Arbeiten aus dem botanisehen Institut zu Marburg.

IV. K. Goebel, Der Aufbau von Utricularia.
(Hierzu Tafel XIV.)

Im Anschluss an das in meiner Abhandlung »Dic Jugendzustinde
der Pflanzen« ') tber die Keimung von Utricularia montana Mitgetheilte
mochte ich hier kurz den Aufbau der Utricularia tberhaupt schildern.
Dic ausfiihrlichere, mit zahlreichen Abbildungen versehene Darstellung
dieser Verhiltnisse, ist (in der Fortsetzung meiner »morphologischen und
biologischen Studien«) in den »Annales du jardin botanique’ de Buiten-
zorge« in der Verdffentlichung begriffen. Ich verweise darauf, auch be-
ziglich der Litteratur, deren Vergleichung zeigt, dass unsere Kenntniss
der Gestaltungsverhiltnisse dieser merkwiirdigen Pflanzengattung eine
dusserst beschrinkte war, ist man doch nicht einmal dartber einig, was
hier als Wurzel, Spross und Blatt zu bezeichnen ist, ein Umstand, der
bedingt ist einmal dadurch, dass in Europa nur Utricularien sich finden,
welche einem, meiner Ansicht nach, riick- und umgebildeten Typus an-
gehoren, andererseits dadurch, dass die Herbarexemplare auslindischer
Arten meist sehr unvollstiindig sind, oft nur die Blithenstinde und die
cigenthéimlichen basalen, wuwrzelihnlichen Anhangsorgane dersclben cr-

halten. Manche Arten werden infolgedessen in den Diagnosen — gewiss
im Unrecht — als blattlos bezeichnet. Es war mir, da ich mich schon

frither mit der Morphologie von Utricularia beschiftigt hatte, deshalb
schr crwiinscht, vor vier Jahren theils auf dem indischen Festland, theils
in Ceylon, Pulu Penang und Java indische Utricularien sammeln zu
konmen, mein Bemtihen Utric. stellaris in Indien, spiter in Egypten zu
{inden, blich leider erfolglos.

Biologisch  betrachtet, zerfallen die Utricularien in zwei Categovien,
Land- und Wasserbewohner, welche natiirlich nicht scharf geschieden
sind, zumal auch dic Landbewohner an f{euchten Localititen lehen, und
theilweise im Stande sind, Wasserformen zu bilden.  Als Typus der
Wasserbewohner kénnen unsere einheimischen Arten angeschen werden,
mit {luthenden Stengeln und vielgetheilten blasenformigen Blittern, it
ihmen stimmen im Wesentlichen die untersuchten tropischen Wasser-
Utricularien tberein.

Am Einfachsten wird es sein, von der Keimung auszugehen. Wie
meine Mittheilungen tiber Ulric. montana zeigen, wird eine Wurzel auch
hei dieser landbewohnenden Form zu keiner Zeit angetroffen.  Dasselbe
gilt fir alle von mir untersuchten Utricularien:). Bei allen ist der

1) Flora 1889, S. 11t

2) Von Utric. intermedia wird in manchen Floren angegeben, dass sich die aus-
treibenden Wintersprossen durch Wurzeln im Schlamme befestigen sollen. Es ist
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Embryo vollstindig wurzellos und auch bei der Keimung entwickell sich
das Wurzelende nicht weiter. Der Keimspross dagegen entwickell sich
zu cinem radiiren mit einer Inflorescenz (welche auf eine cinzelne Bliithe
reducirt sein kann) abschliessenden Gebilde.  feh habe unter meinem
Material mehrfach Keimpflanzen gefunden, und es ist gar nicht selten,
dass man an ciner blithenden Pflanze unten an der Basis der Inflorescenz
noch die Samenschale anhiingen sieht (vgl. Fig. 1). Dass dic Grossen-
verhiltnisse  des radiiren zur Bliithe gelangenden Keimsprosses  schr
verschiedene sind, bedarf keines Nachweises.  Withrend bei einer kleinen,
nur mit kleistogamen Blithen verschenen, vielleicht zu der in Fig. 1,
Taf. XIV abgcbildeten U. affinis gehérigen Form, welche ich bei Khandallah
sammelte; die Linge von der Spitze der Bhithe bis zum unteren Ende
der Samenschale des Samens, aus welchem der mit einer Bliithe ab-
schliessende Keimspross hervorgegangen war, nur 2,2 mm betrug, besitzen
andere indische Utricularien Inflorescenzen von 20 em Linge, deren Achse
nicht selten sich wm Stiitzen windet. Am Keimspross treten hei Utrie.
montana auf Blitter, Blasen und Ausliufer. Das gegenseitige Verhiltniss
dieser dreierlei Organc ist nun ein schr eigenthiimliches. Was zunéichst
die Blasen betrifft, so ist der Bau im Wesentlichen bei allen untersuchten
Arten dersclbe, wie er fiir unsere einheimischen Utricularien bekannt ist;
cinzelne eigenthtimliche Formen, welche besondere, offenbar das Hinein-
kricchen von kleinen Thieren in die Blasen beférdernde Einrichtungen
besitzen, habe ich in den »Annales« abgebildet. Uebrigens fand ich in
den Blasen auch nicht sclten Diatomeen, und besonders hitufig waren sic
vollgepfropft mit schwiirzlichen, organischen Detritus enthaltenden Massen,
dessen Zersetzungsproducte wohl durch die Blasen aufgenommen werden,
so dass also fir manche landbewolhnenden Utricularien eine theilweise
saprophytische Lebensweise wahrscheinlich ist. Die Entwicklungsgeschichte
der Blasen ist eine gleichfalls tibereinstimmende, die Blasen sind, wie
friher nachgewiesen wurde, aufzufassen als umgebildete Blattorgane,
enlweder stchen sie an Stelle ganzer Blitter, oder bei verzweigten
Blattern an Stelle einzelner Blattstrahlen, wie dics besonders deutlich
hervortritt bei Formen, wie U. exoleta, bei denen das Biait gabelig
verzweigt ist und einzelne Blattstrahlen zu Blasen umgebildet sind. Es
geht schon aus dem Gesagten hervor, dass die Blasen sowoh] an Sprossen
als an Blittern vorkormnen. Dass sie zum Schwimmen der Pflanze nicht
nothwendig sind (was man bekanntlich frither annahm), ldsst sich leicht
feststellen dadurch, dass, wenn die simmtlichen Biasen eines Spross-
stiickes abgeschnitten werden, die Pflanze vermoge der in ihren Inter-
cellularraumen enthaltenen Luft dennoch schwimmt.

Die Blitter der Land-Arten sind (normal) ungetheilt, vielfach mit
dies ein durch das Vorkommen weisser, im Schlamm Dbefindlicher, mit verkiitmmerten
Blattern versehener Ausliufer verursachter Irrthum.
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cylindrischem Stiel und mit Spreite versehen, welch letztere auf ihrer
Unterseite, dem Rande henachbart, bei manchen Arten Blasen trégt.
Erinnern wir uns, dass diese Bliatter bei der brasilianischen Utricularia
nelumbifolia auf langem Blattstiel eine schildformige Spreite mit einem
Durchmesser von bis 7 und mehr c¢cm haben, so wird es um so auf-
fallender erscheinen, dass diese Blatter von den fadenformigen Aus-
liufern nicht zu trennen sind, ja in dieselben tbergehen konnen, indem
ein flaches grines Blatt, an seiner Spitze fortwachsend, zu einem faden-
formigen anndhernd cylindrischen Ausliufer wird. Dies zu heobachten,
hatte ich Gelegenheit bei Utric. longifolia, Endresi und bryophila?), von
denen ich  die beiden ersteren, durch die Freundlichkeit des Herrn
Thiselton Dyer aus dem Kew-Garten lebend besitze, die letztgenannte
(gefunden durch Moller auf der Guineainsel St. Thomé) konnte ich durch
die gefillige Vermittlung meines Collegen Greeff in getrockneten und
Alkoholexemplaren untersuchen.

Utr. longifolia gehort zu denjenigen Utricularien, welche an ihren
Blitltern keine Blasen tragen, ebenso wie die in Géarten jetzt nicht selten
anzutreffende U. montana. Wic diese besilzt sie dimne, cylindrische, im
Substrat kriechende Auslaufer, welche Blasen tragen, und zwar sind dic-
selben gewdhnlich zweizeilig gestellt, wobei bemerkt sein mag, dass hier,
wie hei anderen Utriculavien, vielfach Abweichungen in den Stellungs-
verhiltnissen vorkommen, auf welche in der vorliegenden kurzen Mil-
theilung nicht niher eingegangen werden soll.  Ausserdem tragen dic
Auslidufer noch Seitenzweige und Blitter, erstere gewohnlich ebenfalls
zweizeilig, letztere mieist im rechten Winkel zu der Blaseninsertionschene
stehend. In Fig. 3 ist nun ein Fall abgebildet, in welchem zwei Blitter
an ihrer Spitze als Ausliufer weiter gewachsen sind, sie haben flache
Gestalt beim Weiterwachsen mit der eines fadenfrmigen cylindrischen Aus-
laufers vertauscht, und eines derselben hat ausser ecinigen Blasen auch schon
ein rechtwinkelig zu denselben stehendes junges Blatt (1) hervorgebracht.
Ich bemerke dabei, dass es sich hier nicht ctwa wm die bei den Ulricu-
larien schr hiufige »Adventivsprosse« - Bildung handelt; solche Adventiv-
sprosse kommen auch bei Utr. longifolia, ehenso wie bei U. montana und
viclen anderen Arten, vor und treten zuwecilen schr nahe der Blattspitze
auf, mogen in einigen Fallen wohl auch direet aus derselben hervor-
gehen.  Hier aber handelt es sich jedenfalls um cin directes Weiterwachsen
der Blattspitze, wobei an die Thatsache erinnert werden mag, dass die
Utricularia-Blitter (im Gegensatz gegen die der meisten Gbrigen Dikotylen)
ein lange andauerndes Spitzenwachsthum besitzen.

Ganz Achnliches kommt bei der afrikanischen Utr. bryophila vor,
welche durch die an der Basis jedes Bliithensprosses sich findenden

1) Vgl. Ridley, on the foliar organs of a new species of Utricularia from St.
. Thomas, West- Africa. Annals of botany. Vol. L. No. VI, pag. 305.
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Knollchen ausgezeichnet ist. Fig. 2 zeigt ein solches Blait, das am Ende
in einen Ausliufer sich verlingerl hat. Wihrend sonst am Blatt dieser
Species seitliche Bildungen sich nicht finden, stehen an diesem Gebilde
schon am flachen Theile eine Blase und drei jugendliche blasentragende
Auslaufer. Das letztere erwiihne ich deshalb hier, weil das Vorkommen
von Ausliufern auf der Blattfliche (welche von den radiiren Adventiv-
sprossen zu unterscheiden sind) die Regel ist bei Utr. coerulea, deren
Blatter oft ein Dutzend kurzer cylindrischer Ausliufer auf ihrer Unterseite
tragen. Diese Ausliufer konnen auch Blasen hervorbringen, sich weiter
entwickeln ete., andererseits aber an ihrer Spitze auch sofort in ein »Blatt«
tibergelien, so dass ein »Blatt« aus dem anderen entspringt. Bei Ulricu-
laria Endresi verlingerte sich die Spitze eines ziemlich grossen, tiber das
Substrat mehrere Centimeler hervorragenden Blattes, wm sodann als
Ausliunfer in dasselbe einzudringen.

Sind also Blitter und Ausliufer bei den Land-Ulricularien homologe
Bildungen, welche in einander tibergehen konnen, so fragt es sich noch;
haben wir es mit Blattorganen oder Achsengebilden zu thun?

Zundchst sei tiber Verzweigung und Ausbildungsform der » Auslaufer«
kwz berichtet. Dieselben entstehen, wie die Keimungsgeschichte von U.
montana u. a. lehrt, deckblattlos am radiiren Keimspross. Die voll-
stiindigst ausgestatteten tragen Blasen, secitliche Ausliufer und Blitter.
Sie lassen sich von denen ohne Anhangsgebilde oder den nur mit Blasen
verschenen aber nicht trennen, da letztere beide in erstere iibergehen
konnen.

Die gegenseitige Stellung der einzelnen an einem Auslidufer slchenden
Organe ist, wie oben bemerkt, keine constante. Hiufig, z. B. hei Utric.
orbiculata, stehen die Blasen zweizeilig, die Blatter aul ciner Scite des
Auslaufers im rechten Winkel dazu. Diese Bliatter (mit Stiel und Spreite
versehen) tragen als Achselsprosse Bliithen resp. Blithenstinde.  Aber
diese Achsclsprosse stehen auf der Riickenscite des Blattes (der von der
Auslaulerspitze abgekehrten) und chenso ist es ‘noch in anderen Fallen,
withrend die Blithen in allen untersuchten Fallen die normale Stellung
zu ihrem Deckblalt zeigen. In anderen Fillen (z B. Utr. coertilew) stchen
ein »Blatt« und ein seitlicher Ausliufer cinander gegeniiber, bilden also
einen Winkel von anndhernd 180° miteinander. Besonders haufig (bei
Utr. alfinis, Fig. 1, u. a.) stechen drei Organe: ein Blatt und zwei Ausldufer
annihernd aufl gleicher Zone des Ausliufers erster Ordnung, ohne sich
indess in den Umfang gleichmissig zu theilen. Ich verweise indess, be-
ziiglich dieser Einzelheiten, auf meine ausfihrlichere Abhandlung, hier
sollte die Verzweigung nur erwihnt werden, um zu zeigen, dass wenn
man die Ausliufer als Blattorgane betrachten wollte, man jedenfalls
Blattgebilde vor sich hitte, wie sie sonst nicht vorkommen; mit unbe-
begrenztem Wachsthum, reichlicher Bliithenbildung und einer Verzweigung,
wie sie sonst von Blittern nicht bekannt ist. Alle diese Merkmale wiirden
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dagegen zur Sprossnatur stimmen. Dann miissten die »Blitter« ebenfalls
Sprossnatur besitzen, sie wiren dann als Phyllocladien zu bezeichnen
und wiirden ohne Zweifel die merkwirdigsten dieser Bildungen im
Pftanzenreich vorstellen. Denn, abgesehen von der vollstandigen Ucber-
cinstimmung, in Gestalt und Bau mit den Laubblittern stehen sie vollig
deckblattlos, withrend bei allen andern Phyllocladien das Deckblatt er-
halten ist. Iwrner entstehen sie gleich bei der Keimung, sie sind, wie
die Keimungsgeschichte zeigt, offenbar homolog mit den Schliuchen und
mit den Blittern von Genlisea, einer Gattung, welche freilich noch sehr
der Untersuchung hedarf.

Die Homologle zwischen Bléttern und Auslaufgrn geht auch daraus
hervor, dass sic sich bei der Keimung vertreten kénnen. In den Wasser-
kiibeln des Buitenzorger Gartens wiichst eine kleine gelbe, mit Utr.
exoleta jedenfalls nahe verwandte Utricularia, deren Bestimmung ir
noch nicht feststeht. Die breit gefligelten Samen?') keimen gewohnlich
so, dass zunichst zwel pfriemenférmige, unverzweigte Blatter und zwischen
diesen ein »Spross« entsteht, welcher zum fluthenden Stengel wird. Die
Keimung stimmt, wie die a. a. O. gegebenen Abbildungen zeigen, mit
der von Utr. vulgaris im Wesentlichen tberein, wenn man sich letztere
schr vercinfacht denkt: die Zahl der Primirblitter auf zwei verringert,
die Blase und die »Ranke« wegfallend, erstere fehlt tbrigens auch den
Keimpflanzen von Utr. oligosperma. Nicht selten fanden sich nun unter
den Keimlingen solche, bei denen beide Primirblitter, oder eines der-
sclben durch einen »Spross« ersetzt waren, so dass also an der Keim-
lingsachse selbst gar keine Blitter (auch nicht in verkiimmertem Zustand)
vorhanden waren.

Statt desshalb die Blattorgane der Utricularien als Phyllocladien zu
bezeichnen, was gezwungen erscheinen wiirde, scheint es mir nach den
oben dargelegten  Untersuchungen  zuniichst  angemessener zu sein, 7
sagen, dass hier die Untclacheldung von Spross und Blatt, an die wir
sonst. gewohnt sind, tiberhaupt aufhért, wir haben Blitter vor uns, die in
Organe auswachsen koénnen, welche fast alle Charaktere cin Sprosses
besitzen, withrend andererseits bei U. rosea z. B. lange cylindrische,
blasentragende eylindrische »Ausliufer« an ihrer Spitze sich abflachen
und zu cinem »Blatte« werden. Auch ist ja nicht einzusehen, warum
nicht, ebensogut wie bei der Phyllocladienbildung cin Spross in mancher
Hinsicht den Charakter eines Blattes annimmt, wmgekehrt auch ein Blatt
den Charakter eines Sprosses annehmen sollte; eine scharfe Abgrenzung
der verschiedenen Organcategorien ist ohnedies nicht méglich. Wenn
also bei den seitlichen Organen der Utricularien hier von Blatt und Spross
gesprochen wird, so geschieht dies zuniichst nur nach der fusseren Aus-
blldumsforln Nach dem oben mitgetheilten ist ein vollstindig ausge-

1) Herr Dr. Karsten hatte die Freundlichkeit dieselben fiir mich auszusien.

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05167-0301-0


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05167-0301-0

296

statteter Keimspross ciner Land-Ulricularie’) versehen mit radiér gestellten
Blittern, Blasen und Ausliufern. Letztere kriechen bei den epiphytischen
Formen zwischén Moos ete. bei den terrestischen an feuchten Stellen
zwischen feinem Wuwrzelgeflecht anderer Pflanzen, Delritus ete., bringen
ebenfalls Blasen, Blitter und Ausliufer, aber gewdéhnlich in dorsiventraler
Vertheilung. In den »Achseln« der Blatter dieser Auslaufer entstehen
Inflorescenzen. Diese bringen an ihrer Basis zunéchst (ausser, nicht bei
allen Formen auftretenden, Blittern) radiir gestellte gewdhnliche Aus-
liufer. Weiter nach oben folgen solche, die dicker und abweichend aus-
gebildet sind, sie stellen die an Herbarexemplagen vielfach allein vorhandenen
dusserlich wurzelihnlichen Organe dar. Sie sind blattlos und nur in zweizeiliger
Stellung mit kurzbleibenden Seitenistchen verschen, und diese sind dicht
mit schleimabsondernden Drisen besetzt. Die Vermuthung liegt nahe, dass
diese eigenthtimlichen Organe Haftorgane fiir die Inflorescenzen darstellen,
welche vermoge der zahlreichen Driisen, die sie dicht bedecken, mit den
kleinen Bodenpartikelchen verkleben, und so der Inflorescenz den néthigen
Halt verleihen. Uebrigens sind die Driisen nicht auf diese Organe be-
schriinkt, die tber die —moglicherweise ja auch zu der Ernihrung in Be-
ziehung stehende — Funktion derselben bei den lebend zu Gebote stehenden
Formen begonnenen Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen.

Fir vegetative Vermehrung der Land-Utricularien ist reichlich gesorgt
durch die Ausliufer und die bei manchen Arten (z B. rosea) sehr hiufig
aul den Blittern auftretenden radidren Adventivsprosse.

Was die wasserbewohnenden Arten betrifft, so entsprechen die
fluthenden Stengel derselben, wie ich {riiher- schon hervorhob, den
Ausliufern der Landformen. Dagegen entwickelt sich der primire Keim-
spross nicht weiter. Bei Utr. oligosperma z. B. bildet der flach scheiben-
formige Samen einige ungetheilte Blitter und einen oder mehrere fluthende
Sprosse (dhnlich wie Utrie. vulgaris), nur dass wenigstens bei den von
mir untersuchten Keimlingen, keine Blasen am Keimspross auftreten. Die
»Sprosse« tragen zundichst blasenlose, kleine, wenig verzweigle Blitter,
spiter treten an letzteren die Blasen auf.

Bei allen untersuchten wasserbewohnenden Formen sind die Blilter
in zahlreiche feine Zipfel gespallen (eine Eigenthiimlichkeit, welche ja
fir vicle Wasserblitter charakteristisch ist, es sei nur an Salvinia erinnert)
und trotz der namentlich in Floren stets wiederholten gegentheiligen Angabe
bei allen untersuchten Arten, auch Utr. vulgaris zweizeilig gestellt. Im Uebrigen
verhalten sich die zartstengeligen und die dickstengeligen Formen etwas ver-
schieden. Bei ersteren z. B. Utr. exoleta ist die Verzweigung eine axillire
und kommen nicht die diinnen, bei Utr. vulgaris ete. sehr wenig gliicklich
als Ranken bezeichneten Sprossformen vor, bei letzteren stehen dieselben
ohne alle Bezichung zu den Blittern auf der Riickenseite der Spross-

»Annalese.
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achsen, die Seitensprosse haben auch bei Utr. flexuosa z B. die friiher
ftiir die von Utr. vulgaris von mir angegebene Stellung. Die Inflore-
scenzen sind radiir und tragen an ihrer Basis »Ausliufer«, welche bei
unseren einheimischen Arten vielfach unentwickelt bleiben, bei Utr. inflata
und Utr. stellaris offenbar zu_schwammig angeschwollenen Schwimm-
organen umgebildet sind, mittelst deren dic Inflorescenzen sich auf-
recht im Wasser schwimmend erhalten. — Bei Utr. exoleta (und ganz
Entsprechendes beobachtete ich auch bei Utr. vulgaris) finden sich an
der Basis der Inflorescenz oberhalb der gewdhnlichen Ausliufer andere,
bei welcher die Blitter zu hlasenlosen, dicht mit Driisen hesetzten krallen-
formig eingebogenen Gebilden geworden sind, was den eigenartigen
Drisensprossen der oben erwihnten Landformen entspricht, vielleicht
dienen diese Krallen dazu, die Inflorescenz an andere im Wasser befind-
liche Gegenstinde festzuheften. Uebrigens konunen die mit Krallen besetzten
Sprosse an ihrer Spitze wieder in gewdhnliche tibergehen.

Indem ich beziiglich morphologischer Einzelnheiten auf die Abhand-
lung in den »Annales« verweise, mochte ich hier nur noch hervorheben,
dass der Aufbau der scheinbar so sehr verschiedenen Utricularia-Arten
doch Dbei allen im Wesentlichen dieselbe ist, und dass diese Gattung
auch abgesechen von der Eigenthtimlichkeit in Form und Funktion der
Blasen durch merkwirdige, von dem gewdhnlichen Schema abweichende
Wuchsverhiltnisse sich auszeichnet. Die Verschiedenheit in der Ausstat-
tung der Land- und der Wasser-Arten lidsst sich grosstentheils wenigstens
auf die Verschiedenheit des Standortes zuriick{ihren. So, wie oben be-
merkt, die Zertheilung der Blitter bei den wasserbewohnenden Formen,
dic Bildung von Ueberwinterungsknospen, wie sie bei manchen andern
Wasserpflanzen auch vorkommen, der Besitz von wasserspeichernden Ge-
weben bei Landformen, sowie die derbe Textur der Blitter bei manchen
Arten derselben. Bei anderen, rein morphologischen Differenzen wie z B.
das Vorkommen der »Rankensprosse« bei manchen Wasserbewohnern
. a. sl eine solche Bezienung bis jetzt nicht einzuschen, sie finden sich
ebenso bei der indischen Ulricularia flexuosa u. a. wie bei unserer ein-
heimischen Utr. vulgaris fehlen dagegen, wie erwihnt, dinustengeligen
Wasserbewohnern wie Utr. exoleta.

Erklérung der Tafel XIV.

Fig. 1. Habitusbild von Utricularia affinis vergrdssert. Der Bliithenstiel nicht ganz
gezeichnet. Die Bliithe war an der Unterlippe durch Druck (sie hatte liingere’
Zeit in Alkohol gelegen) etwas eingeknickt. Unten noch die Samenschale ansitzend.

Fig. 2. Utric. longifolia, Sprossstiick, an welchem zwei Bliitter in Auslinfer weiter-
gewachsen sind.

Fig. 3. Utr. bryophila, Pflinzchen mit basaler Knolle, (welche wie bei Utr. montana
als Wasserspeicher funktionirt) ein Blatt als Ausliufer weiter gewachsen
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