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Vergleichende Beobachtungen an rezenten und fossilen Euryale-Samen

Von MARGITA VILLARET - voN RocHow, Lausanne

Funde von Samen und Stacheln der Nymphaeaceen-Gattung Euryale im
Interglazial von Wunstorf bei Hannover (SickenBerc 1951, v. Rocrow
1953, ViLLARET-v. RocHow 1958) gaben die Veranlassung, den Bau und
die Vielgestaltigkeit rezenter Samen von Euryale-ferox Salisb. zu unter-
suchen und mit den aus dem Pleistozdn und (jingeren) Pliozdn beschrie-
benen Samenresten der Gattung zu vergleichen.

REZENTE UND FOSSILE TAXONOMISCHE EINHEITEN

Wihrend die Gattung Euryale heute in ihrem ganzen nordindisch-ost-
asiatischen Verbreitungsgebiet allgemeinals monotypisch angesehen wird,
wurden die gar nicht sehr zahlreichen Samenfunde aus jungtertiaren und
interglazialen Ablagerungen West-, Mittel- und Osteuropas nicht we-
niger als 6 verschiedenen, von E. ferox abweichenden Euryale-Arten zu-
geschrieben. Zu ihrer Unterscheidung dienen Merkmale, die den Feinbau
der Hartschicht der Samenschale betreffen. Erstmals F. KiRcHHEIMER
(1957, p. 619 ff) zog unter Hinweis auf die Vielgestaltigkeit rezenter
Nymphaeaceen-Samen die taxonomische Selbstindigkeit dieser Fossil-
funde in Zweifel und vereinigte alle Euryale-Arten des mitteleuropai-
schen Pliozans und die der Tegelen-Stufe in einer Art, Euryale eu-
ropaea Reid non Weber (Syn.: Euryale limburgensis Reid). Um das
(scheinbare!) Fehlen der Gattung in mitteleuropdischen Interglazialab-
lagerungen zu erkldren, erwidgt KiRcHHEIMER ein hoheres Warmebe-
diirfnis der pliozanen E. europaea gegeniiber heutiger E. ferox. N. J. &
S. W. Katz (1961) beschreiben neue Euryale-Samenfunde aus dem
Pliozan Mittelruffilands und betonen im Anschluff an KircaaemMEr Un-
terschiede im Samenbau zwischen rezenter E. ferox und fossiler E. eu-
ropaea Reid. — Dank der Sorgfalt, mit der Form und Feinbau fossiler
Samenreste schon in den &ltesten Arbeiten beschrieben und abgebildet
wurden (vgl. besonders die Abbildungen bei C. A. WEBER 1907), lassen
sich mancherlei Vergleiche mit rezentem Material durchfiithren, auch
ohne die Originalfundstiicke zur Hand zu haben.

Der Plan zu den vorliegenden Notizen entstand unabhingig von der kritischen Dar-
stellung KircHHEIMERS bei der Bestimmung von Pflanzenfossilien des Wunstorfer Inter-
glazials im Systematisch-Geobotanischen Institut der Universitit Gottingen. Meinem
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. F. FirBas, verdanke ich auch hierin viele wichtige

Anregungen. Fiir die Uberlassung der Wunstorfer Fossilienproben bin ich Herrn Prof.
SickenBERG, Hannover, zu Dank verpflichtet. Vom Schweizerischen Nationalfonds wurde
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mir ein Standard-Mikroskop zur Verfiigung gestellt, wofiir ich an dieser Stelle meinen
ergebensten Dank ausspreche.

Selbst die groflen Herbarien enthalten nur ganz wenige Belege von Euryale ferox
Salisb. Da sich unreifes Herbarienmaterial weder fiir Grofienvergleiche noch fiir anato-
mische Studien an der Hartschicht der Samenschale eignet, mufite ich mich weitgehend
auf Samen aus botanischen Garten und Museen von z. T. unsicherer Herkunft beschrén-
ken und erbat erst nach Abschlufl der anatomischen Untersuchungen erginzende Aus-
kiinfte von den Herbarien: British Museum London, Botanisches Museum Berlin-Dahlem,
Conservatoire botanique Genéve, Botanisches Museum der Universitat Ziirich, fir deren
freundliche Erteilung ich allen Herren auch an dieser Stelle bestens danken mochte.

NATURLICHE UND SUBSPONTANE VERBREITUNG

Das heutige Verbreitungsgebiet von Euryale ferox reicht mit groflen
Disjunktionen von Kashmir und Nord-Ost-Indien bis nach Japan und in
die stidliche Mandschurei. Die Stationen niederer geographischer Breite
liegen teilweise aber nicht vorwiegend in groflerer Meereshohe: Kashmir
Woaular Lake, Dal Lake, 1500 m (R. V. SiTHOLEY, briefl.), bis 2000 m nach
KircHHEIMER (1957); Assam: Manipur, 1500 m (Dr. K. Biswas, briefl.);
ferner: «common in lakes in the plains of north-east India» R. V. Si-
THOLEY, (briefl.); Bengalen: Hill Tipperah, um 600 m (RoxsurcH), Chit-
tagong (RoxBurcH), Seen und Teiche ostlich Kalkutta (RoxBURGH).
Weitere Herbarbelege stammen aus Hainan, Formosa und den siid- und
nordchinesischen Provinzen. In Japan ist Euryale auf Nippon und Kiu-
Siu verbreitet. Zwei von S. Miki (1937, 1938) beschriebene Fossilfunde
zahlreicher Samen von Euryale ferox und E. akashiensis aus der Umge-
bung von Yokohama und Osaka beweisen dort natiirliche Vorkommen
der Gattung im alteren Pleistozdn und jlingeren Pliozin.1) Uber die
nordlichsten Stationen im Ussurigebiet und deren klimatische Verhalt-
nisse berichtet C. A. WEBER (1907) eingehend.

Aus China ist die Verwendung von Euryale-Samen zu Speisen und fir
kultische Zwecke schon aus der Zeit um 1100 v. Chr. tberliefert (PLAN-
cHoN 1852/8), den Berichten der Pekinger Missionare von 1778 zufolge
wurde die Pflanze — ahnlich wie Trapa natans im vorgeschichtlichen
Mitteleuropa — seit alters her vom Volk in Seen und langsam flieflenden
Gewassern ausgesit, wie dies dort auch heute noch geschieht. Eine Tren-
nung von Wild- und Kulturpflanzen nach Standorten ist deshalb in China
kaum moglich.

Im Jahre 1809 wurde Euryale ferox (nach PLancHoN 1852/3) von Kal-
kutta erstmals nach England eingefiihrt und gelangte von da aus nach
und nach in verschiedene botanische Garten des europaischen Konti-

1 Zahlreiche weitere Fossilfunde vgl. Mixi, S.: Journ. Inst. Polytechn. Osaka Univ.
Ser. D, 11, 1960 (63—78). (Anm. wahrend des Druckes.)
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nents. Mit dem internationalen Samen-Tauschverkehr haben inzwischen
langst auch Pflanzen chinesischer und japanischer Herkunft Eingang in
die botanischen Garten Europas gefunden und konnten sich mit indischen
Pflanzen kreuzen, so daff man heute hier keine einwandfreie Trennung
nach Provenienzen mehr durchfithren kann. — Subspontane Vorkommen
von Euryale werden von BAILEY (1928) aus den USA nordwarts bis zum
40. Breitengrad (Philadelphia, St. Louis) erwahnt, wo sich die Pflanzen
alljahrlich von selbst wieder aussaen.

ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK DER SAMEN

Die Samen der Gattung Euryale sind braun, braun-schwarz gefleckt
oder selten ganz schwarz, langlich-eiformig bis fast kugelig und variieren
von der Grofle kleiner Erbsen bis zum Umfang einer reifen Schlehen-
frucht. Von allen anderen Nymphaeaceen-Samen unterscheiden sie sich
dadurch, dafl das runde, flach konische Operculum, auf dem sich die
Mikropyle befindet, ne b en dem elliptischen Hilum liegt. Auch nach
Abfallen des Operculums erkennt man sogar Bruchstiicke fossiler Samen
noch leicht an dem runden, in einer Ringfurche vorgezeichneten Loch
(«Samenfenster») unmittelbar neben dem schmal bis breit elliptischen
Samennabel. Die polygonalen Epidermiszellen der Testa werden gewohn-
lich als radial gestreckte Palisadenzellen mit aufgewolbter Knopfpapille
beschrieben, die der Samenoberflache bei Lupenbetrachtung ein facetten-
artiges Aussehen geben. Neben einer mehr oder weniger kraftigen Leiste,
die vom Hilum ausgeht und den Verlauf des Raphebiindels anzeigt, findet
man auf den meisten aber nicht allen rezenten Samen unregelmafig ge-
staltete Buckel oder Hocker, die von ungleichem Dickenwachstum der
aufleren Zellschichten herrithren. Das unmittelbar unter den Palisaden-
zellen beginnende Sklerenchymgewebe bildet den Hauptteil der Samen-
schale. Seine im Radialschnitt ungleich grofien, rundlichen bis eiformigen
Zellen gehen gegen das Sameninnere ohne scharfe Grenzen in mehrere
diinne Lagen tangential gestreckter Sklerenchymzellen tiber. Sklerenchym
und Palisaden differenzieren sich nach NeToLITZKY aus dem dufleren
Integument der Samenlage. Die diinne braune Haut, die aus dem inneren
Integument hervorgeht, wurde an fossilen Samen nicht mit beobachtet.
Uber die anatomischen Besonderheiten des Operculums unterrichtet die
ausgezeichnete Beschreibung von WEBERBAUER (1894).

DIAGNOSTISCH WICHTIGE MERKMALE

Folgende Merkmale werden bei Beschreibungen fossiler Euryale-Arten
besonders hervorgehoben und gelten als artspezifisch verschieden: Grifle
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der Samen; Anteile der Epidermis, der dufleren und der inneren Skleren-
chymschicht am Aufbau der Samenschale im Querschnitt gemessen; Hohe
der Palisadenzellen im Verhaltnis zur Breite und Vorhandensein oder
Fehlen einer Knopfpapille in der Auflenwand der Palisadenzellen; Form
und Begrenzung der Palisadenzellen in der Aufsicht; Ausbildung von
Raphe, Hilum und Operculum.

REZENTES MATERIAL

Die Auspriagung dieser Merkmale wurde an 95 rezenten Samen ver-
schiedener Herkunft verfolgt (Tab. 1). Abgesehen von 6 Samen der Her-
kunft «Nanking 1», die durch eine eigene Merkmalskombination von
allen tibrigen Provenienzen abweichen und deshalb gesondert beschrieben
werden miissen, reprasentieren all e Samen aus Kashmir, Assam, Nan-
king 2, Japan und 6 verschiedenen botanischen Géarten und Museen Eu-
ropas den gleichen Samentyp von Euryale ferox Salisb. Dieser all-
gemein verbreitete Euryale ferox-Typ zeichnet sich durch eine sehr
grofle Plastizitdt in den genannten «diagnostisch wichtigen» Merkmalen
aus und vereinigt alle in der Literatur beschriebenen «spezifischen» Merk-
male pleistozdner und pliozdner Euryale-Arten in sich.

VERGLEICH REZENTER UND FOSSILER SAMEN

Samengrifie. Groflenunterschiede konnen bei rezenten Samen der glei-
chen Herkunft bis tiber das Doppelte betragen (Werte der Samenlange
und Samenbreite mit Handmikrometer ermittelt s. Tab. 1). Die Mittel-
werte liegen fir die ersten 5 Herkiinfte der Tab. 1 nahe beieinander. Die
grofien Abweichungen der Einzelwerte erklaren sich vielleicht z. T. schon
aus der verschiedenen Stellung der Samen innerhalb eines Karpells. Wich-
tig ist, dafl auch in kleinen Samen ein normal entwickeltes Perisperm mit
Embryo angetroffen wurde. Funde kleiner Fossilexemplare werden nam-
lich in der Literatur entweder als unreife und fehlgeschlagene Samen oder
als taxonomische Abweichung interpretiert, sie liegen jedoch in der grofien
natlirlichen Variabilitdt der Art begriindet.

Im Diagramm der Fig. 1 wurde die Lange rezenter und fossiler Samen
vergleichend dargestellt. Im Interglazial von Wunstorf wurden ganz
ahnlich wie in Lichwin sehr kleine und grofle Samen nebeneinander in
der gleichen Ablagerung gefunden. Die maximalen Groflenunterschiede
dieser Samen haben aber dasselbe Ausmafl wie bei verschiedenen rezenten
Samen vom gleichen Standort. Deshalb besteht keine Veranlassung, kleine
und grofle Samen der gleichen Fossilschicht zwei verschiedenen Euryale-
Arten zuzuschreiben.



Tafel XVII

Holstein-Interglazial

Tab. 1. Samenform und Samenbau rezenter und fossiler Euryale
(Die Fossilfunde sind mit den Artnamen der Autoren bezeichnet
und nach zunehmendem geologischem Alter angeordnet)

Mittelwert

Samenlinge (ohne operculum)

in mm
M

Zahl der Samen

Herkunft:

Mittelwert

Samenbreite senkrecht z. Raphenleiste

in mm
M

Braun
Gescheckt
Schwarz

B
G
S

Samenfarbe:

Samen bucklig 4+ glatt —

ymschicht

nicht deutlich (+4)

deutlich 4

Raphe als Leiste fehlend —
Breite: Hohe der Palisadenzellen

Dicke der Testa in mm

h = hiufigster Wert
Palisadenschicht: Sklerench
(Samenquerschnitt)

Héhe der Palisadenzellen in u

a) Rezente Euryale ferox Salisb.:
Girten 7,4—124

M 10,7

Verschiedene botanische
Europas

Botanischer Garten Kopenhagen

1957 M 8,7

7,8—10,3
M9,

6,0—12,4
M 10,6

25

Manipur (Assam) 1955, Wild-
pflanzen, 1500 m . M.

‘Waular and Dal Lakes, (Kashmir)
1954, Wildpflanzen, 1520 m . M.

10

30

Botanischer Garten Nanking 1960
«Nanking 2» 2

Botanischer Garten Nanking 1958
«Nanking 1» 6

= 9,1—10,3

14,8—15,9

6,9—10,6

6,6—10,5
M3§,7

4,5—9,5
M6,7

6,7—8,6
M7,7

4,6—10,5
M 8,4
7,9—8,5

15,8—16,3

S

I+

+ 04—15 60—207

ho0,9

1:3—6.,5 1:0,8—3

05—1,1 1:5—7 80—120 1:1—1,5

h0,9

0,65—1,2 1:5—8,5
ho,8

0,36—1,4
ho0,9

95—120 1:1,7—2,4

1:5—8 50—160 1:1—2

08—1,0 1:4—6 140—200

h0,9
4,0

1:1,7—3

1:14 260—280 1:2—3

b) Pleistozan:

«E. cf. imburgensis Reid»
Gripp & Beyle 1937
Billstedt (Eem-Interglazial) 6

2+
4 Frgm.

6,0—8,2

Interglazial von Wunstorf b. Han- 5,8—11,6

nover (unver6ff.)

«E. ferox foss.»
W. Sukatscheff 1908. Lichwin 2 11,6—12,4
«E. europacae Weber»

C. A. Weber 1907. Lichwin 1 5,6

«E. europaea Reid = E. limbur- mehrere  6—9
gensis», C. & E. M. Reid 1907,

1915. Tegelen

«E. carpathica Szafer» 6,7

W. Szafer 1954. Mizerna II

«E. ferox Salisb.», S. Miki 1938,
Simokurada (Japan)
«élteres Pleistozdn»

zahl-
reiche

10—11,5

5,0—7,3
5,5—10,3
10,2—10,3
45
6,6—7
>45

8—10

(+) :
(+) 06—12 1:4—6 ? —120—1901:2—2,5— ?

+ 0,71—0,88 1:2,5 1:2—3
kaum hoher

als breit
1:3

+ 0,27—0,32 1:3,5—4

+ 0,6—0,8 1:6—>6 70—80

0,64

c)Pliozdn:

«E. carpathica Szafer»
W. Szafer 1947. Kroscienko

«E. nodulosa Reid»
C. & E. M. Reid 1915. Reuver 6

«E lissa Reid»
C. & E. M. Reid 1915. Brunssum 2 7

«E lissa Reid»
Madler 1989. Hochst b. Frankfurt 1 7

«E europaea Reid»
N. & S. Katz 1961
Melinsk/Kama (Apscheron) 9

«E. akashiensis Miki»
S. Miki 1987. Nakayagi-Yagi (Ja-
pan). (Stegodon Beds)

9,5—12,0

einige —175

53

ca. 8

6,0—8,5

5,5—17

0,6—0,7

Sk 2 1:1,2—5 70—80 1:3

ca.

0,25—0,3 1:3—6 45—50 1:2

kaum hoher
als breit

0,65 1:10 50—70

schmal
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Fig. 1. Lange rezenter und fossiler Euryale-Samen
(Fossiles Material nach Fundorten zusammengefaf}t und
zunehmendem geologischem Alter geordnet)
Jeder Kreis, Punkt oder vertikale Strich entspricht einem oder mehreren Samen

Insgesamt sind die Dimensionen aller in Fig. 1 eingetragenen Samen
aus dem Pleistozan und Pliozdn einander ahnlich, und die Werte der
Fossilfunde liegen ganz Uberwiegend im rezenten Groflenschwankungs-
bereich. Kleine Samen sind allerdings im fossilen Material relativ hau-
figer: Die bessere Erhaltungsmoglichkeit kleiner Objekte, Schrumpfung
namentlich alterer Fossilien und Kulturauslese im rezenten Material sind
- zur Erkldrung dieses Unterschiedes zu erwigen.

Samenoberfliche. Unregelmaflige Buckel, Hocker und flache Vertie-
fungen zeichnen sich bei dem allgemein verbreiteten rezenten Samentyp
auf den meisten Samen mehr oder weniger deutlich ab (s. Tab. 1: 5 re-
zente Herkiinfte). Namentlich an den groflen Samen mehrerer botanischer
Garten sind sie sehr kraftig ausgebildet, und nur sehr wenige kleine
Samen der gleichen Herkiinfte sind vollig glatt. Auch alle 10 Samen
aus Assam weisen flache Hocker und Vertiefungen auf. Eine etwas
groflere Anzahl glatter Samen war in Vergleichsmaterial aus Kashmir
enthalten, aber auch hier wurden voéllig glatte Samen nur an den kleinen
Exemplaren beobachtet.

Die interglazialen Samen von Wunstorf sind flach gedriickt und er-
scheinen bei flichtiger Betrachtung glatt. Erst bei niherem Hinsehen
bemerkt man an dem grofiten Samen leichte unregelmaflige Wolbungen
auf der Oberfliche, die den Hockern entsprechen. Diese sind dort, wo die
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urspringliche Rundung des Samens nicht erhalten ist und das Wand-
gewebe zusammengedriickt ist, schwer zu erkennen. Der kleinste Wun-
storfer Same ist glatt. — Allgemein tiberwiegen unter den Fossilfunden
nach den Literaturbeschreibungen glatte Samen bei weitem (Ausnahmen:
Euryale nodulosa Reid, E. akashiensis Miki, vgl. Tab. 1). Soweit es sich
um gut erhaltene Fundstiicke und nicht sehr kleine Samen handelt, liegt
hierin eine (statistische) Abweichung vom rezenten Material.

Durchmesser und Bau der Samenschale. Die Samenschale des allgemein
verbreiteten rezenten Samentyps ist 0,4—1,5 mm dick, am h&dufigsten
wurden Querschnitte von 0,8—0,9 mm gemessen (Tab. 1). Ausgesprochen
dinnschalig sind kleine glatte Samen, Werte tiber 1 mm rithren dagegen
von grofleren buckligen Exemplaren her, da die Buckel durch hohere
Palisaden und vermehrte Zellagen der dufleren Sklerenchymschicht ent-
stehen. Der relative Anteil der einzelnen Schichten am Aufbau der Sa-
menschale unterliegt so groflen Schwankungen, daf} hierin kein konstantes
artspezifisches Merkmal gesehen werden kann; er hdngt von der sehr
verschiedenen Hohe der Palisadenzellen (Tab. 1) und der Dicke der dufle-
ren Sklerenchymschicht ab, die sogar vielfach am gleichen Samen sehr
betrachtlich schwanken. Das Verhaltnis der Palisaden- zu duflerer plus
innerer Sklerenchymschicht (Tab. 1) schwankt deshalb an Samen der
gleichen Herkunft um mehr als das Doppelte.

Die Wunstorfer Samen stimmen im Durchmesser der Samenschale gut
mit den rezenten Maflen iiberein (Abb. 3, links und Mitte), zumal die
beiden groflen Exemplare (verglichen mit anderen Fossilien) relativ dick-
schalig sind. Wo hohe Palisadenzellen erhalten sind, ist die Sklerenchym-
schicht 4—6fach so dick wie diese. Da aber die Epidermis an vielen
Stellen nicht erhalten ist und der kleinste Wunstorfer Same nicht zer-
schnitten wurde, konnte die Variabilitat der Palisadenhohe und ihr Ver-
haltnis zur Breite des Sklerenchyms nicht vollstindig erfafit werden. —
Allgemein sind die fossilen Samen im Vergleich zu rezenten dinnscha-
liger, Pressung und Schrumpfung der Gewebe wirken sich hier wahr-
scheinlich mit aus. Von den buckligen fossilen Samen Euryale nodulosa
Reid und E. akashiensis Miki liegen mir leider keine Messungen des
Schalendurchmessers vor.

Form der Epidermiszellen im Samenquerschnitt. In dem Hohen-
Breitenverhaltnis der verholzten Epidermiszellen und dem Vorkommen
oder Fehlen von Knopfpapillen in der Epidermisauflenwand sehen ver-
schiedene Autoren seit C. A. WEBERs anatomischer Erstbeschreibung von
Euryale europaca Weber (1907), in der zwei Typen von Palisadenzellen
erstmals einander gegentibergestellt wurden (Eu. ferox: hohe, papillose
EpZ., Eu. europaea: niedrige, glatte EpZ.) ein sehr wichtiges artspezifi-
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sches Merkmal. Auch N. J. & S. W. KaTz (1961) betonen bei der Unter-
scheidung der pliozanen Sammelart «Euryale europaea Reid» von E. ferox
diesen Unterschied in der Form der Palisadenzellen stark. Auf einer
groflen Zahl rezenter Samenquerschnitte fanden sich jedoch hohe, schmale
Palisadenzellen mit Knopfpapille und niedrige, breite mit glatter Auflen-
wand in Samen der gleichen Herkunft, oft nebeneinander im gleichen
Samen. Abb. 4—6 (Taf. XVIII/XIX) zeigen die extrem verschiedenen
Epidermiszelltypen und eine Ubergangsform bei drei rezenten E. ferox-
Samen, Abb. 6 gleicht C. A. WeBers Fig. 11 und 13, Taf. IV (1907) der
fossilen Euryale europaea aus Lichwin. An buckligen rezenten Samen
kann man im Bereich der Buckel papillose, hohe, schmale Palisaden-
zellen, im Bereich der Talchen kurze, breite, glatte Epidermiszellen fin-
den. Beide Zellformen weisen in den Seitenwdnden die typischen,
schon von C. A. WEBER beschriebenen grofien spaltenformigen Tipfel
oder grofle rautenformige Netzmaschen auf. Letztere kommen auch in
schmalen Palisaden mit Knopfpapillen vor und sind durchaus nicht auf
die fossile Eu. europaea beschrankt. Nach WEBERBAUER lassen sie sich
aus einer ursprunglich netzférmigen Anlage der Wandverdickung er-
klaren.

Am Wounstorfer Material wurden hohe, schmale, mit Knopfpapille
versehene Palisadenzellen beobachtet. Wegen vielfacher Beschddigung
der Samenoberfldache kann nicht gesagt werden, ob daneben die niedrig-
breite, glatte Zellform haufiger vorkommt, zumindest an dem kleinen
Samen hat es den Anschein. Die fossil sehr auffilligen Spaltentipfel der
Epidermisseitenwédnde stimmen vollig mit den Beobachtungen an rezen-
tem Material Gberein. Selbst dort, wo die Zellwdnde starker angegriffen
und die Tupfel etwas erweitert sind, ist ihre Form und charakteristische
Netzleisten- Anordnung noch gut erkennbar.

Aufsicht der Epidermis. Die in der Aufsicht polygonalen Palisaden-
zellen sind unregelmiflig angeordnet und von verschiedener Form und
Grofle, bald nahezu isodiametrisch, bald lang und schmal. Die Mittel-
lamellen ihrer Seitenwinde verlaufen gerade bis hochstens leicht gebogen,
aber nicht wellig (Gattungsunterschied zu Victoria!) Auf Oberflachen-
schnitten zeichnet sich die Auflenwand der Epidermiszellen ab und der
steile Rand (Hals) etwa vorhandener Knopfpapillen erscheint als ge-
schlossener Ring oder deformierter Doppelkreis. Polygonale Zellform,
gerade Mittellamellen und ringférmiger Papillenrand sind an einem
Wunstorfer Samen trotz Fossilisierung deutlich zu erkennen. Zwei typi-
sche Abbildungen rezenter Euryale ferox und der WEBER'schen E. euro-
paea aus Lichwin finden sich bei QostingH und Frorscuttz (1928,
p. 78, Taf. 1, Fig. 5 und 6), auch sie stimmen in diesen Merkmalen tiberein.
Fihrt man jedoch einen etwas tiefer liegenden Tangentialschnitt oder
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geriat bei schrager Schnittfithrung in die Ndhe der subepidermalen
Sklerenchymzellen, die in Tangentialebene wellige, unregelmafig ver-
laufende Seitenwidnde haben und dichte Punkttipfel aufweisen (Tiipfe-
lung wie in Fig. 9 bei OostingH und FrorscuUTz!) kann am fossilen
Material, zumal dort, wo die Mittellamellen der Palisadenseitenwande
nicht gut erhalten sind, leicht der Eindruck einer welligen Begrenzung der
Epidermisseitenwinde entstehen. Deshalb bezweifle ich, dafl die in der
zitierten Arbeit von OQostiNgH und FrorscHUTZ wiedergegebenen Auf-
sichtsbilder von Euryale limburgensis Reid (Fig. 7), E. lissa Reid (Fig. 8)
und E. nodulosa Reid (Fig. 9) einen spezifischen Unterschied dieser drei
Arten zu rezenter Eu. ferox darstellen und mochte auch die scheinbare
Ahnlichkeit zwischen Samen von Euryale und Staphylea, die zu der von
OosTiNGH und FrorscuOTZ sofort selbst korrigierten Einordnung eines
Staphylea-Fossilrestes in die Gattung Euryale gefthrt hatte («Euryale
Reidiorum» Fig.2, 8, 4 der zit. Arb.), mit durch diesen Umstand er-
klaren.

Raphe, Hilum und Operculum. Eine Raphenleiste wurde an samtlichen
Samen des allgemein verbreiteten rezenten Samentyps beobachtet, sie
ist jedoch von verschiedener Lange und Hohe. Hilum und Operculum
liegen unmittelbar oder doch nah nebeneinander. Auch am fossilen Mate-
rial wurde stets eine deutliche Raphenleiste beschrieben, nur bei den Fun-
den von Wunstorf und Billstedt (Gripp u. BEYLE 1937) ist die Leiste
wenig deutlich. Die ursprungliche Form des Hilums ist allzu oft durch
Pressung der Samen veridndert, als dafl sich aus dem Verhaltnis seiner
beiden Durchmesser taxonomische Unterschiede ableiten liefen.

SYSTEMATISCHE BEURTEILUNG DER FOSSILFUNDE

Als erster Autor erkannte W. SukaTscHEFF (1908) die nahe Verwandt-
schaft rezenter und interglazialer Euryale-Samen und bezeichnete zwei
Samen aus dem Interglazial von Lichwin als «Euryale ferox fossilis». An
den interglazialen Samen von Wunstorf wurden ebenfalls keine morpho-
logischen und anatomischen Merkmale gefunden, die nicht an rezenten
Samen von Euryale ferox vorkommen, scheinbare Besonderheiten halten
sich in den Grenzen der groflen Vielgestaltigkeit der heutigen Art. Auch
die Stacheln, die in groflerer Zahl in der Wunstorfer Ablagerung ent-
halten sind, stimmen in anatomischer Hinsicht mit Stacheln von Euryale
ferox tiberein (VILLARET-v. RocHow 1958). Deshalb miissen die Wunstor-
fer Reste Euryale ferox Salisb. heifien.

Soweit sich dies nach der Literatur allein beurteilen 1afdt, fehlen auch
den anderen in Tab. 1 genannten pleistozinen und (jung-) pliozanen
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Fossifunden eigene Merkmale, die die Aufrechterhaltung heute aus-
gestorbenner Euryale-Arten rechtfertigen. Selbst die fir die pliozidne
Sammelart «Euryale europaea Reid» beschriebene Merkmalskombination
wurde an rezenten Euryale ferox-Samen gefunden. Abgesehen von der
grofleren Haufigkeit glattschaliger fossiler Samen ist die Ubereinstim-
mung in den Samenmerkmalen mit rezentem Material so grof}, daf} bei
diesen erdgeschichtlich jungen Resten die nahen verwandtschaftlichen
Beziehungen zu Euryale ferox Salisb. im A rt- Namen zum Ausdruck
gebracht werden sollten.

Um so mehr darf man annehmen, daf} rezente und interglaziale Euryale
unter ahnlichen klimatischen Verhiltnissen lebten: Euryale ferox stellt
uberall in ihrem heutigen Verbreitungsgebiet hohe Anspriiche an die
Sommerwarme. Zugleich ertrdgt sie, da sie leicht in Samen uberdauert,
recht tiefe Wintertemperaturen, ein Umstand, der ihre Ausbreitung im
Pleistozdn auch unter thermisch kontinentalen Klimabedingungen ermog-
lichte. Weil nun Samen sehr wahrscheinlich gleicher taxonomischer Zu-
gehorigkeit vom jlingeren Pliozan bis ins Eem-Interglazial in Europa
sporadisch auftreten, ist Euryale bei uns kein Leitfossil fiir bestimmte
altere Interglaziale.

ABWEICHENDE REZENTE SAMENFORM «NANKING 1l»

Aus dem «Botanical Garden of the Sun Yat Sen Tomb and Memorial
Park» erhielt ich 1959 6 Euryale-Samen, die sehr auffillig von allen
anderen rezenten Samen abweichen (= «Nanking 1» 1958). Leider konnte
keiner dieser Samen zum Keimen gebracht werden, und auf eine spitere
Anfrage gingen mir von der gleichen Stelle nur mehrere Samen des ge-
wohnlichen Euryale ferox-Typs zu («Nanking 2» 1960). Die 6 Samen der
Sonderform sind einander gleich, mattglinzend s ch war z, grof (Durch-
messer 15—16 mm), kugelrund oder etwas breiter als lang und vollig
glatt (s. Tab. 1). Das breitelliptische Hilum, das unmittelbar an die
Mikropylenregion grenzt, ist weitaus grofler als auf den grofiten Samen
gewohnlicher Eu. ferox (Lange 7 mm, Breite 4,5 mm) und wird von einem
3 mm breiten Saum, der auch das kreisrunde «Samenfenster» begrenzt,
umgeben (Abb. 2). Eine deutlich markierte Raphenleiste f e h1t diesen
Samen. Die auflerordentlich dick e Samenschale (Durchmesser 4 mm)
(Abb. 3 rechts) ist nach dem gleichen fur Eu. ferox beschriebenen Prinzip
gebaut, nur sind Epidermis und Sklerenchym wenig verholzt, die Samen-
schale ist dadurch elastischer und weniger sprode. Die sehr grofien
schwarzen (gerbstoffhaltigen?) Palisadenzellen (—280 w« hoch) gleichen
sich untereinander in der Form, alle Auflenwidnde weisen regelmaflige
breite, flache Knopfpapillen auf (Abb. 7). In den Seitenwanden dieser



Abb. 1. Samen von Euryale ferox Salisb.
(Manipur, Assam, rez. leg. K. Biswas)
Allgemein verbreiteter Samentyp

Abb. 2. Samen der «Riesenform Nanking 1», rez.
(Botanical Garden Sun Yat Sen Tomb 1958)

Abb. 3. Verschiedene Dicke der Samenschale
Links: Wunstorf, interglazial

Mitte: Botanischer Garten Gattingen, rez.
Rechts: «Riesenform Nanking 1», rez.

Zellen wurden anstelle der charakteristischen groflen spaltenformigen
Tupfel oder Netzmaschen nur k1eine runde Nadelstichtiipfel 2 beob-
achtet (Abb. 7). In der Aufsicht haben die Palisadenzellen den typischen
unregelmaflig polygonalen Umriff und gerade Wiande. Die der aufleren

2 Fir diese auffillig abweichende Tipfelung gibt es beim allgemein verbreiteten
Samentyp eine Parallele in den Palisadenzellen des Operculums, deren Seitenwinde
nach WEBERBAUER (1894, p.222) «von zahlreichen, im Querschnitt rundlichen
Porencanilen durchsetzt» sind.



Tafel XVIII

Abb. 4—7. Verschiedene Typen von Epidermiszellen an rezenten Euryale ferox-Samen:

e emr———
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Abb. 4. Hoher Palisadentyp mit Knopfpapillen
und Spaltentiipfeln (Nanking 2, 1960, rez.)

Abb. 5. Breiter Ubergangstyp mit Spaltentiipfeln
und einzelnen Knopfpapillen (Bot. Garten Kopenhagen, rez.)



Tafel XIX

Abb. 6. Niedriger glatter «Euryale curopaca»-Typ mit Netzmaschen
(Wular and Dal Lake, Kashmir, rez. legit R. V. StrnoLey)

Abb. 7. Grofie Palisadenzellen der «Riesenform Nanking 1» (1958). rez.:
Flache Knopfpapillen und kleine Nadelstichtiipfelung
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und inneren Sklerenchymschicht entsprechenden Zellreihen der Samen-
schale zeigen im Querschnitt den gleichen Ubergang von der runden zur
tangential gestreckten Zellform, alle Zellen sind aber weitlumiger und
kaum verholzt.

Trotz vielfachen Suchens gelang es nicht, Samen gleicher Art von
anderen Orten oder aus einem anderen botanischen Garten zu bekommen,
und weder aus der Literatur (vgl. aber Anm. S. 314) noch aus dem wenigen
mir zuganglichen Herbarmaterial lieflen sich sichere Anhaltspunkte uber
weitere Vorkommen dieser Samenform gewinnen, deren Verbreitungs-
gebiet nicht auflerhalb des Areals der gewohnlichen Form zu liegen scheint
und vielleicht in den stidchinesischen Provinzen zu suchen ist. Auch ist
mir kein Fossilfund bekannt geworden, der dieser Samenform dhnlich ist.
Nach dem &dufleren Umfang der Samen und der Zellgrofle konnte man
sie vorlaufig als «Riesenform» bezeichnen, ohne damit den Grad der
taxonomischen Abweichung festlegen zu wollen. In ihnen eine «Kultur-
sorte» zu vermuten, scheint abwegig, weil in den groflen aber dickscha-
ligen Samen weniger Perisperm enthalten ist als in Samen gewohnlicher
Euryale ferox.

ZUSAMMENFASSUNG

Interglaziale und (jung-) pliozdne Euryale-Samen stimmen in mor-
phologischer und anatomischer Hinsicht so weitgehend mit rezenten
Samen von Euryale ferox Salisb. Giberein, daf} die Ubertragung des heu-
tigen Artnamens auf diese Fossilfunde wiinschenswert scheint. Ferner
wird eine eigenartige, aus Nanking stammende rezente Samenform be-
schrieben, deren systematische Bedeutung nicht geklart ist.
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Anmerkung wahrend des Drucks:

Erst nach Abschlufl des Manuskriptes konnte ich zwei wichtige Arbeiten
von Y. Oxapa (Sci. Rep. of the T6hoku Imperial University, 4. Ser. I11.
1928. Nr. 3, 1 (271—278) und Nr. 4, 1 (581—586) einsehen, in denen eine
rezente Riesenform von Euryale aus Japan beschrieben und gegen nor-
male japanische E. ferox grofienstatistisch abgegrenzt wird. Die von
Oxapa abgebildeten groflen Samen gleichen den Samen der Herkunft
«Nanking 1» mit Ausnahme eines kleineren Hilums und einer angedeu-
teten Raphenleiste in ihren morphologischen Merkmalen (Langen-Brei-
tenverhaltnis, glatte Oberfliche) und Dimensionen (mittlere Samenlange
14,98 mm, maximale 15,6 mm). Die japanischen Pflanzen (einziger unter
Naturschutz gestellter Fundort Zytinitydgata bei Toyama am unteren Mao)
zeigen in allen Teilen Riesenwuchs (Durchmesser der Blatter bis zu
2,6 m! Zahl der Samen pro Frucht im Mittel 64, maximal 106), den sie
auch nach einem Ortswechsel beibehielten. — In diesem Zusammenhang
gewinnt der schon von PrancHoN aufgegriffene Hinweis der Pekinger
Missionare auf besonders groffriichtige chinesische Euryale erneut Inter-
esse, und ein morphologisch-anatomischer und cytologischer Vergleich
dieser (seltenen) Riesenformen verschiedener Herkunft ware ein wert-
voller Beitrag zur Losung der Frage, ob die Gattung Euryale in Ostasien
heute etwa durch zwei selbstindige Arten vertreten ist. — Die Herbar-
pflanze aus China, «Province Kianang, coll. Sir George StaAuNnTON», di€
wahrscheinlich der Originaldiagnose von SALISBURY zugrunde gelegen
hat (frdl. briefl. Auskunft von J. E. DanDY, Keeper of Botany, British
Museum) gehort nach den Dimensionen der Frucht und der Samenzahl
zur Normalform von Euryale ferox.
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