Beitrage zur Kenntniss einiger Wasserpflanzen.

Von
W. Wichter.

I11.
Ueber die Abhéngigkeit der Heterophyllie einiger Nymphaeaarten von
ausseren Einfliissen.

heterophylle monocotyle V\Tasselpﬂan/en nachwemesen, dass die Eut-
wickelung der verschiedenen Blattformen durch &dussere Einwirkungen
bedingt sein kann. Es handelte sich dort im Wesentlichen daram,
experimentell zu zeigen, dass die betreffenden Pflanzen veranlasst
werden konnen, nach Ausbildung ihrer hdchst organisirten Blitter
wieder solche von der Gestalt der einfacher gebauten Primérblitter
zu bilden,

Aehnlichen Verhiltnissen in Bezug auf die Heterophyllie, wie
wir sie bei vielen monoco'tylen ‘Wasserpflanzen finden, begegnen wir
in der Familic der Nymphaeaceen. — Dank dem mir von Herrn Prof.
Dr. Goebel bereitwilligst zur Verfiigung gestellten Material konnte
ich in diesem Sommer meine Versuche an verschiedenen Nymphaea-
arten fortsetzen.

Ueber die Keimungsgeschichte der Nymphaeaceen sei kurz fol-
gendes in Erinnerung gebracht: ,Die allerersten Blitter“ ,sind bei
allen Nymphaeaceen sehr einfach und erreichen erst allmihlich ihre
definitive Gliederung. Das erste Blatt der Keimpflanze von Nym- .
phaea coerulea z. B. ist schmal und fadenférmig. Dann folgen andere
mit Stiel und Spreite. Letztere ist aber zunidchst noch lanzettlich
und geht erst allmdhlich in die Herzform iiber, welche fiir die Nym-
phacaceenblitter charakteristisch ist. Erst wenn die Pflanze eine
Anzahl der Ulva dhnlichen Wasserblitter hervorgebracht hat, ist sie
hinreichend erstarkt, um nun ein Schwimmblatt, dem zahlreiche
andere folgen, an die Oberfliche senden zu konnen.“?) — Was hier
von Nymphaea coerulea gesagt ist, gilt im Wesentlichen auch von
N. rubra, stellata, thermalis, dentata und alba, Arten, welche ich fiir
meine Versuche verwandte. — Nach Ausbildung der Schwimmblitter

1) Beitrige zur Kenntniss einiger Wasserpflanzen. I.
2) Goebel, Pflanzenbiolog. Schild. II, p. 303.
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gehen die Wasserblitter zu Grunde, und zwar in der Regel schon
nach ziemlich kurzer Zeit; aus diesem Grunde findet man bei unseren
einheimischen Nymphaeaarten verhiltnissmissig selten die unterge-
tauchten Wasserblitter, im Gegensatz zu Nuphar luteum, deren hell-
griine, krause Wasserbldtter bedeutend dauerhafter sind. — Wie bei
Nuphar die in jedem Friihjahr austreibenden Rhizome anfangs diinn-
hiutige Wasserblitter bilden, so auch die Knollen der Nymphaea
rubra und thermalis (fiir die Rhizome von Nymph. alba ist diese Er-
scheinung noch nicht mit Sicherheit festgestellt), ,so dass hier also
alljahrlich die Erscheinung wiederkehrt, welche die Keimpflanzen
aufweisen.“ 1)

Die untergetaucht bleibenden diinnhdutigen, blassgriinen oder
rothlichen Wasserbldtter der Nymphaeen unterscheiden sich von
den derberen lederartigen Schwimmblittern, abgesehen von dem ver-
schieden langen Blattstiel und der mannigfachen Formen, durch ihre
anatomische Struktur. Das bei den Schwimmblittern kriftig aus-
gebildete, mit Chlorophyllkérnern vollgepfropfte Pallisadénparenchym

Zellschicht reducirt, deren Zellen die Grosse der iibrigen parenchy-
matischen Zellen nicht iiberschreiten. Diesen, auf dem Querschnitt
annihernd halbkreisformig erscheinenden Zellen, fillt offenbar wegen
ihres Chlorophyllreichthums die hauptsichlichste Assimilationsthitig-
keit zu. Durch die regelmissige Anordnung dieser Assimilations-
zellen erhilt man das Bild eines reducirten Pallisadenparenchyms;
man braucht sich diese Zellen nur verlingert zu denken, um die Struktur
des Schwimmblattes zu erhalten. Intercellularriume sind bei beiden
Blittern, hauptsdchlich an der Unterseite vorhanden; die fiir die
Nymphaeaceen 'charakteristischen * intercellularen Sternhaare ‘sind ‘in
geringerer Anzahl in den Wasserblittern zu finden, als in den
Schwimmblittern. — An der Epidermis der Unterseite finden sich
bei den Wasserblittern zum Theil noch die kleinen Schleimhaare,
von welchen man an fertigen Schwimmblittern nur noch die Ansatz-
stellen bemerkt.

Die Spaltéffnungen liegen bekanntlich bei den Schwimmblittern
nur auf der Blattoberseite ; iiber das Vorhandensein von Spaltéffnungen
an den Wasserbldttern scheinen die Meinungen getheilt zu sein; man
stosst in der Litteratur beziiglich dieses Punktes auf die verschieden-

1) Goebel, Pflanzenbiol. Schild. II, p. 304.
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sten Angaben. Nach Angaben Brand’s?!) hat Arcangeli Spalt-
offnungen an Wasserblittern von Nymphaea alba gefunden. Brand
bemerkt dazu: ,Seine Beschreibung passt aber nur auf andere, im
Frithjahre und Herbste an dlteren Pflanzen 6fters bemerkliche Blatt-
gebilde“, welche er ,fiir junge, in der Entwickelung gestorte Schwimm-
blatter® hilt und bestreitet das Vorhandensein von Spaltéffnungen
an echten Wasserbldttern. Goebel?) erwidhnt, dass er bei Keim-
pflanzen von Nymphaea coerulea Spaltéffnungen auf den ersten unter-
getaucht bleibenden Primérblittern gefunden hat. — Ich habe an
allen von mir untersuchten Wasserblittern, auch an denen der Keim-

‘angetroffen, wenn auch in geringerer Zahl, als bei den Schwimm-
blittern.

Es sei beziiglich der Spaltoffnungen iibrigens bemerkt, dass ich
dieselben anfangs an den Wasserblittern nicht bemerken konnte, selbst
nach Anwendung von Kalilauge oder Eau de Javelle. Erst durch
Verwendung einer concentrirten Chloralhydratlosung, die sich zum
Aufhellen der Objecte vorziiglich eignet, konnte ich die Spaltéffnungen
mit Sicherheit erkennen.

Bei meinen Versuchen kam es mir darauf an, zu ermitteln, ob
die Entwickelung der Wasserblitter oder der Schwimmblitter ebenso
von #usseren Bedingungen abhingig gemacht werden kann, wie ich
es an monocotylen Wasserpflanzen gezeigt habe. — Ich beschrénkte
mich bei meinen Experimenten auf unter Wasser cultivirte Pflanzen,
indem ich theils durch Abschneiden der Wurzeln, theils durch Weg-
schneiden der Blitter zu Resultaten zu gelangen suchte. Landcul-
turen von Nymphaeen erwiesen sich als unbrauchbar, da dieselben
schon nach ganz kurzer Zeit zu Grunde gingen. — Pflanzen, denen
die Wuizeln abgeschnitten wurden, cultivirte ich im Sand unter ge-
wohnlichem Brunnenwasser; die Entbldtterung wurde nur an normal
in' Erde wachsenden Pflanzen vorgenommen, um eine Nahrungsver-
minderung durch die Wurzeln auszuschliessen.

Am geeignetsten fiir die Versuche erwiesen sich Simlinge von
Nymphaea stellata Willd, und N. dentata Schum. u. Thonn, die soweit
entwickelt waren, dass bereits 4—6 Schwimmblitter ausgebildet und
die Wasserblitter ganz oder grossentheils zu Grunde gegangen waren.

1) Brand, Ueber die drei Blattarten unserer Nymphaeaceen. Bot. Central-
blatt 1894, p. 171.

2) Goebel, Planzenbiol. Schild. II, p. 242.
Flora, Ergidnzungsband zum Jahrgang 1897. 84. Bd. 24

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0351-8


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05158-0351-8

346

So zeigten zwei Exemplare von N.stellata, die am 20. Juli ihrer
vier resp. fiinf vorhandenen Schwimmblitter beraubt wurden, bereits
am 10. August drei resp. zwei kurzgestielte, diinnhdutige Wasser-
blitter; das erstere mit vier Schwimmblittern brachte zwar als erstes
sich entwickelndes Blatt ein Schwimmblatt zum Vorschein, was daher
rithrt, dass dasselbe bereits in der Knospenlage vorhanden war, als
die iibrigen Schwimmblatter abgeschnitten wurden. — Wenn sich bei
der anderen Pflanze unvermittelt ein Wasserblatt bildete, so liegt das
eben daran, dass das Primordium noch nicht den Antrieb zum Schwimm-
blatt erhalten hatte zur Zeit, als die Entblatterung erfolgte. — Am
20. August waren ausser je einem neuen Wasserblatt schon wieder
zwei Schwimmblatter ausgebildet, ein Beweis dafiir, dass die Assimi-
lationsthatigkeit der vorhandenen Wasserblitter geniigte, um die fiir

" die Entwickelung eines Schwimmblattes néthigen Stoffe produciren zu

konnen.

An vier am 13. August entblitterten Pflanzen waren schon am
20. August neue Wasserblitter entstanden, und zwar von verschiedencr
Grosse. Die kleineren der Wasserblitter zeichneten sich dadurch aus,
grosserem Winkel von dem DBlattstiel abstanden, als diejenigen der
grosseren, den Schwimmblittern dhnlicheren Blétter; sie zeigten mit-
hin schon eine Anndherung an die pfeilférmigen oder lanzettlichen
Formen der Jugendblatter.

Nicht minder empfindlich erwiesen sich eine ganze Reihe von
Keimpflanzen der N. dentata; auch hier traten schon etwa sieben Tage

‘nach dem Entblittern Wasserbldtter auf.

Pflanzen, deneu die Wurzeln abgeschnitten wurden, ergaben die-

lung einiger kieineren, im Uebrigen aber normalen Schwimmblitter.
Von fiinf am 13. August entwurzelten jungen Pflanzen der N. stellata
hatte am 20. August nur eine bereits zwei Wasserblitter gebildet,
wahrend die anderen vier bis zu diesem Tage nur ein oder zwei
Schwimmblétter von etwa 1c¢m Durchmesser entwickelt hatten.

Gtinstiger gestaltete sich die Operation bei vier am 12. August
entwurzelten N. dentata, von denen am 20. August zwei und am
26. August auch die beiden anderen Exemplare je ein oder zwei
Wasserblitter entfaltet hatten, ohne vorher kleinere Schwimmblitter
ausgebildet zu haben.

Ausser diesen aus Samen gezogenen Pflanzen benutzte ich Aus-
laufer der knollenbildenden N. rubra und thermalis fiir meine Versuche.
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Die vorjihrigen Knollen dieser Arten treiben neue Knospen, ,deren
erstes Internodium lang und diinn ist, wéhrend die ersten Blétter in -
ihrer Gestalt denjenigen der keimenden Pflanze gleichgestellt sind“ ). —
Einige am 20. Juni entwurzelte, nur mehr Schwimmblitter tragende
Pflanzen beider Arten hatten bereits am 6. Juli je ein oder zwei
Wasserblitter. Das nichste Wasserblatt trat in der Regel nach etwa
acht Tagen auf u. s. w.

Bei den entwurzelten Pflanzen hat man natiirlich darauf zu achten,
dass die sich neu bildenden Wurzeln von Zeit zu Zeit wieder entfernt
werden. Geschieht das nicht, so ist trotz der geringen Mengen von

Sand und in dem Brunnenwasser enthalten sind, die Méglichkeit ge-
geben, dass sich statt der Wasserblitter kleine Schwimmblitter ent-
wickeln.

‘Wie ich oben erwihnte, ist nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen,
ob die Rhizome der Nymphaea alba in jedem Frithjahr wieder Wasser-
blitter entfalten oder nicht und nach Brand (1. c.) spielen diec Wasser-
bliatter dieser Art ,nur in der ersten Jugend eine wichtige Rolle“.
Indess fand ich in der Umgegend Miinchens an einigen &lteren Rbhi-
zomen nur Wasserblitter, die sowohl dem Aussehen als auch ihrem ana-
tomischen Bau nach mit den Jugendbléttern iibereinstimmten. — Diese
Rhizome cultivirte ich einige Wochen hindurch nur in Wasser, ohne
sie in Erde zu versenken; die sich neu bildenden Blitter an der
Hauptachse, wie an den neu entstandenen Seitentrieben waren diinn
und durchsichtig wie die Priméarblitter der Keimpflanzen, ein Umstand,
welcher, verglichen mit dem Verhalten der iibrigen Versuchspflanzen
anderer Arten, nicht verwundern kann, wenn man erwigt, dass die
Neubildung der Blitter fast ganz auf Kosten der im Rhizom ent-
haltenen Reservestoffe erfolgte.

Nach Brand (I c¢.) scheint es in der Natur allerdings die Regel
zu sein, dass sich Nymphaea alba in ungiinstigen Lebensverhéltnissen
»durch Production kleiner Triebe und kleinerer Schwimmblitter hilft“;
es stimmt diese Thatsache zum Theil mit dem oben angefiihrten Ver-
halten der Nymphaea stellata iiberein, die auch erst kleinere Scwimm-
blatter bildete, bevor Wasserblitter auftraten — dass jedoch N. alba
wieder Riickschlagsformen zu bilden im Stande ist, zeigt das ange-
fihrte Beispiel. — Was speciell die Ausbildung der kleineren Schwimm-

1) Raciborski, Die Morphologie der Cabombeen und Nymphaceen. Flora
1894, p. 22. cf. auch Abbild. das.
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blitter anbelangt, so fand ich dieselben vorwiegend an Pflanzen entstehen,
denen die Wurzeln abgeschnitten wurden, niemals an entblitterten
Pflanzen; es scheinen demnach die Assimilationsproducte fiir die Aus-
bildung der verschiedenen Blattformen wesentlichere zu sein als die
durch die Wurzel aufgenommenen Nihrstoffe.

Uebergangsformen zwischen Wasserblittern und Schwimmblittern,
wie sie Brand (l. ¢.) fiir Nuphar angibt,?) habe ich an keiner Nym-
phaea bemerken konnen; hingegen fand ich gelegentlich Wasserblitter
mit verhdltnissmassig langem Blattstiel, welche jedoch von den kurz-
gestielten Wasserblidttern anatomisch nicht verschieden waren.

Durch meine Versuche glaube ich gezeigt zu haben, dass das
Verhiltniss der Wasserblatter der Nymphaeen zu ihren Schwimmblattern
das gleiche ist wie dasjenige der schmalblittrigen Primirblitter zu
den Spreitenblittern der von mir untersuchten monocotylen Wasser-
pflanzen. Fiir die Wasserblitter und Schwimmblitter der Nymphaea-
arten gilt dasselbe, was Goebel iber die Nupharblitter sagt:
»Beiderlei Blitter gehen zweifellos aus morphologisch gleichen Blatt-

Umstédnden ab, in den von mir untersuchten Fillen von Erndhrungs-
factoren; es sind somit die Wasserblitter als Hemmungsbildungen
der Schwimmblitter aufzufassen.

1) Ich hatte Gtelegenheit, an Herbarmaterial des Herrn Dr. Brand ver-
schiedene interessante Formen kennen zu lernen, wo ein Theil der Blitter leder-
artig wie ein Schwimmblatt ausgebildet war, ein anderer, meist der obere Rand
des Blattes, diinn und durchsichtig wie ein Wasserblatt.

2) Goebel, Pflanzenbiol, Schild. II, p. 239.
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