
Beiträge zur Kenntniss einiger Wasserpflanzen. 
Von 

W. Wächter. 

I I I . 
Ueber die Abhängigkeit der Heterophyllie einiger Nymphaeaarten von 

äusseren Einflüssen. 
I n B d . 83 , p. 367 ff. J) dieser Zeitschri ft habe i ch für einige 

he terophy l l e monocotyle Wasserpf lanzen nachgewiesen, dass die E n t 
w i c k e l u n g der verschiedenen Blat t formen durch äussere E i n w i r k u n g e n 
bed ingt sein k a n n . E s handelte sich dort i m W e s e n t l i c h e n darum, 
e x p e r i m e n t e l l zu z e i g e n , dass die betreffenden Pf lanzen veranlasst 
w e r d e n können, nach A u s b i l d u n g ihrer höchst organisirten Blätter 
w ieder solche von der Gesta l t der einfacher gebauten Primärblätter 
zu b i l d e n . 

A e h n l i c h e n Verhältnissen i n B e z u g auf die H e t e r o p h y l l i e , wie 
w i r sie bei v i e l en monocotylen Wasserpf lanzen finden, begegnen wir 
i n der F a m i l i e der Nymphaeaceen . — D a n k dem m i r von H e r r n Pro f . 
D r . G o e b e l bereitwi l l igst zur Verfügung gestel lten M a t e r i a l konnte 
i c h i n diesem Sommer meine V e r s u c h e an verschiedenen N y m p h a e a 
arten fortsetzen. 

U e b e r die Ke imungsgesch i chte der Nymphaeaceen sei k u r z f o l 
gendes i n E r i n n e r u n g gebracht : „Die al lerersten Blätter" „sind be i 
a l l en N y m p h a e a c e e n sehr e infach und erreichen erst allmählich ihre 
def init ive G l i e d e r u n g . Das erste B l a t t der Ke impf lanze von N y m -
phaea coerulea z. B . ist schmal und fadenförmig. D a n n folgen andere 
m i t S t i e l u n d Sprei te . Le tz tere ist aber zunächst noch lanzet t l i ch 
u n d geht erst allmählich i n die H e r z f o r m über, welche für die N y m -
phaeaceenblätter charakter ist isch ist . E r s t wenn die Pf lanze eine 
A n z a h l der U l v a ähnlichen Wasserblätter hervorgebracht hat , ist sie 
h i n r e i c h e n d e r s t a r k t , u m nun ein S c h w i m m b l a t t , dem zahlreiche 
andere fo lgen, an die Oberfläche senden zu können." 2 ) — W a s hier 
von N y m p h a e a coerulea gesagt ist , gilt im W e s e n t l i c h e n auch von 
N . r u b r a , stel lata, thermal is , dentata und alba, A r t e n , welche i c h für 
meine V e r s u c h e verwandte . — N a c h A u s b i l d u n g der Schwimmblätter 

1) Beiträge zur Kenntniss einiger "Wasserpflanzen. I. 
2) G o e b e l , Pflanzenbiolog. Schild. II, p. 303. 
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gehen die Wasserblätter zu Grunde , u n d zwar i n der R e g e l schon 
nach z ieml ich k u r z e r Z e i t ; aus diesem G r u n d e findet m a n bei unseren 
einheimischen Nymphaeaar ten verhältnissmässig selten die unterge
tauchten Wasserblätter, im Gegensatz zu N u p h a r l u t e u m , deren h e l l 
grüne, krause Wasserblätter bedeutend dauerhafter s ind. — W i e bei 
N u p h a r die i n j e d e m Frühjahr austreibenden E h i z o m e anfangs dünn
häutige Wasserblätter b i l d e n , so auch die K n o l l e n der N y m p h a e a 
r u b r a u n d thermalis (für die R h i z o m e von N y m p h . a lba ist diese E r 
scheinung noch nicht mi t Sicherheit festgestellt), „so dass hier also 
alljährlich die E r s c h e i n u n g w i e d e r k e h r t , welche die K e i m p f l a n z e n 
aufweisen." *) 

D i e untergetaucht b le ibenden dünnhäutigen, blassgrünen oder 
röthlichen Wasserblätter der N y m p h a e e n unterscheiden sich von 
den derberen lederart igen Schwimmblättern, abgesehen v o n d e m ver
schieden langen B l a t t s t i e l u n d der mannigfachen F o r m e n , durch ihre 
anatomische S t r u k t u r . Das bei den Schwimmblättern kräftig aus
gebildete, mit Chlorophyllkörnern vollgepfropfte P a l l i s a d e n p a r e n c h y m 
ist bei den Wasserblättern auf eine unter der E p i d e r m i s l iegende 
Ze l l sch icht reducirt , deren Z e l l e n die Grösse der übrigen parenchy-
matischen Z e l l e n nicht überschreiten. D i e s e n , auf dem Querschnitt 
annähernd halbkreisförmig erscheinenden Z e l l e n , fällt offenbar wegen * 
ihres Ch lorophy l l re i chthums die hauptsächlichste Assimilationsthätig-
k e i t z u . D u r c h die regelmässige A n o r d n u n g dieser Ass imi la t i ons 
ze l l en erhält man das B i l d eines reducirten P a l l i s a d e n p a r e n c h y m s ; 
m a n braucht s ich diese Z e l l e n nur verlängert z u d e n k e n , u m die S t r u k t u r 
des Schwimmblattes z u erhalten. Intercellularräume s ind be i beiden 
Blättern, hauptsächlich an der Unterse i te v o r h a n d e n ; die für die 
Nymphaeaceen charakterist ischen interce l lu laren Sternhaare s ind i n 
ger ingerer A n z a h l in den Wasserblättern z u f i n d e n , als in den 
Schwimmblättern. — A n der E p i d e r m i s der Unterse i te finden s ich 
be i den Wasserblättern z u m T h e i l noch die k l e i n e n Sch le imhaare , 
von welchen man an fertigen Schwimmblättern nur noch die A n s a t z 
stellen bemerkt . 

D i e Spaltöffnungen l iegen bekannt l i ch b e i den Schwimmblättern 
nur auf der B la t toberse i te ; über das Vorhandense in von Spaltöffnungen 
an den Wasserblättern scheinen die M e i n u n g e n gethei lt z u s e i n ; man 
stösst in der L i t t e r a t u r bezüglich dieses P u n k t e s auf die verschieden-

1) G o e b e l , Pflanzenbiol. Schild. II, p. 304. 
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sten A n g a b e n . N a c h A n g a b e n B r a n d ' s 1 ) hat A r c a n g e l i S p a l t 
öffnungen an Wasserblättern von N y m p h a e a a lba gefunden. B r a n d 
b e m e r k t d a z u : „Seine Beschre ibung passt aber nur auf andere, i m 
Frühjahre u n d H e r b s t e an älteren P f lanzen öfters bemerkl i che B l a t t 
g e b i l d e " , we lche er „für junge , in der E n t w i c k e l u n g gestörte S c h w i m m 
blätter" hält u n d bestreitet das Vorhandense in v o n Spaltöffnungen 
an echten Wasserblättern. G o e b e l 2 ) erwähnt, dass er be i K e i m 
pf lanzen von N y m p h a e a coerulea Spaltöffnungen auf den ersten u n t e r 
getaucht b le ibenden Primärblättern gefunden hat. — I c h habe an 
a l len v o n m i r untersuchten Wasserblättern, auch an denen der K e i m 
pflanze v o n N y m p h a e a alba an deren Blattoberse i te Spaltöffnungen 
a n g e t r o f f e n , w e n n auch i n geringerer Z a h l , als bei den S c h w i m m 
blättern. 

E s sei bezüglich der Spaltöffnungen übrigens b e m e r k t , dass i c h 
dieselben anfangs an den Wasserblättern nicht bemerken konnte , selbst 
nach A n w e n d u n g von K a l i l a u g e oder E a u de Jave l l e . E r s t d u r c h 
V e r w e n d u n g einer concentrirten Chloralhydratlösung, die sich z u m 
A u f h e l l e n der Objecte vorzüglich eignet, konnte i ch die Spaltöffnungen 
mit S i cherhe i t e rkennen . 

B e i m e i n e n V e r s u c h e n k a m es m i r darauf an , zu ermit te ln , ob 
die E n t w i c k e l u n g der Wasserblätter oder der Schwimmblätter ebenso 
von äusseren B e d i n g u n g e n abhängig gemacht werden k a n n , wie i c h 
es an monocoty len Wasserp f lanzen gezeigt habe. — I c h beschränkte 
m i c h be i m e i n e n E x p e r i m e n t e n auf unter W a s s e r cul t iv ir te P f l a n z e n , 
i n d e m i c h thei ls durch A b s c h n e i d e n der W u r z e l n , theils durch W e g 
schneiden der Blätter z u R e s u l t a t e n z u gelangen suchte. L a n d c u l -
t u r e n von N y m p h a e e n erwiesen sich als unbrauchbar , da dieselben 
schon nach ganz k u r z e r Z e i t zu G r u n d e g ingen. — Pf lanzen , denen 
die W u r z e l n abgeschnitten wurden , cu l t iv i r te i c h i m S a n d unter ge 
wöhnlichem B r u n n e n w a s s e r ; die Entblätterung wurde nur an n o r m a l 
i n E r d e wachsenden P f l a n z e n v o r g e n o m m e n , u m eine N a h r u n g s v e r 
m i n d e r u n g d u r c h die W u r z e l n auszuschliessen. 

A m geeignetsten für die V e r s u c h e erwiesen sich Sämlinge v o n 
N y m p h a e a stel lata W i l l d . u n d N . dentata Schum. u . T h o n n , die soweit 
entwicke l t w a r e n , dass bereits 4—6 Schwimmblätter ausgebildet u n d 
die Wasserblätter ganz oder grossentheils z u Grunde gegangen w a r e n . 

1) B r a n d , Ueber die drei Blattarten unserer Nymphaeaceen. Bot. Central-
blatt 1894, p. 171. 

2) G o e b e l , Pflanzenbiol. Schild. II, p. 242. 
F l o r a , Ergänzungsband zum J a h r g a n g 1897. 84. B d . 24 
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So zeigten zwe i E x e m p l a r e von N . stel lata, die am 20. J u l i ihrer 
v ier resp. fünf vorhandenen Schwimmblätter beraubt w u r d e n , bereits 
a m 10. A u g u s t dre i resp. zwe i k u r z g e s t i e l t e , dünnhäutige W a s s e r 
blätter; das erstere mit v ier Schwimmblättern brachte zwar als erstes 
s i ch entwickelndes B l a t t e in Schwimmblat t z u m V o r s c h e i n , was daher 
rührt, dass dasselbe bereits i n der K n o s p e n l a g e vorhanden war , als 
die übrigen Schwimmblätter abgeschnitten w u r d e n . — W e n n sich bei 
der anderen Pf lanze unvermittelt ein Wasserb la t t bi ldete , so l iegt das 
eben daran , dass das P r i m o r d i u m noch nicht den A n t r i e b zum S c h w i m m 
blatt erhal ten hatte zur Ze i t , als die Entblätterung erfolgte. — A m 
20 . A u g u s t w a r e n ausser j e einem neuen W a s s e r b l a t t schon wieder 
z w e i Schwimmblätter ausgebildet , ein B e w e i s dafür, dass die A s s i m i -
lationsthätigkeit der vorhandenen Wasserblätter genügte , um die für 
die E n t w i c k e l u n g eines Schwimmblattes nöthigen Stoffe produc i ren z u 
können. 

A n v i e r am 13. A u g u s t entblätterten P f l a n z e n waren schon am 
20. A u g u s t neue Wasserblätter entstanden, und zwar von verschiedener 
Grösse. D i e k le ineren der Wasserblätter zeichneten sich dadurch aus, 
dass ihre beiden L a p p e n an der Blattbasis k l e i n e r w a r e n und i n 
grösserem W i n k e l von dem Blat t s t i e l abs tanden , als d ie jenigen der 
grösseren, den Schwimmblättern ähnlicheren Blätter; sie zeigten mit
h i n schon eine Annäherung an die pfeilförmigen oder lanzett l ichen 
F o r m e n der Jugendblätter. 

N i c h t minder empfindlich erwiesen sich eine ganze Re ihe von 
K e i m p f l a n z e n der N . denta ta ; auch hier traten schon etwa sieben T a g e 
n a c h dem Entblättern Wasserblätter auf. 

P f l a n z e n , deneu die W u r z e l n abgeschnitten w u r d e n , ergaben die
selben R e s u l t a t e , wenn auch i n manchen.Fällen, erst nach E n t w i c k e 
l u n g e iniger k l e i n e r e n , im U e b r i g e n aber normalen Schwimmblätter. 
V o n fünf am 13. A u g u s t entwurzel ten j u n g e n P f lanzen der N . stel lata 
hatte am 20. A u g u s t nur eine bereits zwe i Wasserblätter gebi ldet , 
während die anderen vier bis z u diesem Tage nur e in oder zwe i 
Schwimmblätter von etwa 1 c m Durchmesser entwicke l t hatten. 

Günstiger gestaltete s i ch die Operat ion be i v ier am 12. A u g u s t 
e n t w u r z e l t e n N . dentata, von denen am 20. A u g u s t zwe i u n d am 
26. A u g u s t auch die be iden anderen E x e m p l a r e j e e in oder zwei 
Wasserblätter entfaltet hatten, ohne vorher k le inere Schwimmblätter 
ausgeb i ldet z u haben. 

A u s s e r diesen aus Samen gezogenen P f lanzen benutzte i ch A u s 
läufer der kno l l enb i ldenden N . r u b r a und thermalis für meine V e r s u c h e . 
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D i e vorjährigen K n o l l e n dieser A r t e n tre iben neue K n o s p e n , „deren 
erstes In te rnod ium l a n g u n d dünn ist, während die ersten Blätter i n 
i h r e r Gesta l t denjenigen der ke imenden Pf lanze gle ichgestel l t s i n d " *) .— 
E i n i g e am 20. J u n i entwurzel te , nur mehr Schwimmblätter tragende 
P f l a n z e n beider A r t e n hatten bereits am 6. J u l i j e e in oder z w e i 
Wasserblätter. D a s nächste Wasserb la t t trat i n der R e g e l n a c h e twa 
acht T a g e n auf u . s. w. 

B e i den entwurzel ten P f lanzen hat m a n natürlich d a r a u f z u achten , 
dass die s i ch neu b i ldenden W u r z e l n von Ze i t zu Ze i t w i e d e r entfernt 
w e r d e n . Geschieht das nicht , so ist trotz der geringen M e n g e n v o n 
Nährsalzen, die v ie l le i cht i n dem vorher nicht besonders gere inigten 
S a n d u n d i n dem Brunnenwasser enthalten s ind, die Möglichkeit ge
geben, dass sich statt der Wasserblätter k le ine Schwimmblätter ent
w i c k e l n . 

W i e i c h oben erwähnte, ist n i cht mit Bes t immthe i t nachgewiesen , 
ob die R h i z o m e der N y m p h a e a a lba i n j e d e m Frühjahr wieder W a s s e r 
blätter entfalten oder nicht u n d nach B r a n d (1. c.) sp ie len die W a s s e r 
blätter dieser A r t „nur i n der ersten J u g e n d eine w i cht ige R o l l e " . 
Indess fand i c h i n der U m g e g e n d Münchens an e in igen älteren R h i -
zomen n u r Wasserblätter, die sowohl dem A u s s e h e n als auch i h r e m a n a 
tomischen B a u nach mit den Jugendblättern übereinstimmten. — Diese 
R h i z o m e cu l t iv i r te i c h einige W o c h e n h i n d u r c h nur i n W a s s e r , ohne 
sie i n E r d e zu v e r s e n k e n ; die sich neu b i ldenden Blätter an der 
H a u p t a c h s e , wie an den neu entstandenen Seitentr ieben w a r e n dünn 
und durchs i cht ig wie die Primärblätter der K e i m p f l a n z e n , e in U m s t a n d , 
welcher , verg l i chen mit dem V e r h a l t e n der übrigen V e r s u c h s p f l a n z e n 
anderer A r t e n , n icht verwundern k a n n , w e n n man erwägt, dass die 
N e u b i l d u n g der Blätter fast ganz auf K o s t e n der i m R h i z o m ent
haltenen Reservestoffe erfolgte. 

N a c h B r a n d (1. c.) scheint es i n der N a t u r a l lerd ings die R e g e l 
zu sein, dass s ich N y m p h a e a a lba i n ungünstigen Lebensverhältnissen 
„durch P r o d u c t i o n k l e i n e r Tr iebe und k le inerer Schwimmblätter h i l f t " ; 
es st immt diese Thatsache z u m T h e i l mi t dem oben angeführten V e r 
halten der N y m p h a e a ste l lata überein, die auch erst k l e i n e r e S c w i m m -
blätter b i ldete , bevor Wasserblätter auftraten — dass j e d o c h N . a l b a 
wieder Rückschlagsformen z u b i lden i m Stande ist, ze igt das ange
führte B e i s p i e l . — W a s spec ie l l die A u s b i l d u n g der k l e i n e r e n S c h w i m m -

1) R a c i b o r s k i , Die Morphologie der Caboinbeen und Nymphaceen. Flora 
1894, p. 22. cf. auch Abbild, das. 
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blätter anbelangt, so fand ich d iese lben vorwiegend an P f l a n z e n entstehen, 
denen die W u r z e l n abgeschnitten w u r d e n , niemals an entblätterten 
P f l a n z e n ; es scheinen demnach die Ass imi la t i onsproducte für die A u s 
b i ldung der verschiedenen B l a t t f o r m e n wesentl ichere zu sein als die 
durch die W u r z e l aufgenommenen Nährstoffe. 

Uebergangsformen zwischen Wasserblättern und Schwimmblättern, 
wie sie B r a n d (1. c.) für N u p h a r ang ibt , 1 ) habe i c h an k e i n e r N y m 
phaea bemerken können; h ingegen fand i c h ge legent l i ch Wasserblätter 
mit verhältnissmässig langem B l a t t s t i e l , welche j edoch von den k u r z 
gestielten Wasserblättern anatomisch nicht verschieden waren . 

D u r c h meine V e r s u c h e g laube i c h gezeigt zu haben , dass das 
Verhältniss der Wasserblätter der N y m p h a e e n zu ihren Schwimmblättern 
das gleiche ist wie dasjenige der schmalblättrigen Primärblätter zu 
den Spreitenblättern der von m i r untersuchten monocoty len W a s s e r 
pflanzen. Für die Wasserblätter u n d Schwimmblätter der N y m p h a e a -
arten g i l t dasselbe, was G o e b e l über die Nupharblätter sagt : 
„Beiderlei Blätter gehen zweife l los aus morpholog isch g l e i c h e n B l a t t 
anlagen H e r v o r . " 2 ) Ob sich e in P r i m o r d i u m z u e inem W a s s e r b l a t t 
oder zu einem Schwimmblat t en twi cke l t , hängt l e d i g l i c h von äusseren 
umständen ab, i n den v o n m i r untersuchten Fällen v o n Ernährungs
fac toren ; es sind somit die Wasserblätter als H e m m u n g s b i l d u n g e n 
der Schwimmblätter aufzufassen. 

1) Ich hatte Gelegenheit, an Herbarmaterial des Herrn Dr. B r a n d ver
schiedene interessante Formen kennen zu lernen, wo ein Theil der Blätter leder
artig wie ein Schwimmblatt ausgebildet war, ein anderer, meist der obere Rand 
des Blattes, dünn und durchsichtig wie ein Wasserblatt. 

2) G o e b e l , Pflanzenbiol. Schild. II, p. 239. 
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