Beitriige zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte der

Utricularia-Blasen.
Von
Hans Meierhofer.

Hiezu Tafel II—X.

Einleitung.

Im Herbst 1898 nahm ich im botanischen Laboratorium der Uni-
versitit Ziirich einige Untersuchungen vor, um mich dariiber zu orien-
tiren, in welchen Zellen sich der rothe Farbstoff bildet, welcher im
Spitherbst eine so lebhafte Farbung der Blitter hervorruft. Zu gleicher
Zeit beschiftigte sich Dr. Overton, der damalige Assistent des hie-
sigen botanischen Laboratoriums, mit der Aufgabe, die Rothfirbung
auf kiinstliche Weise zu erzeugen. Zu derartigen Untersuchungen
eignen sich Wasserpflanzen, darunter auch Utriculariaceen, am
besten, wie Dr.Overton in seiner Arbeit!) gezeigt hat. Jene Frage
der kiinstlichen Rothfirbung in Utricularia-Blittern und -Blasen ward
sodann von Dr.Overton vorliufig gelost, indem er durch zahlreiche
Versuche iiberzeugend nachwies, dass das Auftreten von rothem
Zellsaft in einer engen Beziehung zum Zuckerreichthum
des Zellsaftes steht, und dass ferner relativ niedrige
Temperaturen das Eintreten der Rothfarbung begiin-
stigen. Diese Untersuchungen aber veranlassten eine andere, die
sich auf die vergleichende Anatomie und auf die Entwickelungsge-
schichte verschiedener Utricularia-Blasen erstreckte. Die Resul-
tate dieser Untersuchungen sollen im Folgenden mitgetheilt werden.

Die vorliegende Arbeit wurde im Frithjahr 1899 begonnen und
im Sommer 1901 vollendet. Die Untersuchungen iiber die Function
und Entwickelungsgeschichte der Utricularienschliuche sind damit
selbstverstindlich noch nicht abgeschlossen. Es tauchen bei der Be-
handlung dieser Objecte gar viele Fragen auf, deren Lisung wohl
nur durch zeitraubende und sehr miihsame, peinlich sorgfiltige Unter-
suchungen moglich werden wird, besonders dort, wo es sich um die
physiologischen Vorgéinge handelt, die sich in den verschiedenen Theilen
der complicirten Blasenapparate vollziehen. Immerhin ist es mir ge-

1) Beobachtungen und Versuche tiber dasAuftreten von rothem
Zellsaft bei Pflanzen. Jahrb. f, wiss. Botanik Bd, XXXIII Heft 2.
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lungen, die bisherigen Untersuchungen anderer Forscher, welche sich
mit der Entwickelungsgeschichte und Anatomie der Utricularia-Blasen
beschiftigt haben (Cohn, Darwin, Goebel, Hovelaque, Ka-
mienski, Pringsheim), an einigen Stellen zu vervollstindigen
und unsere Kenntnisse von den fraglichen Organen zu erweitern.

Die histologische und entwickelungsgeschichtliche Untersuchung
wurde an Utricularia vulgaris L. vollstindig durchgefiihrt. Dann
wurden jeweilen zur Vergleichung Utricularia Bremii Heer,
Utricularia minor L. und Utricularia intermedia Hayne
herbeigezogen. Auch Utricularia neglecta Lehmann wurde
untersucht. Soweit aber die vorliegenden Fragen in Betracht kommen,
stimmt Utricularia neglecta Lehm. genau mit Utricularia
vulgaris L. iiberein. Da diese Art zudem von verschiedenen For-
schern einfach als Utricularia vulgaris var. neglecta Lehm.
aufgefiihrt wird, so habe ich es vorgezogen, auf eine eingehendere
Darstellung der Verhidltnisse bei dieser Art zu verzichten.

Die Arbeit gliedert sich am natiirlichsten in drei verschiedene
Theile, von denen der erste die Anatomie, der zweite die Ent-
wickelungsgeschichte und der dritte die morphologische
Natur der Utricularia-Blasen, sowie die Kritik der verschie-
denen, weitdivergirenden diesbeziiglichen Ansichten behandelt.

I. Anatomie der Blasen.

In unserer Gegend gibt es wohl kaum ein Sumpfgebiet, in welchem
nicht die eine oder andere Art der Gattung Utricularia zu finden
wire. Wenn die langen Sprosse einer kriftig entwickelten Pflanze
mit ihren fein zertheilten Bléttern frei im Wasser fluthen, so konnen
sie von einem ungeiibten Auge leicht mit Myriophyllum verwechselt

"~ werden. Betrachtet man aber die Pflanze genaucr, so schliesst ein
Merkmal sofort jeden Irrthum aus — es sind die blasenférmigen
Gebilde, welche an den Blattfiedern sitzen. Dass diese rundlichen
Gebilde wirklich hohl sind, wird am besten durch ,Luftblasen® de-
monstrirt, die sich oft in ihrem Innern befinden. Diese Thatsache hat
frither zu der Annahme gefiihrt, dass den Blasen an den Blatt-
fiedern ausschliesslich die Function von Schwimmorga-
nen zukomme. Cohn!) hat zuerst durch seine Untersuchungen
an den Blasen von Utricularia vulgaris L. nachgewiesen, dass
diese Gebilde Thierfallen darstellen. Drude?) bekennt

1) Cohn, Beitrige zur Biologie der Pflanzen, IIL Heft. 1875.
2) Drude, Die insektenfr, Pflanzen (Schenk, Hndb, d. B. I. Bd, pag. 113—146),

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0089-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0089-2

86

sich zu einer vermittelnden Ansicht und will die Schlduche gleich-
zeitig als Schwimmorgane und Thierfallen aufgefasst wissen.
Ueber ihre Bedeutung als Schwimmapparate &ussert er sich u. a.
pag. 184: Sie (die Utriculariaceen) perenniren am Grunde der stehen-
den Gewisser, in denen sie leben, und steigen zu Beginn des
Sommers mit lufterfiillten Blasen empor, um an der Ober-
fliche des Wassers die weitere Entwickelung zu durchlaufen. Und
pag. 185 fahrt er fort: ;Als Benjamin!) u. a. Autoren den Bau
der Blasen von Utricularia erkannt hatten, sahen sie in ihnen das
Mittel der Pflanze, um die Form des Perennirens, wie sie von ihr
schon lange bekannt war, normal zu vollziehen. Die lufterfiill-
ten Utrikeln sollten das Schwimmen erleichtern, bis
endlich beim Erléschen der Vegetationskraft das durch
die Ventile eindringende Wasser das Herabsinken der
Pfianze auf den Grund des Gewissers ermdglichte.”
Benjamin’s Hypothese von der Function der Blasen und ins-
besondere des Blasenventils ist nun wohl ohne Weiteres hinfillig ge-
worden durch die spater angestellten Untersuchungen von Cohn und
Darwin.?) Immerhin sei bemerkt, dass der Ansicht, es seien die
Blasen Schwimmorgane, insoferne eine gewisse Berechtigung nicht
abgesprochen werden kann, als die lufterfiillten Schliuche ganz
sicher das specifische Gewicht der Pflanze herabsetzen. Dass die
Pflanze aber auch ohne Blasen schwimmt, ist experimentell bewiesen
worden, indem man simmtliche Blasen eines Sprosses abschneiden
konnte, ohne dass deswegen die Pflanze in grossere Tiefen sank. Man
hat auch schon daran gedacht, die Gasblasen einfach als Zersetzungs-
produkte der in den Schlduchen vorhandenen thierischen Substanzen
zu erkliren. Diese Auffassung steht aber im Widerspruch mit der
Thatsache, dass sich solche Gasblasen auch in Schliuchen vorfinden,
die noch keine thierischen Organismen beherbergen. Vielleicht muss
die Losung der Frage nach ganz anderen Gesichtspunkten versucht
werden. Ich mgchte nur andeutungsweise auf einen solchen aufmerk-
sam machen. Durch sorgfiltig angestellte Versuche ist fir Ciliaten-
infusorien, speciell Paramaecium caudatum Ehrbg., das
sich in unseren stagnirenden Glewéssern ja massenhaft vorfindet, nach-
gewiesen worden, dass schwache Siureldsungen, u.a. auch Kohlen-
dioxyd, positiv-chemotaktisch auf die genannten thierischen Or-

1) Benjamin, Ueber den Bau und die Physiologie der Utricularien. Bot.
Ztg. 1848,

2) Darwin, Insektenfr. Pflanzen. Deutsch von V, Carus. 1876.
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ganismen einwirken. Ist hier vielleicht ein Zusammenhang zwischen
der ,Luftblase im Innern des Schlauches und den eindringenden
Infusorien und Crustaceen vorhanden?

Zu gleicher Zeit wie Cohn, aber unabhingig von demselben,
beschiéftigte sich Darwin?) mit der Untersuchung der Utricularia-
Blasen. Nur kurze Zeit nach dem Erscheinen von Cohn’s Arbeit
verdffentlichte er die Resultate seiner Forschungen an Utricularia
neglecta Lehmann. Er bemerkt einleitend?): ,Seitdem ich die
folgende Beschreibung nach meinen eigenen Beobachtungen und nach
denen meines Sohnes Francis aufgesetzt habe, ist eine wichtige
Abhandlung von Prof. Cohn iber Utricularia vulgaris erschie-
nen, und es hat mir keine kleine Genugthuung gewdhrt, zu finden,
dass meine Schilderung beinahe vollstindig mit der
jenes ausgezeichneten Beobachters iibereinstimmt. Ich
will meine Beschreibung so verdffentlichen, wie ich sie niedergeschrie-
ben, ehe ich Prof. Cohn’s Schilderung gelesen hatte.“

In neuerer Zeit haben sich Hovelaque?) mit der Anatomie der
Blasen von Utricularia vulgaris L., Goebel?) mit derjenigen
von tropischen, land- und wasserbewohnenden Utricularia-Arten ein-
gehend beschiftigt.

Zum Verstindniss der Entwickelungsgeschiclite und
Morphologie der Blasen muss die Kenntniss ihrer Anatomie
vorausgesetzt werden. Da zudem verschiedene Irrthiimer zu beseitigen
sind, die sich auf die bisherigen Kenntnisse der anatomischen Ver-
hiltnisse beziehen, so darf ich eine kurze Darstellung des anatomi-
schen Baues der Utricularia-Blasen nicht umgehen.

Utricularia vulgaris L.

Die Schlauche oder Blasen von Utricularia vulgaris L.
erreichen eine Linge von 2,5—8mm. Sie sind bilateral-symmetrisch
und zeigen deutlich einen dorsiventralen Bau (Fig. 1 Taf. II). Die
Ventralgeite ist flach, die Dorsalseite dagegen stark gewdlbt. Der
Schlauch ist seitlich zusammengedriickt und gestielt. Wir wollen zur
genaueren Orientirung die Region des Stieles als hinten, die ent-
gegengesetzte Seite als vorn bezeichnen. Am vorderen Ende des
Schlauches befindet sich rechts und links von der Medianebene je ein

1) Darwin, Insektenfressende Pflanzen.

2) op. cit. pag. 358,

3) Hovelaque, L’appareil végétatif des Bignoniacées, ., . Utriculariées, 1888,

4) Goebel, Annales du Jardin botanique de Buitenzorg Vol. IX pag, 41—119,
Goebel, Pflanzenbiologische Schilderungen IIL Bd. Marburg 1891—1893.
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stark verzweigtes Gebilde, das von Cohn!?) als ,Schnurrbart-
borsten oder Fiihlfaden“ bezeichnet wurde. Darwin?) wibhlte
hiefiir den Ausdruck ,Antennen“, weil ihm die ganze Blase eine
gewisse Aehnlichkeit mit einem entomostraken Krustenthier zu haben
schien (¢ Fig.1). Die Bezeichnung ,Antennen® ist nach ihm von
allen anderen Forschern acceptirt worden. Die beiden Antennen bilden
mit ihren zahlreichen Verzweigungen vor dem Eingang zur Blase eine
Art Reusensystem, welches ohne Zeifel dazu bestimmt ist, grossere
Thiere von dem Eindringen in die Blase abzuhalten. Rechts und links
vom Blaseneingang sind einzelne Zellen der Schlauchwandung zu
Trichomen mit spitzer Endzelle ausgewachsen (¢rin Fig. 1 und den
iibrigen Abbildungen fertiger Blasen). Ihre Zahl schwankt zwischen
zwei, drei bis acht auf jeder Seite. Eine bestimmte Gesetzméissigkeit
lisst sich in ihrem Auftreten nicht erkennen, so wenig wie in der
Ausbildung der Antennen. Die Stéirke der letzteren besonders variirt

“sehr, je nachdem die Lebensbedingungen fiir die betreffende Pflanze

mehr oder weniger giinstig sind. An gesunden, grossen Schliuchen
sind die Antennen recht kriftig entwickelt und besonders stark ver-
zweigt, wihrend sie an weniger robusten Blasen oft nur rudimentir
auftreten. Cohn’s3) Figur 9 stellt eine Blase mit sehr schlecht ent-
wickelten Antennen dar.)

Der Eingang zur Blase befindet sich auf der flachen Ventral-
seite und erscheint von aussen gesehen als eine eliptische oder recht-
eckige Vertiefung, an deren Basis eine schmale Spalte quer zur
Medianebene verlduft (Fig.2). Um die Verbéltnisse am Eingang und
im Innern genauer studiren zu konnen, fiihren wir einen medianen
Schnitt durch eine ausgewachsene Blase (Fig. 9 Taf. III). Die Wan-
dung der Blase ist sonst iiberall zweischichtig; ist aber der
Schnitt genau median gefiihrt, so sieht man zwischen
der inneren und der dusseren Zellschicht wenige schmale
Zellreihen, die dorsal- und ventralwértsverlaufen und
als Fortsetzung des aus dem Blasenstiel tretenden Ge-
fassbiindels erscheinen (i Fig. 9 und Fig.3). Die Zellen sind
aber so schmal, dass man es fast dem Zufall zu verdanken hat, wenn

1) op. cit. pag. 85.

2) op. cit. pag. 360.

8) op. cit. Taf. I.

4) Die Antennen der im Wasser lebenden Utricularia-Arten sind iiberhawpt
relativ klein gegeniiber denen von Landformen, wo sie hiufig in Gestalt eines dien
ganzen Eingang iiberdachenden Lappens ausgebildet sind.
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gie im Schnitt getroffen werden, und das ist wohl auch der Grund,
warum bei Medianschnitten durch fertige Blasen diese Zellreihen meist
nicht eingezeichnet sind. Cohn’s!) Langsschnitt ist schief gefiibrt,
daher verschwinden die ,Leitbiindel* bald nach ihrem Austritt aus
dem Stiel, wahrend sie in Wirklichkeit dorsal und ventral erst am
vorderen Rand der Blase endigen. Hovelaque?) bezeichnet diese
Zellreihen als ,fibres primitives* und hat sie meines Wissens zuerst
richtig im Querschnitt dargestellt (vgl. auch Fig. 1015 Taf. III),
wihrend er sie im Léngsschnitt nur oberflichlich andeutet. Ein tadel-
loser Medianschnitt durch die Blase einer tropischen Utricularia ist
zum ersten Mal von Goebel?) gezeichnet worden.

Am vorderen Ende setzt sich die dorsale Blasen-
wandung ins Innere des Schlauches fort und bildet die
Klappe, welche den Eingang verschliesst.?) Die Klappe
ist an der ausgewachsenen Blase zweischichtig (&l in Fig. 6,9, 13,
15, 17 u. a.). Sowohl die Zellen der inneren als auch der &usseren
Schicht unterscheiden sich wesentlich von denen der eigentlichen
Schlauchwandung. Die Zellen der 4usseren Schicht werden gegen
den unteren Rand der Klappe hin immer kleiner und schmiler, grup-
piren sich um einen Mittelpunkt (C in Fig. 11 Taf. IlI), und es zeigen
ihre Seitenwidnde jene eigenthiimlichen Querleisten an ihren Mem-
branen, wie man sie an den Zellen mancher Blumenblatter beobachten
kann (Fig. 4 u.5). An den vielen Klappen, die ich untersuchte, habe
ich aber nie Zellen mit Ringfaserverdickung finden konnen, wie sie
Cohn?%) gesehen zu haben glaubt. Die Zellmembranen der inneren
Klappenschicht sind ebenfalls verstirkt und zeigen oft die wunder-
lichsten Verbiegungen und Verkriimmungen mit Verdickungsleisten
in den Ecken oder in der Mitte langer Seitenwinde (Fig. 12 Taf. III),
kurz, man konnte auf die Klappe von Utricularia vulgaris L.
genau die gleiche Beschreibung anwenden, wie sie Goebel®) fiir die
Klappe von Utricularia flexuosa, einer indischen Wasserutri-
cularia, gibt. Alle diese Verstirkungen und Versteifungen haben wohl

1) op. cit. Fig. 9 Taf. L

2) op. cit. Fig. 550, 564, 565.

3) Annales vol. IX,

4) Aus Cohn’s Darstellung ist dieser Zusammenhang der Klappe mit der
eigentlichen Blasenwand nicht ersichtlich, Seine Zeichnung, die selbst in die
neuesten Lehrbiicher aufgenommen wurde, lisst uns im Unklaren dariiber, in
welcher Weise eigentlich die Klappe mit der Blasenwand verbunden ist,

5) op. oit. pag. 85,

6) Annales.
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den Zweck, der Klappc diejenige Festigkeit und Elasticitit zu ver-
leihen, welche nothig ist, um sie wieder in die alte Lage zuriickzu-
fiihren, nachdem ein Thier den Weg ins Innere gefunden hat.

Die Klappe wird jedenfalls ziemlich stark nach unten gepresst.
Darwin?) u. a. Forscher haben ofters beobachten konnen, dass
Thiere, die nur mit einem kleinen Theil ihres Koérpers in die Blase
vorgedrungen waren, trotz aller Anstrengungen nicht wieder loskom-
men konnten. Die Klappe ist seitlich mit der Blasenwand und im
hinteren Theil auch rechts und links mit dem gleich zu besprechen-
den ,Widerlager verwachsen (sieche %! in Fig. 6, 13, 15 und 16).
Nur in der Mitte hat sie so viel Spielraum, dass sie von einem ein-
dringenden Thier etwas gehoben werden kann.

Das ,Widerlager“ ist ein fester, widerstandsfihiger Gewebe-

korper, welcher den Abschluss der ventralen Blasenwand nach vorn

bildet, und auf dem die Klappe im Ruhezustande aufliegt (w in Fig. 7,
9, 15, 16, 17). Darwin?) wihlte fiir dieses Gebilde den Ausdruck
,Kragen“, Cohn3) die Bezeichnung ,Kinnlade“, wihrend Goebel?)
dafiic , Widerlager“ vorschligt. Ich werde in der Folge den letzteren
Ausdruck immer anwenden, weil er mir am zutreffendsten erscheint,
und weil dabei Missverstindnisse in Bezug auf die Function dieses
Gewebekorpers von vorneherein ausgeschlossen sind. Aus dem gleichen
Grunde sehe ich auch davon ab, die Bezeichnung ,Backen® weiter-
zufithren, womit Cohn?%) jene Zellschichten benennt, die als Fort-
setzung der Blasenwand gegen die Antennen hier erscheinen (ba in
Fig. 18 Taf. III). Schon Darwin hat auf die ausserordentliche
Wichtigkeit des Widerlagers fiir die constante Form der Blase hin-
gewiesen. Ohne diesen massiven Glewebekérper wire aber auch ein
richtiges Functioniren der Klappe undenkbar. Das zeigt sich am
deutlichsten, wenn man mit einem Scalpell das Widerlager entzwei-
schneidet. Sofort sinkt die Blase von beiden Seiten her zusammen
unter gleichzeitiger Faltung der Klappe, so dass von einem vollstin-
digen Verschluss des Blaseneingangs keine Rede mehr sein kann.
Die #usserste Zellschicht des Widerlagers besteht am Eingang
zur Blase aus schmalen Zellen, deren Seitenwinde ziemlich stark ver-
dickt sind und mitunter noch Verdickungsleisten aufweisen (Fig. 18

1) op. cit. pag. 861, 363, 366.
2) op. cit. pag. 361,
8) op. cit. pag. 83.
4) Annales vol. IX.
5) op. cit. pag. 83.
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Taf. IV). Diese Zellwandverdickung nimmt gegen das Innere ab,
dafiir werden die Zellen grésser und rundlicher. Auf der Innenseite
der Blase besteht das epidermale Gewebe des Widerlagers aus den
papillenartig erhohten Basalzellen der zweistrahligen Driisen (2wd in
Fig. 7, 9, 17, 18).

Eine ausgewachsene Blase von Utricularia vulgaris L.
besitzt vier typische Driisenformen. Den einfachsten Bau zeigen
die knopfartigen Driisen?), welche sich sowohl auf der Aussen-
seite der Blasen, als auch auf Blatt- und Sprossoberfliche befinden.
(Fig. 19, Taf. IV.) Auf einer ins Gewebe versenkten Basalzelle
ruht eine kurze Stielzelle (auch Gelenkzelle genannt), die
ihrerseits wieder zwei rundliche Endzellen trigt. Meist senken
sich die epidermalen Zellen der Blasenwand etwas gegen eine solche
Driise hin, so dass um dieselbe eine schwache Vertiefung entsteht,
welche vielleicht als eine Art Sammelbecken fiir ein von der Driise
abzusonderndes Secret dient.

Von oben gesehen haben die beiden Endzellen die grosste Aehn-
lichkeit mit den Schliesszellen von Spaltéfinungen. (Fig. 20, Taf. IV.)
Die Frage, ob man es hier nicht mit metamorphosirten Spaltéffnungen
zu thun habe, ist schon oft aufgeworfen, aber bis jetzt noch nicht
entschieden worden. Die Entwickelungsgeschichte der Driisen gibt
keine Anhaltspunkte in dieser Richtung. Als eine Bestitigung im
negativen Sinne miissen auch die Beobachtungen aufgefasst werden,
die Goebel an einer landbewohnenden Form, Utricularia orbi-
culata Wall. gemacht hat, wo sich solche Driisen neben wohl aus-
gebildeten, typischen Spaltéffnungen befinden.

Die Klappe ist auf ihrer Aussenseite mit vielen dreitheiligen
Driisen besetzt, die wir Kopfchendriisen nennen wollen (kd in

1) In den jiingsten Stadien der Blatt- und Schlauchanlagen sind diese mit
zahlreichen Driisen besetzt, die sich von den knopfartigen Driisen nur durch ihre
Grosse unterscheiden (Fig, 8, Taf. II), Ich sehe daher davon ab, sie als besonderen
»Typus® aufzufiihren. Diese Drilsen sind protoplasmareich und sondern viel
Schleim ab. Ihre Zahl nimmt mit der Entfernung von der Vegetationsspitze rasch
ab, auch werden sie braun und hinféllig und verschwinden schliesslich ganz.
Ihre Bedeutung ist noch nicht sicher festgestellt. Es liegt nahe, zu vermuthen,
dass ihnen die Aufgabe des Schutzes dieser jiingsten Pflanzentheile zukomme, sei
es gegen Austrocknung, sei es gegen Schneckenfrass; denn nur in den Winter-
knospen sind diese zarten Theile zudem noch durch die derben, resistenten
Winterblatter geschiitzt, deren zahlreiche, dichtgedréingte Borsten vermdge

ihrer Kalkinkrustation einen wirksamen Schutz gegen #ussere, schiidigende Ein-
fliisse bieten.
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Fig. 2, 9, 18, 15, 17). Man kann an ihnen deutlich eine mehr oder

weniger stark ausgezogene Basalzelle (b Fig. 21, Taf. 1V), eine
kleine Mittel- oder Gelenkzelle (9) und eine End- oder

Képfchenzelle (¢) unterscheiden.’) Die Kopfchenzelle zeigt im-

Leben auffallend grosse Vacuolen, deren Inhalt alkalisch reagirt.
Legt man Schlduche in sehr verdiinnte Methylenblaulésung, so tritt
im Zellsaft der Kopfchenzellen nach wenigen Stunden eine priichtig
blaue Farbung auf, wihrend das feinkornige Protoplasma des Pri-
mordialschlauches ungefirbt bleibt. Fig. 21, Taf. IV stellt eine Partie
der Klappe mit typischen Képfchendriisen dar. Cohn’s?) Abbildung
der Kopfchendriisen ist stark schematisirt, auch sind die Membranen
viel zu dick gezeichnet. Es kommt mitunter vor, dass die Endzelle
in der Lingsrichtung nochmals getheilt wird (Fig. 64, Taf. X), analog
den Driisen auf Blatt- und Sprossoberfliche. Hie und da zeigt sogar
die Gelenkzelle Viertheilung (Fig. 22, Taf. V). Die Endzellen der
Kopfehendriisen kénnen sehr verschiedene Formen annehmen, auch
ist ihre Insertion an der Gelenkzelle oft modificirt, wie dies z. B.
Fig. 14, Taf. III zeigt. Gegen den unteren Klappenrand hin treten
die Driisen weniger zahlreich auf, auch wird die Basalzelle immer
kiirzer. Diese letztere Einrichtung hat wohl den Zweck, Thiere, welche
die Driisen absuchen, allmilich gegen den Blaseneingang hinzuleiten.
Biisgen?) hat ferner nachgewicsen, dass die Endzellen der Kopfchen-
driisen eine schleimige Substanz absondern, die auf chemotaktischem
Wege kleine Wasserthiere anlockt. Dazu kommt noch ein weiterer
Umstand, dem wohl bis jetzt zu wenig Beachtung geschenkt wurde
und den ich ganz besonders hervorheben méochte. Die Zellen der
Klappe sind némlich glashell, wodurch die Klappe fast vollkommen
durchsichtig wird. Oft habe ich beobachten konnen, dass kleine Cru-
staceen mit aller Gewalt gegen die Klappe vordrangen, als ob es fiir
sie dort gar kein Hinderniss gibe. Nachdem die Thierchen das
Labyrinth der Antennenverzweigungen und Driisen passirt haben,
erscheint ihnen wohl der untere Klappenrand als die Oeffnung, durch
welche sie entrinnen konnen. Die vordringenden Crustaceen haben
mich in ihrem Benehmen lebhaft an Sperlinge erinnert, welche sich

1) Ganz analog gebaute Driisen hat Merz (Untersuchungen iber Anatomie
und Samenentwickelung der Utricularien und Pinguicula, Diss. Bern 1897) auf der
Klappe von Utricularia purpurea beobachtet.

2) op. cit. Fig. 10, Taf. L.

3) Biisgen, Uebef die Art und Bedentung des Thierfanges bei Utricularia
vulgaris. Ber. d. D, bot. Gesellschaft 1888,
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twa in ein Zimmer verirren, und dann gegen die Scheiben prallen,
weil sie glauben, an solchen durchsichtigen Stellen das Freie gewinnen
wu konnen. Bei den Utricularia-Blasen wird aber durch den Stoss die
Klappe gehoben, das Thier gleitet ins Innere und ist erst jetzt gefangen.

Besonders auffillig ist ferner eine eigenthiimliche Driise in der Mitte
es unteren Klappenrandes. Sie besitzt eine grosse, kugelige Endzelle,
sine Gelenkzelle und eine verhéltnissméssig kurze Basalzelle.’) Rechts
und links von dieser Driise befinden sich je zwei starre, borstenartige
Trichome. Die Driiseist in Fig. 2 und 23 abgebildet. In Fig. 23, Taf.V,
sind zugleich die Insertionen zweier Trichome an der Klappe dargestellt,

Das Widerlager ist auf der Innenseite der Blase dicht mit zwei-
strahligen Driisen besetzt. (Fig. 7, 9, 17, 18, 24.) Auf einer uhr-
glasformig emporgewdlbten Basalzelle stehen zwei lange, haarformige
Zellen, die nirgends eine Querwand zeigen. An der Basis schliessen
sie auf eine kurze Strecke weit eng aneinander und sind da zu einer
Art ,Stiel* verschmilert. An den basalen Partien zeigen die Zellen
Verdickung der Membranen, welche sonst &usserst zart und mit einem
feinen Primordialschlauch ausgekleldet sind.

Die ganze innere Blasenwand ist mit Ausnahme des Wlderlagers
mit zahlreichen, vierstrahligen Driisen bedeckt, welche in ihrem
Baue grosse Aehnlichkeit mit den vorhin besprochenen, zweistrahligen
Driisen zeigen. Ihre linsenformig emporgewdlbten Basalzellen sind,
verglichen mit den iibrigen Zellen der Blasenwandung, #dusserst klein.
Auf der Basalzelle aber stehen hier vier Zellen, die im unteren
Theil auch zusammenschliessen und stielartig verengt sind. Oberhalb
des ,Stieles* aber biegen die vier Zellen in horizontaler Richtung um,
so dass wir das Bild bekommen, wie es Fig. 25, Taf. V, im Profil
und Fig. 26 im Grundriss darstellen. Zwei der haarformigen Zellen
sind nach vorn, zwei nach hinten gerichtet. Das eine Zellenpaar
bleibt auch im vollig entwickelten Zustande kiirzer als das andere.
Immer stehen die nach der gleichen Seite gerichteten Zellen seitlich
von einander ab. Wenn wir in eine der vier Zellen der vierstrahli-
gen Driisen da eintreten, wo sie an der Basalzelle inserirt ist, so
haben wir eine continuirliche Rohre bis zur #ussersten Spitze dieses
Driisenarmes. Auch hier sind die basalen Partien zur Erhéhung der
Festigkeit verdickt. Die Zellen sind mit einem &#usserst feinen Pro-
toplasmabelag austapezirt und besitzen oberhalb des ,Stieles* einen
deutlichen Kern. Ihre Membranen sind so straff gespannt, dass es

1) Nach Goebel (Pflanzenbiolog. Schildergn.) besitzt auch Utricularia
stellaris auf der Schlauchklappe eine solohe auffiillige, schleimabsondernde Driiso.
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einem Thier kaum gelingt, die Zellen seitlich etwas zu verschieben,
selbst wenn es die verzweifeltsten Anstrengungen macht, um sich zu
befreien. Da aber die Membranen an den in Betracht kommenden
Partien #usserst zart sind, so kann diese Starrheit der Fortsitze
wohl nur durch ihren starken Turgor erkldrt werden.

Bis jetzt habe ich diese Darstellung der zwei- und vierstrahligen
Driisen in den Abbildungen der bisherigen Publikationen noch nirgends
gefunden.’) Meist sind die haarformigen Zellen so eingezeichnet, als
wiren sie an einer eigentlichen Stielzelle abgesetzt. Ich selber neigte
anfinglich auch zu dieser irrthiimlichen Ansicht, wurde aber durch
die Entwickelungsgeschichte iiber den richtigen Bau aufgeklirt. Dass
bei solchen Untersuchungen gut fixirtes und in Celloidin gebettetes
Material alle Téuschungen ausschliesst, ist wohl selbstverstindlich.

Die Blasen der iibrigen, einheimischen Utricularien zeigen im
Allgemeinen alle den gleichen anatomischen Aufbau, wie diejenigen
von Utricularia vulgaris L. Es lag fiir mich nahe, nach all-
filligen systematischen Unterschieden zu suchen. Solche hoffte ich
besonders bei Utricularia intermedia Hayne zu finden, welche
ja als eine Art Uebergangstypus zwischen land- und wasserbewohnenden
Utriculariaceen betrachtet werden muss. Ich habe die diesbeziiglichen
Untersuchungen in der sorgfiltigsten Weise durchgefiihrt, aber mit
negativem Erfolg. Immerhin zeigten sich einige Abweichungen, die
im Folgenden angefiihrt werden sollen.

Utricularia Bremii Heer und Utricularia minor L.

Beide Arten unterscheiden sich in ihrer Anatomie von Utri-
cularia vulgaris L. nur durch die vierstrahligen Driisen auf
der Innenseite der Blasen. Hier sind alle vier Driisenzellen, auch
die kiirzeren, nach der gleichen Seite gerichtet. (Fig. 27, Taf. V,
stellt die vierstrahligen Driisen von Utricularia Bremii Heer,
Fig. 28 diejenigen von Utricularia minor L. dar) Die Driisen
entwickeln sich anfinglich ganz gleich wie die entsprechenden von
Utricularia vulgaris. Im Laufe der weiteren Entwickelung kann man
aber beobachten, dass die kiirzeren Zellen allmihlich eine Drehung
gegen die ldngeren hin ausfithren.

Utricularia intermedia Hayne.

Diese Art unterscheidet sich von Utricularia vulgaris L.
in der Anatomie der Blasen ebenfalls nur durch die vierstrahligen
Driisen. Wihrend némlich bei Utricularia vulgaris die gleichsinnig
" 1) Vgl. indes Goebel, Planzenbiol. Schild. II pag. 178,
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zerichteten Zellen seitlich von einander abstehen (Fig. 26), liegen hier
ie zwei Zellen hart neben einander, wenn sie nicht durch die Pri-
paration verletzt worden sind (Fig. 29). Ich habe oftmals die Con-
rrole bei Blasen ganz verschiedener Exemplare von Utricularia inter-
media gemacht und die Zellen immer in der gleichen, charakteristischen
Lage gefunden. Nach Darwin?) und Hovelaque?) hat iibrigens
auch Utricularia montana vierstrahlige Driisen von diesem Typus.

Ferner habe ich beobachten konnen, dass bei Utricularia
intermedia die knopfartigen Driisen auf der Oberfliche des
Schlauches hie und da an den Endzellen eine secundire
Querwand zeigten, so dass also auf der Gelenkzelle vier kleinere
Zelien ruhten, statt zwei (Fig. 30) analog den Driisen auf der Unter-
seite der Blitter von Pinguicula alpina L.9)

Il. Entwickelungsgeschichte der Blasen.

Die Entwickelungsgeschichte der Blasen unserer einheimischen
Utriculariaceen ist meines Wissens bis jetzt noch nirgends eingehend
und zusammenhéngend dargestellt worden. Einzelne Entwickelungs-
phasen finden sich allerdings in den Abbildungen verschiedener Autoren
(Darwin, Goebel, Hovelaque, Pringsheim), aber die Dar-
stellung eines ununterbrochenen Entwickelungscyclus fehlt. Was man
bei den bisherigen Untersuchungen iberall vermisst, ist die graphische
Darstellung der Entwickelungsgeschichte der verschiedenen Driisen-
formen.

sMeinSohn und ich verwandten viel Zeit auf diesen
Gegenstand, aber mit geringem Erfolg¥, so leitet Darwin¥)
den Abschnitt ,Ueber die Entwickelung der Blasen“ ein.
Fiirwahr, nicht besonders ermuthigend fiir mich, und leider wurde ich
anfanglich nur zu oft in unangenehmer Weise an diesen Ausspruch
erinnert,

Im Sommer 1899 sammelte ich von den verschiedenen Utricularia-
Arten Alkoholmaterial, doch wurde im Laufe des Sommers 1900
lebendes Material zur nachtriglichen Controle herbeigezogen.

Die beiden einzigen Stellen, wo sich die verschiedenen Ent-
wickelungsstadien der Blasen genau verfolgen lassen, sind die Winter-
knospen (Hibernakeln, Turionen) und die Vegetationsspitzen.

1) op. cit. pag. 891, Fig. 28.

2) op. cit. pag. 711, Fig. 612,

3) Vgl, Goebel, Pflanzenbiolog. Schildergn. II pag. 126,
4) op. cit. pag. 882,
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Vom Monat August an — bei anhaltend trockenem Wetter schon
frither — legen unsere einheimischen Utriculariaceen Winterknospen
oder Hibernakeln an. Dass Trockenheit die Bildung von Winter-
knospen beschleunigt, konnte ich ofters constatiren. Im Frithjahr 1900
zog ich aus Hibernakeln von 1899 Utricularia vulgaris L. in
Cultur. Anfangs Juni vergass ich einmal lingere Zeit, den Pflanzen
wieder Wasser zuzufiihren, so dass das Gefiss fast vollstindig aus-
trocknete. Da zeigte sich die auffallende Erscheinung,
dass alle, auch die kleinsten Sprossenden, schon
Winterknospen gebildet hatten, die freilich etwas
zwerghaft aussahen. Am 3. Juli 1899 fand ich Utricula-
ria intermedia Hayne an einer sehr trockenen Stelle des alten
Glattlaufes bei Riimlang. Jeder blatttragende Spross trug
bereits eine Winterknospe, wihrend Exemplare der gleichen
Art, die aber am 22. September 1900 gesammelt wurden, noch
keine Hibernakeln zeigten. Freilich waren diese letzteren Pflanzen
reichlich mit Wasser versehen. Es ist dies um so auffallender, als
ja Utricularia intermedia Hayne nach ihrem Bau und ihrer
Lebensweise von allen unseren einheimischen Arten als am geeignet-
sten erscheint, sich dem Leben auf dem Lande anzupassen. Es liegt
nahe, anzunehmen, dass die einzelne Pflanze durch Bildung von
Winterknospen in dem Momente fiir die Erhaltung der Art sorgt, wo
sie Gefahr lduft, infolge der ungiinstigen Lebensbedingungen zu Grunde
zu gehen.!) Diese Annahme rechtfertigt sich um so eher, als man bei
uns selten fructificirende Exemplare findet. Ich selber habe nie solche
beobachten konnen, trotzdem ich mir die grosste Miihe gab, Samen
aufzufinden. Utricularia vulgaris L. speciell scheint in gewissen
Gegenden allerdings eher zu fructificiren als bei uns; denn es standen
z. B. Kamienski?) geniigend Samen zur Verfiigung, um die Kei-
mung zu verfolgen. Beziiglich der iibrigen Arten bemerkt er aber®):
»Die Keimung konnte ich wegen Mangels an entsprechendem Samen-
material nicht beobachten.“ .

Lost man an einem Sprossende die dusseren Blitter los, welche
die Vegetationsspitze umbhiillen, so kann man von blossem Auge
oder mit der Lupe junge Schliuche am Grunde der Blattfiedern

1) Wie schon Goebel (Pflanzenbiolog. Schilderungen II pag. 360) auf Grund
von Versuchen an Myriophyllum gezeigt hat.

2) Kamienski, Vergleichende Untersuchungen iiber die Entwickelungs-
geschichte der Utricularien. Bot, Ztg. 1877 Nr. 48,

8) op. cit. pag. 775,
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wahrnehmen. Sie sind aber in ihrer Entwickelung schon weit vor-
geschritten. Will man die ersten Schlauchanlagen bekommen, so legt
man eine mit den jiingsten Blittern herauspréiparirte Vegetationsspitze
unter das Deckglas, setzt etwas concentrirtes Chloralhydrat oder
Kalilauge hinzu und ibt einen leichten Druck auf das Deckglas aus.
Die einzelnen Theile werden dadurch recht deutlich blossgelegt. Zur
Herstellung von Dauerpriparaten ist es vortheilhafter, Winterknospen
oder Vegetationsspitzen in Celloidin einzubetten, dieses in einem Ge-
mische von 9 Theilen Glycerin und 1 Theil 80proc. Alkohol zu hérten,
und dann Léngs- und Querschnitte auszufiihren. Man kann zwar
auch Schnitte herstellen, ohne die Objecte einzubetten, aber dann
fallen die einzelnen, nur lose zusammenhingenden Partien leicht aus-
einander. Sidmmtliche Schnitte wurden von freier Hand ausgefiihrt.
Zum Studium der Entwickelungsgeschichte der Driisen besonders
ist die Tinktion der Schnitte mit Hématoxylin oder Hémalaun un-
erlésslich,
Utricularia vulgaris L.

Die jiingsten Blitter, an denen die Blasenanlagen sichtbar sind,
lassen nur geringe Fiederung erkennen, und die einzelnen Segmente
sind noch stumpf, abgerundet (Fig. 381 Taf, VI). An der Basis des
Blattes bemerkt man bald da, wo das erste Fiederbldttchen sich ent-
wickeln sollte, ein auffallend kurzes, gedrungenes Segment, es ist
die junge Schlauchanlage (scha in Fig. 82). In einem etwas
spiteren Stadium erscheint diese Anlage als eine Kugel, die auf
einem sehr dicken Stiele sitzt, und gleichzeitig bildet sich ungefihr
im Aequator dieser Kugel eine Gewebewucherung, die sich als Quer-
wulst zu erkennen gibt (qw in Fig. 32 und 88). Diese Partie
wird spéter zur ventralen Blasenwand mit dem Wider-
lager. Infolge ungleichen Flichenwachsthums kriimmt sich der dem
Stiel abgewendete Pol (p in Fig. 32 und 33), und es entsteht ober-
halb des Widerlagers eine Vertiefung. Im Laufe der weiteren Ent-
wickelung kriitmmt sich die Spitze dieses Poles einwirts gegen den
Querwulst (Fig. 34). Dadurch entsteht cine Hohlung, die bis auf einen
schmalen Eingang verschlossen ist, welcher, von aussen gesehen, als
eine quer zur Medianrichtung verlaufende Spalte erscheint (sp in Fig. 85).
Die seitliche Blasenwand wird gebildet durch die
rechts und links sich emporkrimmenden Réinder des
Blattsegmentes, das zu einem Schlauch umgewandelt wird. Um
diese jiingsten Entwickelungsphasen moglichst drastisch darzustellen,

mochte ich den noch unverdinderten Blattabschnitt, aus dem der
Flora 1902, / 7
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Scillauch sich bilden soll, mit der flach ausgebreiteten Hand ver-
gleichen. Driicken wir diese seitlich etwas zusammen, so entsteht
auf der inneren Handfliche eine Vertiefung, welche gegen den Unter-
arm hin durch die Handwurzel, nach vorn durch die Fingerglieder
begrenzt ist. Kriimmen wir nun die Finger allmihlich einwirts, so
fithren sie genau die gleiche Bewegung aus wie der obere Pol (p in
Fig. 82, 33, 34) der jungen Blasenanlage. Der von der geschlossenen
Hand umgrenzte Raum wiirde dem Hohlraum des Schlauches entsprechen.

Indem nun die Zellen auf der dem Eingang abgewendeten Seite
stirker wachsen als die der iibrigen Partien der Blasenwandung, wird
der Hohlraum immer grosser. Von einer Bildung des Hohlraumes
,durch Zerreissungen im Zellgewebe“, wie P. Reinsch?)
annahm, kann also keine Rede sein. Aber auch Pringsheim’s?)
Anschauung iiber die Entwickelung der Blasen beruht auf einem Irr-
thum. Er bezeichnet die Anlage der ventralen Blasenwand als ,se-
cundéren“, diejenige der dorsalen Partie als ,primédren Vege-
tationskegel“ und bemerkt pag. 104: ,Diese zu einander geneigten
Organe, der primire und der secundire Vegetationskegel, schliessen
zusammen den Hohlraum des kiinftigen Schlauches ein, der sich dann
nur noch durch das Wachsthum der ihn begrenzenden Organe ver-
grossert. Eine Complication tritt aber hier im Laufe der spiteren
Entwickelung durch das eigenthiimliche, zur Bildung des sog. Ventils
fithrende Verwachsen der beiden urspriinglich freien Vegetationskegel,
des primiren und secundéren, ein. Es verwachsen diese in den Hohl-
raum des Schlauches bis dahin nur einfach hineinragenden Vegetations-
enden ndmlich noch einseitig mit einander ldngs eines Stiickes der
einander beriihrenden Seite, und das aus dieser Verwachsung ent-
stehende Verbindungsgewebe entwickelt sich fortwuchernd zu einer
die beiden urspriinglichen Vegetationsspitzen verbindenden Gewebe-
platte, mit diesen gemeinschaftlich eine Art an einer Seite offenen
Trichters bildend, der sich nach innen erweitert und, von der Miin-
dung in die Hohlung des Schlauches hineinragend, einen kanalartigen
Zugang in das Schlauchinnere darstellt. In Wirklichkeit handelt es
sich bei der Bildung der Blasen nicht um verschmelzende Vegetations-
spitzen, sondern um eine Art Ringwall auf einem Blattsegment. Ich
glaube auch, durch die Darstellung der Anatomie der Blasen klar-
gelegt zu haben, dass der Eingang des Schlauches nicht durch einen
,Lrichter® im Sinne Pringsheim’s gebildet wird.

1) Reinsch, Denkschrift der k. bayer. bot. Ges. zu Regensburg 1859.
2) Pringsheim, Monatsber, d. k. preuss, Ak. d. Wiss, zu Berlin, 1869,
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Anfinglich besteht der Schlauch iiberall aus drei Zellschichten,
;v erscheint also als ein Blattlappen mit oberer und unterer Epider-
nis und einem einschichtigen Mesophyll. Nach und nach aber wird
las subepidermale Gewebe zerstort und resorbirt, die mittlere Schicht
rerschwindet also und die dussere und innere epidermale Schicht be-
iihren sich spéter vollstindig. Das primére subepidermale
Yewebe bleibt nur noch erhalten im Widerlager und in
len wenigen schmalen Zellreihen!, die dorsal- und
rentralwirts median bis zum vorderen Rand der Blase
rerlaufen (/b Fig. 8, 9, 10).

Die weitere Entwickelung der Schliuche ldsst sich am besten an
nedian gefiihrten Schnitten durch junge Blasenanlagen erkennen
Fig. 36, Taf. VI). Der obere Rand der Blase kriimmt sich nun all-
nihlich einwérts (Fig. 37, 88, 39) und zwar auf der ganzen Aus-
lehnung des quer zur Lingsaxe verlaufenden schlitzformigen Ein-
ranges. Die zundchst frei in das Innere vorragende Lamelle verwichst
spéter seitlich mit der Blasenwandung und stellenweise auch mit
lem Widerlager und wird nun Ventil oder Klappe genannt.
Letztere ist also entstanden durch Fortwucherung der
lorsalen Blasenwandung in’s Innere des Schlauches.
Die Klappe ist anfinglich auch dreischichtig (Fig. 40), bei ihr ver-
schwindet aber am friithesten die subepidermale Schicht (Fig. 41, 42,
43, 44, Taf, VII) und zwar so vollstindig, dass die ausgebildete Klappe
mmer nur aus zwei Zellschichten besteht mit Zellen von dem typi-
schen Bau, wie er oben geschildert wurde.

Die dquatoriale Gewebewucherung, welche an der jungen Blasen-
anlage zuerst auftritt, wird, wie bereits angedeutet wurde, zur ven-
tralen Blasenwand. Sie hélt wiahrend der Entwickelung nicht
Schritt mit den iibrigen Partien des Schlauches und bleibt daher re-
lativ kurz. An ihrem vorderen Ende bildet sich ein fester, kriftig
entwickelter Gewebekorper, der wie eine quer zur Lingsaxe gestellte
Sperrleiste die ventrale Blasenwand ausgespannt erhilt, es ist das
Widerlager, dem die Klappe im Ruhezustand aufliegt.

Wenn die junge Blase in ihren Haupttheilen angelegt ist, sieht man
die Antennen in Gestalt kleiner Protuberanzen am Stirnrand des
Schlauches auftreten (Fig. 43 zeigt das im Schnitt, Fig. 41, 44, 45, 46 in
der Aussenansicht). Bald fallen im Gewebe der Antennenanlagen einzelne
Zellen auf, die sehr protoplasmareich sind und sich iiber die anderen Zellen
emporwdlben. Es sind dies die Stellen, wo die Antenne sich zu verzweigen
beginnt. Ein etwas spiteres Stadium zeigt dies noch deutlicher. Aur

7.
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den hcrvorgewdlbten Zellen sind unter gleichzeitiger Grossenzunahme

durch successive Theilung 2, 3—5 Zellen entstanden, die sich noch.

um ein Bedeutendes strecken (Fig. 47, Taf, VIII). So kommt dann
schliesslich das Aussehen der Antennen zu stande, wie es die An-
sichten der verschiedenen ausgebildeten Schlduche darstellen.

Alle ‘Driisen der Blasen von Utricularia vulgaris
haben Trichomnatur, sie gehen hervor aus einer ein-
zigen, epidermalen Zelle. Das lehrt uns ihre Entwickelungs-
geschichte, die im Folgenden geschildert werden soll.

Ich beginne mit den knopfartigen Driisen auf Schlauch-
Blatt- und Sprossoberfliche. An Schnitten durch junge Blasen be-
merkt man, dass einzelne Zellen der Hussern epidermalen Schicht
der Schlauchwandung sich papillenartig nach aussen wélben (p; Fig. 48).
Es erfolgt eine Theilung des Kernes und die Bildung einer neuen
Membran senkrecht zur Lingsaxe der Mutterzelle. Dadurch sind
zwei Zellen entstanden, eine schmale, in die Blasenwand versenkte,
und eine halbkugelige, welche iiber die Oberfliche des Schlauches
emporragt (Fig. 49). Die iiber die #dussere Wand der Blase sich er-
hebende Zelle nimmt keulenférmige Gestalt an. Nachdem sich ihr
Kern getheilt hat, erfolgt die Abschniirung einer kurzen Gelenkzelle.
Der Kern der Endzelle theilt sich nun wieder, es bildet sich eine
Membran senkrecht zur vorher entstandenen, so dass nun auf der
Gelenkzelle zwei kleinere, ovoide Zellen ruhen (Fig. 19, Taf. IV),

Recht interessant ist die Entwickelung der zweistrahligen
Driisen auf dem inneren Rande des Widerlagers. Die epidermalen
Zellen schwellen an und bilden Papillen. Nun erfolgt eine Zweitheilung
des Kernes und die Bildung einer Membran parallel zur Schlauch-
wandung (Fig. 50). Die iiber das Gewebe der Letzteren in den Hohl-
raum des Schlauches frei vorragende Endzelle schwillt an, und es
findet eine neue Kerntheilung statt. Das keulenformige Gebilde wird
durch eine in der Léngsrichtung auftretende Membran getheilt (Fig. 51).
Die beiden neu entstandenen Zelien wachsen nun in die Lédnge und
dehnen sich auch seitlich etwas aus, mit Ausnahme jener Partien,
welche eine Art ,Stiel“ bilden (siehe Fig. 17, 18, 24).

Von sehr hohem Interesse ist auch die Entwickelung der vier-
strahligen Driisen im Innern der Blase. Sie treten gleichzeitig
mit den zweistrahligen Driisen auf und machen anfinglich die gleichen
Entwickelungsphasen durch, wie diese (Fig. 52, 50, 53, 53a). Dann
aber entsteht in dem keulenartigen Gebilde iiber der Basalzelle eine

zweite Membran in der Richtung der Lingsaxe, so dass hier vier -
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lingliche Zellen auf der Basalzelle stehen (Fig. 64 zeigt dieses Sta-
dium von der Seite, Fig. 55 von oben gesehen). Die unteren, basalen
Partien dieser vier Zellen bilden den ,Stiel*, die oberen wachsen
parallel zur Schlauchwandung aus (Fig. 56 und 57). Da die Zellen
im Centrum eng zusammen schliessen, konnen sie sich in centripetaler
Richtung nicht ausdehnen. Die weitere Entwickelung bleibt daher
auf die peripheren Partien der vier Zellen beschrinkt. Es wire zwar
noch die Moglichkeit vorhanden, dass die Zellen in der Langsrichtung
auswachsen wiirden, wie dies bei den zweistrahligen Driisen geschieht.
In der That gibt es solche Driisenformen, die als Uebergénge zwischen
den zwei- und vierstrahligen Driisen aufgefasst werden miissen. Ich
habe mehrmals solche Zwischenformen beobachten konnen. Sie finden
sich etwa da, wo die Blasenwand in das Widerlager iibergeht. In
solchen Féllen sind alle vier Zellen gleich lang und parallel zu einander
(Fig. 58).

Am frithesten treten die Kopfechendriisen auf!). Schon
Darwin bemerkt dariiber?): ,Die Driisen auf der Klappe und dem -
Kragen erscheinen in einem so frithen Alter, dass ich ihre Entwicke-
lung nicht verfolgen konnte. Es war mit ausserordentlichen Schwie-
rigkeiten verbunden, die allerersten Stadien zu bekommen. Da diese
Anfangsstadien sehr klein und zart sind, gehen sie beim Fixiren leicht
zu Grunde, indem sie schrumpfen.

Die Zellen, welche zu Driisen auswachsen, fallen auf durch reichen
Protoplasmagehalt und einen relativ grossen Kern. Die &dussere
Membran wolbt sich uhrglasformig empor und der Kern theilt sich.
Zwischen beiden Tochterkernen entsteht eine neue Zellwand. Dadurch
wird eine ovoide Zelle von der eigentlichen Basalzelle geschieden.
Letztere streckt sich noch bedeutend, ohne indess durch Querwinde
gegliedert zu werden, wie dies Hovelaque?) irrthiimlicherweise
darstellt, Der Kern der ovoiden Zelle theilt sich nochmals, und wieder
werden die beiden Tochterkerne durch eine Membran getrennt, die
parallel zur vorher gebildeten auftritt. Dabei bleibt die eine der
neu entstandenen Zellen klein und wird zur Gelenkzelle. Die andere
Tochterzelle nimmt an Volumen bedeutend zu und wird zur End-
oder Kopfchenzelle (Fig. 59, Taf. IX).

Aus der vorangegangenen Darstellung der Entwickelungsgeschichte

1) Ihr friithes Auftreten ist z. B. in Fig. 59, Taf. IX, daraus ersichtlich, dass
die Driisen sich schon entwickeln, bevor die subepidermale Schicht in der Klappe
vollstédndig verschwunden ist.

2) op. cit. pag. 386.

8) op. cit. pag. 668, Fig. 554.
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der Driisen zeigt sich recht deutlich, dass sich die verschiedenen
Driisenformen alle auf einen Typus zuriickfiihren lassen. Jede Driise
zeigt im Laufe ihrer Entwickelung einmal das Stadium, wo sie nur
aus einer Basal- und einer Endzelle besteht. Bevor sich der betref-
fende Blattabschnitt zur Blase umbildete, waren wohl alle Driisen
gleichgestaltet, und zwar ist es naheliegend, anzunehmen, dass sie
sich in ihrem Bau am meisten den knopfartigen Driisen néherten, die
wir auf Blittern und Sprossen finden. Als aber die Stellung der
Driisen und wohl auch ihre Functionen verschiedene wurden, diffe-
renzirten sie sich zu den Formen, die wir heute im Innern der Blasen
und auf ihrer Oberfliche beobachten konnen.

Die Blasen von Utricularia Bremii Heer, Utricularia
minor L. und Utricularia intermedia Hayne entwickeln sich
genau in der gleichen Weise, wie diejenigen von Utricularia vul-
garis L. Da die Schliuche der verschiedenen Arten in ihrem ana-
tomischen Bau bis auf wenige Einzelheiten vollstindig mit einander
iibereinstimmen, war dieses Resultat der entwickelungsgeschichtlichen
Untersuchung vorauszusehen. i

Iil. Die morphologische Natur der Biasen.

Zu den schonsten und interessantesten Problemen, deren Losung
sich die moderne Morphologie zur Aufgabe gemacht bat, gehoren un-
streitig die Versuche, uns iiber die allméhliche Metamorphose ver-
schiedener Pflanzenorgane aufzukliren. Die Frage nach dem mor-
phologischen Werth eines Pflanzenorganes dringt sich uns in erster

Linie da auf, wo wir es mit auffilligen, von der gewd6hnlichen Norm

abweichenden Formen zu thun haben. Das ist gewiss in hohem Maasse
der Fall bei den complicirten Thierfallen der verschiedenen insekti-
voren Pflanzen. Ihre Fangapparate haben denn auch in der That
von jeher das Interesse des Forschers erregt und manche Versuche
zur Deutung ihres morphologischen Werthes gezeitigt, wobei aber die
Ansichten der verschiedenen Forscher weit aus einander gehen.
Pringsheim?) fasste die Resultate seiner morphologischen
Untersuchungen an den Blasen von Utricularia vulgaris L. in
folgenden Satz zusammen: ,Die Entwickelungsgeschichte der Schliuche
und der Vergleich der Entwickelungserscheinungen ihrer Jugend-
zustinde mit den Vorgédngen an den Vegetationskegeln der normalen
und rankenartigen Sprosse ldsst dariiber kaum einen Zweifel,
dass die Schlduche eigenthiimlich modificirte Sprosse

1) Pringsheim, Monatsber. d. Berliner Akad. d. Wissensch. 1869,
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sind, die, den rankenartigen Sprossen am ndchsten ver-
wandt, eine noch grossere Metamorphose als diese er-
litten haben“. Darwin?) beschiftigte sich ebenfalls mit der Frage
nach der morpologischen Natur der Utricularia-Blasen, kam aber zu
keinem definitiven Resultat. Speciell bei Utricularia neglecta
Lehm. beschrinkte er sich darauf, die ‘Vermuthung auszusprechen,
,dass die Antennen zwei Abtheilungen des Blattes ent-
sprechen, welche vom Ende derBlaseausgehen. Immer-
hin ldsst sich daraus und aus der Zeichnung einer jungen Blase ?)
unschwer der Schluss ziehen, dass ibm schon eine #hnliche Losung
der Frage vorgeschwebt haben mag, wie sie unserer heutigen Auf-
fassung entspricht. Diese Annahme wird ferner gerechtfertigt durch
eine Notiz, die er bei Anlass der Besprechung von Utricularia
montana beifigt. Er schreibt pag. 889: ,Prof. Oliver hat eine
Pflanze von Utricularia Jamesoniana abgebildet (Proced. Linn.
Soc. vol. IV, pag. 169), welche ungetheilte Blitter und Rhizome gleich
denen unserer Species hat; aber die Rinder der terminalen
Héalften einiger Blédtter sind in Blasen verwandelt.
Diese Thatsache weist deutlich darauf hin, dass die Blasen auf
den Rhizomen der gegenwiartigen und folgenden Arten
modificirte Segmente des Blattes sind; sie werden da-
durch mit den an die getheilten und schwimmenden
Blatter der in Wasser lebenden Arten gehefteten
Blasen in Uebereinstimmung gebracht*.

Kamiénski3) verfolgte eingehend die Keimung des Samens von
Utricularia vulgaris L. und gelangte zu der Erkenntniss, dass
die erste Blase, die beim Keimling auftritt, dem Theil eines Blattes
entspreche. Er schreibt u. a. pag. 770: ,S8o bekommen wir eine junge
Blattanlage, die aus drei Protuberanzen besteht, einer mittleren,
der Blattspitze, die sich zu einer Blase umwandelt, und zwei
seitlichen“.*) Bahnbrechend und wohl fiir alle Zeiten vorbildlich sind

1) Dar win, Insektenfressende Pflanzen.

2) op. cit. pag. 384, Fig, 24.

3) Kamiénski, Vergl. Unters, iiber d. Entwickelungsgesch, d. Utricularien,
Bot. Ztg. 1877.

4) Nach Goebel ist diese Bemerkung Kamiénski’s allerdings zunichst
dahin zu berichtigen, dass sich nicht dic Blattspitze, ,sondern ein durch
Gabelung entstandener Blattstrahl“ zur Blase umbildet. Ich habe aber
die Aeusserung Kamienski’s doch citirt, weil es sich in diesem Abschnitt

speciell nur darum handelt, den morphologischen Werth der Blasen (modificirter
Blatttheil) festzustellen.
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aber erst die klassischen Untersuchungen geworden, die Goebel?)
an land- und wasserbewohnenden Utricularien vornahm. Goebel hat
an Hand eines reichhaltigen, in den verschiedensten Theilen der Erde
gesammelten Vergleichsmaterials den Beweis geliefert, dass die
Blasen als Umbildungen von ganzen Bldttern oder ein-
zelnen Blattstrahlen aufzufassen sind.

Die folgenden Ausfithrungen werden neues Beweismaterial fiir
einige unserer einheimischen Arten erbringen.

Utricularia vulgaris L.

Diese ist die grosste unserer einheimischen Utricularia-Arten und’
fast in jedem Torftiimpel zu finden. Ihre Blétter sind zart gefiedert
und mit zahlreichen Schliuchen besetzt. Keine andere Art weist
deren so viele auf. Die Zahl der Blasen schwankt, je nach der
Grosse und Entwickelung des betreffenden Blattes. Die Blitter,
welche im Friithjahr aus der Winterknospe hervortreten, zeigen nur
wenige Blasen, wihrend man im Sommer, wenn die Pflanze bliiht,
Blitter mit hundert und mehr Schlduchen beobachten kann. ZEine
Sonderung in schlauch- und blatttragende Sprosse tritt hier nicht ein.
Die Schlduche sind gestielt und in der Weise orientirt, dass sie ihre
Oeffnung immer gegen ihre Abstammungsaxe richten, wenn nicht ein
mechanischer Eingriff in ihre Stellung stattgefunden hat. Sie sitzen
am Grunde der Blattfiedern und zwar da, wo man ein
erstes Fiederbldttchen erwarten wiirde. Das ist sehr schon
zu sehen in Fig. 65, Taf. X. Es zeigt sich auch in der That, dass
an Stelle der Blase ein Fiederblattchen sich ausbildet,
wenn die Anlage von Schlduchen aus irgend einem
Grunde unterdriickt wird. So habe ich in einem Torfgraben
bei Einsiedeln eine Utricularia vulgaris L. gefunden, gesund, auffallend
schon griin, aber mit zahlreichen Seitensprossen, deren Blitter keine
Schliuche besassen. Hier zeigten sich aber deutlich an Stelle der
Blasen kleine Fiederblittchen. Kamiénski?) hat etwas Aehnliches
bei Keimpflanzen von Utricularia vulgaris beobachtet. Er schreibt
dariiber u, a.: ,Nur auf eine Art der Abweichungen will ich grosseres
Gewicht legen, es sind das Riickschlige zu den priméren Blattern.
Manchmal wird ndmlich aus der Anlage, aus welcher
im normalen Falle die primédre Blase entsteht, direct
ein primédres Blatt gebildet®.

1) Goebel Utricularia. Ann. du Jard, bot. d. Buitenzorg, vol. IX. — Goebel,

In Schenk, Hdb. d. Bot., ITI, Bd. — Goebel, Organographie der Pflanzen.
2) op. cit. pag. T73.
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‘Als Beweis fiit die Sprossnatur der Schliuche erwihnt Prings-
heim?) u. a. auch der Thatsache, dass hie und da unmittelbar neben
einer ersten Schlauchanlage eine zweite auftritt, so dass wir im ersten
Momente den Eindruck erhalten, als wiirde der secundére Schlauch
dem Stiele des priméren entspringen. Darauf ist zu entgegnen, dass
sich ja ebenso gut eine zweite Blattfieder in einen Schlauch umwan-
deln kann, wie die erste. Es liegt dies da besonders klar, wo neben
den Schiduchen noch die iibrigen Blatifiedern erhalten sind, wenn
auch nur rudimentéir. Ein solcher Fall ist in Fig. 60, Taf. IX, dargestellt.
Wir haben dort die Anlage cines Blattes mit fiinf Fiedern. Zwei
davon sind in Blasen umgewandelt (b1, be), die iibrigen drei sind als
rudimentire Fiedern erhalten geblieben (fi, f2, f3). Ich werde iibrigens
spater auf dhnliche Beispiele zuriickkommen. Die Behauptung Prings-
heim’s, dass sich aus dem Stiel eines Schlauches nachtriglich ein
Vegetationskegel entwickele, ist wohl dahin zu berichtigen, dass der
Schlauch am Vegetationskegel und nicht letzterer am Schlauch ent-
steht. Es ist ja allerdings richtig, dass diese Art von Vegetations-
spitzen, welche verkiimmerten Sprossen angehdren, 6fters zu beobachten
sind, und bei oberflichlicler Betrachtung als secundire Gebilde des
Schlauchstieles erscheinen. Bei genauerer Untersuchung aber erkennt
man sofort, dass die Stellung der Blase an diesem ver-
kimmerten Spross genau der S tellung eines Blattes
unter normalen Verhédltnissen entspricht. Hier ist eben das
ganze Blatt in der Bildung der Blase aufgeg angen, wie dies z. B. bei
Utricularia Hookeri meist der Fall ist.?) Blasen mit Adventiv-
sprossanlagen hat Goebel?® auch hiufig bei Utricularia reti-
culata 8. M. beobachtet. Bei Utricularia vulgaris L. speciell
sind diejenigen Fille weitaus die haufigsten, wo ein Blattstrahl
in eine Blase umgewandelt wird. Das ergibt sich schon bei ober-
flichlicher Betrachtung aus der Stellung der Schlauche.

Utricularia Bremii Heer.

Die Schlduche sitzen hier im Aligemeinen ebenfalls an Blittern,
und zwar in geringer Zahl, 2, 8—7 pro Blatt. Es treten aber auch
Sprosse auf, die neben verkiimmerten Blidttern ausschliesslich Blasen
tragen. Fig, 61, Taf. IX, zeigt ein Blatt eines solchen Sprosses. Das
Blatt hat sich zundchst gegabelt, jeder Strahl nochmals, und nun ist
einer der secundiren Blattstrahlen in eine Blase umgewandelt worden -

1) op. cit.

2) G oebel, Organographie der Pflanzen pag. 446.

3) Goebel, Annales d. Jard. bot. d. Buitenzorg vol. IX.
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Das stinmt auffallend genau iiberein mit den Beobachtungen, die
Goebel an einer tropischen Wasserutricularia gemacht hat. Er be-
merkt bei der !Beschreibung von Utricularia exoleta u. a.:
»Bbenso finden sich Blitter, die zundchst sich gabeln, worauf der
eine Blattstrahl sich weiter in zwei theilt, von denen einer zur Blase
entwickelt ist“. Den gleichen Fall zeigt auch Fig. 62, nur ist das
Entwickelungsstadium ein viel jiingeres. Vom Spross geht ein junges
Blatt ab mit drei Blattstrahlen und einem Schlauch. Die Anordnung
der verschiedenen Theile zeigt recht deutlich, dass urspriinglich rechts

auch zwei Blattstrahlen angelegt waren, von denen nun der eine in .

eine Schlauchanlage umgewandelt worden ist. Ein drittes derartiges
Beispiel stellt Fig. 63, Taf. X dar. Ein Blattstrahl hat sich zunichst
getheilt, und der eine Abschnitt gabelt sich wiederum dichotomisch, ohne
eine Schlauchanlage zu bilden. Der andere Abschnitt aber entwickelt sich
in der Weise, dass er sich auch nochmals theilt, aber nun den einen
secundiren Blattstrahl in eine Blase umwandelt. Wie aus der Fig. 63
deutlich zu ersehen ist, entspricht in diesem Falle die Blase zwei
Blattstrahlen dritter Ordnung.

Utricularia minor L.

Die Stellungsverhiltnisse der Schliuche sind hier die gleichen
wie bei Utricularia Bremii Heer, nur sind die Blasen wesentlich
kleiner. Sowohl hier, als auch bei der vorigen Art kann man be-
obachten, dass die Bildung der metamorphen Sprosse zunimmt mit
der Abnahme der Wassertiefe. Sie stecken im Schlamm, sind etiolirt
und zeigen sich besonders im Friithjahr und Herbst. Vielleicht ist dieser
Umstand damit in Zusammenhang zu bringen, dass im Friihjahr die
mikroskopische Thierwelt sich eben erst im Torfschlamm zu entwickeln
beginnt, im Herbst aber sich bereits wieder an den Grund der Gewiisser
zuriickgezogen hat, um da in Geestalt der verschiedensten Cystenformen
zu iiberwintern. Zu beiden Jahreszeiten wiirde also die Pflanze mit Hilfe
der metamorphen Sprosse die Situation moglichst rationell ausniitzen.

Es ist oft schwierig, Utricularia Bremii Heer und Utri-
cularia minor L.'auseinander zu halten, wenn nicht bliihende
Exemplare zur Verfiigung stehen. Die Blitter der metamorphen Sprosse
sind auch bei Utricularia minor L. hiufig auf wenige, rudimentére
Fiedern reduzirt. In. anderen Fillen kann man beobachten, dass
scheinbar aus einem Blasenstiel ein zweiter Schlauch hervorgeht, was
Pringsheim.zu der irrthiimlichen Behauptung Anlass gab, die Blase
entspreclie einem metamorphosirten Spross. Da sind eben beide auf-

Universitatsbibliothek
Regensburg

urn:nbn:de:bvh:355-ubr05173-0110-3


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0110-3

107

einander folgenden Blattstrahlen in Blasen umgewandelt worden, und
nicht nur der eine, wie dies bei der vorhergehenden Art dargestellt wor-
den ist. Einen solchen Fall haben wir in Fig. 66, wo auch noch Rudimente
des nicht metamorphosirten Blattrestes wahrgenommen werden konnen.

Utricularia intermedia Hayne.

Nach Goebel missen die Wasserutricularien als reduzirter
Typus der Landformen aufgefasst werden. Wie schon oben erwahnt
wurde, bildet speciell Utricularia intermedia Hayne eine Art
Uebergangstypus zwischen beiden Extremen. Hier sind im Allgemeinen
schlauchtragende und blatttragende Sprosse scharf getrennt. Die Er-
steren sind negativ heliotropisch, stecken im Schlamm, sind etiolirt
und dienen offenbar wie bei den schon besprochenen Arten als Er-
ndhrungsorgane, in zweiter Linie wohl auch zur Verankerung. Es
gibt indessen Ueberginge zwischen beiden Arten von Sprossen. So .
habe ich beobachten kénnen, dass ein schlauchtragender Spross seit-
lich einen nur bléttertragenden entwickelte, der seinerseits wieder
metamorphe, schlauchtragende Sprosse entsendete. Zweimal habe ich
ferner den Fall beobachtet, dass an einer Fieder eines griinen Blattes
ein kleiner Schlauch entwickelt war, wihrend sonst am ganzen Spross
nirgends eine Blase sich zeigte. Goebel hat dieselbe Wahrnehmung
gemacht und bemerkt hieriiber: ,Die griinen Laubblitter der anderen
(blatttragenden) Sprosse tragen gewodhnlich keine Blasen, dass sie
indes hier nur verkiimmert sind, mag daraus hervorgehen, dass sie
gelegentlich auch an diesen Bldttern auftreten.

Betrachtet man einen wmetamorphen, schlauchtragenden Spross
genauer, so kann man daran alle moglichen Uebergangsstadien von
einem vollstindig ausgebildeten schlauchlosen Blatt bis zu einem
solchen Blatt beobachten, dessen sidmmtliche Fiedern in Schliuche
umgewandelt worden sind. Einzelne kleine, aber vollstindig entwickelte
Blitter zeigen gar keine Schliuche. Dann gibt es Blitter, bei denen
nur zwei Strahlen zu Blasen geworden, wihrend die iibrigen Blatt-
abschnitte, wenn auch nur rudimentér, als solche erhalten sind. Endlich
zeigen sich an den metamorphen Sprossen solche Blitter, deren simmt-
liche Fiedern in Blasen umgewandelt worden sind, und wo keine Spur
von Blattstrahlen (auch nicht von rudimentiren) mehr zu erkennen ist.

Aus all diesen Beobachtungen ldsst sich unschwer der Schluss
ziechen, dass die Blasen der besprochenen Utricularia-
Arten umgewandelte Blattstrahlen darstellen (in ein-
zelnen Fiallen Umbildungen ganzer Blitter). Wir werden
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in dieser Annahme ganz besonders bestirkt, wenn wir die Resultate
der Entwickelungsgeschichte der Blasen zur Vergleichung herbeiziehen,
Variationen im morphologischen Charakter ergeben auf den ersten
Blick nur insofern Schwierigkeiten, als entweder simmtliche
Fiedern des Blattes in Blasen umgewandelt werden kénnen oder aber
nur ein Theil derselben, wihrend die iibrigen Blattabschnitte voll-
stindig oder wenigstens rudimentir erhalten bleiben.

Die Auffassung der Blasen als umgebildete Blattstrahlen oder
Blatter ist endlich in letzter Linie noch gerechtfertigt durch die Ver-
hiiltnisse bei anderen insektivoren Pflanzen, wie Nepenthes, Sar-
racenia u.s. w., wo entwickelungsgeschichtlich nachgewiesen worden

ist, dass die Kannen oder Kriige ebenfalls umgewandelte Blitter
darstellen.
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von Utricularia vulgaris L. Denkschrift der kgl. bayer. bot. Gesellschaft zu
Regensburg 1859.

Figurenerkldrung.
‘ Tafel IL
Fig. 1. Ausgewachsene Blase von Utricularia vulgaris. Infolge eines mechanischen
Eingriffes ist die Oeffnung des Schlauches von der Abstammungsaxe weg-
gedreht. st Stiel, o« Antennen mit ihren Verzweigungen, ¢ Eingang zur
Blase, t» Trichome zu beiden Seiten des Einganges. 60:1.
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Fig. 2. Kingang zur Blase, von der Ventralseite gesehen, kI Klappe, kd Képfchen-
driisen, b vier vorragende Borsten vom unteren Klappenrand. 52:1.

Tig. 8. 1b ein Stiick der schmalen Zellreihen, welche in der ausgewachsenen Blase als
Reste des subepidermalen Gewebes dorsal- und ventralwirts verlaufen. 610: 1.

Fig. 4. Partie aus der #dusseren Zellschicht der Klappe. Die hiufig rechtwinklig
ing Lumen der Zellen vorspringenden Membranen tragen noch Verstirkungs-
leisten. 330:1.

Fig. 5. Einzelne Zelle der #usseren Zellschicht der Klappe aus der Gegend des
unteren Klappenrandes. Die Membranen tragen hier regelmissig angeord-
nete Verstirkungsleisten, wie man sie in den Zellen mancher Blumenblétter
beobachten kann. 720:1.

Fig. 6. Transversalschnitt durch die vordere Partie einer jungen Blase (Richtung
ay—by in Fig.9). kI die Klappe, welche seitlich mit der Blasenwand ver-
wachsen ist, kd knopfartige Driisen auf der Oberfliche des Schlauches. 800 : 1.

Fig. 7. Schnitt durch eine Blase in der Richtung ss; in Fig. 1. W Widerlager mit
daraufsitzenden zweistrahligen Driisen zwd, »d vierstrahlige Driisen, die
innere Blasenwand bedeckend, /b dorsale, median verlaufende Zellreihen
(pLeitbiindel“) im Querschnitt. 60: 1,

Fig. 8. Grosse, schleimabsondernde Driisen, die Vegetationsspitze und die jiingsten
Blatt- und Schlauchanlagen bedeckend. Die punktirte Kreislinie deutet die
durchschimmernde Gelenkzelle an, welche die eigentliche Driise iiber das
umgebende Gewebe emporhebt. 500: 1,

Tafel IIL

Fig. 9. Medianschnitt durch eine ausgewachsene Blase von Utricularia vulgaris L.
Die linke Hilfte mit der linken Antenne ist weggenommen worden. ra rechte
Antenne, kI Klappe, die Fortsetzung der dorsalen Blasenwand ins Innere
bildend. Auf der Klappe sitzen die Kopfchendriisen kd und das rechte
Borstenpaar b des unteren Klappenrandes. » Widerlager mit den zwei-
strahligen Driisen zwd, tr Trichome rechts vom Blaseneingang, od vier-
strahlige Driisen auf der inneren Blasenwand, gb Gefiissbiindel des Stieles,
sich in eine dorsale und ventrale Partie Ib verzweigend, beide blind en-
digend im vorderen Theil der Blase. Im Innern der Blase befinden sich
einige gefangene Thierchen, welche bereits in Zersetzung begriffen sind.
Der Pfeil zwischen Klappe und Widerlager deutet den Weg an, auf dem
die Thierchen ins Innere gelangt sind. 50 : 1.

Fig. 10. Transversalschnitt durch die hintere Partie einer jungen Blase. /b dorsales
und ventrales ,Leitbiindel* im Querschuitt, s¢ Stiel der Blagse. Der Um-
stand, dass die vierstrahligen Driisen erst in den primérsten Stadien p an-
gelegt sind, deutet darauf hin, dass wir es mit einer sehr jungen Blase
zu thun haben. 820:1.

Fig. 11. Mediane Partie der #usseren Klappenschicht. Membranen der Zellen
durch Querleisten verstirkt zur ErhShung der Festigkeit und Elasticitit
der Klappen. (Einzelne Zelle siehe Fig.5 Taf. II.) Die Zellen sind con-
centrisch um den Mittelpunkt C angeordnet. Driisen und Borsten der
Klappe wurden der besseren Uebersicht wegen weggelassen, 320:1.

Fig. 12, Zellen der inneren Schicht der Klappe, ebenfalls durch eigenthiimliche
Verstirkungen und Verbiegungen der Membranen ausgezeichnet. 360 :1,

Fig. 13, Die oberste Partie einer Blase wurde sammt den Antennem durch einen
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Horizontalschnitt losgeldst und dann umgewendet, um die Insertion der
Klappe klarzulegen. kI Klappe, seitlich mit der Blasenwand verwachsen,
vd vierstrahlige Driisen, kd Kopfohendriisen, ba Forsetzung der Blasen-
wand gegen die Antennen hin (von Cohn als ,Backen* bezeichnet). 50:1.

Fig. 14, Driisen auf der Klappe in der Niéhe des spaltférmigen Einganges. Die
Endzelle ¢ ist hier auffallender Weise quer zur Gelenkzelle g inserirt statt
in der Léngsrichtung. Basalzelle b verhilnissmissig kurz, 290: 1.

Tafel IV,

Fig, 15. Transversalschnitt durch die vordere Partie einer jungen Blase, so geflihrt,
dass die Klappe k! und das Widerlager w getroffen wurden. @ ,Leit-
biindel*, kd Kopfchendriisen, zwd junge zweistrahlige Driisen. 240:1.

Fig. 16. Junge Blase, von hinten aufgeschnitten, um zu zeigen, dass das Wider-
lager w und die Klappe k! im hinteren Theil seitlich miteinander ver-
wachsen sind. b ,Leitbiindel“, 370:1,

Fig. 17, Liingsschnitt durch den Blaseneingang. Der Schnitt ist nicht genau median,
sondern etwas seitlich gefiihrt, daher sind die schmalen Zellreihen des
»Leitbiindels nicht sichtbar, w Widerlager mit zweistrahligen Driisen zwd,
k! Klappe mit Kopfchendriisen kd, vd vierstrahlige Driisen. Im normalen
Zustand liegt die Klappe dem Widerlager dicht auf. 150:1,

Fig. 18. Partie des Widerlagers (¢—b in Fig. 17) von oben gesehen. Die Verdickung
der Membranen nimmt von aussen nach innen ab, dafiir werden die Zellen
grosser, rundlicher. Im Innern des Schlauches tragen die epidermalen
Zellen des Widerlagers die zweistrahligen Driisen zwd. 360: 1.

Fig. 19. Senkrechter Schnitt durch die zweischichtige Blasenwand mit typischen,
knopfartigen Driisen, die iiberall auf der Oberfliche des Schlauches vor-
kommen, b ins Gewebe versenkte Basalzelle, g Gelenkzelle, ¢ End-
zellen. 290:1.

Fig. 20, Stiick der Blasenwand mit knopfartigen Driisen, von oben gesehen. Die
Endzelle ¢ zeigt verschiedene Entwickelungsstadien. 290: 1.

Fig. 21. Partie der dusseren Zellschicht der Klappe mit typisch entwickelten Kpfchen-
driisen. b langausgezogene Basalzelle, g Gelenkzelle, ¢ End- oder
Kopfohenzelle, 290: 1.

Tafel V,

Fig. 22. Kopfehendriise, bei der die Gtelenkzelle ausnahmsweise Viertheilung zeigt.
290: 1.

Fig. 23, Medianschnitt durch den unteren Klappenrand. Die Insertion des einen
Borstenpaares b an der #dusseren Klappenschicht ist deutlich sichtbar,
ebenso die grosse kugelige Driise d, die sich immer zwischen den beiden
Borstenpaaren befindet (vgl Fig. 2). 3815:1.

Fig. 24. Zweistrahlige Driisen von der Innenseite des Widerlagers. Auf der Basal-
zelle b stehen zwei haarformige Zellen 2z, die nach oben divergiren, an
der Basis aber zu einer Art ,Stiel® verschmilert sind. 290: 1.

Fig. 25. Vierstrahlige Driise auf der inneren Blasenwand von Utricularia vulgaris.
Auf der Basalzelle b stehen vier haarférmige Zellen z, an ihrer Basis
ebenfalls verengt. v verdickte Partien der Membranen zur Erhéhung der
Festigkeit. 860: 1. )

Fig.26. Vierstrahlige Driisen von Utrioularia vulgaris, von oben gesehen, Die

priverstiatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0114-6

R Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05173-0114-6

111

gleichsinnig gerichteten Zellen stehen seitlich von einander ab. Das eine
Zellenpaar bleibt immer kiirzer als das andere, 360:1,

?ig. 27. Vierstrahlige Driisen aus den Blasen von Utricularia Bremii Heer, 360 :

Pig. 28. Vierstrahlige Driisen aus den Blasen von Utricularia minor L, 360:1.

Tig. 29, Vierstrahlige Driisen aus den Blasen von Utricularia intermedia Hayne.

Die gleichsinnig gerichteten Zellen liegen im ungestérten Zustand eng
an einander. 360:1.

Tig. 30. Knopfartige Driisen der Schlauchoberfliche von Utricularia intermedia Hayne.
Bei ¢; ist die Endzelle durch eine sekundire Membran in vier kleinere Zellen
zerlegt worden, wihrend e die normalen Verhaltnisse darstellt, 300: 1.

Tafel VI

Fig. 81, Junges Blatt von Utricularia vulgaris, aus der Nihe der Vegetationsspitze,
Die einzelnen Blattabschnitte sind noch stumpf, abgerundet und mit
zahlreichen, schleimabsondernden Driisen d besetzt, welche wohl als Schutz
dienen. 3830: 1.

fig. 32. Ein etwas iilteres Entwickelungsstadium eines jungen Blattes, das immer
noch durch die grossen Driisen geschiitzt ist. Man kann bei scha bereits
eine junge Schlauchanlage beobachten. scha, ist in der Entwickelung schon
weiter vorgeschritten, so dass die Anlage der ventralen (qw) und dorsalen
Blasenwand (p) bereits sichtbar sind. Die Borsten der einzelnen Blatt-
fiedern sind in Gestalt kleiner Calotten angelegt. ‘

Fig. 83.Grossere Partie eines jungen Blattes mit drei deutlich differenzirten
Schlauchanlagen. ¢w Querwulst, zur ventralen Blasenwand mit dem Wider-
lager sich entwickelnd, p der sich einwérts kriimmende Pol, der die dorsale
Blasenwand und die Klappe bildet. 120:1,

Fig. 34. Junge Blase, von der Seite gesehep, p der obere Pol, hat sich stark ein-
wiirts gegen den Querwulst gekriimmt. 830:1.

Fig. 85, Blattfiedern mit zwei jungen Blasen, von vorn gesehen. Der Eingang zum
Schlauch erscheint noch als eine schmale quer verlaufende Spalte sp. 250: 1.

Fig. 86. Primére Schlauchanlage (scha, Fig. 32 entsprechend) median durchschnitten.
Unter der Epidermis zeigt sich ein einschichtiges Gewebe, das spiter nur
noch im ,Leitbiindel* der fertigen Blase und im Widerlager erhalten
bleibt, sonst aber resorbirt wird. gw Querwulst, p Anlage der dorsalen
Blasenwand. 500: 1.

Fig. 87. Der obere Pol p hat sich stidrker vorgewdlbt und es ist zur Bildung eines
kleinen Hohlraumes % gekommen. 530:1.

Fig. 38, Infolge stiérkeren Wachsthums der hinteren Wand ist nun der Hohlraum k
des kilnftigen Schlauches noch deutlicher und grésser geworden. sg sub-
epidermales Gewebe, 570:1.

Fig. 39. Der vordere, dorsale Theil der Blasenwand setzt sich ins Innere des
Schlauches fort und bildet die Klappe kl. Sie ist in diesem Entwickelungs-
stadium noch dreischichtig, indem das subepidermale Gewebe sg in ihr noch
lingere Zeit erhalten bleibt. 480: 1.

Fig. 40. Die Differenzirung der einzelnen Theile der Blase ist nun deutlicher ge-
worden. %l Klappe, welche dem Widerlager 0 aufliegt. d die grossen
schleimsecernirenden Driisen, welche die jiingsten Blatt- und Schlauch-
anlagen bedecken. f rudxmentare Blattfiedern, welche nicht in Schlduche
umgewandelt wurden, 365: 1.
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Fig. 41.

Fig. 42.

Fig.43.

Fig. 44.

Fig. 45.

Fig. 46,
Fig.41.
Fig. 48,
Fig. 49,

Fig. 50,

Fig.51.

Fig. 52.

Tafel VIL
Medianschnitt durch eine junge Blase. Die subepidermale Schicht der
Klappe wird undeutlich. An Stelle der grossen schleimabsondernden
Driisen auf der Oberfliche des Schlauches sind die kleineren, knopfartigen
Driisen dr getreten. Die Anlage der linken Antenne la ist in Gestalt einer
kleinen Protuberanz am Stirnrand der Blase sichthar. 480:1.
In der Klappe und am Stirnrand der Blase ist die subepidermale Schicht
vollsténdig verschwunden. Es beginnt die Differenzirung in das eigentliche
Widerlager w und die ventrale Blasenwand ». 480:1.
Der Schnitt ist hier nicht median gefiihrt, sondern seitlich, so dass die
Anlage einer jungen Antenne « in der Léngsrichtung getroffen wurde.
Nicht nur in der Klappe, sondern auch in einer hinteren Partie der Blasen-
wand ist das subepidermale Gewebe resorbirt worden. 3835:1.
Der Schnitt durch die Blase wurde hier ebenfalls nicht streng median ge
fiihrt, sondern seitlich, hart an der rechten Antenne ra vorbei. Die sub-
epidermale Schicht ist auf der Dorsalseite fast vollstindig verschwunden.
Die ersten Entwinkelungsstadien der vierstrahligen Driisen sind in Gestalt
kleiner Papillen p sichtbar. Die protoplasmareichen Zellen der Antenne
ra deuaten auf bevorstehende Verzweigung hin. 335:1. :
Junge Blase von hinten betrachtet. Die linke Antenne la erscheint als ein
herabhiingendes Zipfechen, e Eingang zur Blase. 250:1.
Junge Antenne, stirker vergrossert. An denjenigen Stellen, wo sich ein-
zelne Zellen stérker hervorwélben, beginnt die Verzweigung vz, 560: 1.
Tafel VIII, ~
Verzweigte, junge Antenne. Die einzelnen Zellen der Verzweigungen sind
nock kurz und enthalten reichlich Protoplasma, das in der ausgewachsenen
Antenne nur noch einen diinnen Wandbelag bildet. 875:1,
Senkrechter Schnitt durch die Wand einer jungen Blagse. p, und p, Basal-
zellen der Driisen, die sich papillenartig iiber ihre Umgebung erheben,
700:1,
Der Kern der Papille hat sich getheilt, und nun ist eine kugelige Zelle
abgeschniirt worden von der Basalzelle, die im Gewebe versenkt ist.
b Basalzelle, z abgeschniirte Zelle. 700: 1.
Die kugelige Zelle z liber der Basalzelle b hat keulenférmige Gestalt an-
genommeun, 700:1.
Junge, zweistrahlige Driisen von der Innenseite des Widerlagers. Das
keulenformige Gebilde iiber der Basalzelle (8. Fig. 50) ist durch eine in
der Léngsrichtung auftretende Membran getheili worden. 870: 1.
» Papillen, aus denen sich die vierstrahligen Driisen entwickeln (von der
Flache gesehen). 700:1.

Fig 53 u. 53 a, Zweizellenstadium der vierstrahligen Driisen. Das Gebilde iiber der

Fig. 54.

Basalzelle ist durch eine erste Membran in der Liingsrichtung getheilt

worden. Die Tochterzcllen zeigen schon dic Tendenz, in horizontaler

Richtung auszuwachsen. 700:1. ‘
Vierzellenstadinm der vierstrahligen Driisen (von der Seite gesehen). Zu

der priméiren Léngswand hat sich eine secundiire gesellt, so dass nun auf

der Basalzelle vier gleichgestaltete Zellen stehen. Bei a sind je drei der-

selben sichtbar. 700: 1.
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Tig. b5.

Fig.56.

Fig. 57.

Fig. 58.

Fig. 59,

Fig. 60.

Fig. 61.

Fig. 62,

Fig. 63.

Fig. 64.

Fig. 65.

Fig. 66,
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Vierzellenstadium (von oben gesehen). Die Zellen wachsen nun an ihren
peripheren Enden in der Richtung der léngsten Axe aus. 700:1,

Junge, vierstrahlige Driisen, die bereits ihren zukiinftigen Habitus erkennen
lassen. Die Zellen z werden zu den langen, die Zellen 2; zu den kurzen,
haarformigen Fortsétzen (von oben gesehen). 485:1, )
Die vier horizontal auswachsenden Zellen bleiben an ihrer Basis verengt
und bilden eine Art ,Stiel“ (von der Seite gesehen). 485: 1.
Uebergangstypus zwischen zwei- und vierstrahligen Driisen im Innern der
Blase. Auf der Basalzelle stehen vier haarférmige Zellen, die aber alle
nach oben gerichtet sind, und keine horizontale Umbiegung zeigen. 500: 1.

Tafel IX.

Senkrechter Schnitt durch die Klappe mit verschiedenen Entwickelungs-
stadien der Kdpfchendriisen. Nach Bildung einer Papille () erfolgt die
Theilung des Kernes (b) und die Bildung einer Membran parallel zur
Klappenoberfliche (¢). So ist nun eine stielartig ausgezogene Basal- und
eine Endzelle entstanden, welch Letztere sich nochmals theilt unter Bildung
einer kleinen Gelenkzelle (d). Die Driisen treten so frith auf, bevor die
subepidermale Schicht sg der Klappe iiberall resorbirt worden ist. 610:1.
Vom Spross geht ein Blatt ab mit urspriinglich fiinf Fiedern. Zwei
davon b; und b, sind in Blasen umgewandelt worden, wihrend die drei
anderen Fiedern als solche erhalten geblieben sind, wenn auch nur rudi-
mentir (fy, fa, f3). Utricularia vulgaris L. 290:1.
Theil eines Blattes von Utricularia Bremii Heer. Der Blattabschnitt hat
sich gegabelt, jeder Blattstrahl nochmals, und nun ist einer der secundéren
Strahlen in eine Blase umgewandelt worden. 50:1.
Junges, rudimentiir entwickeltes Blatt von Utricularia Bremii Heer mit
einer Blase, Auch hier ist ein Blattstrahl zu einer Blase umgebildet
worden, wie dies deutlich aus der Anordnung der verschiedenen Theile
hervorgeht, 180:1.

Tafel X.
Theil eines Blattes von Utricularia Bremii Heer. Der Absohnitt ¢ hat sich
in zwei Strahlen @, und a5 gegabelt. a, theilt sich weiter, ohne eine
Blase zu bilden. «; theilt sich auch nochmals, wandelt nun aber den
secundéiren Blattstrahl by, in eine Blase um, die in diesem speciellen Falle
zwei Blattstrahlen dritter Ordnung (¢; und ¢;) entspricht, 15:1,
Einzelne Kopfchendriise von der dusseren Schicht der Klappe. Die End-
zelle ¢ hat sich ausnahmsweise nochmals getheilt, 290: 1.
Junges Blatt von Utricularia vulgaris L. Es ist iiber und iiber mit grossen,
schleimabsondernden Driisen d besetzt. Die Borsten an den Blattstrahlen
sind mit Ausnahme derjenigen an der Spitze erst in Gestalt kleiner Zépfohen
entwickelt (bo). Die junge Blase b entspricht morphologisch einem der
Fiederblittchen f;, f,, f3 u. 8. w., die mit einander alterniren. 250:1.
Sprossstiick mit Blagsen von Utricularia minor. Vom Hauptspross hsp geht
ein Blatt ab mit zwei Blasen und drei rudimentiren Fiedern »f, Die
beiden Schlduche zweigen von einem gemeinschaftlichem Stiele ab und
miissen aufgefasst werden als zwei aufeinander folgende, metarmophosirte
Blattfiedern, 60: 1.

Flora 1902, 8
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Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung

Jahr/Year: 1902
Band/Volume: 90

Autor(en)/Author(s): Meierhofer Hans
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