
winden. Auch bei den Grasern diirfte es wohl demgemaG erlaubt 
sein anzunehmen, dafi die Verhaltnisse analog seien, obschon die 
Technik bis jetzt in diesem Punkte uns im Stiche lafit. 

Die Samenbildimg und Keimung von Aponogeton 
(Ouvirandra) Bernierianus (Decne.) Benth. et 

Hook. f. 
Von R. v. Wettstein (Wien). 

Mit Tafel II. 

Im Jahre 1904 erwarb ich fur den botanischen Garten der 
Universitat Wien ein Exemplar von Aponogeton Bernierianus (Decne.) 
Benth. et Hook, f.1), das heuer zur Bliite und Fruchtreife gelangte 

Was zunachst die Bezeiehnung der beobachteten Pflanze als 
A. Bernierianus anbelangt, so bedarf dieselbe einer kurzen Moti- 
vierung. 

Von Arten der ehemaligen Gattung Ouvirandra, die nunmehr 
nach dem Vorgange Benth am und Hookers (Gen. plant. III. 
p. 1014) zu Aponogeton gestellt werden, kennt man bisher 2 Arten2), 
namlich den bekannten, oft kultivierten und abgebildeten A. fene- 
stralis (Poir.) Hook.3) und A. Bernierianus4), beide ausgezeieEnet 
durch Beduktion der Blattsubstanz zwischen den Rippen der sub- 
mersen Blatter. Von diesen beiden Arten ist A. fenestralis gut 
charakterisiert; die Angaben iiber die Merkmale des A. Bernierianus 
weichen starker voneinander ab, und wer beispielsweise die Ab- 
bildung, welche Decaisne seiner Diagnose beigibt, mit der Ab- 
bildung im Botan. Magaz. t. 5076 vergleicht, wird kaum glauben, 
dafi es sich urn dieselbe Pflanze handelt. Ich mochte es vorlaufig 
dahingestellt sein lassen, ob nicht tatsachlich mehr als zwei Arten 

(Decaisne in De Lessert et A. P. de 
Candolle Icon, select, plant. Vol. III. 1837. p. 42 et Tab. 100, sub Ouvirandra) 
Bentham et Hooker, Genera plant. III. p. 1014. 

2) A. resp. Ouv. Hildebrandtii Eichler (Monatschr. d. Ver. zur Beford. 
des Gartenb. Berlin 1879, mit Taf.) soil nach Index Kewensis gleich A. Ber- 
nierianus sein. 

3 Vergl. De Lessert 1. c. t. 99; Mayer und Seubert in Gartenflora 
• in Curt. Botan. Mag. tab. 4894; Fl. d. Serres t. 1107 
-   *-\ 300; Otto Gartenzeitung   1856, t. 13;   Engler 

5076;   fl. d.   Serres   t. 1421 



dieses Formenkreises existieren*), und nur konstatieren, dafi die von 
mir untersuchte Pflanze vollstandig mit der Abbildung im Botan. 
Mag. ubereinstimmt. 

Uber die Okologie dieser beiden interessanten Wasserpflanzen 
ist wenig bekannt, speziell iiber die des A. Bemierianus konnte 
ich in der Literatur nichts finden. Von anderen Arten der Gattung 
Aponogeton ist A. distachyus L. in okologischer Hinsicht mehr- 
fach untersucht worden2). Die Okologie der Blatter von A. fenestrate 
behandelte Gob el3), die Morphologie der Frtichte und Samen 
untersuchte am eingehendsten Engler4). 

Das Exemplar von Aponogeton Bemierianus, welches mir 
zu meinen Untersuchungen diente, gelangte im Juni d. J. zur Bltite. 
Ich war damals nicht in der Lage, Untersuchungen uber den Be- 
staubungsvorgang anzustellen, kann also fiber denselben nicht viel 
berichten. Es erscheint mir als ziemlich sicher, dafi die Bestaubung 
durch Vermittlung des Wassers stattfindet, d. h. dafi die 
Pollenkorner schwimmend zur Narbe gelangen. Daftir spricht 
schon der Umstand, dafi in jenen Fruchtknoten Samen zur Aus- 
bildung gelangten, deren Narben an der Wasseroberflache sich be- 
fanden, wahrend die tiefer stehenden Fruchtknoten steril blieben. 
Damit wfirde auch fibereinstimmen, dafi nach den Beobachtungen 
Mayers (Gartenflora 1. c.) bei A. fenestralis selbst eine kfinst- 
liche Bestaubung der fiber die Wasseroberflache herausragenden 
Bltiten erfolglos war. Die Bemerkung von Appel und Low in 
Knuths Handbuch der Blutenbiologie III. 2. T., 8. 256, dafi „die 
Blfiten von Aponogeton wegen ihres blumenblattahnlichen Perianths 
vermutlich entomophil sind", gilt natiirlich nicht von A. Bemie- 
rianus und A. fenestralis, sondern von den Arten vom Typus des 
A. distachyus, deren Inflorescenzen einen Sehauapparat besitzen 
und auch fiber das Wasser hervorragen. 

Die Samenanlagen des von mir untersuchten Materiales waren 
reichlich befruchtet, ich konnte in den Mikropylen fast aller unter- 
suchten Samenanlagen Pollenschlauche finden. 

In bezug auf den Bau des Fruchtknotens, Zahl und Stellung 
der   Ovula  stimmt  A. Bemierianus  mit  A.  fenestralis   fiberein 

1) Uber  die Unterschiede  zwischen A. f.  und A. B. vergl. 
Bot. Mag. Text zu Tab. 5076. — Heck el  T    " 
de Madagascar et sur la valeur nutritive d^ ; 
III. 1898. Nr. 14). 

2) PI an ebon J. E. Sur le genre Aponogeton et sur ses affinites natu- 
relles.   Ann    d.   sc.   nat. 3. Ser.   I. (1884). — Dutailly   G. Observations sur 

franc, p. l'avanc. d. sciences. 1875. — H il d e- 
Bestaubung und 

Sanienverbreitung. Flora. 64. Jahrg. 



(Taf. II, Fig. 1 und 2). Ovula konnte ich in jedem Faehe 2—4 
(nur vereinzelt 6) konstatieren. Die Ovula (Fig. 3) zeigten deutlich 
zwei Integumente, von denen das auBere sehr haufig eine auffallend 

bedeutend kiirzer — 
Lesserts Abbildung  zeigt;  ich   vermute  deshalb,   daG auch die 
Abbildung der Ovula von A. fenestralis   in Mayer und Seubert 
(Gartenflora 1863), reproduzlert  von Engler in Engler-Prantl 
Natiirl.   Pflanzenfam.,    solche   unentwickelte   Ovula   darstellt.    In 
der   Kegel   gelangen   in   jedem  Fruchtknoten   1 — 2   Ovula   zur 
Samenreife. 

Ein Ruhestadium nach Ausreifen der Samen tritt nicht ein, 
sondern unmittelbar nach vollstandiger Entwicklung des Embryo 
tritt die Keimung ein, die mit einem Ergrunen des Embryo im 
noch geschlossenen Fruchtknoten beginnt. 

Eine ganze Reihe interessanter Erscheinungen ist nun an der 
reifen Frucht, am Samen und bei der Keimung zu beobachten. 

Das Freiwerden der Samen aus der Frucht erfolgt dadurch, 
dafi explosionsartig die ganze Fruchtwand aufgelost wird; die Zellen 
treten aus dem Yerbande und runden sich ab, so dafi die ganze Frucht- 
wand zu einem unregelmafiig geformten, griinlichen, schleimigen 
Klumpen wird, der einige Zeit noch im Wasser schwebend sich 
erhalt, dann aber untersinkt und verfault. Dieser Desorganisation 
der Fruchtwand geht eine Auflosung, respektive ein Zerreifien der 
Cuticula an der AuCenseite voraus, von der sich sehr haufig grofiere 
Fragmente loslosen und langere Zeit noch als uberaus zarte Haut- 
chen an der Wasseroberflache herumschwimmen. 

Die auf diese Weise freigewordenen Samen steigen auf und 
schwimmen auf der Wasseroberflache in horizontaler Lage. Sie 
sind von glanzend weifier Farbe und unbenetzbar1). Durch den 
letzteren Umstand wird gewifi ihre Schwimmfahigkeit erhoht; ver- 
ursacht wird dieselbe durch das lufthaltige aufiere Integument. Das- 
selbe zeigt den in Fig. 10 dargestellten Bau; die Zellen der mitt- 
leren Schichte sind sternformig und lassen machtige Interzellular- 
riiume frei, die mit Luft erfullt sind. 

Zu gleicher Zeit mit dem Freiwerden des Samens beginnt 
eine Reihe von Vorgangen, welche das Heraustreten des Embryo 
aus dem Samen zur Folge haben. Zunachst schwillt das innere Inte- 
gument in seinem Mikropylarteile durch Vergrofierung der Zellen 
stark an. Es wirkt als eine Art Schwellgewebe, das eine Erweite- 
rung der Mikropylaroffnung des auCeren Integumentes verursacht. 
Der Embryo wachst rasch heran und schiebt allmahlich das Radi- 
kularende zur Mikropyle heraus. Wenige Stunden nach dem Frei- 

i von Sagittaria,  vergl. 



werden des Samens ist es bereits frei zu sehen. Nun beginnt ein 
weiterer merkwiirdiger ProzeC. An dem Mikropylarende des noch 
immer in horizontaler Lage schwimmenden Samens beginnen 3—5, 
zumeist 4 Lappen eines iiberaus zarten Hautchens sich abzulosen 
(Fig. 4). Dieselben werden sehr rasch (im Verlaufe von 15 Minuten 
bis 1 Stunde) so lange, dafi sie bis an das Chalazaende reichen. 
Zu gleicher Zeit neigt sich das Mikropylarende der Schwere folgend 
nach abwarts und kurze Zeit spater schwimmt der Samen in verti- 
kaler Stellung, nur mit dem Chalazaende aus dem Wasser hervor- 
ragend und an der Oberflache festgehalten durch die Fliigel des 
zarten Hautchens, dessen Ablosung ich eben beschrieb. Fig. 5 und 
6 stellen den Samen in diesem Zustande   von   oben  gesehe:    * 
Fig. 7 zeigt ihn in der Seitenansicht in einem etwas vorgeriickteren 
Stadium. Die zarten, der Wasseroberflache aufliegenden hautigen 
Fliigel stellen zweifellos die Cuticula des Samens dar, welche sich 
von der Oberflache des aufieren Integumentes  losgelost hat.    DaG 

I richtig ist,   geht nicht nur daraus hei 
• Outieula sich direkt im Mikroskopt 

rgl. Fig. 10), sondern dafi die zarte Haut alle I 
• Outieula aufweist1) (Unloslichkeit  in   konzentrierter Sehwefel- 

diese Deutung richtig ist,   geht nicht nur daraus hervor,   dafi die 
*" ling der Cuticula sich direkt im Mikroskope beobachten lafit 

Fig. 10), sondern dafi die zarte Haut alle Eigentiimlichkeiten 

saure und Kupferoxydammoniak, Gelbfarbung mit Chlorzinkjod, 
Gelbfarbung mit konzentrierter Kalilauge, relative Unloslichkeit in 
konzentrierter Chromsaure). 

Nach Ablosung der Cuticula beginnt in den Integumenten in 
der Umgebung der Mikropyle ein ganz ahnlicher Auflosungsprozefi, 
wie ich ihn friiher fur die Fruchtwand beschrieb. Die Zellen treten 
aus dem Verbande und runden sich ab. Dadurch wird die Offnung 
der Mikropyle vergrofiert und kurze Zeit darauf fallt der Embryo 
aus dem Samen heraus und fallt zu Boden (Fig. 7 und 8). 

Alle diese Vorgange spielen sich oft auffallend rasch ab. Am 
15. Oktober beobachtete ich um 12 Uhr 30 Minuten mittags das 
Freiwerden der beiden Samen einer Frucht, um 1 Uhr 40 Minuten 
begann die Ablosung der „Schwimmhaute", um 2 Uhr 15 Minuten 
waren dieselben vollkommen entwickelt und um 2 Uhr 35 Minuten 
fiel der Embryo aus dem Samen heraus. In anderen Fallen verlief 
der Vorgang noch rascher, wahrend er sich ab und zu bedeutend 
verzogerte; insbesondere war dies dann der Fall, wenn die Ab- 
losung der Cuticularflugel un 
Samen nach diesem Ablosen 

formigen, starkemehlreichen, inten 

!) Das Bild, das sich darbietet, erinnert iiberraschend an 
welches Garreau in Ann. d. sc. nat. 3. Ser. Botan. Tom. 13, Taf. 
gibt und welches ein Ovulum von Glaucium flavum darstellt, dessi 
auf kiinstlichem Wege zur Ablosung gebracht wurde. 
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Basis1) das schmal lanzettliche Primordialblatt steht, die Plumula 
ganz bedeckend. Die Hauptwurzel ist ganz ruekgebildet; am Wurzel- 
ende zeigen sich die Anlagen zahlreicher Wurzelhaare, die nun 
rasch heranwachsen. 

Schon nach 24 Stunden ist der Embryo am Grunde des 
Wassers mit den zahlreichen Wurzelhaaren fest verankert, auch 
das Primordialblatt erscheint nach dieser Zeit schon stark heran- 
gewachsen (Fig. 11 und 12). Nun entspringt die erste Adventiv- 
wurzel am Grunde der Cotyledo neb en dem Eudimente der Haupt- 
wurzel (Fig. 13); ihr folgt bald eine zweite Adventivwurzel am 
Grunde des Primordialblattes (Fig. 13). Einen etwa 12 Tage alten 
Keimling zeigt Fig. 14. 

Die im Vorstehenden geschilderten Vorgange zeigen die weit- 
gehende Anpassung des Aponogeton Bernierianus an das Wasser- 
leben, beziehungsweise an die Verbreitung seiner Samen durch das 
Wasser. Es treten hier Anpassungseigentiimlichkeiten auf, die sich 
auch bei den Samen und Friichten anderer Wasserpflanzen finden [luft- 
haltige Gewebe im Samen bei Caltha 2), Eeduktion der Hauptwurzel 
und Ausbildung zahlreicher Wurzelhaare am Eadicularende bei vielen 
Arten3); das Freiwerden der Embryonen erinnert einigermaCen an 
die Vorgange bei Crinum]*), kombiniert mit Einrichtungen eigener 
Art (z. B. Cuticular-Schwimmhaute); sie alle vereinigen sich 
zu einer iiberaus zweckmafiigen, den Umstanden, unter denen die 
Pflanzen leben, entsprechenden Gesamteinrichtung. 

Die Agpnogeton-Arten, welche hier in Betracht kommen, 
leben nach den ubereinstimmenden Mitteilungen der Sammler in 
Madagaskar in langsam fliefienden Baehen und Flussen in nicht 
bedeutender Tiefe (nach Ellis beispielsweise zirka 25 cm unter der 
Wasseroberflaehe). Das Freiwerden der Samen und ihre Schwimm- 
fahigkeit bewirken zunachst ihre Verbreitung fluGabwarts; das durch 
eine ganze Eeihe von Einrichtungen sichergestellte und nach sehr 
kurzer Zeit eintretende Freiwerden des Embryo verhindert die Ge- 
fahr zu weiter Verschleppung, weitere Einrichtungen bewirken die 
sofortige Verankerung am Boden und die Moglichkeit der Weiter- 
entwicklung am neuen Standorte. 

Wenn auch im einzelnen die Verhaltnisse der Samenver- 
breitung und der Keimung Ahnlichkeit mit diesen Vorgangen bei 
anderen Wasserpflanzen aufweisen, so ist mir doch kein Fall be- 
kannt, der sich mit dem hier geschilderten decken wurde. Nach 
den Schilderungen Hildebrands (Flora a. a. 0.) erscheint es mir 

inlich,  dafi die Keimung von Aponogeton distachyus 

Engler (Jahrb. 
eine im allgemeinen richtige Abbildung' des Embryo 
befinde sich in der Mitte des Embryo, so beruht dies auf i 



in ahnlicher Weise verlauft. Im Bau der Samenschalen und des 
Embryo zeigt diese Art viel Ubereinstimmendes; auch erfolgt das 
Freiwerden des Embryo in ahnlicher Weise. Hildebrand schildert 
den Vorgang in folgender Art: „Etwa nach einem Tage, wahrend 
welcher Zeit die Samen auf dem Wasser sich weithin verbreitet 
haben konnen, eotweicht nun der Saft aus dem Parenchym und es 
lost sich das Gewebe nebst der Oberhaut als ein helles Hautchen 
von dem Embryo des Samens los, welcher auf den Grund des 
Wassers sinkt". Es erscheint mir als nicht ganz ausgeschlossen. 
dafi dieses „helle Hautchen" auch hier die Cuticula ist. 

Figuren-Erklarung. 

(Tafel II.) 

, Aponogeton Bernierianus;  alle Figuren  sind mit Zeichenapparat 

Fig. 4. Reifer, auf der Wasseroberflache 
mente des Beginnes der Cuticularschwimmbaut-Bildung, lOfach vergroliert. 

lOfach vergroOert. 
Fig. 7. Samen nach dem Herausfallen des Embryo von der Seite gesehen, 

lOfach vergroGert. 
Fig. 8. Embryo   unmittelbar   nach   dem 

lOfach vergrodert. 

Die chilenischeii Arten der Gattung Calceolaria. 
Von J. Witasek (Wien). 

(Fortsetzung.1) 

Ich flige meiner Aufzahlung nunmehr die Beschreibungen 
der neuen Arten bei, muG jedoch bemerken, dafi dieselben in den 
meisten Fallen nach wenigen, ja manchmal nach einem einzigen 
unvollstandigen Exemplare gegeben werden mufiten. Es werden 
daher manche dieser Diagnosen noch einer Erganzung bedurfen. 
1. Calceolaria minima m. 

Planta pusilla, cum rhizomate perenni. Folia radicalia dense 
rosulata,  scapus uniflorus, folia ovata vel ovato-lanceolata, parva, 

i) Vgl. Nr. 12, S. 449. 
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