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Trotzdem der anatomische Bau der TJrtrieulariablasen sowohl

bei den in Europa heimischen Arten wie bei einw sehr ^o6en An-
zahl tropischer Arten genauestens bekannt ist, trotzdem sleh eine ganze

Reihe von Autoren. mit den Vorggngen beim Insektenfang dieser Organe

befaBt iat, sind die Vorgange doch bis heute noch nielit genligend anf-

geklart „Le problfeme de I'UtricuIaiie'* benannte daher ^ mit Eecht

Broeher*) eine Arbeit, in der er ftber bis dahin aicht beoba.cbtete Er-

scheinungen an dieser Pfianze bericlitete. Diese klaine Scbrift ist indes

meines Wissens in botanischen Kreisea wenig bekannt geirorden. Die

von Brocher angefiibrten Tatsachen sind merkwurdig geaug, vm sich

nalier mit ihnen zu belassen. Icb habe jene Versuche nnter Verwendung

verschiedener Utricalaria-Arten nacbgeprfift und erwdtert, sowie eine

grSBere Anzahl Veisache genaacht, zum Zweck der Natur dieser Yor-

g^nge naber zu kommen/ Ebe ich hierauf eingebe, sei m. dea Bau

einer UfrieulMriablase zum besseren Verstandnia dnrcb eine kurze Be-

schreibung erinnert

Die Blasen nnserer emheimisehen und der meistmi tropisebes

Arten stellen ungeiahr iinsenfSrmige, an den Seitraa mebr oder minder

eingedrttckte, hohie Gebilde dar, die mit einer Ofinung versabea sind.

- Die im Innem und an der MBndnng befindKchen Haare sowie andere

Anhaagsorgane, die je nacb der Art sehr verscbieden ^d, kOnnen hier

fibergangen werden. Die BlasenwSnde sind mit Ausnabme eines Teils

der Mfindungsgegend zwei Zellagen stark. Aafierdem durch^eht in der

Sagittalebene eia Strang sdimaler Zellen Oxe BlasenwSade, and zwar
' dorsal wie ventral, ats Fortsetznng des Leitbftndels, d^ vom Blasen-

stiel ausgeht Die Mfindung der Blase kann nut der Oifnuag eines

triehterfermig eiagestfilpten Sackes verglichen werden. Sie besteht Im

wesentlichen aus zwei T^ea, einem ofeeren TeH, der auBerst dfian^

1) Broefaer, Prank, Le proW&flie de FPMcuIaire. Aimales de Biologie

laeosia-e. Tome Tt Eruxelles 1911.
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doch sdir elastisch gebauten „Klappe", und einem unteren Teil dem

„Widerlager", das ein auf drei bis actt Zellagen verstarkten TeU

der Blase bildet, an den die Klappe im Rnhezustand angedrfldit liegt

Ein Druck auf die federnde Klappe bewirkt ein SichSlfiien der Blase,

indem Klappe und Widerlager sich trennen und eine etwa halb-

mondfonnige Olfnung den Weg ins Innere der Blase freigibt Erwahnt

sei, da6 auf den Klappen unserer einheimischen Arten vier biisdiel-

formig gruppierte Borsten sitzen, wie sie almlidi sich an den Blattem

von Dionaea und Aldrovandia finden.

Nach der bisher herrschenden Ansieht gehSren die Blasen von

Utricularia zu jener Gruppe von Insektivorenorganen. die Fanggruben

ohne eigene an den lebenden Zustand der Pflanze geknflpfte Bewegungs-

fShigkeit darstellen. So schildern die meisten Beobachter, denen es

gelang den Moment des Eintretens eines Tieres in die Blase zu be-

obachten, diesen Vorgang als YOilstandig aktiv vom Tiere ausgebeud,

erwahnen allerdings in einigen FMlen die Plotzlichkeit des Verschwindens

des Insekts. Nun hStten zwar die bewegungslosen, zum Teil sebr

grofien Fremdkorper, wie Blattzipfel der eigenen Pflanze, Lemna-

Pil^nzchen, Stengelsttickcheii» die in der Mlindung Sfters eingeklemmt

sich finden oder Organianen mit sehr schwacher Beweglichkejt, wie

Desmidiaceen, Diatomeen, die neben allerhand Detritus im Blaseninnern

vorkommen, am besten dnrch einen aktiven Fang der Blasen erkiart

werden k6nnen, doch betrachtete man all dies mebr als Zufallsvorkommen,

ohne zu beachten, dafi die Klappe gewaltsamem Eindringen in das

Innere der Blase ziemlichen Widerstand entgegensetzt. . UnberScksichtigt

blieben auch durch die alte Theorie die FSlle, in denen Wiirmer oder

Insektenlarven mit dem Hinterende in den Blasen stecken, w^irend

ihr Vorderteil herausragt. Die Versucbe von Simms und Moseley^),
bei denen eben ausgesehlupfte Fischchen den Pflanzen zum Fang ge-

boten wurden, zum Teil auch gefangai wurd^, und zwar in einem

Falle beim Schwanzende, muten zwar etwas grotesk an, doeh seien sie

an dieser Steile wenigstens erwahnt. Einen Fortschritt bedeuteten die

Festetellungen Bfisgenss), der ein gewaltsames Eindringen der Tiere

in Abrede stellte und den Fang dureh die besonderen Elastizitats-

verhatnisse der Klappe, die auch am abgetSteten Material noch ierhalten

blieben, erkiarte. Brochers Unt^-suchungen brachten mnen vOllig

nenen Gesiehtspunkt und scheinen geeignet der ganzen Frage eine

1) Simms ond Moaeley (Natnrforscher, 1884, N. 29, p. 276) zitiert naeh
Biedermaans Zentralbl. f. Agrifctdtor^mie, Leipzig 1885, 14. Jafarg.

2) BtiBgen, M., Ber. d- dentach. bot Ges. 1888, Bd. VI.
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andere Kichtung zu geben. Sie zeigten, daS beim Fang die Seitenwande

der Blase eine Bewegung ausfiihren. Allerdings sind nicht alle seine

Beobachtungen zutreffend und seine daran gebafipften Theorien ergaben

sich bei nSherer Prftfang nicht als stichbaltig. Es wird daher nStig

sein, an dieser Stelle den ganzen Vorgang nochmals zu besprechen, so

wie er sich mir heute naeh eingehender Nachprftfung und Vertiefufig

der VersTiche darstellt.

Die Erscheinung ionnte sowohl an unversehrten ganzen Pflanzen

wie an abgeschuittenen Blilttchen beobachtet werden. Der einfacheren

Handhabung wegen wnrden zu den Versuchen daher abgetrennte Blatt-

chen vefwendet. Da die Blasbn von V, vulgaris und 0. flexuosa (einer

tropischen im Habitus U. vulgaris sehr nahestehenden Art, die im

Winter zu den Versuchen diente) an den Blattchen alle mit der Miindung

dem Hauptvegetationspunkt zugekehrt sitzen, so lassen sich di^ Blattchen

in Glasschalchen schwimmend leicht so orientieren, dafi man mehrere

3

Fig. 1. Uteicularia flexuosa. Yon links nach rechtet i Blase vor der BerObrur^,

2 dieselbe Blase nach der Bertthrung, 3 desgl. nach 2 Stimden, 4 deag^- seitUoh

angestochen.

gleiehgelagerte Blasen mit der Mfindung nach oben zur Verffigung hat

In dieser Lage zeigen Blasen, die zum Fang be^igt sind — oder

wie wir der Einiachheit halber sagen wollen, .^eizfeju-" sind, ohne damit

den physiologischen Begrifl einer Eeizbewegung zu veiisinden — ziem-

lich stark , eingezogene SeitenwSnde (Fig. 1, / u. j). Aul diese Gestalt

ist bei alien Versuchen von vornhereia zu achten, denn Blasen, die

etwas ausgebauchte Wande zeigen, eignen mk nicht zum Versudi; sie

haben entweder anmittdbar eine Eeizung Mnter sich Oder sind irgend-

wie gesehadigt. Desgieichen sind junge, noeh nicht v5Uig ansgebiidete

Blasen unbrauchbar. Hat man nun eine geeignet erscheinende Blase

gefunden, so kann man versuchen^ an ihr die Fangbeweguag auszulOsen.

Ob man dies durch ein g^en die Klappe gelenktes Tierchen, etwa due

Meine Crustacee, oder durch Bertthrung mit einem Gegenstand, efewa
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einer Nadel, ausffihrt, ist gleieligtiltig. Beobachtet kann die Erscfaeinung

am besten unter eicem binokularen PrUpariermikroskop werden, doch

kann man bei einiger tTbung aach das normale Arbeitsmikroskop ge-

brauehen, ja man kann, wenn man mit der Art der Bewegung einmal

vertraut ist, sogar mit einer starken Lupe arbeiten. Berulirt man nun

die.schon erwahnten in der NShe des unteren Klappenrandes sitzenden

Borstenbaare — bei gut empfindlicbem Material gentigt schon diese

leise Berultrung — Oder die Klap^e selbst in- der Nahe dieser Hj^re,

so erfolgt in Bruchteilen einer Sekunde ein leiehtes ZurflcksehneUen

des nnteren Teiles der Elappe, und zwar in der Mitte am stiirksten,

so dafi eine etwa halbmondfSrmige Offnnng entsteht. Zu dieser Offnung

schiefit die Fliissigkeit, die die Blasenmiindung nmgibt mit allem, was

sidi darin befindet, also auch einem die Berilhnmg berbeifttlirenden

Tierchen, Sandkornchen usw. ins Innere der Blase. Gleichzeitig, oder

wenigstens dem Beobachter gleiehzeitig erscheinend, [mit der Cffiiung

der Klappe schnellen die Seitenwande ruckartig auseinander. Die

Blase seheint jetzt etwas weniger stsa-k zusammengedrfickti Diese Be-

wegung der Seitenwaride faatte das plotzliche EinstrSmen des Wassers

in die Blase verursacht. Durcli die Volumvergrofierung wurde die

Fliissigkeit vor der Blase formlich eingesaugt, und zwar in dersdben

Menge als das Volumen gewachsen war. Man kann sich von diesem

Vorgang, den man direkt als ein Schlucken bezeicbnen kann, aucb tiber-

zeugen, indem man mit einer zur Kapillare ausgezogenen Glaspipeite

reizt und gleiehzeitig aus ihr einen Tropfen FlOssigkeit austreten . laBt

So lassen sich, ohne dafi die Spitze der Fipette flber die Blasenschwelle

eingeftthrt wird, FarbstofflOsungen, Quecksilberkflgelchen, kurz flussige

Stoffe jeder Art ins Blaseninnere bringen. — Mitunter erfolgt, wenn
eine nur schwache Empfindlicfakeit der Blase vorliegt, die Bewegung
der Klappe langsam, die vier sonst auseinanderstehenden Boratenhaare

legen sich mit ihren Spitzen zusammen, gehen etwas nach rfickwarfe,

wobei sich der untere Klappenrand 5ffnet und sdmellen dann wieder

vor. Ein solch langsamer VerJauf der Bewegung, bei dem die einzelnen

VorgSnge zeitlich auseinander gezogen sind, kann nach meinen Er-

fahrungen etwa 1—2 Sektmden dauern. Er ist die eiuzige" Moglichkeit,

die Vorg^nge an der Klappe in ihren fdneren Einzelheiten zu beob-

aehten, vorausgesetzt, daS bei der schnellen Bewegung sich alles in

der gleichen Weise abspielt; doch dtlrfte hierbei das Zusammenleg^
der Haare weniger deutlich ausgeprHgt erfolgen. Die Stfoke der Be-
rtthrung spielt insofem due Eolle, als ba ga^z sehwaeher Berfibrung

der Borsten oder der Elappe die Ausbauehung der Wande nur in ge-

4
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ringem Mafie erfolgt, wShrend ein gewaltsames Emporhelseu der Klappe
eiue Starke Ausbauchung der Seitenwande zur Folge hat.

Nach Brochor liandelt es sich nunbei dem beschriebenen Yor-
gang urn eirie einmalige Erscheinung, die nicht wiederholt werden kann.

Dies trifft nur insofern zu, als unmittelbar nach der ersten Eeizung
eine zweite aicht stattfinden kann. Im Gegenteil lassen sich die Borsten

der Klappe eher abbiegen — wobei die AbkDickungsstelle uagefSlir in

der Mitte des einzelnen Haares liegt — , als da6 die Klappe dadurcb

geliiftet wird. Allerdings erfolgt auf gewaltsames Heben der Klappe

noch eine Ausbauchung der Seitenwande, die iiber den normalen Nach-
reizzustand weit hinausgeht. Nach Abianf einer gewissen Ruhezeit, die

kfirzeste bei einer gro£en Reihe von Yersuehen Ton mir beobachtefe,

betrug 15 Minuten, ist die Blase wieder erneut befahigt, auf Berahrung

zu reagieren. Dies driiekt sich auch in ihrer aufieren Form aus: Die

SeitenwSnde erscheinen wieder starker eingezogeri, und zwar urn so

starker, je langer die Euhepause war, doch ist auch bier, ebenso wie

bei der maximalen Ausbauchung (darch Liipfung der Klappe) eine ge-

wisse Grenze gesetzt. Auch nach emeuter Eeizung ist nach emer ent-

' sprechenden Euhepause die Blase wieder Mig, die Bewegung aus-

zuffihren. So habe ich ein und" dieselbe Blase innerhalb von 3 Tagen

14mal gereizt in verschiedenen Intervalien, danmter zweimal dureh

Lfipfung der Klappe. Jedesmal erioJgte ein Wiederzuriickgehen der

Ausbauchung und die Reizbarkeit war dieselbe wie bei einer noch uie

berfihrten Blase. Eine VergrSfierung der Blase wabrend der Beobachtungs-

zeit konnte nicht festgestellt werden, die Blase wurde vor und na^
jeder Eeizung mit dem Zeichenapparat in ihrem SeiteuprojEil gezeiehnet

so daB ein Zustandekommen der Bewegung auf Grund irgendweleher

Waehstumsspannuagen ausgeschlossen erscheini (Fig, 2 zeigt einige

dieser Versuche.) — DaB die gleichzeitige Aufnahme von eiweifihaltigen

KSrpern die Blase nieht auf Utngere Zeit aufier Tatigkeit setzt, zeigte

mir ein Versueh, bei dem ieh ein ca. VgStecknadelkopfgroBes Stfickchen

rohes Fleisch bei der Reizung einschlueken lieB. Kaeh X% Stundea

geprftft, zeigte sich die Blase wieder refebar.

Die Utriculariablasen euthalten gewSimlidinurFlftssigkdt, seltener

beobaditet m^ Luft- oder Gasblasen im Isnern. Derartige luftffik-ende

Blasen sind gleichwohi befShigt, die Schlucldjewegnng auszuffihren, wieidi

mich an einer sehr grofien Zahl von Versuehsobjekten fiberzeugen ionnte;

Brochers gegenteilige Behanptang ist demnaeh nieht zutreffend.

Wahrscheinlich lag bei ihm der Fehler daraa, dafi die Blasen Mn
nach dem Eintreten der Luft g^rUft wurden. Vm zu sehen, ob aucSi
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nadi kiinstlichem Einfahren von Luft die Blasen noch aktionsfabig .

bleiben wftrden, fQllte ich 27 Blasen mittels einer kapUlaren Glaspipette

mit Luft. Am anderen Tag waren 10 wieder gut reizbar. Samtliche

Versucbsblasen waren noch mit Luft geftillt. Derartige Luftblasen sind

iibrigens ein gutes Mittel, um zu prfifen, ob vor der Schluckbewegung

das Blaseninnere unter Zug oder Druck stehe; wUre dies der Fall, so

mtifite die Luftblase nach der Bewegung verkleiaert bzw. vergrSBert

erscheinen. Ich habe verschiedene - Luftblasen, die sich schon l^ngere

Zeit in den Blasen befanden, zu

diesem Zwecke vor und nach der

Schluckbewegung mit dem Zeichen-

apparat gezeichnet, konnte aber in

keinem Falle eine Ver^ndernng

entdecken. Hier sei auch eine zn-

erst von Brocher gefnndene, aber

von ihm unrichtig gedeutete Er-

scheinung besprochen. Nimmt man
eine ganze Utriculariapflanze oder

auch einzelne Blatter mit Biasen aiis
'

dem Wasser, so h6rt man sofort oder

nach einigen Sekunden ein eigen-

artiges, knackendes Gerausch und

lindet nun, dafi ein Teil der vorher

mitFltissigkeit erfiillten Blasenmehr

oder minder groBe Luftblasen neben

der Flflssigkeit enthSlt. Was ist nun

eingetreten? Brocher glaubt, daB

die pKteliche Aufhebung desWasser-

druckes, der die Eontraktion der

W^de verursacbe und im Innem

der Blasen durcb den Zug der

elastischen Wande nach auBen eiuen

negativen Druck, wennman so sageu

darf, erzeuge, die Ursache der an

der Luft eingetretenwi . Schnappbewegung sei. Abgesehen davon, daB

der Druck einer Wasaersaule von oft nur einigea Maiimetern niemals

derartige Kompressionserschainnngen hervorrufen kSnnte, spridit neben

anderen Grttnden gegen eine derartige Theorie der Blasenmechanik

noch folgender Versuch: Eine gaaze Utricularia vulgaris -Pflanze

wurde aus dem Wasser gehoben und unter eine mit feuohtem Filtrier-

Fig. 3. V. Hexuosa. A vor, B nach
Bei'Uhrung; C nach 2V3 St. Rnhe vor,

Z) nMsh Berahrung; JS vor, >* naeh. Anf-
drfldien der Klappe, G' 2 St. naeh. Auf-
driicien d©r Klappe; jS vor, /nach Be-
rahrung, K nach unmittelbar auf die
BerQhrung folgendem AufdrtLcken der
Elappe; z nach 6 St. Euhe, M nach
AnstecSien. A—D Tersnch des ersten,
£—G des zweiten, S—M des dritten

Tages.
,
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papier ausgeschlagene Glasglocke, verbracht Am anderen Tag© ent-

hielten verscbiedene Blasen Luft, an den Blattspitzen und sonstigen

Vorsprungen hiiigen reicWiche Niederschlage von WassertrSpfchen und
die Wande samtlicher Blasen waren kraftig eingezogen. Bei Berfihrung

erfolgte prompt die Schluckbewegung auch an der Luft; in die noch

mit Pliissigkeit gefflllten Blasen trat dabei Luft ein. Die wahrschein-

lichste Erkiamng des Auftretens der Schluckbewegung beim Heraus-

nehmen der Pflanzen mi die Lult ist folgende: In dem die Mfindung

der TJtriculariablasen umgebenden Vorhof, dessen Boden die Klappe

bildet, bleibf auch an der Luft Wasser zurfick. In das Oberflaeben-

Mntchen dieser Wassermengeragen die 3fters schon erwahnten Borsten.

purch den geringen dorch Oberflachenspannung verursachten Zug an

den Borsten Tvird die Bewegung der Klappe ausgel5st, die Blase ffihrt

die Schluckbewegung aus und es wird, da der Voi^ang an der Luft

stattfindet, mit dem im Vorhof vorhandenen . Wasser auch Luft einge-

schluckt t^brigens spricht auch die Tatsaehe, dafi eine grofie Anzahl

von tropischen Landutricularien, deren im Erdrei<di oder Moder, also

anf alle FaUe nlcht im Wasser befindliche Blasen mit g^ofiem Erfolg

den Tierfang austiben, wie ich mich bei einem umfangreichen zu

anderen Zwecken von mir beai-beiteten Material oft zu fiberzeugen

Gelegenheit hatte, gegen die angenommene Notwendigkeit dues vor-

handenen Wasserdrudies. Bei einer ^eser Arten V. longifolia, die im

Mfinchener botanischen Garten kultiviert wurde, unternahm ich den

dnrch die Kleinheit und d6n etwas iiberhangenden Blaseneingang nicht

ganz leichten Versuch, die Blasen zu reizen. Wie ich aus dem heftigen

ruckartigen 0urcheinanderbewegtwerden der im Blaseninnem befind-

liehen Frerndkorperchen ersehen konnte, erfolgte auch hier eine Art

Schluckbewegung an freier Luft

Es SQ nun zu meinen Versuchen, die Schluckbewegung auf anderem

£ds dem normalen Wege dureh Berflhrung 4er Elappe herbeizuMhren,

tibergegangen. Wenn die Bewegung bei Utricularia anf eine Eeiz-

bewegung analog der bei Bionaea oder Aldrovandia zaruckzufUhren ist,

wofflr nach dem bisher Angefahrten alles zu spreehen sMm, so w^
die Annahme ndieliegend, dafi der Reiz auch durch eine mebhanisdie

Verletzung, durdi diemische Mttd usw. anslfisbar ist. Leider ver-

hielten sich, das sei vorweggenommen, die in dieser Hinsicht aus-

gefuhrten Vei^uche teils wJderspreehend, teiis neutral; nur ein Tdl

konnte in. der angegebenen Bit^tung gedeutsfc werden. Abs^^den

Oder Abquetschen der Blatter, an d^en die Blasen sitzen, ISste In

keinem Faile eine Bewegung der Bkse aus. Ja man ^nn sogar dm
Flora, Bd. lis.

^
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Blasenstiel selbst abtrennen, ohne daB eine Reizbewegung erfdlgt.

Mandimal allerdings glaubte ich wahrgenommeu zu haben, daB die

Blasen eben abgesdmittener Blattchen weniger stark eingezogene Seiten-

wande und eine geringere Reizbarkeit zeigten als solciie, die schon

einige Zeit abgescbnitten rahig lagen, doch fand icb bei sehr Tielen

Nachpriifungen dieses oft wiederholten Versuches so zahlreiebe hSchst

reizbare Blasen, daB ich hier die Moglichkeit einer TSuschung fflr

wahrscheinlich halte. C"berhaupt ist die Kleinheit des Objekts und ferner

der TJmstand sehr stOrend, dafi man mit einer MSgUchkeit des Kicht-

fnnktionierens, die nicht auf eine beabsichtigte Versuchsbehandlung

zurfickzufiihren ist, stets zu rechnen hat, denn man kann die Reizbar-

keit einer Blase aus ihrer Gestalt nur als sehr wahrscbeinlich, nicht

aber mit absoluter Sicherheit vorhersagen. — Abgeschnittene einzelne

Blasen von U. flexuosa waren sofort naeh der Abtrennung, reizbar und

zwar erfolgte die Schluckbewegung derart stark, daB die Blasen eine

kurze Streeke durch das Wasser vorwaxts getrieben wurden. Diese

Blasen warden am anderen Tag wieder gepruft und reizbar getunden.

Es wS-re denkbar, wenn auch vielleich nicht wahrscbeinlich, daB das

Nichteintreten der Bewegung bei der Verletzung auf mangelhafte Reiz-

leitung zurQclEzulQhren ist. .

Anstechen der Blase selbst bewirkte, vorausgesetzt, daS der Stich

die ganze Wand durchbohrte, eine aufierst starke Ausbauchung der

beiden Seitenw^de. An der Klappe konnte ich keine gleichzeltige

Bewegung wahrnehmen. Bei diesem Versuch wurde dasselbe MaB,

anscheinend die maximale Ausbauchung iiberhaupt, wie beim Lttpfen

der Klappe erreicht (Fig. 1,^). Das Verhalten der Blase nach dieser

Behandlung ist dagegen ein anderes. Es ~wurde eine auf ihre Reiz-

barkeit schon torher durch Lttpfung der Klappe geprMte Blase, nach-

dem die Spitenw§nde sich wieder eingezogen hatten, durch einen die

Wand unterhalb des Widerl^ers vollstandig durchbohrenden Stich

verletzt. Die Blase wurde nach 3 Stunden wieder untersucht, die

Wande waren noch ebenso stark au^ebaucht wie gleich nach der Ver-

letzung. Aoch nach 6 Stunden und schlieBIich bei den letzten Unter-

suchungen, die nach 2 Tagen und dann nach weiteren 2 Tagen vor-

genommen wnrden, hatte die Blase ihre Keaktionsfahigkdt nicht wieder

erlangt und ihre Form war unvertodert geblieben. Eine Vergleichs-

blase, die gleidizeitig mit der Yerletzung der anderen Blase durcli

Lapfung der Klappe entspannt worden war, hatte sbhon bei der ersten

Prafung nadi 3 Stunden ihre voile Empfindlidikeit wieder erlangt. —
Zwei eben&lls vorher geprfifte Blaseu wurden durch je einen die ane
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Seitenwand durchbofarenden Nadelstich entspannt; auch diese Blasen,.

zu den gleichen Zeitpunkten wie die vorige untersucht, verhielten sich

ebenso und waren selbst nach 4 Tagen noch ausgebaucht und unreizbar.

Diese Versuche wQrden eigentlich gegen dieAnrahme einer Reizbewegung
sprechen, doch liefie es sich aucb denken, daB der auJEerordentlicli fein

gebaute Blasenmechanismus durch die, selbst mit einer sehr feinen

Nadel hervorgerufen, noch relativ betrSchtUche Verwtmdung derart ge-

stort wird, dafi er dauerud funktionsunffihig wird.

Nachdem die Versuche, die Bewegung dorch Wundreiz herbei-

zufuhren, verschiedendeutige Resultate geliefert hatten, sehien es mir

sebr interessant zu eriahren, wie die Pilanze sich chemischOT Eeizen

gegenuber verhielte. Da die TTntersxicdmng eiaerseits in Wasser aus-

zuftibreh ist, andererseits gerade bei .diesen Versnchen vermieden werden

mu8, durch Heraushebung und 0bertragen in eine Schale mit anderer

Fliissi^eit eventuell allein schon eine Bewegung auszul5sen, so ist eine

genauere Dosierung der angewandten Mittel schwer mfighch;. man muB
sich begniigen die Stoffe ftberhaupt einwirken zu lassen. Die Blattdien

r

be&nden sich bei diesen, sowie fast alien anderen Versuehen in einer

Wassermenge von 5—10 cqm schwimmend. Zu dieser Wassermenge

wurde etwa Va com Ammoniak hinzugefligt. Wahrend des ZuMgens

und innerhalb 30 Minuten erfolgte keine Reizbewegung. DaB das

Ammoniak sich geniigend in der Fltissigkeit verteilt hatte, zeigte sidi

daraus, daB nach einer Viertelstunde die rote Anthokyan^bung, -die

die Blasen teilweise zeigten, in das bekannte, durch Ammoniak hervor-

gerufene Grftn ttbergegangen war. Indessen waren die Blasen in diesem

Zustand noch beruhmngsempfindlich. Bei einem anderen Versuch lieB

ich das starke Ammoniak mit der Pipette direkt in den Blasenvorhtrf

anl die Klappe etrSmen. Hierbei trat in einigen Fallen eine Sehluck-

bewegung ein, aJlerdings mdglicherweise durch die meehanische Wirkong

des Flussigkeitsstroms oder infolge einer durch Schrumpfung der Kiappe

bedmgten gewaltsamen Losung der -Klappe vom "Widerlager. Auch dn

Strahl reinen Wassers kann unter 0mst§uden die Bewegung auslSsen,

wie Versuche zeigten. Eonzentriertes G-lyzerin wurde ebenfalls ndt

Pipette vorsichtEg in den Blasenvorhof eingeffihrt. Das aberschUssige

Glyzerin floB dab^ an den Anfienwanden der Blase herab, diese wie

mit einem Mantel umhallend, es trat keine Schluckbewegung ein. Man

konnte ein Eiadringen des Glyzerins durch die Zellw^de schon nach

ea. 5 Minuten daraus ersehen, daB aus den Interzellularen unterhalb

des Wideriagers ein groBer -Teil der Luft durdi Flfissigkeit ersetzt

wurde. Dieser Teil der Blase liegt bei der schOB beschriebenen
6*
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Orientiernng der Blasen in den Versuchsschaichen annahernd horizontal,

das Glyzerin fliefit also dort nicht ab, sondern lagert sich auf. Dem-

zufolge werden sich die Einflusse des Glyzerins dort schneller geltend

machen als anderswo. Die Blasen waren anf Berflhruug um diese Zeit

noch empfindlich. Alkohol "wurde ca. 1 ecm den 10 ccm Wassers

des Schalchens beigemischt, ohne dafi eine Bewegung sich feststellen

lieB. Beim AufstrSmen auf die Klappe selbst erfolgte Schlucken, ebenso

bei Sublimatlosung {gesattigte Losung in destilliertem" Wasser).

Ather- und Chloroformwasser (gesattigte LSsung in destiliiertem

Wasser) ergaben in einer Menge von ca. 5 ccm zngefSgt keine Reaktion

der Klappe. Dagegen konnte ich beim AufstrSmenlassen auf die Klappe

selbst mitunter die Schluckbewegung wahrnebmen. Auch bei den Ver-

suchen mit Chloroformwasser zeigte sich da, Tivo die Flfissigkeit direkt

aul die Blase traf, die VerdrSngung der Interzellularluft. — ErwUhnt

sei, dafi auch ein von der Lichtleitung abgezweigter elektriscber Strom,

der durcb das Wasser geleitet wurde, keine Bewegung hervorrief.
"

Um zu sehen, wie eine Starke Verminderung des umgebenden

Luft- bzw. Wasserdruckes auf die Blase wirke, nahm ich eine teilweise

Evakuierung mit der Wasserstoahlluftpnnpe vor. Zu diesem Zwecke

wurde das BeobachtungsschSlchen durcb eine durdibohrte Glasscheibe

verschlossen " und alles gut mit. Plastilin bzw. Gummi abgedichtet

Trotzdem die Luftverdunnung ob^halb der FlOssigkeit ziemlidi stark

war, wie man aus der starken Volumzunahme einiger in verechiedenai

Blasen vorhandener Luftblasen ersehen konnte, blieben- die Blasen un-

beweglich. Wieder ein Beweis ffir die Unhaltbia-keit der Brocherschen

Annabmen.

Die nun zu behandelnden Versuchsreihen soUten die Aufgabe

haben — falls die Annabme einer Keizbewegung stimmte — die Bla^n-

in Starrezustand zu versetzen, Zunachst wurde dies mit WSrme ver-

sucht Die ersten Versuche mit U. vul^jis wurden auf einem einfachen

heizbaren Objekttische vorgenommen. Erwarmen % Stunde und 1 Stunde,

wobei die Temperatur zwischen 33'> C und 40* schwankte, ergab

nocb Reizfahigkeit Hierauf wurde die Temperatur an! 43—44 * ge-

steigert und andere im Schaichen befindliche Blasen gepruft; audi diese

reagierten noch. Kach diesen Versuchen wurden mehrere Sch§lchen mit

Biattem itn Thermostaten einer Temperatur von 45* C ausgesetzt.

Nach einer halben Stunde zeigten aeht untersuchte Blasen noch Keaktion;

ebenso fanden sich noch nach 2 Stunden empfindliche Blasen, desgleicben

naeh 24 Stunden, wobei einige der Blasen mit Luft erfullt waren. Auf

1 Stunde in den auf 48,5 * C eingestellten Schrank gebrachfce Blasen
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reagierten noch in 10 FSIIen, Auf QQo G gebrachte Blasen schieneu

tot, hatten stark Icontraliierte "Wande und blieben bei Berfihrung uh-
verandert. U. flexuosa, die im Kulturbassin bei 28—30» C gehalteu

zu werden pflegte, versprach eine eventuell noch hShere Steigerungs-

mSglichkeit der Temperatur. Wegen der in der Plflssigkeit im ScMchen
und im Sehranke selbst herrschenden Temperaturdifferenz wnrde von
jetzt ab aueb dieser Beacbtung gesehenkt Beim Offnen des nun auf
51* C eingesfellten Schrankes sank die Schranktemperatur auf 48 "C.
Nach 2 Stunden, wobei anzunehmen war, dafi die Temperatur anch im
Schaichen wenigstens 1 Stunde auf 51 " C gekommen und geblieben

war, erfdgte die erste Prtifung. VerscMedene Blasen waren stark ein-

gezogen, bauchten sich aber bei stSrkerer Berflhrang der Klappe noch

aus. Nach 14 Stunden war eine grSBere Anzahl von Blasen noch re-

aktionsfahig, die anderen scfaienen gelitten zu haben und waren stark

ausgebaucht. . Dieser Versuch wurde fttr einen kUrzeren Zeitraum

wiederholt und die Temperatur im Schalchen dnrch ein standig em-

gestelltes Thermometer mitverfo^t. Nach 10 Minaten stand die Tempe-

ratur im Schalchen auf 40 ^ 0, nach 1 Stunde 30 Minuten seit Ein-

brittgen in den Thermostaten war die Temperatur auf 50 * angeiai^t.

IMe Objekte 1 Stunde auf dieser Temperatur belassen ergaben, da6 die

Mehrzahi der Blasen ausgebaucht und reakiionsunfahig war; einige

ca, 4, reagierten no(A auf starkere Beruhrang der Kkppe selbst In

den auf 53 •* C eingestellten Schrank gebrachte ScJilUehen zeigten nach

einer halben Stunde bei der Ablesuog in der Mfissigkeit 490 0, nmh
1 Stunde 15 Minuten 50" 0. Es fanden sieh noeh einige reizbare

Blasen, die Mehrzahi war ausgebaucht und offenbaf tot Es scheint

demnach, dafi die obere Grenze der AuslSsbarkwt des Bewegungs-

vorgangs der Blasen ziemlit^ mit der ihrer LebensfShigkeit zusammenfallt.

Nun versuchte ich die untere Grenze fesfczalegen, wobei i(& bis

. auf etwa 0« ging. TJ. vulgaris warde mittds Eis und Kochsalz ge-

mischt je eine Yiertelstunde auf 2» und 0« C gebalten. In beiden

Fallen blieb die Reizbarfeeit erhalten. Ich versuchte es hierauf mit der

vermutlieh empfindUeheren 0. flexuosa. Zunachst warden anfangs

Dezember vers<^edene abgetrennte BHttehen fiber Nacht im Wreim

aufgestdlt Am anderen Morgen war ^e Temperatur in den Schalchen

11 " C. Bei alien Blasen ergab sich eine gute EeaklJonsfahigkeit DaS

sie Hiehf sehr gelitten haben fconnt^ ze^te si<^ damns, daB die Mehr^

zahl von ihaen nach 3 Tageu nodi b^iihrnngsreizbar war. Andefe

Blasen wurden auf 7 Stunden im Eisschrank bei einer Temperatur von

50 gebalten; fttnf Blasen waren noch gat reizbar. Ein Tejl di^er
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BlSlttichen, sowie neue warden nun im Eisschrank mit Schmelzwasser

auf 3" C abgetiililt, nacli 24 Stunden waren sowohl die alten Blasen,

wie die spater liiiizugetoaclitea nocli reizbar. SchlieBIicli bracbte ich

mit Salz- and Eisgemisch einige Blattchen auf 1 ** C. Nach 1 Stunde

20 Minaten waren die meisten ausgebaucbt, einige andere aber floch

reizbar. Es scheinen also auch nach unten bin die Grenzen der Reiz-

fabigkeit and der Lebensfahigkeit ziemlich nahe zusammenzuliegen.

Von chemischen narkotisch wirkenden Stoffen erwlesen sich. am
harmlosesten Ather and Alkohol. Atber wurde zunSclist in ganz

starker Verdiinnung gegeben, indem in eine geschlossene Petriscbale

mit Ather ein kleines Sckalchen, das die Versuehsobjekte entWelt, eine

halbe Stnnde lang gestellt wurde. Die Blasen blieben reizbar (U. vul-

garis). Es seMen also angezeigt, rait starkeren Dosen zu arbeiten und

ick ffigte Atherwasser (gesattigt) in einer Menge von ca. 5 can zu

etwa der doppelten Menge Wassers, in dem die Blattchen lagen. Nach

einer halben Stunde warden die Blasen gepriift, ' es eriolgte bei den

meisten die Bewegung. Das Schalchen bUeb iiber Nacht offen stehen

and anderen Tags warden die Blasen "emeat untersaeht, sie zeigten

stark eingezogene Beitenwande und waren samtlich reizbar. Die Fliissig-

keit roch noch nach Ather. U. flexuosa zeigte ahnlidie XJnempfindlich-

keit gegen Atherwasser. Vergleiehsweise sei bier angefligt, dafi ich

bei den Filamenten von Berberis. vulgaris schon nach 15 Minaten mit

AtherdampEen den Starrezastand erzielen konnte. Alkohol in einer

Menge von 1—3 ccm zu etwa 10 ccm Wasser zugegeben, ergab nach

einer halben Stunde noch keinen Starrezastand. Chloroformwasser
in etwa der ^eichen Menge wie Atherwasser zugefftgt, lieB nach etwa

10Minaten keine Reizbarkeit mehr erkennen. Allerdings waren die Blasen

samtlich ausgebaucht und schienen znm mindesten schwer gesdiadigt

An anderen Stoffen warden noch geprtilt: Ghloralhydrat (2 ccm

50%ige Ldsung zugegeben, nach 3 Stunden noch deutliche Beaktion bei

15 Blasen, nach einer weiteren Stunde anscheinend tSdlich gewirkt);

Brucin (10 Tropfen wSsserige konzentrierte -LSsung * zugegeben, nach

6 Stunden seheinbar sehwaehe Ausdehnung der Blase, nach 14 Stunden

Form wied^- ungefahr wie zuBe^n des Versuchs, Reizbarkeit unversehrt)

;

Sub 1 im a t (10 Tropfen konzentrierte LSsung zugegeben, nach 3V* Stunden

Seitenwandkontraktion etwas nachgelassen, Blase tot). Es war also

auch durch chemische Mittel ni(^t gelongen, eiaen klaren Starrezastand

zu errfflcheu.

Nach allem bisher Angeffihrten ist die Bewegung an dsa Vor-

handensein des Turgors gebunden. Es war daher wiinschenswra-t zu
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erfahren, wie die Blasen auf Plasmolyse reagierten. Die Versuehs-

pfianze war stets IT. vulgaris. Bel den Vorversuchen trat die Plas-

molyse an Bkttzellen und Blattstielen auf zwischen Vs Hud Ve O.-Mol.

Kaliumnitrats, in den Blasenzellen halbierter Blasen zwischen V* und

Vs Gr.-MoL Eine ganze Pflanze in Ye G.-Mol starke Salpeterl6sung

gelegt, zeigte noch am anderen Tag reaktionsfahige Blasen, Auch in

Vd und Vs G--MoI. starke LOsungen gebracfate Pllanzen waren noch

nach IY2 Stunden reizbar. Die Membranen scheinen also dem Ein-

dringen der SalpeterlSsung einen ziemlichen Widerstand entgegen-

zusetzen. Zu den Hauptversuchen verwandte ick EohrzuekerlSsung

und stellte die plasmolytiscbe G-renze an halbierten Blasen, die in

hohlgeschliffenen Objekttragem unter Abdichtung der Deekglaser mit

Vaseline untersucht wurden, fest V* G.-Mol. zeigte noch nach 2 Tagen

keine Spur von Plasmolyse. Dagegen fand ich die Plasmolyse be-

ginnend bei Yg G.-Mol, und zwar zuerst in den yierteiligen H^ren
des Blaseninnern. In den Zellen der Blasenwaade begann sie vie}

spater, i^ konnte sie erst nach etwa 3 Stunden auftreten sehen. Dabei

hatte es den Anschein, ds ob sie bei der au^eren Zellage etwas ge-

ringer als bei der inneren wSre. Ya G.-Mol. Rohrzucker zeigte schon

nach 2 Stunden deufliche Plasmolyse aller Zellen.

-Es wurden nun Blattchen mit Blasen rasch, ehe noeb die Schluck-

bewegung bmm Herausnehmen ans dem Wasser erfolgen konnte, in

je zwei Schaichen mit % Ys ""<* V* G.-MoL EohrzuckerlSsang fiber-

tr^en. Die eine Reihe sollte 12 Stunden unberfihrt bleiben, bei der

anderen Eeihe wurde bei Ya G-.-Mol. naeh 3 Stunden, bei Ys ™d Y* G.-

Moi. nach 5 Stunden die Prftfung vorgenommen. Die in Ys G.-Mol

gelegenen Blasen waren nicht mehr reizbar. Die WSnde bauchten sich

dagegen beim gewaltsamen Lflpfen der Kiappe in emig&u MUm lang-

sam noch etwas aus. Ys G-.-MoL: die Eeizbarkeit erschien herabgesetzt,

die Ausbauchnng erfolgte augenscheinlich etwas verlangsamt. V* G.-Mol:

die Blasen warrai noch gut reizbar. Nur bei dieser Reihe (Y4 G.-M0L)

zeigte sich die Reizbarkeit am anderen Tage regeneriert, doch schien

sie vermind^. Bd % G.-Mol. und Va G.-M0I. blieben die Blasen

ausgebaucht und unbeweg^ch. Bei der Versnchsreihe % Ys ««d Y*

G.-Mol., die 12 Stunden ungereizt geblieben war, scd^en die Reiz-

barkeit schon bei Y* G.-Moi. herabgesetzt, Ys G.-Mol. rea^erfB nur

mehr auf krMtige Berfihrung bzw. Lflpfung der Eteppe durch langsames

Ausbauchen der Seitenwande. Die Bla^n von % G.-M0I. hatten znm

Teil stark eingezogene Wtode, waren aber v5lKg bewegunpunMhig.

Nodi sffl hier zweier Versace mit stark plasmoUsierenden Mitteln ge-



72 Edmund M. Meri,

dachi Es wurde eine Blase (U. vulgaris) mit Glyzerin gelullt, indem

. mittels einer Pipette gereizt und im Moment des Schluckens das

Glyzerin eingespritzt wurde. Diese Blase war nach eiher Stunde

auBerordentlicIi stark angeschwollen, und zwar schien sie selbst fiber

das beim Anstechen erreichbare Maximum gedunsen. Diese Erscheinuog

diirfte ftlr etnen sehr guten Verschlufi der Blase durch. die Elappe

sprechen. Eine andere Blase (U. flexuosa) wurde mit 6 7o igei" Kalisalpeter;

losung in gleicher Weise geftillt und zeigte noch am anderen Tag die

gleiche aufgeschwollene Form. Die Zellen dieser Blasen waren stark

plasmolisiert.

Znsammenfassende SchluBbemerkungen.

Nadi diesrai Erfahrungen wird also der Tierfang bel Utricularia

durch eine eng an den turgeszenten Zustand der Fllanze gebundene

Schluckbewegnng der Blase bewirkt Die Mechanik dieser Bewegung

ist schwer zu deuten. Sicher unrichtig ist, sie mit Wachstums-
r

erscheinungen oder den Druckverhaltnissen der dariiber lastenden

Wasser bzw. Luftmasse in Zusammenhang zu bringen. Am nacbst-

liegenden wSre es, sie als eine Eeizbewegung abnlich der bei Aldro-

vandia Oder Dionaea zu betrachten. Wer nnbefangen die Fang-

bewegung einmal beobachtete, wird auch zunSchst dieser Meinung sein.

Ich wfirde mich dieser Auffassung ohne weiteres anschliefien, spraclien

nifdit so manche der obigen Versuche dagegen^ so die AuBerfunktions-

setzung durdi Austechen, die Widerstandsfabigkeit gegen Warme, Kalte,

Ather usw. Die plasmolyti^chen Versuche kSnnen fflr und wider ge-

deutet werden.

Bin Einwand gegen die Beiztheorie kSnnte flir mich noch darin

lieg^, da3 ich bei durch Zeichnen rait dem Zeidienapparat kontrollierten

interzellularen Luftblasen in den Seitenwanden niemals GrSfienverande-

rungMi vor und nach der Eeiznng land. LItgen Shnliche VerhSllaiisse

wie bei Mimosa vor, so mfifite, sollte man meinen, bei einem durch

Turgorschwankung bedingten Wasaeranstritt eine Verkleinerung der

interzellnlliren Luftblasen erfolgen. Sehr erschwert wird die Beobachtung

dieser Erscheinung durch zwei Faktoren, erstens den 0mstand, daB

man sich zlemlich starker VergrSfierongen bedienen mufi, was die

Wiederauffindung der gezeichneten Stelle nach der Reizung erschwert,

doch kSnnen der Blase aufgeJagerte FremdkSrperdien, Algen usw. zur

Orientierung dienen; zwffltens dnrch die dadurch bedingte Kotwendig-

keit, die Beobachtung unter Verwendung eines Deckglases aus-
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zafahren. Dadurch ist einerseits die Beweglichkeit der Blase be-

hindert, andererseits kann man in der Seiteaansicht die EeizempfangUch-

keit nicht so gut feststellen, wie in der FrontalMsicht Erfolgt dennoeh

ein Wasseraustritt, so kSnnte er nur an anderen Stellea eriolgen, etwa

den zartwandigen vierarmigen inneren Haaren.

Andererseits scheint mir ein Organ, das Analoga bei Dionaea und

Aldrovandia hat, sehr far einen Reizmeehanismus zn sprechen, namlieh

die vier der Klappe anfsitzenden Borstenhaare. Fig. 3 stellt einen

LSngsschnitt dureb die Klappe an der Insertionsstelle zweier Borsten-
+

haare dar. Die Klappe ist an der Spitze stark verdickt, ein Schutz

gegen die ZerreifiungsmSglichkeit, die bier am gr5Bten

ist An der Ansatzstelle der Haare und etwas darfiber

ist die Klappe am dflnnsten, also auch am leicbtesten

deformierbar, sei es dnrch direkt anf die Klappe

wirkenden StoB, sei es durcb die Hebelwirkung der

berfihrten Borsten. Nimmt man eine durcb das Plasma

tibertragene Reizbarkeit an, so wSrea an zwei Stellen

der Haare Punkte, wo dureh Drnck bzw. Zug der Eeiz

am starfcsten einsetzt: bei a in der Mitte der Borste

und bei 3 an ider Basis. An der ersten Stelle kann

man bei starkem Druck auf die Spitze des Haares

beoba<diten, wie dort das Haar sicb abbiegt. Bei

Aldrovandia liegt der Keizpunkt an afanlicber Stelle.

An der Basis dagegen befindet sich eine im Mngs-

schnitt als rechtWinkliger Vorsprung ersdieinfflide Stelle,

die- als Reizperzeptionsstelle ebenfells mSglicterweise

erne Rolle spielt

laegt keine Reizbewegung vor, so ware meines fis- 3. J-!Jfsuo«a

Krachtens nur noeh erne Tiheone nwglich: I>16 Blase ^en mMeran Tail

ist so gebaut, da6 sie imstande isi^ die Fl.iissigkeit Im a«r Kl^pe.

Innern dnrch die vierarmigen Haare zu absorbieren.

Die Seitenw^de mflssen dem Kohasionszug folgen and geraten in

eine gewisse Spannong. Die iochst elastdst&e Klappe, die, wie wir

geseben haben, dem Widerlager ziemlit* fesi anffiegt, gerSt diu-eh

den ihrer Bruckwirkm^ entgegenarbeitenden Zug der S^tenw&ide

in eine Art labilen Gleicfagemciite, das dnrch die leiseste Bewegung

Oder durdi Sciirampfiing der KlappenzeHen ^start werden mnfi und

die SeitenwSnde in ihre frfihere I^e zariie^hnellm tafit. Aus dieser

erfolgfe dureh Absorption des rnneawassca'S die Wiederherstellang ^
Spannang aufe neue. Widereprechend schdnen jair die Versaehe an
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Lnltblasen enthaltenden Blasen zu sein, wShrend die Versuche mit An-

steehen dafiir sprachen und die meisten . anderen Versuche sich in

diesem Sinue auslegen liefien. Eine Haaptschwierigkeit scheint mir fftr

die Theorie in der Langsamkeit der Wasserbewegung in Wasserpflanzen

zu liegen. Da8 die Bls^en genugend .
hermetisch schlieBen, durfte

aus dem Umstand hervorzugehen, da6 mit EosinlOsung (die Hbrigens

stark schMigend wirkt) Oder Metfaylenblanl5sung gefiilite Blasen den

FarbstoH ein paar Tage lang nicht durch die Klappe difiundieren lieBen.

Eine Fortschaffung der FarbstofflSsnng durch die Gefafie konnte ich

nicht walirnehmen, weder beim Eosin noch Methylenblau, das sehr

schnell in die vierarmigen Haare flberzugehen vermag. Im Falle die

angefuhrte Theorie zutreffend wSre, mftfite man auch mit der MSglich-

keit des Schluckens ohne kufieren AnstoB recbnen, wenn der Absorp-

tionszug den elastisehen Widerstand der Klappe Uberschreitet Mog-

lidbierweise kSnnte man durch im AuSenwasser suspendierte Stoffe,

Karmin oder Tusehe, die dann im Blaseninneren nachzuweisen warea,

dies feststellen. Ich habe selbst einige Versuche in dieser Richtung

untemommen, sie scheiterten aber daran, daB bei schwachen Ver-

grOBerungen die Untersuchung des Blaseninneren nicht gut durchgefClhrt

werden kann, der Anwendung stSrkerer VergrSfierungax aber die aufier-

ordentllche StoBempfindlichkeit der Blase im Wege ist, durch die

natfirlich die AnBenstoffe aui ungewflnschte Weise ins Blaseninnere

gelangen. Die ausgefiihrte Theorie schlosse ubrigens die Annahme
einer gewissen Reizbarkeit der Klappe bzw. der als Reizperzeptoren

wirjjenden Haare nicht aus, als Vervollkommnung des ganzen Apparats.

— Das Utriculariaproblem stellt also immer noch Fragen, die der Ant-

wort barren. M5gen die vorliegenden Untersuchungen dazu beitragen

die Frage ernent in Flufi zu bringen. . ,

Herm Geheimrat v. Goebel, in dessen Institut die Versuche

zum-grofien Teil ausgeffihrt wurden, sei iEfir sein stetes Interesse und

seine RatschlS^e bestens gedankt, ebenso Herrn Prof. Renner, aus

dessen Besprechungen ich manche Anregung sch5pfte.

«



Ist das Hangen der BJUten eine Schutzeinrichtung?
Von Dr. Harkus HalJermeier.

Schon seit langem weifi man (Jussieu, Keedham), da6 bei

einer groSen Anzahl von PBanzen der Pollen momentan platzt, wenn
er mit Wasser in Berfihrung kommt. Koelreuter Melt das fflr den

normalen Vorgang beim BefruclitungsprozeB. SpSter als man den
wahren Sachverhalt, ^e Schlauehbildung, eritdetdrte, bildete die Tatsache

des Platzens der Pollenkdrner im Wasser den Crrnnd, warum man all-

gemeia behauptete, eine Benetzimg sei fQr den Pollen unbedingt ver-

derblidi Auch Van Tieghem hielt an dieser Anschaunng fest, obwohl

er bereits wuBte, da6 eine grofie Anzahl von Pflanzen einen Pollen

besitzt, der im Wasser normal keimt Diese Empfindli(dikeit der PoHen-

kSrner bildete die VoraKssetzung Ifir die eigentfimliche, Skolc^che

Betrachtungsweise, die uns zuerst bei Kerner v. Marilann be^egnef

und die sich seither fast «numsch'r5nkt erhalten hat, Ja vielfadi in gaMz

romanhafte Schiiderungen des Pflanzenlebens ausgeartet ist: der fiir

die Erhaltung der Pflanze so notwendige Pollen mu6 geschiitzt werden,

wenn er nieht bei standig heiterem Hjmmel wfihrend der Bifitezeifc

eines solchen Schntzes entbebren kann. „In Gegenden, wo die Pflanzen

wahrend der Blfltezeit jeden Augenblick vom Eegen liberrascht werden

kSnnea, finden wir darnm zaUreidie Einrichtungen, "die auf ein- tfb&r-

wSlben und Einbtillen der Antheren hinausgehen, dnrch welche der

Pollen direkt gegen NSsse geschiitzt wird" (Kerner, Bd. H/S. 283).

Kach Kerner sollten Blilten ohne solche Schutzeiarichtnngea nur in

Gegenden vorkommen, wo die BlUtenzeit in regenlose V&rioAen fSBt

Weil es aber auch in regenreicfaen Gcebieten Pflanzen ohne soJdie

„Schutzeinrichtung«i" gibt, anderersmts aber viele Pollenarten vom

Wasser gar nicht besdiadigt werden, kombinierte Lidforsa das zur

Anschaiiung, da3 solche gegen Wasser widerstandsMhige Pollenkdrner

hanptSEichlich bei deujen^en Pfianzen rorkomm^ d^en Staubbentel

nnd N^ben den atmosphHrisehen MederschlSgen expcmiert sind, da£

dagegen empfindlicher Pollen haaptsHcldicb bei dei^enigen Plianzea

vorkomme, welche gesdifttzte innere Orgaae besitzea. jEr sucht diese

seine Aasdmuungen auch dnrch Beobac^tungen zn grhftrten. Freilidbi
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kann man sich bei einer kritischen Betrachtung seiner Arbeiten nicht

ganz des Gedankens erwehren, daB das Resultat von der These beein-

flu6t ist. Er verschweigt dabei jedoch nicht, daB es von dieser Kegel

auch bemerkenswerte Ausnahmen gibt, bezeichnet sie aberals Unregel-

mfiBigkeiten. die nur beweisen, daB die Schutzbediirftigkeit allein nicht

immer ausschlaggebend ist fur das Vorkommen Oder Fehlen von Bil-

dungen, die als Schutzeinrichtungen gedeutet werden k6nnen. Er will

darum gewisse Form- und Stellungsverbaltnisse der BIfiten nicht in

dem MaBe wie Kerner als Anpassungen fUr den Pollenschutz deuten,

sondern mehr jene Schutzmittel betonen, die im Pollen selber vor-

handen sind. Als solche bezeichnet er neben ,jener wunderbaren Selbst-

regulation der Pflanzen, kraft deren sie bei feuchtem Wetter, wo auf

einen heiteren Sonnenblick bald ein plotzlicher RegenguB folgt, einen

gegen NSsse widerstandsfahigen Pollen erzeugen, bei schSnem Wetter

aber empfindlichen Pollen ausbilden solien", namentlich den StSrke-

gehalt der PoUenkorner.

Letztere Angabe, den Starkegehalt der PolIenkSrner als Schutz-

mittel betrachtet, suchten Schtiler Lidforss zu beweisen, jedoch mit

wenig Gliick, weil es eben auch viele sehr empfindliche Polleak5rner

mit hohem Starkegehalt gibt z. B. Geraniaceen (Tischler 1917, p. 442,

Pfundt 1910, Sterner 1913).

Lidfors sucht sich die groBe Empfindlichkeit mancher PoUen-

arten, namentlich das Platzen, nach darwinistischer Methode, als eine

im „Kampf ums Dasein*' erworbene Eigenschaft zu erklaren: „Es ist

einleuchtend, daB von den austreibenden Pollenschlauchen derjenige das

Ziel — die Eizelle — erreichen wird, der ceteris paribus am schnellsten

w^chst. Um aber ein schnelles Wachstam zu en]a5glichen, muB das

Korn resp. der Schlauch relativ groBe Wassermengen aufnehmen kSnnen,

und obwohl die Wachstumenergie bekanntlich keineswegs von der Tur-

gorgrSBe allein abhangig ist, wird sich bei den PoUenkGrnem bald das

Bestreben geltend machen, Wasser anziehende Molekulargruppen in sich

zu entbinden. Mit dem Vorhandensein wasseranziehender Verbindungen

innerhalb der PoUenzelle ist aber auch die erste Bedingung des Platzens

gegeben. Wahrend nun der Wettkampf der einzelnen PoUenschlauche

um die Eizelle darauf gerichtet ist, schnell wachsende KSrner heran-

zuziicbten, werden bei ungeschhtzten Formen die atmosphfirischen Nieder-

schlage bewirken, daB die leicht platzenden K5rner im allgemeinen eli-

miniert werden und die Zukunft geh5rt denjenigen Pollenzellen, die

ohne vom Wasser geschadigt zu werden, die grdBte Wachstumsenergie

besitzen. Ganz anders bei den gescbUtzten Formen. Hier werden die
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am schnellsten wachsenden Schlauche das Feld behaupten, gleichgultig

ob sie ihre grofie Wachstumsenergie durch gesteigerte Empfindlichkeit

gegen Wasser erkaufen mussen oder nicht."

Weiter land Lidforss, was ich auch bestatigen kann, da6 die

Widerstandsfabigkeit des Pollens gegen NSsse in vielen Fallen von zu-

falligen auBeren Faktoren beeinfluBt wird. Feuchte Luft erhoht oft die

Widerstandsfabigkeit des Pollens, trockene Luft setzt sie herab.

Wenn Lidforss weiter folgert: infolgedessen finden sich bei

xeropbilen Pflanzen, oft auch bei ungeschfitzten Formen, ein gegen Nasse

empfindlicher Pollen dagegen bei hydrophilen Pflanzen mit geschutzten

Sexualorganen ein unempfindlicher Pollen, so lassen sich damit zwar

alle Vorkommnisse in die Theorie einreihen, nur mufi man jedesmal

den passenden Grund fiir das verschiedene Verhalten wahlen.

Lidforss gibt damit selber zu, freilich unter Hinweis auf die

Kompliziertheit der Verhaltnisse, da6 tatsachlich alle Falle vorkommen

konnen und in der Natur faktisch auch vorkommen.

Damit soli natilrlich nicht gesagt sein, daB dauernd trockenes

Klima nicht etwa das Keimplasma in der Weise andem kounte, daB

eine vererbbare Eigenschaft entsteht, hier eine vererbbare grofiere

Empfindlichkeit des Pollens gegen fienetzung.

Seit Lidforss wurde unser Wissen fiber die Biologie des Pollens

bedeutend erweitert, namentlich was Keimungsbedingungen, Reizbarkeit,

Lebensdauer und Wachstumsgeschwindigkeit der Pollenkorner anlangt.

Doch kann darauf nicht naher eingegangen werden. Die dkologische

Frage, wie sie Lidforss behandelt hat, ist meines Wissens seitdem

nicht mehr Gegenstand experimenteller Untersuchungen gewesen. Zur

Klaruog dieser Frage soilen nachfolgende Untersuchungen beitragen.

Es ist im wesentlichen eine Nachprufung der Befunde von Lidforss.

Methode der PoUenuutersachung auf Empfindlichkeit

Zur Untersuchung der Pollenkorner auf ihre Empfindlichkeit

wurde dieselbe Methode angewendet, wie Lidforss sie gebrauchte. Die

Objekttrager, auf welchen die Kulturen angesetzt warden, wurden saubei

gereinigt, langere Zeit in Leitungswasser gespuit und dann mit destil-

liertem Wasser nachgespfllt. Schadliche Salze, namentlich Ca-Salze, wie

sie im Leitungswasser vorkommen, konnten demnach die Kuiturversuche

nicht beeintrachtigen. Als KuIturfKissigkeit wurde destilliertes Wasser

verwendet, wie es im Pflanzenphysiologischen Institut zu Mfinchen zur

Verffigung steht AuBerdem Kegenwasser, welches in Glasschalen in
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der Natur aufgefangen wurde. Leitungswasser wurde nie verwendet

Die Kulturen wurden im stehenden Tropfen auf Objekttragern gemacht.

Meistens wurde Regenwasser neben destilliertem Wasser auf demselben

Objekttrager zum Versuch verwendet Die Kulturen wurden dann auf

feuchtgehaltenes Filtrierpapier unter Glasgiocken gestellt, auf einen hellen,

jedoch unbesonnten Platz des Laboratoriums, und meist 3 Tage lang

beobachtet. Als Versuchspflanzen wurden raoglichst Familien aus-

gewahlt, in welchen Arten mit hangenden, geschtttzten Blftten neben

Arten mit aufrechten ungeschiitzten Blflten vorkommen. Daneben

wurden auch viele andere Bltiten auf ihre PoUenempfindlichkeit gepruft

Der Pollen wurde nur aus ganz reifen, spontan sich otfnenden Antheren

genommen. Dabei wurde auf die dem Aufbliihen vorausgehende Witte-

rung und auf den feuchten, schattigen oder trockenen, sonnigen Stand-

ort der Pflanzen geaehtet. Daneben wurde sovief als mSglich im Freien

darauf geaehtet, wie angebliche Schutzeinrichtungen funktionieren und

wie sich der Pollen bei Benetzung durch Regen in der Natur verhSlt.

Soviel zur Methode der Untersuchung.

Die speziellen Ergcbnisse der Untersuchung bei den einzelnen

Pflanzenarten kSnnen in der im „Pflanzenphysiologischen Institut zu

Mttnchen" aufliegenden Arbeit eingesehen werden. Hier soUen die ein-

zelnen Familien nur allgemein cbarakterisiert werden und nur wichtigere,

von frtiheren abweichende Betunde ausfiihrlicher angegeben werden.

Monocotyledones.

Oyperaceae. Bei den anemophilen, ungeschiitzten Carices ist

der Pollen zieralich empfindlich gegen Benetzung. Vielleieht etwas

weniger empfindlich bei Arten von sehr feuchtem Standort. Doch platzt

auch hier der Pollen vielfach.

Gramineae. Die durchwegs windbliitigen Gramineen besitzen

einen sehr empfindlichen Pollen, der in Wasser grSBtenteils gewaltsam

platzt. Zuweilen kommt in feuchter Luft Schlauchbildung vor (vgl.

Jost 1915, p. 507).

Colchicaceae. Die Colchiaceen, aufrecht ungeschutzt, besitzen

widerstandsfahigen Pollen. Eine AbhSngigkeit von der Witterung liegt

nicht vor.

Liliaceae. Von den S c i 1 1 a - Arten keimt meist ein grSfierer Teil

des Pollens, jedoch kommen uberall auch Platzungen vor. Hangende
und aufrechtstehende Arten zeigen keinen wesentlichen Unterschied.

Die Empfindlichkeit variiert etwas bei den verschiedenen Arten und

scbeittt von der Feuchtigkeit der Luft etwas anhangig zu sein.
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Das Verhalten der PoUenkorner von Gagea ist bei den ver-

schiedenen Arten ein sehr einheitliches, wie auch Lidforss bemerkt
Die Abhangigkeit von der herrschenden Luftfeuchtigkeit ist ziemlich grofi.

Die Fritillaria-Arten, alle Mngend und sehr gut geschatzt,

besitzen einen Pollen, der zum grofitenteil im Wasser schSne SchlSuche

bildet, dabei platzt bei trockenem Wetter ein Teil des Pollens. Bei

feuchter Witterung kommt vielfach ein Platzen fiberhaupt nicht vor.

Die Empfindlichkeit weicht wenig von den ungeschiitzten Scilla-Arten

ab und ist entschieden geringer als bei vielen aufrecht stehenden un-

geschiitzten Liliaceen, z. B. Anthericum.

Der Pollen der Ornithogalum- Arten ist gegen Benetzung

wenig widerstandsfahig, und zwar nicht nur der von hangenden Arten

(nutans), sondern auch von den anderen, auj!rechten. (0. umbellatum,

narbonense, libanoticum).

Der Pollen der aufrechtstehenden Tulip a- Arten ist gegen Be-

netzung empfindlich. Er platzt grOBtenteils im Wasser. Ein kleiner

Teil (10—30®/o) keimt auch. Die Empfindlichkeit ist allem Anschein

nach abhangig von der Witterung. Wie Lidforss den Tulipapollen

als sehr widerstandsfahig bezeichnen kann, begreife ich nicht. Vielleicht

hangt es von der feuchteren Luft des Nordens ab. Allerdings fuhrt

er als einzigen Beleg nur T. Gesneriana an, und zwar ohne Angabe

der Witterungsverbaltnisse. t)berdies sind die Tulpen meist Kinder

einer trockenen Heimat und damit eine grofiere Empfindlichkeit des

Pollens ohne weiteres verstandlich.

Die Anthericum-Arten, welche alle aufrecht stehen und un-

geschutzte Antheren besitzen, haben einen gegen Benetzung sehr

empfindlichen Pollen, der rasch im Wasser zugrunde geht ohne zu

keimen.

Weiche Anthericum-Arten mit nickenden BiQten Lidforss im

Auge hat (1896 p. 15) entzieht sich meiner Kenntnis. Eine spezielle

Art fflhrt er nicht an.

Der Pollen der Muscari und Hyacinthus-Arten ist gegen

Wasser sehr empfindlich.

Convallaria und nahestehende Arten teils aufrecht, teils hangend,

verhalten sich in bezug auf FoUenempfindlichkeit sehr gleichformig. Ein

gr5fierer Teil des Pollens keimt sehr sch5n, ein kleinerer Teil, der bei

Trockenheit und sonnigem Standort sich etwas erhfiht, platzt auch. Das

Hangen der BiQten hat hier mit Schutz oder Empfindlichkeit des Pollens

nichts zu tun. Jedenfalls ist der Parallelismus nicht so sehr „deutlich

ausgepragt," wie Lidforss meint. Im Gegenteil gerade hier tritt mit
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aller Klarheit hervor, daB das Nicken keine Einrichtung ist, die durch

das Bedurfnis den Pollen zu schUtzen verursacht worden wSre, oder

durch natlirliche Auslese entstanden sein brauchte.

Naher ausgefiihrt sei:

Polygonatum multiflonim hangend. 1. Standort schattig, Der Pollen quillt lang-

sam auf, keimt zum griJBlen Teil sehr scbOn (60—707o)- Nach mehreren Stunden

waren etwa 5% der PoUenkOmer geplatzt Die Entwicklungfizeit war dauerod

sonnig- — 2. Standort stark besonnt Untersuchung nach mehreren sehr heiBen

Tagen; Nach 4—5 Min. platzten einzelne Pollen. Nach mehreren Stunden hatten

etwa 10
'^/o

Schtfluche gebildet, der grOSte Teil war geplatzt Ebenso verhielten sich

P. verticillatum, P. officinalle). Kach einem starken Regen am 27. Mai 19^1 waren

die Bltiten aller Polygonatumarlen im Innern vOllig durchnaBt Das Wasser war

durch Adhasionswirkung zwischen den Zipfeln der Blumenkrone eingedningen und

hatte die dort befindlichen Antheren benetzt. Dbb gleiche war auch der Fall bei

Exemplaren am nattirlichen Standort in den Alpen (13. Juni 1921). Der Schutz

durch Hangen ist bier v6llig illusoriscb- Der Pollen solcher durchnaSter BKiten

hatte grtifitenteils SchlHuche gebildet £in Teil der SchUuche war auch in die

Narben eingedrungen. Von solchen Bltlten fruchleten spSter auch einzelne- Die

meisten fielen ab.

Die AIlium-Arten haben Pollen, der gegen Benetzung im all-

geraeinen wenig empfindlich ist Er keimt zum grfiBten Teil sch6n^

Dabei kommen groBe individuelle Schwankungen vor, die jedoch nicht

zusammenhangen mit der hangenden oder aufrechten Stellung der Bltiten.

Das Hangen kann hier nicht als Scbutzeinrichtung in Betracht kommen,

weil tatsachlich dieser Effekt damit nicht erreicht wird, wie

Allium narcissi fbrum zeigt. Der ganze BlQtenstand iat h&ngend, jedoch sind schon

nach kurzem Regen auch die inneren Urgane, namentlich bei den &ul3eren ge6ff'

neten Bliiten des Kfipfchens, vOllig durchnafit. Vom Pollen bilden 30—50 V^ Schlftuche,

Ein Platzen wurde nicht beobachtet.

Die Hemerocallis-Arten sind sehr empfindlich, obwoiil sie auf-

recbtstehen und ungescbutzte Antheren besitzen.

Wenn man die Reihe der Liliaceen iiberblickt, so rekrutieren sich

die Arten mit sehr empfindlichen Pollen weitaus zum grOfiten Teil aus

aufrechtstehenden Arten- Freilich sind diese Arten meist in trockenen

Klimaten zu Hause. Aber auch bei uns gibt es Familien mit sehr

empfindlichen Pollen und ungeschatzten Antheren (Anthericum, Hemero-

caliis, Ornithogalum). Ob bei Ornithogalum sulphureum, aufrecht un-

geschfitzt, der Pollen die ersten Stunden unbeschadigt bleibt ohne zu

keimen, wie Lidforss 1899, p. 273 angibt, konnte ich nicht entscheiden,

jedenfalls macht es das Verhalten anderer Ornithogalum-Arten unwahr-

scheinlich. Es gibt auch aufrechtstehende Liliaceen mit unempfindlichen

Pollen (Tritelieja, Allium), aber sie sind nicht viel unempfindlicher als
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manehe hangende Arten (Fritillaria, Polygonatum). Wenn es auch ganze
Familien mit hangenden, gut geschUtzten BlUten gibt (Muscari), so ist

das nicht za verwundern. Von einer Parallele zwischen Gescliutztsein

der Antheren und groBerer Empfindlichkeit des Pollens zu reden, iiegt

aber da keine Bereclitigung mehr vor. Ira allgemeinen ist der Pollen

aller Liliaceen sehr empfindlich, was sich durch das Platzen Oder durch

rasches Keimen zu erkenneii gibt. Individuell variiert diese Empfind-

lichkeit mehr nach der einen Oder anderen Richtung. Das zufaJlige

Zusammentreffen von Geschtitztsein und groBer Pollenempfindlichkeit

mag dabei wohl von Bedeutung sein fiir die geographische Verbreitung

mancher Liliaceen, ist es aber nicht durchwegs,

Amaryllidaceae. Die untersuchten Amaryllidaceen zeigten

insgesamt ein ziemlich gleichmaBiges Verhalten gegen Benetzung des

Pollens. Typisch war fiir alle das verbal tnismSBig langsame Anschwellen

des Pollens. Weitaus der groBte Teil bildete schone Schlauche. Ein

verbaltnismaBig geringer Teil platzte. Eine Parallelle zwischen Hangen,

Geschtitztsein und Empfindlichkeit Iiegt auch hier nicht vor. Gerade

Narcissus poeticus, deren Antheren wegen der verbaltnismSBig kurzen

Nebenkrone leicht benetzt werden konnen, hat den empfindlicheren

Pollen. Auch bei Clivia- Arten sind die aufrechtstehenden ebenso

empfindlich wie die hangenden. Es macht im Grunde wenig aus, ob

der Pollen kurz nach dem Beginn des Keimens platzt (01. nobiiis), oder

ohne zu keimen nach kiirzerer Zeit platzt {z. B. CI. miniata).

Iridaceae- Die Iridaceen haben einen gegen Benetzung sehr

empfindlichen Pollen. Er platzt im Wasser sofort, und zwar bei un-

geschatzten ebenso wie bei geschQtzten. Feuchte Luft beeinfluBt die

Empfindlichkeit gegen Benetzung offenbar nicht, denn bei Iris pseuda-

corns, welche an stSndig feuehten Standorten wachst, ist der Pollen

gleich empfindlich. Es zeigt das alles deutlich, dafi es sich hier um

eine chai-akteristische Eigenscbaft der Familie handelt. Der Schutz

durch die blattartigen Narbenlappen ist vielfach ein sehr unvoUkommener,

auBer bei Arten, wo die Narbenlappen den Blattern des auBeren Blaten-

hQilkreises dicht angedriickt sind.

Am 15. Mai 1921 habe ich nach einem starken Regen eine groBe Zabl von

Bluten untersucht. In der uberwiegenden Mehrzahl der Falle waren die bereits ge-

ftffneten Antheren durchnSfit. Das von den auBeren Blattern der BlUtenhiilie ab-

prallende Wasser hatte die Antheren getroffen und den Pollen verdorben. Bei

noch gesehloesenen Antheren haitete das Wasser in kleinen Triiptchen daran oder

war zum grSBten Teil nach unten abgefloBsen.

Flora, Bd. 115,
®
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Dicotyledones.

RannnGulaceae. Die Helleborus- Arten haben alle sehr empfind-

lichen Pollen, ob sie nun hangend und gescbutzt sind oder mehr oder

weniger aufrecht steben und ungeschutzt sind. Vielfach wird angegeben,

daB der Pollen der FrulirjahrsblGher weniger empfindlich sei gegen

Benetzung (Lidforss, Jost). Das mag far viele Bltiten gelten, ist

jedoch nicht allgemeine Kegel, wie Helleborus zeigt.

Bei den Ranunculus-Arten (ebenso Ficaria und Caltha)

kommen uberall ira Wasser platzende PollenkSrner vor. Meist keimt

nur ein geringerer Teil (bis zu 30 Vo) des Pollens. Er kann darum

als verbaltnismafiig wenig empfindlich bezeichnet werden.

Bei den Trollius- Arten schlieBen meist die Blumenblatter fast

kugelfftrmig zusammen. Es bildet das aber doch nur zweifelbaften

Regenschutz. Nur bei T. pumilus ist die Bliite ganz oflen. Der

Pollen zeigte bei alien das gleiche Verhalten gegen Benetzung. Etwa

der dritte Teil des Pollens keimte schon. Ein Platzen konnte nirgends

beobachtet werden.

Die An em one -Arten besitzen einen Pollen, der in Wasser spo-

radisch platzt und meist nur zum kleineren Teil Schlauche bildet. Eine

geringe Abhangigkeit von der Witterung liegt vor. Eine Parallele

zwischen Hangen und Empfindlichkeit ist nicht ausgesprochen vorhanden.

Wenn bei A. alba hangend mehr Korner platzten, so weicht das nicht

viel von aufrechtstehenden Arten ab.

Der Pollen der Clematis-Arten ist gegen Benetzung ziemlich

widerstandsfahig. In der Keimung sind sie individuell etwas ver-

schieden. Auf keinen Fall aber haben hangende Arten empfindlicheren

Pollen, z. B. ist

C. alpina hangend und sehr gut geschtitzt. Nach starkera Regen waren auch in

den Alpen die Antheren innen viillig trocken, bo dafi der Poilea beim Erschuttern

staubte. Der Pollen quillt im Wasser langeara auf, platzt nicht und bildet fast

restlos sehr schiine SchlSuche.

Die Aquilegia-Arten haben Pollen, der grSBtenteils im Wasser

sehr sch6n keimt und zwar bei h3ngenden geschiitzteu Formen ebenso

wie bei aufrechten ungeschatzten. Wenn Lidforss sagt: „die meisten

Arten dieser Gattung haben steil nacb unten gerichtete Blumen, deren

Sexualorgane von den iibergewolbten Kronblattern gut geschutzt sind

und deren Pollen gegen Benetzung sehr empfindlich ist. Andere Arten

dagegen richten ihre Bluten schrag oder gerade aufwarts, so daB die

Sexualorgane den atmospharischen Niedersehlagen exponiert sind; der

Pollen dieser Arten ist gegen Nasse sehr widerstandsfahig und txeibt
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in H,0 gut ausgebildete Schlauche (1899, p. 278)", so habe ich das

nicht gefunden; denn von der hUngenden A. vulgaris keimt der Pollen

ebenso schon wie der von der aufrecbt stebenden A. forniosa.

Die Berberideae besitzen einen Pollen, der zum kleineren Teil

im Wasser platzt, zum grSBeren Teil aber schone Seblauche bildet.

Bei den verbaltnismaBig gut geschiitzten hangenden Epimedium-
Arten war der Teil der platzenden Korner am geringsten. Es hSngt

das wohl zusammen mit dem schattigen Standorte der Jelzteren, ob-

wohl auch bei Exemplaren von sonnigem Standorte der Pollen nicht

viel empfindlicher war. Bei Ber beris-Arten platzte ein groflerer

Teil des Pollens obne Unterschied auf die Stellung der Bluten. (ybrigens

wird durch das Hangen der BlUten bei B. tatsachlich ein Regenschutz

nicht erreicht.

Solanaceae. Der Pollen der Solanaceen reagiert sehr rasch

auf Wasser entweder durch Platzen oder durch rascbes ergiebiges

Wachstum, verbunden mit geringen Platzungen. Auch hier ist das

Verhalten des Pollens bei den einzelnen Familien ziemlich einheitlich.

Eine ausgesprochene ParalJele zwischen GeschGtztsein durcli Hangen

und Empfindlichkeit liegt nicht vor. Zwar platzt der Pollen bei den

Scopalia-Arten, welche aile hSngende Bluten mit gut geschutzten An-

theren besitzen, sehr rasch aber es gibt auch hangende Solanaceen

(Atropa, Nicotiana) mit weniger empfindlichem Pollen. Gerade bei

Nicotiana, wo aufrechtsiehende, ungeschiitzte und hangende, geschiitzte

Arten vorkommen, zeigte sich eine auffallende Ahnlichkeit in dem Ver-

halten des Pollens gegen Benetzung. Weil die Nicotiana-Arten in

Blfltenzahl, Bltitendauer usw, ubereinstimmende Verhaltnisse zeigen,

kann man das Hangen nicht als Schutzeinrichtung betrachten, auBer-

dem gibt es Solanum-Arten mit ungeschutzten Bluten (S. dulcamara),

bei welchen der Pollen sehr empfindlich ist. Oberdies wachst letztere

meist an Graben, unter Hecken, wo die Luft dauernd verba]tnismaiiig

feucht ist, wo man also eine groBe Empfindlichkeit nicht crwarten

wurde.

Scrophulariaceae. Das Verhalten des Pollens gegen Wasser ist

bei den Scrophulariaceen ein sehr einheitliches. Der Pollen rea-

giert ahnlich wie bei den Solanaceen sehr rasch auf Wasser entweder

durch Platzen oder durch rascbes ausgiebiges Keimen. Auch bier sind

keineswegs etwa die aufrechten ungeschutzten Veronica-Arten wider-

standsfahiger als die hangenden gut geschiitzten Digitalis-Arten. Bei

Veronica ist die Empfindlichkeit des Pollens abhangig von der Feuchtig-

keit des Standortes. Wenn Lidforss sagt: „Recht deutlich ausgesprochen
['*
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ist die Parallele zwischen Schutz und Empfindlichkeit bei den Scrophu-

lariaceen und als Beleg die Widerstandsfahigkeit der PoUenkSnier bei

Verocina-Arten anfiihrt, so slimmt das nur bei Arten, die an sehr

feuchten Standorten wachsen. Arten von sehr trockenen Staadorten

haben vie! empfindlicheren Pollen. Von Veronica spuria, pinnata,

austriaca 2. B. platzt der Pollen fast momentan nach der Beruhrung

mit Wasser, obwohl die Antheren vollig ungeschfltzt sind.

Borf^inaceae. Der Pollen der hSngenden Symphytum- und

On osma- Arten ist sehr gut vor Benetzung geschiitzt, nichts desto

weniger sehr unempfindlich. Er behalt seine Keimfahigkeit im Wasser

bis 3 Tage. Auch sonst ist bei den einzelnen Familien der Boragina-

ceen das Verhalten des Pollens gleichmafiig, ohne da6 eine solche

GleichmaBigkeit fur die ganze Gruppe bestflnde. Durch Hangen ge-

schiitzte und aufrechte ungeschiitzte Arten von Lithospernium ver-

hielten sich gleich: der Pollen keimte zienilich rasch und ausgiebig,

wobei auch ein kleiner Teil platzte, Jedenfalls berechtigt nichts zur

Annahme, da6 hangende geschutzte Arten empfindlicher seien als auf-

rechtstehende ungeschtitzte.

Gesneraceen. Die Gesneraceen standen in den Gewachs-

hausern meist in ziemHch feuchter Luft. Der Pollen keimte durchwegs

sehr schon, mochten die Bliiten aufrecht stehen (Saintpaulia ionahtha)

Oder senkrecht abwarts hangen (Tydaea hybrida) oder wagrecht abstehen

(Chirila Horsfieldi). Ebenso verhielten sich die im Freiland kultivierten

Ramondia nataliae, aufrecht, ungeschfitzt, und Haberlea Rhodopensis,

wagrecht abstehend, geschiitzt.

Acanthaceae. Der Pollen der Acanthaceenist gegen Benetzung

sehr emplindlich und platzt rasch, mogen die Bluten aufrecht stehen

(Jacobaea suberecta) und ungeschiitzte Antheren besitzen oder durch

Hangen resp. durch die dachfOrmige Oberlippe die Antheren in ge-

schiitzter Lage sich befinden.

Campanalaceae. Der Pollen der Campanulaceen ist gegen

Benetzung ziemlich empfindlich, was sich in raschem Keimen, verbundea

mit teilweisem Platzen, kundgibt. Unterschiedslos platzt bei aufrecht-

stehenden sowohl wie bei hSngenden Arten ein groBerer oder geringerer

Teil des Pollens. Bei anderen hinwieder keimt der groBte Teil des

Pollens schou (C. tomentosa, glomerata). Von einer Parallele zwischen

Geschutztsein durch HSngen und Empfindlichkeit kann keine Rede sein.

C. pulla hangend und C. glomerata aufrecht wurde am gleichen Tage
unter gleichen Bedingungen auf einem Objekttrager kultiviert. Das
Keimungsbild war nahezu das gleiche. Cberall gegen 20% schone
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Schlanche einzelne geplatzt, die ubrigen ohne sichtbare Vergnderung.
Die Phyteuma-Arten weiclien vom allgemeiDen Verhalten der Cam-
panulaceen nicht ab. Ebenso haben die durchwegs aufrechtstehenden

Edrajanthus-Arten einen ziemlich empfindlichen Pollen.

Primnlaceae. Bei Primulaceen kommen Arten mit sehr

empfindlichen Pollen vor, und zwar sind es gerade aufrecht stehende,

wie P. sinensis, denticulata, floribunda. Auch hangende, wie P. sicci-

mensis. Die iibrigen besitzen einen gegen Benetzung grSBtenteils

weniger empfindlichen Pollen, und zwar sowohl hangende (P. officinalis

elatior, Cyclamen), wie auch aufrecht stehende (P. acaulis, Aretia). Ein

Zusammenhang zwischen G eschutztsein durch HSngen und Empfindlich-

keit liegt demnach in keiner Weise vor. Wahrscheinlich kSnnen sich

ungeschiitzte Formen mit empfindlichem Pollen in regenreichen Ge-

bieten nicht erhalfen. Es spricht dafur, daB die oben genannten

aufrecht stehenden Arten mit empfindlichem Pollen (P. sin., dent,

florib.) bei uns nicht heimisch sind, wo sie jederzeit von einem Regen

flberrascht werden kdnnen, sondern nur in Kultur erhalten werden.

tJbrigens kommt auch bei aufrechtstehenden Bluten durchnaBter Pollen

nur bei ganz giinstigen Zuf^llen noch fiir die BestS,ubung in Betracht,

denn entweder ist er aus den Antheren ausgewaschen und an Platzen,

wo er von Insekten nicht mehr bertthrt wird oder er ist nach Benetzung

in den Antheren zusammengekiebt und staubt nicht mehr.

Bei Ericaceen bleibt im Wasser der grfiSte Teil des Pollens

lebend, obwohl bei einzelnen Arten wie Arctostapliylos , Vacc. ulig.

Platzungen vorkommen. Bei den meisten Arten, auch den sehr gut

geschutzten (Phylodoce coerulea) ist der Pollen sehr widerstaodsfShig.

Eine Schutzbedurftigkeit liegt demnach nicht vor, zumal es meist peren-

nierende Straucher sind mit reichlichem Blutenansatz und langer BlQte-

zeit, so daB die Erhaltung schon reichlich gesichert ist.

Saxifragaceae, Die Saxifraga- Arten besitzen einen Pollen, der

in Wasser zu 30—70% Schiauche bildet. Bei verschiedenen Arten

platzt ein kleiner Teil. Die Ribes-Arten bieten im aligemeinen das-

selbe Bild. Ebenso die Heuchera- und Tellima-Arten. Ein Unter-

schied in der Empfindlichkeit zwischen hangenden und aufrechtstehend

Arten liegt nicht vor. FGr eine Parallele zwischen Geschiltztsein und

Empfindlichkeit kSnnte Ribes inebrians angefiihrt werden. Da aber

auch bei dieser Art ein Teil des Pollens keimt, selbst wenn er in viel

Wasser kultiviert wird, so daB die Steigerung der Konzentration durch

das Platzen verschiedener PoUenkOrner nicht mehr ausschlaggebend ist
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ist auch der Unterschied vora Verhalten der ubrigen Arten iiicht mehr

wesentlich.

Polemoniaceae. DiePolemoniaceen haben durchwegs empfind-

lichen Pollen ohne Rucksicht auf die Stellung der Bluten und etwa

vorliegendes Geschtttztsein. Von Polemonium schreibt Lidforss:

„Bmten schrag aufrecht. Sie nehmen bei regnerischem Wetter ziemlich schnel!

eine nickende Stellung ein", aber bis sie durch das Gewicht dea Regens in nickende

Lage kommen, sind sie regelmafiig durchnaSt, und in solchen durchnafiten Bluten

findet man den grOQten Teil der PoUenkOmer geplatzt.

Rosaceae. Die Rosaceen haben grOBtenteils einen sehr wider-

standsfahigen Pollen, der zu 50—80% im Wasser schone Schlauche

bildet. Die Antheren sind zum grfifiten Teil den Einflussen der Witte-

rung ausgesetzt. Sehr gut geschutzt durch HSngen sind nur einige

Geum-Arten (G. rivale, triflora). Diese haben Pollen, der momentan

im Wasser platzt, ohne zu keimen. Hier ware die Parallele zwischen

Geschtttztsein durch HSjigen und Empfindlichkeit ganz auffallig, wenn

nicbt alle anderen Geum-Arten, die ungeschtitzt aufrecht stehen (G.

Heldreiehi, Kolbianuni, montanum) gleich empfindlichen Pollen hatten,

wie auch die ungeschiitzten nahe verwandten Waldstein ia-Arten. Bei

Geum ist es ganz auffallig, daB es sich bei der Pollenempfindlichkeit

nicht um ein Anpassungsmerkmal handeln kann, sondern urn ein Merk-

mal, das unabhangig von Stellungsverhaltuissen der Bluten entstanden

sein muB und somit eine Eigentumlichkeit einzelner Familien ist.

Loasaceae. Von den beiden untersuchten Loasa-Arten war der

Pollen unenipfindlich trotz des guten Schutzes bei L. vulcanica. Ob
L. bryoniaefolia empfindlicheren Pollen hat (Lidforss 1899, p, 285)

konnte ich nicht prufen. Jedenfalls begriindet auch die Empfindlichkeit

keine Parallele zwischen Schutz und Empfindlichkeit.

Die Linaceen, welche alle aufrechtstehende Bluten mit unge-

schiitzten Antheren besitzen, haben durchweg sehr empfindlichen Pollen.

Oxalidaceae. Die Oxalidaceen mit mehr oder minder unge-

schtttzten Antheren haben durchweg sehr empfindlichen Pollen. Schat-

tiger feuchter Standort war ohne Einflufi auf die Empfindlichkeit.

Malvaceae. Die Malvaceen haben durchweg empfindlichen

Pollen. Dafttr haben sie eine lange Blutezeit und sind groBtenteils

perennierende Stauden. Auch ihr Standort (hinter Mauern und Hecken)

schutzt sie bei uns einigermaBen vor Regen, so daB ihre Erhaltung

trotz der Empfindlichkeit des Pollens moglich ist.

Von Althaea rosea z. B, frncbteten Regenbliiten nicht- An den langen

Stengeln konnte man spater die Uegenperioden gleicbsam ablesen: die Bluten in
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Regentagen waren abgefallen, die in regenfreien Perioden batten Frucht angesetzt.

Eben80 verhielt sich Malva silyestris u. a.

Die Gentianaceen, welche alle ungeschiitzte Antheren besitzen,

haben Pollen, der bis zu 80% im Wasser schon und rasch keimt Ein
kleiner Teil platzt zuweilen.

Die Caryophyllaceen besitzen durchweg einen sehr empfind-
lichen Pollen der im Wasser rasch platzt ohne zu keimen. Die An-
theren sind durchweg ungeschUtzt auch bei mehr oder weniger hangen-

den Arten. DaB der Pollen unbeschSdigt bleibt, wenn er erst nach
einiger Zeit platzt {Lidforss 1899 p. 276) ist nicht wahrscheinlich.

Eine gewisse AbhSngigkeit von der Lufttrockenheit ist unverkennbar.

Sie begunstigt das Platzen.

Die Fumariaceen fahren durchweg empfindlichen Pollen. Der
Schutz der Staubgefafie ist geriitg. Die Pflanzen konnen sich trotzdem

auch in regenreichen Gebieten erhalten, weil die Blaten zum Teil in

dichten Trauben stehen, so dafi die inneren Bliiten vor Benetzung ge-

schatzt sind. Zudem sind die Corydalis-Arten mit kurzer (hochstens

4 Wochen) wahrender BlUtezeit ausdauernde GewSchse, wShrend die

einjahrigen Fumaria-Arten viele Monate (meist vom Mai bis tief in den

Herbst) hindurch bluhen.

Von C o r y d a 1 i 8 [nobilis] sind die BlQten, die in dichter Traube hftngen

nach Lidforss „bekanntlich sehr gut gescbiitzt". Nach einem Regenwetter fand ich

aber die am Eande der Traube etehenden Bliiten inn en und auBen vollstSndig

durchnaSt. Die Untersuchung ergab, daS der grSSte Teil der so benetzten Pollen-

kOrner inhaltsleer waren. Mehrere batten wohl in der durch Platzen der meisten

KOrner konzentrierten LSsung ganzlich unregelmaSige, verkriippelte Schliluche ge-

bildet, so daS benetzter Pollen eine Befruchtung wohl nicht mehr herbeifiihren

kann. Die Randbliiten, deren Blutezeit in Regen fiel, fruchteten nicht, wahrend

im Innern der Traube stebende Bluten normal Frucht ansetzten. Bei schiinem

Wetter fruchteten auch die AuBenbluten.

Geraniaceae. Die Geraniaceen haben durchweg einen gegen Be-

netzung sehr empfindlichen Pollen. Wenn Lidforss sagt: „G. silvati-

cum nimmt bei Regenwetter schnell eine nickende Lage ein, so da6

die Sexualorgane nur ausnahmsweise benetzt werden", so konnte ich

das weder an G. silvaticum noch an anderen Geraniaceen beobachten.

Die Blateu standen auch bei Regen aufrecht und wurden durchnafit,

so da6 der Pollen verdarb. Nach schwerem Regen waren da.i: die

Bluten mechanisch etwas geneigt. Das ist aber ohne Belang fur FoUen-

schutz. Die Geraniaceen konnen sich trotz der Empfindlichkeit des

Pollens bei uns erhalten, weil die kurzblahenden Arten perennierende

GewSchse sind und bei einjahrigen Arten die Blutezeit sich iiber mehrere
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Monate oft bis tief in den Herbst hinein erstreckt, so dafi die Empfind-

lichkeit durch lange Bliitezeit kompensiert wird.

SchluBfolgernngen.

Wenn wir die einzelnen Resultate uberblicken, so lassen sich die

Pollen in fiinf Gruppen ordnen, welche den Grad der Empfindlichkeit

bezeichnen.

1. Der hSchste Grad von Unempfindlichkeit ist vorhanden, wenn

der Pollen im Wasser lebend bleibt, ohne zu platzen und ohne zu

keimen (einige Wasserpflanzen, z. B. Zostera).

2. Grad. Der Pollen keiint im Wasser, jedoch sehr langsam

(Ericaceen, Boraginaceen).

3. Grad. Der Pollen keimt im Wasser rasch, sporadisch konimen

Platzungen vor (z. B. Ranunculaceen).

4. Grad. Der Pollen platzt groBenteils, ein gr66erer Teil bildet

rasch wachsende SchlSuche (Liliaceen, Campanulaceen, Rosaceen).

5. Grad. Der PoUea platzt fast ausnahmslos, nur selten kommt

es im Wasser noch zur Schlauchbiidung (Linaceen, Caryophyllaceen,

Acanthaceen, Geraniaceen, Polemoniaceen, Gramineen).

Urn alle Familien einer bestimmten Kategorie einreihen zu konnen,

dazu sind die Versuche nicht zahlreich genug. Es wurde tiberdies nur

eine mehr oder minder willkurliche Zusammenstellung ergeben, weil

innerhalb einzelner Familien oft starke individuelle Verschiedenheiten

vorkommen, wie z. B. bei den Rosaceen, wo die Potentilla-Arten meist

Pollen besitzen, der rasch und schSn keimt, wahrend er von Geum-

Arten ausnahmslos platzt, oder bei Ranunculaceen, wo der Pollen der

Helleborus-Arten sehr empfindlich ist, wShrend bei Ranunculus und

Trollius der Pollen zum Teil schon keimt und nur wenig platzt.

Vielfach keimt der Pollen erst, nachdem durch die platzenden

Pollenkdrner eine hChere Konzentration der KuJturflussigkeit hergestellt

ist. Jedoch keimte hier immer auch ein Teil des Pollens, wenn durch

Kultur in viel Wasser durch die platzenden KSrner die Konzentration

nicht merklich gesteigert werden konnte. Das Optimum des Keimens
fordert jedoch eine bestimmte Konzentration der Kulturflussigkeit. Die

Empfindlichkeit des Pollens ist vielfach auch abhangig von der wahrend
der Entwicklung der Bluten herrschenden Witterung und dem damit

zitsammenhangenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft (vgl. LidEorss 1899),

ebenso von dem trockenen oder feuchten Standorte der Pflanzen. Es
nimmt bei Trockenheit die Zahl der platzenden Pollenkdrner zu. bei
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Feuchtigkeit steigert sich die Zahl der keimenden. Die AbhSngigkeit

ist jedoch nicht so gro6, da6 sie den allgemeinen Charakter der

Erapfindlichkeit wesentlich andern kSnnte, und triHt nicht alJgemein zu.

Aus dieser AbhSngigkeit der PoHenempfindlichkeit von der herrschenden

Luftfeuchtigkeit konnte der SchluB gezogen werden, daB bei Xeropliyten

durchwegs empfindlicher Pollen vorkonimen mtisse, bei Hygrophylen

dagegen ein gegen Feuchtigkeit sehr widerstandsfahiger und da6 die

verschiedene Empfindliehkeit eine Anpassung an die Luftfeuchtigkeit

sei, Unmoglich ist das nicht und bei ausgesprochenen Xerophyten wie

WGstenpflanzen sogar das wahrscheinlichste. Aber auch hier ist die

Empfindliehkeit nicht eine im Kampf um die Eizelle erworbene spezi-

fische Eigenschaft der Pollenkorner, sondern hangt zusammen mit dem
oft ganz enorm hohen osmotischen Druck auch in den iibrigen Pflanzen-

zellen uberhaupt. Allgemein konnte hier nur der osmotische Druck als

Anpassungsmerkmal betrachtet werden, dessen notwendige Folge eine

habere Empfindliehkeit des Pollens ist.

Bei Hygrophyten trifft eine analoge SchluBfolgerung fiberhaupt

nicht zu, weil vielfach auch Sumpfpflanzen (Glyceria fluitans, Iris pseuda-

corus) einen gegen Benetzung empfindlichen Pollen haben. Zu dem

gleichen Resultat ist auch Pfundt gekommen, der gezeigt hat, dafi

mit wenigen Ausnahmen auch bei Sumpfpflanzen, die Lebensdauer

des Pollens durch Aufbewahrung in feuchter Luft abgekiirzt wird, wie

bei anderen Pflanzen, daB er dagegen bei Aufbewahrung in trockener

Luft die Keimfahigkeit viel langer bewahrt.

Es besteht auch ein gewisser Zusanimenhang zwischen der GrSfie

der PolIenkSrner und dem Platzen derselben. Wenigstens machen viele

Pflanzenfamilien einen solchen Zusammenhang wahrscheinlch, z. B. Caryo-

phyllaceen, Oxalidaceen, Malvaeeen, Linaceen, Geraniaceen, Polemonia-

ceen, Iridaceen, viele Liliaceen haben durchweg verliiillnismaSig groBe

PoUenkSrner, die im Wasser mehr oder minder rascli platzen. Die

Boraginaceen, Ericaceen, Ranunculaceen haben dagegen ziemlich kleine

Pollenkorner, die auch weniger empfindlich sind. Der Zusammenhang

trifft jedoch nicht allgemein zu.

Der Fall, da6 durch HSngen geschOtzte Blttten spezifisch emptind-

licheren Pollen batten, als aufrechtstehende ungeschutzte Arten der

gleichen Gattung, wurde nirgends vorgefunden. Das Hangen kann

darum auch nicht als Schutzeinrichtung fQr den Pollen gedeutet werden.

Cberdies wird durch HSngen ein solcher Schutz vor Regen vielfach

gar nicht erreicht (z. B. bei Allium, Polygonatum). Auch manche

andere als Scbutzeinrichtungen ftir den Pollen gedeutete morphologische
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Verhaltnisse erfullen den ihnen beigelegten Zweck nicht (Corydalis, Iris,

Trollius). AuBerdem ist auch hier die Parallele zwisclien Geschiitztsein

und Einpfindlichkeit nicht vorhanden. Man dari darum solche Ein-

richtungen nicht als „Schutzeinrichtungen" deuten, welche die

Pflanzen etwa im Kampf urns Dasein durch natiirliche Auslese erworben

batten.

Pollen, der auf der Narbe bereits gekeimt hat, und dessen

Schlauche ein Stiick in den Griffel eingedrungen waren, warden durch

Benetzung nicht mehr geschadigt.

Treffen grfifiere Empfindlicbkeit des Pollens mit geschlitzter Lage

der Antheren zufallig zusanimen, so kann das von Bedeutung sein fiir

die geographisehe Verbreitung einer Pflanzenart. Die Pflanze niitzt

dann die anderweitig entstandenen gtinstigen Verhaltnisse unabsichtlich

aus. So ist es wohl moglich, dafi sich in regenreichen Gebieten eine

groBere AnzAhl von Pflanzen mit durch Nicken geschiitzten Bltiten und

empfindlichen PoUenkornern nebeneinander finden.

Vielfach ist die Erhaltung einer Pflanzenart in fiir den empfind-

lichen Pollen wetiig gtinstigen Klimaten ermoglicht durch andere biolo-

gische und morphologische Eigentiimlichkeiten wie Cberproduktion von

Pollen, zahlreiche Bluten, lange BlUtezeit, vegetative Vermehrung, Mehr-

jilhrigkeit der Gewachse.

Im allgemeinen zeigten nahe verwandte Pollenarten ein sehr

gleichmaBiges Verhaiten bei der Kultur im Wasser. Haufig ist das

Verhalten selbst innerhalb groBer Familien sehr ahnlich, wenn auch

individuelle Abweichungen vorkommen (z. B. Acanthaceen, Gramineen,

Gruinales). Die mehr oder minder groSe Empfindlicbkeit ist darum

mit groBer Wahrscheinlichkeit eine spezifische Eigenschaft der be-

treifenden Pflanzengruppe. Ahnliches fand auch Pfundt (1900, p. 21)

in bezug auf die Lebensdauer des Pollens. Er schreibt ,ge nSher die

untersuchten Arten verwandt sind, um so mehr gleichea sie sich in der

Lebensdauer des Pollens; in der Tat besitzt innerhalb der Gattungen

Pinus, Ranunculus und Sedum der Bltitenstaub der einzelnen Arten

annahernd die gleiche Lebensdauer".

Dafi die Empfindlicbkeit des Pollens nicht eine spezifische Eigen-

schaft des Pollens selbst, sondern eine Eigenschaft der betreffenden

Pflanze ist, dafur spricht auch die Tatsache, dafi das Platzen der Pollen-

korner im Zusammenhang steht mit den in anderen Pflanzenteilen

herrschenden Turgorverhaltnissen. Es wurden in dieser Beziehung zwar

nur wenige Versuche gemacht, aber sie wiesen darauf bin, daB das

Platzen der Pollenkorner aufhort, wenn die Kulturflussigkeit einen
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Konzentrationsgrad erreicht hat, bei welchen in anderen Pflanzenteilen

zuerst Plasmolyse eintritt Andererseits ist in Pflanzen mit sehr holiem

osmotischem Druck in den Zellen ein sehr empfindlicher Pollen vor-

handen.

Bei Primula malacoidea z. B., welch© aufrecht stehend wenig empfindlichen

Pollen hatte, trat in Krone und Laubblatt noch bei sehr geringer Konzentration

der umgebenden Fliissigkeit Plasmolyse ein (bei einSiebentel normal, KNOa-LSsung).
Bei Primula sinensis mit empfindlichem Pollen, der im Wasser rasch plaizte, hiirte

in Krone und Laubblatt die Plasmolyse bei ein Funftel normal KNO^-LOsung all-

mablich auf und es begannen bei demselben osmotischen Druck die PoIlenkSrner

zu platzen. Die Primula sinensis mit empfindlichen Pollen zeigte demnach auch

in den ttbrigen Pflanzenzellen einen viel haheren osmotischen Druck als Primula

malacoides mit wenig empfindlichem Pollen.

Bei der Crassulacee Bryophyllum crenatum mit hSngenden Bliiten besitzen

die sehr gut geschUtzten Antheren einen Pollen, der fast ausnahmelos im Wasser

Jange SchlSuche bildet. Ein Platzen konnte nie heobachtet werden. Die Plasmo-

lyse trat bei ein Kfinftel NormallOsung in Kron- und Kelchblattern noch deutlich

ein, bei Laubblattern war sie nur schwer noch zu konstatieren. Ein Platzen der

Pollenkttrner erfolgte in keiner LOsung. Wurde die Plasmolyse in Kron- und

Kelchblattern durch reichlichen Zueatz von destilliertem Wasser rflckgilngig ge-

machtf BO dauerte es immer mebrere Minuteuj bis die Plasmaschlauche wieder die

ganze Zelle ausfuUten. Das Waf^ser ging demnach nur langsam durch die ver-

schiedenen Membranen hindurch. Ein Platzen des Plasmaschlauches beim Riick-

gangigmachen der Plasmolyse konnte nie heobachtet werden. Die Zellen ertrugen

sogar wiederholte Plasmolyse. Einer groSen Widerstandsffthigkeit des Pollens ent-

spricht darum hier auch eine groBe Widerstandsffihigkeit der iibrigen Pflanzenzellen.

Bei Iris histrioides mit sehr empfindlichen momentan platzenden Pollen h^rte

die Plasmolyse in Kron- und Laubblattern schon bei ein Drittel NormallGsung auf.

Der Turgordmck in den Zellen ist demnach ein verhaitnismaUig hohen Bei Zusatz

von Wasser ging die Plasmolyse sehr rasch zurUck. Dabei platzten auch einzelne

Plasmaachlauche und diese Zellen zeigteu bei erneuter ErhOhung der Konzentration

keine Plasmolyse mehr, Zellen mehr im Innern des Gewebes, welche mit der

LOsung weniger unmittelbar in Beriihrung standen und deahaUi langsamer reagierten,

waren auch weniger durch einen Wechsel geffthrdet. GroUer PoIIenempfindlichkeit

entspricht darum hier auch groJJe Empfindlichkeit der ubrigen Plasmazellen,

Bei Jasminiura nudiflorum mit sehr empfindlichen rasch platzenden Pollen-

kOmem trat bei ein Drittel NormallOsung nur ganz schwach noch PlaHmoIyse ein.

Wurde bei plasmolysierten KronbUttern Wasser zugesetzt, so fiillten die Zellschlauche

fast momentan wieder die ganze Zelle aus. Dabei piatzten hSufig die Ptasmaschlauche-

Wurden stark plasmolysierte Kronblfttter in Stficke geschnilten, so daB an der Scbnitt-

flache Zellen sich befanden, die zwar geOffnet waren, deren Plasmaschlauch aber

unverletzt war, so piatzten die Plasmaschlauche bei Wasserzusatz und ei^ossen ihren

Inhalt in die umgebende FUissigkeit, ganz ahnlich wie platzende Pollenkttrner. Ich

schlieBe daraus, daB die PollenkOrner ihre Empfindlichkeit mit den ubrigen Pflanzen-

zellen teilen. Wahrscheinlich hSngen mit Verschiedenbeiten in den osmotischen

Verhaitnissen der Pflanze auch die individuelJcn Variatronen in der PoIIenempfind-

lichkeit nahestehender Arten in einer Familie zusammen. Damit sijid alien 5ko-
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logischen Spekulationen, die nur die Empfindlicbkeit der FollenkOrner getrennt von

den VerhaltniBsen der ganzen Pflanze beriicksichtigen^ der Boden entzogea.

Sind die Nektarien schutzbedurftig?

Die Empfindlichkeit des Pollens steht in keinem nachweisbaren

Zusammenhang mit der durch Hangen geschtitzten Lage der Antheren.

Sprengel, der Begrunder der sogenannten Biutenbiologie, hat in

seinem Werke: „Das entdeckte Geheimnis der Natur" die Antheren

auch nicht fiir die schutzbedtirftigen Organe betrachtet, sondern viel-

mehr jene Organe, welche zum Anlocken der die Freradbestaubung

vermittelnden Insekten dienen, namentlich den Nektar. Er ist es ja in

erster Linie, welcher die Insekten dauernd an die Bliiten fesselt, wenn-

gleich auch der Pollen den Insekten als Nahrung dient und so zum
Besuch einladt. Die bunten Farben der Bluten haben nur sekundilre

BedeutuDg: als Schauapparate und Saftmale sollen sie den Insekten den

Weg zum Saftbehalter zeigen. Sie sind nutzlos, wenn kein Nektar vor-

handen. Nach Sprengel gehen darum aile Schutzeinrichtungen darauf

hinaus, den Nektar vor VerwSsserung durch Regen zu bewahren, damit

er seine Anziehungskraft auf die Insekten behalt. Diesem Zwecke soil

auch das Hangen vieler Bluten dienen.

Weiterhin soil bei HSngeblUten gerade diese Stellung die gunstigste

sein fiir die sichere Vermittlung der BestSubung durch die Insekten.

Das Hangen der Blate ist nach diesen Anschauungen eine Anpassung

an die Insekten.

Es fragt sich nun, ob das Hangen fur die betreffenden Bliiten in

dieser Hinsicht einen Vorteil bietet, dessen sie bei aufrechter Stellung

verlustig gehen, insbesondere ob sie bei aufrechter Stellung infolge der

Verwasserung des Nektars von den Insekten gemieden werden und ob

die Vermittlung der Bestaubung dadurch Schaden leidet.

Um das zu prufen, wurden Hangebliiten in kiinstlich aufrechte

Stellung gebracht und das Verhalten der besuchenden Insekten beob-

achtet. Natarlich konnte nur eine geringe Anzahl von Arten in dieser

Weise gepruft werden. Es wurden zu den Versuchen ausgewShlt von

den Ranunculaceen: Clematis integrifolia, von den Solanaceen: Atropa

Belladonna, von den Scrophulariaceen : Digitalis purpurea, von den

Campanulaceen: C. WilsonJi, rotundifolia u. a., von den Liliaceen: Mus-

cari Heldreichi. Die Beobachtungen sollen hier der Reihe nach ge-

schildert werden.
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Clematis integrifolia-

Die Bliitenknospe steht anfangs aufrecht, neigt sich dann geotropisch, bis file

beini Aufbluhen eine senkreeht nacli abwRrts biingende Stellung einnimmt Am
Grunde der Staubfaden wird Nektar ausgeschieden. Die Bliite ist ©twas proterogyn

und wurde vielfacb von Apis mellifica und BombuB tereatriB besucht. Nach ein-

getretener BestRubung ricbtet sich der BIfitenstiel auf. Von Anfang an war es auf-

failig, daB die Hummeln wie die Bienen nur die hangenden BlQten besuchten und
nur auBerst selten an eine postflorai aufrecht stehende gingen. Ich dachte die

Ursache aei die schmutzig violette Farbe dieser alteren Bluten gegenuber dem
schfinen Dunkelviolett der jtingeren hangenden Bluten. Durch Verkosten fand ich

aber, dafi die aufrechten Bluten bereits nektarleer waren, Sie wurden also ge-

mieden, well die Insekten dort keinen Nektar mehr fanden, Mit Hilfe von Drahten

wurden etwa 50 hangende junge Bliiten in aufrechte Stellung gebracht Eine Be-

netzung der Antheren oder eine Verwasserung des Nektars durch Regen war wegen
der starken Behaarung der Staubfaden nicht gut mOglich. Das Wasser blieb in

Tropfen stehen und fiel bei leichter Erschiitterung der Bliiten ab. Von Hummeln
und Bienen wurden diese aufrecht gestellten Bluten immer tibergangen, obwohl sie

doch viel auffailiger sein muBten, weil sie etwa 15 cm iiber die hfingenden empor-

ragten und die viel satter violette Oberaeite dem Blicke der Insekten darboten.

Die Erklarung fur dieses Verhalten geben die poatfloral aufrecht stehenden Bluten,

Die beauchenden Insekten unterschieden die jungen, honigenden Bluten von den

alteren, nicht mehr honigenden weder durch die versehiedene Karbe noch etwa vor-

liandenen Duft, sondern allein durch die versehiedene Stellung der Bluten. Es

konnte aber auch der Umstand von Bedeutung sein, daB die aufrecht gestellten

Bluten iiber die hangenden hervorragten. Ein Teil der aufrecht gesiellten Bluten

wurde jetzt niedergebunden in gleiehe Hohe mit den hangenden. Aber auch in

dieser Stellung wurden sie von den Besuchern ubergangen. Offenbar hatten Hummeln
and Bienen das Vorhandensein von Nektar mit dem HSngen der Bltiten durch ihre

fruher an dtesen Bluten gemachten Erfahrungen so fest aasoziiert, da6 sie davon

nicht abgingen. In hangende Stellung gebrachte ^Itere honigleere Bluten erhielten

dann und wann einen kurzen Besuch. Diese Beobachtungen wurden an einem

heiBen Julinachmittag gemacht.

Anders war das Verhalten von Hummeln und Bienen bei Beobachtungen am

Eruhen Morgen. Hier erhielten auch aufrecht stehende Bliiten verbaltnismaBig

hSufig Besuch. Eine neuankommende Hummel flog wohl zufallig an eine aufrecht

gestellte Bliite und besuchte der Reihe nach neun solcher Blulen und flog dann

fort. Nach langerer Flugzeit wurden aufrecht stehende Bluten wieder regelmaBig

iibergangen. Die Fremdbestaubung erfolgte bei aufrecht gestellten Bluten gleich

sicher wie bei hangenden.

Aus diesen Beobachtungen folgt:

1. Die Bestaubung durch Insektenbesuch ware bei natQrlich auf-

rechter Stellung der Bliiten von CL integrifolia ebenso gesichert, wie

bei der tatsachlich Mngenden Stellung, well dann die aufrecht stehenden

jungen Bluten Nektar ffihren und die Insekten aufrecht stehen und

Honig assoziieren konnen, Ein BestSubungsvorteil durch HSngen liegt

demnach nicht vor-
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2- Die Bieuen und Hummeln meiden nach langerem Befliegen

einer Blumenart gerade die in der auffalligsten Stellung und suchen

mehr die verborgenen im Laube versteckten auf, wohl weil sie durch

Erfahrung gelernt haben, dafi die auffalligeren Bliiten bereits durch

friihere Besucher ausgebeutet worden sind. In dieser Beziehung tiber-

treffen die Bienen bei weitem die Hummeln, Damit erklart sich un-

gezwungen die oben angefuhrte Beobachtung, daB aufrecht gestellte

Bluten ubergangen werden,

Atropa Belladonna.

Die Bluten haben eine echrag abwartB hangende Lage und honigen reichlich,

Sie wurden auch vielfach von Bienen und Hummeln beBucht. Etwa 40 Bltiten wurden

mit Hilfe von Insektennadeln in aufrechter Stellung fixiert und das Verhalten der

besuchenden Insekten beobachtet.

1. Eine bei Beginn der Beobachtung Nektar sammelnde Biene beflog noch

sieben hangende und ftinf aufrecht gestellte Bliiten, dann flog sie fort

2. Eine zweite besuehte zwei aufrecht stehende und drei hangende und flog

dann fort,

3. Eine dritte beflog vier aufrecbt stehende und sechs hangende und flog

dann fort-

4. Eiiie vierte beflog acht aufrecht stehende und 14 hangende, setzte sich

dann^ uber und uber mit Bliitenstaub bedeckt, an ein Laubblattj hing sich mit den

VorderfiiBen fest und burstete mit dem Putzapparat der Hinterfiifie den Pollen ab

und lieB ihn auf den Boden fallen. Manchmal kam es vor, daS Bienen bei auf-

recht gestellten Bluten von unten anflogen, namentlich wenn sie vorher eine hangende

beaucht batten, Aber es dauerte nur einen Moment, bis sie den Blateneingang fanden,

Meistens flogen sie aber auch bei aufrecht stehenden Bluten direkt in die Offnung

der Krone hinein, Es erklart eich dieses von Clematis abweichende Verhalten aus

der Stellung der Bluten an der ganzen Pflanze. Bei Atropa muBten die Insekten

jede einzelne der wenig regelmafiig, verstreut angeordneten Bluten aufsuchen und

bei jeder einzelnen gleichsam neu anfliegen.

Aus diesen Beobachtungen folgt:

1, Die Bienen besuchen bei Atropa unterscbiedslos hangende und

kunstlich aufrecht gestellte Bluten, auch halten sie in den Besuchen

keine bestimmte Reihenfolge ein* DaB hangende Bluten haufiger be-

suchl wurden erklSrt sich aus der weit groBeren Zahl der hangenden

als der aufrecht gestellten Bluten. Auch die aufrecht stehenden Bltiten

fiihrten noch Nektar.

2. Die Fremdbestaubung erfolgte in beiden Stellungen mit der

gleicheu Sicherheit. Alle aufrecht gestellten Bluten fruchteten. Das

Hangen bietet demnach auch bier keinen nennenswerten Yorteil gegen-

uber der aufrechten Stellung,
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Die Hummeln verhielten sich im allgemeinen ebenso. Die Be-

sucherzahlen wurden nicht notiert.

Digitalis purpurea.

Die Bliiten von D- purpurea sind nach H, MUller spezifisch an die Hummeln
angepaBt, TatsSchlich wurden sie auch ausschlieJllich von Hummeln beeuchtj abge-

sehen von Fliegen, Ameisen, ErdflOhen, die ich wiederholt in Bliiten fand. Letztere

diirften aber die Bestaubungsvermittler auaschalten. Nur ein einziges Mai beob-

achtete ich auch eine Biene, Aber da sie den Nektar in der BiQte nicht erreichen

konnte, flog sie nach kurzem Bemiihen wieder fort. Mit Antheren und Narbe war

eie dabei nicht in Berubrung gekommen. Dagegen beobachtete ich an einem heifien

Nachmittag mehr als 20 Bienen damit beschaftigt, aus den Kelchen, bei welchen

die Blumenkronen eben abgefallen waren, den Nektar zu sammeln, der beim Ab-

fallen der Bliite hier noch vorhanden war. Sie flogen dabei an die unteren noch

vorhandenen Bliiten an^ krochen dann, ohne einen Versuch zu tnachen tn die

BItite selbst zu gelangen, zwischen den BlUten durch, auf die noch Nektar fiihren-

den Kelche und beuteten diese aus. Die Bienen waren wohl auf folgende Wei8e

zu diebem sonderbaren Verhalten gekommen: Da sie den Nektar im Innem der

Biiite nicht erreichen konnten, suchten sie ibm von aufien beizukommen und ent-

deckten dabei zufaHig hinter den unteren Bluten den Nektar in den Kelchen*

AUm&hlich wurde dann der Umveg uber die Bliiten ausgeschaltet^ bis sie selbst

geraden Wegea die Kelche aufsuchten.

Wie verhalten sich die Hummeln, wenn die Digitalisbliiten eine kunstliche

aufi-echte Stellung einnehmen?

Wiederholt flogen die Hummeln, namentlich wenn sie gerade von hSngenden

Bliiten berkamen, auf Blutenstande zu, deren Bliiten aamtliche aufrecht gebunden

waren. Sie suchten dabei, wie sie es von fruher her gewOhnt waren, von unten

her den Blateneingang, BtieHSen dabei im Eifer oft sogar an den Biatenbauch und

flogen dann in der Mehrzahl der Falle enttftuscht davon, Wiederholt wurde be-

obachtet, wie namentlich neu ankommende Hummeln, aber auch solche, die von

hangenden Bluten herkamen, an Bliitentrauben mit aufrecht gestellten Bliiten an-

flogen, sich setzten und nach dem BlUteneingang suchten- Hatten sie den Eingang

einmal gefunden, dann beuteten sie regelmafiig alle aufrecht geatellten Bliiten der

ganzen Infloreszenz in gleicher Weise aus- Sie kamen dabei mit Antheren und

Narben ebenso in Beriihrung wie bei normalen bftngenden Bliiten, Taisachlich

setzten von etwa 400 aufrecht gestellten Bluten nur zwei keine Frucht an. Viel-

leicht ware bei diesen zwei Bluten, wenn eie nicht aufrecht gestelU worden wiiren,

beim Abfatlen der Bliiten Selbstbestaubung eingetreten, namiich dadurch, da6 beim

Abfallen der Krone die Antheren die Narbe streifen. Es ist d^ aber wenig wabr*

scheinlich, weil beim Abfallen der Bliiten die Antheren nur ganz selten noch Pollen-

kOrner enthalten und nach Darwin Digitalis selbsteteril ist.

Ahnliche Beobachtungen wurden an Digitalis ferruginea gemacht Die Bluten

sind hier viel kleiner als bei D. purpurea und der Nektar ist auch fur Bienen er-

reichbar. Die Bluten wurden darum auUer von Hummeln auch sehr zahlreich von

Bienen besucht. Da bei dieser Art die Bliitenstiele nicht so lose hangen, wie bei

D. purpurea, sondem die BlUten in einer fetiteren, wenig veranderlichen Lage fest-

halten, konnten durch Abwartsbiegen ganzer Infloreszenzen eine grOBere Zahl von
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sonst mehr oder weniger bangenden Bluten in aufrechte Lage gebracht warden.

Gegeniiber dieeen aufrecht gestellten BiOten verbielten sich die Bienen ebenso wie

die Hummeln bei aufrecht gestellten Bluten von D. purpurea, Bienen, die von

hftngenden Bluten herkamen, suchten in der Kegel auch bei aufrecbt gestellten

Bluten den Eingaiig von unten. In der Mehrzahl der Falle umflogen sie die

Bluten in der ungewohnten Stellung einige Zeit und flogen dann enttauscbt davon.

Andere setzten sicb und krabbelten heruiBj bis sie den Eingang fanden, dann ging

aber die Ausbeutung der librigen aufrecbt gestellten Bluten in der Kegel sebr rasch

von statten. Manchmal jedocb hatte es den Anschein, als ob ihnen nach 3—4 Bliiten-

besuchen das Ungewohnte der Lage wieder zum BewuBtsein komme» sie hielten un-

scbltissig inne und flogen dann fort, Bei Bienen, welche von fern kommend, gleicb

an aufrecbt gestellte BlUten anflogen, babe ich letzteres Verhalten nie beobachtet

Sie beuteten eine grCBere Anzabl Bluten aus und flogen dann weg, Flogen sie

von aufrecbt gestellten an h^ngende, dann zeigten sie deutlicb, daB ihnen die jetzt

normal bangenden Bluten eine ungewohnte Stellung boten. Sie flogen von oben

an und muBten den Bluteneingang erst suchen. Gingen sie dabei von einer oberen

Bliite zu der nltchst unteren, dann muBten sie uber die unter der Oberlippe ge-

borgenen Antheren laufen, aber in dieser Stellung konnten sie wegen der Kriim-

mung des unteren Tells der KronrObre nicbt zum Nektar gelangen, Einzelne ver-

liefien jetzt die Blute und flogen abj andere drehten sich nach langerem vergeblicben

Versucben, den Nektar zu erreichen, in der Bltite, so daB sie auf die Unterlippe

zu atehen kamen und beuteten nun den Nektar aus.

Von Interesae war jetzt die Frage, ob die Bienen diese Drehung auch aus-

fuhreuj wenn sie aufrecht gestellte Blttten in der Reihenfolge von unten nach oben

besuchen und dabei zuerst auf die Oberlippe zu stehen kommen. Zu diesem Zwecke

wurden Bliiten aufgebunden und dabei der BlOtenstiel urn 180" gedreht, so daB die

morphologische Unterseite nach oben zu liegen kam, Nach Iftngerer Beobachtung

konnte ich eine Biene sehen, die von unten anflog, den Bliiteneingang suchte und

nach einigen Versuchen tatsachlich die oben geschilderte Drehung machte. Sie be-

suchte der Reihe nach neun Bluten und machte dabei die Drehung immer leichter,

bis sie zuletzt schon beim Eingang der Blute auf die jetzt oben liegende Unter-

lippe kroch und den Nektar ausbeutete. In alien diesen FSllen konnte in gleicb

sicherer Weise die Bestaubung erfolgen, Aus diesen Beobachtungen folgt:

1- Die Bienen und auch die Hummeln besitzen so viel plastisches Seelen-

vermttgen, daB sie sich auch bei ein und derselben Bliitenart neuen Verhaitnissen

innerhalb kurzer Zeit anpassen kiJnnen.

2. Die Ineekten beuten den Nektar aus, wo sie ihn finden, Saftmal, Stellung

der Blute und ahnliches dient ihnen erst als Wegweiser, nachdem sie diese Tcr*

haitnisse mit dem Dasein von Nektar durch individuelle Erfahrung assoziiert haben«

3. Ftir die Sicherheit der Bestaubungsvermittlung ist bei Digitalis-Arten die

Stellung der Blute ohne Bedeutung,

Um zu erfahren, wie sich die Bienen und Hummeln verhalten, wennWasser
in der Blute ist, wurde zum Teil destilliertes Wasser in aufrecht gestellte Digitalia-

blaten gegossen, zum Teil nach Kegenwetter beobachtet.

Nach Kegenwetter hielt sich das Wasser nie Iftnger als einige Stunden in den
Bluten. Zum griSBten Teil wurde es durch den bei Kegenwetter in der Kegel

herrscbenden Wind aus den Bluten herausgeschuttelt, der Best verdunstete bei ein-

tretendem Sonnenschein bald, bo daB die Bienen und Hummeln regelmSBig trockene
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Bliiten vorfanden, wenn sie wieder zum Honigsammeln kamen, Bekanntlich setzt

ja bei Bienen der Flug nach Regenwetter auch nicht sofort ein und erreicht erst

nach ein bis zwei Stunden wieder eine grOfiere Starke. Wohl ist dann der noch
vorhandene Nektar verwilssert oder ganz ausgewaschen. Eine Kostprobe iiberzeugte

mich, daB die nach einem Regen in der Blute von Digitalis vorhandene Fliissigkeit

deutlich siifi wan tJbrigena verschmahen gerade Bienen, wie jeder Imker weifi,

auch verdiinntes Zuckenvasser nicht und dann findet man nach Regen haafig

Bienen in groBen Mengen an Blattem oder Pfiitzen Waeser Jeckend. ura ihr Be*

diirfnis nach Wasser zu befriedigen. Ein Grund, warum sie verdunnten Nektar

verschmfthen sollten, liegt datum nicht vor.

Tats^hlich besuchten Bienen und Hummeln nach einem Regen auch wieder

aufrecht gestellte Bluten und zwar nicht nur eine einzige, aondem mehrere von

einem Bltitenstande in der oben geschilderten Weise.

Anders war das Verhalten bei Bluten, die bei sonnigem ruhigen Wetter

klinstlich mit Wasser gefiillt wurden*

War sehr wenig Wasser in den Bltiten, dann krochen Hummeln sowohl wie

Bienen in die aufrecht gestellten Bluten hinein, kehrten aber dann sofort um und

verlieSen meist den ganzen Bliitenstand. "Nur einzelne versuchten es noch ein

zweites Mai an einer gleich vorbehandelten Blute derselben Infloreszenz, War viel

Wasser in den Bluten, so flogen die Hnmmeln mit ausgestrecktem Riissel zuweilen

bis unmittelbar an den Bltiteneingang, ohne sicb zu setzen und flogen dann wieder

fort Meistens gewahrten sie das Wasser schon aus einer Entfemung von 10—20 cm

und flogen nicht mehr nEher heran.

Andere Insekten (Fliegen, kleine Safer, Blumenwanzen) fand ich hfiufig in

solchen mit Wasser geflillten BlQten ertrunfcen vor,

Aus diesen Beobacbtungen folgt, da6 der naturliche Regen den

iDsektenbesuch nicht hindert- Verhaltnisse, wie sie kanstlich hergestellt

warden, kSnnten bei iiatQrlich aufrechtstehenden Digitalisbliiten hftchstens

als seitene Ausnahmefalle vorkommen, die aber das Bestehen der Art

nicht emstlich gefahrden wurden-

Freilich war bei aufrecht gestellten Blttten der Pollen vielfach aus

den Antheren herausgewaschen und konnte fur die Bestaubung nicht

mehr in Frage kommen, Dafiir offneten sich mit dem Eintreten von

sonnigem Wetter die Antheren der jungeren Blaten und boten ihren

Pollen zur Vermittlung der Bestaubung-

Der Vorteil, der den Digitalisbluten aus dem Hangen erwSchst,

ist datum nicht so bedeutend, dafi er das HSngen als Schutzeiorichtung

rechtfertigen wtirde.

Campanula.

Bei C. Wilsonii wurden auf einem Beetchen etwa die H^lfte aller Blflten

mit Hilfe von Drahten in aufrechte Stellung gebracht, und zwar so, daU aufrecht

fitehende und hangende regollos gemischt waren. Jeden Morgen wurde ein Teil

der eben aufblyhenden Knospen in gleiche Stellung gebracht. Die aufrecht ge-

steHten Bliiten ragten dabei 2—3 cm iiber die hangenden iiervor, muBten domnach

Flora, Bd, 115.
'^



98 Markus Hallerraeier^

auch fflr ein Inaektenauge auffailiger sein. Beaucher waren hauptBRchlich Bombus

terreBtiisj B, lapidarius. Honigbienen wurden selten beobachtet. Eine Arbeiterin

von B. lapidarius kam von einem einzelstehenden Stock von Campanula pulla (ignd.)

her, flog am Rand des Wilsoniibeetes an eine hangende Blute an, besuchte der

Reihe nach erst nur hangende (acht Stuck), Unter den aufrecht stehenden flog Bie

dabei durcb. Dann flog aie jedenfalla zufallig etwas hOher und in eine direkt unter

ihr liegende aufrecht ge&tellte Bliite, von dieser weg aber sogleich wieder in

h&ngende, die sie dann der Reihe nach abguchte, obne die aufgerichteten weiter

zu beachten. Am Rande des Blutenbeetes flog sie fort.

Eine andere von fern kommende Bombus flog direkt an eine aufrecht ge^

stellt© BItit© an, besuchte vier weitere BlUten, dann eine der aufrecht gestellten,

die eine etwas geneigte Lage hatte, dann wieder an mehrere aufrecht gestellte und

flog dann fort. In eine hangende Blute ging sie nicht- Solche Falie wurden

haufiger beobachtet* Ein Weibchen von B. terrestris besuchte erst eine hftngende

Blute- Der kurze Aufenthalt zeigte, daB sie dort keinen Nektar fand^ ging dann

in aufrecht gestellte und blieb bei ihnen. Eine Arbeiterin von B, lapidarius kara

von einer nahen violetten Centaurea her, flog sogleich an eine aufgerichtete Cam-

panulabiiite und besuchte sechs Stiick, an hangenden flog sie anfangs vorbei- Dann

flog sie an eine hangende von der Ruckseite, Buchte etwas herum und fand den

Eingang. Der Reihe nach beutete sie jetzt ftinf Hangebliiten aus. Dabei war es

ihr anfangs sichtlich schwer den Eingang zu finden, Bei den letzten ging es aber

schon ganz normal. Dann flog sie wieder in aufgerichtete, besuchte drei weitere

aufgerichtete, sichtlich beunruhigt uber die abweicbende Stellung und flog dann weg.

Ein Weibchen von B. terrestris flog an eine hangende an. Der nSchste Be-

8uch gait einer aufgerichteten, dann mehreren hangenden (vier Stiick)» dann wieder

einer aufgerichteten, Sie ging wahllos in alle Bliiten, wie sie der Reihe nach

kamen. Dabei driickte sie die hangenden Bluten durch ihre Schwere fast bis auf

den Boden hinab, Sie mu8te nach dem Verlassen einer jeden hftngenden Blute

wieder hoch fliegen und danim abereah sie auch die aufrecht stehenden BIQten

nicht, Dana fing ich sie ab. Sie hatte in ihren Haaren auch GentaureapoUen, vrar

demnach von Centaurea hergekommen.

Bei aufrechtstehenden Campanula-Arten beniitzten Bienen und Hummeln
meiat den Rand der BlQtenkrone als Anflugsplatz und streiften Nm-ben und Griffel-

btiraten mit dem Rucken. Bei mehr oder minder hangenden Arten setzten sie sich

bei direktem Anflug haufiger auf den Griffel- Kleinere Apiden flogen bei aut-

rechten Arten nameutlich beim Pollensammeln, direkt am Griffel an, beim Honig-

sammeln auch am Kronrand und suchten dann die Nektarien am Grunde der BlQte

auf, Bei hangenden Arten flogen sie zumeist auBen an und erreichten das Innere

der BlOte durch Laufen.

Von Campanula pulla und Campanula rotundifolia wurden alle vorhimdenen

Bluten aufrecht gestellt. Sie erhielten von Hummeln und Bienen regelmaBigen

Besuch.

"Wurden aufrecht gestellte Bltiten mit "Wasser gefflUt, so bemerkten das die

Hummeln schon aus einer Entfemung von 20—30 em und sie mieden diese Bliiten,

Wenn nach einem Regen das Wasser wieder aus den Blaten verschwunden war,

erhielten die Bltiten auch wieder regelmafiigen Beauch.

Man kOnnte vielleicht vermuten, daB bei aufrechtstehenden Campanula-Arten
durcb die verbreiterten Filamente und deren Wimperhaar« der Nektarbeh&lter besser
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or Benetzung geschQtzt sei &1b be! hHngenden Arten, bo dal3 der Nektar bei auf-

rechtstehenden Arten wieder unverwftssert den Befluchem dargoboten wird, sobald

das Wafiser durch den Wind oder durch Verdunsten auB der Krone verwdiwunden

ist Eine bestimmte RegelmUBigkeit konnte icb hier nicht herausfinden. Der Nektar

war im aUgemeinen iiberall gleich gut gedockt, aber bei der aufrechtstebetiden

C. patula z. B, weniger gut al& bei der hflngenden G, pulia. Das H^ngen vILre in

dieBer Beziehung ftir G* patula ein gr{tJ3eres Bediirfnis alB fiir C. pulla,

Aus all dem ergibt sich:

1. Der'In&ektenbesuch bleibt auch nicht aus, wenn hdngende

Campanulablaten in aufrechte Stellung gebracht werden.

2. Die Bestaubung wird in beiden Fallen mit der gleichen Sicher-

heit vermittelt-

3. Kach Regen erhalten aufrecht gestellte BlUten ebenso Besucb

wie vor dem Regen, sobald das Wasser verdunstet ist

An Edrajanthus-Arten, aufrecht stehend, wurde beobachtet, dafi

Hummeln und Bienen auch naturlich aufrecht stebende Bluten meideD,

solange "Wasser darinnen ist.

Das Hangen der Campanulablflten steht darum in keinem offen-

sichtlichen Zusammnnhang mit dem Schutze des Nektars oder mit der

Sicherung der Bestaubung.

Muscari Heldreichi.

Bei normal aufrecht stebenden BlQtenst&nden von MuBcari mit hftngenden

Bltiten flogen die Bienen und Hummeln gewOhnlich so an, daB &ie die Infloreszenz

von unten nach oben ausbeuteten. Dabei muBten Bie die Bluten jedeBmal etwae

beben, um auf den Grund der BMte zum Nektar gelangen zu kOnnen. Kamentlich

war das bei Hummeln jedeBmal ganz deutiicb, Zuweilen aber beuteten sie einen

BlQtenBtand in der umgekohrten Riditung von oben nach unten aus. Dabei war

ein solches Heben jeder einzelnen Blate nicht nfitig. Warden ganze BlQtenstande

in inverse Lage gebracht, so daB der Bliiteneingang nach oben zu liegen kam, so

wurden sie hSufig von den Besuchem tibersehen, weil alle anderen Infloreszenzen

in n^ezu gleicher H5he lagen, wfthrend die invers aufgebundenen sehr nahe an

den fioden zu liegen kamen. Nach lingerer Beobachtung jedoch konnte ich auch

hier Besuch durch Bienen konstatieren, namentlich am Rande des Beetes, Die

Bienen fanden hier ohne weiteres den Bluteneingang, Die Vermittlung der Be-

Btftubung war in gleicher WeiBe mOglich wie in der nonnalen Lage,

Nach einem Regen waren die Bluten, deren durchweg enge Miindungen nach

oben lagen^ im Innem nur selten und dann in geringem Grade von Regen durch-

nftfit, Sie wiren darum von Bienen wohl auch weiterhin besucht worden,

Ganz ahnliche Verhaltnisse lagen bei Bricaceen von Bei Erica camea, welche

bereitft im Mftrz von einzelnen Bienen beflogen wurde, kamen neben der gewtJhn-

lichen Besuchaordnung, von unten nach oben, auch der Fall ziemlich hftufig vor,

daS die Bienen die Infloreazenz von oben nach unten ausbeuteten- Bei umge-

kebrter Stellung der Bluten wire darum der Insektenbeeuch wohl auch nicht unter-

blieben.
7*
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Wegen der komplizierten Verbindung von Wind und InsektenbeatHubung

wurden bei Erica weitere Versuche nicht angeBtellt,

Zusammenfassung der Resultate fiber den Insektenbesuch bei

kunstlich aufrechtgestellten Hangebluten*

1. Die Insekten nehmen den Nektar wo sie ihn finden,
r

2- Sie richten sicli bei der Ausbeute nach den vorgefundenen Ver-

haltnissen. Die starke Assoziation zwischen Nektar und zufallig damit

verbundenen BliiteDverhaltnissen ist Haiiptursache fur die sogenannte

Blumenstetigkeit der Bienen. Hummeln sind nieht ausgesprochen

blumenstet.

3. Aufrecht gestelHe Bltiten "werden ebeiiso besucht wie hangende.

Von EinfluB auf das Verhalten der Insekten aufrecht gestellten Bluten

gegentiber, sind ihre Vorerlebnisse.

4. Die Vermittlung der Bestaubung war bei aufrecht gestellten

Bltiten in gleicher Weise mSglich wie bei hSngenden.

5. Nach Regenwetter warden audi aufrecht gestellte Bliiten wieder

von Insekten besucht

6. Das Hangen ist darum nicht eine Anpassung ?uin Schutze des

Nektars oder zur Sicherung der Bestaubungsvermittlung.

Eine finale Erklarung fiir das Hangen der Bluten bietet darum

kein tieferes Verstandnis. Wenn das Hangen in manchen Fallen

(z. B. Geum) fiir die Pflanze von Vorteil ist, so hat das den Charakter

einer zufalligen Ausnutzung anderweitig entstandener morphologischer

VerhSltnisse.

Diese tJntersuchungen warden im pflanzenphysiologisen Institut zu

Mttnchen unter der Leitung des Professors Geheimrat Dr. K. Goebel

vom Juni 1920 bis Juni 1921 ausgeftthrt. Far die vielseitige Unter-

stiitzung und Forderung sprecbe ich auch an dieser Stelle Herrn Ge-

heimrat meinen wSlrmsten Dank aus.
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Zwei neue B£lnde von Engler und Drude

„Die Vegetation der Erde" ).

Von K. Goebel.

Da6 von der bekannten Sammlung pf!aiizengeograr>hisclier Mono-

graphien trotz der groBen Schwierigkeiten, welche der Drucklegiing

wissenschafUicher Werke entgegenstehen, zwei neue Biinde erschienen

sind, ist so erfreulicli, daB es angezeigt erscheint, audi hier darauf

hinzuweisen. Es ist das um so mehr berechtigt. als die Pflanzen-

geographie ja ein Gebiet darsteJlt, auf welchem sich die Interessen

des Systematikers mit denen des Okologen, Morphologen und Phvsio-

logen begegneii.

I)as tritt besonders deutlicb hervor in dem XIV. Band 2); „The

vegetation of New Zealand by L. Cockayne". Der Verfasser ist seit

langer Zeit auch den deutschen Botanikern bekannt nicht niir als er-

1) Verlag von Wilh. Engelmann, Leipzig.

2) PreiB 210 M.
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