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winden. Auch bei den Gréisern dirfte es wohl demgemal erlaubt
sein anzunehmen, daf die Verhaltnisse analog seien, obschon die
Techoik bis jetzt in diesem Punkte uns im Stiche 1aft.

(Schl tolgt)

Die Samenbildung und Keimung von Aponogeton
(Ouwvirandra) Bernierianus (Decne.) Benth. et
Hook. f.

Von R. v. Wettstein (Wien).

Mit Tafel II.

i Jalro 1904 orwarb ich for den botanschen Garten dox
Unlreratht Wien in Exemplar von Aponogeton Berwierianus (Decne)
Benth. et Hook. f.%), das heuer zar Blte Ynd Bruchtreis gelangte
und Gelegenhen w1 Beobachtangen ther Frucht- und Sumenbidung,
sowie Uber die Keimung bot, tber die ich in Korze berichten will.

‘Was zunichst die Bezeichnung 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 Bentham und Hookers (Gen. plant. IIL
p. 1014) zu qunnge&m gestellt werden, kennt man bisher 2 Arten®),
namlich den bekannten, oft kultivierten und abgebildeten A. fené-
stralis (Poir.) Hook.?) und A. Bernierianus*), beide ausgezeichnet
durch Reduktion der R o L A Rippen der sub-
mersen Blitter. Von diesen beiden Arten ist A. femesiralis gut
charakterisiert; die Angaben tiber die Merkmale des A. Bernierianus
weichen stirker voneinander ab, und wer beispiclsweise die Ab-
blldnng, welche Decaisne seiner Danose beigibt, mit der Ab-
bildung im Botan. Magaz. t. 5076 vergleicht, wird ksum glauben,
da es l)eh um dieselbe Pflanze handelt. Ich mochte es vorliiufig
dahingestellt sein lassen, ob nicht tatsichlich mehr als zwei Arten

ton Bermicrianus (Decaisne in De Lessort et A. P. d
c-ndoll- Hloon, seect, phaat. Val, 11 e nwm 100, sub Ousirandra)
Bentham et Hooker, Genera plant. IIL.

B A rip. O Hidebrandtis B Bler onatocr. 4. Vor, zue Bfyrd.
des Gartanb, Berin 1879, mit m) nach Index Kewensis ‘lnoh . Ber-
ierian

Gartenflora
1 Serre . 1107

; tab.
nglor-Brantl Natir: Pn.mnm. 1L T, 1. Abt,
m.m:mal Schild. IL 2. 8. 3

Hooker in Cart. Bot Mag. t. 6076; fl. d. Serres t. 1421

bis 1422,
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dieses Formenkreises existieren *), und nur konstatieren, das die von
mir untersuchte Pflanze vollstindig mit der Abbildung im Botan.
Hisg, Gbereiustipint

Jber die Okologie dieser beiden interessanten Wasserpflanzen
ist wenig bekannt, speziell tiber die des A. Bermierianus konnte
ich in der Literatur nichts finden. Von anderen Arten der Gattung
Aponogeton ist A. distachyus L. in_okologischer Hinsicht mehr-
fach untersucht worden). Die Okologie der Biatter von A. fenestralis
behandelte Gobel®), die Morphologie der Friichte und Samen
untersuchte am eingehendsten Engler?).

Das Exemplar von Aponogeton Bernierianus, welches mir
zu meinen Untersuchungen diente, gelangte im Juni d. J. zur Bliite.
Ich war damals nicht in der Lage, Untersuchungen tber den Be-
st!uhnngsvorgmg anzustellen, kann also Giber denselben nicht viel

berichten. Es erscheint mir als ziemlich sicher, daf die Bestiubung
durch Vermittlung des Wassers ltw.ﬁndet. d. h. daB die
Pollenkbrner schwimmend zur Narbe gelangen. Dafir spricht
schon der Umstand, da8 in jenen Fruchtknoten Samen zur Aus-
bildung gelangten, deren Narben an der Wasseroberfliche sich be-
fanden, wihrend die tiefer stehenden Fruchtkhoten steril blieben.
Damit wiirde auch tbereinstimmen, daf nach den Beobachtungen
Mayers (Gartenflora . ) bei A. fenestralis selbst cine kinst-
liche der aber die
Bliten erfolglos war. Die Bemerkung von Appel und Low in
Kmnhn Handbueh der Blutenbiologie I1L 2. T., 8. 206, d-u wdie
Bliiter wegen ihres Perianths
vermatich emnmopml sind, gilt natirlich nieht von A. Borwio:
rianus und A. fenestralis, sondern von den Arten vom Typus des
A. distachyus, deren Infloreseenzen einen Schauapparat besitzen
und auch Giber 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.

bezug auf den Bau des Fmehllmolens, Zahl und Stellung
der Ovula stimmt A. Bermierianus mit A. fenestralis Uberein

l) lnm die Unterschiede zwischen 4. f. und A. B. vergl. Hooker in
. Text zu Tab. 5076. Hecknl E. Sur I'Ouvirandra Bernieriana
d ‘gwr ‘et sur la valour nuiritive de son tabercule. (Rev. des Cult. colon.
Ry ’ﬁ) 3B, sar 1 ,,m! fhnités nat
) hnc on ur le genre A et sur ses af ‘s natu-
nat. f h

rolles. - Dutailly G, Obserrations sur
4 . sciences. —Hilde-
Tanchiungen or Benlnbnn( und

ige e
Enmnvvrhemm Tora- s . 502,
Bhe! lsK Pﬂlnunblul lgclnld IL 2. Lief. 1898. 8. 3 Uber die
Aatacle ber Jog Orgune vrgl. such Parla tore: Tarole por os aaat,dule
Firenze

nte e
= ' Beitrigo or Weuatais dor ponagetonaceae (Bot. kb, £. Sy, VI,
8. 260. 1887).
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(Taf. 11, Fig. 1 und 2). Ovula_konnte ich in jedem Fache 2—4
(nur_ vereinzelt 6) konstatieren. Die Ovula (Fig. 3) zeigten deutiich
zwei Integumente, von denen das auBere sehr haufig eine auffallend
weite Mikropylenofiung aufwies. An vollkommen ausgebildeten
Samenanlagen tberragt das uBere Integument stets das innere;
e Samenanlagen st es hanfig kirzer — sogar
bedeutend kiirzer — als das innere, wie dies die Figur 5 in De
Lesserts Abbildung zeigt; ich vermute deshalb, dal auch die
Abbildung der Ovula von A, fenestralis in Mlyar und Seubert
(Gartenflora 1863), reproduziert von Engler in Engler-Prantl

iirl. Pflanzenfam., solehe unentwickelte Ovuln darstellt. In
der Begel gelangen in jedem Fruchtknoten 1—2 Ovula zur
Samenreife.

Ein Rubestadium nach Ausreifen der Samen um nicht em.
sondern nacl s Embryo
tritt die Keimung ein, die mit einem Ergr\lnun des Emhryo im
noch gesehlossenen Fruehtknoten be%'

ine ganze Reibe interessanter Erscheinungen ist nun an der
reifen Frucht, am Samen und bei der Keimung zu beobachten.
Freiwerden der Samen aus der Frucht erfolgt dadurch,
a8 explosionsartig die ganze Fruchtwand mfgam: wird; die Zellen
treten aus dem Verbande und runden sich ab, so daf die glnu Frucht-
wand 7 einem unregelmBig_geformten, v%mnnehen, schleimigen
Klumpen wird, der einige Zeit noch im Wasser schwebend sich
erhiilt, dann aber untersinkt und verfault. Dieser _ Desorganisation
der Fruchtwand geht eine Auflosung, respektive ein Zerreifen der
Cuticula an der AuBenseite voraus, yon der sich sehr haufig groere
anmeme loslosen und lingere Zeit noch als dberaus zarte Haut-
an der Wasseroberfliche herumschwimmen.

ma auf dlten; Weise fmgewordenen Samen steigen auf m

auf der
sind vou glinsend. weifer Furbe uid R ssbiab: e Do
letateren Umstand wird gewi ihre Sehwimmfihigkeit erhoht; ver-
ursacht wird dlale]be durch das lufthaltige duBere Integument. Das-
selbe zeigt den in Fig. 10 dargestellien Bau; die Zellen der miti-
leren Schichte sind sternformig und lassen michtige Interzellular-
riume frei, die mit Luft erfallt sind.

Zu gleicher Zeit mit dem Freiwerden des Samens be

e

eine Reibie von Vorgangen, welche das Hersustreten des Eml

aus dem Samen zur Folge haben. Zunichst schwillt das innere Infe-
seinem Mikropylarteile_durch VergriGerung der Zellen

. Es wirkt als eine Art Schwellgewebe, das ema Erwema-

rung der des auleren

Der Embryo wathet rasch- heran und schich almsbinch dus Hodsc

kulsrende zur Mikropyle heraus. Wenige Stunden pach dem Frei-

erinnern in die Hi ‘Samen Sagitte vergl.
PAPE Dot e e R o I, Sopleniay
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werden des Samens ist es bereits frei zu sehen. Nun beginnt ein
weiterer merkwirdiger Prozel. An dem Mikropylarende des noch
immer in horizontaler Lage schwimmenden Samens beginnen 3—5,
zumeist 4 Lappen cines tbersus zarten Hautchens sich abzulosen
(Fig. 4). Dieselben werden sehr rasch (im Verlaufo von 16 Minuten
bis 1 Stunde) so lange, dab sie bis sn das Chalszaende reichen.
Zu gleicher Zeit neigt sich das Mikropylarende dor Schwere folgend
nach abwirts und kurze Zeit spiter sc‘nummt der Samen in verti-
kaler Stellung, nur mit dem Chalazaende sus dem Wasser hervor-
ragend und an der Oberfliche fostgehalten durch dio Flagel des
sarten Hautchens, dessen Ablosung ich eben beschrieb. Fig. 5 und
6 stellon den Samen in diesem Zustende von oben gesehen dar;
Fig. 7 zeigt ihn in der Seitenansicht in einem stwas vorgertckteren
Stadium. Die zarten, der Wasseroberfliche aufliegenden hautigen
Flugel stellen zweifellos die Cuticuls des Samens dar, welche sich
von der Oberfliche des suSeren Integumentes losgelost hat. Daf
dieso Deutung richtig ist, gebt nicht nur darsus hervor, da die
slosun  seh ekt im Milroskope beobachien 140t
(vergl. Fig. 10), sondern da die zarte Haut alle Eigentmlichkeiten
Qox,Ononle anfweiat). (Unlas]whken in_komentrirter Sebwefel-
siure_und
Gelbfirbung my konsentrierter Kaliluge, relative Unlpelichkeit in
konzentrierter Chromsiure).

Nach Ablosung der Cuticula beginnt in den Integumenten in
der Umgebung der Mikropyle ein ganz ihulicher Auflosungsprozes,
wie ich ibn froher fur die Fruchtwand beschrieb. Die Zellen treten
aus dem Vorbande und runden sich ab. Dadurch wird die Offtung
der Mikropyle vergroBert und kurze Zeit dsrauf fallt der Embryo
aus dem Samen heraus und fillt zu Boden (Fig. 7 und 8).

Alle dicse Vorginge spielen sich oft suffallend rasch sb. Am
15. Oktober beobachiste ioh um 12 Ubr 30 Minuten mitags das
Freiwerden der beiden Samen einer Frucht, um 1 Ubr 40 Minuten
begann die Ablosung der .Schwimmbsute*, um 2 Uhr 15 Minuten
waren dieselben vollkommen entwickelt und um 2 Uhr 35 Minuten
fiel der Embryo sus dem Samen hersus. In snderen Fallen verlief
der Vorgang noch rascher, wahtend ef sich sb und 2 bodouiznd
vorzogerto; insbesondero war dies dsun der Fall, wenn die Ab-
Iosung  der Cuteulrfitgel unregolmis vor_sieh ging und_die

diesem Ablosen nicht vertikal, sondern schief standen.

D er Emhryo zoigt im Momente des Freiwerdens den in Fig. 8
dargestellten Bau. Er besteht der Hauptmasse nach aus dom kegel-
formigen, slukemehl.relehan. intensiv ergranten Cotyledo, an dessen

5D Bild, dus ich dubiste erimert Shrruschend an s

ciches Garren in Am. Ser. Botan, Tom. 13, Taf. 9 in Fig

gibt und wlches in in Oram T e flavum darstellf, dessen Caticuls
%ot K'instlichom Woge zur Ablosung gebracht wurde.
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Basis?) das schmal lanzettliche Primordialblatt steht, die Plumula
ganz bedeckend. Die Hauptwurzel ist ganz rickgebildet; am Wurzel-
ende zeigen sich die Anlagen zahlreicher Wurzelhasre, 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-
gowachsen (Fig. 11 und 12). Nun entspringt die erste Adventiv-
wurzel am Grunde der Cotyledo neben dem Rudimente der Haupt-
wurzel (Fig. 13); ihr folgt bald eine zweite Adventivwurzel am
Grunde des Primordiallates (¥ig. 15). Einen etwa 12 Tage alien
Keimling zeigt Fig. 1

Die im Vorxtehsnden geschilderten Vorginge zeigen die weit-
gohende Anpassung des Aponogeton Bernierianus an das Wasser-
feken, besiskungeweise an-dis- Verbrsitung seinse Bamentdaceiy das
Wasser. Es treten hier Anpsssungseigentamlichkeiten auf, die sich
auch bei den Samen und Friichten anderer Wasserpflanzen finden [luft-
haltige Gewebe im Samen bei Caltha ), Reduktion der Hauptwurzel
und Ausbildung nhlmc]ur anlhnre m Badicularende bei vmlun
Arten®); das Frei
die Vorgange bei Crinum] GL) Yombusier it Emnchmngen aigoner
Art (2 B. Outicular-Schwimmhsute); sie alle veremigen sich
2u_einer fiberaus zweckmaBigen, den Umstinden, unter denen die
Pﬂannn leben, entsprechenden Gesamteinrichtung.

ponogeton-Arten, welche hier in Betracht kommen,
Jshén nach L T Mitteilungen der Ssmmler in
agaskar am flieSenden Bichen und Flissen in nicht
wadsiinier T (sich T1]1s beisgislawelas,sicks, 95 em snlar A
‘Wasseroberfliche). Das Freiwerden der Samen und ihre Schwimm-
igkeit bewirken zunsichst ihre Verbreitung fuBabwirts; das durch
eine ganze Reihe von Einrichtungen sichergestellte und nach sehr
kurzer Zeit ecintretende Freiwerden des Embryo verhindert die Ge-
fabr zu weiter Verschleppung, weitere Einrichtungen bewirken die
sofortige Verankerung sm Boden und die Moglichkeit der Weiter-
entwicklung am neuen Standorte.
enn im einzelnen die Verhaltnisse der Samenver-
breitung und der Keimung Ahnlichkeit mit diesen Vorgingen bei
anderen Wasserpflanzen aufweisen, so ist mir doch kein Fall be-
kannt, der sich mit dem hier geschilderten decken wirde. Nach
den Schilderungen Hildebrands (Flora a. a. 0.) erscheint es mir
nur wahrscheinlich, da§ die Keimung von Aponogeton distachyus

1) Wenn Engler (Jabrb. 2. a. 0.) im eI der
ine im allsemelnes, richige Albildung dos Embryo gibt, sagt, dis Plum
befinde sich in der Mi . 40 berubt les suf sinom Tret

) Vergl. Gobel, the child. II. 2. 8. 378,

) Yorgl Gobel'a. Schenk H. Biologie der Wassergowichse.

o Nergh Gbel . 0. 1 8, 189,

8. 137 und 1
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in dholicher Weise verliuft. Im Bsu der Samenschalen und des
Embryo zeigt diese Art viel Ubereinstimmendes; auch erfolgt das
Freiwerden des Embryo in dhnlicher Weise. Hildebrand schildert
don Vorgang in folgender Art: ,Etws nach einem Tage, wihrend
ki e e Wi amencmc i s el A
haben konnen, entweicht nun der Saft sus dem Parenchym und es
st sich das Gowebe nebst der Oberhaut als ein helles Hautchen
von dem Embryo_des Samens los, welcher suf den Grand des
Wassers sinkt*. Es erscheint mir als nicht ganz ausgeschlossen,
dal dieses ,helle Hiiutchen* auch hier die Cuticula ist.

Figuren-Erklirung.
(Tael IL)
Fig. 1—14. Aponogeton Bernieriamus; allo Figuren sind wit Zichenapparat

Fig. 1. Zwel Frichte, 7 vur‘lue
f;‘ n. Eine Frucht g.m..c, ‘8fach vergraert.
P sAri Vs i Ol nach der Befruchtung, 80fach
vergrotert.
Fig. 4. Reifer, auf der Wasseroberfliche schwimmender Samen im Mo-
e Beginnes der Cuticularschwimmbaut-Bildung, 10fach ves
ig. 5 und 6. Samen mit Cuticularschwimmhauten von oben gesehen,
10fach vprgrﬂﬂen
Samen nach dem Herausfallen dos Embryo von der Seite geseben,
lniuh mmnm
& Bubryo vamittlber nach dem Hersusfallen aus dem Somen,
10fach vzlrrm!
Querschnitt_durch den unteren Teil des Embryo, den Cotyledo
s mm.ubhu aigend, Sofah vergrigert
Stiick ei uerschnittes durch das ubere Integument eines
reifen s.mm, 160fach v .rmn
Fig. 11-14. Keimungsstadien, zirka 10fach vergroert.

Die chilenischen Arten der Gattung Calceolaria.
Von J. Witasek (Wien).
(Fortsetzung.’)

h foge meiner Aufzihlung nunmebr die Beschreibungen
der nenan Arten bei, mup jedoch bemerken, daB dieselben in den
meisten Fallen nach wenigen, ja manchmal nach einem einzigen
unvollstindigen Exemplare gegeben werden multen. Es werden
dsher mancho dieser Disguosen noch einer Erginzung bedarfen.
1. Caleeolaria minima m.

Planta pusilla, cum rhizomate perenni. Folia radicalis dense
rosulats, scapus uniflorus, folia ovata vel ovato-lanceolats, parvs,

T Ve N1y S e,



Wettstein R. v., Aponogeton Bernierianus. Taf. 1L
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