachst tiefere gefissbiindeltragende Seitenspross inserirt
ist. Der Seitenfibrovasalstrang lduft nun neben dem axilen Strang
her bis zu seinem Eintritt in den fiir ihn bestimmten Seitenspross,
so dass auf cinem Querschnitt durch den Spross immer zwei von
einander getrennte Gefissbiindelstringe getroffen werden. '

Der axile Gefissbhiindelstrang, der in den wenigsten Fiillen genau
central verlduft, ist gegen das Grundgewcbe durch einen ungleich-
missigen Ring von collenchymatischem Gewebe abgegrenzt. Inner-
halb dieses Collenchymringes liegen Siebréhren und Gefiisse anfangs
in collateraler Anordnung, die an ilteren Sprossen zu eciner concen-
trischen auswichst, so dass der Siebtheil den Xylemtheil umgibt. Die
Siebrohren sind hier, wie bei der Wurzel, zahlreich und weitlumig;
auch die spiralig verdickten Gefisse sind in grosser Anzahl vertreten.
Dieselben werden in ilteren Sprossen zum Theil resorbirt, so dass
intercellulare Riume entstehen, wie es auch schon von Tulasne?)
an anderen Podostemaceen beobachtet wurde.

Ein Cambium fehlt vollstindig, infolge dessen auch ein normales
secundires Dickenwachsthum. Dagegen bemerkte ich an den basalen
Theilen alter Sprosse eine secundiire Verdickung im Grundgewebe.
Ein Querschnitt durch einen derartigen Spross zeigt ein vollkommen

anderes Bild, als ein etwas hoher gefithrter Schnitt (Fig. 17, 18).
Die isodiametrischen Zellen sind durch tangentiale Winde fast bis
gegen den Gefissbiindeleylinder hin ein- oder mehrfach getheilt. Die
Folge dieses Theilungsvorganges war ein unregelmissiges Zerrcissen
der Epidermis. Indessen war von Korkbildung nichts zu bemerken.

Wie die sterilen Sprosse entstchen auch die Blithensprosse
endogen an den IFlanken der Wuwrzel. Sie sind bedeutend kiirzer
als die vegetativen Sprosse, mit braunen, scheidenartig den Spross
umfassenden Schuppen besctzt und unverzweigt. Jeder Spross schliesst
mit einer terminalen Bliithe ab (vergl. Tulasne’s Monogr. Abbild.).
Mir standen an meinem Material nur Knospen zur Verfiigung mit
sehr kurzem Stiel. Sie waren dicht besetzt mit braunen, gefissbiindel-
losen Schuppen, die offenbar denen der sterilen Sprosse homolog sind
(vergl, dariiber Goebel, Biol. Schild. pag. 380).

1) Tulasne, Podostemacearum Monographia (Archives du Muséum d’histoire
naturelle, Tome VI, 1852).
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Die fiinf unverwachsenen, in 2/5 Deckung liegenden Perigon-
blatter sind auf einem Querschnitt durch die Knospel!) leicht kennt-
lich an je einem Gefissbiindel, das den Deckschuppen fehlt. — Ueber
die Zahl der Staubblitter fand ich verschiedene Angaben; es scheint
demnach dieselbe eine recht schwankende zu sein. Tulasne?) gibt
6—10 an, Goebel? hat stets mehr gefunden, Bentham and
Hooker* sowic Weddell sprechen von 5—25. — In den
wenigen von mir untersuchten Knospen fand ich 20 oder 25.

Der Fruchtknoten ist zweifdcherig und oberstindig. An den
Wurzeln sieht man ausser den Sprossen und Knospen der Bliithen-
sprosse wenige Centimeter lange diinne Stiele entspringen; es sind

7

l"
9,
P

l'p'
[
3{{

Fig. 17. Ouerschnitt durch den Spross; Fig. 18. Querschnitt durch den
secundire Zelltheilung, 50/1. Spross, 50/1.

dies jedenfalls Blithensprosse, von denen die &dusseren weicheren
Partien und der Gefédsshiindelstrang verschwunden sind; nur ein
Cylinder von sklerenchymatisch verdickten Zellen, wic ich sie im
sterilen Sprosse nicht gefunden habe, ist stehen geblieben. — Analoge
Erscheinungen findet man bei Rhyncholacis und anderen Podostemaceen.

1) Goebel, Biol. Schild. pag. 379, Abbild,
2) a. a. O. pag. 196.

3) Biol. Schild. pag. 379.

4) Benth. and Hooker, gen. plant,
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Es kommt zuweilen vor, dass Sprosse, die urspriinglich als
Bliithensprosse angelegt waren, sich nicht als solche entwickeln,
sondern zu sterilen werden. Sie unterscheiden sich von den iibrigen
vegetativen Sprossen durch die grossen, nur den Blithensprossen zu-
kommenden basalen Deckschuppen, die den Stengel scheidenartig um-
fassen (vergl. dazu Goebel, Biol. Schild. pag. 380).

Die Kieselbildungen spiclen bei der Weddellina, wie bei
den meisten Podostemaceen eine hervorragende Rolle im anatomischen
Aufbau der Pflanze. Warming!'), Cario?), Goebel® und Kohl?)
haben in mehr oder weniger eingehender Weise iiber Gestalt, Bildung
und biologische Bedeutung dieser Kieselkorper berichtet.

Charakteristisch fiir diese Kieselbildungen ist der Umstand, dass
sie im fertigen Zustand das Innere der ganzen Zelle, welche dieselben
producirt, ausfiillen, wodurch ihre Form von vornherein im Wesent-
lichen bestimmt wird, soweit nicht durch irgend welche Inhaltskorper
der Zelle dieselben gewissen Modificationen unterworfen sind.

Wie weit der Zellinhalt auf die Gestalt eines Kieselkdrpers von
Einfluss sein kann, geht aus Kohl’s Untersuchungen hervor, der
sogar dem Zellkern eine nicht unwesentliche Rolle bei der Gestaltung
zuschreibt; ich habe bei der Weddellina zwar in den Randzellen der
Schuppenbldtter Korper mit einem einzigen kleinen halbkugeligen
Hohlraum am Rande gefunden, der vielleicht durch den Kern bedingt
sein mochte, da andere Inhaltskorper, wie z. B. Stérke, nicht vor-
handen waren. Einen Kern jedoch nachzuweisen, gelang mir niemals,
so dass ich nicht zu entscheiden vermag, ob ein so zarter Korper,
wie der Zellkern, hier die Ursache der Unregelmissigkeit war. —
Dass hingegen die Stirkckiorner von Einfluss auf die Gestaltung der
Kieselkorper sein konnen und zwar in nicht geringem Maasse, zeigen
die hockerigen, unregelmissig geformten Kérper in manchen Zellen
der Schuppenblitter.

Im Uebrigen kommen wie bei anderen Podostemaceen theils
glasklare, homogene Gebilde vor, wie z. B. in den Randzellen der
Blatter, theils solche mit einem porésen Inhalt, wie z. B. in den
Zellen der Wurzel (Fig. 19) und ein grosser an beiden Seiten zuge-

1) Warming, Famil. Podostemac.

2) Cario, Anatom. Untersuchung. von Tristicha hypnoides Spr. (Bot. Ztg.
1881, J. 39 pag. 28 ff)

3) Goebel, Biol. Schild.

4) Kohl, Untersuchungen iiher Kalksalze und Kieselsiiure, Marburg 1889,
pag. 249 ff. A
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spitzter Kieselkérper an den Blattspitzen. Die eine Hilfte des letzteren
ragt frei hervor, wéhrend die andere in das Gewebe eingesenkt ist
(Fig. 20).

Dieser Korper ist leicht mechanisch zu entfernen und fehlt in
der That den meisten #lteren Schuppenblittern. — Interessant ist die
Art, wie dieser Korper nach aussen beférdert wird; denn nicht von
Anfang an liegt die Zelle, die diesen Korper
producirt, an der Oberfliche, sondern sie
ist urspriinglich von anderen Zellen um-
geben, welche, nachdem auch deren Inhalt
Fig. 19. Epidermiszellen  yerkieselt worden ist, abfallen, und so die
der Wurzeln mit_ Kiesel-  oine Hilfte des spitzen Korpers freigeben.

kérpern, 150/1. . ) .
(Die urspriingliche Anordnung der Zellen ist
in der Fig. 20 durch punktirte Linien angedeutet.)

Verkieselte Membranen habe ich nie gefunden, so dass nach
kurzer Behandlung mit Chromsdure simmtliche organische Substanz
zerstort wurde und nur die isolirten Kieselkorper zuriickblieben.

Die Entwickelung der Kieselbildungen beginnt nach meinen
Untersuchungen schon in der frithesten Jugend der betreffenden
Organe. Ihre Entstehungsweise zu beobachten, ist mir indes nur
zum Theil gelungen. — Wie Warming fiir andere Podostemaceen-
arten angibt, fand ich auch hier Zellen, die noch nicht vollstindig
verkieselt waren, in denen erst in der Mitte sich ein
Kieselkorper bemerkbar machte, der sich spiter, wie
andere Zellen zeigen, vergrossert und das ganze Zell-
innere ausfillt. Andrerseits machten manche Zellen,

Eindruck, als wenn die Verkieselung eine plotzliche
sei. Ich fand wiederholt Zellen, an denen es ohne

Fig. 20. Anwendung von Reagentien unmdglich zu entscheiden
Spitze eines war, ob eine Verkieselung schon eingetreten oder nicht,
Schuppen-  denp die Form der Stirkekorner war deutlich sichtbar

Plaftes, 501 ynd erst die Yrfolglosigkeit der Jodbehandlung zeigte,

dass in einigen Fillen schon eine Verkieselung eingetreten war. Es
stimmen diese Beobachtungen mit K ohl’s ‘) Angaben iiber die Kiesel-
kérper bei Kentia Forsteriana iiberein und es bleibt noch zu ent-
scheiden, ob die Stirke als solche in der Kieselmasse eingeschlossen
ist oder nicht. Es gelang mir aber auf keine Weise, nach Auflosung

1) a. a. O. pag. 256,
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der Kieselsiure mittels Flusssiure, noch Stiirke nachzuweisen, ebenso
wenig waren Hohlriume an Stelle der Stirke zu constatiren. Ob
hier, wie Kohl bei der Kentia annimmt, die Stérkekdérner ,im
wahren Sinne des Wortes* ,versteinert* sind, oder ob die Stirke in
geloster Form einen Ausweg gefunden hat und an ihre Stelle Kiesel
getreten ist, muss ich auf sich beruhen lassen. Soviel scheint mir
jedoch sicher zu sein, da die Gestalt der Stirkekorner im Kiesel-
korper noch zu erkennen ist, dass die Verkieselung der Stirkekorner
spiter erfolgt, erst nach Verkieselung des iibrigen Zellinhaltes.

Zum Schluss bleibt mir noch die Frage nach der biologischen
Bedeutung der Kieselkérper zu erdrtern. Dass dieselben, wie Kohl?)
annimmt, der Pflanze bei eintretenden Wassermangel, von irgend
welchem Nutzen seien dadurch, dass sie ein Zusammenfallen des Ge-
webes verhindern, muss nach Angaben Goebels?) als ausgeschlossen
gelten, da alle Podostemaceen schon
nach ganz kurzer Zeit zu Grunde
gehen, wenn sie nicht mehr vom
Wasser umspillt werden,

Dass die Kieselkorper einen
Schutz gegen das Gefressenwerden
von Thieren bieten, macht die son-
derbare Entwickelung des erwdhnten
spitzen Korpers an den Blattzipfeln, Fig. 21. Schuppenblatter, 20/1.

. . w . Aussen- und Innenseite; die dunkel
sowle dessen le‘mhte Losbarkeit aus gehaltenen Zellen enthalten Kiesel-
dem Gewebe immerhin nicht un- Krper.
wahrscheinlich.

Ob weiter die Kieselbildungen, die in ihrer Anordnung bei der
Weddellina, wie bei anderen Arten (vergl. Kohl, a. a. O. pag. 307)
augenscheinlich recht vortheilhaft sind (Fig. 21), um einen Druck von
aussen wirksam abzuwehren, auch noch entwickelten Pflanzen einen
Schutz gewéhren konnen, will ich unentschieden lassen. Hingegen
kann es keinem Zweifel unterliegen, dass den jungen, in der ersten
Entwickelung stehenden Sprossen, die bedeckt sind von den dach-
ziegelig iiber einander liegenden Schuppenblittern, die Kieselkorper
derselben einen nicht unbetrichtlichen Schutz zu Theil werden lassen.

EO RSP

1) a. a. O. pag. 307.
2) Goebel, Biol. Schild., pag. 336.
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