
Untersuchungen über die Samenentwickelung der Utricularieen.1) 
Von 

M. Merz. 
H i e r z u 34 Text f iguren . 

D i e i m F r u c h t k n o t e n l iegende C e n t r a l p l a c e n t a ist v o n neben 
einander l i egenden typ isch anatropen S a m e n a n l a g e n dicht besetzt. 
D e r n icht gerade k u r z e , spindelförmige E m b r y o s a c k — er var i i r t 
a l l erd ings be i den verschiedenen A r t e n — ragt aus der M i k r o p y l e 
etwas heraus , rundet s i ch m e h r oder m i n d e r s tark ab u n d wuchert 
als später z u beschreibendes H a u s t o r i u m , den E i a p p a r a t t ragend , bei 
jeder A r t unbedeutende V e r s c h i e d e n h e i t e n zeigend i n e in i n der 
P l a c e n t a gelegenes N ä h r g e w e b e h i n e i n . D ieses H e r a u s t r e t e n des 
E m b r y o s a c k e s aus der M i k r o p y l e u n d das dichte A n l i e g e n an den 
F u n i c u l u s finden w i r auch be i e i n i g e n P e r s o n a t e n , doch ist k a u m 
i r g e n d welche U e b e r e i n s t i m m u n g zwis chen diesen u n d U t r i c u l a r i a vor 
handen . D e r einzige A u t o r , der s ich mi t der S a m e n b i l d u n g von U t r i -
cu lar ien befasst hat , K a m i e n s k i , ( V e r g l e i c h e n d e U n t e r s u c h u n g e n 
über die Entwi cke lungsgesch i ch te der U t r i c u l a r i e n , botanische Z e i t u n g 
1877, Seite 763 u n d 564) hat gerade die interessantesten Verhältnisse 
ganz übersehen. Seine Z e i c h n u n g e n über E m b r y o e n t w i c k e l u n g dürften 
i m grossen Ganzen r i c h t i g sein, j e d o c h seine B e h a u p t u n g e n über E m b r y o -
ze l l the i lung und W a c h s t h u m s r i c h t u n g s ind j edenfa l l s mehr fach unhaltbar . 
B e i den unten folgenden B e t r a c h t u n g e n w i r d solches k l a r u n d deut l i ch 
ers icht l i ch sein. Anfänglich ist die E m b r y o z e l l t h e i l u n g eine normale, 
fo lgend den Gesetzen der embryona len Z e l i t h e i l u n g . Späterhin j edoch 
erlischt die Z e l i t h e i l u n g früher an der B a s i s wie an der Sp i tze . 

E i n e W u r z e l a n l a g e ist n irgends z u finden. D e r Embryoträger 
geht nach Abschnürung des haustor ia len E m b r y o s a c k t h e i l e s zu G r u n d e , 
obwohl er i n etwas älteren Stadien der E m b r y o e n t w i c k e l u n g einer 
T h e i l u n g unterworfen is t . 

1) Die Untersuchung wurde an dem von Prof. G o e b e 1 in Indien und Süd
amerika gesammelten Material unter Leitung desselben im hiesigen pflanzen-
physiologischen Institut ausgeführt, wofür ich meinem verehrten Lehrer aufrichtigen 
Dank ausspreche. Ebenso benütze ich auch die Gelegenheit, um Herrn Dr. R a c i -
b o r s k i , Assistent am pflanzenphysiologischen Institut für die rege Theilnahme, 
mit welcher er raeinen botanischen Studien entgegenkam, herzlich zu danken. 
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Erwähnenswerth ist auch , dass die E m b r y o m u t t e r z e l l e s ich anfäng
l i c h thei l t , die entstandenen Nebenze l len 1 — 3 m a l (bei verschiedenen 
A r t e n verschieden) durch Querwände, so dass der junge E m b r y o mit 
Träger anfänglich ein schlauchförmiges Geb i lde darstel l t . 

V o r a u s s c h i c k e n möchte i ch nur noch , ehe i ch zur spec ie l len B e 
s chre ibung der verschiedenen A r t e n schreite, sämmtliche A l l g e m e i n 
he i ten , die b e i a l len A r t e n s ich v o r f i n d e n : 

1. F e h l e n eines Gefässbündels i n der Samenanlage , i n d e m diese i n 
der P l a c e n t a verlaufend enden. 

2. A u s b a u c h u n g des oberen u n d unteren E m b r y o s a c k t h e i l e s zu 
e inem H a u s t o r i u m mit den i m m e r auf fa l lenden, e n o r m grossen 
di f ferenzirten EDdospermkernen , welche fre i l i egen , während die 
mit t lere Zone des E m b r y o s a c k e s einer E n d o s p e r m z e l l t h e i l u n g 
unterwor fen ist . 

3. D a s i n der P l a c e n t a , hauptsächlich stark u m den E i a p p a r a t ent 
w i c k e l t e Drüsen- oder Nährgewebe, das gegen die innere P l a 
centa umgeben v o n einer Schichte langgestreckter , g le ichheit 
l i cher Z e l l e n i n gewöhnliche P a r e n c h y m z e l l e n übergeht. 

4. A u s b i l d u n g von mehr oder weniger inha l tsre i chen Z e l l e n an 
Ste l l e der Cha laza , welche der oberen E m b r y o s a c k a u s b u c h t u n g 
ebenfal ls als Nährgewebe dienen. 

5. F e h l e n eines N u c e l l u s , der zwar i n ganz j u n g e n Stad ien aus
gebi ldet , j e d o c h be i E n t w i c k e l u n g des E m b r y o s a c k e s verdrängt 
w i r d . 

6. N o r m a l e r Be f ruchtungsvorgang , nur macht, wie unten vermerkt , 
U t r i c u l a r i a p u r p u r e a eine A u s n a h m e . 

7. IJebera l l wiederkehrende gleiche K e i m t h e i l u n g u n d Samenent 
w i c k e l u n g . 

8. A u s b i l d u n g nur eines Integuments . 
9. B i l d u n g der Tes ta aus einer Ze l l s ch i cht des Integuments . 

10. Gänzliches F e h l e n von E n d o s p e r m i n reifen Samen , während i n 
den ersten Stadien der Samenentwi cke lung solches mehr oder 
weniger stark ausgebildet w i r d . 

I m F o l g e n d e n werde i c h nur e in paar A r t e n einer v o l l k o m m e n e n 
B e s c h r e i b u n g unterz iehen , während i c h m i c h bei a l l en übrigen neben 
H e r v o r h e b u n g e inzelner k l e i n e r A b w e i c h u n g e n oder Auffälligkeiten 
auf die Figurenerklärung beschränke. 

1. U t r i c u l a r i a in f la ta . 
E s w a r m i r hier möglich, beinahe al le Entwicke lungss tad ien zu 

ver fo lgen . 
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W i e aus nebenstehenden F i g u r e n ersichtl ich ist, geht die A u s 
b i l d u n g des E m b r y o s a c k e s u n d die B i l d u n g des E iapparates normal 
vor s ich . D a s Nährgewebe des Embryosackes ist i n den jüngsten 
Stad ien der E n t w i c k e l u n g schon zu beobachten. D i e Z e l l e n dieses 
Gewebes (Dr F i g . 2) ze ichnen s ich durch grossen G e h a l t eiweissreicher 
Stoffe aus, bes i tzen grosse, l i chtbrechende 
K e r n e — i n m a n c h e n Z e l l e n , besonders 
älterer Stad ien s ind zwei u n d mehr z u 
beobachten — u n d dif ferenziren sich von 
den uml iegenden P a r e n c h y m z e l l e n durch 
eine z i e m l i c h d i c k e , j edoch weiche Z e l l 
membran . D e r E m b r y o s a c k dr ingt als 

Fig. 1. Utric. inflata. Regel
mässige Entwickelung des Em
bryosackes ; Nucellus verdrängt. 

Yergr. 375/1. 

Fig. 2. Embryosackentwickelung von 
Utric. inflata. Dr = Nährgewebe; 
esm ••= Embryosackmutterzelle; n = 

Nucellus. Yergr. 500/1. 

Fig. 3. Längsschnitt und Samen
anlage von Utric. inflata. S = Inte-
gument; EK = Endospermkerne; 
Ek = Embryosack; p = Pollen
schlauch; E == junger Embryo; 
Dr — Nährgewebe. Yergr. 330/1. 

Saugorgan s ich i m m e r mehr ausbauchend in dieses der P l a c e n t a 
a n g e h ö r i g e , parenehymatische Nährgewebe ein u n d entzieht ihm 
seine Nährstoffe z u m A u f b a u seiner E l e m e n t e . E s fliesst dem E m b r y o 
sack aber nicht nur von dieser Seite N a h r u n g zu , sondern es d ienen 
auch die i n der Ant ipodengegend l iegenden, den eben geschi lderten 
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Nährzellen ähnlichen Z e l l e n zu seiner Unterha l tung . Diese Z e l l e n 
unterscheiden sich auffal lend von den übrigen des Integuments. E s 
erweitert sich auch hier der E m b r y o s a c k zu einem ausgedehnten 
H a u s t o r i u m . Dass er n u n beiderseits gleichsam haustorialer N a t u r 
ist, ist sehr deutl ich an älteren Stadien zu erkennen. D i e Z e l l 
membranen werden aufgelöst u n d es w i r d das Nährgewebe allmählich 
— Uebergänge sind deutl ich zu sehen — bis auf einen k l e i n e n K r a n z 
von mehrere Z e l l k e r n e enthalten
den Z e l l e n aufgebraucht. V o n der 
W a n d u n g des Embryosackes ist später
hin nichts mehr zu sehen, obwohl sie 
noch vorhanden, was be i A u f h e l l u n g 
mit K a l i l a u g e deut l ich hervorging . 
W i r sehen i m H a u s t o r i u m meist zwei 
auffal lend grosse E n d o s p e r m k e r n e , 
verschieden an Gestal t , meist gelappt 
oder stark eingebuchtet, welche stark 
l ichtbrechend sind. A u c h finden wir 
noch verschiedene k le ine K e r n e , 

Fig. 1. Längsschnitt des Embryo- Fig. 5. Längsschnitt des Embryo-
sackes mit den beiden Drüsenge- sackes von Utric. inflata. h = Hau
weben. E = Epithelzellen ; oD = storium ; dr = Drüsengewebe; dek = 
oberes Drüsengewebe; uD = unteres differenzirte Endospermkerne; E = 

Drüsengewebe; 1 = Integument. Embryo; epi = Epithelzellen ; Es — 
250/1. Endosperm. 250/1. 

welche theilweise v ie l l e i cht als Fragmente dieser grossen K e r n e zu 
betrachten s ind, oder aus den Ze l l en des Nährgewebes stammen, nach 
deren Auflösung sie auf der W a n d u n g des Saugapparates l iegen. E r -
wähnenswerth ist auch, dass die Nuc leo len der Ze l lkerne des Drüsen
gewebes meist in mehrere zerfal len, i ch konnte oft 4—6 zählen. 
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D e r Be fruchtungsvorgang ist im grossen G a n z e n als normal zu 
bezeichnen. D e r Po l l ensch lauch umwächst die Samenanlage (was i ch 
a l lerd ings nicht hier , j edoch sehr deutl ich be i U t r i c u l a r i a bifida sah), 
dr ingt durch die M i k r o p y l e direct an den E m b r y o s a c k , umwuchert 

Fig. 6. Embryosacklangsschnitt. Fig. 7. Fig . 8. 
E = Embryo; Es '= Endosperm; Embryolängsschnitt von Utric. inflata. 
hK = Haustorium skcrn; h = zu 
einem Haustorium ausgebuchteter 

Emryosacktheil. 250/1. 

diesen ganz versch ieden , er wurde sogar i n der Ant ipodengegend ge
sehen und dringt endl ich zu dem etwas seit l ich i n einer A u s b u c h t u n g 
gelegenen E i a p p a r a t . H i e r legt er sich an die Geh i l f 
i n n e n oder direct an die E i z e l l e fest haftend an . D i e 
Synerg iden erfüllen sich mit einer stark l i chtbrechen
den Substanz , schwellen stark a n , gehen j edoch ba ld 
zu G r u n d e . U m genau den Befruchtungsvorgang zu 
beschreiben, dürfte dieses M a t e r i a l nicht günstig s e i n ; 
j edoch man sieht öfters die zwei K e r n e i n der befruchteten 
E i z e l l e . N u n wächst der noch schlauchförmige, einzel l ige 
E m b r y o zwischen die unterdessen gebildeten E n d o s p e r m -
zel len h ine in ; sein K e r n thei l t s ich, der eine K e r n wandert 
an das Kop fende , während der andere am basalen E n d e 
zurückbleibt. D i e Bas is des E m b r y o w i r d ba ld durch 
eine Querwand von der oberen schlauchförmigen E m b r y o 
zelle getrennt, F i g . 5. D i e Embryomut te rze l l e theilt s ich 

Fig. 9. Längs
schnitt eines 
jungen Embryo 
von Utric. infl. 

250/1. 
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nun mehrere M a l e durch Querwände, so dass w i r jetzt einen 5- bis 
7 z e l l i g e n , schlauchförmigen E m b r y o vor uns h a b e n , von dem die 
an der Ansatzste l le abgeschnürte Ze l le und die lange schlauchförmige 
den Embryoträger darstel len, die übrigen 4 — 5 Z e l l e n von jetzt ab 

Fig . 10. Längsschnitt durch die Abtrennungszone (des Samens von der Placenta. 
E = Endosperm; ET = Endosperm zur Testabildung verwendet; Dr = Drüsen

gewebe; rDr = zurückgebliebenes Drüsengewebe. 

als eigentl icher E m b r y o z u betrachten s ind , F i g . 6, 7, 8. W e i t e r h i n 
können w i r genau die gesetzmässige E m b r y o z e l l t h e i l u n g ver fo lgen ; 
der Quadrantenthei lung folgt die Octantenthei lung , daran schliesst s ich 
Dermatogenb i ldung und schon i n noch z ieml i ch j u n g e n Stadien, wie 
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auch noch i n den ältesten können wir peric l inische und anticl inische 
Z e l l o r d n u n g erkennen, wenn auch die Ze l l the i lung später eine etwas 
unregelmässigere w i r d . U e h e r h a u p t n immt die Z e l l t h e i l u n g von der 
Vegetat ionsspitze gegen die Bas i s h in para l l e l mit dem A l t e r des 
E m b r y o stetig ab, in den ältesten Stad ien ist nur mehr die V e g e 
tationsspitze einer Z e l l t h e i l u n g unterworfen und es werden von hier 
aus als vorläufiges E n d p r o d u k t die P r o t u b e r a n z e n angelegt. 

N u n erübrigt uns auch noch auf die A u s b i l d u n g des Endosperms 
einiges A u g e n m e r k zu l e n k e n , sowie noch andere Beobachtungen über 
die A u s b i l d u n g des Samens daran zu knüpfen. 

N a c h der B e f r u c h t u n g thei l t sich der secundäre E m b r y o s a c k k e r n , 
diese be iden K e r n e b i lden die Grundlage zur B i l d u n g des Endosperms . 
Diese beiden E n d o s p e r m k e r n e thei len s ich n u n mehrmals sehr rasch. 
E s wandern j e z w e i in die beiden haustor ia len Embryosackthe i l e . 
M a n k a n n h ier von einer Di f f erenz i rung der K e r n e sprechen, denn 
al le übrigen E n d o s p e r m k e r n e umgeben sich mi t Pro top lasma und einer 
Z e l l m e m b r a n , d. h . die mitt lere Embryosackzone erleidet eine E n d o s p e r m -
ze l l the i lung , während die beiden haustorialen E n d e n einer solchen nicht 
unterwor fen sind. D a s E n d o s p e r m w i r d zum A u f b a u des E m b r y o gänzlich 
verbraucht und es ist in re i fen Samen (mit ausgebildeter, für jede A r t 
charakter is t ischer Testa) bis auf eine dünne den E m b r y o umgebende 
M e m b r a n verdrängt. 

N u n hat das E n d o s p e r m auch noch andere Funct i onen als L e b e n s 
aufgabe. E inerse i t s verursacht es Abschnürung des haustorialen 
E m b r y o s a c k e s und der Reste des Drüsengewebes, indem seine Z e l l e n 
hier an der Abschnürungsstelle V e r k o r k u n g zeigen, andrerseits n i m m t 
es A n t h e i l an der A u s b i l d u n g der Tes ta . D i e Z e l l e n des hier l i e g e n 
den Endosperms unterscheiden s ich v o n den anderen durch ihre recht 
eckige Gestalt u n d ihre V e r k o r k u n g , denn be i B e h a n d l u n g mi t ver 
dünnter H2SO4 wurde alles übrige diese P a r t i e umgebende gelöst, 
während diese k a u m eine Veränderung zeigte u n d besonders ein 
Strei fen fiel durch stärkere V e r d i c k u n g a u f , F i g . 10. A b e r nicht 
bloss h ier besitzt das E n d o s p e r m die A u f g a b e der Abschnürung, 
sondern auch die T r e n n u n g des oberen haustor ia len E m b r y o s a c k -
theiles w i r d durch die dort gelegene Endospermzone verursacht , 
w e l c h letztere ebenfalls schwache V e r k o r k u n g zeigt. Das obere 
abgeschnürte H a u s t o r i u m bleibt i m Gegensatz zum unteren j e d o c h 
innerha lb der T e s t a , während dieses i n der P l a c e n t a noch einige 
Ze i t nach der Abschnürung zu beobachten ist . 

W i r finden nur ein Integument vor und die Tes ta geht aus einer 
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Zel lschichte hervor , während alles U e b r i g e verdrängt w i r d , u n d z w a r 
aus der E p i d e r m i s . 

Auf fa l l end durch regelmässige A n o r d n u n g u n d grösserem G e h a l t e 
an plasmatischen Stoffen ist die zunächst am E m b r y o s a c k l iegende 
Ze l l re ihe des Integuments, welche auch sonst bei Sympeta len v i e l 
fach vorkommt und nach G o e b e l epithelähnlich oder als T a p e t e 
bezeichnet werden können. 

2. Utricularia purpurea. 
D a U t r i c u l a r i a purpurea dieselben charakter ist ischen E i g e n 

schaften aufweist, so möchte i c h die ganze B e s c h r e i b u n g nur auf eine 
Figurenerklärung beschränken. 

F i g . 11—12 normaler G a n g des Po l lenschlauches , 
wie w i r ihn bei U t r i c u l a r i a inf lata beschrieben. 

F i g . 13. E m b r y o i m W a c h s t h u m begriffen. E n d o -
spermzel l thei lung ist schon vor s i ch gegangen, ebenso 
sind die differenzirten E n d o s p e r m k e r n e i n den H a u -
storien h zu sehen. 

N u n scheint hier die Be f ruchtung noch auf eine 
andere A r t stattzufinden. 

M a n sieht den P o l l e n s c h l a u c h i n allen Richtungen^ 
die Samenanlage durchwuchern , w ie er sowohl seit
l i c h , wie oberhalb der A n t i p o d e n g e g e n d in j ene e i n 
dringt , um z u m E m b r y o s a c k z u gelangen. M a n k a n n 
i n diesem F a l l e von einer A r t Chalazogamie sprechen 
und es scheint diese i m Pf lanzenleben nicht gerade 
selten zu sein. E s wäre be i dieser A r t l o h n e n d , 
den ganzen W a c h s t h u m s g a n g des Pol lenschlauches 
zu verfo lgen, wozu mir das M a t e r i a l mangelte u n d 
es wären wohl auch frische F r u c h t k n o t e n h i e z u 
nöthig. Reste des Po l lensch lauches sind noch längere 
Z e i t nach der Be f ruchtung in der Samenanlage zu 
sehen. 

V o n W i c h t i g k e i t wäre nun , diese A r t von B e 
fruchtung auch an anderen A r t e n zu finden, was mir 
nicht ge lang. 

I n F i g . 13 ist nebenbei noch das Nährgewebe 
in der Ant ipodengegend durch einen sehr schiefen 
Schnitt wiedergegeben. 

ist auch die A n l a g e schleimabsondernder Drüsenhaare 
E s s ind einzel l ige W u c h e r u n g e n der die Griffelhöhlung 

Fig . 11. Längs
schnitt und Samen
anlage von Utric. 
purpurea. t = 
Stück des Pollen
schlauches ; o ~ 

Eizelle. 250/1. 

Fig . 12. Wuche
rung des Pollen
schlauches bei Utr. 
purpurea. t = 

Pollenschlauch. 
o = Eizelle. 

500/1. 

Interessant 
i m Gr i f f e lkana l . 
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zunächst umschliessenden Z e l l e n , sie erzeugen v i e l Sch le im, welcher 
dem Po l lensch lauch seinen W e g durch den Gri f fe l erleichtert . 

F i g . 13. Utric. purpurea. Pollen- Fig. 14. Utric. purpurea. Längsschnitt 
schlauchwuchcrungen in der Samen- des unteren Embryosacktheiles. dr = 
anläge, d .h . in diesem Falle Ueberreste Drüsengewebe; h — Haustorium; hK= 
des Pollenschlauches, indem die Be- eigenthümlich geformte Haustoriums-
fruchtung schon stattgefunden. h — kerne; Et = Embryoträger. 190/1. 
Haustorium; E = Embryo; t = Pollen

schlauch. 250/1. 

3. Utricularia stellaris. 
E i n e auffallende Yersch iedenhe i t gegenüber U t r i c u l a r i a inflata i n 

der A u s b i l d u n g i rgend eines Elementes ist h ier nicht zu finden und 
es k a n n daher einfache Figurenerklärung genügen. 

Fig . 15. Utric. stellaris. 
Befruchtungs Vorgang 

mit Wachsthum des 
Pollenschlauches t. o = 
schon befruchtete E i 
zelle, die beiden Eizell
kerne sichtbar. 250/1. 

Fig. 16. Utric. stellaris. 
Ein etwas schieferSchnitt 
durch den Embryosack. 
E = junger Embryo; 

ep = Epithelzellen; 
oDr = oberes Drüsen
gewebe ; uDr = unteres 
Drüsengewebe. 250/1. 

Fig. 17. Utric. stellaris. 
Embryosacklängs

schnitt. Epith = E p i 
thelzellen; E = Em
bryo; /£s = Endosperm ; 

Dr = Drüsen gewebe, 
das Antipodenhaustori-
um ist besonders deut

lich. 250/1. 
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Fig . 18. Utric. stellaris. In Auflösung 
begriffenes Endosperm und abgeschnür
tes oberes Haustorium mit den noch 

lange sichtbaren Kernen. 190/1. 

Fig. 20. Utric. stellaris. aDr = In Auflösung begriffenes Drüsengewebe; ez 
Endosperm als Scheidezone; h = Haustorium; hK= Haustoriumskern. 
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D i e 

4. Utricularia infiexa. 
A u c h l i i e r k a n n trotz einigem M a n g e l an M a t e r i a l der normale 

den U t r i c u l a r i e n eigenthümliche A u f b a u des Samens erkannt werden. 
F i g . 2 1 . 

T r o t z d e m k a n n i ch nicht u m h i n , in Betre f f der Ze l lkerne der 
versch iedenen E l e m e n t e einige Beobachtungen wiederzugeben, 
V e r s c h i e d e n h e i t der K e r n e scheint von der 
F u n c t i o n i h r e r E l e m e n t e abzuhängen. 

D i e Z e l l k e r n e des E m b r y o s sind sehr 
gross u n d besitzen etwas k le inere N u c l e o l e n , 
die des Endosperms stehen an Grösse den 
vor igen w e n i g nach , zeigen bedeutend grössere 
N u c l e o l e n , d ie jen igen des Integuments s ind 
k l e i n u n d führen k le ine N u c l e o l e n , ferner 
s ind die dif ferenzirten E n d o s p e r m k e r n e auf
fa l lend gross u n d haben sehr grosse, oft mehrere , N u c l e o l e n u n d 
endl i ch e in von al len verschiedenes Aussehen repräsentiren die Nähr
g e w e b e - Z e l l k e r n e . 

5. Utricularia oligosperma. 
A u c h b e i dieser A r t finden w i r gegenüber den Beschr iebenen 

k e i n e n erheb l i chen U n t e r s c h i e d i n A n o r d n u n g der E lemente und A u f -

Fig. 21. Utric. infiexa. 
Embryo, v = Yegetations-
spitze; pr — Primordial-

blätter. 

i ig . 22. Utric. oligosperma (schiefer 
Uingsschnitt). Embryosack, h = Anti- Fig . 23. Utric. oligosperma. 
odenhaustorium mit den eigenthüm- E~ Embryo; es — Endosperm; v = 

ichenKernen; J57 = Embryo; e = Endo- Yegetationspitze. 250/1. 
sperm. 250/1. 

bau des Samens. D o c h müssen hier einzelne A b w e i c h u n g e n hervor 
gehoben werden . 

D e r j u n g e E m b r y o ist anfänglich ein ganz engschlauchförmiges 
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G e b i l d e , wie i ch ihn bei anderen A r t e n bisher nicht beobachtete u n d 
der Samen ist sehr flach und stark geflügelt. 

D i e E n d o s p e r m b i l d u n g nimmt in den ersten Stad ien der E m b r y o 
entwicke lung enorm zu , u m späterhin wieder ebenso rasch aufgebraucht 
z u werden. F i g . 22 u n d 23. 

Fig. 24. Utric. oligosperma. Ein Längsschnitt durch das Drüsengewebe. 
Es = Embryosack. 250/1. 

' G a n z immense A u s d e h n u n g e n nehmen die haustor ialen E m b r y o -
sackthei le a n , wie sie bisher bei anderen A r t e n nicht gesehen 
w u r d e n . Ebenso ist das Placenta-Nährgewebe entgegen allen a n 
deren Species ko lossal üppig entwickel t mit Z e l l k e r n e n verschieden
ster F o r m und es scheint sowohl aus ihrer gelappten F o r m , wie 
auch ihren häufigen Einschnürungen h e r v o r z u g e h e n , dass, da in 
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manchen Z e l l e n zwe i K e r n e sich befinden, hier directe K e r n t h e i l u n g 
stattfindet, F i g . 24. 

6. Utricularia elachista. 
A u c h an den S a m e n der k l e inen k le i s togamen Blüthen von U t r i 

c u l a r i a elachista ist der normale typische A u f b a u der U t r i c u l a r i a -
E m b r y o n e n zu e r k e n n e n . 

7. Utricularia neotioides. 
V o n dieser A r t standen m i r nur ganz reife Samen als U n t e r 

suchungsmater ia l zur Verfügung. 
E i n wesentl icher Unters ch ied konnte auch hier nicht bemerkt 

werden . 
D i e T e s t a zeigt nichts Auffälliges und führt ebenfalls ge

quo l l enen S c h l e i m enthaltende Ep idermisze l l en . 

8. Utrieularia affinis. 
A u c h diese U n t e r s u c h u n g bewahrheitete wiederum den normalen 

gleichmässigen A u f b a u der U t r i c u l a r i a - S a m e n . 

9. Utrieularia bifida. 
D a s Untersuchungsmater ia l stammte aus dem K g l . bot / Gar ten 

z u München. 

Fig . 25. Utric. bifida. Embryosack = Fig. 26. Utric. bifida. 500/1. 
Es quer getroffen, Pollenschlauch = t Längsschnitt der Samenanlage. Wachs-

um denselben herumwachsend. thum des Pollenschlauches = Her
unterwachsen an der Samenanlage, E i n 
dringen desselben durch die Mikropyle. 
E = junger Embryo. Es = Embryosack. 

• 

D i e Untersuchungen ergaben betreff A u f b a u des Samens und 
A n l a g e der verschiedenen E l e m e n t e durchaus nichts abweichendes, 

Flora , Ergänzungsband z u m Jahrgang 1897. 84. B d . ß 
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n u r dürfte erwähnt w e r d e n , dass durch ein seitliches W a c h s t h u m 
des Embryosackes der Same in eine rechteckige L a g e z u seiner 

Ansatzs te l l e kommt . H i e r war 
es auch mögl i ch , dass i ch an 
frischem M a t e r i a l das W a c h s t h u m 
des Po l l ensch lauches verfolgen 
konnte . D a s Drüsengewebe der 
z i eml i ch k l e i n e n Samenanlagen 
ist verhältnissmässig schwach ent
w i c k e l t . 

I c h beschränke mich auch hier 
wiederum auf Figurenerklärung. 

10. Utricularie exoleta. 
E s ist diese A r t dadurch von 

den beschriebenen A r t e n ver
schieden, dass der E m b r y o infolge 
einseitigen W a c h s t h u m s ( F i g . 29 
und 31) des E m b r y o s a c k e s in eine 
rechtwinke l ige L a g e zu seiner A n 
satzstelle gelangt und nur zweiCoty-^ 
ledonen anlegt ( G o e b e l , M o r p h o l . 
und bio l . S tud ien , A n n . du j a r d i n 
botanique de Bui tenzorg ) . In der 

Fig. 27. Utric. bifida. 250/1. 
T = Testa; em = Endospermüberreste; 
v = Vegetationsspitze. Abbildung eines 
beinahe reifen Samens im ziemlich 
medianen Längsschnitt mit Berücksich
tigung dar Samenschale, welche der von 
Utric. affinis — wie auch im ganzen 
anatomischen Aufbau — sehr ähnlich 
ist, doch stärkere Verdickungen auf
weist. Die viel Schleim führenden Epi

dermiszellen sind stark gequollen. 

Samenentwicke lungsgeschichte 
und A n l a g e der übrigen E l e m e n t e zeigt sich wen ig abweichendes. 
Au f fa l l end ist h ier das Integument ausgebildet. E s besteht aus einem 

Fig. 28. Utric. exoleta. veg = Vege
tationsspitze ; Cot = Cotyleden; P == 
Papillen; as = Ansatzstelle der Samen
anlage-Abschnürung vom Haustorium. 

Fig. 29. Utric. exoleta. Schematisirte 
Samenanlage. Seitliches Wachsthum des 
Embryos veranschaulichend, h = Hau
storium ; eab = abschnürendes Endo
sperm; e = Endosperm ; E = Embryo. 
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Fig . 30. 
Utric. exoleta. 

100/1. 
Längsschnitt eines 
noch nicht reifen 
Saniens, v = Yege-

tationspunlct. 

l o c k e r e n , viele In ter ce l lu laren führendem Z e l l g e w e b e , welches v i e l 
Sehle im enthält, besonders die E p i d e r m i s z e l l e n . 

A b b i l d u n g 30 zeigt die Vegetationsspitze des 
E m b r y o , we lche n u r mehr al le in im The i lungs -
s tadium begri f fen ist . 

Z e i c h n u n g 28 veranschaul icht uns einen be i 
nahe r e i f e n S a m e n mit e igenart ig ausgebildeter 
Schale , deren E p i d e r m i s z e l l e n häufig zu Sch le im 
absondernden P a p i l l e n P umgebi ldet s ind. A u c h 
sind die beiden Coty ledonen Cot und die e inge
senkte Vegetat ionssp i tze ers icht l i ch . W e i t e r h i n 
sehen w i r noch in F i g . 6 die obere Embryohälfte 
etwas schief getroffen mit den Coty ledonen C und 
Vegetat ionssp i tze V. 

A n diese zehn Untersuchungen re ihen sich noch 
mehrere A r t e n , welche ich in gleicher W e i s e d u r c h 
musterte . E s stammte dieses M a t e r i a l hauptsächlich 
aus J a v a u n d dem botanischen Garten von B u i t e n -
zorg , welches zu s ch i cken H e r r D r . H a l l i e r die 
grosse Liebenswürdigkeit besass. 

B e i a l len F o r s c h u n g e n konnte i ch nur finden, dass zwar alle 
A r t e n V e r s c h i e d e n h e i t e n zeigen — besonders ist die Samenschale 
versch iedenart ig ausgebildet , jedoch was den A u f b a u des Samens 
und die A n l a g e der übrigen Elemente betrifft in a l lem — L a g e 
verhältnisse ausgenommen — übereinstimmen. E s darf auch die A n 
lage der P r o t u b e r a n z e n als al lgemeine Eigenschaft betrachtet werden , 
da sie überall auf gleiche W e i s e geschieht und die Z a h l derselben 
ist specifisch für die betreffende Species. 

E s unter l iegt wohl k e i n e m Z w e i f e l , dass unsere wenigen e in 
heimischen U t r i c u l a r i e n in A l l e n den nämlichen Gesetzen u n d A n 
ordnungen unterworfen s ind . D e r gesetzmässige typische A u f b a u des 
E m b r y o von U t r i c u l a r i a vulgaris ist deutl ich zu erkennen aus den 
Ze i chnungen K a m i e n s k i ' s , Botanische Ze i tung 1877, Ta fe l X I V , 
F i g . 5, 6, 7, 10. D e r A u f b a u erfolgt nicht nach der dort angeführten 
Z e l l t h e i l u n g u n d W a c h s t h u m s r i c h t u n g . I ch möchte hier auch noch 
G o e b e l ' s B e m e r k u n g hierüber i n seinen morphologischen und b io 
logischen Studien in den A n n a l e n von B u i t e n z o r g daran knüpfen: 
W e n n K a m i e n s k i bezüglich der E m b r y o e n t w i c k e l u n g anführt, dass 
(auf G r u n d der Zel lthei lungsfolgen) die Wachsthumsr i chtung eine 
andere sei , als be i den E m b r y o n e n von Capse l la bursa pastoris, w e i l 

6* 
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der Vegetat ionspunkt mi t den Blat tanlagen von der Seite des E m b r y o , 
aber nicht aus dem Schei te l entwickelt werde, so ist die A n s c h a u u n g 
nach den jetz igen A n s i c h t e n der Ze l l the i lungfo lgen wohl k a u m mehr 

Fig. 31. Utric. exoleta. Ungefähr 250/1. Der Embryo bildet zu seiner Ansatz
stelle in der jetzigen Lage einen rechten Winkel. E — Embryo; e = Endosperm; 
Et — Embryoträger; h = Haustorium; eah = abschnürende Endospernizone; v = 

Ycgetationsspitze; Dr = Drüsengewebe. 
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h a l t b a r , jedenfal ls werden wi r dieser Dif ferenz keine weitere B e 
deutung zumessen, ganz ähnliche Versch iedenhe i ten finden s ich z. B . b e i 
der A n l e g u n g der Vegetat ionsspi tze der P a r n p r o t h a l l i e n am K e i m f a d e n . 

D i e ähnliche Beschaffenheit und A n l a g e des E m b r y o s a c k e s 
zwischen T o r e n i a u n d U t r i c u l a r i a führte m i c h zu einer näheren U n t e r 
suchung erster Gat tung . 

V e r g l e i c h e n w i r die beiderseit igen Samenanlagen, so haben sie 
a l lerdings gemeinsam, dass der E m b r y o s a c k zur M i k r o p y l e hervorragt 
— bei T o r e n i a weitaus stärker u n d typisch — und sehr enge a m 
P u n i c u l u s anliegt. E i n Gefässbündel in der Samenanlage fehlt beiden 
Gat tungen . 

V o n einem E i n d r i n g e n des Embryosackes in die P l a c e n t a , d. h . 
in ein etwa dort befindliches Nährgewebe, war bei Toren ia nichts z u 
sehen. D i e dichte A n l a g e r u n g des E m b r y o s a c k e s an den F u n i c u l u s 
hat nach Pro f . G o e b e l bei Toren ia jedenfal ls dieselbe biologische B e 
d e u t u n g , wie bei den U t r i c u l a r i e n der haustoriale E m b r y o s a c k , indem er 
s i cher l i ch N a h r u n g ans den sehr plasmareichen Z e l l e n des F u n i c u l u s auf
n immt. Eigenthümlich s ind hier auch die i n der Chalazagegend l i e g e n 
den inhaltsreichen Z e l l e n , welche verd ickte Ze l lmembranen zeigen u n d 
einer Auflösung durch den E m b r y o s a c k unter l iegen. 

A u f f a l l e n d ist be i T o r e n i a auch die Schle imzone, welche sowohl 
jede einzelne Samenanlage, wie auch die P l a c e n t a umgibt , was j a 
auch be i verschiedenen Wasserp f lanzen vorkommt. V o n einer A u f 
lösung der inhaltsreichen Z e l l e n des F u n i c u l u s konnte i ch bei Stadien 
direct nach der B e f r u c h t u n g noch nichts entdecken, dass dieser F a l l 
in späteren Stadien eintritt , ist k a u m wahrscheinl ich . 

Fig. 32. Pinguecula vulgaris. Längs- Fig . 33. Pinguicula alpina. Längs
schnitt der Samenanlage. 250/1. schnitt des Embryo = E\ £Y = Embryo

träger; e = Endosperm. 
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III. Samenentwickelung von Pinguicula vulgaris. 
B e i der U n t e r s u c h u n g dieser U t r i c u l a r i a verwandten G a t t u n g 

hätten sich interessantere Resu l ta te erwarten lassen, als sie faktisch 
m i r z u t h e i l w u r d e n . 

D i e kugelförmige P l a c e n t a trägt sehr viele typ isch anatrope 
Samenanlagen , we l che an Grösse die der U t r i c u l a r i e n weit überflügeln. 
W i r finden zwar auch n u r ein Integument vor und ke inen N u c e l l u s , j e 
doch l iegt h ier der E i a p p a r a t d irect hinter der M i k r o p y l e ( F i g . 32) u n d 
es fehlt absolut das Nährgewebe in der P l a c e n t a , sowohl i n j u n g e n , 
wie in a l ten S t a d i e n , o b w o h l e in Gefässbündel in der Samenanlage 
ebenfalls nicht v o r h a n d e n i s t , sondern i n der P l a c e n t a ver laufend 
endigt. D i e B e f r u c h t u n g verläuft ganz normal . A u s Gesagtem geht 

h e r v o r , dass der E m b r y o s a c k zur M i k r o p y l e 
n icht herauswächst u n d solcher ist späterhin 
nach der B e f r u c h t u n g ganz einer Endosperrn -
ze l l the i lung unterwor fen und lässt sich nicht wie 
bei den U t r i c u l a r i e n in dre i Z o n e n thei len, 
nämlich i n eine mit t lere E m b r y o s a c k z o n e , welche 
e iner E n d o s p e r m t h e i l u n g unterwor fen und in 
z w e i z u beiden Sei ten dieser Zone gelegenen 
haustor ia len T h e i l e , welche einer E n d o s p e r m -
b i l d u n g nicht unterwor fen s ind . 

D e r e inze l l ige E m b r y o treibt e inen langen 
S c h l a u c h i n das n i cht gerade sehr re i ch l i ch 
entwicke l te E n d o s p e r m , u n d ist zuerst einer 
re i ch l i chen Q u e r t h e i l u n g unterworfen, der eine 
ganz regelmässige Q u a d r a n t e n - und Octanten-
t h e i l u n g folgt , u m weiterhin einer Dermatogen-
anlage u n d e iner typischen A n o r d n u n g i n 
P e r i c l i n e n u n d A n t i c l i n e n z u weichen . E s 
bl iebe n u r noch der Nachweis zu br ingen , wie 
die A n l a g e der Coty ledonen u n d der Primär
blätter vor sich geht . 

D ies veranschaul i cht F i g . 34. K e i m b l a t t , d. h . der Coty ledon 
u n d W u r z e l a n l a g e s i n d etwas schief getroffen, ebenso das Primärblatt, 
j edoch k a n n m a n d e u t l i c h ihre A n l a g e e rkennen . I n unserem Stadium 
trifft der späterhin eingefaltete C o t y l e d o n die ersten Ansta l ten zur 
A n l a g e der E i n f a l t u n g . I c h verweise h ier auf die genaue S c h i l d e r u n g 
einer K e i m p f l a n z e v o n P i n g u i c u l a vu lgar i s von G o e b e l i n seinen 
P f lanzenb io l og i s chen S c h i l d e r u n g e n , I I . T h e i l . 

Fig. 34. Embryo von 
Pinguicula vulg. 

250/1. 
1 Cotyledon = C sicht
bar ; Vegetationsspitze 
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I n unserem B i l d e ist auch im W u r z e l e n d e eine deutl iche A n l a g e 
der verschiedenen Z e l l s c h i c h t e n : D e r m a t o g e n , P e r i b l e m u n d P l e r o m 
zu e rkennen . W e i t e r e Beiträge zur S a m e n e n t w i c k e l u n g erachte i c h 
als unnöthig, ist solche doch, w ie schon erwähnt, von G o e b e l aufs 
eingehendste bearbeitet. 

E s sei n u r noch erwähnt, dass h ier das E n d o s p e r m sehr lange 
erhalten ble ibt u n d eine ähnliche Abschnürung v o n E n d o s p e r m , wie 
solche be i den U t r i c u l a r i e n v o r k o m m t , n icht stattfindet, 

M ü n c h e n , 3. J u l i 1896. 
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