In[ektenverdauende Pflanszen

Von Univ.-Doz. Dr. F. WOLKINGER
Institut fir Anatomie und Physiologie der Pflanzen der Universitdt Graz

Vor einiger Zeit wurde im Botanischen Garten telefonisch angefragt, ob hier
Pflanzen zu beziehen seien, die zum Fliegenfangen ins Fenster gestellt
werden koénnten. DaB es diese interessanten Pflanzen gibt, ist ziemlich
allgemein bekannt, aber selbst der Vater der Botanik, Karl v. LINNE, dem
1769 von der insektenfangenden Venusfliegenfalle berichtet wurde, scheute
sich, dazu Stellung zu nehmen. Als DOBBS, Gouverneur von Nordcarolina, 1760
die eigenartigen Bewegungen bei der Venusfliegenfalle beobachtete, hielt
er sie fir ,das gréBte Wunder des Pflanzenreiches” Erst als sich Charles
DARWIN 1875 in seiner Untersuchung Uber ,Insektenfressende Pflanzen"
mit diesen eigenartigen Lebewesen beschiéftigte, glaubte man an die Richtig-
keit dieser Beobachtungen.

Familien, Gattungen sowie Artenzahl und Verbreitung der karnivoren Bliiten-
pflanzen der Erde.

. Arten- )

Familien Gattungen zahl Verbreitung

Byblidaceae Byblis 2  Australien

Cephalotaceae Cephalotus 1  Sudwest-Australien

Droseraceae Aldrovanda 1 Europa, Asien
Dionaea 1 Carolina
Drosera 9  Kosmopolitisch
Drosophyllum 1 Portugal, Siid-Spanien, Marokko

Lentibulariaceae Biovulvaria 2 Tropisches Siid-Amerika, Kuba
Genlisea 25 Tropisches Siid-Amerika, Slidafrika
Pinguicula 30 Europa, Amerika, Sibirien,

Zentral- und Klein-Asien
Polypompholyx 4  Sid-Amerika, Australien

Utricularia 280 Kosmopolitisch
Nepenthaceae  Nepenthes 70 Sidost-Asien, Australien, Madagaskar
Roridulaceae Roridula Siid-Afrika
Sarraceniaceae Darlingtonia Kalifornien

Gayana, Venezuela
Atlantisches Nord-Amerika

Heliamphora
Sarracenia
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Uber 500 héhere Bliitenpflanzen (vgl. Tabelle) und 53 niedere Pilze sind
bekannt, die mit speziellen Einrichtungen kleine Tiere, vor allem Schnecken
und Insekten, fangen und verdauen kénnen. Jene Pflanzen, die sich auf diese
Weise zusatzlich Nahrung verschaffen, werden /nsektivoren oder Karnivoren
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genannt. Da alle karnivoren-Pflanzen Chlorophyll und gut ausgebildete Laub-
blatter besitzen, beuten sie bevorzugt die EiweiBstoffe der gefangenen Tier-
korper aus; es kommt ihnen dabei nicht so sehr auf den Kohlenstoff als
viel mehr auf den Stickstoffgewinn an. Viele Insektivoren bewohnen ausge-
sprochen stickstoffarme Biotope, wo wegen des sauren Milieus nitrifizierende
Bakterien kaum existieren kénnen.

Die Verdauung der erbeuteten Tierchen erfolgt durch eiweiBspaltende (pro-
teolytische) Fermente, die von besonderen Verdauungsdriisen (Digestions-
driisen) abgeschieden werden. Die EiweiBe werden zu Aminoséduren abge-
baut, die schlieBlich von den Pflanzen resorbiert werden. Nur die unverdau-
lichen Chitinpanzer bleiben von den Insekten lbrig. Zum Unterschied von
der Verdauung des Menschen, bei dem im Magen Salzsdure abgeschieden
wird, entstehen bei den insektenverdauenden Pflanzen Benzoe- und Ameisen-
saure, die eine Faulnis der gefangenen Insekten verhindern. Wahrend beim
Menschen die verdauungsabsondernden Drisen im Innern des Koérpers lie-
gen, befinden sich die Drlisenhaare der karnivoren Pflanzen an der Ober-
flache. Oft wird von diesen Haaren auch nach Nektar duftender Fangschleim
abgegeben, an dem die Opfer hoffnungslos hadngen bleiben. Die Anlockung
der Tiere erfolgt weiters durch auffallende, intensive Farben und schlieBlich
durch verschiedene ,Fangorgane*, die durch ihr gruben- oder becherférmi-
ges Aussehen ein Versteck vortduschen. Viele dieser Fangorgane funktionie-
ren dhnlich wie die Fallen, die der Mensch zum Fangen von Tieren verwen-
det. Nach den unterschiedlichen Fangmethoden koénnen Leimrutenfallen,
Saugfallen, Klappfallen und Kesselfallen unterschieden werden.

Leimrutenfallen der Sonnentau-Arten

Nach dem Prinzip der Leimruten- oder Klebefallen fangen die Sonnentau-
Arten (Drosera sp.) — 3 davon sind heimisch — ihre Insekten. Fast alle
Arten bevorzugen offene, feuchte, meist nahrstoffarme Moore oder nasse
Heidestandorte. Die Blatter der Sonnentau-Arten sind reichlich mit kopfigen
Driisenhaaren (Tentakeln) besetzt, die wegen ihres anatomischen Aufbaues
zu den Emergenzen gerechnet werden. In den Tentakeln verlduft ein phloem-
freier Tracheidenstrang, der sich nach vorne zu einem Tracheidenkopf er-
weitert. Die Drilisenkdpfchen sondern tauartig glitzernde, zéhschleimige
Sekrettropfen ab, in denen die Insekten kleben bleiben. Beim Rundbléattrigen
Sonnentau (Drosera rotundifolia) wurden bis zu 200 Tentakelkdpfchen je Blatt
gezahlt (vgl. Abb. 1).

Sobald sich ein Insekt auf der Blattspreite verfangen hat, kriimmen sich die
randstandigen Tentakel ziemlich schnell zu diesem Punkt, so daB alle
Schleimtropfchen zusammenflieBen. Gelangt das Insekt an die Randtentakel,
so wird es durch deren Krimmung zur Blattmitte beférdert. Diese Vorgange
deuten zuf eine Reizleitung hin. Erfolgt die Reizung etwa durch Quarzkorn-
chen, so ist die Krimmung der Tentakel nur sehr gering und von kurzer
Dauer. Auch Regentropfen bleiben wirkungslos. Durch Auflegen von Kase-
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Abb.1a: Sonnentau (Drosera sp.); Blatter mit kopfigen Driisenhaaren (Ten-
takeln) im Gegenlicht.

Abb.1b: Blatt des Rundblattrigen Sonnentaus (Drosera rotundifolia); Ten-
takeln Uber ein Fleischstiickchen eingebogen (aus DARWIN 1875).

oder Fleischstiickchen erfolgt eine &hnliche Reaktion wie sie durch einen
kleinen Tierkdrper ausgeldst wird. Auf eine anféngliche Absonderung von
Fangschleim folgt alsbald die Abgabe von Verdauungssaft. Die Empfind-
lichkeit der Tentakel ist so groB, daB sogar ein Fadenstlick von nur 0,0008 mg
Gewicht die Tentakel zu reizen vermag.

Wiéhrend die Bewegung der Tentakel auf einen mechanischen Reiz, den sich
bewegenden Insekten, erfolgt, wird die erhdhte Sekretabsonderung erst nach
einem chemischen Reiz durch das EiweiB ausgeldst. Die Pflanze kann auf
diese Weise sehr genau zwischen GenieBbarem und UngenieBbarem unter-
scheiden. Die eigentliche Verdauung erfolgt schlieBlich durch ein pepsin-
dhnliches Ferment, das von den Tentakeldrisenkopfchen stammt. Die Auf-
nahme der Stoffe erfolgt Uber die Tentakelkdpfe und Uber die sitzenden
Drisen.

Nach der gieichen Methode fangen die Fettkraut-Arten (Pinguicula sp.,
Abb. 2) — 5 Arten in Mitteleuropa — Insekten. Im alpinen Raum sind haupt-
séchlich das blaublihende Gewdhnliche Fettkraut (Pinguicula vulgaris) und
das weiBblihende Alpen-Fettkraut (Pinguicula alpina) weit verbreitet. Auf
der Blattoberseite der Pinguicula-Arten kénnen bis 250 Drisenhaare pro
Quadratmillimeter sitzen. Und zwar treten ungestielte Driisen mit achtzelligen
Képfchen auf, die als Verdauungsdriisen gelten und gestielte sechzehn-
képfige Drusen, die zum Insektenfang dienen. Kleine anfliegende oder auf-
kriechende Insekten werden vom Schleim der Stieldrlisen festgehalten. Von
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den Schleimmassen niedergedriickt, kommen-sie mit den ungestielten Driisen
in Kontakt. Durch den Reiz, der von den Stieldriisen ausgeht, rollt sich der
drusenreiche Blattrand etwas ein.

Abb. 2 a: Blilhendes Fettkraut (Pinguicula sp.).
Abb.2b: Habitus des Gewohnlichen Fettkrautes (Pinguicula vulgaris; aus
WETTSTEIN 1935).

Nach dem gleichen Prinzip arbeitet das Tausendblatt (Drosophyllum lusi-
tanicum), die einzige Insektivore, die an trockenen Standorten gedeiht. Dro-
sophyllum, ein Halbstrauch bis lUber 1 m hoch, hat lineare, bis 30 cm lange
Blatter. Der Appetit des Tausendblattes kann so groB sein, daB es an einem
Tag bis 233 Insekten erbeuten und verdauen kann. i

Saugfallen des Wasserschlauches

Saugfallen kommen bei den Wasserschlauch-Arten (Utricularia sp., davon 6
in Mitteleuropa) vor. Alle Arten leben frei oder verankert im Wasser.

In den Achseln der feinverteilten schwimmenden Blatter sitzen die blasen-
artigen Fangapparate. Die Blasen sind kugelig, eiférmig, im Querschnitt
oft abgeflacht, eine Offnung liegt dem Stielansatz gegeniiber. Die Eingangs-
6ffnung ist bei vielen Arten mit einem Vordach Uberdeckt, der Eingang
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selbst wird von einer VerschluBklappe, die wie eine Falltiire wirkt, verschlos-
sen. Rechts und links Uiber dem Eingang befindet sich eine auffallend groBe
verzweigte Antenne (Abb. 3).

Verschiedene Lebewesen, durch das klebrige Sekret angelockt, bewirken
durch ein Berlihren der Antennen und der Fihlborsten, am unteren Rand
der Klappen, ein Aufspringen des Deckels.

Mit einem Wasserstrom werden die Tiere in das Innere der Falle gesaugt;
dann klappt der Deckel zu und die Tiere werden verdaut. Nach 15—30 Minu-
ten ist die Fangblase fiir den nachsten Schluckvorgang bereit. AuBer Kiein-
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Abb. 3 a: Gewohnlicher Wasserschlauch (Utricularia vulgaris) mit den Saug-
fallen.

Abb.3 b: Fangblase halbiert; A: Antenne, K: Klappe, W: Widerlager (aus
TROLL 1959).



Abb.3 c: VergroBerter Langsschnitt durch eine Blase; M: Blasen-Eingang,
K: VerschluBklappe, V: Abdichtendes Velum, Sch: Widerlager,
B: Borsten, A: Antenne, H;: vierarmige Haare, H,: Drisenkopf-
chen, S: Schleimdrisen (aus SCHMUCKER & LINNEMANN 1959).

tiere, Algen, Kleinkrebse, Rédertierchen kénnen sogar junge Fische gefangen
werden. Zu groBe Tiere werden stiickweise verdaut.

Klappfallen der Venusfliegenfalle

Die Venusftliegenfalle (Dionaea muscipula) wéachst in den Torf-Mooren und
auf nassen Heidebdden in kistennahen Bereichen Nordamerikas (Carolina).
Die rosettig angeordneten Bléatter haben einen flachig verbreiterten Blatt-
stiel und eine zweiteilige Blattspreite, deren beide Hélften miteinander unge-
fahr einen rechten Winkel bilden. Der Blattrand tragt lange Zéhne, die beim
Zusammenklappen der Blatthélften ineinandergreifen. Jede Spreitenoberseite
tragt drei borstenférmige Emergenzen, die als ,,Fuhlborsten dienen. Werden
diese Borsten durch ein Insekt gereizt, so klappen die Spreitfliigel oft inner-
halb einer Sekunde zusammen und die Tiere werden dazwischen eingeschlos-
sen. Erst dann treten die Verdauungsdrisen in Aktion, die ein angesduertes
Sekret absondern und. die Beute auflésen. Legt man Fleischstliickchen auf
eine Blattspreite, ohne die Borsten zu beriihren, so erfolgt der Klappen-
schluB viel langsamer. Wird die Borste hingegen mit einer unverdaulichen
Substanz gereizt, 6ffnen sich die Blatter bald wieder. Das SchlieBen der
Blatthalften wird durch eine Anderung der Spannungsverhaltnisse (Turgor) im
Blattgewebe herbeigefiihrt. Schon nach 6 — 10 Tagen 6ffnen sich nach einem
Fang die Blattspreiten. Die Bewegung 138t sich nicht ofter als zwei- bis drei-
mal wiederholen (vgl. Abb. 4).

Einen &hnlichen Mechanismus besitzt die Blasige Wasserfalle (Aldrovanda
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Abb. 4 a: Venusfliegenfalle (Dionaea muscipula).
Abb. 4 b: Blatter der Venusfliegenfalle mit verbreitertem Blattstiel und zwei-
teiliger Blattspreite.

vesiculosa), die von Westeuropa bis Japan, siidlich bis Queensland und
Sudafrika, zerstreut in stehenden Gewdssern anzutreffen ist.

Fallgruben oder Kesselfallen der Kannenpflanzen

Mehrere Familien, so die Sarraceniaceae, die Cephalotaceae und die Nepen-
thaceae haben zum Insektenfang hoch entwickelte Schl/auchfallen oder Kan-
nenblétter entwickelt. Die becherférmigen, tiitenférmigen bis trompetenférmi-
gen Bléatter der Sarraceniaceae werden bis 75 cm lang; an der Spitze tragen
sie oft einen Deckel oder ein schirmartig ausgebreitetes Blatt (Abb. 5—7).

Abb. 5: Schlauchbléatter von
Darlingtonia californica

Auf der Innenfldche der Schlauchblatter liegen auf der Deckelunterseite
zahlreiche Spaltéffnungsapparate, groBe Driisen und lange, starre, nach unten
gerichtete Haare. Nach unten zu folgt eine samtartige Gleitzone im Bereich
der Schlauchmiindung. Auf den vielen nach unten gerichteten Schuppenhaa-
ren rutschen die kleinen Tiere aus. Daneben sind Driisen vorhanden; Spalt-
o6ffnungsapparate fehlen. Auf eine Driisenzone, die die Hélfte der Innenzone
einnimmt, folgt die Reusenzone mit nach abwdérts gerichteten Haaren. Am
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Abb. 6: Schlauchbléatter von Sarracenia sp.

Schlauchgrund liegt die Absorptionszone. Tiere, die in diese Blattbehélter
fallen, werden enzymatisch aufgeldst. Bienen, Schmetterlinge, Ameisen, Tau-
sendfiBler, Spinnen und sogar kleine Frosche, Kréten und Eidechsen zahlen
zu den haufigsten Opfern dieser insektenverdauenden Pflanzen. Aber auch
Bakterien und zahlreiche Protozoen, die sich an dieses Biotop und an die
Schlauchflissigkeit angepaBt haben, leben in diesen Behaltern.

Besonders bekannt sind die 3—50 cm langen Kannen der Gattung Nepen-
thes (Abb. 7). Alle Arten sind ausdauernde Rhizompflanzen, die in der Kultur
kalkfeindlich sind. AuBer den flachen, einfachen Keimblattern besitzen sie
nur Kannenblétter. Diese Folgeblatter haben alle einen flachig ausgebildeten
Basalteil. Der zu einem rankenden, reizbaren Kannenstiel umgewandelte
Teil der Mittelrippe trdgt die Kanne. Die eigentliche Kanne oder Aszidie,
die vom unbeweglichen Deckel lberragt wird, ist aus der Blattspreite hervor-
gegangen. Die Kannen, Bliiten analog, locken durch ihre Farbe, ihre Form und
durch die Nektarabsonderung die Tiere an. In der Kanne ist gegen den
Rand zu wiederum eine Gleitzone vorhanden und darunter eine Driisenzone,
in der die liberdachten Driisen sitzen. Auch in den Kannenblattern der
Nepenthes-Arten leben zusétzlich verschiedene Tiere. Wie weit sie sich durch
ein Anti-Enzym vor der Verdauung schiitzen, ist nicht ganzlich geklart.

An Hand einiger Beispiele wurde auf die karnivoren Pflanzen in allen Welt-
teilen aufmerksam gemacht. Da alle Vertreter Blattgriin besitzen, durfte der
Insektenfang vor allem dazu dienen, um sich zusatzlich mit den Fangorga-
nen Nahrstoffe zu besorgen. Gerade diese Fangeinrichtungen sind es, die
die insektenverdauenden Pflanzen dem Menschen als geheimnisvolle und
eigenartige Lebewesen, als ,,miraculum naturae“, erscheinen lassen.



Abb.7 a: Kannenblatter
von Nepenthes sp.

Abb. 7 b: Nepenthes-Blatt; S: SproBstick, G:
blattartig verbreiterter Basalteil, St:
Blattstiel als Ranke ausgebildet, Sp:
kannenfdrmiger Spreitenteil, mit Rand
(R} und Deckel (D). Im Grunde der
Kanne eine waBrige Flissigkeit mit
dem verdauenden Sekret (aus TROLL
1959).

Die Aufnahmen stammen teils aus dem Botanischen Garten der Universitét
Graz und teils aus dem Palmengarten in Frankfurt am Main.
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Bilderdienst, Bild 2:
Birstlingswiese mit Handelwurz
(Gymnadenia sp.) und Arnika
(Arnica montana)

Rodigebitgspflanjen in der Laubwaldftufe (IV)

Gedanken jur Entfaltung und Priigung der Areale

(SchluB)
von Dr. A. Zimmermann

Vergegenwartigen wir uns nochmals die markantesten Eindriicke hinsichtlich
Okologie und Soziologie der aufgesuchten Standorte bzw. deren Lebensge-
meinschaften (Folgen |—Ill). Bei all den verschiedenartigen Nuancen lokaler
Klimaténung oder der geologischen Vielfalt des niederdsterreichisch-stei-
rischen Alpenostrandes (gebankte, geschieferte oder massige Kalke, Dolo-
mite unterschiedlichen Kalkgehaltes, Dolomit-Sandsteinfolgen, Gneise, Ser-
pentine usw.) hatten diese Biotope doch eines gemeinsam: die karge, wenig
konkurrenzkréftige Vegetation — in Form von Pionier- oder Dauergesell-
schaften®* — mit meist hohem LichtgenuB. Temperatur und Niederschlag

* Pflanzengesellschaften, die sich wegen der Kargheit des Standortes nicht
zur klimatischen SchluBgesellschaft (Klimax) weiterentwickeln.

11



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Der Alpengarten. Zeitschrift f. Freunde d. Alpenwelt. d.
Alpenpflanzen- u. Alpentierwelt, des Alpengartens u. des Alpinums

Jahr/Year: 1973
Band/Volume: 16_4
Autor(en)/Author(s): Wolkinger Franz

Artikel/Article: Insektenverdauende Pflanzen. 2-11


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20683
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=38459
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=200881

