
;Beiträge zur Kenntnis der Anatomie, Entwicklungsgeschichte 
und Biologie der Laubblätter und Drüsen einiger Insektivoren. 

Von C. A. Fenner. 

Hierzu Tafel VI—XXI. 

Die Untersuchungen, zu denen ich angeregt worden bin durch 

eine auf die Anatomie der Drosera-Tentakeln beschränkte unveröffent¬ 

licht gebliebene Diplomarbeit des ehemaligen Lehramtskandidaten Fr. 

Höhn, wurden unter der sehr anregenden Leitung von Herrn Prof. 

Dr. Hs. Schinz im botanischen Museum der Universität Zürich ausge¬ 

führt. Das verwendete Pflanzenmaterial, soweit es sich um schweize¬ 

rische Insektivoren handelte, habe ich jeweilen an Ort und Stelle 

selbst gesammelt, die übrigen Untersuchungsobjekte sind mir jedoch 

in liebenswürdiger Zuvorkommenheit nebst einer reichhaltigen Literatur 

durch meinen hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Hs. Schinz, 

zur Verfügung gestellt worden. Ihm verdanke ich ferner zahlreiche 

wertvolle Ratschläge und Winke. Es ist mir daher eine angenehme 

Pflicht, Herrn Prof. Dr. Schinz an dieser Stelle für die Förderung:, 

die er dadurch meiner Arbeit hat angedeihen lassen, meinen aufrich¬ 

tigen Dank auszusprechen. 

Auch dem I. Assistenten im bot. Garten, Herrn Dr. A. Pesta¬ 

lozzi, sei herzlich gedankt für die freundschaftliche, liebenswürdige 

Art, mit der er mir mit seinen reichen Erfahrungen auf dem Gebiete 

des Pflanzenstudiums stets hilfreich an die Hand gegangen ist. 

Ich begann meine Untersuchungen im Juli 1901. Da mir jedoch 

— infolge Ungunst der Verhältnisse — neben meiner Berufstätigkeit 

nur wenig Zeit zum Studium übrig blieb, konnte ich meine Arbeit 

erst Ende Dezember 1903 zum Abschlufs bringen. 

Dabei gewann ich die Überzeugung, dafs noch viele Unter¬ 

suchungen notwendig sein werden, um die vielen Fragen, welche das 

Leben der Insektivoren an den Botaniker stellt, befriedigend zu be¬ 

antworten. Zudem harrt noch eine grofse Zahl von Vertretern dieser 

interessanten Lebewesen ihrer Forscher, trotzdem die Literatur über 

die insektenfressenden Pflanzen bereits eine sehr umfangreiche ist. 

Ich habe folgende Vertreter von Insektivoren einer genaueren 

Untersuchung unterzogen: 
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1. Pinguicula vulgaris L. 

2. Sarracenia flava L. 

3. Nepenthes Rafflesiana Jack. 

4. Aldrovandia vesiculosa Monti 

5. Byblis gigantea Lindl. 

6. Roridula gorgonias Planch. 

7. Drosera rotundifolia L. 

8. Drosophyllum lusitanicum Lk. 

Pinguicula vulgaris L. 
(Taf. VI, VII, VIII.) 

Als erste Arbeit nahm ich die Untersuchung der Drüsen von 

Pinguicula vulgaris an die Hand. Die dabei gemachten Erfahrungen 

und Beobachtungen legten mir nun die absolute Notwendigkeit einer 

genauen Untersuchung der Blätter in ihrer Gesamtheit sowie das 

Studium der Entwicklung der Drüsen nahe. Die daraus hervor¬ 

gegangenen Resultate drängten mich sodann weiter zur Beobachtung 

der biologischen Erscheinungen, wodurch mir erst ein befriedigender 

Aufschlufs über die verschiedenen, mir anfänglich unklaren anatomi¬ 

schen Verhältnisse zuteil wurde. Mit einem Worte: ich fand, dafs 

meine die vergleichende Anatomie der Drüsen behandelnde Arbeit 

sich nur in befriedigender Weise zu Ende führen lasse, wenn ich, 

soweit möglich und notwendig, das Blatt in seiner Gesamtheit einer 

Untersuchung unterziehe, nicht aber, wenn ich nur die anatomischen 

Verhältnisse der Drüsen getrennt von den übrigen Erscheinungen und 

Verhältnissen meinen Beobachtungen zugrunde lege. 

Die Epidermis des Pinguiculablattes besteht aus einer ein¬ 

zigen Zellage, deren einzelne Zellen miteinander in lückenlosem Zu¬ 

sammenhang stehen. Im allgemeinen sind sie von plattenförmiger 

Gestalt, weisen jedoch auch Formverschiedenheiten auf, je nach dem 

Alter und der Blattzone, in welcher sie Vorkommen (Taf. VIII). In 

den Winterknospen sind alle Zellen gleich gestaltet und zeigen Über¬ 

einstimmung in allen drei Dimensionen. Das Gleiche ist zu konsta¬ 

tieren von den 2—3 Zellreihen des Blattrandes der ausgewachsenen, 

sowie der noch im Wachstum begriffenen Blätter; bei letzteren ist nämlich 

der ganze Rand Vegetationszone. Eine um so gröfsere Differenz zwi¬ 

schen der Flächen- und Tiefenausdehnung der Zellen zeigt sich, je mehr 

diese vom Blattrand entfernt und der Mittelrippe angenähert liegen. 

Gegen die Blattmitte hin weisen die Zellen nämlich die typische Platten¬ 

oder Tafelform auf. Ferner besteht ein Unterschied in der Form bei den 
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Zellen der Blattoberseite und der Unterseite. Taf. YIII Fig. 1, 2, 3 und 4 

stellen Epidermiszellen der Unterseite dar. Die weder von Drüsen noch 

von Spaltöffnungen unterbrochenen, längs des ganzen Blattrandes gleich¬ 

artigen Zellen der Blattrandzone bilden 22—28 Zellreihen. In Fig. 2 

ist bei gleicher Yergröfserung eine Partie aus der zweiten Zone dar¬ 

gestellt, woi aus ersichtlich ist, dafs die Epidermiszellen hier an Gfröfse 

resp. an Flächenausdehnung zugenommen haben; die Tiefenausdeh¬ 

nung dieser Zellen hat sich dagegen entweder gar nicht oder nur 

ganz wenig verändert. "Wir haben es also hier mit plattenförmigen 

Zellen zu tun. Diese Zone ist durchwirkt mit Spaltöffnungen und 

kleinen rudimentären Drüsen, umfafst 60—75 Zellreihen und ist 

4 6mal so breit als die Randzone. AVährend in diesen zwei Zonen 

die beiden Flächenausdehnungen der Zellen annähernd gleich sind, 

zeigt sich nun ein diesbezüglicher Unterschied in der weiter blatt- 

einwärts gelegenen Zone. Die Zellen sind hier länger als breit und 

mehr oder weniger in Bändern parallel zur Mittelrippe geordnet. Die 

Drüsen treten seltener auf und erscheinen inmitten dieser verhältnis- 

mäfsig grofsen Zellen verkümmert; auch die Spaltöffnungen sind sel¬ 

tener geworden. Diese Zone besteht aus 12—16 Zellreihen und ist 

zweidrittelmal so breit als die Randzone. Es folgen nun Zellen, bei 

denen uns die Änderung in ihrer Umrifsform auffällt, indem die Yer- 

tikalwände gegen die Blattmitte hin gerade verlaufen, während sie 

bis dahin mehr oder weniger stark gewellt waren. 

Anders sind die Yerhältnisse auf der B1 a 11 o b e r s e i t e (Taf. YIII 

Fig. 5—8). Die zwei Zellreihen des Blattrandes besitzen nur schwach 

oder gar nicht gewellte Seitenwände; dann folgt eine Zone von nur 

2 3 Zellreihen ohne Drüsen, nachher eine solche von 8 —12 Zell¬ 

reihen mit Drüsen zu vier Köpfchenzellen, aber ohne Spaltöffnungen, 

und endlich reiht sich die gröfste, 50—60 Zellreihen umfassende Zone 

an, welche mit gestielten und sitzenden Drüsen, sowie mit Spaltöff¬ 

nungen dicht besetzt ist. Gfegen die Mittelrippe hin werden jedoch 

die Spaltöffnungen seltener und auch kleiner. Der Übergang zur 

Mittelzone zeichnet sich, wie auf der Unterseite, ebenfalls durch läng¬ 

liche Zellen mit beinahe gerade verlaufenden Seitenwänden aus, wäh¬ 

rend die Zellen der äufseren Zonen stark gewellte Seitenwände auf¬ 
weisen. 

Die Aufsenwände der Epidermiszellen, ausgenommen diejenigen 

der Mittelinienzone, sind nur ganz unwesentlich dicker als die Seiten¬ 

wände, obschon sie mit einem allerdings sehr dünnen Cuticularhäut- 

chen, welches der Zellulosemembran unmittelbar auf liegt, überzogen 
*23 
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sind. Dafs namentlich die Aufsenwände der Zellen der Einbiegungs¬ 

zone nicht verdickt sein dürfen, findet seine Begründung in der 

Fähigkeit der Blattränder, sich einzurollen und wieder auszubreiten. 

Das Cuticularhäutchen, welches die Transpirationsgröfse herabsetzen 

mufs, überzieht nicht blofs die Aufsenwand der Epidermiszellen, son¬ 

dern auch die Drüsen, letztere in der Weise, dafs der das Drüsen¬ 

köpfchen bedeckende Cuticularüberzug von vielen Poren siebartig 

durchbrochen ist, was sich als absolute Notwendigkeit herausstellt, 

wenn man sich der Drüsentätigkeit erinnert. Ferner machen die 

Bandzellreihe und die folgende, mitunter auch noch die zweitfolgende 

Zellreihe der Blattoberseite insofern eine auffallende Ausnahme, als 

auch sie mit einem siebartig durchbrochenen Cuticularüberzug ver¬ 

sehen sind. Die Cuticula, welche hier wie über den Drüsen äufserst 

dünn ist, wird also nicht als ununterbrochene, sondern als eine von 

Poren durchlöcherte Schicht ausgebildet. Die genannten Zellen, und 

besonders diejenigen des Bandes, verhalten sich nämlich wie die Zellen 

der Drüsenköpfchen, sie sezernieren. 

Der Blattrand (3—6 Zellreihen) ist selbst bei der Maximalaus¬ 

breitung des Blattes immer noch etwas eingebogen und zudem bei 

lebenskräftigen Pflanzen, analog den in Funktion stehenden gestielten 

und sitzenden Drüsen, mit einem schleimigen Sekret überzogen. Bei 

der Einbiegung der Blätter wölben sich die Aufsenwände der Epi¬ 

dermiszellen nach oben und senken und strecken sich wieder bei 

deren Ausbreitung. Umgekehrt verhalten sich die Zellen der Blatt¬ 

unterseite. Während die mit sehr dünnen, wellenförmig gebogenen 

Seitenwänden versehenen Bandzonenzellen der Blattunterseite tief 

ineinandergreifen, nimmt diese typische Zellverkeilung gegen die 

Mittelrippe hin entsprechend der geringeren Inanspruchnahme der 

Zellen bei den Blattrandbewegungen ab. Die in der Längsausdehnung 

verlaufenden Seitenwände aller Zellen der Blattunterseite, besonders 

auch diejenigen über und längs der Mittelrippe, legen sich beim Ent¬ 

rollen der Blätter mehr oder weniger in Falten und strecken sich 

wieder, wenn der Blattrand die entgegengesetzte Bewegung ausführt 

(Taf. YIII Fig. 9). 
Die Epidermis funktioniert ferner als Wassergewebsmantel. Die 

dünnen Seitenwände der Epidermiszellen collabieren bei Wasserabgabe 

und dehnen sich bei Wasseraufnahme wieder aus. Sie besitzen die 

Fähigkeit abwechslungsweise Wasser aufzuspeicliern und wieder ab¬ 

zugeben. Da die seitlichen und die mit den Tracheiden zusammen- 

stofsenden inneren Wände sehr dünn sind, ist eine Flüssigkeitsver- 
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Schiebung zwischen Tracheiden und Epidermiszellen einerseits, und 

anderseits zwischen den Epidermiszellen unter sich, sowie zwischen 

Epidermis- und Parenchymzellen leicht möglich. Bei eingerolltem 

Blattrande collabieren die Epidermiszellen der Einbiegungszone der 

Blattoberseite, während beim Strecken des Blattes die gleiche Er¬ 

scheinung auf der Unterseite des Blattes eintritt. 

Der Notwendigkeit, dafs ein epidermales Wasserreservoir zu den 

das Wasser vom Boden her leitenden Organen in direkter Verbindung 

stehe, ist besonders in der Randzone in weitgehendem Mafse Genüge 

geleistet, indem ja alle Randzellen unmittelbar an Tracheidenzellen 

bezw. Tracheidenzweige stofsen, und zudem verlaufen ja sehr viele Äste 

des stark verzweigten Gefäfsnetzes ebenfalls direkt unter der Epi¬ 

dermis (Taf.VIFig. 1—5, Taf. VII Fig. 7—9, Taf. VIII Fig. 11 — 16). 

Der aus beiden Epidermiszellschichten und den von ihnen ein¬ 

geschlossenen Tracheidenzellen bestehende äufserste Blattrand ist nicht 

chlorophyllgrün, sondern mattgrau und in starkem Sonnenlicht etwas 

durchschimmernd. Die Randzellen und die erste, mitunter auch die 

zwei folgenden Zellreihen der Blattoberseite zeichnen sich durch grofse, 

kräftige Kerne aus, welche von Strängen körnigen Plasmas getragen 

werden. Diese sehr plasmareichen Gebilde enthalten nur kleine Va¬ 

kuolen, stimmen mit den Drüsenköpfchen vollständig überein und zeigen 

ebenfalls jene typischen Veränderungen ihres Inhaltes, wie wir sie 

dort nach der Absorption von organischen Substanzen wahrnehmen; 

ich bezeichne sie deshalb als Drüsenzellen (Taf.VIIIFig.il und 

Taf. VII Fig. 7). Die vierte und fünfte, bei jungen Blättern event. 

auch die sechste Zellreihe enthalten einzelne, die Blattfläche papillen¬ 

förmig überragende Zellen, es sind die, bei event. weiterem Wachs¬ 

tum des Blattes, zu Drüsen prädestinierten Gebilde, welche ebenfalls 

in bezug auf Inhalt mit den Drüsenzellen übereinstimmen (Taf. VI 

Fig. 5). Die weiter blatteinwärts folgenden Epidermiszellen hingegen 

zeichnen sich durch einen dünnwandigen Plasmaschlauch aus, welcher 

mit klarem, farblosem Zellsaft gefüllt ist. Während nun die Epider¬ 

miszellen des Blattrandes keine Chlorophyllkörper enthalten, finden 

sich solche gegen die Mittelrippe hin sowohl auf der Unter- als auch auf 

der Oberseite des Blattes. In den Epidermiszellen der Oberseite lassen 

sich ferner zarte Plasmastränge nachweisen, welche von Zelle zu 

Zelle gehen und so nicht nur alle Epidermiszellen in kontinuierliche 

Verbindung setzen, sondern auch die Drüsen der Blattoberseite mit¬ 

einander verbinden, indem sie sich direkt in die Basalzellen fortsetzen 

und von dort bis in die Drüsenköpfchen zu verfolgen sind (Taf. VII Fig. 3). 
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Diese Plasmafäden lassen sich in der Epidermis der Unterseite des 

Blattes nicht nachweisen, wie auch ein Kontakt solcher mit den Basal¬ 

zellen der hier vorkommenden rudimentären Drüsen nicht gefunden 

werden kann und sehr wahrscheinlich überhaupt nicht vorhanden ist, 

zumal diesen Drüsen jene sezernierende und absorbierende Funktion 

der entsprechenden Gebilde der Blattoberseite nicht zukommt. Dieser 

Unterschied ist zugleich ein Fingerzeig dafür, dafs die in den Epi- 

dermiszellen vorkommenden Plasmafäden in einem bestimmten Zu¬ 

sammenhang mit der Funktion der Drüsen stehen. 

Bei Ping. vulg. kann man beobachten, dafs im Frühjahr die 

äufserste Spitze der Knospe resp. der ganz jungen aus ihr hervor¬ 

brechenden Blättchen etwas rot gefärbt ist, welche Färbung jedoch 

verschwindet, sobald sich die einzelnen Blättchen zurückzubiegen be¬ 

ginnen und sich gewissermafsen von der Knospe, loslösen. Im Sommer 

ist jedoch diese Rotfärbung nicht mehr wahrzunehmen. Dagegen findet 

man im Herbst Exemplare, deren äufserste Knospenblättchen nur auf 

der äufseren Seite ihrer Spitze mattrot gefärbt sind, sowie auch die 

mehr entwickelten Blätter nur an d e n Stellen Rotfärbung aufweisen, 

welche der Sonne resp. dem Lichte zugekehrt sind. Diese Erschei¬ 

nung beruht auf der Rötfärbung des Zellinhaltes der Epidermiszellen 

und ist nur auf die Stellen beschränkt, welche dem Sonnenlichte 

direkt ausgesetzt und bei Ping. vulg. nur im Frühjahr und Herbst 

zu beobachten sind, d. h. in der Periode, in welcher die niedere Tem¬ 

peratur ihr Gedeihen ungünstig beeinflussen kann. Es scheint also 

die Rotfärbung eine Schutzeinrichtung gegen Kälte zu sein; jeden¬ 

falls dient sie nicht als Abwehr gegen zu grelle Beleuchtung des 

subepidermalen Gewebes, sonst müfste die Rotfärbung im Sommer 

am intensivsten auftreten, was durchaus nicht der Fall ist. Es han¬ 

delt sich offenbar eher um die von A. Kerner 1888 geäufserte Ver¬ 

mutung und die von Kny 1892 experimentell nachgewiesene Tatsache, 

dafs die in das Blatt eindringenden Lichtstrahlen durch Anthokyan 

absorbiert, in AVärme umgewandelt und so der Pflanze dienstbar ge¬ 

macht werden.1) 

Diese Ansicht findet in dem Verhalten der Ping. aipina eine 

weitere Unterstützung. Diese Pflanze weist nämlich vom ersten Ent¬ 

falten der Blätter im Frühjahr an bis zum Welken des letzten Blattes 

im Herbst die typische Rotfärbung der dem Licht ausgesetzten Teile 

der Epidermis der Blattober- und Unterseite auf, und zwar ist die 

1) Vide auch: Overton, Beobachtungen und Versuche über das Auftreten 

von rotem Zellsaft bei Pflanzen. Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XXXIII Heft 2. 
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Färbung um so intensiver, je höher ihr Standort. So weisen z. B. 

die Exemplare von Ping. alp., welche ich im Wytikoner Sumpf (620 m) 

gesammelt habe, im Juli und August nur eine ganz blafsrote bis vio¬ 

lette Färbung auf, während solche aus dem Murgseegebiet und Engel¬ 

berg (1500—1800 m) ganz intensiv rot gefärbt sind. Wenn es sich 

lediglich um Schutz gegen zu starke Beleuchtung handeln würde, so 

könnte die Höhe des Standortes keinen so grofsen Unterschied in der 

Kotfärbung hervorrufen, dagegen erscheint es sehr naheliegend, dafs 

die Wärmegewinnung resp. die Rotfärbung für die Pflanze um so 

notwendiger, je höher ihr Standort gelegen ist. 

Etwas eigentümlich mag es auf den ersten Blick erscheinen, 

dafs alle Ping. alp.-Exemplare sich während der Sommermonate in 

den Niederungen durch ihre blafsrote oder violette Farbe erkennen 

lassen, während in der gleichen Jahreszeit und bei gleichem Standort 

Ping. vulg. absolut keine Färbung aufweist, obgleich ja beide Spezies 

ganz analogen Licht- und Temperaturverhältnissen ausgesetzt sind. 

Diese Eigentümlichkeit läfst sich indes sehr wohl begreifen, wenn 

man sich vergegenwärtigt, dafs die Rotfärbung eine erblich fixierte 

Eigenschaft der betreffenden Spezies ist, die sich teilweise noch er¬ 

halten hat, nachdem sie in niederere Standorte mit entsprechend 

höheren Temperaturen verpflanzt worden war. 

Auf dem Blattstiele sowie an der Basis der Blattspreite finden 

sich eigentliche Trichome, welchen die Sekretionsfähigkeit fehlt (Taf. VI 

Fig. io—15). Auf ersterem bestehen sie meistens aus einer Zellreihe 

von 8—6 Zellen. Am Grunde der Blattspreite finden sich vorwiegend 

Formen mit geteilter Endzeile, während über der Blattrippe neben 

diesen Formen noch solche mit flaschenförmig aufgetriebener grofser 

Stielzelle auftreten, welch letztere ein kleines Köpfchen zu 3—4 Zellen 

trägt. Alle diese wasserhellen Gebilde lassen in ihrem ebenfalls farb¬ 

losen Zellinhalt mehrere dicht beisammenliegende, kleine, eckige Kör¬ 

perchen mit mattglänzendem Aussehen erkennen, die von einer ge¬ 

meinsamen Kontur umgeben sind. Es sind dies die Zellkerne mit den 

in ihrem Innern auftretenden Kristalloiden. 

Die Spaltöffnungen kommen auf beiden Blattseiten, auf 

der oberen aber häufiger als auf der unteren, vor. Ihre Vertei¬ 

lung auf der Blattfläche ist jedoch keine gleichmäfsige, indem auf 

der Randzone der Blattober- und Unterseite keine zu finden sind. 

Der auf diese Zone folgende Spreitenabschnitt der Oberseite ent¬ 

hält am meisten lebenskräftige Drüsen und fast ebenso viele Spalt¬ 

öffnungen; das ist die Blattpartie, welche bei jüngeren Blättern 
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noch in den durch das Einrollen des Blattrandes gebildeten Randkanal 

zu liegen kommt. Die Zahl beider Organe, der Drüsen und der Spalt¬ 

öffnungen, nimmt dagegen gegen die Mittelrippe hin ab und sie kom¬ 

men dort nur noch vereinzelt vor (Taf. VIII Fig. 5—8). 

Bei normal ausgebreitetem Blatte erheben sich die Spaltöffnungen 

der Unters eite etwas über das Niveau der Blattfläche; in der Zone 

der stärksten Biegung finden sich nicht selten Spaltöffnungsapparate, 

welche um die Länge der angrenzenden Epidermiszellen in die Höhe 

gehoben sind (Taf. VII Fig. 6), sie kehren aber auf das Blattniveau 

zurück, sobald infolge Einrollung des Blattrandes der seitliche Druck 

aufhört. Die gleiche Erscheinung ist auf der Blattoberseite zu kon¬ 

statieren, nur mit dem Unterschied, dafs hier das Herauspressen der 

Spaltöffnungsapparate beim Biegen des Blattrandes stattfindet und 

nicht beim Strecken (Taf. VII Fig. 5). Es sei. indes ausdrücklich be¬ 

tont, dafs diese Erscheinungen nur auf die Einbiegungszone, also den 

Blattrand, beschränkt sind und nur hier die Spaltöffnungsapparate bei 

den Blattbewegungen dem seitlichen Drucke ausweichen. 

Während der Auflösung von organischen Stoffen (Insekten) im 

Innern des Randcylinders (Taf. VII Fig. 2) sind infolge des reichlich aus¬ 

geschiedenen Sekretes Atmung und Assimilation der Oberseite dieser 

Blattpartie unterbrochen. Sollte man daraus auf eine unzweckmäfsige 

Anordnung der Spaltöffnungen schliefsen wollen, so ist darauf zu er¬ 

widern, dafs die Atmungsorgane der Blattunterseite für die aufser Funktion 

gesetzte Oberseite in die Lücke treten. Die Ausschaltung der Funktion 

von so zahlreichen Spaltöffnungsapparaten bedeutet zudem eine Herab¬ 

setzung der Transpiration, welcher Umstand für die Pflanze von Vor¬ 

teil ist, wenn man in Betracht zieht, dafs durch die Sezernierung dem 

Blatte ohnehin eine bedeutende Menge von Flüssigkeit entzogen wird. 

Der hauptsächlichste Grund des so häufigen Vorkommens von Spalt¬ 

öffnungen an Orten, wo die Drüsen am dichtesten stehen, liegt offen¬ 

bar in einem für die betreffende Zone nach erfolgter Absorption ge¬ 

steigerten Atmungs- und Assimilationsbedürfnis. 

Das Pinguiculablatt zeigt für den Fang und die Auflösung von 

Insekten von allen Insektivoren die einfachsten Einrichtungen; sie 

bestehen lediglich aus einer grofsen Zahl von Sekretions- bezw. Ab¬ 

sorptionsdrüsen und der Fähigkeit, den Blattrand einzurollen. Die 

Blattoberseite trägt zwei verschiedene Arten von Drüsen, nämlich 

gestielte und sitzende. Die ersteren bestehen aus einer Basal-, 

einer Stiel- und einer Gelenkzelle, welch letztere das aus 16 radial 

geordneten Zellen bestehende Köpfchen trägt (Taf. VI). Bei älteren 



gestielten Drüsen finden sich neben der Gelenkzelle zwei und in sehr 

seltenen Fällen drei Stielzellen. Die gestielten Drüsen sind die eigent¬ 

lichen Fangorgane, denn ihre Köpfchen tragen je einen Tropfen klebe- 

rigen Sekretes, mit welchem die Insekten festgehalten werden. 

Die noch zahlreicheren sitzenden Drüsen, welche aus einer Basal-, 

einer Gelenkzelle und einem achtzelligen mit dem Bande auf der Epi¬ 

dermis aufliegenden Köpfchen bestehen, sind gewöhnlich trocken oder 

weisen blofs eine Spur von Sekret auf. Es sind das die eigentlichen 

Yerdauungs- resp. Absorptionsdrüsen. 

Zu diesen Organen gehören ferner die schon erwähnten, aus 

vier Köpfchenzellen bestehenden, dem Blattrande genäherten Drüsen, 

sowie die stets mit Sekret befeuchteten 1 — 4 Zellreihen der Oberseite 

des äufsersten Blattrandes. Diese verhalten sich vollständig analog 

den Köpfchenzellen der Drüsen (Taf. VI Fig. 5). 

Die kleinen rudimentären Drüsen der Blattunterseite sind als 

epidermale Hydathoden zu betrachten. Bei eingerolltem, in Funktion 

stehendem Blattrande sind nämlich an denselben kleine Wassertropfen 

zu bemerken, was bei ausgebreitetem Blatte nicht der Fall ist. 

Die Köpfchenzellen der Drüsen, welche mit einer siebartig durch¬ 

brochenen, dünnen Cuticula überzogen sind, zeichnen sich ferner durch 

auffallend grofse Zellkerne aus, welche meistens der Gelenkzelle an¬ 

genähert liegen. Stränge von körnigem Plasma, welche den Kern 

umziehen, verlaufen direkt nach den seitlichen und inneren Membra¬ 

nen und scheinen dort plötzlich aufzuhören. Es läfst sich aber an 

lebendem sowohl als an totem Material nachweisen, dafs dem nicht 

so ist, sondern dafs die einzelnen Drüsenzellen sowie diese selbst mit 

der Gelenkzelle durch feine Plasmafäden im Zusammenhang stehen 

(Taf. YI Fig. 8). 

An Quer- und Längsschnitten durch Winter-, Frühjahr- und 

Sommerknospen ist leicht ersichtlich, dafs die Drüsen auf der Ober¬ 

und Unterseite der jungen Blätter annähernd gleich zahlreich gebildet 

werden. Betrachten wir im folgenden die Entwicklung dieser 

Drüsen (Taf. YI Fig. 16—81). 

Diese gehen aus einer einzigen epidermalen Zelle hervor. Die 

für Drüsen prädestinierten Zellen zeichnen sich im jungen Knospen¬ 

blatte durch eine grofse Beichhaltigkeit an Plasma und einen etwas 

gröfsern Zellkern aus. Diese Epidermis- oder primären Drüsenzellen 

wölben sich anfänglich papillenförmig nach aufsen, dann erfolgt eine 

Teilung des Kernes und die Bildung einer neuen Membran senkrecht 

zur Längsachse der Mutterzelle. Die Stelle, wo die Membran sich zu 
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bilden beginnt, ist leicht erkenntlich, indem vor Beginn der Zellteilung 

sich dort körniges Plasma in gröfserer Menge ansammelt, in dessen 

Mitte sich der Zellkern befindet; durch seine Teilung wird nun 

die Zellteilung eingeleitet. In der oberen Tochterzelle tritt sodann 

eine weitere Membran parallel zur ersten auf, und diese neuge¬ 

bildete oberste Zelle (sekundäre Drüsenzelle) verwandelt sich durch 

zwei auf der obersten Membran senkrecht stehende Zellwände in vier 

Köpfchenzellen. Sehr selten tritt in der obersten Zelle nur eine 

Membran auf, wodurch dann ein nur zweizeiliges Köpfchen gebildet 

wird. Das vereinzelte Auftreten dieser Form mag darauf hindeuten, 

dafs in früheren Generationen nach der Bildung der Gelenk- und 

Scheitelzelle in der letzteren nicht sofort Yier-, sondern zunächst Zwei¬ 

teilung stattfand. Solche zweiteilige Köpfchen finden sich als cha¬ 

rakteristische Form bei Utricularia. 

In diesem Stadium verbleiben nun die Drüsen auf der Unter¬ 

seite des Blattes, während die Differenzierung derselben auf der Blatt¬ 

oberseite weiter schreitet. Die ersteren halten nicht mehr Schritt mit 

dem Wachstum der Nachbarzellen, daher bemerkt man in etwas älterem 

Stadium, dafs eine vollständige Drüse der Blattunterseite kaum so 

hoch ist wie eine benachbarte Epidermiszelle (Taf. VI Fig. 34). Die 

Drüsenköpfchen ragen meistens nicht über das Niveau der Blattfläche 

hinaus, und die Drüsen erwecken darum den Eindruck des Ver¬ 

senktseins. 

Anders verhalten sich die Drüsen auf der Blattoberseite. Die 

Tochterzellen der sekundären Drüsenzelle vergröfsern sich, namentlich 

die obere wölbt sich stark empor und wird breiter. Unmittelbar nach 

dem Auftreten der zwei senkrecht auf der obersten Horizontalmem¬ 

bran stehenden Teilungsebenen dehnen sich die Köpfchenzellen aus 

und kommen mit ihren seitlichen und unteren Rändern auf die be¬ 

nachbarten Epidermiszellen zu liegen, wodurch das zarte Drüsenköpf¬ 

chen weitere Stützpunkte erhält und darum weniger leicht abgebrochen 

werden kann. Alsdann findet noch einmal eine Zweiteilung der vier 

Köpfchenzellen statt, so dafs das ausgewachsene Gebilde ein Köpfchen 

von acht Zellen erhält und sich nun so zu einer typischen sitzen¬ 

den Drüse der Blattoberseite entwickelt hat. 

Durch starke nachträgliche Streckung der Gelenkzelle einer 

sitzenden Drüse, darauffolgende Horizontalteilung dieser Zelle und 

abermalige Teilung der acht Köpfchenzellen kann es zur Bildung der 

gestielten Drüsen kommen. Häufiger aber gestaltet sich die Ent¬ 

wicklung etwas anders. Es bildet sich nämlich durch nacheinander 
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auftretende Horizontalmembranen eine aus mindestens vier Zellen be¬ 

stehende Zellreihe. Die unterste Zelle wird zur Basal-, die zweite 

zur Stiel-, die dritte zur Gelenkzelle und die vierte wandelt sich in 

das Drüsenköpfchen um, indem zuerst durch zwei Membranen vier, 

durch weitere Teilung acht und endlich durch nochmalige Teilung 

16 Zellen entstehen. 

Die gleiche Entwicklung zeigen die Trichome des Blattgrundes 

und des Stieles, welche zum Teil mit kleinzelligen, rudimentären 

Köpfchen versehen sind und zum Teil ohne solche Vorkommen. 

Die sitzenden und gestielten Drüsen der Blattoberseite haben 

ihre vollständige Ausbildung erst dann erhalten, wenn mindestens 

eine der an die Basalzellen angrenzenden Parenchymzellen sich zur 

Netzfaserzelle umgewandelt hat, welcher Vorgang voraussetzt, dafs 

sich vorher ein Gefäfszweig nach dieser Zelle hin gebildet habe oder 

dafs ein solcher unmittelbar unter ihr dahinziehe. Die Bildung von 

besonderen Netzfaserzellen zwischen den Basalzellen der Drüsen und 

den Gefäfszweigen unterbleibt jedoch, wenn die letzteren in ihrem 

Verlauf die Basalzellen unmittelbar berühren. Alle Drüsen der Blatt¬ 

oberfläche, die sitzenden sowohl wie die gestielten, stehen nämlich 

beim ausgewachsenen Blatte vermittelst ihrer Basalzelle in direkter 

Verbindung mit dem äufserst fein und allseitig verzweigten Gefäfs- 

system (Taf. VI Fig. 1—3, Taf. VII Fig. 1—4). Bei den Drüsen der 

Blattunterseite und den Trichomen des Blattgrundes und des Stieles 

ist das jedoch nicht der Fall. Die äufsersten Gefäfszweige verlaufen 

meistens unmittelbar unter der Epidermis oder zwischen den Zellen 

der obersten Parenchymlage, also ganz in der Nähe der Basalzellen 

der sezernierenden Drüsen. 

Auf die biologischen Verhältnisse von Ping. vulgaris über¬ 

gehend, ist zu sagen, dafs diese Pflanze zu den Insektivoren mit ver¬ 

dauendem Enzym gehört, aber, wie Goebel bereits hervorhebt, 

nur auf kleine Portionen eingerichtet ist. Ihre Blätter führen Reiz¬ 

bewegungen aus, welchen ich jedoch, gestützt auf vielseitige Beob¬ 

achtungen und Experimente, eine gröfsere Bedeutung beilegen mufs, 

als es Goebel getan, obgleich auch er nicht bestreitet, dafs durch 

diese Bewegungen einerseits mehr Drüsen mit den festgeklebten In¬ 

sekten in Berührung kommen, und anderseits das Abgewaschenwerden 

derselben durch Regen verhindert wird. Den eminenten Wert der 

Reizbewegungen der Blattränder begreift man erst recht, wenn man mit 

vielen Exemplaren und zwar solchen jeden Alters experimentiert und 

vor allem, wenn die Beobachtungen und Experimente in freier Natur 
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am natürlichen Standort der Pflanze vorgenommen werden. Das habe 

ich nun im Wytikoner Sumpf, wo diese Spezies neben Ping. alpina 

sehr häufig vorkommt, getan und werde im folgenden darüber be¬ 

richten. Einer weiteren Richtigstellung bedarf ferner die von Dar¬ 

win erwähnte und von Go e bei zitierte Angabe, dafs die Einbiegung 

des Blattes sowohl durch Druck von Gegenständen, welche keine Sub¬ 

stanz abgeben (Glassplitter) als auch durch Fütterung mit stickstoff¬ 

haltigen Substanzen bewirkt werde. 

Allerdings erfolgt bei sehr lebenskräftigen jungen Blättern beim 

Belegen mit Glassplittern, Sandkörnchen etc. eine Reaktion des Blatt¬ 

randes, aber nur eine äufserst geringe, welche bald wieder sistiert 

wird. Die in diesem Falle zwecklose Randbewegung wird rückgängig 

gemacht, indem sich das Blatt in kurzer Zeit wieder ausbreitet. Die 

Fremdkörper bewirken nämlich bei ihrer Berührung mit den Drüsen 

für einige Zeit eine reichliche Sekretion der gestielten Drüsen, und 

zwar wohl zum Zwecke des Festhaltens dieser Körperchen. Dadurch 

wird eine Spannung im Blatte ausgelöst. Wenn aber dem mechani¬ 

schen Reiz kein chemischer nachfolgt, wird die Biegungsbewegung 

eingestellt und wieder rückgängig gemacht. Ein auf den Blattrand 

gelangtes Insekt bewirkt durch seine Bewegungen zuerst einen mecha¬ 

nischen Reiz, welchem reichlichere Sekretion folgt, bis das Tier in 

der ausgeschiedenen Flüssigkeit durch Ersticken den Tod gefunden 

hat. Durch diese Sekretion, welche eine teilweise Entleerung des 

Zellinhaltes bedeutet, wird die Spannung, welche sehr wahrscheinlich 

neben event. noch anderen Ursachen die jungen kräftigen Blätter 

ausgebreitet erhält, aufgehoben — bei älteren Blättern trifft das aller¬ 

dings nicht mehr zu — und der Blattrand rollt sich ein. Wenn nun 

das getötete Insekt mit seinem Körper in Berührung mit den sitzen¬ 

den Drüsen kommt, beginnt der chemische Reiz. Das Sekret, das 

nun von diesen ausgeschieden wird, ist sauer und etwas dickflüssiger 

als die zuerst ausgeschiedene Flüssigkeit und enthält ein verdauendes 

Ferment. Mit der innigen Berührung des Insektenleibes verstärkt sich 

allmählich der ursprünglich schwächere chemische Reiz und vervoll- 

ständigt die Einrollung des Blattes derart, dafs annähernd eine ge¬ 

schlossene Röhre entsteht, in welcher das aufzulösende Insekt allseitig 

in Angriff genommen werden kann. Diese Einrollungsfähigkeit nimmt 

mit dem Alter der Blätter ab und kann sich im günstigsten Falle nur 

2—3mal kurz nacheinander einstellen. 

Wenn ein Insekt auf das vordere Fünftel der Mittelrippe, d. h. 

gegen die Blattspitze hin, gelegt wird, erfolgt eine gleichmäfsige Ein- 
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kriimmung der beiden Ränder, bis es zu einer gegenseitigen Berüh¬ 

rung kommt. Kleine Insekten, welche auf den Rand der Blätter 

gelangen und nach erfolgtem Einrollen des Randes gleichsam von 

einer mit Sekret gefüllten Röhre umschlossen sind, werden 2_4mal 

rascher aufgelöst als solche, welche auf dem weiter einwärts gelege¬ 

nen Spreitenabschnitt kleben bleiben. Insekten, welche so weit vom 

Rande weg einwärts zu liegen kommen, dafs sie bei der Einrollung 

vom Blattrande nicht mehr erreicht werden können, bewirken nur eine 

geringe Einbiegung, ungefähr gleich derjenigen, welche infolge eines 

mechanischen Reizes durch Auflegen eines Glassplitters auf den Blatt- 

rand ei folgt. In diesen beiden Fällen erscheint eben die Einbiegung 

zwecklos; sie wird von der Pflanze nur eingeleitet, aber nicht durch¬ 

geführt. Eine verhältnismäfsig rasche Reaktion zeigt sich, wenn Saft 

von rohem Fleisch auf den Blattrand geträufelt wird; denn dieser 

beginnt sich schon nach einigen Minuten, wenn auch sehr langsam, 

zu einer geschlossenen Röhre (Hohlcylinder) einzurollen. Der Rand 

bleibt jedoch bedeutend weniger lang eingerollt als wenn er feste 

Stoffe (Insekten) aufzulösen hat, woraus ersichtlich ist, dafs flüssige, 

stickstoffhaltige Substanzen rascher absorbiert werden als feste, welche 

eben zuerst durch das Verdauungsferment in flüssige Form umgewnndelt 

werden müssen, was mehr Zeit, Sekret und Kraft erfordert. 

Bringt man auf den sich wieder öffnenden, vorher mit Fleisch¬ 

saft gefütterten Rand abermals einen Tropfen solchen Saftes, so be¬ 

ginnt die Einrollung bald wieder. Dieser Versuch kann an ein und 

demselben Blatt zwei- bis höchstens dreimal mit Erfolg ausgeführt 

werden, gelingt aber nie, wenn der sich öffnende Blattrand vorher 

Insekten aufzulösen hatte und nach der Öffnung sofort wieder mit 

solchen belegt wird. Erst nach einigen Tagen ist ein solches Blatt 

wieder reaktionsfähig. Es scheint also, dafs das Blatt durch die Auf¬ 

lösung von Insekten so erschöpft werde, dafs es zu seiner Erholung 

mehrere Tage Ruhe notwendig habe. 

Die gestielten Drüsen, auf welche die Insekten zuerst zu liegen 

kommen, dienen in erster Linie als Fangapparate. Ihr Köpfchen 

ist in normalen Verhältnissen immer von einem Tropfen Sekret 

eingehüllt und die Stielzelle zeigt sich straff gespannt und mei¬ 

stens etwas bauchig aufgetrieben. Die nach erfolgter Berührung 

mit einem Insekt notwendige weitere Sekretabgabe bewirkt eine Er¬ 

schlaffung der Stielzelle, wodurch sich die gestielte Drüse zu neigen 

beginnt und das ihr anhaftende Tier auch mit den sitzenden Drüsen in 

Berührung kommt. Dieser Kontakt bewirkt nun bei diesen meist trok- 
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kenen oder nur mit einer Spur von Sekret überzogenen Drüsen eine 

intensive Sekretion, wodurch die organischen Substanzen aufgelöst und 

nachher absorbiert werden können. An der Absorption beteiligen sich 

aber neben den eigentlichen Absorptions-, d. h. den sitzenden Drüsen, 

auch die gestielten Drüsen, was aus den typischen Zellinhaltsverände¬ 

rungen, Trübung, Ballung etc., zu schliefsen ist. 

Bringt man grofse Insekten, z. B. Fliegen, auf den Blattrand, 

so findet wohl eine Einwölbung desselben statt, aber nach einiger 

Zeit breitet sich das Blatt wieder aus, ohne dafs diese Lebewesen 

aufgelöst worden wären. Untersucht man nun diese, so zeigt sich, 

dafs die Auflösung nur oberflächlich stattfand und nicht in die Tiefe 

ging. Daraus scheint hervorzugehen, dafs das Yerdauungsvermögen 

von Ping. vulgaris ein sehr beschränktes ist, sowie dafs der Einrol¬ 

lungszustand der Blätter nicht allzu lange andauern kann; ist es doch 

wahrscheinlich, dafs dieser ein Spannungszustand ist infolge von Tur¬ 

gorwirkung in den unteren Epidermiszellen. 

Die für den Insektenfang am vorteilhaftesten eingerichtete Blatt¬ 

partie ist der Band. In denselben gelangen ja alle Insekten, welche 

kriechend auf die dem Boden angenäherten oder aufliegenden Blätter! 

gelangen. Hier müssen auch vorwiegend die Experimente ausgeführt 

werden, wenn man zu einem richtigen, natürlichen Besultat ge¬ 

langen will. 

Der Blattrand, d. h. die 3—4 Zellreihen seiner Oberseite 

ist, wie bereits erwähnt, immer mit einem schleimigen Sekret über¬ 

zogen, gerade wie die gestielten Drüsen. Insekten, welche darübei 

hinkriechen, werden durch den klebrigen Schleim in ihren Bewegungei 

gehemmt, und langen dann ermüdet weiter blatteinwärts bei den ge 

stielten Drüsen an, wo die Tiere durch die Sekrettropfen der Drüsen 

köpfchen vollends festgehalten werden. 

Der Wert der Einbiegung des Blattrandes ist ein mehrfacher 

Sie bewirkt erstens, dafs möglichst viele Drüsen mit dem zu ver 

dauenden Insekt in Berührung kommen, sowie dafs die Auflösung 

von allen Seiten in Angriff genommen werden kann; ferner verhin 

dert sie die Verdunstung des Sekretes und bedeutet dadurch ein' 

Ersparnis an solchem, dann schützt sie die Yerdauungstätigkeit vo 

Störungen (z. B. vor Verdünnung und Wegspülung des Sekrets durcl 

Regen) und ermöglicht endlich eine rasche Absorption, da sich nacl 

der Auflösung des Insektes die Verdauungsflüssigkeit im Randkanal aus 

breiten und somit eine gröfsere Zahl von Drüsen an der Aufnahme de 
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Verdauungsfiüssigkeit mitwirken kann. Da durch die Einrollung des 

Blattrandes ein verhältnismäfsig sehr grofser Teil der Blattspreite in 

Mitleidenschaft gezogen wird, so ist die erforderliche Arbeitsleistung 

ebenfalls eine entsprechend grofse und darum sehr begreiflich, dafs 

das Pinguiculablatt die Einbiegung nicht so oft und leicht ausführen 

kann wie z. B. ein randständiges Tentakel von Dros. rotundifolia. 

Die Blätter werden durch ihre Tätigkeit bald erschöpft und müssen 

während eines Sommers 4—7mal durch neue ersetzt werden, indem 

die untersten, nicht mehr reaktionsfähigen Blätter successive, entspre¬ 

chend der Neubildung von funktionsfähigen Blättern, zerfallen. Es 

ist daher leicht einzusehen, dafs man für die Experimente nicht die 

breitesten, dem Boden anliegenden, sondern etwas jüngere, lebens¬ 

kräftigere Blätter auszuwählen hat. 

Insekten, welche über den Blattrand kriechen und dort hängen 

bleiben, werden von jungen Blättern vollständig bis auf das Chitin¬ 

skelett aufgelöst, während diejenigen, welche auf die innere Partie 

der Blattspreite gelangen, nur zum kleineren Teile zersetzt werden 

und zwar nur an den Berührungsstellen mit den Drüsen. Die Mög¬ 

lichkeit einer vollständigen Auflösung solcher Tiere tritt nur dann 

ein, wenn sie durch Regenfall nach der löffelförmig aufwärts gebo¬ 

genen Blattspitze geschwemmt werden und in dem dort befindlichen 

Sekret hängen bleiben. 

Die Absorption der Verdauungsfiüssigkeit im eingebogenen Blatte 

wird von allen Drüsen besorgt. Die gestielten Drüsen stellen aller¬ 

dings diese Tätigkeit zuerst ein, worauf dann das Entrollen des Blatt¬ 

randes beginnt, währenddessen der Rest der Nährflüssigkeit von den 

sitzenden Drüsen noch vollends aufgenommen wird und diese nachher 

wie die gestielten Drüsen wieder trocken erscheinen. Nach diesem 

Vorgänge setzt die Sezernierung bei den gestielten Drüsen wieder ein, 

aber verschieden rasch, mitunter schon in einigen Stunden nach dem 

Entrollen, oft aber auch erst nach einigen Tagen, je nach der voraus¬ 

gegangenen Arbeitsleistung und dem Alter bezw. der Funktionsfähig¬ 

keit des Blattes. Die Sekretion und die Einrollung des Blattes tritt 

am raschesten wieder ein, wenn der Blattrand mit Fleischsaft ge¬ 

füttert wird. Es rührt dies auch beim vorliegenden Versuche daher, 

dafs fast gleichzeitig eine grofse Menge von Drüsen durch den zer- 

fliefsenden Tropfen sowohl mechanisch als auch vorwiegend chemisch 

gereizt wird und dadurch rasch, infolge der Tätigkeit einer Mehrzahl 

von sitzenden Drüsen, ein verhältnismäfsig grofses Quantum Ver¬ 

dauungsferment auf die organische Substanz einwirken kann. Dem- 
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entsprechend tritt dann ebenfalls bald Absorption und darauffolgende 

Ausbreitung des Blattes ein. 

Die sitzenden Drüsen bedürfen zu ihrer Betätigung, wie aus 

obigem hervorgellt, eines chemischen Reizes, während die gestielten 

schon auf Druck reagieren. Die vollständige Einrollung des Blatt¬ 

randes wird gewöhnlich durch einen Druckreiz eingeleitet, aber nur 

mit Hilfe eines nachfolgenden chemischen Reizes vollständig durch¬ 

geführt. 
Als auffallende, experimentell nachweisbare Erscheinung sei 

noch erwähnt, dafs nicht nur die unmittelbar mit dem Insekt in Kon¬ 

takt stehenden sitzenden Drüsen zur Sekretion angeregt werden, son¬ 

dern successive, in konzentrischen Kreisen fortschreitend, auch die¬ 

jenigen der umliegenden Blattpartie. Schneidet man mit einem Messer 

seitwärts von der die Sekretion veranlassenden Insektenleiche schwach 

in das Blatt ein, so findet jenseits des Schnittes keine Reaktion mehr 

statt. Daraus ist ersichtlich, dafs der die Sekretion verursachende 

Impuls sich in dieser Richtung nicht mehr fortpflanzen kann. Die 

Sekretionsauslösung in den umliegenden Drüsen ist von besonderem 

Yorteil für den eingerollten Blattrand; denn würden blofs die mit dem 

aufzulösenden Insekt in unmittelbarem Kontakt stehenden sitzenden 

Drüsen in Tätigkeit gesetzt, so reichte die geringe Menge ausgeschie¬ 

denen Ferments zu einer etwas raschen Zersetzung nicht aus. 

In Zusammenfassung der bisherigen Erörterungen ergibt sich für 

Ping. vulgaris eine nicht sehr vorteilhafte Anpassung an den Insekten¬ 

fang. Zunächst setzt die Einrollung der Blattränder für diese Pflanze 

einen unverhältnismäfsig grofsen Kraftverbrauch voraus, und zudem 

ist die für die Einbiegung notwendige zarte Struktur des Blattrandes 

allzuleicht Beschädigungen durch Zerreifsen ausgesetzt. Erinnert man 

sich ferner, dafs infolge der ungünstigen, allen Witterungseinflüssen 

ausgesetzten Stellung der Drüsen auf dem offen daliegenden Blatte 

eine grofse Menge Sekret nutzlos verloren geht, so wird man zu dem 

Schlüsse kommen, dafs der geringe Erfolg dieser Pflanze als Insekten¬ 

fängerin in keinem Verhältnis zu dem darauf verwendeten Aufwand 

an Kraft und Stoff steht. 
Eine Umwandlung des Blattes zu einem ständig geschlossenen 

Cylinder, der eine starke, mechanischen Einwirkungen widerstehende 

Wandung gestattete, die Kraft erfordernden Einbiegungsbewegungen 

entbehren könnte und das einmal ausgeschiedene Sekret nicht nutzlos 

verlieren miifste, ergäbe eine für den Insektenfang viel vorteilhaftere 

Einrichtung. Sie findet sich in der Tat bei Sarracenia und Nepenthes. 



Sarracenia flava L. 
(Taf. IX und XXI.) 

Die Formverhältnisse der Blätter und deren Entwicklungsge¬ 

schichte sind durch Groebel 1889 bekannt geworden, und auch der 

allgemeine Bau der Blätter soll im folgenden nur soweit berücksich¬ 

tigt werden, als es für die Schilderung der Epidennisanhangsgebilde 

der Innenseite der Blattschläuche, zu welcher auch die Unterseite des 

Deckels gehört, notwendig ist. Meine Untersuchungen beziehen sich 

erstens auf die Nektar absondernden Drüsen der Deckelunterseite und 

des Schlaucheinganges, zweitens auf die Entwicklung der Reusenhaare 

des Schlauchinnern und drittens auf das blinde Ende des Schlauches, 

d. h. desjenigen Blattabschnittes, in welchem die Insekten den Tod 

finden und angehäuft werden. Auffallenderweise wurde dieser Blatt¬ 

partie, trotz ihrer Wichtigkeit, zum Nachteil einer richtigen Deutung 

des Insektenfanges, keine Aufmerksamkeit geschenkt. 

An der Innenseite des Schlauchblattes lassen sich vier Zonen 

unterscheiden. Es sind dies die Unterseite des Deckels, welcher 

die Nektar absondernden Drüsen neben einer Anzahl langer, steifer, 

spitziger Borsten trägt (Taf. IX Fig. 38—36). Diese Zone setzt sich 

fort in die glatte, das obere Ende des Schlauches einnehmende Grleit- 

zone (Goebel 1889), in deren oberen Abschnitt noch vereinzelt 

Nektardrüsen Vorkommen, während sie sonst in ihrer Hauptausdeh- 

nung weder Drüsen noch Borsten trägt und aus stark verdickten, 

kleinen, dachziegelartig angeordneten Zellen besteht, welche eine so 

glatte Aufsenfläche besitzen, dafs sie einem Insektenfufs absolut keinen 

Halt geben. Die an diese anschliefsende schlaucheinwärts gelegene 

Zone zeichnet sich durch dicht gedrängt stehende, abwärts gerichtete 

Stacheln aus; es ist die Reusenhaarzone, welche unten in das 

haarlose, verhältnismäfsig kurze, unten blind endende Schlauchstück 

übergeht (Taf. IX Fig. 16). Dies ist der wichtigste Abschnitt, der 

eigentliche absorbierende Drüsenteil. 

Untersucht man die Entwicklungsgeschichte der Nektardrüsen 

(Taf. IX Fig. 29—35) der Deckelunterseite, so erkennt man, dafs 

diese aus einer einzigen Epidermiszellen hervorgegangen sind. Ein¬ 

zelne der ursprünglich polyedrischen primären Epidermiszellen wölben 

sich papillenartig auswärts und teilen sich bald durch eine zur Blatt¬ 

fläche parallele Membran in zwei Zellen. Die untere Tochterzelle 

wird zur Basalzelle der Drüse, während die obere sich durch Teilung 

zur eigentlichen Drüse modifiziert. Es tritt nämlich in ihr anfäng¬ 

lich eine senkrechte Membran auf, wodurch zwei Köpfchonzellen 
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gebildet werden. Diese teilen sieb in der Folge durch je eine senk¬ 

rechte Wand meistens wieder in zwei Zellen, so dafs ein vierzelliges 

Köpfchen entsteht. Mit dem weiteren Wachstum der angrenzenden 

Epidermiszellen wachsen nun auch diese vier Drüsenzellen; aber es ist 

ein eigentlich lokalisiertes Wachsen, woran sich nur ihre äufseren 

Membranpartien in etwas stärkerem Mafse beteiligen und welches zur 

Erzeugung eines Grübchens führt. Die Zellen dieses Drüsenbecherchens 

zerlegen sich nun häufig durch horizontale Membranen wieder in je 

zwei Zellen, wodurch ein Gebilde hervorgeht, das aus einer Basal-, 

vier mittleren und vier Bandzellen besteht. Nachher geht das AVachs- 

tum derart von statten, dafs entweder blofs die oberen vier Zellen 

den Becherrand bilden, oder so, dafs sich auch die vier mittleren 

Zellen daran beteiligen, in welch letzterem Falle die Becherhöhlung 

tiefer wird (Taf. IX Fig. 35). Es können sich aber auch einzelne 

Bandzellen durch Vertikalmembranen in je zwei Teile zerlegen, wo¬ 

durch ein Bandkranz von 5—8 Zellen entsteht. Es finden sich indes 

auch Formen, welche aus nur vier Bandzellen, zwei Mittelzellen 

und einer Basalzelle zusammengesetzt sind. Bei älteren Blättern 

findet man die Membranen zwischen der Mittelschicht und Basalzelle 

häufig verdickt. Auffallend ist sodann ferner, dafs mit zunehmendem 

Alter das junge Drüsengebilde durch cutinisierte Lamellen allmählich 

gegen das umgebende Gewebe abgegrenzt wird. Die Drüsenzellen 

zeichnen sich durch reichliches Cytoplasma und vor allem durch grolse 

Zellkerne aus, wovon bei älteren Drüsen einzig die Basalzelle eine 

Ausnahme macht, indem mit dem Auftreten der Wandverdickungen 

sowohl der Cytoplasmagehalt, als auch der Kern quantitativ zurück¬ 

gehen. 
In dem Grübchen befindet sich normalerweise immer ein Tropfen 

Flüssigkeit, welcher süfs schmeckt; es ist Nektar zum Zwecke der 

Anlockung von Insekten. Durch die beschriebene eigentümliche 

becherartige Drüsenform wird das Nektartröpfchen wie durch einen 

Stechheber festgehalten, obgleich diese Organe auf der Unterseite des 

Deckels eingefügt sind und darum das Sekret das Bestreben zeigt, 

infolge seiner Schwere zu Boden zu fallen, bevor es der Pflanze ge¬ 

dient hat, und das umsomehr, da es sich hier nicht um eine zäh¬ 

flüssige Masse handelt, wie z. B. bei den Tentakeln von Drosophyllum 

und Drosera rotundifolia. 

Die Haare der Deckelunterseite bestehen aus einer einzigen 

Zelle, deren Wand sehr stark verdickt ist. Der Querschnitt durch 

eine solche Borste ist rund oder oval und an der Basis annähernd so 
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grofs, wie das Lumen der Epidermiszelle, aus welcher diese durch 

lokalisiertes Flächenwachstum hervorgegangen ist. Zell- und Borsten¬ 

lumen sind nicht getrennt. Auffallend ist die starke Membranverdik- 

kung der Innenseite dieser Epidermiszelle (Taf. IX Fig. 36 c), d. h. 

der Basis der Borste. Diese Zellhaut ist nämlich 3—4mal so mächtig 

wie diejenige der sie umschiiefsenden und aller übrigen Epidermis- 

zellen der Deckelunterseite, und deren spaltförmige Tüpfel kommuni¬ 

zieren mit solchen der 6—8 angrenzenden Epidermiszellen. 

Die scharf zugespitzten, abwärts gerichten Stacheln stehen höchst 

wahrscheinlich in Beziehung zum Insektenfang. Vielleicht verhindern 

sie das Insekt, nachdem es den Nektar gekostet und im Begriffe steht, 

seine Flügel auszubreiten und davon zu fliegen, an der freien Ent¬ 

faltung derselben, und der Näscher stürzt infolge irgend einer unge¬ 

schickten Bewegung in den Schlund des Blattes, um dort den Tod 

zu finden. Kriechende Insekten, die am Blatte heraufsteigen, naschen 

zunächst aus den Drüsen im oberen Teil der Gleitzone den Nektar 

und wagen sich gar leicht etwas zu weit hinein, gleiten aus und fallen 

in die Tiefe. Diesen letzteren Fall konnte ich bei Ameisen einige 

Male beobachten und experimentell durchführen, während ich leider 

nie wahrnehmen konnte, wie fliegende Insekten durch diese Pflanze 

ihren Tod finden, obschon vorwiegend solche als Leichen im Schlauche 

angetroffen werden. 

Eine wirklich raffinierte Einrichtung des Blattinnern ist die 

Reusenzone (Taf. IX Fig. 16, 27 und 28). Ihre Haare sind alle ab¬ 

wärts gerichtet und schmiegen sich aneinander an, wenn ein animali¬ 

sches Lebewesen, z. B. ein Käferchen oder eine Mücke, durch diese 

Zone herunterrutscht; sie sind zudem sehr glatt und erleichtern da¬ 

durch das Heruntergleiten. Sobald jedoch ein gefangenes Insekt den 

Versuch macht, nach oben zu entfliehen, richten sich ihm die Haare 

mechanisch entgegen und bilden ein undurchdringliches Stachelbündel, 

das jedes Entweichen verunmöglicht. 

Die Träger dieser Haare besitzen wellige, seitliche Umrisse. 

Auf der Aufsenseite der jungen Epidermiszellen diese Abschnittes 

tritt lokalisiertes Flächenwachstum ein, wodurch stumpfe, abwärtsge¬ 

richtete Vorsprünge entstehen (Taf. IX Fig. 23—26). Diese strek- 

ken sich bald in die Länge und ziehen sich zu einer mehr oder weniger 

feinen Spitze aus. Während sich ihre Wandung gegen die Spitze hin 

und besonders im Bereiche derselben stark verdickt und sich damit 

versteift, behält das Fufsstück die dünnere und somit elastischere Wan¬ 

dung bei, wodurch das Aufrichten der Haare ermöglicht wird. Alle 
24* 
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Epidermiszellen des mittleren Abschnittes der Reusenhaarzone sind in 

solche Stachelzellen umgewandelt und zudem noch verfestigt durch 

die unter ihr liegende Zellschicht, deren Zellen sich durch verhältnis- 

mäfsig dicke Wandungen auszeichnen. Diese grenzen nach innen 

teilweise an die dünnwandigen, lamellenartig angeordneten Parenchym¬ 

zellen oder an die zwischen den letzteren gelegenen Interzellularräume 

(Taf. IX Fig. 27). Gegen die untere Zone hin nehmen die Reusen¬ 

haare an Länge ab, so dafs die den Übergang bildenden Zellen nur 

noch ganz kurze Stacheln besitzen. Der Abschlufs der untersten Zone 

gegen die Reusenhaarzone hin wird dadurch noch vollständiger, dafs 

eine ganze Menge von Reusenhaaren, lange und kurze, mit ihren 

Spitzen auf der gleichen Höhe endigen. Ein Entkommen von hier 

weilenden Insekten ist daher ganz unmöglich und ihre Bewegungs¬ 

freiheit ist ausschliefslich auf das blinde Ende des Schlauches be¬ 

schränkt. Gelangen nun mehrere Insekten nacheinander in diesen 

Kanal, so werden die vorderen bezw. deren Leichen abwärts gedrängt, 

und das verhältnismäfsig kurze, wenig Raum bietende Schlauchende 

wird in kurzer Zeit von Insekten derart vollgepfropft, dafs die Leiber 

der gefangenen Opfer mit der Schlauchwandung in enge Berührung 

kommen. Es liegt dies im Interesse der Pflanze, was aus der ge¬ 

nauen anatomischen Beschreibung und der Entwicklungsgeschichte 

dieser Zone ersichtlich werden wird. 
Ein Querschnitt durch die unterste Zone (Taf. IX Fig. 22, Taf. XXI 

Fig. 7—9), ich nenne sie Absorptionszone, zeigt uns auf den radiär- 

gestellten Parenchymlamellen, diesen gleichsam als Decke aufliegend 

und von ihnen gestützt, drei Zellagen als einheitlicher Abschnitt der 

Schlauchwaudung. Die einzelnen Zellen dieser drei Schichten ent¬ 

halten namentlich bei jüngeren Blättern, aber auch bei älteren, welche 

keine Insekten gefangen halten, einen rötlichen Farbstoff, analog den 

Sekretionsscheiben der Drüsen der Droseraceen. Dafs dieser Farb¬ 

stoff hier in diesen Zellen mit der Anlockung der Insekten nichts zu 

tun haben kann, liegt auf der Hand. Untersucht man Blätter, welche 

mit frischen Insektenleichen gefüllt sind, so findet man in den be¬ 

sprochenen Zellen jene typische Ballung und Trübung des Inhaltes, 

wie sie z. B. in den Absorptionsdrüsen von Drosophyllum oder bei 

den Tentakeldrüsen von Drosera rotundifolia etc. Vorkommen und 

eben auch hier wie dort von der Aufnahme organischer Substanzen 

herrühren. Diese Tatsache wird noch mehr erhärtet, wenn man die 

innerste Schicht der Schlauchwand genau untersucht. Bei schwacher 

Yergröfserung scheint es, als handle es sich hier um eine Schicht 
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kleiner Epidermiszellen. Bei Betrachtung mit Immersion aber läfst 
sich die Struktur dieser Schicht auch in ihren Details genau erkennen. 
Die Yolumen der ziemlich grofsen Epidermiszellen sind durch kräftig 
entwickelte Zellulosenleisten in kleinere Abschnitte zerlegt (Taf. IX 
Fig. 21, 22). Da bei ausgewachsenen Blättern diese Membranleisten 
sich von der äufseren bis zur inneren Wand erstrecken, wenn auch 
nicht als vollständige, undurchbrochene Wände, sondern mehr als 
Leistennetz mit allerdings nur kleinen, membranlosen Partien, so ist 
nicht mehr genug Platz vorhanden für den grofsen Kern, der diesen 
Zellen im Jugendzustand eigen war. Dieser wird genötigt sich in 
Partialkerne so zu teilen, dafs jede Nische einen solchen Teilkern erhält. 
Es hat sich hier in erhöhtem Mafse jenes Verhalten ausgebildet, das 
bei älteren sitzenden Drüsen von Drosophyllum als Ausnahmeerschei¬ 
nung zutage getreten ist. Es zeigt sich also hier die eigentümliche 
Erscheinung, dafs eine Epidermiszelle, welche in einzelne Nischen 
zerlegt wird, mehrere Zellkerne enthält. 

Allerdings kann man hier nicht von Epidermiszellen sprechen; 
es handelt sich eben um typische Drüsenzellen. 

Während in diesen sekundären, unregelmäfsigen und unvollkom¬ 
menen Membranen (Zellmembranleisten) keine Tüpfel vorhanden sind, 
lassen sich solche in den primären Membranen dieser Zellen nachweisen. 
Auch stehen die Zellen dieser äufsersten Schicht durch Tüpfel mit 
denjenigen der zweiten und diese ebenso mit den Zellen der dritten 
Schicht in Verbindung. Ein weiteres Charakteristikum dieser drei 
Schichten ist ferner die allen Zellen eigene starke Membranverdickung. 
Die Membranleisten der Absorptionsschicht bezwecken neben einer 
Vergröfserung der Oberfläche des Plasmaschlauches eine Zellenver¬ 
stärkung durch Versperrung, indem sie gleichsam die Aufgabe von 
Strebepfeilern übernehmen. Die Nischen der Zellen dieser Schicht 
enthalten reichliches, grobkörniges Plasma, analog den Sekretions- 
zellen von Drosophyllum etc. Eine weitere Analogie dieser Partie 
mit den Drüsen von Drosophyllum etc. ergibt sich durch den Nach¬ 
weis, dafs die Absorptionszone ebenfalls mit einer von feinen Poren 
durchsetzten Cutinschicht überzogen ist, unter welcher die ziemlich 
mächtige Zellulosenmembran liegt. In der zweiten Zellschicht dieses 
Abschnittes, welche, wie überdies auch die dritte, keine Membran¬ 
leisten aufweist, finden sich nicht selten eine ganze Anzahl dunkler 
Knollen, wie sie z. B. in der zweiten Drüsenschicht der Tentakeln 
von Drosera rot. sehr oft nach der Absorption organischer Substanzen 
Vorkommen. 
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Bringt man in ein junges Blatt eine so grofse Anzahl Fliegen, 

dafs sich die unterste Blattpartie damit anfüllt und diese Insekten 

derart zusammengedrängt werden, dafs eine innige Berührung mit 

der Wandung des Schlauchendes eintritt, so kann man nach Ver- 

flufs yon 2—3 Stunden wahrnehmen, dafs eine geringe Menge schlei¬ 

migen Sekretes ausgeschieden wurde, sowie dafs in der Folge¬ 

zeit die der Wandung anliegenden Insektenkörper aufgelöst und 

absorbiert werden, was sich übrigens schon aus der oben erwähnten 

Veränderung des Zellinhaltes ergibt. Jedes weitere in das Blatt ge¬ 

langende Insekt schiebt die schon vorhandeneren Insekten bzw. deren 

Überreste aufs neue zusammen und bringt dadurch fortwährend or¬ 

ganische Substanzen in direkten, kontinuierlichen Kontakt mit der 

Wandung und dem ausgeschiedenen Sekret; der durch die zusammen¬ 

gedrängten Insektenleichen entstandene Pfropf erweist sich darum bei 

der Untersuchung stark angefeuchtet und mit Sekretflüssigkeit durch¬ 

tränkt. Wenn die Schläuche nur in der Absorptionszone Insekten 

einschliefsen, so nimmt man absolut keinen Fäulnisgeruch wahr; ent¬ 

hält dagegen, wegen Überfüllung des Schlauchendes, auch die Reusen¬ 

zone solche in gröfserer Zahl, so entströmt dieser Gegend ein sehr 

deutlicher Verwesungsgeruch. Diese Erscheinung tritt vorwiegend 

bei älteren Blättern zutage und bedeutet hier ein Nachlassen ihrer 

Funktionen und damit die Einleitung zum Absterben. 

Die Schläuche enthalten im normalen Zustande keine Flüssigkeit, 

daher ist der Schutz gegen eindringendes Wasser erklärlich, welcher 

. bei Sarracenia flava durch einen Deckel, bei Darlingtonia californica 

durch den vollständig über die Öffnung weggebogenen oberen Blatt¬ 

abschnitt und bei den liegenden Blättern von Sarracenia purpurea 

dadurch bewerkstelligt wird, dafs die Absorptionszone höher liegt als 

der mittlere Teil des Schlauches, in welchem sich Regenwasser an¬ 

sammelt. 

Bringt man nun eine ganz geringe Menge von Wasser in einen 

Schlauch, so dafs es nicht über die Absorptionszone hinausragt, so wird 

es innerhalb von 2—3 Tagen absorbiert. Ist das Wasserquantum 

aber gröfser, so findet zwar auch dann durch Absorption ein geringes 

Sinken desselben statt, das aber bald aufhört. Werden nun in so 

behandelte Blätter Insektenleichen gebracht, so entwickelt sich inner¬ 

halb 4—6 Tagen ein Fäulnisgeruch. Aus diesen Versuchen und Beob¬ 

achtungen geht gewifs klar hervor, dafs der Schutz gegen Regen für 

diese Pflanze von Wichtigkeit ist, weil in die Schläuche gelangendes 

Wasser die geringen Mengen des ausgeschiedenen Sekretes derart 
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verdünnt, dafs die verdauende Funktion der Absorptionszone ungünstig 

beeinflufst, ja ganz aufgehoben wird. 

Bringt man in einen jüngeren Schlauch einige Tropfen Fleisch¬ 

saft, so kann ferner beobachtet werden, dafs diese, auch wenn der 

Blatteingang durch einen, die Verdunstung hindernden Baumwoll- 

pfropf verschlossen wird, verschwinden, also absorbiert werden; füllt 

man aber das Blatt bis zur Hälfte, also weit über die Absorptions¬ 

zone hinauf mit Fleischsaft, so zeigt sich auch hier nach ca. 10 Tagen 

ein Fäulnisgeruch. Daraus geht wohl hervor, dafs das Absorptions¬ 

vermögen der Pflanze ein beschränktes ist. 

Die Entwicklungsgeschichte (Taf. IX Fig. 17—22) dieser Se¬ 

kretions-, bzw. Absorptionsschicht gibt noch weitere interessante 

Aufklärungen über Wesen und Zweck derselben. Bei jungen Blättern 

findet man in der besprochenen Zone gleichgestaltete, geradlinig be¬ 

grenzte, polyedrische, mit grofsen Zellkernen versehene Zellen. Ihre 

Radialwände nehmen nun eine wellige Form an und dann findet 

durch centripetale lokale Verdickung der Membran die Anlage von 

Membranleisten statt, wTelche aber nicht nur von der peripheren 

Wand dieser Zellen, sondern auch von der gegenüberliegenden aus 

angelegt werden, wobei die der äufsernWand entspringendenMembran- 

leisten mit den meist kürzeren der Innenwand stellenweise Zusammen¬ 

treffen. Oft bilden sich aber auch einzelne Leisten, welche von der 

Aufsenwand bis zur Innenwand Vordringen, um stellenweise mit dieser 

zu verschmelzen. 

Die anatomischen und entwicklungsgeschichtlichen Untersuch¬ 

ungen, sowie die physiologischen Versuche ergeben das Resultat, dafs 

wir Sarracenia flava mit Recht zu den Insekten verdauenden Pflanzen 

zählen dürfen und der Insektenfang für sie durchaus kein blofs nutz¬ 

loses Spiel bedeutet, sondern für ihre Ernährung notwendig und nütz¬ 

lich ist; und darum ist sie durch einen bestimmten, wenn auch 

kleinen Blattabschnitt befähigt, animalische Substanzen aufzunehmen. 

Diese Nahrungsaufnahme ist aber bei unserer Pflanze eine weit 

gleichmäfsigere und kontinuierlichere als bei den übrigen Vertretern 

der fleischfressenden Pflanzen. Sarracenia flava ist als Insektivor mit 

verdauendem Enzym zu betrachten. Die jetzt noch geltende gegen¬ 

teilige Ansicht erklärt sich aus einer mangelhaften Kenntnis des 

untern Schlauchabschnittes, ferner aus einer flüchtigen Beobachtung 

dieser Pflanze in der freien Natur und aus zu wenig sorgfältig ange- 

stellten Versuchen. 
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Nepenthes Rafflesiana Jack. 
(Taf. X und IX.) 

Die an dieser Pflanze vorgenommenen Untersuchungen be¬ 

schränkten sich in der Hauptsache auf die Drüsenzone, bzw. auf die 

Drüsen des hier in Frage kommenden Kannenabschnittes, daneben 

wurden dann allerdings noch, der Vollständigkeit halber, die Nektar 

absondernden Drüsen des Deckels untersucht, sowie deren Entwick¬ 

lungsgeschichte festgestellt. 

Der Ausdruck Drüsenzone für die untere Hälfte der Kanne 

ist sehr gerechtfertigt; denn hier finden sich breite, kuchenförmige, 

eigenartig überdachte Drüsen in so dichter Menge, als es sich nur 

denken läfst. (Taf. X Fig. 19.) Die Drüsen liegen in nach unten 

offenen Nischen und werden zur Hälfte, ja oft bis zu zwei Drittel 

von einem epidermalen, vordachförmigen Gebilde überdacht. Diese 

eigentümliche Lage der verhättnismäfsig grofsen Drüsen hat ganz 

sicher einen bestimmten Zweck, worin dieser aber besteht, dar¬ 

über lassen sich vorläufig nur Vermutungen anstellen. Dafs es z. B. 

dem Insektenfufs unmöglich gemacht wird, an der Drüse einen 

Stützpunkt zu finden (Haberland 1889 pag. 109) ist allerdings klar, 

sowie auch die Annahme, dafs beim Austrocknen des flüssigen Inhaltes 

des Bechers kleine Wassermengen hier kapillar festgehalten werden. 

Wenn Insekten, welche in die Kannenflüssigkeit gelangt sind, 

sich zu retten suchen, indem sie an der Wand hinauf klettern, ge¬ 

langen sie immer unter die Drüsenüberdachung und zudem in Be¬ 

rührung mit den Drüsen selbst, wo sie kleben bleiben. Diese nassen 

Tiere veranlassen nun die Drüsen zur Ausscheidung einer geringen 

Menge klebrigen Schleimes, welcher dickflüssiger ist, als die in der 

Kanne sich vorfindende, ebenfalls von ihnen ausgeschiedene Flüssig¬ 

keit, die sich übrigens schon bei noch geschlossenen, jungen Blättern 

dort vorfindet. Dieses ausgeschiedene Drüsensekret löst nun den 

verwendbaren Teil des Tierkörpers auf und der unaufgelöste Rest 

fällt von der Drüse ab, wenn diese durch Absorption an der Ober¬ 

fläche trocken wird. Meistens aber werden die Überreste durch die 

in der Kanne befindliche Flüssigkeit herabgespült. 

Die Ausspülung kann auf verschiedene Weise stattfinden, ent¬ 

weder durch das Steigen der Flüfsigkeit oder durch schaukelnde Be¬ 

wegung derselben, welche durch mechanische Bewegung der Kannen, 

bzw. der Kannenblätter hervorgerufen wird. Das frische Material der 

nicht aufgelösten Tierkörper findet sich immer an der Oberfläche der 

Flüssigkeit, während alte, zum gröfsern Teil chitinige Überreste als 
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Bodensatz zu finden sind. Diese Tatsache läfst die Vermutung aus¬ 

sprechen, dafs besonders die im Bereiche des Flüssigkeitniveaus 

liegenden Drüsen absorbierende Funktionen ausführen; denn sie sind 

es hauptsächlich, die in Berührung mit animalischen Substanzen 

kommen, sei es, dafs lebende Insekten sich an die Wandung retten 

wollen, oder sei es, dafs tote Insekten, welche von der Flüssigkeit 

noch nicht zersetzt sind, ihnen angeschmiegt, vielleicht durch Kapillar¬ 

wirkung unter die Drüsenbedachung gezogen werden. Indem der 

Stand des Flüssigkeitsniveaus ein verschiedener ist, gelangen beim Ab¬ 

nehmen der Flüssigkeitsmenge immer andere Drüsenreihen in den 

Bereich des Niveaus, bzw. des frischen Insektenmaterials, was eben¬ 

falls der Fall ist, wenn ein successives Steigen des Flüssigkeitsspiegels 

eintritt, wodurch dann die unteren Drüsen wieder abgespült, d. h. 

der chitinigen Überreste entledigt werden. Obige Annahme findet 

Unterstützung durch die Beobachtung, dafs hauptsächlich in den 

Zellen jener Drüsen, welche im Bereiche des Flüssigkeitsniveaus 

mit Insekten in Berührung kommen, Aggregationserscheinungen in¬ 

folge Absorption organischer Substanzen eintreten, wTährend die 

Drüsen, welche nur von Flüssigkeit umspült oder ganz über dem 

Niveau derselben liegen, meistens ungetrübten Zellinhalt zeigen. 

Dies läfst sich leicht konstatieren, wenn man in sich soeben öff¬ 

nende Kannen eine Menge Mücken bringt, welche auf der Ober¬ 

fläche der Flüssigkeit schwimmen und am Rande mit den Drüsen in 

Berührung kommen. Leert man die Kannen, trocknet eine Partie der 

Drüsenwandung, legt alsdann einige Mücken auf die getrocknete 

Stelle, so kann man wahrnehmen, dafs erst nach Verflufs von 

4—6 Stunden eine geringe Sekretion eintritt. Diese genügt aber 

nicht, um den Körper des Insektes aufzulösen; derselbe trocknet 

darum ein. Bringt man aber ein mit Kanneninhalt benetztes Insekt 

auf die trocken gemachten Drüsen, so tritt sehr bald eine Sekre¬ 

tion ein, welcher dann eine Absorption folgt, so dafs nach 5—8 

Stunden blofs noch Chitinreste vorhanden sind. Das zum Be¬ 

netzen verwendete Sekret darf aber nicht etwa durch Wasser, das 

beim Begiefsen der Pflanze gelegentlich in die Kannen kommt, ver¬ 

dünnt sein; man entnimmt die Verdauungsflüssigkeit darum am besten 

einer Kanne, welche durch einen Baumwollpfropf gegen eindringendes 

Wasser geschützt worden war. Die in den Gewächshäusern gehaltenen 

Pflanzen zeigen insofern ein anormales Verhalten, als sie gewöhnlich 

in ihren Kannen nur eine geringe Menge Drüsensekret enthalten und 

darum der gröfste Teil der Drüsenzone unbenetzt bleibt. 
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Bringt man diese meine Beobachtungen mit den von Goebel 

1889 zusammengestellten, und von mir durch Kontrollversuche nach¬ 

geprüften Erscheinungen in Zusammenhang, so ergeben sich für die 

Nepentheskanne verschiedenartige Absorptionen: 

1. Normale Kannen, in welchen sich Insekten befinden, enthalten 

eine schwach saure Flüssigkeit. (Ameisensäure, Goebel 1889.) 

Diese Flüssigkeit wirkt als chemischer Reiz auf die Drüsen, wenn 

mit ihr benetzte Insekten mit denselben in Berührung kommen. 

2. Sie leitet die Verdauung ein, so dafs von ihr durchtränkte 

Insektenleiber, wenn sie von der Kannenwandung unter den Drüsen¬ 

dächern auf die Drüsen gelangen, rascher aufgelöst und absorbiert 

werden können. 

3. Die in die Kannenflüssigkeit gelangenden Insekten können 

von dieser vollständig aufgelöst werden mit Ausnahme der Chitin¬ 

panzer, welche sich als Bodensatz vorfinden. Ob die aufgelösten 

organischen Substanzen durch die Drüsen der Flüssigkeit entzogen, 

oder ob die Lösung immer als solche absorbiert wird, ist noch zu 

untersuchen. 

Die Frage nach den die Ausscheidung von Flüssigkeit bedingenden 

äufseren Faktoren bleibt vorläufig noch eine offene. Sicher ist blofs 

die Tatsache, dafs nicht etwa die Epidermiszellen, sondern die Drüsen 

die Flüssigkeit ausscheiden. Dafs man es aber wirklich mit ausge¬ 

sprochenen typischen Sekretions- bzw. Absorptionsdrüsen zu tun hat, 

ergibt sich als unumstöfsliche Tatsache aus deren anatomischen Bau. Sie 

stimmen nämlich im Prinzip mit den sitzenden Drüsen von Droso- 

phyllum überein. Die im allgemeinen sehr flache, meistens ovale, 

kuchenförmige Drüse besteht aus einer zwei- bis dreischichtigen 

Sekretions- bzw. Absorptionsscheibe, unter welcher eine Lage von 

Zellen folgt, deren Aufsen- und Radialwände allerdings nur schwach 

cutinisiert sind. Diese bildet die Zwischenschicht zwischen der 

Sekretionsscheibe und den unter ihr liegenden Tracheidenzellen, 

welche durch Tracheidenstränge mit den Gefäfsbündeln direkt Zu¬ 

sammenhängen (Taf. X Fig. 20 und 21). Die epidermale Schicht 

der Drüse ist mit einer siebartigen Cuticula überzogen, deren Poren 

bedeutend gröfser und darum leichter wahrnehmbar sind, als z. B. 

diejenigen der sitzenden Drüsen von Drosophyllum. Die äufserste 

Zellage der Drüse zeichnet sich durch grofse, tiefe Zellen aus, welche 

meistens bedeutend gröfser sind als die der zweiten Schicht, was 

besonders bei jenen nicht seltenen Formen zutrifft, wo sich die 

zweite Schicht oder doch einzelne ihrer Zellen sekundär durch hori- 
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zontale Membranen nochmals teilen, wodurch dann dreischichtige 

Sekretionsscheiben entstehen. Die äufserste Schicht zeichnet sich ferner 

dadurch aus, dafs sich in ihr auch Membranleisten vorfinden (Taf. X 

Fig. 22 und 23), die aber lange nicht so stark entwickelt sind wie 

die von Drosophyllum. Daraus ist erklärlich, dafs der den Zellen 

eigene grofse Zellkern leicht zu beobachten ist, indem er nicht etwa 

wegen Platzmangel zur Teilung veranlafst wird. 

Die Entwicklungsgeschichte der Drüsen (Taf. X Fig. 1 —11) von 

Nepenthes zeigt darin eine Übereinstimmung mit der der sitzenden 

Drüsen von Drosophyllum, als es sich auch hier um Emergenzen handelt, 

indem subepidermale Zellen an deren Bildung teilnehmen; die zweite 

Sekretions- sowie die Zwischenschicht entspringen nämlich denselben. 

Ein Querschnitt durch eine ganz junge Kanne, deren äufsere 

Epidermis mit einem dichten Balg der wunderlichsten Trichome be¬ 

setzt ist (Taf. X Fig. 12—14), zeigt als innere Epidermis eine aus 

gleich grofsen, polyedrischen Zellen bestehende, undifferenzierte 

protodermane Schicht. Die einzelnen Zellen zeichnen sich durch grofse 

Zellkerne aus. Die unter ihnen gelegenen grundmeristematischen 

Zellen sind bedeutend gröfser und in lückenlose, gleichmäfsige Reihen 

geordnet. Auf der ursprünglich glatten, ebenen inneren Epidermis 

beginnen sich nun kleine Hügelchen zu bilden und zwar verursacht 

durch die Yergröfserung einzelner kleiner Zellgruppen der äufsersten 

Grundmeristemlage. Die Erhöhungen sind die primären Anlagen der 

Überdachungen, die Zellgruppen der Vertiefungen stellen dagegen 

die Drüsenanlagen dar (Taf. X Fig. 3). Nun tritt eine Volumenzu¬ 

nahme der epidermalen Zellen der Grübchen, d. h. der Anlage für 

die Drüsen ein, indem sich diese zugleich papillenartig auswärts 

wölben. Die so in den Vertiefungen entstehenden Hügelchen be¬ 

stehen aus 3—7 Zellen, wobei bei mehr als drei Zellen eine der¬ 

selben als Scheitel in die Mitte sich lagern kann und dann von den 

übrigen umgeben wird (Fig. 5 a—f). Nach diesem Vorgänge ver- 

gröfsern sich ganz bestimmte Reihen dieser bereits erwähnten sub¬ 

epidermalen Zellen, so dafs ein nach unten offener Ringwulst entsteht, 

welcher die primäre Drüse einschliefst. 

Die Entwicklung dieses Wulstes hält immer genau Schritt mit 

der der Drüse, namentlich in seiner mittleren Ausdehnung, wodurch 

die Überdachung der Drüse herangebildet wird. Die Art und Weise, 

wie diese Bildung vonstatten geht, habe ich in einer Serie von 

Skizzen, die sich auf die mediane Partie des Wulstes beziehen, er¬ 

läutert (Taf. IX Fig. 1—15). I 
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Die Zellen des mittleren Abschnittes des Wulstgrates strecken 

sich zunächst und teilen sich dann durch eine Membran. Die vor¬ 

deren Tochterzellen tun dasselbe ein oder mehrere Male durch zur 

ersten parallele Membranen. Nun können sich die den primären 

Gratzellen vorgelagerten Zellen längsteilen , worauf dann die Zel¬ 

len, welche die Gratzellen umgeben, sich derart vergröfsern, dafs 

die letztem dadurch zu Zentralzellen des "Wulstes werden. Die 

Entwicklung der genannten Gebilde kann sich aber auch so vollziehen, 

dafs die primären Gratzellen sich durch eine Längswand in zwei 

Räume zerlegen und die ihnen vorgelagerten Zellen ebenfalls Längs¬ 

teilung vornehmen (Taf. IX Fig. 11—14). Wenn die Überdachung 

fertig erstellt ist, findet eine starke Yerdickung der Membranen aller 

Zellen dieses Gebildes statt, besonders aber in den Kanten und der 

einschichtigen Partie dieses Drüsendaches. 

Während seiner Entwicklung findet jedoch auch die der Drü¬ 

sen selbst statt. Durch subepidermale Zellen, welche infolge Zell¬ 

wucherung die primären Drüsen emporwölben, entsteht ein Gebilde, 

das anfänglich, meistens aber dauernd aus einer Sekretionsscheibe, 

die sich aus einer epidermalen und einer subepidermalen Schicht 

zusammensetzt, und einer Grenz- oder Zwischenschicht besteht. 

Diese wird unten durch eine Gruppe von Tracheidenzellen begrenzt, 

welche bereits schon vorhanden sind, wenn sich die Kannen öffnen, 

um in Funktion zu treten. Die Bildung einer eventuell dritten Schicht 

der Sekretionsscheibe vollzieht sich durch Teilung einzelner oder 

aller Zellen der zweiten, d. h. der subepidermalen Schicht. 

Die Membranleisten, welche schon in den Drüsen der noch ge¬ 

schlossenen Kannen in ihren Anfängen angelegt werden, verstärken 

und vergröfsern sich nach Eröffnung der Kanne. Yergleicht man die 

Drüsen im Kanneninnern miteinander, so macht man die Entdeckung, 

dafs namentlich bei jungen Kannen die gröfsten und am besten aus¬ 

gebildeten Drüsen gegen den Fufs hin zu treffen sind, die kleinern 

und weniger vollkommenen aber mehr nach oben hin. Bei alten 

Kannen ist jedoch die Differenzierung der Drüsen viel geringer als 

bei jungen. 

Die Honigdrüsen des Deckels (Taf. X Fig. 24) zeigen fast voll¬ 

ständig die gleiche Entwicklung wie die oben beschriebenen. Der 

einzige Unterschied besteht namentlich beim Deckel in einer sich 

etwas anders vollziehenden Entwicklung des die Drüsen überdachen¬ 

den Gebildes. Die Nektardrüsen der Unterseite des Deckels liegen 

nämlich in einem conceptaculumähnlichen Grübchen, welches durch 



363 

eine kleine Öffnung mit der Aufsenwelt kommuniziert und durch 

welche die mittlere Partie der Drüse sichtbar ist. Der von der Drüse 

aasgeschiedene Nektar tropfen kann so nicht abfallen, wohl aber von 

den Insekten genascht werden. Auch diese Drüsen besitzen in 

ihrer Basis mehrere Dracheidenzellen. 

Aldrovandia vesiculosa Monti.1) 
(Taf. XI, XII, XIII.) 

Durch sorgfältige Untersuchungen an lebendem und totem Ma¬ 

terial, besonders aber an Querschnittserien von in Paraffin eingebetteten 

Objekten, war es mir möglich, die in den bereits vorhandenen Arbeiten 

niedergelegten Resultate teils durch neue Momente zu stützen und zu 

bestätigen, teils zu erweitern und zu vervollständigen. Ich richtete 

mein Augenmerk hauptsächlich auf die Entwicklungsgeschichte und 

Anatomie der Drüsen und auf die Träger derselben. 

An dem fast drehrunden Stamme (Taf. XI Fig. 3) sitzen 8-9- 

zählige Quirle von Blättern (Taf. XIII Fig. 42, Taf. XXI Fig. 5). 

Diese sind an ihrer Basis rings um den Stengel herum verwachsen. 

Jedes Blatt zerfällt in einen Stiel und eine zweiteilige Blattscheibe. 

An der Übergangsstelle vom Stiel zum Blatt finden sich 5—6 Borsten 

(Taf. XI Fig. 1, Taf. XII Fig. 1). 

Der Stiel ist keilförmig und platt; er besteht aus einer ein¬ 

schichtigen oberen und einer einschichtigen unteren Wand, welche 

durch Parenchymlamellen versperrt werden (Taf. XI Fig. 4). Diese 

letzteren sind auch in ihren mittleren Abschnitten nur eine Zelle 

mächtig, an den Verwachsungsstellen mit den Stiel Wandungen sind 

sie jedoch verstärkt. Auch die Ränder des Blattstieles zeigen meistens 

die gleiche Erscheinung. Die Parenchymlamellen schliefsen grofse 

Hohlräume ein, welche mit Luft erfüllt sind, wodurch das spezifische 

(jewicht geringer wird und die Pflanze infolgedessen im Wasser 

schwimmt. Sticht man mit einer feinen Nadel alle diese Hohlräume 

auf, so dafs sie sich mit Wasser füllen, so sinken die so mifshandelten 

Blattquirle zu Boden. Das zeigt deutlich, dafs die Struktur der Blatt¬ 

stiele mit dem Schwimmen zusammenhängt, nicht die bei geschlosse¬ 

nen Blattscheiben in denselben vorhandenen Luftblasen. Die Paren¬ 

chymlamellen sind auf der Ober- und Unterseite des Stieles als ein 

Maschenwerk erkennbar; die verdickten Basen derselben schimmern 

nämlich durch die einschichtige Wandung des Stieles (Taf. XI Fig. 1 /). 

1) Dieses Untersuchungsmaterial wurde mir von Herrn Dr. Hegi, Kustos 

am botanischen Garten in München, zur Yerfügung gestellt. 
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Ein dunkler, durclischimmernder Streifen bildet ferner die Mittellinie 

des Stieles. Aus dem Querschnitt geht hervor, dafs dieser Strang 

nichts anderes als das aus dem Stamm abzweigende Leitzellenbündel 

ist, welches mitten durch den Blattstiel nach der Gelenkstelle der 

Blattscheibe zieht. Es ist eingeschlossen durch eine Scheide von 

Parenchymzellen, welch letztere, da das Ganze gut geschützt und ver¬ 

sperrt ist, wiederum im Zusammenhang mit zwei Parenchymlamellen 

steht. Meistens findet sich über und unter dem Leitzellenbündel noch 

ein in bestimmten Abschnitten wieder unterbrochener kleiner Hohl¬ 

raum, der ebenfalls mit Luft gefüllt ist. Dieses Leitzellenbündel be¬ 

sitzt nur an der Basis des Blattstieles, soweit als die Verwachsung 

mit den Nebenblättern reicht, 1—3 centrale Ringgefäfse; im weiteren 

Verlaufe sind solche nicht mehr vorhanden, wie Caspary ganz 

richtig nachgewiesen. Die Hohlräume des Blattstieles setzen sich als 

lange, schmale Räume in die Borsten hinein fort, was äufserlich leicht 

wahrnehmbar ist. Die einzelnen Zellen des Blattstieles sind 4—7mal 

so lang als breit und annähernd gleich tief wie breit. Alle Zellen 

des Blattstieles, die Leitzellen ausgenommen, besitzen Chlorophyll¬ 

körner. Diese sind besonders häufig in den Wandungen, weniger 

zahlreich jedoch in den Zellen der Parenchymleisten und der Paren¬ 

chymscheide des Leitbündels. Die Aufsenseite des Blattstieles trägt 

eine beträchtliche Anzahl von zweiarmigen „Drüsen“, welche aber 

nur bei jungen Pflanzen vollständig erhalten, bei älteren Blättern 

hingegen meistens bis auf wenige Exemplare abgebrochen und nur 

noch durch deren zweizeilige Spuren erkennbar sind. Die Zahl 

dieser Drüsen bzw. ihrer Überreste beträgt per Blattstiel 700—900. 

Die grofse Hinfälligkeit dieser Gebilde ist offenbar ein Beweis da¬ 

für, dafs sie für das ausgewachsene Blatt keinen Wert mehr be¬ 

sitzen. Ihre Häufigkeit hingegen deutet darauf hin, dafs die Epidermis 

des gesamten Blattes auf ihrer ganzen Ausdehnung jene Organe an- 

legt, welche im vorderen Abschnitte des Blattes, d. h. in der Blatt¬ 

scheibe, einen ganz bestimmten Zweck haben und diesem entsprechend 

noch weiter modifiziert werden. Der Blattstiel ist eben ein Teilstuck 

des ganzen Blattes. Ein und dasselbe Organ, in diesem Falle das 

Blatt, scheint im Jugendzustand auf seiner ganzen Ausdehnung 

diejenigen Gebilde zu entwickeln, welche es für sein späteres Le¬ 

ben bedarf und zwar auch dann, wenn durch nachträgliche Modi¬ 

fikation des ganzen Organs nur ein bestimmter Teil desselben dem 

im embryonalen Zustand angestrebten bestimmten Zweck zu dienen 

hat, worauf dann eben ein Stillstand in der Entwicklung der hier in 
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Frage stehenden Gebilde oder ein Rückbilden und Wegfall als Folge 

von sich nachträglich einstellender Nutzlosigkeit eintritt. 

Die Borsten (Taf. XI Fig. 1, 5—11; Taf. 21 Fig. 5 und 6), in 

der 5- oder 6-Zahl vorhanden, entspringen am breiten Ende des 

Blattstieles und bilden seine direkte Fortsetzung, indem sich die 

Hohlräume und Parenchymlamellen des Blattstieles in dasselbe hinein 

fortsetzen. Sie sind mindestens so lang wie der Blattstiel, dem 

sie entspringen, und im ausgewachsenen Zustand immer beinahe 

doppelt so lang wie die Blattscheibe. Sie enden fast ohne Ausnahme 

in drei spitz ausgezogene, starre, wasserhell durchsichtige Stacheln, 

welche eine verstärkte massive, ziemlich scharfe Spitze besitzen. Die 

Fufsstücke dieser drei Spitzenzellen sind ineinander verkeilt und mit¬ 

einander verwachsen (Taf. XI Fig. 5 e z), was dem Zwecke erhöhter 

Widerstandsfähigkeit gegen Anprall dienlich ist. Der unmittelbar 

hinter den Spitzenzellen gelegene Abschnitt ist auf die Ausdehnung 

von 1 3 Zellen massiv (Fig. 6), während sich weiter unten, im Innern 

der Borsten, ebenfalls Hohlräume vorfinden. Die Wandung der 

Borsten besteht aus sehr langen Zellen und ist meistens dadurch ver¬ 

stärkt, dafs sich die Fufsstücke der versperrenden Parenchymlamellen 

durch Zellteilung verbreiten, wodurch sie Form von T-Balken erhalten 

und somit die Wandung der Borsten an vielen Stellen zweischichtig 

wird, was als unbedingte Notwendigkeit erscheint, wenn man die 

Längenausdehnung dieser Gebilde mit der Querschnittfläche vergleicht 

und zudem die Funktion derselben in Betracht zieht. Zahlreiche 

Epidermiszellen ragen einzeln mit ihren vordem Enden aus dem 

Niveau der Epidermis hervor und sind in spitze Stacheln ausgezogen. 

Diese so umgeformten Epidermiszellen — Stachelzellen — ent¬ 

halten, soweit sie im Niveau der Epidermis verlaufen, Chlorophyll¬ 

körner wie die andern Epidermiszellen; dagegen fehlen diese in den, 

Sägezähnen ähnlichen, abstehenden vorderen Enden, welch letztere 

ebenfalls hell durchscheinend sind wie die drei Endzeilen. Gegen 

die Basis der Borsten hin werden diese Stachelzellen immer undeut¬ 

licher und verschwinden schliefslich ganz. Diese Borstenstacheln er¬ 

höhen den Zweck der Borsten, als Schutzeinrichtung für die zarte 

Blattscheibe. 

Der interessanteste Teil des Blattes ist die aus zwei Teilen be¬ 

stehende Blattscheibe. (Taf XI und XII.) Jede Spreitenhälfte hat 

die Form eines Kreissegmentes, welches ca. zwei Drittel der Kreis¬ 

fläche beträgt. Die begrenzende Sehne ist das Gelenk, welches die 

beiden gegeneinander beweglichen Scheibenhälften verbindet. Jede 
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der beiden Blatthälften besteht wiederum aus einem kreissegment¬ 

förmigen Innenstück und einem breiten, sichelförmigen, an den Bogen 

des Innenstückes ansetzenden Saum. Dieser Teil der Blattscheibe ist 

an der Peripherie einwärts umgebogen, so dafs ein Randsaum ent¬ 

steht, welcher gegen das Gelenk hin sich verschmälert und unmittel¬ 

bar bei demselben ganz verschwindet. Dieser trägt an seinem Rande 

in der ganzen Ausdehnung 60—80 einzellige Stacheln (Taf. XII 

Fig. 9). Gewöhnlich wechselt je ein gröfserer mit einem kleineren 

ab. Immerhin kommen auch einzelne Exemplare vor, bei denen alle 

Stacheln annähernd gleich lang sind. Bei ausgewachsenen und etwas 

älteren Blättern sind diese Stacheln hell durchsichtig und besitzen 

nur wenig Plasma und einen kleinen, kaum wahrnehmbaren Kern; 

weitaus der gröfste Teil des Yolumens ist mit wasserhellem, klarem 

Zellsaft gefüllt. Der Randsaum zeigt weder auf der Innen- noch 

auf der Aufsenseite Epidermisgebilde. Was für einen Yorteil dies 

bietet, wird bei der Besprechung der Schliefsbewegung erörtert 

werden. Die einzelnen Zellen sind aber ganz eigentümlich ineinander 

gefügt, so dafs sie auf der einen Seite mit einer gröfseren Fläche 

sichtbar sind als auf der andern. Wenn wir z. B. die Aufsenseite 

des Randsaumes untersuchen, so finden wir scheinbar kleine und 

grofse Zellen. Die kleinen in Taf. XII Fig. 9 dunkel gehaltenen 

Zellen sind eben auf der andern Seite mit grofser Fläche zu finden, 

und die grofsen zeigen sich umgekehrt auf der Innenseite als kleine 

Zellen; die einzelnen Zellen sind also durchgehend (Taf. XIII Fig. A>). 

Die trennenden Membranen sind wellig, so dals die Zellen wie Zahn¬ 

räder ineinander greifen, auch verlaufen sie schwach gewellt urtd 

schief von einer Seite zur andern. Durch diese eigenartige Zeh¬ 

verbindung wird, wie leicht ersichtlich, eine verhältnismäfsig grolsc 

Festigkeit erzielt, ohne dafs das Organ deshalb massiger wird. An 

der Umbiegungsstelle des Randsaumes ist die, für diese Stelle not¬ 

wendige vermehrte Festigkeit dadurch erreicht, dafs durch die sehr 

starke wellenförmige Biegung der Zellwände ein Ineinandergreifen 

stattfindet, ähnlich der von den Holzarbeitern häufig für solide Yer- * •• • 
bindung angewendeten schwalbenschwanzförmigen Überblattung; ein 

Lösen der Zellverbindung ist daher nur durch Zerreifsen der 

Zellen möglich. Ein weiterer Yorzug dieses Gefüges ist die durch 

dessen Eigenart erzielte erhöhte Elastizität, welche an dieser 

Stelle von Yorteil ist. Der Randsaum ist an seinem Rande so ge¬ 

spannt, dafs er, ohne zu zerreifsen, nicht nach aufsen umgestülpt 

werden kann. 
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Wenn wir diese soeben besprochene Partie der Blattscheibe als 

ßandzone bezeichnen, so schliefst sich an dieselbe die Zone der 

vierarmigen Drüsen. Dieser entspricht auf der Aufsenseite die 

äufsere Zone der zweiarmigen Drüsen (Taf. XII Fig. 2). Sie um- 

falst 1/2—'2/3 des äufseren Abschnittes der Spreitenhälfte und ver¬ 

läuft sichelförmig gegen das Gelenk hin. Dieser Abschnitt besteht 

ebenfalls aus einer Zellschicht mit ähnlicher Beschaffenheit wie der 

Randsaum. Weiter gelenkwärts folgt nun eine dritte Zone, welche 

ich kurzweg „Drüsen lose Zone“ benenne, obschon ausnahmsweise, 

und zwar auf der Aufsenseite, noch einzelne wenige Drüsen Vor¬ 

kommen. Den innern Rand der Innenseite nenne ich 55Yerschlufs- 

grenze“ (Taf. XII Fig. 1 vg, Fig. 13^), welcher’Ausdruck bei 

der Besprechung der Funktion der Blattscheibe seine Erklärung finden 

wird. Die äufsere Partie dieser Zone, als die direkte Fortsetzung 

dci II. Zone, besteht noch aus einer weitern Zellschicht, welch letztere 

jedoch gelenkwärts in zwei Schichten übergeht (Taf. XIII Fig. 41 Mz). 

Die Zellen dieses Abschnittes sind von länglicher Form und ihre 

Längsachsen verlaufen radial. Bei der untern Spreitenhälfte wird 

von der Yerschlufsgrenze an die konkave Wölbung plötzlich durch 

einen kleinen Absatz etwas gröfser, während der oberen Hälfte die¬ 

ser Wölbungsbruch fehlt, wenn die Blatthälften geöffnet sind. Im 

geschlossenen Zustand verhält sich die Sache allerdings ganz anders, 

indem dann der äufsere Abschnitt innen nicht mehr konkav, sondern 

konvex geworden ist und sich an die konkave Innenseite des äufseren 

Abschnittes der untern Hälfte anschmiegt. Yon der Yerschlufsgrenze 

an geht aber die konvexe Innenwölbung der oberen Spreitenhälfte 

plötzlich in eine stark konkave über, wodurch ein blasenförmiger 

Hohlraum entsteht (Taf. XII Fig. 5). 

Dafs die Yerschlufsgrenze des oberen Blattes bei den Schliefs- 

bewegungen stark in Mitleidenschaft gezogen wird, liegt auf der 

Hand. Dieser Tatsache ist aber dadurch Genüge geleistet, dafs die 

auf der Aufsenseite im Bereiche der Yerschlufsgrenze liegenden ein¬ 

zelnen Zellen wieder, analog der Umbiegungsstelle des Randsaumes, 

stärker gewellt und dadurch besser miteinander verbunden sind, zu¬ 

dem scheinen die Membranen etwas dünner und darum elastischer zu 

sein. Dieses Yerhalten läfst sich bei der unteren Blatthälfte nicht 

nachweisen, was verständlich wird, wenn man die Schliefs- und Öff¬ 

nungsbewegungen beobachten und verfolgen kann. Der wichtigste 

Abschnitt ist aber das kreissegmentförmige Innenstück, welches nach 

aufsen durch die Yerschlufsgrenze und innen durch das Gelenk um- 
Flora 1904. ok 
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grenzt wird. Dieser Teil des Blattes trägt die runden, köpfchen¬ 

förmigen Digestionsdrüsen, welche längs der Yerschlufsgrenze 

und längs des Gelenkes sehr dicht gedrängt stehen, dagegen in der 

Gegend der stärksten Wölbung nur spärlich Vorkommen. Dieser innere 

Abschnitt trägt ferner eine Anzahl sensibler, mit einem Gelenk ver¬ 

sehener Trichome, welche bei offener Blattspreite alle gestreckt gegen 

die Öffnung hin gerichtet sind. Er besteht aus drei Schichten. 

Die innere Epidermis trägt die Digestionsdrüsen und setzt sich 

aus langgestreckten Zellen zusammen, welche gegen die Yerschlufs¬ 

grenze hin noch schwach wellige, gegen das Gelenk hin gerade ver¬ 

laufende Membranen besitzen und senkrecht zu den Zellen des letz¬ 

teren stehen. 

Untersuchen wir die Aufsenseite des Innenstückes der Blatt¬ 

scheibenhälfte, so finden wir dort wiederum zweiarmige Drüsen, welche 

längs der Yerschlufsgrenze sehr zahlreich vorhanden sind, entsprechend 

der Zone der dicht gedrängten Digestionsdrüsen; es ist dies die innere 

Zone der zweiarmigen Drüsen (Taf. XII Fig. 2 i d). Diese stehen 

aber sehr locker in den Abschnitten der stärksten Wölbung, finden 

sich jedoch zahlreicher auf dem Gelenk und längs desselben. 

Die Zellen der äufseren Epidermis sind bis an die zwei längs 

des Gelenkes verlaufenden Reihen, wie auf dem äufseren Abschnitt 

der Blattscheibe, wellig, zeigen aber immerhin einen radiären Yerlauf. 

Die Mittelschicht (Taf. XII Fig. 15) besteht aus radial verlau¬ 

fenden, langgestreckten, flachen Zellen und endigt an der Yerschluis- 

grenze. Die einzelnen Zellen sind 3—6mal so lang als die sie begren¬ 

zenden und einschliefsenden Zellen der inneren und äufseren Epidermis 

dieses Blatteiles. Sie zeichnen sich ferner noch dadurch aus, dals 

sie sehr wenige Chlorophyllkörper enthalten und plasmaarm, jedoch 

reichlich mit Zellsaft gefüllt sind. Diese saftreichen Mittelschicht¬ 

zellen spannen die kreissegmentförmigen Innenstücke und besonders 

dasjenige der oberen Spreitenhälfte stark aus, was sich leicht nach- 

weisen läfst, wenn man bei geschlossenem Blatte tangential in die 

äufsere Epidermis einschneidet oder -sticht und^ durch Yerletzen der 

Mittelschichtzellen den Turgor in denselben aufhebt. Die vorher straff 

angespannte Wandung wird alsdann schlaff und fällt zusammen. 

Das Zentrum des Gelenkes wird eingenommen durch das Leit¬ 

zellenbündel , welches weder Gefäfse noch Tracheiden^ sondern nur 

langgestreckte Zellen aufweist. Das Leitzellenbündel endigt mit 1—3 

Zellen in der Blattspitze, der Fortsetzung des Gelenkes; es ist seitlich 

und nach aufsen von einer Scheide von Zellen umgeben, welche 
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gleiche charakteristische Merkmale haben wie diejenigen der Mittel¬ 

schicht. Auf der Innenseite hingegen stehen die Zellen des Leitbündels 

durch plasmareiche Zellen mit den Epidermis- bzw. mit den Basalzellen 

der Digestionsdrüsen der inneren Gelenkzone in Verbindung, was von 

Caspary (Taf. IV Fig. 22) falsch dargestellt wurde, wie überhaupt 

eine Anzahl seiner Abbildungen etwas zu schematisch ausgeführt sind. 

Die Membranen dieser Scheidenzellen sind sehr dünn und ela¬ 

stisch und erleichtern dadurch die Bewegung, was bei den äufseren 

Epidermiszellen, welche parallel zum Leitbündel verlaufen und 7mal 

so lang als breit sind, ebenfalls der Fall ist. Wenn die Blattspreiten 

offen sind, zeigen sich diese langen Zellen konvex auswärts gewölbt, 

im geschlossenen Zustand aber sind sie flach. Die Zellen der inneren 

Epidermis sind höchstens 2mal so lang als breit und tragen eine dicht¬ 

gedrängte Menge von Digestionsdrüsen. 

i 

Entwicklung der Blattscheibe und ihrer Epidermisgebilde. 
(Taf. XIII.) 

Caspary hat die Entwicklung des Blattes so trefflich darge¬ 

stellt, dafs mir nach meiner genauen Kontrolluntersuchung nur noch 

übrig bleibt, mit einigen Querschnitten (Fig. 34—41) durch die sich 

bildenden Blattscheiben seine Untersuchung in einigen wenigen Punkten 

zu ergänzen und zu präzisieren, sowie dann speziell die Entwicklung 

der Drüsen bzw. der Trichome zu schildern, da über diese in keiner 

der vorhandenen Arbeiten gründliche Untersuchungen vorliegen. 

Die Lamina, als Spitze des embryonalen Blattes angelegt, ist 

zur Zeit, da sich die äufseren zwei Borsten als kleine Erhöhungen 

bemerkbar machen, ein noch beinahe regelmäfsiger, an der Spitze 

abgerundeter Konus, der im Querschnitt eine Epidermis erkennen 

läfst, welche die primären Mittelschicht- und Leitzellen umgibt (Taf.XIII 

Fig. 34). Einige Zeit später findet an den beiden äufseren oberen 

Kanten stärkeres, von Zellteilungen begleitetes Wachstum statt, 

wodurch die Lamina gondelförmig wird. Indem nicht nur die Rand-, 

sondern auch die übrigen Zellen in fortwährender Teilung begriffen 

sind, schieben sich die aus zwei Zellschichten bestehenden Seiten 

immer mehr in die Höhe. Die Lamina ist eben, wie sich Caspary 

sehr treffend ausdrückt, üb er all Vegetationspunkt. Die beiden Rän¬ 

der rollen sich dann gegeneinander, bis sie sich an einzelnen Stellen 

berühren, worauf ein ungleiches Wachstum eintritt. Durch die leb¬ 

haftere Zellteilung und entsprechendes Wachstum auf der Aufsen- 

seite wird sodann bewirkt, dafs sich die Ränder einwärts umbiegen 

x 
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und so ein Randsaum entsteht. In diesem Entwicklungsstadium beginnt 

nun bereits die Modifikation einzelner Epidermiszellen. Zuerst beob¬ 

achtet man auf der Innenseite, gegen den Grund der Wölbung, eine 

Anzahl papillenförmig hervorgewölbter Zellen, und bald nachher treten 

auch solche gegen den Randsaum hin sowie auf der Aulsenoeite auf. 

Frühe schon läfst sich erkennen, zu was für Gebilden diese Zellen 

bestimmt sind. Es erfolgt ein sehr intensives Strecken diesei Zäpt- 

chen, verursacht durch Wachstum und Zellteilung. Auffallend, 

aber nach soeben angeführter Tatsache leicht erklärlich, ist der 

Umstand, dafs alle Zellen der Seitenwände sich durch einen grofsen 

Plasmareichtum und grofse Zellkerne auszeichnen; es sind eben 

alles embryonale Zellen. Im Gegensatz zu diesen haben die Mittel¬ 

schichtzellen verhältnismäfsig kleine Zellkerne, sind plasmaarm und 

gröfser als die sie einschliefsenden Epidermiszellen. Im Gelenk 

ist ferner eine Gruppe plasmareicher Zellen erkennbar ; es ist dies 

das primäre Leitzellenbündel, welches unten und zu beiden Seiten 

von Mittelschichtzellen umgeben ist. Die äufseren Epidermiszellen 

des Gelenkes haben sich ausgeweitet und etwas auswärts gewölbt, 

wodurch wiederum den Mittelschichtzellen Raum zu ihrer Yergröfse- 

rung geschaffen worden ist, alles das im Interesse einer leichteren 

Beweglichkeit der ausgewachsenen Blattscheibenhälften. 

Ein interessantes Wachstum zeigt während der Entwicklung 

die äufsere Partie der Blattspreite. Sie besteht nämlich im An¬ 

fang aus zwei Zellagen, welche sich in der Folge durch ungleiches 

Wachstum so auseinander schieben, dafs jene bereits weiter vorn 

beschriebene einschichtige Zellverbindung entsteht (Fig. 43). In dieser 

Zeit kommt es dann auch zur definitiven Ausbildung der Randsaum¬ 

stacheln, welche im Stadium des zweischichtigen Randes (Fig. 32) 

nur andeutungsweise vorhanden waren. Erst jetzt hat das Blatt die 

Funktionsreife erlangt. 
Wie schon oben erwähnt, trägt das Blatt verschiedene Gebilde; 

Caspary spricht von fünf Arten von Haaren. Der Blattstiel, die 

Borsten und die Aufsenseite der Blattscheibe tragen Gebilde, welche 

aus zwei armförmigen Köpfchen-, aus 2—4 Stiel- und aus zwei 

Basalzellen bestehen; ich habe sie zweiarmige Drüsen genannt. 

Am Randsaum finden sich einzellige Stacheln mit breitem Fufsstiick. 

Der einschichtige Teil der Blattspreitenhälfte trägt auf der 

Innenseite die sogenannten Kreuzdrüsen. Sie bestehen aus vier kreuz¬ 

weise gestellten, armförmigen Köpfchenzellen, welche auf einem 

2—4 zelligen Stiele ruhen, der seinerseits auf einer zweizeiligen Basis 
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steht (Taf. XII Fig. 6 und 7). Seltene Formen sind die in der gleichen Zone 

vorkommenden Drüsen mit drei armförmigen Köpfchenzellen. 

Die für unsere Untersuchung wichtigsten Gebilde sind aber die¬ 

jenigen, welche sich auf der Innenseite des dreischichtigen Abschnittes 

vorfinden; es sind die Yer dauun gsdr üsen , welche von oben be¬ 

trachtet rund erscheinen. Auf zwei nebeneinander liegenden Basal¬ 

zellen erhebt sich der meist aus zwei ziemlich hohen Zellen bestehende 

Stiel, welcher oben durch Ausweitung dieser Zellen kolbenförmig 

anschwillt. Dieser Stiel trägt das Drüsenköpfchen, welches seinerseits 

aus zwei Kreisen von Zellen besteht: aus vier zentralen und acht 

Randzellen (Taf. XIII Fig. 28—25). Nicht gerade selten sind jedoch 

die Fälle, wo durch weiter erfolgte Teilung ein solches Drüsenköpfchen 

5—8 Zentral- und 9—14 Randzellen aufweist. Auf der gleichen 

Zone der Blattspreite erheben sich spitze Haare, welche auf einer 

zweizeiligen Basis stehen, die in der Fläche der obersten Zellschicht 

liegt. Diese Haare bestehen aus 4—7 Stockwerken, deren jedes ge¬ 

wöhnlich aus zwei Zellen zusammengesetzt ist. Das erste niedrige 

Stockwerk weist mitunter 3—4 Zellen auf, welche etwas dünnwandiger 

sind als die Zellen der andern Etagen, dagegen mit Zellsaft so prall 

gefüllt sind, dafs die peripheren Zellwände bei nicht gereizten Haaren 

etwas auswärts gewölbt erscheinen. Nach dem zweizeiligen zweiten 

Stockwerk folgt eine dritte aus zwei, mitunter aber auch aus 3—4 

Zellen bestehende Abteilung, welche als Gelenk funktioniert (Fig. 30 <7, 

31a und 31 &) Die Zellen dieser Etage sind dunkler als die anderen 

Trichomzellen, was daher rührt, dafs dieselben plasmareicher und in¬ 

folge praller Füllung mit Zellsaft etwas vorgewölbt sind. Die äufseren 

Membranen sind dünn und elastisch und falten sich wellenförmig, 

wenn das Trichom nach erfolgter Berührung abbiegt (Fig. 31a und 6, 

Taf. XIII). Diese Abbiegung wird jeweilen wieder aufgehoben, wenn 

durch Turgorwirkung das Blatt sich wieder öffnet. Wie schon ge¬ 

sagt, tritt das Gelenk meistens als drittes Stockwerk auf, es kann 

aber auch die Stelle des vierten einnehmen. Ja, ich habe einmal ein 

allerdings ausnahmsweise langes Haar gefunden, bei welchem sogar 

zwei Gelenkstellen eingeschaltet waren. Die beiden obersten Zellen 

sind die längsten und laufen in eine schwach gebogene, sehr wenig 

biegsame, dünne Spitze aus, was zur Folge hat, dafs ein Stofs, 

welcher diese trifft, seine Wirkung auf das Gelenk durch Abbiegen 

desselben ausübt. 

Nachdem ich nun diese Epidermisgebilde, und als solche müssen 

sie ihres Ursprungs wegen aufgefafst werden, im vorigen beschrieben 
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habe, will ich im folgenden die Entwicklung derselben genauer ver¬ 

folgen (Taf. XIII Eig. 1—30). 

Die primären Drüsen- bzw. Trichomzellen sind den übrigen 

Epidermiszellen vollständig gleich. Durch papillenförmige Wölbung 

nach aufsen differenzieren sie sich später von der Umgebung. .Der 

Zellkern befindet sich gewöhnlich am oberen Rande der Zelle, d. h. 

in der Zone des gröfsten Wachstums; er teilt sich in der Folge in 

zwei Teile, worauf sich eine trennende Membran bildet, welche senk¬ 

recht zur Epidermis steht. Aus der primären Epidermiszelle haben 

sich so zwei Tochterzellen gebildet. Indem sich nun jede dieser 

beiden Zellen wiederum verdoppelt und zwar in der Weise, dafs 

sich neuerdings in jeder, etwas schief zu der zuerst gebildeten 

Membran, eine Scheidewand bildet, entsteht ein vierzeiliges Gebilde. 

Die untern Enkelzellen sind die primären Basalzellen, die oberen hin¬ 

gegen die Köpfchenzellen. Nun tritt aber eine weitere Modifikation 

ein, die zwei verschiedene Wege einschlagen kann. Die primären 

Basalzellen strecken sich zunächst und teilen sich dann in zwei 

Hälften, und zwar durch eine zur zweiten parallele Membran; häufiger 

aber strecken und teilen sich die primären Köpfchenzellen, wo¬ 

durch ebenfalls ein Organ entsteht, das sich aus zwei Basal-, zwei 

Stiel- und zwei Köpfchenzellen zusammensetzt. Bis dahin zeigt sich 

nun eine vollständige Übereinstimmung zwischen den zwei-, drei- und 

vierarmigen Gebilden sowie mit den Trichomen und Digestionsdrüsen. 

Nun tritt aber eine Differenzierung ein, je nach der Bestimmung des 

oben erwähnten primären Gebildes. Durch fortgesetztes Strecken 

und Teilen (Fig. 28 und 29) bildet sich das sensible Trichom, bei 

welchem anfänglich alle Stockwerke annähernd gleich hoch und die 

einzelnen Zellen nur wenig länger als breit sind. Später strecken 

und versteifen sich diese Teile mit Ausnahme des ersten Stockwerkes 

und desjenigen, das für das Gelenk prädestiniert ist, und in welchen 

durch Längsteilung die Zahl der Zellen von 2 auf 3 bis 4 erhöht 

werden kann. Diese Vermehrung der Zellen trifft in den meisten 

Fällen für die erste Etage zu, namentlich bei langen, das Mittel« 

mafs überschreitenden Trichomen. 

Soll es zur Bildung von zweiarmigen Drüsen kommen, so 

wachsen die Köpfchenzellen des dreistufigen primären Epidermis- 

gebildes seitlich in entgegengesetzter Richtung armförmig aus. Mit¬ 

unter kommt es noch zu einer weitern Teilung der zwei Stielzellen, 

so dafs dann vier Stielzellen, auf zwei Stockwerke verteilt, vorhanden 

sind (Fig. 11). Diese auf allen Teilen der Pflanze vorkommenden 
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Gebilde sind anfänglich sehr plasmareich und besitzen grofse Zell¬ 

kerne; die Köpfchenzellen jedoch hellen sich bald auf, namentlich 

auf dem Blattstiel, indem der flüssige Inhalt durch Luft ersetzt 

wird, worauf sie abzufallen beginnen und nur noch Spuren (Fig. 13) 

zurücklassen. Noch ziemlich plasmareich sind hingegen die Drüsen¬ 

zellen auf der Rückseite der Blattspreitenhälfte. Weil ihre Anordnung 

genau derjenigen der Drüsen der Innenseite entspricht, darf wohl 

gefolgert werden, dafs sie noch eine bestimmte Funktion zu leisten 

haben. 

Tritt bei den primären Drüsen je eine Zweiteilung der zwei 

Köpfzellen ein und wachsen dann diese Zellen armförmig aus, so ent¬ 

stehen die vierarmigen Gebilde, die sogenannten Kreuzdrüsen 

der Innenseite des äufseren Sames der Blattspreite. Wenn sich nur 

eine der beiden Kopfzellen teilt, bildet sich die nur ausnahmsweise 

vorkommende dreiteilige Form. 

Die weitgehendste Differenzierung findet man aber~bei den 

Digestionsdrüsen. Sie entstehen dadurch, dafs sich die zwei Köpf¬ 

chenzellen je durch eine radiale Wand in zwei weitere Zellen teilen, 

wodurch sich das vierteilige Köpfchen bildet. Durch weitere Teilung 

dieser Zellen wird sodann das achtzellige Köpfchen geschaffen. Es 

geschieht das in der Weise, dafs die zweiten Teilungsebenen nicht 

radial, sondern parallel zur peripheren Membran auftreten (Fig. 18) und 

dadurch vier zentrale und vier äufsere Zellen entstehen. Die tren¬ 

nende Membran zwischen zwei innern Zellen setzt sich direkt fort in 

diejenige von zwei äufseren; handelt es sich hier ja doch ursprünglich 

um eine und dieselbe Membran. In der Folge teilen sich die vier 

äufseren Zellen durch radial verlaufende Membranen wieder je in 

zwei Zellen, so dafs dann der äufsere Zellring aus acht Zellen be¬ 

steht. Die Teilung kann in angedeuteter Weise noch weiter fort¬ 

schreiten und es finden sich in der Tat Köpfchen, welche 5—8 

zentrale und 9—14 Randzellen besitzen. Diese Köpfchenzellen sind 

nun typische Digestionsdrüsenzellen. Sie enthalten viel 

Plasma, haben einen grofsen Zellkern, sowie kleine, leistenförmige 

Verdickungen der Zellwände, welch letztere die Festigkeit dieser 

Zellen erhöhen und die Oberfläche der Plasmahaut vergröfsern. Die 

innern, untern Zellwände der Köpfchenzellen grenzen in ihrer ganzen 

Ausdehnung an die oben sehr weitlumigen, kolbenförmig angeschwol¬ 

lenen und ebenfalls plasmareichen Stielzellen (Fig. 25 st #), was für 

die Ableitung der durch die Köpfchenzellen aufgenommenen Nähr¬ 

lösungen insofern ein Vorteil ist, als die Zahl der die Ableitung 
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hemmenden Stellen dadurch sehr reduziert wird. Die einzelnen 

Köpfchenzellen stehen sowohl unter sich als auch mit den zwei Stiel¬ 

zellen durch Plasmafäden in Verbindung. Die Zellkerne dieser letz¬ 

tem befinden sich meistens in deren obern erweiterten Abschnitten. 

Dafs wir es hier unzweifelhaft mit Digestionsdrüsen zu tun haben, 

soll in dem folgenden Abschnitte nachgewiesen werden. 

Funktion der Blattspreite und deren Epidermisgebilde. 

Beobachtet man an lebenkräftigen Pflanzen, deren ich eine 

grofse Zahl zur Verfügung hatte, die frischen jungen, aber vollständig 

ausgewachsenen Blätter — e3 handelt sich um jene 3—4 grünen 

Quirle unmittelbar hinter der Spitzenknospe —, so findet man, dafs 

die Blattspreiten geöffnet sind und längere Zeit geöffnet bleiben, 

falls sich die Pflanzen in 24—26° warmem, reinen Brunnenwasser 

befinden. Die beiden Hälften der Blattscheibe bilden einen Winkel 

von 64—68°. Die obere Blatthälfte ist gleichmäfsig muschelförmig 

gewölbt, die sensiblen Trichome sind dagegen gestreckt und stehen 

von der Blattfläche ab. Greift man nun mit einem feinen Pinsel 

sorgfältig zwischen die Spreitenhälften, so dafs dabei die Spitzen der 

sensiblen Haare berührt werden, so setzt sofort eine Schliefsbewegung 

ein (Taf. XII Fig. 2—5), welche, falls der Reiz nicht zu stark war, 

aufhört, wenn die Blätter einen Winkel von ca. 30° bilden. 

Wird jedoch der Reiz während des Schliefsens fortgesetzt, so nähern 

sich die Spreitenhälften noch mehr, bis sich schliefslich die Rand¬ 

säume berühren, wobei letztere durch das beim Schliefsen nach aufsen 

gedrängte Wasser aufgerichtet werden, bis sie mit der Spreite einen 

Winkel von ca. 400 bilden. Ferner greifen dann die Stacheln in¬ 

einander, wodurch ein notdürftiger Verschlufs stattfindet. Beobachtet 

man die Schliefsbewegung unter dem Mikroskop oder mit einer 

starken Lupe, so kann man sehen, dafs sie keine kontinuierliche 

ist, sondern sich zitternd und ruckweise vollzieht. Wird nun weiter 

kein Reiz mehr ausgeführt, so öffnet sich das Blatt nach Verflufs von 

20—30 Stunden wieder, reagiert aber nachher nicht mehr so rasch 

und stark und öffnet sich, nachdem es zum zweiten Male zum Schliefsen 

gereizt worden war, erst nach 4—6 Tagen oder bleibt in manchen 

Fällen ganz oder doch teilweise geschlossen. Daraus ist ersichtlich, 

dafs das Schliefsvermögen ein beschränktes ist und bald erlahmt. 

Zieht man aber den reizenden Pinsel nach dem ersten notdürftigen 

\ erschlufs nicht heraus, sondern dreht ihn sorgfältig zwischen 

den Spreitenhälften, so dafs durch die Pinselhaare womöglich alle 
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sensiblen Trichome sowie die Epidermiszellen berührt werden, so setzt 

sich die Schliefsbewegung fort und die Randsäume legen sich derart 

flach aufeinander, dafs ein sehr intensiver Yerschlufs entsteht. Einige 

Sekunden bis einige Minuten später erfolgt nun längs der sogenannten 

Verschlufsgrenze ein plötzliches Durchbiegen der oberen Spreiten¬ 

hälfte (Taf. XII Fig. 5), wodurch dann der Randsaumverschlufs durch 

das herausgedrängte Wasser etwas gelockert und nun der eigentliche 

Yerschlufs nur durch die drüsenlosen Zonen bewerkstelligt wird. Es 

bilden nun die innern, kreissegmentförmigen Abschnitte der Spreiten¬ 

hälften eine Blase, in welchem Zustande alle ältern Blätter gefunden 

werden. Bald stellt sich dann im Innern der anfänglich mit Wasser 

gefüllten Höhlung eine Luftblase ein, das Produkt der aus den Epi¬ 

dermiszellen der inneren Blattfläche ausgeschiedenen Gase. Es handelt 

sich hier sehr wahrscheinlich um den bei der Assimilation ausgeschiedenen ’ 

Sauerstoff. Die Frage nach Wert und Zweck dieser Blase liegt nun offen¬ 

bar sehr nahe. Dafs sie nicht die wesentliche Ursache des Flottierens 

der ganzen Pflanze ist, habe ich früher nachgewiesen; dagegen ist 

es doch möglich, dafs sie das Schwimmen derselben unterstützt und 

eine ausgleichende Wirkung ausübt, wo dieses ungünstig beein- 

flufst wird durch die Belastung mit den in der Blase sich vorfindenden 

Crustaceen und durch den Umstand, dafs bei geschlossenen Lamellen 

die Reibungsfläche auf die Hälfte ihrer vorherigen Ausdehnung re¬ 

duziert ist und darum dem Untersinken geringeren Widerstand ent¬ 

gegensetzt. Die Luftblasen leisten ferner beim Öffnen des Yerschlusses 

gute Dienste. Ich konnte nämlich beobachten, dafs in den durch Reizung 

mit einem Pinsel vollständig geschlossenen Blättern die Blase fort¬ 

während gröfser wurde. Das hatte eine derartige Spannung der Wandung 

zur Folge, dafs sich die obere Spreitenhälfte aufwärts durchbog und 

nun wieder eine gleichmäfsige, muschelförmige Wölbung zeigte, worauf 

dann die sehr langsam erfolgende Öffnungsbewegung einsetzte. Während 

nun die erste Öffnungsbewegung in oben erwähnter Weise unterstützt 

wird, daneben aber auch mit Turgorwirkungen zusammenhängt, ist 

die weitere Öffnung der Blattspreiten nur der Steigerung des Turgors 

zuzuschreiben, wobei die Mittelschicht eine hervorragende Rolle spielt. 

Der Yersuch mit dem Pinsel hat also die Lösung der Frage 

über die Funktion der Blattspreite eingeleitet. 

Gelangen kleine Crustaceen, möglicherweise angelockt durch 

ein Sekret der Kreuzdrüsen, zwischen die beiden Klappen, so stofsen 

diese Tierchen auf die sensiblen Haare, die im Gelenk einknicken 

und sehr wahrscheinlich eine Turgorschwankung hervorrufen, welche 
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letztere die direkte Auslösung der in den geöffneten Spreitenhälften 

vorhandenen Spannung bewirkt und damit die Schliefsbewegung ein¬ 

leitet; je gröfser nun die Zahl der gereizten Trichome ist, um so 

intensiver ist dieselbe. Das verdrängte Wasser bewirkt nun eine 

leichte Strömung, welche der Eindringungsrichtung der Crustaceen 

direkt entgegenläuft und diese offenbar zum weitern Vordringen an¬ 

spornt. Dadurch wird successive eine immer gröfsere Zahl von 

Haaren der Berührung ausgesetzt und es erfolgt zunächst der lockere 

Verschlufs durch den Randsaum und später der festere. Durch letz¬ 

tem werden die dem Rande entlang liegenden Hohlräume verengert 

und die gefangenen Eindringlinge veranlafst, dem weitern Hohlraum, 

also der innern Partie zuzusteuern, wobei sie aber wieder in Kollision 

mit den weiter innen stehenden Trichomen kommen und dadurch 

den solidesten Verschlufs durch die drüsenlose Zone verursachen. 

Die gefangenen Crustaceen sind nunmehr vollständig im Be¬ 

reiche der Verdauungsdrüsen. Mitunter kommmt es vor, dafs ein¬ 

zelne dieser animalischen Lebewesen erdrückt werden, wenn sie im 

Momente des eintretenden Verschlusses auswärts entfliehen wollen. 

Es ist nach meiner Ansicht fraglos, dafs die vielen Drüsen ein Sekret 

ausscheiden, ähnlich dem der Digestionsdrüsen der übrigen insekten¬ 

fressenden Pflanzen, welches die verdaulichen Partien der gefange¬ 

nen Opfer auf löst, um nachher von ihnen wieder aufgesogen zu 

werden; zeigen doch die Köpfchenzellen derselben jene typische Ver¬ 

änderung ihres Inhaltes, wie sie z. B. bei Drosera rotunditolia zu 

beobachten ist. Dafs für eine rasche, leicht sich vollziehende Ab¬ 

leitung der aufgenommenen Stoffe aus den Köpfchenzellen hinlänglich 

gesorgt ist, haben wir früher gezeigt. Öffnet man ein etwas älteres 

Blatt, so findet man in ihm nur die chitinigen Überreste. Es ist 

mir bei meinen Untersuchungen ferner zur Gewifsheit geworden, 

dafs die Luftblase in Beziehung zur Verdauung steht. Ein Teil 

des anfänglich in der Blase vorhandenen Wassers tritt durch Osmose 

in die umgebenden Zellen ein; denn ein anderer Ausweg ist nicht mög¬ 

lich, wenn für die an der Stelle der gröfsten Blattwölbung sich bildende 

Luftblase Platz geschaffen werden soll. Durch dieses Luftgebilde 

wird die noch vorhandene Flüssigkeit nach'den Seiten hinausgedrängt, 

also in die Zone der dicht stehenden Digestionsdrüsen längs der Ver- 

schlufsgrenze (Taf. XII Fig. 1 vg, 13 vg) und gegen das Gelenk hin, 

wo die Verdauungsdrüsen ebenfalls in grofser Zahl vorhanden sind. 

Die so reduzierte Flüssigkeit durchmischt mit Verdauungssekret und 

aufgelösten Stoffen der eingeschlossenen Crustaceen wird nun von den 
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Köpfchenzellen aufgesogen, welche Tätigkeit zudem begünstigt und 

unterstützt wird durch die einen gewissen Druck ausübende Luft¬ 

blase. Wenn die Nährflüssigkeit aufgesogen ist, öffnet sich das Blatt 

durch Lösung des Yerschlusses längs der Verschlufsgrenze. Beim 

Öffnen, welcher Yorgang übrigens ziemlich selten zu beobachten ist, 

wirkt die eingeschlossene Luftblase expansiv. Mit einer feinen Pin¬ 

zette brachte ich einen kleinen Tropfen Fleischsaft zwischen die 

Spreitenhälften und reizte diese zugleich mit einem Pinsel zum 

schliefsen. Nachdem der lockere, äufsere Yerschlufs sich vollzogen 

hatte, liefs ich den Tropfen fallen und zog die Pinzette weg, setzte 

aber die Reizung fort bis der innere Yerschlufs ebenfalls zustande 

kam. Ein Teil des Tropfens befand sich nun im blasenförmigen 

Hohlraum, wo sich auch bald die Luftblase zu bilden begann. Nach 

vier Tagen fing das Blatt an sich wieder zu öffnen. Später brachte 

ich in ein anderes, ebenfalls gut geöffnetes Blatt eine Dosis geschabtes 

Fleisch, dem Quantum nach bedeutend mehr als bei meinem ersten Yer- 

such, und verursachte wiederum künstlich den Yerschlufs. Dieses Blatt 

beobachtete ich nun während eines Monates und erkannte dabei, dafs 

bei reichlich im Innern vorhandenem Material ein Öffnen des Blattes 

nicht mehr eintritt. Nach Yerflufs von etwa drei Wochen begann 

sich dasselbe zu entfärben und jene dunkeln Flecken aufzuweisen, 

wie sie bei älteren Quirlen beobachtet werden, bei welchen die Blatt¬ 

scheiben ebenfalls geschlossen sind, bis sie zerfallen. Wie von ver¬ 

schiedenen Seiten beobachtet wurde, findet man in den verschlossenen 

Spreiten der älteren Blätter eine gröfsere Menge von Überresten von 

Crustaceen, woraus zu schliefsen ist, dafs ein einmaliges Eindringen 

einer Gruppe solcher Tierchen genügt, um das Blatt zu veranlassen, 

den Yerschlufs für so lange beizubehalten, als es überhaupt lebens¬ 

kräftig ist. Da diese kleinen Crustaceen gewöhnlich scharenweise 

Vorkommen, gelangen sie nicht blofs in einzelnen, wenigen Exem¬ 

plaren, sondern gruppenweise in die Falle, aus der es für sie keine 

Rückkehr mehr gibt. 

Zur Untersuchung der Funktionsverhältnisse eignen sich nur 

die 2—4 jüngsten, aber vollständig ausgebildeten Quirle. Die hier 

in Frage kommenden Pflänzchen sind zudem so empfindlich, dafs es 

sich sehr empfiehlt an einem und demselben Exemplar in der Regel 

nur einen Yersuch auszuführen, denn die Reaktionsfähigkeit geht 

bei ihnen gewöhnlich bald verloren. 

Der geöffnete Zustand ist der Moment gröfster Lebenskraft. Er 

tritt nach meinen Beobachtungen für die gleiche Pflanze höchstens, 
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und zwar nur selten, dreimal ein. Die geöffnete Stellung der Blatt- 

spreitenhälften ist ferner ein Zustand höchster Spannung durch inten¬ 

sive Turgorwirkung. Dafs diese Spannung bei der Berührung und 

Abbiegung der Haare nachläfst, ist augenscheinlich. Ob das die 

Wirkung des Austretens von Flüssigkeit aus den geprefsten Gelenken 

der Trichome ist, bleibt eine vorläufig unbeantwortete Frage, sowie 

es noch fraglicher ist, ob die Drüsenzellen in diesem Momente durch 

Sekretabgabe die Spannung auslösen. Gegen diese Annahme spricht 

der Umstand, dafs die Drüsenabsonderung anfänglich noch nutzlos 

durch das ausgetriebene Wasser weggespült würde. Meines Erachtens 

setzt die Sezernierung erst ein, wenn der innere Yerschlufs sich 

vollzogen hat; die Herabsetzung der Spannung und die Schliefs- 

bewegung würden demnach ausschliefslich von den sensiblen Trichomen 

verursacht. 

Schneidet man eine ältere geschlossene Spreite auf, so findet 

man mit wenigen Ausnahmen alle Trichome an der Gelenkstelle ge¬ 

knickt. Beobachtet man ferner sich öffnende Spreiten, nachdem diese 

vorher durch künstliche Reizung zum Yerschlusse veranlafst worden, 

so bemerkt man, dafs die Trichome sich erst zu strecken beginnen, 

wenn die Spreitenhälften bald am Ende ihrer Öffnungsbewegung an¬ 

gelangt sind. Im Öffnen begriffene Spreiten reagieren nur auf sehr 

intensiven Reiz; es mag das mit obigem Yerhalten der Trichome Zu¬ 

sammenhängen. Wenn man frische, aber geschlossene Blätter mit 

gefangen gehaltenen Tieren und entwickelter Luftblase aufschneidet, 

so findet man in den Köpfchenzellen der Yerdauungsdrüsen trübe, 

kugelige Massen, welche den Beweis liefern, dafs organische Stoffe 

aufgenommen wurden; denn in geöffneten Blättern sind die betreffen¬ 

den Zellen mit einer hellen Flüssigkeit gefüllt. 

Ich legte nach dieser Beobachtung eine ganze Anzahl von Blatt¬ 

quirlen aller Altersstufen in einen Aufgufs von rohem Fleisch. Nach 

24 Stunden untersuchte ich nun, beim jüngsten beginnend und zu 

dem nächstfolgenden älteren successive fortschreitend, Quirl um Quirl. 

Beim jüngsten waren die Spreiten der Blättchen nur teilweise ent¬ 

wickelt, der mittlere dieser Reihe war vollständig ausgewachsen und 

beim ältesten zeigten sich die Lamellen geschlossen. 

Bei meiner Untersuchung richtete ich nun mein Augenmerk 

hauptsächlich auf die verschiedenen Gebilde der Epidermis. Die 

ganz jungen Blätter zeigten bei vollständig entwickelten, plasma- 

reichen zweiarmigen Drüsen der Oberfläche des Blattstieles und der 

Borsten sowie der Aufsenseite in den Köpfchenzellen eine Trübung, 
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während diese sonst hell sind, wie diejenigen der Digestionsdrüsen 

im Ruhezustand. Die grofse Ähnlichkeit mit dem Verhalten der 

Köpfchenzellen der Verdauungsdrüsen nach aufgenommenen organi¬ 

schen Stoffen war in die Augen springend. Das gleiche Verhalten 

zeigte sich bei ganz ausgewachsenen, aber noch nie tätigen Blatt¬ 

spreiten in den Stacheln des Randsaumes und bei den Kreuzdrüsen. 

Auch bei etwas älteren Blättern war diese Tatsache an den Kreuz¬ 

drüsen noch nachweisbar, dagegen fanden sich die zweiarmigen Drüsen 

des Blattstieles und der Borsten und zum Teil auch diejenigen der 

Rückseite der Spreitenhälften unverändert vor. Bei den noch älteren 

Quirlen endlich zeigte sich diese typische Trübung nur in den Köpfchen¬ 

zellen der Digestionsdrüsen, welche mit dem Aufgufs in direkte Be¬ 

rührung gekommen, also noch nicht ganz verschlossen waren. Dagegen 

liel's sich wieder bei den zwei- und vierarmigen Drüsen, noeh bei den 

Randstacheln irgendwelche Veränderung nachweisen. Aus diesem 

Verhalten scheint mir hervorzugehen, dafs in der primären Anlage 

alle Epidermisgebilde dieser Pflanze — die Trichome konnte ich 

allerdings nicht beobachten — die gleiche Fähigkeit besitzen, welche 

aber später nur noch von den eigentlichen Digestionsdrüsen beibe¬ 

halten wird, bei den anderen Epidermisgebilden aber successive in 

dem Mafse verloren geht, als sich ein bestimmter Teil des Blattes 

speziell zum Zwecke des Fanges tierischer Lebewesen, und ein anderer 

ebenso für die Aufnahme von organischen Substanzen modifiziert. 

Wenn ich also mitunter die Ausdrücke zwei-, drei-, vierarmige oder 

Kreuzdrüsen neben der Bezeichnung Digestionsdrüsen verwendete, so 

wird nach dem oben Gesagten der Ausdruck Drüse einigermafsen 

gerechtfertigt erscheinen. 

Die Ausführungen Cohns, dafs die vierarmigen Haare da plötz¬ 

lich aufhören, wo der dickere, halbkreisförmige Teil beginne, sind also 

im obigen berichtigt, und seine Beobachtungen über die Gebilde des 

inneren Abschnittes der köpfchenförmigen Organe und Haare erweitert. 

Seine Auffassung über die Luftblase in den geschlossenen Blättern 

ist richtig, indem er sagt, dafs sie durchaus nicht notwendig sei, um 

das Pflänzchen an der Oberfläche zu erhalten; dafs es sich aber nicht 

um ein nutzloses Nebenprodukt der Assimilationstätigkeit handelt, 

glaube ich genügend erklärt zu haben. Unrichtig ist ferner seine 

Darstellung über die ersten Entwicklungsstufen der Epidermisorgane. 

Dagegen haben meine Untersuchungen seine Vermutung, dafs eine 

Übereinstimmung in der Entwicklung der verschiedenen Gebilde vor¬ 

handen sei, als zutreffend erfunden. 
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Casparys Ausführungen, die in der Behauptung gipfeln, dafs 
die kopfförmigen Haare der Innenseite nicht sezernieren und nicht 
drüsenartig seien, habe ich durch sorgfältige Nachuntersuchung wider¬ 
legt. Seine Bemerkung, dafs im ausgebildeten Zustande der Inhalt 
der Köpfchenzellen der runden Epidermisgebilde auf der Innenseite 
der Blattspreiten, welche ich Digestionsdrüsen genannt habe, braun 
werde, ist zugleich eine Bestätigung meiner eigenen Beobachtung, 
allerdings mit dem Unterschied, dafs dieses Braunwerden eben als 
Folge der Aufnahme organischer Substanzen eintritt und ein vorüber¬ 

gehender Zustand ist. Die Gelenke der sensiblen Haare als solche 
hat Caspary übersehen, obschon er in seiner Abbildung eine Etage 
kurzer Zellen eingezeichnet hat. Sie sind aber sehr richtig durch 
Goebel 1889 und Haberlandt 1901 dargestellt worden. Cas- 
parys Beobachtung über das Auftreten der vierarmigen Haare stimmt 
dagegen mit meinen Untersuchungsresultaten überein, nur hat er 
nichts bemerkt über die innere Grenze dieser Zone, und es scheint 
ihm entgangen zu sein, dafs der Stiel gar nicht immer blofs aus zwei 
Zellen besteht. Ebenso trifft seine Bemerkung über die Randsaum¬ 
stacheln nur zu bei älteren Blättern, nicht aber bei jungen, welch 

letztere noch plasmahaltige Stacheln besitzen. 
Die Anordnung der zweiarmigen Haare auf der Aufsenseite der 

Blattspreitenhälften ist ebenfalls mangelhaft beobachtet worden. Das 
Abfallen derselben findet nämlich nur bei älteren Blättern statt, und 
die Bemerkung, dafs sie früh abfallen, ist daher in dieser allgemeinen 
Fassung unrichtig. Dagegen ist Casparys Mitteilung über die 
Entwicklung der zweiarmigen Haare richtig; schade, dafs er die Ent¬ 
wicklung der anderen Epidermisgebilde nicht auch verfolgte. 

Dafs die Schliefsung der Blätter nicht so einfach ist, wie sie 
Cohn darstellt, geht aus meinen Erörterungen hinlänglich hervor. 
Die kurzen Knotenzellen zwischen den langen Internodialzellen der 
Haare der Innenseite hat er hier erkannt, aber nicht gedeutet, ob¬ 
schon er diese Gebilde als reizempfindlich bezeichnete. Die schon früher 
aufgestellte und von Cohn geteilte Vermutung jedoch, dafs die als Tier¬ 
fallen organisierten Blätter an Stelle der mangelnden Wurzeln bei der 
Ernährung der Pflanze beteiligt sind, scheint mi/ sehr richtig zu sein. 

Darwins Beschreibung der Borste, nach welcher diese in 
einer steifen Spitze endigen soll, trifft nur selten zu, sie endigt 
meistens in drei Spitzen. Seine Beobachtung, dafs die kreuzförmigen 

Gebilde mitunter kugelige Massen von hyaliner Substanz enthalten, 
ist nur bei jungen ausgewachsenen Blättern zutreffend, ebenso ist 
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seine Annahme, dafs bei geschlossenen Blattspreiten faulendes Wasser 

leicht ausfliefsen könne, unrichtig, wie ja auch keine Luft entweichen 

kann, bis die aufsaugende Tätigkeit der Yerdauungsdrüsen sistiert ist. 

Seine Bemerkung ferner, dafs die verschiedenen Fortsätze und die rand¬ 

ständigen Spitzen auch die Fähigkeit besitzen, Substanzen aufzusaugen, 

ist dahin zu berichtigen, dafs das nur bei ganz jungen, nicht aber 

bei älteren Blättern der Fall ist. Die Auffassung Darwins, nach 

welcher die innern Drüsen zur eigentlichen Yerdauung und die 

kreuzförmigen Gebilde zur Aufsaugung dienen, ist nach meinen 

Beobachtungen unrichtig und unmöglich. Es findet bei diesen Or¬ 

ganen durchaus keine Funktionsteilung statt; die innern Drüsen be¬ 

sorgen sowohl das Yerdauen als auch das Aufsaugen. 

Drudes Angabe über den Yerschlufs des umgebogenen Randes 

ist unrichtig wie auch die Bemerkung, dafs das ganze Blatt sensibel 

sei, der Wirklichkeit nicht entspricht. Die Schliefsbewegung tritt 

normalerweise nur ein, wenn die sensibeln Haare berührt werden, 

und zwar erfolgt dann eine rasche Reaktion, weshalb ich diese Ge¬ 

bilde als sensible bezeichne, nicht aber die ganzen Blattspreiten. Die 

Behauptung, dafs es an charakteristischen Digestionsdrüsen mangle, 

ist ebenfalls widerlegt. Die Bemerkung, dafs es zweifelhaft sei, ob 

die Papillen ein peptonisches Ferment sezernieren und dadurch die 

Yerdauung der animalischen Nährung ermöglichen, findet gleich in 

seiner weitern eigenen Ausführung eine Widerlegung, indem er sagt, 

es liege zwar nahe anzunehmen, dafs die eigentümlich geformten 

Haare und Papillen wenigstens bei der Resorption der stickstoff¬ 

haltigen Nahrung eine Rolle spiele (dieser Gedanke ist übrigens auch 

von Duval Jouve im Bulletin de la societe botanique de France 

F. XXIII 1876 ausgesprochen worden). Ferner erwähnt Drude, im 

Gegensatz zu seiner ersten Feststellung, das Zusammenballen des 

Protoplasmas als Analogon zu Drosera und gibt dann zu, dafs es 

sich um die gleiche Erscheinung wie bei dieser handle, wenn auch 

in weniger deutlicher Form. Was hier mehr andeutungsweise zu¬ 

gestanden worden ist, erlaube ich mir nun auf Grund meiner Unter¬ 

suchungen als wirkliche feststehende Tatsache hinzustellen. 

Goebels Angabe, dafs der Yerschlufs durch den äufseren Saum 

stattfinde, ist insofern nicht ganz richtig, als ich nachgewiesen habe, 

dafs nach erfolgtem Schlüsse die Ränder wieder etwas gelockert 

werden. Grofse Genugtuung bereitete mir aber seine Bemerkung, 

dafs die Gebilde der innern Partie der Innenseite ganz den Digestions¬ 

drüsen von Drosera entsprechen, sowie seine Beschreibung der sen- 
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siblen Haare, indem sich seine Befunde mit meinen Beobachtungen 

vollständig decken. Seine Vermutung über die Funktion der vier- 

armigen Gebilde teile ich ebenfalls. 

Ich schliefse meine Betrachtung über Aldrovandia mit den 

gleichen Gedanken, wie Cohn in seiner Abhandlung über die 

Funktion der Blase von Aldrovandia: „Anzunehmen, dafs an einem 

Organismus eine Einrichtung bestehen und sich ohne Verkümmerung 

durch die Reihe von Generationen forterben kann, die für denselben 

Zweck nutzlos ist, d. h. die demselben nicht im Kampfe um das Da¬ 

sein einen Vorteil gewährt, verbietet uns die moderne, auf darwini- 

stische Ideen gebaute Naturanschauung.“ 

Byblis gigantea Lindl. 
(Taf. XIY, XY.) 

Zur Untersuchung standen mir lebende Exemplare zur Ver¬ 

fügung,1) an welchen ich in erster Linie Fütterungsversuche mit kleinen 

Insekten und Fleischsaft ausführte, um das Verhalten der Drüsen zu 

studieren. Ferner stellte ich, nachdem die zu untersuchenden Objekte 

in Paraffin eingebettet worden waren, Längs- und Querschnittserien 

her. An diesem Material untersuchte ich das drüsentragende Organ, 

das Blatt, wie die Drüsen selbst. Die Untersuchung einer gröfseren 

Anzahl junger Blätter lieferte mir das Material zu der Entwicklungs¬ 

geschichte der Drüsen. 

Die Blätter sind 1—2 dm lang, linear, schwach dreikantig und 

zeigen bis unmittelbar zum kolbenförmig angeschwollenen Ende im 

Querschnitt drei Gefäfsbündel, welche je mit einer Scheide von 

5—7 eckigen Parenchymzellen umgeben sind. Eine weitere Reihe 

solcher Zellen zieht sich bogenförmig von einer Scheide zur andern 

hinüber und bildet ein trennendes Glied zwischen dem nach aufsen 

folgenden, lockeren Schwammparenchym und dem grofsen, etwa doppelt 

so langen als breiten, aus polyedrischen Zellen bestehenden, zentralen 

Zellkomplex (Taf. XIV Fig. 5 und 6). In dem offenen Gefäfsbündel 

zeigt sich das Cambium als zentraler, länglicher Streifen, welcher 

aus englumigen Zellen zusammengesetzt ist. Das interessanteste 

Verhalten zeigt das Schwammparenchym, welches meistens aus radial 

angeordneten, an beiden Enden gelenkkopfförmig angeschwollenen, 

chlorophyllreichen Zellen besteht. Diese haben ihren Ursprung meistens 

bei den Basalzellen der Drüsen und den diese unmittelbar begren- 

1) Dieselben wurden mir aus dem botanischen Garten in München in freund¬ 

licher Weise überlassen. 
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zenden Epiderroiszellen. Eie peripheren Köpfe der äufsersten Gruppe 

dieser Zellen sind konkav ausgewölbt, so dafs die Basalzellen der 

Drüsen durch eine möglichst grofse Fläche mit ihnen in Kontakt 

stehen. Das zeigt sich besonders deutlich im Längsschnitt durch das 

Blatt (Taf. XIV Fig. 4). Diejenigen Parenchymzellen, welche an den 

Basalzellen der Drüsen entspringen, sind im allgemeinen etwas länger 

und zeigen einen direkteren Verlauf als die übrigen. Gewöhnlich 

erstreckt sich die Verbindung zwischen Drüsenbasalzelle und Stärke¬ 

scheide über drei solcher Zellen. Die innerste grenzt an eine plumpe 

Parenchymzelle, welch letztere die direkte Verbindung mit der Scheide 
vermittelt. 

Ein eigentümliches Verhalten zeigt die Epidermis, welche aus 

langen, in der Längsausdehnung des Blattes verlaufenden Zellen 

besteht. Die Epidermis ist überall in ihrer ganzen Ausdehnung 

mit Drüsen bedeckt (Taf. XIV Fig. 1). Diese sind in rinnenförmig 

vertiefte Längsbahnen — Drüsenkanäle — eingeordnet. Bald 

stehen sie einzeln, meistens aber in Gruppen von 2—6 Drüsen. Diese 

rinnenförmige Vertiefung der Drüsenbahnen wird von Strecke zu 

Strecke durch nach aufsen vorgewölbte Spaltöffnungen unterbrochen. 

Das Hervortreten derselben ist für ihre Funktion von gröfster Wich¬ 

tigkeit 5 denn die Rinnen werden vom Sekret der Drüsen angefüllt, 

und wenn die Spaltöffnungen auf gleichem Niveau mit diesen lägen, 

würde ihre Tätigkeit gehemmt, wenn nicht ganz verhindert. Bei 

den jungen Blättern wechselt ziemlich regelmäfsig eine Drüsenbahn 

mit einer anfänglich noch schwach konvex nach aufsen gewölbten 

drüsenlosen Epidermiszellenreihe ab. Bei älteren Blättern, und zwar 

hauptsächlich in ihrem untern Abschnitt, finden sich je 2—3 Zellreihen 

als säulenförmiges, trennendes Glied zwischen je zwei Drüsenkanälen. 

Diese Zellen sind aus der ursprünglich nur aus einer Zellreihe be¬ 

stehenden , drüsenlosen Bahn durch Längsteilung hervorgegangen, 

wodurch eine Vergröfserung der peripheren Oberfläche ermöglicht 

wurde, obschon beim Dickenwachstum des Blattes die Drüsenkanal¬ 

zellen sich nur unwesentlich beteiligen und gegenüber den Zellen der 

trennenden Säulen im Wachstum Zurückbleiben. Das Blatt weist 

durchschnittlich 32 — 42 Drüsenkanäle und ebenso viele drüsenlose 

säulenförmige, die Kanäle trennende Leisten auf. Die Drüsenbahnen 

enthalten, wie bereits erwähnt, neben den sitzenden und gestielten 

Drüsen noch die Spaltöffnungen. 

Folgende Tabelle gibt Aufschlufs über die Zahl dieser Epidermis- 
gebilde. 

Flora 1904. 26 
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Sitzende Drüsen Gestielte Drüsen Spaltöffnungen 

1 mm Drüsenkanal . 7—11 Wa 1^2 
1 ganzer Kanal (2 dm) . . 1400—2200 300 200—300 

1 Blatt ä 36 Kanäle . . 50.400—79.200 10.800 7200—10.800 

Ganze Pflanze ä 30 Blätter 1.212000—2.376000 324000 216000—324000 

Die Spitze des Blattes ist keulenförmig angeschwollen (Taf. XV 

Fig. 1 und 2) und enthält in der oberen Hälfte nur ein Gefäfsbündel. 

Die Zellen der Stärkescheide des Gefäfsbündels und die nach aufsen 

folgenden Zellen sind dicht gedrängt und zeigen keine Intercellular¬ 

räume, wohl aber netzartige Verdickungen der Membran. Es sind 

aus primären parenchymatischen Zellen hervorgegangene Netzfaser¬ 

zellen, welche nach aufsen von ein bis zwei Schichten kleiner Schwamm- 

parenchymzellen umgeben sind. Diese stellen die Verbindung zwischen 

den Basalzellen der Drüsen, bzw. der Epidermiszellen mit den Netz¬ 

faserzellen her. Die obersten Spaltöffnungen funktionieren als Wasser¬ 

spalten. Das kolbenförmige Blattende hat sich auf Kosten des paren¬ 

chymatischen Gewebes zu einem Wasserspeicherungsorgan umgewandelt 

(Taf. XV Fig. 1, 2 und 3). 

Die Drüsen. 

Die in Reihen angeordneten sitzenden Drüsen sind im lebenden 

frischen Zustand purpurn gefärbt. Sie sind flach, bald kugelig, bald 

länglich und berühren seitlich die sie begleitenden Zellen der drüsen¬ 

losen Bahnen, was für sie insofern von Vorteil ist, als sie dadurch 

gestützt und vor dem Abgedrücktwerden geschützt sind. Sie erheben 

sich zudem — der Endabschnitt der kolbenförmigen Blattspitze aus¬ 

genommen — nicht über das Niveau der die Drüsenkanäle begleiten¬ 

den Leisten. Dieser vorzüglichen Anordnung ist es zuzuschreiben, 

dafs selbst bei alten Blättern die Drüsen meistens unversehrt erhalten 

sind, und das trotz der auffallend dünnen Seitenwände ihrer kurzen 

Stielzellen. Die sitzenden Drüsen bestehen aus zwei Basalzellen, auf 

welchen sich eine kurze, aber weitlumige Stielzelle erhebt, die das 

aus einer Schicht strahlenförmig angeordneter Zellen bestehende 

Drüsenköpfchen trägt. Dieses setzt sich meistens aus 8 —16 Zellen 

zusammen; auf dem Endabschnitt der jungen Blätter jedoch finden 

sich sehr oft sitzende Drüsen, deren Köpfchen nur 4—7 radiär an¬ 

geordnete Zellen zählen. Es sind das Jugendstadien. Die Köpfchen- 
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zellen sowie die Stielzellen enthalten grofse Zellkerne, welche von 

grobkörnigem Polioplasma umsponnen sind. Yon ihnen aus durch¬ 

ziehen zudem dichte Plasmastränge das Zellumen. Das Cytoplasma 

der einzelnen Köpfchenzellen steht durch feine Fäden miteinander 

in Verbindung; auch sind Plasmadesmen zwischen Stiel- und 

Köpfchenzellen einerseits und Stiel- und Basalzellen anderseits nach¬ 

weisbar. Das Köpfchen ist mit einer äufserst dünnen, kaum nach¬ 

weisbaren Cuticularschicht überzogen, welche aber von Poren durch¬ 

brochen ist. 

Die gestielten Drüsen (Taf. XY Fig. 4 — 7) besitzen ein 

hutpilzförmiges Köpfchen, welches meistens aus 32 radial geordneten 

Zellen besteht. Nicht gerade selten sind aber Exemplare mit 33—40 

und ältere, gestielte Drüsen mit sogar 50 Zellen. Das Zentrum des 

Köpfchens besteht aus einer runden, flachgedrückten Zelle, welche 

die Verbindung zwischen der langen Stielzelle und dem Köpfchen 

herstellt. Diese flachgedrückte Zelle steht ebenfalls durch Plas¬ 

modesmen mit dem Cytoplasma der Köpfchenzellen einerseits und 

dem der Stielzellen anderseits in Verbindung. Die keilförmigen 

Köpfchenzellen enthalten auffallend grofse Zellkerne und grobkörniges 

Polioplasma. Das Köpfchen selbst ist mit einer siebartigen, aber 

etwas dickeren Cuticularschicht überzogen, als dies bei den sitzenden 

Drüsen der Fall ist. Der im Verhältnis zur ganzen Drüse und zum 

Blattdurchmesser sehr lange, unten etwas bauchig aufgetriebene, nur 

aus einer Zelle bestehende Stiel zeigt, je nach dem Turgor, der 

in ihm vorhanden ist, eine verschiedene Zeichnung auf seiner Aufsen- 

seite. Untersucht man ihn, wenn das Köpfchen stark sezerniert und 

in einen Sekrettropfen eingehüllt ist, so finden sich die Wandungen 

straff gespannt und gleichmäfsig durchschimmernd grau abgetönt. 

Entfernt man den Sekrettropfen und läfst die Drüse neues Sekret 

abgeben, so ergibt sich, dafs die sehr zarten, farblosen Wandungen 

mit feinen, schiefen Linien gezeichnet erscheinen, welche im oberen 

Abschnitt einfach verlaufen im untern Viertel aber gekreuzt sind. 

Läfst man Plasmolyse eintreten, so wird die Zeichnung immer deutlicher, 

wobei es sich dann herausstellt, dafs sich die Wandung in kleine, 

schief verlaufende Falten legt, so dafs die ganze Zelle mit dem Balg 

einer Handharmonika zu vergleichen ist. Untersucht man Alkohol¬ 

material oder gar getrocknete Exemplare, so findet man meistens die 

Membran der untern Stielhälfte stark gefaltet, nie aber in der Art 

geknickt, wie dies bei einem steifen Gebilde der Fall ist. Es findet 

also kein Brechen und Zwängen statt, sondern es handelt sich auf 
26* 
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der Biegungsseite um ein verhältnismäfsig leicht sich vollziehendes 

Zusammendrängen der Falten und auf der entgegengesetzten Seite 

um ein ebensolches Ausdehnen, wobei die Plasmahaut nicht ge¬ 

quetscht und darum auch nicht verletzt wird. Wenn man sezer- 

nierende Trichome mit einer Fliege belastet, so kann man wahr¬ 

nehmen, dafs sich die Stielzelle nach einiger Zeit neigt, ohne zu 

knicken, was nach dem oben Gesagten leicht erklärlich ist. Ob in 

der dünnen Membran der Stielzelle die sie bildenden Bauelemente 

in ganz bestimmter Weise angeordnet sind, um obiges Verhalten zu 

bedingen, bleibt eine offene Frage! Die Stielzelle ist auf dem Niveau 

der Epidermis zwischen 4—8 Basalzellen eingekeilt und grenzt nach 

unten meistens an eine, mitunter auch an zwei Zellen. Diese, den 

Stiel verankernden Zellen, sind alle aus zwei Basalzellen hervor¬ 

gegangen, was im folgenden Abschnitt klargelegt werden soll. Dafs 

die lange Stielstolle verankert sein mufs (Taf. XIV Fig. 3 gD), liegt 

auf der Hand; an ältern Blättern findet man nicht selten Vertiefungen 

als Spuren von ausgefallenen Stielzellen (Taf. XIX Fig. 6). 

Die Entwicklungsgeschichte der sitzenden und gestielten 
•• 

Drüsen zeigt in den ersten Entwicklungsphasen Übereinstimmung 

(Taf. XV Fig. 13—29). Die zur Drüse bestimmte Epidermiszelle 

wölbt sich papillenartig vor, teilt sich dann nach vorangegangener 

Kernteilung durch eine wagrechte Membran in zwei Tochterzellen, 

worauf die obere sich durch eine zur ersten parallele Membran 

weiter teilt. Von diesem Zeitpunkt an tritt in der Entwicklung 

der gestielten und der sitzenden Drüsen eine Differenzierung ein. 

Während sich einerseits die oberste Enkelzelle durch zwei senkrechte 

Membranen in ein vierzelliges Köpfchen umwandelt und die Basalzelle 

sich bald nachher durch eine mediane Membran in zwei Zellen zer¬ 

legt , streckt sich anderseits die oberste Köpfchenzelle sehr stark, 

wobei sie den Kern immer in der Nähe der Spitze behält. Nach 

diesem Vorgang schnürt sich oben eine Zelle ab, welche sich, analog 

der sitzenden Drüse, in ein Köpfchen mit vier Zellen umwandelt, und 

zu gleicher Zeit führt die primäre Basalstelle die Zweiteilung durch. 

Unmittelbar bevor das vierzeilige Köpfchen der gestielten Drüse sich 

anschickt, durch weitere radiale* Wände seine Umwandlung in ein 

8-, 16—32 zelliges Köpfchen zu vollziehen, wird von der Stielzelle 

oben eine weitere Zelle abgeschnürt, die sich noch etwas verbreitert 

und die Köpfchenzellen stützt wie das Gestell des Schirmes den 

Überzug. Mit der fortschreitenden Entwicklung des Köpfchens findet 

aber auch eine Modifikation der zwei Basalzellen statt. Diese nehmen 
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Sie teilen sich durch senkrechte Membranen, wobei die peripheren 

Zellen sich etwas nach aufsen wölben, um so die lange Stielzelle zu 

verkeilen, während die zentrale, bzw. die zwei zentralen Basalzellen 

die untere Begrenzung der Stielzelle bilden. Aus den zwei Basal¬ 

zellen ist eine kleine Gruppe, ein System von Basalzellen hervor¬ 

gegangen (Taf. XY Fig. 28 und 29). 

Funktion der Drüsen. 

Setzt man an sonnigen, warmen Tagen das Pflänzchen der Sonne 

aus, so bilden sich bald an den Enden der steif vom Blatt abstehen¬ 

den gestielten Drüsen wie Perlen glänzende Tröpfchen. Bringt man 

nun Mücken oder andere Insekten mit diesem Sekret in Berührung, 

so bleiben diese an dem zähen, bis 3 cm lange Faden ziehenden Schleim 

hängen. Yersuchen sie nun längs des Drüsenstieles die Blattfläche 

zu erreichen, so neigen sich die Drüsen herunter und die fliehenden 

Insekten kommen mit den sitzenden Drüsen in Kontakt, welche ihrer¬ 

seits ebenfalls einen, wenn auch viel weniger konsistenten Schleim 

absondern als die gestielten Drüsen. Hilft man mit einem kleinen 

Tropfen Fleischsaft nach, so füllen sich die Drüsenkanäle des be¬ 

treffenden Blattabschnittes, namentlich wo die Drüsen in Gruppen 

gedrängt stehen, derart mit Flüssigkeit, dafs die sitzenden Drüsen 

von ihr rings umflossen werden. 

Nach 4—6 Stunden ist die betreffende Partie des Blattes wieder 

trocken, aber der Zellinhalt erscheint getrübt und es zeigen sich nicht 

blofs in den Köpfchenzellen, sondern oft auch in den Stielzellen dunkle, 

kugelförmige Massen. Es liegt daher die Yermutung sehr nahe, dafs 

nicht blofs die Köpfchenzellen, sondern auch die Stielzellen Nähr¬ 

flüssigkeit absorbieren; die gestielten Drüsen hingegen scheinen bei 

dieser Absorption nicht beteiligt zu sein. 

Die intensive Sekretabsonderung der gestielten Drüsen veran- 

lafste mich nach einer direkten Wasserzuleitung zu suchen, wie sie 

z. B. bei Pinguicula etc. vorkommt; aber von einer solchen fand sich 

absolut nichts vor. EinYersuch zeigte mir aber, dafs die direkt den 

Basalzellen zustrebenden Parenchymzellen (Taf. XIY Fig. 2) rascher 

leiten als die übrigen. Ich stellte nämlich frische Blätter von Byblis 

in Wasser, worauf ebenso energische Sezernierung bei den gestielten 

Drüsen eintrat, wie in normalen Yerhältnissen. Nun färbte ich 

das Wasser mit einigen Tropfen Safranin; die Folge davon war, 

dafs sich nach ungefähr einer halben Stunde einzelne sitzende Drüsen 
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gefärbt hatten, die Sezernierung der gestielten Drüsen aber unter¬ 

brochen war. 

Durch Querschnitte stellte ich nun fest, dafs in erster Linie die 

Gefäfsbündel gefärbt waren und von diesen besonders der centrale 

des kolbenförmigen Blattendes eine intensive Färbung zeigte. Zu 

meiner Überraschung zeigte sich aber auch, dafs ferner einzelne der 

Parenchymzellen ihre ursprüngliche Farbe geändert hatten und zwar 

die, welche gegen die Basalzellen der Drüsen hinstreben. Die Fär¬ 

bung zeigte sich besonders typisch in den Köpfchen- und Stielzellen, 

etwas weniger aber in den Basalzellen. 

Meine Ansicht geht nun dahin, dafs es sich hier ebenfalls um 

eine insektenfressende Pflanze handelt, deren Organe aber auf der 

Stufenleiter ihrer Entwicklung noch nicht den Grad von Vollkom¬ 

menheit erreicht haben, wie andere Vertreter dieser seltsamen 

Pflanzen. 

Roridula Gorgonias Planch. 
(Taf. XYI.) 

Bei der Untersuchung dieser Pflanze stand mir leider nur Her¬ 

bariummaterial zur Verfügung, was selbstverständlich meine Arbeit 

wesentlich erschwerte und viel zeitraubender gestaltete als wenn mir 

lebende Pflanzen zur Beobachtung Vorgelegen hätten. Nach mancherlei 

Versuchen gelang es mir schliefslich doch, den richtigen Weg zu fin¬ 

den, um mindestens die organographischen und anatomischen Verhält¬ 

nisse genau zu untersuchen und darzustellen. 

Die zu untersuchenden Blätter wurden 10—12 Tage in destil¬ 

liertes Wasser gebracht, also langsam aufgeweicht. Es ist dieses 

Verfahren dem Kochen vorzuziehen, welches zwar schneller zum Ziele 

führt, aber das Material nicht so sehr schont, wie es beim ruhigen, 

lang andauernden Aufweichen der Fall ist, wobei keine Drüsen ab- 

fallen und die zarten Drüsenstiele durch das in die Zellen eindringende 

Wasser wieder ihre normale Stellung zum Blatte einnehmen. Nach 

dem Aufweichen legte ich die zu untersuchenden Blätter zunächst in 

50proz. Alkohol und färbte sie nachher mit Hämatoxylin. Die so 

vorbereiteten Präparate hatten sodann 75proz., 95proz., lOOproz. Al¬ 

kohol, Xylol-Alkohol, Xylol-Paraffin, Paraffin I und Paraffin II zu 

passieren, worauf das Giefsen und endlich die Herstellung von Längs¬ 

und Querschnittserien erfolgen konnte. Mazerationen unterstützten 

ferner die Untersuchung. 

Roridula ist durch ihren halbstrauchartigen Habitus von anderen 
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Droseraceen ausgezeichnet. Die Blätter, welche eine Länge von 

7—10 cm erreichen, sind lanzettlich und besitzen auf der oberen Seite 

eine Rinne, welche sich gegen die Spitze hin verliert, so dafs das 

obere Sechstel einen stielrunden Querschnitt zeigt. Die Spitze wird 

durch einen starken Tentakel gebildet, welcher am Ende ein kolben¬ 

förmiges Köpfchen trägt (Fig. 12). Gegen die Insertionsstelle hin 

werden die schmalen Spreitenhälften etwas breiter und lassen als 

trennende Mittellinie einen oberen schmäleren und unteren breiteren 

konvexen Wulst erkennen; es ist die, das Hauptgefäfsbündel ein- 

schliefsende, feste Mittelrippe (Fig. 11 und 13). Die Rinnen der Blätter 

leiten das niederfallende Regenwasser centripetal dem holzigen Stamme 

zu. Alle Blätter entspringen dichtgedrängt auf einer kurzen Strecke 

der Achse und bilden einen Büschel. Das Blatt ist in einzelnen Ab¬ 

schnitten mit vielen, mehr oder weniger dichtstehenden und mehr 

oder weniger langen Tentakeln besetzt, welche in der äufseren Form 

an die von Drosera longifolia erinnern, in anatomischer Beziehung 

jedoch verschieden sind. 

Die beiden Spreitenhälften tragen an ihren Rändern die gröfsten 

Tentakeln neben einer dichtgedrängt stehenden Menge von mittel- 

grofsen, kleinern und kleinsten; es sind also alle Gröfsen vertreten. 

Wir haben hier die eigentliche Drüsenzone. Die Tentakeln stehen 

strahlenförmig auswärtsstrebend vom Blattrande ab (Taf. XYI Fig. 3, 

13 und 14). Zwischen dieser Randzone und der Mittelrippe des 

Blattes finden sich nur kurze, wenig entwickelte Tentakeln, welche 

alle annähernd gleich lang und auf der Unterseite zahlreich, auf der 

Oberseite aber sehr spärlich vertreten sind. Als weitere spezifische 

Tentakelzone ist sodann die Unterseite der centralen Längsleiste zu 

betrachten; denn auf ihr finden sich neben einer grofsen Anzahl 

kleiner, 2—5 Reihen kräftige, gut entwickelte Drüsen, welche zwar 

nur kurze Stiele, dagegen wohlentwickelte Köpfchen haben, die den 

gleichen anatomischen Bau zeigen, wie die der langgestielten Rand¬ 

drüsen. Auf der Oberseite der Mittelrippe finden sich nur wenige und 

zudem kleine Tentakeln. 

Aus obigem geht hervor, dafs die Unterseite des Blattes als 

die eigentliche Drüsenseite zu betrachten ist, während der Oberseite 

diese Qualifikation abgeht. Der einer eigentlichen Blattspreite ent¬ 

behrende Endabschnitt der Blätter zeigt eine gleichmäfsige An¬ 

ordnung der Tentakeln auf der ganzen Oberfläche. Neben sehr 

grofsen, gut entwickelten Exemplaren findet sich eine grolse Menge 

kurz gestielter, wenig entwickelter Drüsen, während die Mittel- 
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formen gegen die Spitze hin immer seltener werden (Taf. XVI 

Fig. 12). 

Bei der genauem Durchsicht des Herbariummaterials zeigte es 

sich, dafs die hier in Frage kommenden getrockneten Pflanzen mit 

einer Menge von kleinen Käfern, Mücken und Fliegen besetzt sind 

und zwar finden sich die fliegenden Insekten in den beiden Rand¬ 

zonen, während die Käfer meistens auf der Leiste der Blattunterseite 

zu finden sind. In der Rinne der Oberseite treffen wir nur ausnahmsweise 

auf Insekten. Bringt man diese Beobachtungstatsache in Beziehung 

mit der Verteilung und Form der Tentakeln, so erhält man den Ein¬ 

druck, dafs die Randdrüsen die auffliegenden Insekten gefangen 

nehmen, die rippenständigen Tentakeln auf der Rückseite der Blätter 

dagegen die hinaufsteigenden Käfer festhalten. Die rinnenförmige 

Oberseite kann wegen der sich gegenseitig berührenden oder gar 

kreuzenden gestielten Drüsen der beiden Blattränder (Fig. 14) von 

hinaufkriechenden Insekten nicht erreicht werden, und für heran¬ 

fliegende Insekten ist dies höchstens im untern Abschnitt des Blattes 

möglich, wo die zum Teil auf- und zum Teil einwärts gerichteten 

Randtentakeln wegen der gröfseren Entfernung der beiden Blattränder 

einander nicht mehr berühren, geschweige denn kreuzen können. 

Der Zweck der Anordnung und Stellung dieser Tentakeln ist in 

die Augen springend: Die einmal festgehaltenen Insekten können 

nämlich bei heftigem Regen nicht weggespült werden, was der 

Fall wäre, wenn die Fangorgane mit den gefangenen Tieren statt 

auf der Unterseite und am Rande auf der Oberseite der Blätter 

sich befänden. Dafs diese Tentakeln aber wirkliche, typische In¬ 

sektenfänger sind, mufs aus ihrem anatomischen Bau mit Sicherheit 

geschlossen werden. 

Die Ober- und Unterseite des Blattes sind geschützt durch eine 

kleinzellige Epidermis, welche über und unter der Mittelrippe zwei¬ 

schichtig ist (Fig. 11 und 15). Der Umstand, dafs Spaltöffnungen 

nur auf der Unterseite zahlreich Vorkommen, aber auf der Oberseite 

fehlen, findet darin seine Erklärung, dafs die Blätter als zentripetal 

leitende Wasserrinnen zu dienen haben. Die Spaltöffnungen sind 

klein, führen zu einer wenig voluminösen Atemhöhle und sind 

zwischen den Epidermiszellen in gleicher Höhe wie diese inseriert. 

Unter der oberen Epidermis liegt ein lockeres, kleinzelliges Schwamm¬ 

parenchym; zwischen der obern Epidermis und den Sclerenchym- 

scheiden der Haupt- sowie der gröfseren Nebengefäfsbündel ist 

es durch dichtgedrängtes, kleinzelliges Parenchymgewebe ohne 

r 
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Intercellularräume ersetzt. An die untere Epidermis schliefst sich ein 

grofsmaschiges Parenchym, welches im Bereich der Mittelrippe, wo 

sich ebenfalls keine Intercellularräume vorfinden, besonders deutlich 

ausgeprägt ist. Diese grofsen, dünnwandigen Zellen stehen wahr¬ 

scheinlich im Dienste der Wasserspeicherung, wofür diese Pflanze 

aufserordentlich besorgt sein mufs. 

Das Hauptgefäfsbündel ist oben und unten durch eine mehr¬ 

schichtige Sclerenchymscheide begrenzt. Es hat die Form der Ziffer 8 

(Fig. 15), bei welcher die untere Null von aufsen nach innen durch 

einen Streifen Sclerenchym, eine Lage Siebteil und einen aufser¬ 

ordentlich entwickelten Gefäfsteil ausgefüllt ist, während die obere 

Null, d. h. der centripetale Teil des Gefäfsbündels aus sehr- stark 

verholzten Sclerenchymzellen besteht, in welcher Zusammensetzung 

die Festigkeit des Roridulablattes ihre Begründung findet. Die grofsen 

Nebengefäfsbündel besitzen ebenfalls eine innere, meistens 2—4schich- 

tige, und eine äufsere, 1—2schichtige Sclerenchymscheide und zeigen 

einen runden Querschnitt. Abzweigungen des Gefäfsbündels nach 

den Drüsenfufspunkten sind nicht vorhanden, hingegen endigt das 

Hauptgefäfsbündel des Blattes unmittelbar am Fufsstück des grofsen 

Endtentakels. 

Die Tentakeln. 
(Taf. XVI Fig. 1, 2, 3 und 4.) 

Alle Tentakeln, so verschieden sie auch an Gröfse sind, zeigen 

Übereinstimmung im Habitus und anatomischen Aufbau. Sie bestehen 

meistens aus einem etwas breiten Fufsstück, einem sich nur ganz 

schwach verjüngenden Stiel, der bei den langen Vertretern 8—12 mal 

so lang ist, wie das ihn krönende, kolbenförmig angeschwollene 

Drüsenköpfchen. Aus Querschnittserien durch die langen, rundstieligen 

Tentakeln, ist ersichtlich, dafs diese am Fufsstück aus einer bis 

32 Zellen enthaltenden Epidermis und aus 2—3 Kreisen centraler 

Parenchymzellen bestehen. Nicht selten zeigen die Epidermiszellen 

des Fufsstückes Intercellularräume, welche dadurch gebildet werden, 

dafs sich die radial verlaufenden Zellwandungen spalteten (Fig. 7). 

Nach oben findet eine Reduktion der Epidermiszellen bis auf zwei Drittel 

der in der Basis vorhandenen Zahl statt, und das gleiche Verhältnis 

zeigt sich auch bei den centralen Zellen. Die Wände der Zellen der 

Epidermis sind ziemlich verdickt, die Parenchymzellen dagegen dünn¬ 

wandig. Beide Zellformen zeichnen sich durch grofse Länge aus; 

das Verhältnis von Durchmesser zur Länge ist gleich 1:10—12. Ein 

centrales Gefäfs, wie es M. G. Dutailly 1901 in seiner etwas 
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flüchtig gehaltenen Abbildung darstellt, fehlt bei Roridula vollständig. 

Ein einziges Mal fand ich bei einem Blattspitzententakel ein Gefäfs 

etwas in die Basis desselben eintretend; es handelte sich dabei aber 

um das Ende des Gefäfsbündels, das ausnahmsweise etwas weiter 

vorgeschoben war und somit in der Basis dieses Spitzententakels 

endigte. Zudem hält es schwer, den Grenzpunkt zwischen Blattende 

und Tentakelfufs genau zu bestimmen. 

Der Mangel an Gefäfsen in den Tentakeln ist indes an und für 

sich absolut kein Beweis dafür, dafs es sich hier nicht um analoge 

Organe, wie z. B. bei den Tentakeln der Drosera rotundifolia, handle. 

Die durch dünne Wände getrennten, sehr langen cylindrischen Paren¬ 

chymzellen der Stiele sind gewifs auch geeignet, leicht Flüssigkeiten 

zu leiten. Der interessanteste Abschnitt der Tentakeln ist aber das 

Köpfchen (Fig. 1 und 4). 

Die kurzen polyedrischen Epidermiszellen, welche in meridianen 

Reihen stehen, besitzen einen eigentümlich zerklüfteten und zackigen 

Cutinüberzug, welcher über den Zellumen die gröfste Mächtigkeit er¬ 

reicht, über den radialen Membranen dagegen etwas schmäler wird. 

Die Cutinschicht (Fig. IE1 und Fig. 10) ist von feinen, schief und gewunden 

verlaufenden Poren durchsetzt, welche bis zur Peripherie der äufseren 

Membran verlaufen. Am stärksten entwickelt zeigt sich die Cutin¬ 

bildung in der Polgegend, so dafs dort das Tentakelköpfchen runzelig 

erscheint, nimmt aber gegen die Insertionsstelle hin ab und ver¬ 

schwindet auf den Epidermiszellen des Stieles ganz. 

Die Epidermiszellen des Köpfchens sind schmale, aber tiefe 

Zellen mit schwach geschweiften Seitenwänden, grofsen Zellkernen 

und grobkörnigem Cytoplasma. Sie grenzen nach innen an den kolben¬ 

förmigen Komplex von ziemlich festwandigen Parenchymzellen, welche 

aber der Eigenschaften der Tracheidenzellen durchaus entbehren. Es 

handelt sich hier aber dessenungeachtet doch um eine Einrichtung 

zur Aufspeicherung von Flüssigkeiten. Der centrale Zellenkolben ist 

an der Basis etwas eingeschnürt, indem dort 2 — 8 Ringe von Epi¬ 

dermiszellen nach innen eine etwas stärkere Entfaltung aufweisen. 

Die Zellen dieses Kolbens bilden die direkte Fortsetzung der Stiel¬ 

parenchymzellen, zeigen aber im Gegensatz zu den Stielzellen die 

auch den Epidermiszellen eigene Verkürzung und besitzen etwas dik- 

kere Membranen als die Parenchymzellen des Stieles. 

Die grofse Zahl der an den Drüsen hängenden Insekten läfst 

darauf schliefsen, dafs die Köpfchen eine klebrige Substanz absondern, 

und die sehr zahlreichen, von allen Weichteilen entblöfsten Insekten- 
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skelette sprechen dafür, dafs die Pflanze organische Substanzen auf¬ 

nimmt. Wenn man bedenkt, dafs ihre Tentakeln sich nicht über die 

gefangenen Insekten einbiegen können, so steht man vor der Tat¬ 

sache, dafs die in ihren Bereich kommenden Tiere einzig und allein 

durch das Sekret festgehalten werden müssen. Trotz eifrigen Suchens, 

war es mir nämlich nicht möglich, auch nur ein einziges eingebogenes 

Tentakel zu finden. Damit aber so zahlreiche und verhältnismäfsig 

grofse Insekten durch das Sekret festgehalten werden können, ist es 

absolut notwendig, dafs dieses von sehr zäher Beschaffenheit sei und 

in innigem, schwer zu trennenden Kontakt mit den Köpfchen stehe. 

Das ist nun in der Tat der Fall und zwar einerseits infolge der 

rauhen, zerklüfteten Oberfläche des Köpfchens und anderseits dadurch, 

dafs der ganze Schleimtropfen durch Sekretfäden, welche die gewun¬ 

denen Kanäle des Cutinüberzuges ausfüllen, verankert ist. 

Yon einer genauen Feststellung der Entwicklungsge¬ 

schichte der Drüsen mufste ich Umgang nehmen, da eine solche 

an Hand von Herbariummaterial überhaupt nicht möglich ist. 

Nach den vorstehenden Erörterungen dürfte die Wahrschein¬ 

lichkeit schwerlich bestritten werden können, dafs wir in Roridula 

ebenfalls eine Pflanze vor uns haben, deren ganze Struktur dem In¬ 

sektenfang und der Verdauung organischer Stoffe angepafst ist. Füt¬ 

terungsversuche und nachherige Untersuchung des Zellinhaltes würden 

selbstverständlich die sicherste Aufklärung ergeben haben; ich bin 

aber überzeugt, dafs sie sich mit meiner durch anatomische Unter¬ 

suchungen gewonnenen Mutmafsung decken würde. 

Drosera rotundifoiia L. 
(Taf. XVJLI, XVIII, XIX.) 

Meine Untersuchungen an dieser Pflanze beschränkten sich fast 

ausschliefslich auf die anatomische Beschaffenheit der Blätter und 

ihrer Anhangsorgane. 

Die ganze Oberseite der sich etwas mehr in die Breite als in 

die Länge ausdehnenden Blattspreite ist mit drüsentragenden Aus¬ 

wüchsen, sog. Tentakeln, besetzt. Jede Drüse ist von einem grofsen 

Tropfen klebrigen, schleimigen, sauren Sekretes umgeben, welcher 

selbst bei der gröfsten Sonnenhitze erhalten bleibt (Taf. XYII Fig. 17). 

Die Blätter gehen, in ihrer Breite rasch abfallend, mit kurzem Über¬ 

gang in den zweikantigen, 3—5 cm langen Stiel über. Dieser ist mit 

Trichomen verschiedenster Form bedeckt. Die meist intensiv rote 
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Blattspreite ist im innern Abschnitt konkav, gegen den Rand hin 

aber konvex. Die dicht gedrängt stehenden Tentakeln der Yertiefung 

des Blattes sind die kleinsten und stehen senkrecht von der Blattfläche 

ab. Gegen die Peripherie hin werden diese eigentümlichen Blatt¬ 

anhängsel immer länger und nehmen successive schiefe bis wagrechte 

Stellung an, ja die randständigen Drüsenträger sind nicht selten schräg 

abwärts gerichtet. 

Die Tentakeln bestehen aus einem nach der Spitze hin dünner 

werdenden, haarförmigen Stiel und einer diesem aufsitzenden Sekre¬ 

tions- bzw. Absorptionsdrüse, welch letztere bei den Randtentakeln 

anders ausgebildet ist als bei den flächenständigen. Bei beiden 

Formen aber zeichnet sich schon bei nur flüchtiger, äufserlicher Be¬ 

trachtung eine kleine Zone dicht unter der Drüse dadurch aus, dafs 

sie farblos oder schwach grünlich ist, während sonst der Stiel intensiv 

rot und die eigentliche Drüse purpurrot gefärbt sind. Über diese 

Stelle werde ich mich ihrer Wichtigkeit halber weiter unten eingehen¬ 

der aussprechen. Als weitere, allerdings unscheinbare, aber sehr zahl¬ 

reiche Anhangsgebilde der Blätter sind ferner die sitzenden Drüsen, 

— Trichome — zu erwähnen, welche ausnahmslos epidermalen Ur¬ 

sprungs sind, während bei der Tentakelbildung alle Elemente des 

Blattes, Epidermis, Parenchym und sogar .ein Gefäfsstrang Verwen¬ 

dung finden. 

Das Droserablatt erhält Halt und Festigkeit durch ein Gefäfs- 

bündel (Taf. XYII Fig. 16), das sich von der Mitte des Blattstieles 

an in drei Äste teilt, von denen der mittlere beinahe doppelt so stark 

ist wie die beiden randläufigen, welche ihrerseits beim Übergang in 

die Blattspreite zur Versorgung der ersten 5—6 Randtentakeln einen 

Zweig nach aufsen abgeben und sich dann parallel zum Blattrand 

fortsetzen, bis sie mit den Ausläufern des mittleren Gefäfsbündels 

Zusammentreffen und so einen geschlossenen Bogen bilden. Das 

mittlere, stärkste Gefäfsbündel sendet beim Eintritt in die Spreite 

unter spitzen Winkeln zwei Zweige ab, welche mehr gegen die Ober¬ 

seite hin gerichtet sind und hauptsächlich die Flächententakeln mit 

Tracheiden versorgen, während der mittlere Strang sich in der Mittel¬ 

linie, mehr auf die Unterseite verlagert, fortsetzt, um sich im vordem 

Drittel der Spreite gabelig zu teilen. Diese Gabeläste senden Tra¬ 

cheiden in die vorderen, randständigen Tentakeln, nachdem sie un¬ 

mittelbar vorher den Randbogen der seitlichen Hauptstränge ge¬ 

schlossen haben. Vom Medianstrange senkrecht aufsteigend, ziehen 

sich Tracheiden in die mediane Reihe der flächenständigen Tentakeln, 



395 

welche beim embryonalen Blatte zuerst zur vollen Reife gelangen. 

Die verhältnismäfsig dünnen Gefäfsbündel, welche im Blatte nicht als 

vorspringende Nervatur zum Ausdrucke kommen, sind von grofslu- 

migem, an Intercellularen reichem Blattparenchymgewebe umschlossen. 

Gefäfs- und Siebteil sind ungefähr gleich mächtig, der erstere ist eher 

etwas weniger umfangreich, als der letztere. Im Siebteil liegen zer¬ 

streut die dünnwandigen Siebröhren, umgeben von ebenfalls aufser- 

ordentlich dünnwandigen Geleit- und Parenchymzellen. Der Basalteil 

führt als wasserleitende Elemente teils ringförmig-, teils spiralig verdickte 

Tracheen und Tracheiden, während in den Tentakelstielen ausschliefslich 

Spiraltracheiden mit ein oder zwei Spiralen Vorkommen (Taf. XVIII 

Fig. 25). 

Die kollateralen Gefäfsbündel zeigen im Querschnitt Kreis¬ 

flächenform. In den Abzweigungen, welche nach den Emergenzen hin 

verlaufen, tritt der Siebteil immer mehr zurück und verliert sich 

schliefslich, so dafs in den Tentakelstielen nur Gefäfse zu finden sind, 

welche zuletzt mit stumpfer Spitze im Tracheidenkomplex der Drüsen 

enden (Taf. XVII Fig. 7 und 10). 

Die Epidermis der Blattspreite besteht aus fest ineinandergefüg- 

ten, regelmäfsigen, nicht gewellten Zellen, welche auf der Blatt¬ 

unterseite (Taf. XVII Fig. 15) 5—6 mal, auf der Oberseite (Taf. XVIII 

Fig. 20) aber nur 2—3 mal so lang als breit sind. Die Zellen sind 

jedoch auf der Unterseite des Blattes durchschnittlich etwas kleiner 

als auf der Oberseite. 

Auf beiden Epidermen finden sich neben vielen sitzenden Drüsen 

zahlreiche Spaltöffungen (400 — 500 per Quadratzentimeter), deren 

Spalten die Richtung des Längsdurchmessers der umliegenden Epidermis- 

zellen haben. 

Die sessilen (sitzenden) Drüsen, welche sich an allen 

chlorophyllführenden Teilen vorfinden, sind am zahlreichsten auf der 

Ober- und Unterseite des Blattes, zeigen aber verschiedene Aus¬ 

bildung, je nach ihrem Standort. Grönland 1855 und Trecul 1855 

haben diese Zellen nur flüchtig untersucht. Nitschkes Darstellung 

1861 dagegen kommt den tatsächlichen Verhältnissen wesentlich 

näher, wenn sie auch nicht auf vollständige Richtigkeit Anspruch 

machen kann. 

Die Entwicklungsgeschichte gibt uns genauen Aufschlufs 

über diese epidermalen Gebilde (Taf. XIX Fig. 27 — 33). Aus einer 

papillenförmig nach aufsen vorgewölbten Epidermiszelle, in welcher 

zunächst eine Vertikal- und dann eine Horizontalteilung eintritt, ent- 
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steht ein Gebilde aus vier Zellen. In den obern zwei* Zellen findet 

sodann wiederum eine Zweiteilung durch je eine horizontale Wand 

statt und dadurch hat sich im Prinzip die sitzende Drüse fertig ge¬ 

bildet. Sie besteht aus 2 Basal-, 2 Stiel- und 2 Köpfchenzellen, 

welch letztere sich in der Folge allerdings noch stark vergröfsern. 

Nicht selten entsteht aber durch Auftreten einer dritten horizontalen 

Membran ein zweistöckiger Stiel, welcher aber dessenungeachtet, in¬ 

folge sehr flacher, niedriger Zellen nicht höher ist als ein einstöckiger; 

andernfalls kann aber durch Yerlängerung der oberen zwei Stielzellen 

eine solche des Stieles selbst eintreten. Daraus erklärt sich das Vor¬ 

kommen von Drüsenstielen sehr ungleicher Länge. Während im 

gewöhnlichen Falle die Köpfchenzellen kugelförmig anschwellen, 

können sie sich auch seitlich ausziehen, so dafs ein Gabelhaar ent¬ 

steht. Ferner kann sich durch eine weitere Teilung der zwei 

Köpfchenzellen ein vierzelliges Köpfchen bilden. Stiellänge und die 

Formation der Köpfchen zeigen eine grofse Mannigfaltigkeit, die aber 

keineswegs regellos ist, denn die verschiedenen Formen treten ihrer¬ 

seits wieder nur auf ganz bestimmten Abschnitten des Blattes auf 

(Taf. XIX Fig. 27—39). 

Beim ausgewachsenen Blatte sieht man auf der Blattunterseite 

zahlreiche kleine, niedere Gebilde, bestehend aus 2 Basal-, 2—4 ganz 

kurzen Stiel- und 2 kleinen Köpfchenzellen, welch letztere zusammen 

ungefähr so grofs sind wie die zwei Schliefszellen der Spaltöffnungen. 

Bei etwas älteren Blättern findet man viele dieser Köpfchen abgefallen, 

so dafs die beiden Stielzellen sichtbar sind. Der Inhalt der Köpfchen 

dieser Gebilde ist von hellbrauner bis ganz heller Farbe. Das leichte 

Abfallen der Köpfchen deutet darauf hin, dafs diese Drüsen für die 

Pflanze von geringem Nutzen sind und es sich hier sehr wahrschein¬ 

lich blofs um rudimentäre Gebilde handelt. 

Anders sind die Verhältnisse bei den sitzenden Drüsen der kon¬ 

kaven Wölbung der Blattoberseite (Taf. XVIII Fig. 20), d. h. der 

Zone der senkrecht abstehenden, flächenständigen kurzen Tentakeln, 

obgleich sie in ihrem Bau so ziemlich mit denjenigen der Blattunter¬ 

seite übereinstimmen und ebenfalls aus 2 Basal-, 2—4 Stiel- und 2 

Köpfchenzellen bestehen, allerdings mit der Abweichung, dafs letztere 

hier stark angeschwollen sind, nicht selten etwas über die Stielzellen 

herabhäugen und sich so mit ihrem Rande der Fjpidermis nähern. 

Der Stiel ist ferner wegen der platten Form der ihn zusammen¬ 

setzenden Zellen auffallend kurz, und die trennenden Membranen 

zwischen Basal- und Stielzellen sind merkwürdigerweise cutinisiert, 
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was mit Jod-Jodkalium und Chlorzinkjod leicht nachweisbar ist. Die 

Kopfzellen sind hier meistens, wie die Zellen der Sekretionsscheibe 

der gestielten Drüsen, blafs- bis tiefrot gefärbt. Wenn von dem mit 

gelösten animalischen Substanzen vermischten Sekret des Tentakels 

etwas auf die sitzenden Drüsen heruntertrieft, wird es von diesen ab¬ 

sorbiert und es zeigt sich bei ihnen bald eine Trübung, Dunklung 

und Ballung des Inhalts. Wir haben hier also analoge Erscheinungen 

wie in der Sekretionsscheibe der Tentakeldrüsen. Vergegenwärtigt 

man sich, dafs die Epidermis der Blattoberseite neben d i e s e n sitzen¬ 

den Drüsen eine grofse Menge von Spaltöffnungen enthält, so sehen 

wir auch die Notwendigkeit einer Absorption des mitunter von den 

Tentakeln niedertriefenden Sekretes ein. 

Gegen die Peripherie des Blattes und dessen Übergang in den 

Stiel werden die Drüsen meist länger und hier finden sich auch die 

oben erwähnten gabeligen Formen (Taf. XIX Fig. 89—42). Die Drüsen¬ 

köpfchen sind ganz blafs und zeigen keine Reaktion ihres Inhaltes 

beim Benetzen mit Nährflüssigkeit, sie kommen aber auch nicht in 

den Fall wie die vorhin besprochenen sitzenden Drüsen, zum Zwecke 

der Trockenlegung der Epidermis Sekret absorbieren zu müssen, da 

sich die randständigen Tentakeln zum Festhalten und Auflösen von 

Insekten gegen das Centrum des Blattes hin einbiegen. Diese Ge¬ 

bilde stehen also nicht als Absorptionsdrüsen in Funktion und haben 

durch ihre Untätigkeit die Fähigkeit zum Absorbieren organischer 

Stoffe eingebüfst. ' 

Die wunderlichsten und mannigfaltigsten Formen von Epidermis- 

gebilden finden sich aber auf dem Blattstiel (Taf. XIX Fig. 41, 42). 

Trichome mit kurzen, längeren und langen Stielen, mit 1—3—5 Stock¬ 

werken von je zwei Zellen, gekrönt mit einem kleinen Köpfchen, das 

aus 2—4—6 Zellen besteht, sind hier in grofser Zahl zu treffen. 

Diese Köpfchenzellen sind meistens eng zusammengedrängt, mitunter 

aber auch etwas ausgezogen; es sind also verschiedene Modifikationen 

des primären dreiteiligen Gebildes, welches ursprünglich, wie bereits 

erwähnt, aus zwei Basal-, zwei Stiel- und zwei Köpfchenzellen bestand. 

Bei jungen, noch nicht in Tätigkeit gesetzten Blättern zeigt sich 

in den Formen ihrer Epidermisgebilde eine grofse Einheitlichkeit, in 

ganz jungem Zustande sogar völlige Gleichheit. Wir treffen diese 

Gebilde gleichmäfsig auf der gesamten Blattoberfläche verteilt und 

ihre Köpfchenzellen zeigen alle eine Trübung ihres Inhaltes, wenn 

man die Blätter in, den Flächententakeln entnommene, Nährflüssigkeit 

legt. Die Absorptionsfähigkeit ist also im primären Zustande allen 
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Drüsen eigen, reduziert sich aber sekundär auf diejenigen Gebilde, 

welche allein in den Fall kommen, im Interesse der Pflanze eine Ab¬ 

sorptionstätigkeit auszuüben. Es verdienen daher einzig und allein 

nur die Trichome des konkaven Teiles der Blattoberseite den Namen 

Drüsen, und ihres Aufbaues wegen ist das Prädikat sessil ge¬ 

rechtfertigt. Dafs diese Drüsen der Epidermis möglichst angeschmiegt 

sein müssen, ist eine durch ihre Funktion bestimmte Notwendigkeit. 

Die Cutinisierung der Horizontalmembran des Stieles dürfte vermutlich 

den gleichen Zweck haben wie diejenige der Zellwände der Paren¬ 

chym- oder Zwischenschicht der eigentlichen Absorptionsdrüsen. 

Die Tentakeln mit ihren Drüsenköpfen erschienen den sehr 

zahlreichen Droseraforschern als die wertvollsten Untersuchungsobjekte. 

Da sich aber die verschiedenen Darstellungen in einzelnen Partien 

nicht selten widersprechen und oft unklar sind, will ich im folgenden 

versuchen, durch Wort und Bild eine genaue Vorstellung zu ermög¬ 

lichen. Meine Resultate bilden die Zusammenfassung der Beobach¬ 

tungen an lebendem und totem Material, an jungen und alten Blättern 

und vor allem an Quer- und Längsschnittserien durch in Paraffin 

eingebettetes Material. Den eigenartigen Bau der Drüsenköpfe konnte 

ich mir erst erklären, nachdem ich mit grofser Mühe die Entwick¬ 

lungsgeschichte der Tentakeln und deren Köpfe festgestellt hatte. 

Es handelt sich um zwei differenzierte, charakteristische Formen, 

welche nach ihrem Standorte als Flächen- und Randtentakeln benannt 

werden können. Die einfachere Form, nämlich die Flächenten takeln, 

sollen hier zuerst beschrieben werden (Taf. XVII, Fig. 5). 

Sie unterscheiden sich voneinander nur durch die Länge des 

Stieles, der bei den innersten am kürzesten ist, so dafs eine die 

Tentakelköpfe verbindende Ebene uhrschalenförmig wäre. Der unter 

einem rechten Winkel vom Blatt abstehende, gerade, unbewegliche, 

auf etwas verbreitertem Fufsstück stehende Tentakelstiel ist nur 

2—3mal so lang als die ihn krönende, achsensymmetrische kolben¬ 

förmiglängliche Drüse. Der platte, mit 12—16 Reihen länglicher 

Epidermiszellen ausgestattete Stiel trägt nur auf seinem Fufsstück 

einige wenige sitzende Drüsen, während bei den Randtentakeln sich 

diese auf deren ganzer Stielausdehnung vorfinden. Unter der Epidermis 

liegt ein Parenchymcylinder, welcher im Fufsstück zwei-, weiter oben 

aber nur einschichtig ist. Derselbe besteht aus langgestreckten, 

chlorophyllreichen Zellen. Im Stiele sind keine Intercellularräume 

vorhanden. Als centraler Kern findet sich im Stiel eine mit dicht¬ 

gedrängter Spirale ausgesteifte Tracheide oder ein Gefäfs als direkte 
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Fortsetzung eines Gefäfsbündelzweiges. Dieses Gefäfs bzw. die Tracheide 

setzt sich als centrale Achse noch in den Tracheidenkomplex der Drüse 

fort, während die übrigen Stielelemente an der Basis des Kopfes scharf 

abgegrenzt sind (Taf. XYII Fig. 10). Der oberste Kranz der Epidermis- 

zellen des Stieles besteht aus kurzen, aber centralwärts vertieften Zellen; 

ich nenne ihn Halskranz (Taf. XYII Fig. 9 HK, 10HKZ, 11). 

Die Zellen grenzen abwärts an die Epidermis- und Stielparenchym¬ 

zellen, einwärts an den T-racheidenkomplex und aufwärts an die langen 

Parenchym- oder Zwischenschichtzellen. Die eigentümliche Yerkeilung 

dieser Zellen ist noch von keinem Autor richtig beobachtet und dar¬ 

gestellt worden. Warming 1873 gibt zwar eine wenigstens annähernd 

richtige Abbildung, aber keine Deutung. Ich werde auf diesen meist 

farblosen oder nur schwach grünlich gefärbten Zellenkranz später zu 

sprechen kommen. Über diesem Kranz folgt nun ein Ring ganz 

schmaler Zellen; es sind die Enden der langen Parenchymzellen. Un¬ 

mittelbar über diesen beginnt nun die prächtig rot gefärbte Sekretions¬ 

scheibe des Tentakelkopfes. Die epidermalen Zellen desselben zeigen 

alle nach aufsen annähernd gleiche Form; es sind meridian geordnete, 

meistens sechsseitige Gebilde. Ein Querschnitt durch den mittleren 

Abschnitt des Drüsenkopfes zeigt, dafs der Sekretionsmantel 

zweischichtig ist, worauf nach innen die sogenannte Parenchym¬ 

glocke folgt, welche den stark entwickelten, aus langgestreckten 

Zellen zusammengesetzten Tracheidenkomplex einschliefst. Ein 

genau durch die Längsachse geführter Schnitt (Taf. XVII Fig. 6, 7, 

8 u. 10) zeigt uns deutlich die Gröfsen- und Formverhältnisse der 

verschiedenen Zellen. Durchwegs sind die Zellen der zweiten Schicht 

des Sekretionsmantels kleiner als die der ersten. Der Unterschied 

ist besonders am oberen Ende des Kolbens, gegen den Scheitel 

hin, grofs, wo die innere Schicht so kleine Zellen besitzt, dafs sie 

kaum wahrgenommen werden können und darum von einigen Forschern • 

ganz übersehen wurden. Nach unten, gegen die Kolbenbasis hin, 

findet jedoch eine annähernde Ausgleichung in den Gröfsenverhält- 

nissen der Zellen beider Schichten statt. Der untere Abschlufs des 

Sekretionsmantels wird durch einen einzigen Zellring gebildet, dessen 

Zellen keilförmig über dem Rande der Parenchymglocke auslaufen. 

Die Zellen dieses Mantels zeichnen sich ferner noch aus durch mehr 

oder weniger entwickelte, septenförmige Membranleisten, welche vom 

Drüsenscheitel an abwärts gegen den Stiel hin immer vollkommener 

entwickelt sind und sich in den untersten Zellen oft zu Membran¬ 

leistenbogen vereinigen, während die grofsen, dem obersten Teil des 
Flora 1904. 07 
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Mantels angehörigen Zellen die kleinsten, unentwickelten, ja mitunter 

gar keine Membranleisten aufweisen. Letzteres trifft besonders bei 

denjenigen Drüsen zu, welche den Übergang zwischen den Rand- und 

Flächententakeln bilden, also bei jenen Tentakeln, welche sich, um 

an der Verdauung animalischer Stoffe partizipieren zu können, nach 

der inneren Blattfläche einbiegen müssen. Diese Membransepten ver¬ 

laufen im mittleren und unteren Abschnitt des Mantels vorwiegend in 

der Richtung von Parallelkreisen (Taf. XVII Fig. 12), weiter oben 

aber mehr netzartig. Alle Zellen enthalten einen grofsen, rundlichen 

Zellkern. Der ganze Sekretionsmantel ist ferner mit einer porösen, 

siebartigen Cuticula überzogen. 

Denkt man sich den Sekretionsmantel weggehoben, so kommt 

die sogenannte Parenchymglocke zum Vorschein (Taf. XVII Fig. 6). 

Diese besteht in ihrer oberen Wölbung aus 12—16 mit wellen¬ 

förmig verbogenen Seitenwänden versehenen Zellen, von welchen aus 

12 — 16 langgestreckte, seitlich ebenfalls gewellte Zellen nach dem 

Glockenrande hinziehen, um an der Peripherie als schmaler Kranz zu 

enden. Diese langgestreckten Zellen sind mindestens halb so lang 

als die ganze Glocke und wie die übrigen Zellen dieses Gebildes 

flachgedrückt. Die Längswände sind ziemlich verdickt und cutinisiert. 

Ob es sich hier wirklich, wie Goebel vermutet, darum handelt, das 

Wasser vom Blattgewebe nur nach der Sekretionsfläche hindurchtreten 

zu lassen, nicht aber umgekehrt, bleibt noch zu untersuchen. 

Wird nun diese Parenchymglocke ebenfalls weggehoben gedacht, 

so bleibt der aus länglichen, zum Teil sehr weitlumigen Tracheiden- 

zellen bestehende kolbenförmige Kern gleichsam aufgestülpt an das 

Endstück des Tracheidenstranges (Taf. XVII Fig. 7 und 10), welcher 

vom Tentakclstiel umschlossen ist. 

Die Zellen des Halskranzes sind durch dichtgedrängt stehende 

Tüpfel mit den sie oben begrenzenden Zellabschnitten der langen 

Parenchymzellen sowie mit den angrenzenden Tracheidenzellen in Ver¬ 

bindung gesetzt (Taf. XVII Fig. 11). Durch eine grofse Zahl von 

Tüpfeln ist ferner die Kommunikation zwischen den Halskranz- und 

den obersten Stielparenchymzellen einerseits und durch einige wenige 

solcher mit den angrenzenden Epidermiszellen des Stieles anderseits 

hergestellt; die obersten Halsparenchymzellen grenzen nämlich an die 

innersten und zugleich untersten Tracheidenzellen, sowie an die Zellen 

des Halskranzes. Die Cuticula dieser Zellen ist mit vielen Poren 

durchsetzt. Beobachtet man bei lebenden Pflanzen diese Stelle, so 

kann man, starke Beleuchtung vorausgesetzt, im Zellinnern lebhafte 
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Strömungen und tanzende Bewegungen kleiner, dunkler Körperchen 

wahrnehmen. Wenn man die Form des Sekrettropfens an zum In¬ 

sektenfange bereiten Tentakeln genauer ins Auge fafst, so fällt auf, 

dafs der spindelförmige Tropfen auf der Höhe des Halskranzes seinen 

gröfsten Querdurchmesser aufweist. Das Sekretionswasser, welches 

zum gröfsten Teil aus den Halskranzzellen austritt, stammt aus dem 

Tracheidenkomplex. Die langen unteren Zellen der Parenchymgdocke 

dienen der Wasserzuleitung aus den obersten Tracheidenzellen; die 

unteren äufseren Tracheidenzellen geben Wasser direkt an die Hals¬ 

kragenzellen , und die inneren untersten Tracheiden, teilweise durch 

Vermittlung der obersten Stielparenchymzellen, an diese ab. Durch 

die äufsere Wandung der Zellen des Halskranzes dringt zur Ver¬ 

mehrung des dickflüssigeren, von der Sekretionsscheibe abgesonderten 

Sekretes eine klare Flüssigkeit und bildet dadurch den grofsen, 

perlenartig glänzenden Tropfen. Infolge dieser Einrichtung kann 

durch Verdunstung verloren gegangenes Wasser leicht wieder ersetzt 

werden, und wir finden es daher begreiflich, wenn, selbst bei mehr¬ 

stündiger intensiver Insolation, die Sekrettropfen an den Tentakeln 

ihre ursprüngliche Grröfse beibehalten. 

Ich vermute, dafs durch die Halskranzzellen auch Wasser, aber 

nur solches absorbiert werden kann, während die gelösten animali¬ 

schen Substanzen durch die Zellen der Sekretionscheibe eintreten 

müssen, wo sich nach der Absorption die bekannten Trübungen und 

Ballungen einstellen, welche Erscheinungen ich aber in den Hals¬ 

kranzzellen nie konstatieren konnte. Die Zellen der Sekretionsscheibe 

sind offenbar die ausschliefslichen Laboratorien für die Umwandlung 

der aufgenommenen organischen Stoffe. Dazu sind sie wohl dadurch 

besonders befähigt, dafs die Oberfläche der Plasmahaut durch zahl¬ 

reiche Membranleisten stark vergröfsert ist. 

Die Entwicklungsgeschichte der flächenständigen Tentakeln 

(Taf. XVIII Fig. 1—10) ergibt neben anderen interessanten Tatsachen 

in erster Linie genauen Aufschlufs über die Bildung der langen, an 

der Peripherie endenden Zellen. Die Tentakeln entwickeln sich im 

Schutze der Einwölbung des jungen Blattes zur vollen Reife. Auf 

der ursprünglich glatten, inneren Epidermis bilden sich kleine Hügel- 

chen, hervorgerufen durch lokalisierte Wucherung des unter der Epi¬ 

dermis gelegenen Parenchyms. Ein aus meistens vier Zellreihen bestehen¬ 

der Parenchymcylinder drängt sich, infolge fortwährender Querteilung 

und Wachstum der Spitzenzellen, nach oben. Dadurch entsteht ein 

zapfenförmiges, aus Epidermis- und Parenchymzellen zusammenge- 
27* 
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setztes Gebilde. Nachher erfolgt ein Ausweiten der zweit- und dritt- 

obersten Etage des Parenchymzapfens, worauf sich dessen Zellen 

durch senkrechte Membranen teilen und die Tochterzellen wiede¬ 

rum an Volumen zunehmen. Auf diese Weise hat sich nun ein 

köpfchenförmiges Endstück gebildet, das durch weiteres Wachstum 

der Parenchymzellen zur eigentlichen Drüse wird. Die obersten vier 

Parenchymzellen und die äufseren seitlichen Tochterzellen der zweit- 

und drittobersten Parenchymetage vergröfsern sich stark und bilden, 

parallel zur Oberfläche des Köpfchens, Membranen, wodurch der pri¬ 

märe, aus vier Zellreihen bestehende Parenchymzapfen mit zwei pri¬ 

mären, glockenförmigen Parenchymhüllen umgeben wird, von denen 

die äufsere doppelt so viele Zellen besitzt wie die innere, und zwar 

hervorgerufen durch nachträglich in der äufseren Zellhülle auftretende 

Meridianmembranen. Durch diese Zellwucherung wird das Köpfchen 

bedeutend gröfser und der epidermale Mantel infolge Zellteilung und 

Wachstum erweitert. Ein auffälliges Verhalten zeigt der Zellenring an der 

Übergangsstelle des primären Tentakelstiels zum Drüsenkölbchen; die 

Zellen desselben strecken sich nämlich schief ein- und aufwärts. Die 

Zellen der unmittelbar unter der Epidermis gelegenen äufseren Pa¬ 

renchymglocke teilen sich weiter durch Horizontal- und Meridianmem¬ 

branen. Diese Teilung wiederholt sich namentlich im unteren Ab¬ 

schnitt der Glocke ein oder mehrere Male, wodurch die kleinzellige 

zweite Schicht der Sekretionsscheibe geschaffen wird, welche also 

parenchymatischen und nicht epidermalen Ursprungs ist. Die Zellen 

der inneren Glocke teilen sich unterdessen noch einmal und zwar nur 

meridional; dadurch entstehen die ziemlich langen und breiten Zellen 

des oberen Abschnittes der eigentlichen Parenchymglocke. Inzwischen 

haben sich aber die einzelnen Glieder des oben erwähnten Zellen¬ 

rings noch weiter ein- und aufwärts verlängert, was nur durch das im 

unteren Gürtel des primären Drüsenkolbens von Zellteilung begleitete 

Wachstum ermöglicht werden konnte, indem dadurch der obere Kugel¬ 

abschnitt emporgehoben, die anfängliche rundliche Form des Drüsen¬ 

kopfes oval ausgezogen und Raum für die Verlängerung der ge¬ 

nannten epidermalen Zellen geschaffen wurde. Der obere Teil der 

Parenchymglocke ist somit parenchymatischen, der untere, aus vor¬ 

wiegend langen Zellen bestehende, aber epidermalen Ursprungs. 

Das letzte Strecken der Zellen des Tentakelstieles findet in dem 

Momente statt, wo sich die jungen Blätter auszubreiten beginnen und 

damit genügend Raum zur Ausdehnung geschaffen wird. Gleichzeitig 

findet auch die Umwandlung des centralen Parenchymzapfens in 
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Tracheidenzellen und die der bereits vorgedrungenen, centralen Zell¬ 

reihe in einen Tracheidenstrang statt. Als letzte Bildung treten die 

Membranleisten auf. 
« 

Die randständigen Tentakeln (Taf. XY1I Fig. 1, 2, 3 

und 4) zeichnen sich durch sehr lange Stiele aus. Bei den äufsersten 

verhält sich die Länge des Stieles zur Drüsenkopflänge wie 8—12:1. 

Die Stiellängen nehmen mit der Entfernung ihres Standortes von der 

Blattmitte zu, und gegen die Blattmitte hin ab. Der Fufs der Stiele 

ist hier breiter, als bei den mittelständigen Tentakeln und gewöhnlich 

zweigt nicht nur ein einzelnes Gefäfs in den Drüsenträger ab, sondern 

ein Strang von 3—4 Gefäfsen, der sich aber bald auf zwei reduziert. 

Gewöhnlich enthält das eine Gefäfs nur eine, das andere zwei Spiralen; 

beide aber enden erst im Tracheidenkomplex der Drüse. Wegen 

der breiten Basis dieser Tentakeln finden am Blattrande gewöhnlich 

nur 12—16 solcher Platz; hingegen findet sich unmittelbar innerhalb 

dieser äufsersten Tentakelreihe ein zweiter Drüsenkreis, dessen ein¬ 

zelne Tentakeln so geordnet und inseriert sind, dafs sie gewisser- 

mafsen die von den erstem offen gelassene Lücken ausfüllen und 

mit ihnen darum einen dichteren Bandkranz von gestielten Drüsen 

bilden (Taf. XYII Fig. 16). Diese beiden Kreise haben gleiche Drüsen 

und werden auch gleichartig, nämlich in einwärts gerollter Spirale, 

angelegt und ausgebildet, um sich bei der Ausbreitung des seinem 

Entwicklungsabscblufs zustrebenden jungen Blattes centrifugal zu ent¬ 

rollen und damit die für ihre zukünftigen Funktionen geeignete 

Stellung einzunehmen. Die Entwicklungsgeschichte wird darüber 

später noch genaueren Aufschlufs geben. 

An dem sich ziemlich stark verjüngenden Tentakelstiel sitzt die 

eigenartige, aber äufserst zweckmäfsig eingerichtete Drüse, welche 

nicht achsensymmetrisch, wohl aber zweiseitig symmetrisch ist, an der 

man darum ein Oben und Unten, Links und Rechts und ein Yorn 

und Hinten unterscheiden kann. In einem zweischichtigen Löffel, 

gebildet durch langgestreckte Epidermis- und Parenchymzellen, liegt 

die bei jungen Blättern kugelförmige, bei etwas ältern eiförmige und 

bei noch ältern aber flachlängliche, bachmuschelförmige Drüse. Im 

Querschnitt erkennt man auf der Oberseite eine aus zwei Schichten 

bestehende Sekretionsscheibe (Taf. XYIII Fig. 19), bei welcher mit¬ 

unter die zweite Schicht aus sehr kleinen Zellen besteht. Hebt man 

diese flache Sekretionsscheibe ab, so liegt der Parenchymmantel blofs, 

dessen Randzellen meistens etwas länger sind als die übrigen. Sämt¬ 

liche Zellen desselben haben wellig verbogene Seitenwände. Unter 
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diesem Mantel, welcher von der konkaven Löffelwölbung aufsteigt, 

liegt der Tracheidenkomplex (Taf. XVIII Fig. 18), in welchem die 

zwei Spiraltracheiden enden. Unter diesem befindet sich die löffel¬ 

förmig ausgebreitete untere Parenchymschicht (Taf. XVII Fig. 4), 

welcher die untere, aus langgestreckten Zellen bestehende Epidermis 

anliegt (Taf. XVII Fig. 3). Diese beiden letzten löffelförmigen 

Schichten bilden gleichsam den Sockel der Drüse. Denkt man sich 

in der Mitte des Sockels eine Senkrechte errichtet, so finden wir um 

diese herum die Drüse in gleiche Art entwickelt, wie es bei den 

achsensymmetrischen Drüsen der Flächententakeln der Fall ist. Die 

Drüsenachse steht also hier senkrecht auf der Achse des Stieles, 
* f 

während Stiel und Drüsenachse bei den Flächententakeln zusammen¬ 

fallen. Der Sekretionsmantel ist ebenfalls mit einer porösen Cutin¬ 

schicht überzogen. Die einzelnen Zellen, besonders die gegen den 

Rand hin, besitzen Membranleisten und die mit wellig verbogenen Seiten¬ 

wänden versehenen Zellen der flachen Parenchymglocke enthalten cuti- 

nisierte Tangentialwände. Die Randzellen dieser Glocke stehen durch 

Tüpfel mit den einen einheitlichen Zellenring bildenden Halskranzzellen 

in Verbindung, welcher gleichsam als Borde das Drüsenei umzieht. Die 

einzelnen Zellen dieser Borde, sie bilden also das Analogon des Hals¬ 

kranzes bei den Flächententakeln, greifen zum Teil unter die Rand¬ 

zellen der Parenchymglocke, stehen einwärts mit den Tracheidenzellen 

in direktem Zusammenhang und erstrecken sich mit anfänglich kon¬ 

kaver Wölbung gegen die Konvexität des Löffelrandes hin (Taf. XVII 

Fig. 2, Taf. XVIII Fig. 18, Taf. XIX Fig. 25). Auf diese Weise 

bildet sich eine Rinne um die eigentliche Drüse herum. Hier findet 

ebenfalls die intensivste Sekretion, sowie die Absorption des Wassers 

statt. Die untere Epidermis und die angeschmiegte untere Paren¬ 

chymschicht haben mit der Sekretion bzw. Absorption nichts zu tun. 

Wenn wir das Tentakel als Blattspreitenteil auffassen, so liegt auf 

dessen oberen Fläche eine flache Drüse z. B. analog den fladen¬ 

förmigen sitzenden Drüsen von Drosophyllum. 

Die Entwicklungsgeschichte (Taf. XVIII Fig. 11 —18) 

zeigt uns die prinzipielle Übereinstimmung der Rand- und Flächen¬ 

tentakeldrüsen. Vom embryonalen Blattrande aus bilden sich zwe 

Reihen spiralig eingewundene, fingerförmige Auswüchse, bestehend 

aus einem Epidermismantel und einem anfänglich meistens aus vier 

Zellreihen zusammengesetzten Parenchymkern. Wenn das Spitzen¬ 

wachstum der Spiralen infolge Raummangels sistiert wird, beginnt die 

Ausbildung der Drüsen durch Wucherung der oberen Zellen des 
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Parenchymzapfenendes. Durch fortwährende Teilung der äufsersten 
und zugleich obersten Parenchymlage kommt es unter der sich 
schalenförmig emporwölbenden Epidermis, d. h. der primären äufseren 
Sekretionsscheibe, zur Bildung der zweiten Sekretionsschicht, der 
flachen Parenchymglocke und des Tracheidenkomplexes. Nachdem 
die junge Drüse, allerdings vorläufig noch in zusammengedrängter 
kugeliger Form, ihre prinzipielle Ausbildung erlangt hat, beginnt sich 
mit dem Ausbreiten des Blattes die Spirale, unter fortwährendem 
Strecken der Stielzellen und der übrigen Gewebeelemente der jungen 
Drüse, zu entrollen. So bildet sich aus dem anfänglich kurzen, ge¬ 
drängten Organ eine längliche, ziemlich platte Tentakeldrüse; zuletzt 
aber erfolgt die Bildung der Membranleisten. Auch hier ist also die 
zweichichtige Sekretionsscheibe epidermalen und parenchymatischen 
Ursprungs, wie im fernem auch der Bandkranz der Parenchymglocke 
aus etwas einwärts verlängerten Epidermiszellen und der Tracheiden- 
komplex aus Parenchymzellen entstanden ist. 

Die eigenartige Bildung cfer randständigen Tentakeln deutet auf 
eine sehr zweckentsprechende Anpassung an ihre Funktionen hin. 
Diese langgestielten Drüsen biegen sich nämlich blatteinwärts, um die 
an den Flächententakeln haftenden Insekten festzuhalten, zu töten 
und aufzulösen oder, um die an ihnen selbst hangen gebliebene Tiere 
mit den Köpfchen der flächenständigen kurzgestielten Drüsen in Be¬ 
rührung zu bringen. Es ist einleuchtend, dafs dadurch die Auflösung 
der animalischen Lebewesen von zwei Seiten in Angriff genommen 
und somit beschleunigt wird. Ebenso ist leicht einzusehen, dafs bei 
diesem Vorgang nur eine Seite des sich einbiegenden Tentakelkopfes 
mit dem zu verdauenden Insekt in Berührung kommt und darum ist 

praktischerweise das absorbierende Organ seitlich in der Richtung 
gegen die Blattmitte angebracht. 

Die von Ni t schk e 1861 erwähnte asymmetrische Form kommt in 
der Tat mitunter vor und zwar vorwiegend beim dritten Tentakel¬ 
kreis des Blattrandes, gleichsam als Übergangsform zwischen den 
achsensymmetrischen Flächen- und den zweiseitig symmetrischen 
Randtentakeln. 

Zum Vergleiche untersuchte ich auch noch Drosera longifolia 
Hayn (Drosera anglica Huds.), Drosera intermedia Hayn und Drosera 
obovata M. K. (Bastard zwischen D. rot und D. longif.), also die 
übrigen schweizerischen Droseraarten. Bei keiner dieser drei Species 
ist ein Unterschied zwischen rand- und flächenständigen Tentakeln 
nachweisbar, denn alle Drüsenköpfe zeigen den gleichen anatomischen 
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Bau wie wir ihn bei den flächenständigen Tentakeln von Drosera rot. 

kennen gelernt haben. Ganz gleich sind auch die Verhältnisse bei 

Drosera capensis, dessen Tentakeln ich ebenfalls eingehend unter¬ 

sucht habe. 

Die biologischen Schilderungen von Grönland, Trecul, 

Kitschke, Darwin, Morren, Hugo de Vries und Goebe 1 

habe ich leider aus Mangel an Zeit nur teilweise nachprüfen können, 

ich fand dabei aber keine wesentlichen Abweichungen von den durch 

diese Forscher aufgestellten Tatsachen. Die von Hugo de Vries 

geschilderten und auch von Darwin erwähnten Aggregations¬ 

erscheinungen konnte ich ebenfalls beobachten; ich habe dieselben 

aber nicht weiter verfolgt. Es sei an dieser Stelle aufmerksam ge¬ 

macht auf die trefflichen Untersuchungen von Huie Li ly 1896, 97, 

99 und Otto Kosenberg 1899. 

Die Tatsache hingegen möchte ich nicht unerwähnt lassen, dafs 

nämlich das von den Drüsen ausgeschiedene Sekret nur dann ver¬ 

dauende Kraft hat, wenn die Ausscheidung infolge eines chemischen 

Reizes durch stickstoffhaltige Substanzen stattfindet, nicht aber, 

wenn die Reizung der Drüsen rein mechanischer Art ist, wie 

z. B. durch Verbringung von Sandkörnchen, Glassplitterchen, Holz¬ 

stücken etc. auf die Sekretionsscheibe oder durch Bestreichung der¬ 

selben mit einem Pinsel. Ist der Reiz chemischer Art, so tritt bei 

dem sezernierenden Organ bald eine intensive Ausscheidung von dicht¬ 

flüssigem Sekret ein; ist er blofs mechanischer Natur, so findet zwar 

ebenfalls eine Ausscheidung statt, aber diese ist wässerig dünnflüssig 

und stammt vorwiegend aus den Hals kranzzellen. Ein 

auf die Tentakeln gelangtes Insekt bewirkt durch seine Fluchtversuche 

zunächst nur einen mechanischen Reiz, welchem eine rasche und aus¬ 

giebige Sekretion von Flüssigkeit folgt, in welcher das Tier durch 

Ersticken den Tod findet. Sobald nun die Leiche mit der Sekretions¬ 

scheibe in Berührung kommt, beginnt der intensive chemische Reiz; 

ein Teil des nun überflüssigen wässerigen Sekretes wird absorbiert 

und zwar vermutlich durch die Halskranzzelle, worauf ein schleimiges 

Sekret mit Stickstoff lösendem Ferment ausgeschieden wird, das nun 

die Auflösung der animalischen Stoffe besorgt, welche dann durch die 

Sekretionsscheibe absorbiert werden. 

Der ursprüngliche an den Drüsenköpfchen hängende Sekret¬ 

tropfen, dessen Zweck zunächst die Anlockung der Insekten ist, läfst 

sich leicht von den Tentakeln loslösen, nicht aber die nachher sich 

einstellende Verdauungsflüssigkeit. Diese ist sehr zähe, läfst sich 
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in lange I aden ziehen und steht im innigsten Zusammenhang mit der 

Sekretionsscheibe. 

Als Sitz der Reizbarkeit ist das Drüsenköpfchen zu betrachten, 

von wo der Reiz in dessen Stiel geleitet wird und ihn, falls es sich 

um ein Randtentakel handelt, zum Einbiegen nach der Blattmitte ver- 

anlafst. Yom Stiel aus überträgt sich die Reaktion auf die benach- 

baiten Tentakeln, bewirkt bei ihnen eine gleiche Bewegung und bei 

intensiver Reizung eine gesteigerte Sekretion. Es läfst sich leicht 

nachweisen, dafs die Reaktion viel rascher, intensiver und weiter aus¬ 

greifend sich vollzieht, wenn nach dem anfänglich durch die zappelnden 

Bewegungen des dem Drüsenköpfchen anhaftenden Insektes verur¬ 

sachten mechanischen Reize der chemische einsetzt, als wenn durch 

irgend eine Ursache blofs der erstere einwirkt. Ein besonderes Reiz- 

leitungsgewebe ist bei den Droseratentakeln nicht nachweisbar. Der 

motorische Impuls strömt offenbar von der Reizstelle nach allen Seiten, 

ob hiebei die Epidermis- oder die Parenchymzellen oder beide zu¬ 

gleich die Leitung besorgen, mufs vorläufig dahin gestellt bleiben, 

wie man ja auch über die Art der Reizübertragung noch durchaus 

im Unklaren ist. Die Theorie von Sachs, welche die Bewegung der 

Tentakeln einer, durch Flüssigkeitsverschiebung verursachten Aus¬ 

lösung ihres Spannungszustandes zuschreibt, hat zwar etwas Be¬ 

stechendes an sich, aber einen direkten Nachweis hat er nicht leisten 

können und das innerste Wesen dieser Reizleistung ist bei Drosera 

darum damit noch keineswegs aufgehellt. Zudem dürften zu einer 

befriedigenden Lösung dieser Frage noch weitere Faktoren in Be¬ 

rücksichtigung zu ziehen sein. 

Drosophyllum Lusitanicum Lk. 
(Taf. XIX, XX und XXI.) 

Zur Yornahme einiger physiologischer Yersuche, namentlich aber 

zum Studium des anatomischen Baues der Blätter, bzw. der Drüsen 

und zur Darstellung^ der Entwicklungsgeschichte der letzteren standen 

mir drei sehr schöne, lebende Exemplare der genannten Pflanze im 

Gewächshaus zur Yerfügung.1) Längs-, Quer-und Schiefschnitt¬ 

serien sowie Untersuchungen am lebenden Blatt lieferten das inter¬ 

essante Material für die folgenden Mitteilungen über Drosophyllum. 

1) Von Haage & Schmidt in Erfurt bezogen. 
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Einige Photographien1) von Dauerpräparaten sollen als Ergänzung 

zu den angefertigten Handzeichnungen dienen. 

Die sitzenden, ungestielten, halbstengelumfassenden, linear lan- 

zettlichen, nach der Spitze hin sich allmählich verschmälernden 

Blätter zeigen auf dör Oberseite eine Rinne, welche sich gegen 

die Spitze hin verliert, so dafs dort das Blatt fast stielrund, gegen 

die Basis hin jedoch zwei- bis dreimal so breit als dick ist. 

Die Blätter sind 20—30 cm lang, dick, fleischig und leiten das 

auf sie fallende Regenwasser infolge ihrer rinnenförmigen Beschaffen¬ 

heit und ihrer schiefaufwärts gerichteten Stellung centripetal. Während 

die jungen Blätter nach unten eingerollt sind, zeigen sich die ältern 

vollständig ausgestreckt, so dafs der grofse Spitzentenkakei, in welchem 

das Blatt endigt, sichtbar wird. Bei den ältern Blättern ist die Rinne 

bedeutend schmäler und tiefer als bei den jungen; denn die Blatt¬ 

ränder w'ölben sich, und zwar in verstärktem Mafse gegen die Basis 

hin, seitlich empor und werden dort halb stengelumfassend. Das 

unmittelbar hinter der nach unten eingerollten Blattspirale befind¬ 

liche Blattstück zeigt noch keine Rinne, es ist im Gegenteil kon¬ 

vex , wie ja auch in der Spirale nicht etwa die obere, sondern die 

untere Blattseite konkav, die obere dagegen konvex gewölbt ist. Es 

zeigt sich also in dem spiralig eingerollten oberen Blattabschnitt 

hinsichtlich der Wölbung seiner Oberfläche ein genau entgegen¬ 

gesetztes Verhalten wie beim ausgestreckten Blatteile. Aus Längs¬ 

und Querschnitten durch die Spirale erhielt ich nun Antwort auf 

die Frage nach dem Grund dieser eigenartigen, ausnahmsweisen 

centrifugalen Einrollung; sie hängt nämlich mit der Anordnung der 

Tentakeln zusammen und wirkt für diese in ihrem Jugendstadium, 

im Interesse einer ungehinderten Entwicklung, als Schutzvorrichtung. 

Die Beschreibung der Anordnung dieser Tentakeln und ihre Ent¬ 

wicklungsgeschichte wird meine Auffassung eingehender begründen. 

Die Blätter tragen auf der Unterseite und der Randzone der 

Oberseite gestielte Drüsen, Tentakeln, neben sitzenden, ungestielten 

Drüsen (Taf. XX Fig. 1, 4 und 5). Beide Drüsenarten sind aber 

nicht unregelmäfsig angeordnet, wie es beim flüchtigen Betrachten 

den Eindruck macht, sondern sie sind es in Reihen. Es lassen 

sich 6 Tentakelreihen und 11 —12 Reihen sitzender Drüsen nach- 

weisen, welche regelmäfsig so geordnet sind, dafs eine Tentakelreihe 

je rechts und links von einer Reihe der andern Drüsenart flankiert 

1) Diese wurden von Herrn Dr. Anton Pestalozzi, I. Assistent von 

Herrn Prof. Dr. H. Schinz, hergestellt. 
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ist. Die konvexe Unterseite und die Randpartien der Blätter sind 

als die eigentlichen Drüsenzonen zu betrachten; denn die konkave 

Oberseite, die Blattrinne, trägt keine oder doch nur ausnahmsweise 

wenige rudimentäre, sitzende Drüsen. Die Unterseite der Mittelrippe, 

welche leistenförmig auswärts gewölbt ist und aus sehr langgestreckten, 

aber schmalen Zellen besteht, ist frei von Drüsen und Spaltöffnungen. 

Diese Leiste wird zu beiden Seiten von je einer Bahn sitzender 

Drüsen begleitet, dann folgt eine Reihe Tentakeln, welche wiederum 

nach aufsen von einer Zeile sitzender Drüsen flankiert wird. So 

haben wir also eine Drüsenzone links und eine solche rechts von der 

Mittelrippe. An diese zwei Zonen schliefsen sich nun auswärts zwei 

schmale drüsenlose Bahnen an, die sich dadurch auszeichnen, dafs 

hier plötzlich die kleinen Spaltöffnungen in ziemlich dichtgedrängter 

Menge auftreten. Diese letzteren sind ferner besonders zahlreich 

über die beiden Ränder hinaus bis zur konkaven Rinne der Blatt¬ 

oberseite verbreitet. Dann hören sie plötzlich auf, so dafs die innere 

Partie der Rinne ganz drüsenlos ist, welches Yerhalten sehr begreif¬ 

lich und zweckentsprechend erscheint, wenn man bedenkt, dafs die 

Blätter als centripetal leitende Wasserrinnen zu funktionieren haben. 

Die Randzone trägt zwei Tentakelreihen, welche durch ein bis zwei 

Zeilen sitzender Drüsen getrennt und seitlich von je einer Bahn 

sitzender Drüsen begleitet sind. 

Schon wegen der äufseren, eigenartig regelmäfsigen Anordnung 

dieser Epidermisgebilde gestatte ich mir in der Folge von Drüsen¬ 

systemen zu sprechen und unterscheide deren sechs, entsprechend 

der Zahl der Tentakelreihen mit den sie beidseitig flankierenden, 

sitzenden Drüsen. Längs der beiden Blattränder ziehen sich je zwei 

solcher 

rippe der Blattunterseite. 

Dafs es sich nun wirklich um Systeme handelt, geht aus der 

Untersuchung von Längs- und Querschnitten unzweifelhaft hervor, 

indem es sich zeigt, dafs die nach den Tentakeln führenden Tracheiden- 

büschel Zweige an die, zu dem betreffenden System gehörenden 

Drüsen abgeben. Daneben stehen allerdings die einzelnen Systeme 

noch durch Anastomosen miteinander in Verbindung, was besonders 

bei den Randpartien zutrifft, weniger jedoch bei den Drüsenreihen 

der konvexen Blattunterseite. Während die Randsysteme in direktem 

Zusammenhänge stehen mit den lateralen Gefäfsbündeln, haben die 

gegen die Mitte der Blatlunterseite gelegenen Systeme Verbindung 

mit dem centralen Gefäfsbündel; es werden also alle Drüsen von 

Systeme hin und ferner je eines zu beiden Seiten der Mittel- 
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diesen Gefäfsbündeln gespeist und geben auch die aufgenommenen 

organischen Substanzen an sie ab. 

Bei der spiralig eingerollten Blattspitze (Taf. XXI Fig. 4) sind 

alle Tentakeln, auch diejenigen, welche beim ausgewachsenen Blatte 

am Rande der Blattoberseite stehen, einwärts gerichtet. Yerfolgt 

man das Entrollen der Spirale, so kann man beobachten, dafs die 

beteiligten Tentakeln ihre Stellung ändern, indem sie sich allmählich 

seitwärts und schliefslich etwas schief aufwärts richten, welche Stel¬ 

lungsveränderungen eine Folge der Durchbiegung des sich aufrollenden 

Blattes ist, wobei nunmehr die Oberseite konkave Wölbung annimmt, 

nachdem im eingerollten Zustande die Unterseite konkav war. Dieses 

Verhalten des Blattes sichert den Tentakeln, die äufsersten nicht 

ausgenommen, eine ungestörte Entwicklung. Die Entrollung findet 

nämlich successive in dem Mafse statt, in welchem sich die gestielten 

Drüsen entwickeln und es treten deshalb nur vollständig ausgebildete 

Tentakeln in die ihnen zugewiesene Tätigkeit. Auf diese Weise 

werden nach und nach in dem Mafse, als von der Blattbasis her die 

Reaktionsfähigkeit abnimmt, neue lebenskräftige Tentakeln geschaffen 

und in den Dienst des Insektenfanges gestellt, und es geht ferner 

aus diesem Verhalten hervor, dafs physiologische Versuche nicht 

etwa gegen die Blattbasis hin mit Vorteil vorgenommen werden, 

sondern am oberen Abschnitt in der Nähe der Spirale. 

Beobachtet man die ganze Pflanze in ihrem Verhalten, so kann 

man sehen, dafs die jüngsten Blätter fast senkrecht stehen und sich 

mit zunehmendem Alter immer mehr vom Stamme weg nach aufsen 

neigen. Die ältesten Blätter haben horizontale Lage und ruhen auf 

dem Erdboden oder sind infolge ihrer höher gelegenen Insertionsstelle 

abwärts gerichtet. Nähern sich die Blätter der wagrechten Richtung, 

so findet ein vollständiges Entrollen statt, wobei die fast stielrunde 

Blattspitze, welche in einem kräftigen Tentakel endigt, sichtbar wird. 

Die Tentakeln dieses Endstückes haben sich nach und nach so voll¬ 

kommen entwickelt, wie diejenigen des übrigen Blattes (Taf. XX Fig. 3). 

Kaum sind jedoch die Blätter vollständig entrollt, so fangen sie 

an zu welken, sinken zu Boden und sterben von der Spitze nach 

innen allmählich ab. Das vollständige Entrollen ist also zugleich 

die Einleitung des Alters, welchem die Blätter nach und nach zum 

Opfer fallen; es bedeutet ferner den Abschlufs der Bildung neuer 

reaktionsfähiger Tentakeln und sitzender Drüsen, und führt zur Er¬ 

lahmung der Funktionen der schon vorhandenen Epidermisgebilde. 

Aus diesem Verhalten läfst sich ein Schlufs ziehen auf den Wert der 
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Drüsen. Stellen diese ihre Tätigkeit ein, so verliert, wie es scheint 

auch das Blatt, als deren Trägerin, seine Bedeutung und stirbt ab, 

und es darf daraus wohl geschlossen werden, dafs die Funktionen der 

Drüsen für das Leben dieser Pflanze von ebenso grofser, wenn nicht 

gröfserer Wichtigkeit sind, als diejenigen des Assimilationsgewehes. 

Sicher ist jedenfalls, dafs die Drüsen zu den wesentlichen Organen 

von Drosophyllum gehören, was übrigens schon aus ihrem intimen 

Zusammenhang mit den Gefäfsbündeln hervorgeht. 

Aus Querschnitten ergibt sich, dafs das Gefäfsbündel unmittelbar 

über der Basis des Blattes sich in drei Teile trennt. Das mittlere 

durchzieht als kräftiger Strang die Mittellinie des Blattes und läfst 

zwischen sich und der dorsalen und ventralen Epidermis keinen Raum 

für die normale Entwicklung des Blattparenchyms. Die zwei seit¬ 

lichen Stränge verlaufen innerhalb der Seitenränder des Blattes, von 

der Epidermis durch 2—3 Lagen weitlumigen Parenchyms getrennt. 

Alle drei sind im Querschnitt eiförmig und zeichnen sich ferner da¬ 

durch aus, dafs bei älteren Blättern Holz- und Siebteil zusammen 

weniger umfangreich sind als der sie ringsumgebende Bastteil, welcher 

besonders nach aufsen sehr voluminös entwickelt ist. Der halbmond¬ 

förmige Holzteil ist nach innen gelegen und trägt in seiner Wölbung 

den Siebteil, welcher neben dem Phloemparenchym, den Cambiform- 

zellen und den typischen Siebröhren mit ihren Geleitzellen noch eine 

Anzahl anderer, ziemlich weitlumiger, langgestreckter Zellen enthält. 

Einige derselben liegen im Innern des Leptoms, die meisten jedoch 

an der Peripherie desselben. Sie zeichnen sich durch sehr lange 

Zellkerne, körniges, strangartiges Cytoplasma aus, zweigen von den 

Gefäfsbündeln ab, begleiten die tertiären und quartären Nerven, welche 

nach den Tentakeln und den sitzenden Drüsen führen und sind ferner 

als direkte Verbindungen zwischen den gestielten und sitzenden Drüsen 

nachweisbar (Taf. XX Fig. 6, 12, 13, 14). 

Ich nenne sie Reizleitungszellen, da ihnen vermutlich die 

Funktion der Reizleitung zwischen sitzenden und gestielten Drüsen 

und von Tentakel zu Tentakel zukommt, welche Vermutung übrigens 

noch durch physiologische Experimente als zutreffend konstatiert 

werden kann. 

Ein Längsschnitt durch die Spirale des Blattes zeigt an dessen 

Spitze ein gleichartiges Meristem, während an etwas älteren Partien 

derselben bereits das Plerom erkennbar ist, dessen längliche Zellen 

sich durch lange, schmale Zellkerne auszeichnen. Das ursprünglich 

aus dichtgedrängten, isodiametrischen Zellen bestehende Periblem 
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wandelt sich im Laufe der Entwicklung zu einem schwammigen, an 

Intercellularräumen sehr reichem Gewebe um und tritt durch zahl¬ 

reiche Spaltöffnungen in Kommunikation mit der Atmosphäre. Die 

ganze Reihe der verschiedenen Entwicklungsstufen kann bei Droso- 

phyllum an ein und demselben Blatte beobachtet werden, wenn man 

es von der Spitze gegen die Insertionsstelle hin lückenlos fortschrei¬ 

tend untersucht. 

Die Epidermiszellen derjenigen Partie des Blattes, welche weder 

Drüsen noch Spaltöffnungen enthält, sind gestreckt und besitzen 

gerade Längswände; die Zellen der Drüsen und Spalöffnungszonen 

hingegen sind kürzer und zeigen neben verschiedenen Formen, welche 

durch die in die Epidermis eingeschalteten Drüsen und Spaltöffnungen 

bedingt sind, oft gewellte, die Struktur des Gewebes verstärkende 

Zellwände. Ferner sei noch erwähnt, dafs diese Zellen reichliches Cyto¬ 

plasma enthalten, in welches auch Chlorophyllkörper eingebettet sind, 

was besonders deutlich in dem Fufsstück der gestielten Drüsen zu 

sehen ist. Die Spaltöffnungen sind klein und sehr einfach gebaut. 

Sie finden sich auf den gleichen Zonen wie die Drüsen, erstrecken 

sich aber auf der Blattoberseite etwas weiter gegen die Mittellinie 

hin als diese, fehlen jedoch vollständig in der eigentlichen Rinne so¬ 

wie auf der Mittelrippe der Blattunterseite (Taf. XX Fig. 5). 

Die Drüsen. 

Das Blatt trägt, wie bereits erwähnt, zwei Arten von Drüsen, 

nämlich gestielte, die sogenannten Tentakeln, und sitzende. Die ein¬ 

facheren Gebilde sind die sitzenden Drüsen; sie sollen im fol¬ 

genden zuerst beschrieben werden. Ihre Anordnung, sowie diejenige 

der Tentakeln, ist aus dem Vorigen schon bekannt. 

Die ausgewachsenen sitzenden Drüsen haben meistens die Form 

eines Ovals, d. h. sie sind in der Richtung der Längsachse etwas 

gestreckt, was jedoch bei jüngern Exemplaren noch gar nicht oder 

nur in geringem Mafse der Fall ist. Sie liegen in einer schwachen 

Einsenkung der Epidermis des Blattes und treten als weniggewölbte 

Knöpfe über das Niveau der Oberfläche hervor. Je nach dem Alter 

besteht die äufserste Zellage der Drüsen aus 40 —140 Zellen, deren 

Wände eine Menge grofser und kleiner Membranleisten aufweisen, 

wodurch die Hautschicht des Cytoplasmas eine bedeutend gröfsere 

Ausdehnung erhält. Diese Leisten treten aber nicht nur an den 

Radial-, sondern auch an den Tangentialwänden auf und sind an den 

letztem so stark entwickelt, dafs ein Längsschnitt durch die Drüse 

\ 
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den Eindruck erweckt, als wären die einzelnen Zellen durch solche 

Leisten in verschiedene Fächer eingeteilt (Taf. XX Fig. 6 u. 10 und 
Taf. XXI Fig. 1, 2 u. 3). 

Diese Zellen sind ferner mit einer zähen Cutinschicht überzogen, 

welche mit vielen feinen, dichtgedrängt stehenden Poren durchsetzt 

ist, so dafs sie siebartig aussieht. Unter der peripheren Zellschicht 

befindet sich eine gleichartige zweite Schicht, welche am Rande 

als direkte Fortsetzung der erstem erscheint. Diese innere Zellage 

enthält zwar weniger Zellen als die äufsere, sie weist auch bedeutend 

weniger Membranleisten auf, charakterisiert sich aber durch diese, 

sowie durch die grofsen Zellkerne als gleichwertig mit den Zellen der 

peripheren Schicht. 

Unter dieser, als einheitlicher Abschnitt der Drüse zu betrach¬ 

tenden Sekretionsscheibe (Penzig 1874), liegt eine Schicht von 

etwas flachem, aber voluminöseren Zellen, welche keine Membranleisten 

besitzen, dessen Längswände aber cutinisiert sind. Hellt man die 

Drüsen in Eau de Javelle oder in Alkohol auf und gibt man einige 

Tropfen von Chlorzinkjod hinzu, so kann man bei etwas tiefer Ein¬ 

stellung die Umrisse der Zellen dieser Schicht leicht beobachten, 

indem sie durch die obern zwei Schichten durchschimmern. Die 

Zeilenzahl dieser Schicht, Grenzschicht (Penzig 1874), verhält 

sich zu derjenigen der äufsersten Zellage, der Sekretionsscheibe 

wie 1:5—7. 

Diese Zellschicht bildet den niedern, flachen Stiel der sitzenden 

Drüsen, über welchen die Sekretionsschicht ringsherum vordachförmig 

hinausragt, mitunter aber auch so stark heraustritt, dafs sie auf die 

Epidermis zu liegen kommt, wodurch der Eindruck entsteht, als ob 

sich, die Sekretionsscheibe direkt aus der Epidermis erhebe, was be¬ 

sonders bei älteren Drüsen oft der Fall ist. 

Die Zellen dieser Schicht, die peripheren ausgenommen, stehen 

in direktem Kontakt mit einer Gruppe von Tracheidenzellen, welche 

den Anschlufs an den Gefäfsbündelzweig, der nach der Drüse 

hin verläuft, vermitteln. Ferner stehen einzelne Zellen dieser 

Schicht mit dem Reizleitungssystem, bzw. mit Zellen desselben in 

Verbindung, die bis hieher zu verfolgen sind (Taf. XX Fig. 6). 

Alle Zellen der Sekretionsscheibe stehen unter sich durch Plasmo¬ 

desmen in Verbindung. Solche Plasmodesmen sind aber auch vor¬ 

handen zwischen der Grenzschicht und der innern Schicht der 

Sekretionsscheibe einerseits und anderseits zwischen der erstem und 

den Enden der Reizleitungsbahnen. Es besteht somit ein direkter 
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cytoplasmatischer Zusammenhang zwischen den Sekretionsscheiben der 

gestielten und ungestielten Drüsen. 

Die gestielten Drüsen, Tentakeln, stimmen im Prinzip mit 

den sitzenden überein. Immerhin zeigt sich bei genauer Unter¬ 

suchung, dafs der Stiel nicht so einfach gebaut ist, wie er von 

Goebel 1889 dargestellt wurde. 

Die eigentliche Drüse besteht wiederum aus einer zweischichtigen 

Sekretionsscheibe, auf welche nach innen die einschichtige Grenz¬ 

schicht folgt, die bei älteren Tentakeln seitlich von der sich schirm¬ 

förmig ausbreitenden Sekretionsscheibe vollständig überdacht wird; 

bei Jüngern Exemplaren trifft das allerdings noch nicht zu. Die 

ältern Tentakeln besitzen in der äufsersten Zellschicht der Sekretions¬ 

scheibe 540—780 Zellen. Das Verhältnis der Zeilenzahl der Grenz¬ 

schicht zu dieser ist ebenfalls 1:5—7. Bedenkt man, dafs die 

Sekretionsscheibe zweischichtig ist, als 900—1600 Zellen enthält und 

sich alle diese Gebilde durch sehr grofse Zellkerne und reichliches 

Cytoplasma auszeichnen, also ein verhältnismäfsig sehr grofses Quantum 

von Kern und Cytoplasmamaterial in sie hineingelagert ist, so liegt 

der Gedanke sehr nahe, dafs diese Organe für die Pflanze eine ganz 

bedeutende Rolle spielen. Die Zellen der Sekretionsscheibe zeich¬ 

nen sich ferner noch durch zahlreiche Membranleisten aus, die aber 

in Ausdehnung, Form und Anordnung so gehalten sind, dafs die 

grofsen Zellkerne genügend Raum haben. Bei ältern, sitzenden 

Drüsen der äufseren Sekretionsschicht wächst dagegen in einzelnen 

Zellen mitunter eine Membranleiste so stark einwärts, dafs eine un¬ 

vollkommene Teilung des Zellumens eintritt, wodurch der Kern, aus 

Mangel an Raum, ebenfalls zur Teilung gezwungen wird; die beiden 

Teilkerne finden sich alsdann in den beiden Zellhälften. Der Zell¬ 

kern hat sich also hier den Raumverhältnissen angepafst, welches 

Verhalten bei gestielten Drüsen nur sehr selten nachweisbar ist. 

Die Grenzschicht ist mehr oder weniger stark gebogen und bildet 

bei den ältern Tentakeln einen halbkugelförmigen Becher, dessen 

nach unten gerichtete Höhlung einen Komplex von Tracheidenzellcn 

enthält, welcher durch den Tracheidenstrang des Stieles mit dem 

Gefäfsbündel des Blattes zusammenhängt. Neben den Tracheiden- 

zellen, zwischen dieselben hineingedrängt, finden sich aber in diesem 

Zellenkomplex noch schmale Zellen, welche die Endstücke der wenigen 

Holzparenchymzellen des Stieles darstellen. Ferner drängen sich 

Leptomelemente, als welche die Reizleitungszellen, sowie einige andere 

englumige, lange Zellen des Stieles aufzufassen sind, in diesen Becher 
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hinein, um sich darin zu verlieren, event. bis an die Grenzschicht zu 

verlaufen. Namentlich die Reizleitungszellen können bis dahin ver¬ 

folgt werden und stehen mit Plasmadesmen durch Vermittlung dieser 

Schicht im Zusammenhang mit dem Cytoplasma der Sekretionsscheibe. 

Ein Querschnitt durch den Stiel (Taf. XX Fig. 8) zeigt eine 

periphere Schicht von 12—16 ziemlich weitlumiger Zellen, auf welche 

eine zweite Schicht von nur halb so vielen Zellen folgt. Das Centrum 

besteht aus verschiedenartigen, ziemlich englumigen Zellen. Es finden 

sich in diesem erstens ein Tracheidenstrang, ferner einige Holz¬ 

parenchymzellen und endlich 2—8 Zellen, welche sich durch lange 

Zellkerne auszeichnen; es sind das die bereits erwähnten Reiz- 

leitungszellen. Neben diesen und den etwas verdickten Holz¬ 

parenchymzellen enthält das Centrum des Tentakelstiels noch einige 

dünnwandige Zellen, welche als dem Leptom angehörend aufgefafst 

werden können. Wenn wir letzteres annehmen, so finden wir also 

im Stiel die charakteristischen Teile des Mestoms, nämlich Hadrom 

und Leptom. 

Der Nachweis der Poren in der Cuticula der Sekretionsscheibe 

bot mir anfänglich die gröfste Schwierigkeit, gelang mir aber, nach¬ 

dem ich mich der Javelle’schen Lauge bediente (Haberland 1901, 

pag. 97). Es zeigte sich nun in der Tat, wie Haberland sehr 

richtig festgestellt hatte, dafs die Cutinschicht der sitzenden Drüsen 

feinere Poren aufweist als diejenige der gestielten, und ferner ist zu 

erwähnen, dafs die Poren der sitzenden Drüsen auch dichter gedrängt 

stehen als diejenigen der Tentakeln. 

Die Cuticula und deren Poren sind wie folgt nachweisbar: Man 

bringt aufgehellte Tentakeln auf einen Objektträger in Wasser und 

drückt das Deckglas schwach auf; dann legt man an den Rand 

des Deckglases, nach welchem die Tentakeln hinweisen, einen Tropfen 

Chlorzinkjod und bewirkt durch ein Stück Fliefspapier, das man an 

den entgegengesetzten Rand des Glases legt, ein langsames Vor¬ 

dringen des Reagens. Wie nun dieses auf den Tentakelkopf trifft, 

färbt sich die ganze Cuticula fast plötzlich gelbbraun. Bald nachher 
•• 

kann man beobachten (Olimmersion), dafs sich die unter der Cuti¬ 

cula gelegenen Zellulosenmembranen blau sprenkeln, das dauert aber 

nur wenige Sekunden; denn in kürzester Zeit tritt eine gleichmäfsige 

Dunkelblaufärbung der Zellulose ein. Ergiefst sich das Reagens um 

den Rand des Tentakelköpfchens herum, so tritt von dort aus eine 

rasche Gelbfärbung der cutinisierten Wände der Grenz- oder 

Zwischenschicht (Goebel 1889, pag. 58) ein, welche sehr stark 
Flora 1904. 2 g 
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durch die Sekretionsscheibe hindurch schimmern. Schreitet das 

Reagens noch weiter, so findet auch eine Gelbfärbung der Cuticula 

der Stielzellen statt; die unter ihnen gelegenen Zellulosewände da¬ 

gegen bleiben ungefärbt, denn hier ist die Cuticula nicht porös. 

Bei einiger Übung und Anwendung der nötigen Sorgfalt gelingt 

das beschriebene Experiment fast immer. Es hat mir auch beim 

Nachweis der Poren von Byblis gigantea, sowie bei Drosera rotundi- 

folia treffliche Dienste geleistet; bei der letzteren allerdings erst nach 

mehreren mifsglückten Versuchen. 

Für den Nachweis der Reizleitungszellen stellte ich, aus in 

Haematoxylin gefärbten Blättern und Drüsen, Längs-, Quer- und 

Schiefschnittserien her. Ferner verwendete ich Pikrin-Eisessig-Schwefel- 

säure zur Fixation und Parakarmin zur Färbung. Es ist von Vorteil, 

wenn man an den zu untersuchenden Tentakeln die Köpfchen ab¬ 

schneidet, um dadurch den Zutritt der Färbungsflüssigkeit zu er¬ 

leichtern. Hiebei kann man wahrnehmen, dafs sich die langen Zell¬ 

kerne der Reizleitungszellen des Stieles besonders rasch färben und 

leicht durchschimmern, wenn man das Präparat vorher etwas aus 

wäscht und dann mit direktem Sonnenlicht stark durchleuchten läfst. 

Die Entwicklungsgeschichte der Drüsen (Taf. XIX 

Fig. 1—24) läfst sich ziemlich leicht verfolgen, wenn man aus dem 

noch spiralig eingerollten Endabschnitt der Blätter Längs- und Quer¬ 

schnittserien herstellt. Auf künstlich entrollten und aufgehellten 

Spiralen läfst sich ferner die regelmäfsige, reihenförmige Anordnung 

der sitzenden und gestielten Drüsen am besten erkennen. 

Weil die Entwicklungsgeschichte dieser Drüsen bis anhin noch 

nie sorgfältig studiert und von Pen zig 1877 unvollkommen und 

zudem unrichtig dargestellt wurde, will ich versuchen, durch eine 

möglichst lückenlose Reihe von Skizzen, welche mit dem Zeichnungs¬ 

prisma nach Dauerpräparaten hergestellt worden sind, dieselbe klar 

zu machen. 
Die erste Anlage der Drüsen tritt dem Beobachter in der Form 

von in Reihen geordneter, rundlicher Gruppen kleiner Epidermiszellen 

entgegen, welche nur etwa halb so grofs sind als die übrigen sie um¬ 

gebenden Zellen der Blattoberfläche. Bald wölben sich diese Drüsen¬ 

anlagen empor und zwar veranlafst durch die unter dem Centrum der 

betreffenden Zellgruppe befindlichen Grundgewebezelle, welche derart 

an Gröfse zunimmt und nach aufsen drängt, dafs eine kleine, aus 

mehreren Zellen bestehende Papille entsteht, welche als centrale 

Füllung eben diese Grundgewebezelle enthält. Diese Papille nimmt 
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nun infolge Teilung der Epidermiszellen und Streckung der von 

ihnen eingeschlossenen Centralzelle an Volumen zu. Teilt sich diese 

durch eine horizontale Membran so, dafs zwei übereinanderliegende 

Tochterzellen entstehen, so haben wir in diesem Vorgang die Ein¬ 

leitung zur Bildung einer sitzenden Drüse, findet hingegen eine 

Längsteilung der Grundgewebezelle durch eine Membran, oder durch 

zwei sich rechtwinkelig kreuzende Zellhäute statt, so erhält man 

zwei, bzw. vier nebeneinanderliegende Tochterzellen, und wir haben 

die primäre Anlage eines Tentakels, welcher also auf etwas 

breiterer Basis aufgebaut wird, als die sitzenden Drüsen. 

Die beiden Drüsenarten sind also schon in ihrer primären An¬ 

lage differenziert, und man kann darum auf der jungen Blattfläche 

Reihen von Hügelchen kleineren und gröfseren Umfanges erkennen, 

welche regelmäfsig abwechseln, entsprechend der Stellung der 

sitzenden und gestielten Drüsen auf den ausgewachsenen Blatt¬ 

abschnitten. 

Verfolgen wir nun die Weiterentwicklung der sitzenden 

Drüsen, so sehen wir, dafs sich die Centralzelle zu vergröfsern be¬ 

ginnt, während die Teilung der Epidermiszellen weiter fortschreitet 

und sich auf diese Weise ein kuppelförmiges Gebilde entwickelt. 

Nachher erfolgt durch Vertikalwände eine Zwei- oder Vierteilung der 

Centralzelle, worauf sich einzelne oder alle Tochterzellen ihrerseits 

ebenfalls wieder vertikal teilen. Durch diese Vorgänge entsteht eine 

Zellschicht, welche schliefslich annähernd ebensoviele Zellen enthält, 

wie die sie überdachende Epidermis des Köpfchens. Diese zwei sich 

aneinander schmiegenden Zellagen bilden nun die zweischichtige 

Sekretionsscheibe. In dem Momente, da diese zweite Schicht 

noch aus 2—4 Zellen besteht, liegt unter ihr eine ziemlich grofse, 

einzelne Zelle; es ist die untere Tochterzelle der primären Centralzelle. 

In dem Mafse, wie sich nun die zweite Zellage der Sekretionsscheibe 

durch Zellteilung und Wachstum verbreitet, findet auch eine Teilung 

dieser central gelegenen unteren Tochterzelle statt, wodurch die primäre 

Zwischen- oder Grenzschicht entsteht, welcher dann allerdings 

noch die sie einrahmenden Epidermiszellen beigezählt werden dürfen; 

bei den sitzenden Drüsen sollten diese, ihrer Lage halber, richtiger¬ 

weise als Stielzellen bezeichnet werden. Die sitzende Drüse ist also 

vorwiegend durch vertikale Teilung der Zellen entstanden, und die 

im ausgewachsenen Organ sich als einheitliches Gebilde darstellende 

Sekretionsscheibe zeigt bei genauer Verfolgung ihrer Entstehungs¬ 

geschichte, dafs ihre beiden Schichten verschiedenen Ursprungs sind. 
28* 
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Wenn sich die junge, aber typisch entwickelte Drüse zu ver¬ 

breitern beginnt, wandeln sich die unter dem Centrum der Mittel¬ 

schicht gelegenen Grundgewebezellen in Tracheidenzellen um, und 

zur gleichen Zeit erfolgt durch schmale, dünne, mit langgestreckten 

Zellkernen versehenen Zellen ein Anschlufs an das Gefäfsbündel. 

Ebenso beginnen sich die Membranleisten zu bilden, so dafs dieselben 

fertig erstellt sind, wenn diese Drüsen durch Entrollen der betreffenden 

Blattpartie in den Fall gesetzt werden, die für sie bestimmte Funktion 

zu übernehmen. 

Bei den für gestielte Drüsen prädestinierten primären 

Papillen vergröfsert sich die Centralzelle sehr stark und teilt sich 

durch 1—2 vertikale Ebenen in 2—4 Tochterzellen. Diese strecken 

sich aufwärts und teilen sich mehrere Male durch horizontale Wände. 

Dadurch wird nun die sie umschliefsende epidermale Hülle ihrerseits 

ebenfalls veranlafst, sich mittels von Zellteilung begleitetem Wachstum 

auszudehnen und so entsteht ein Zäpfchen, welches höher als breit ist. 

Nun tritt in der epidermalen Schicht ein rascheres Wachstum 

ein. Die auf dem Scheitel des Zäpfchens gelegenen Zellen dehnen 

sich in ihrer Längrichtung aus, und die seitlich gestellten vermehren 

sich und wachsen, wodurch die Wölbung des Drüsenköpfchens zu¬ 

stande kommt. Gleichzeitig dehnen sich die obersten Zellen des aus 

2—4 Zellreihen bestehenden centralen Grundgewebezapfens seit- und 

aufwärts aus und bilden durch vertikale Zellteilung eine zunächst 

aus 4—8 Zellen bestehende Zellscheibe. Nachdem sich diese Zellen 

stark nach oben ausgestreckt haben, findet eine Querteilung derselben 

statt, und es entsteht so aus der einschichtigen eine zweischichtige 

Zellage. Es ist indes zu bemerken, dafs an dieser horizontalen 

Teilung blofs die mehr central gelegenen Zellen partizipieren, nicht 

aber die peripheren. Indem sich nun die durch den besprochenen 

Vorgang neu erzeugten Tochterzellen zur Gröfse ihrer Mutterzellen 

entwickeln und mehr Raum in Anspruch nehmen, wird die centrale 

Partie des Drüsenköpfchens emporgewölbt und es erhält das ganze 

Gebilde eine rundlichere Form. 

Die unmittelbar unter der Epidermis des Köpfchens gelegene 

Zellschicht, welche also aus der obersten Lage des Grundgewebes 

hervorgegangen ist, wird zur zweiten Schicht der Sekretionsscheibe, 

und die darunter liegenden gleichwertigen, ebenfalls aus der Quer¬ 

teilung der Grundgewebezellen hervorgegangenen Tochterzellen, bilden 

die Mittel- oder Grenzschicht. Es sind also diese beiden Zellagen 

gleichen Ursprungs. 



419 

Während das Köpfchen in beschriebener Weise herangebildet 

wird, drängen sich von unten her schmale, mit langen Zellkernen 

versehene Zellen zwischen die Grundgewebezellen des vorläufig noch 

kurzen Tentakelstiels hinein. Sie stehen mit dem primären Gefäfs- 

bündel im Zusammenhang. Unmittelbar unter der Grenzschicht er¬ 

folgt nun eine starke Wucherung der Grundgewebezellen, und die 

langkernigen, schmalen Zellen arbeiten sich durch bis zur Grenz¬ 

schicht. Dann wandeln sich einige dieser central gelegenen dünnen 

Stielzellen zu Spiraltracheiden um, und ebenso findet eine Umwand¬ 

lung einzelner Zellen des Grundgewebes im kropfförmig angeschwollenen, 

oberen Teile des Stieles in Tracheidenzellen statt, welchem Vorgänge 

sich im Laufe der Entwicklung noch andere Grundgewebezellen an- 

schliefsen. Inzwischen hat aber in der Sekretionsscheibe auch die 

Bildung von Membranleisten eingesetzt. Die Sekretionsschicht steht 

nunmehr durch Vermittlung der Grenzschicht im Zusammenhang mit 

den Tracheidenzellen und diese durch Spiraltracheiden mit den Haupt- 

gefäfsbündeln des Blattes. Mit der Herstellung dieser Verbindung 

ist indes das Wachstum der Tentakeln noch nicht vollständig ab¬ 

geschlossen, denn es findet, namentlich bei den randständigen Organen, 

welche im ausgewachsenen Zustande gewöhnlich etwas länger sind 

als die übrigen, noch ein letztes Strecken der den Stiel zusammen¬ 

setzenden Zellen statt. Endlich wird durch weiteres von Zellteilung 

begleitetes Wachstum in der Sekretionsscheibe, und zwar haupt¬ 

sächlich in den Randpartien, ihr Volumen in der Weise erweitert, 

dafs schliefslich der Scheibenrand dachförmig über den oberen Ab¬ 

schnitt des Stieles herunterhängt und die Grenzschicht wie die Se¬ 

kretionsscheibe eine halbkugelige Form annehmen, welche mit dem 

obersten Teil des Stieles zugleich auch die Tracheidengruppe enthält, 

und wobei dieser nicht mehr als solcher, sondern als charakteristischer 

Teil des Drüsenkopfes erscheint. 

Physiologische Versuche. 

I. Sandkörner, Holzteilchen, Papierschnitzel, Glassplitter und Eisen¬ 

feilspäne wurden auf die Drüsen gebracht; es zeigten sich 

keinerlei Veränderungen, weder bei den sitzenden noch bei den 

gestielten Drüsen. 

II. Das Sekret wurde von den gestielten Drüsen weggenommen, 

dann Fleisch und Eiweifswürfelchen auf die sitzenden Drüsen 

gelegt; es zeigte sich keine Sekretion, 
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III. Stückchen von Fleisch und Eiweifs wurden in das von den 

Tentakeln abgelöste, in einem Schälchen gesammelte Sekret ge¬ 

bracht und, nach Verflufs von fünf Minuten, mit Sekretflüssig¬ 

keit umhüllt, auf die sitzenden Drüsen gebracht; nach zehn 

Minuten zeigte sich eine geringe Sekretion, die aber nicht so 

stark war wie in normalen Verhältnissen. Nur ein ganz kleiner 

Teil der Körperchen wurde aufgelöst und der Rest vertrocknete. 

IV. Fleisch- und Eiweifsstückchen wurden auf die Tentakeln gelegt 

und nach einer Viertelstunde samt dem Sekrettropfen auf die 

nächstliegenden sitzenden Drüsen verbracht; schon nach 

2—3 Minuten trat eine ganz intensive Sekretion ein und nach 

vier Stunden waren die Körperchen vollständig aufgelöst und 

aufgesogen. 

V. Ein Tröpfchen Fleischsaft auf einen Tentakel gebracht, be¬ 

wirkte sowohl eine langsame Absorption des Sekretes als auch 

des Fleischsaftes. 

VI. Ein kleiner Tropfen Fleischsaft wurde auf eine sitzende 

Drüse gebracht; es trat eine schwache Sekretion ein und dann 

wurde der Saft absorbiert und zwar viel rascher als bei den 

Tentakeln. 

VII. Ein Tropfen Fleischsaft wurde aufserhalb des Tentakels mit 

einem Tropfen Sekret gemischt und alsdann auf eine sitzende 

Drüse gebracht; die Absorption erfolgte in der halben Zeit wie 

bei Versuch VI. 

VIII. Ich legte einen kleinen Tropfen Fleischsaft auf einen Tentakel 

und verbrachte nach drei Minuten das Gemisch von Fleischsaft 

und Sekret auf die sitzende Drüse ; es zeigte sich nun, dafs es 

ungefähr ein Viertel der Zeit (15 Minuten) bedurfte für die 

Aufsaugung der Flüssigkeit wie bei Versuch VI, obschon der 

Tropfen etwas gröfser war. 

IX. Die Tentakeln wurden in einer kleinen Zone abgeschnitten und 

dann die sitzenden Drüsen belegt mit Fleischkörperchen und 

Sekret, Fleisch safttropfen, Gemisch von Sekret und Fleischsaft; 

es zeigte sich keine oder nur eine äufserst geringe Reaktion. 

X. Um die Basis eines stark sezernierenden Tentakels herum 

schnitt ich schwach in die Blattoberfläche ein und legte dann 

eine Mücke auf die Sekretionsscheibe des Tentakels und nach 

einiger Zeit mit dem anhaftenden Sekret auf die nächstliegenden 

sitzenden Drüsen; es zeigten sich bei diesen nur ganz geringe 

Spuren einer Reaktion. 
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Aus obigen Versuchen scheint hervorzugehen, dafs die Drüsen 

nicht auf mechanischen Reiz reagieren (I). Die sitzenden Drüsen 

absorbieren auf sie gelegte animalische Substanzen nicht (II), wenn 

nicht bestimmte Bedingungen erfüllt sind. Diese bestehen in einer 

Reizung von aufsen durch das Sekret der gestielten Drüsen (III), aber 

in erster Linie durch Anregung zur Sekretion von seiten der gereizten 

gestielten Drüsen, wahrscheinlich durch Vermittlung der Reizleitungs¬ 

zellen (IV). Die Tentakeln, welchen der Fang der Insekten zu¬ 

kommt, besitzen ein Absorptionsvermögen nur in beschränktem Mafse 

(V), diese kommt hauptsächlich nur den sitzenden Drüsen zu (VI). 

Die sitzenden Drüsen zeigen die gröfste Sekretions- und Absorptions¬ 

fähigkeit, wenn sie einen chemischen Reiz von den Tentakeln aus, 

sowie einen solchen von aufsen her durch das Sekret der gestielten 

Drüsen erhalten (IV, VII und VIII). Es ist die Sekretionsfähigkeit 

der sitzenden Drüsen abhängig von den gestielten (IX und X), und 

es handelt sich hier also offenbar um eine Wechselwirkung zwischen 

beiden, sowie um Arbeitsteilung. Diese Annahme wird unterstützt 

durch die anatomische Untersuchung, welche das Vorhandensein von 

Drüsensystemen ergab. Der Nachteil, welcher der Pflanze durch 

die Bewegungslosigkeit der Tentakeln gegenüber denjenigen von 

Drosera erwachsen ist, wird ausgeglichen durch eine Überleitung des 

chemischen Reizes von den gestielten zu den sitzenden Drüsen. 

Beobachtet man die Drüsen bei beginnender Resorption, so 

kann man ein Zusammenballen des in den Zellen der Sekretions¬ 

scheibe enthaltenen roten Farbstoffes wahrnehmen, worauf eine 

Trübung eintritt und die Drüsen eine dunkle Färbung erhalten. Nach 

etwa 2—4 Studen, je nach dem Quantum der aufgenommenen ani¬ 

malischen Substanzen, hellen sich die Drüsen wieder auf und be¬ 

kommen wieder ihre hellrote Farbe. 
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Figurenerklärung. 

Taf. VI. — Pinguicula vulgaris L. 

Fig. 1. Aufgehellte Partie der Blattoberseite; neben den Drüsen und Spaltöffnungen 

sind durchschimmernde Gefäfsbündelzweige sichtbar. 

„ 2 und 3. Verlauf eines Gefäfsbündelzweiges unter der Epidermis nach den 

sitzenden und gestielten Drüsen hin. 



424 

Fig. 4. Blattrand eines Knospenblattes. 

„ 5. Rand eines jungen in Funktion getretenen Blattes; die drüsenartigen Rand¬ 

zellen sind dunkel gehalten. Weiter blatteinwärts folgen papillenartige 

Drüsenzellen, dann aus zwei Zellen bestehende Drüsengebilde. Diesen 

schliefsen sich Drüsen zu vier Köpfchenzellen an, ferner ausgebildete 

sitzende Drüsen und endlich die gestielten Drüsen. 

„ 6. Der Scheitel des 16zelligen Köpfchens einer gestielten Drüse ist horizontal 

weggeschnitten. 

w 7. Dasselbe Köpfchen, weiter unten horizontal durchschnitten, so dafs die 

Centralzelle sichtbar wird. 

„ 8. Centralzelle (Gelenkzelle) und einige angrenzende Drüsenzellen mit Kernen 

und Plasmasträngen, welch letztere durch Plasmodesmen miteinander Zu¬ 

sammenhängen. 

„ 9. Seitenansicht einer gestielten Drüse. 

„ 10—15. Trichome der Übergangsstelle von Blatt und Stiel und des Stieles 

selbst. 

„ 16—24. Entwicklung der sitzenden Drüsen. 

„ 16—28 und 25—31. Entwicklung der gestielten Drüsen. 

„ 32—34. Entwicklung der Drüsen der Blattunterseite; sie bleiben im Wachs¬ 

tum stark hinter den sie umgebenden Epidermiszellen zurück. 

Taf. VII. — Pinguicula vulgaris L. 

Fig. 1. Gestielte Drüse; Verlauf der Plasmastränge eingezeichnet. 

„ 2. Eingebogener Blattrand. Sp Spaltöffnungen, SD Sitzende Drüsen, GD Ge¬ 

stielte Drüse. 

„ 3. Längsschnitt durch das Blatt. Blattoberseite. Darstellung des cytoplas¬ 

matischen Zusammenhanges zwischen den Epidermiszellen und den Drüsen. 

„ 4. Zwei sitzende Drüsen und ihre Verbindung mit einem Gefäfsbündelzweig. 

Auf der Unterseite eine rudimentäre kleine Drüse. 

„ 5. Blattquerschnitt aus der Umbiegungszone beim eingebogenen Blatte; der 

Spaltöffnungsapparat ist nach aufsen geprefst und geschlossen. 

„ 6. Die gleiche Zone bei ausgebreitetem Blatte; die Spaltöffnungen der Blatt¬ 

unterseite sind infolge Pressung herausgewölbt, diejenigen der Oberseite 

liegen im Niveau der Epidermis. 

„ 7. Rand des Blattes mit grofsen, plasmareichen Drüsenzellen. 

„ 8. Verlauf der Gefäfszellen im Blattrand. 

„ 9. Blattrand mit Drüsenverteilung und Gefäfsbündelverzweigungen, 

Taf. VIII. — Pinguicula vulgaris L. 

Fig. 1. Randzone der Blattunterseite; sie enthält weder Drüsen noch Spaltöffnungen. 

„ 2. Weiter einwärts gelegene Zone mit Spaltöffnungen und rudimentären Drüsen. 

„ 3. Dritte Zone der Blattunterseite: die Zellen sind langgestreckt und haben 

nur schwach gewellte Seitenwände. Die rudimentären Drüsen sind sehr 

klein. 

„ 4. Zellen längs und über der Mittellinie der Unterseite des Blattes. 

„ 5. Randzone der Blattoberseite; die äufseren fünf Zellreihen sind ohne Drüsen, 

dann folgen Drüsen mit vierzelligen Köpfchen. 

r, 6. Zweite Zone der Blattoberseite mit zahlreichen Drüsen und Spaltöffnungen. 
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Fig. 7. folgende blatteinwärts liegende Zone; die sitzenden Drüsen sind bedeutend 

umfangreicher als die zwischen ihnen liegenden Spaltöffnungen. 

» 8- Innerste, die Mittelrippe begleitende Zone der Blattoberseite, 

n 9. Querschnitt durch die Mittelrippe; die längs verlaufenden Seitenwände der 

Epidermiszellen auf der Blattuntcrseite sind in Falten gelegt, weil beim 

ausgebreiteten Blatte ein seitlicher Druck auf diese Zone ausgeübt wird* 

ff 10. Eine mit langem Zellkern versehene Zelle aus dem Rande des Siebteils. 

„11. Randpartie der Blattoberseite. DZ Drüsenzellen. 

„ 12—16. Endstücke des Wassergefäfssystems am Blattrande. 

Taf. IX. — Sarracenia flava L. und Neponthes Raffl. Jack. 

Fig. 1—15. Entwicklung der Drüsenüberdachung von Nepenthes; Fig 8-10 die 

eine Entwicklungsart, Fig. 11 — 14 .die andere darstellend. Fig. 15 eine 

ausgewachsene Überdachung mit stark verdickten Membranen. 

„ 16. Unterer Abschnitt des Schlauchblattes von Sarracenia flava. M Massiver 

Blatteil, Blattstiel; ASch Absorptionsschicht; BZ Reusenhaarzone. 

„ 17. Querschnitt durch die Absorptionszone eines jungen Blattes. 

„ 18. Flächenansicht derselben. 

„ 19. Flächenansicht derselben in etwas vorgerückterem Entwicklungsstadium. 

„ 20. Flächenansicht derselben beim ausgewachsenen Blatte. Sekundäre Mem¬ 

branen (Membranleisten) erstrecken sich zwischen den Wandungen der 

primären Zellen; die äul’sere Membran ist mit einer porösen Cutinschicht 

überzogen. 

„ 21. Längsschnitt durch die ausgewachsene Absorptionszone; Übergang der¬ 

selben in die Reusenzone. 

ff 22. Einige Zellen der Absorptionsschicht. Die Membranen sind dunkel, die 

zu sekundären Membranen verbreiterten Zellulosenleisten dagegen heller 

gehalten. In der zweiten Zellage finden sich dunkle Knollen; es sind Ab¬ 

sorptionsprodukte. 

„ 23 und 25. Entwicklungsstufen der Reusenhaare. 

„ 24 und 26. Dieselben, aber im Längsschnitt. 

„ 27. Längsschnitt durch Reusenhaare in vorgerückterem Entwicklungsstadium. 

„ 28. Dasselbe in der Flächenansicht. 

„ 29—35. Entwicklung der Nektardrüsen auf der Unterseite des Deckels. 

Fig. 29 a Längsschnitt, b Flächenansicht. 

„ 36. Borste der Unterseite des Deckels, a Querschnitt, b Längsschnitt, c Radial¬ 

membran des Fufsstückes der Borste. 

„ 37. Querschnitt durch die mittlere Partie des Deckels mit dem medianen Gefäfs- 

bündel. 

Taf. X. — Nepenthes Rafflesiana. Jack. 

Fig. 1—11. Entwicklung der Drüsen und deren Überdachung. 

„ 1. Flächenansicht der Drüsenzone einer ganz jungen Kanne; die dunkel ge¬ 

haltenen Zellgruppen sind die primären Drüsenzellen. 

„ 2. Längsschnitt durch diesen Teil der Drüsenzone; die Epidermiszellen ent¬ 

halten sehr grol'se, rundliche Kerne, alle Zellen sind nach Inhalt und 

Form noch gleich. 
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Fig. 3. Längsschnitt durch einen, in weiter vorgerücktem Entwicklungsstadium 

befindlichen Abschnitt dieser Drüsenzone. Einzelne Zellgruppen der sub¬ 

epidermalen Schicht nehmen an Volumen zu und bewirken eine wellige 

Oberfläche der Epidermis. Die Hügelchen sind die Anfänge der primären 

Überdachungen. 

„ 4. Die Zellen der Vertiefungen, d. h. die primären Drüsenzellen beginnen 

sich papillenförmig herauszuwölben, indem sie ebenfalls an Volumen zu¬ 

nehmen. 

„ 5 und 6 a, b, c, d, e, f stellen die verschiedenen Formen der primären 

Drüsen dar. 

„ 7—9. Drüsen in vorgerückterem Entwicklungsstadium. 

„ 10 und 11. Ebensolche, welche auf einer noch höheren Entwicklungsstufe 

angelangt sind. Eine subepidermale Zelle, welche sich bereits durch eine 

horizontale "Wand geteilt hat, wölbt die primäre Drüse ziemlich stark 

empor und der epidermale Wulst beginnt sich über die Drüse zu schieben. 

„ 12. Querschnitt durch eine junge Kanne, dem Entwicklungsstadium von Fig. 1 

entsprechend. 

„ 13. Partie des Querschnittes stärker vergröfsert. Die äufsere Epidermis trägt 

verschieden geformte Trichome, während die innere Epidermis noch un¬ 

differenziert ist; die Gefäfsbündel sind aber bereits vorhanden und es 

haben sich im peripheren Abschnitt der Wandung Intercellularräume 

gebildet. 

„ 14. Trichom der Aufsenwand der jungen Kanne. 

„ 15—17. Kurze Trichome, welche zwischen den langen, verzweigten plaziert sind. 

„ 18. Epidermisgebilde auf der Aufsenseite der ausgewachsenen Kannen — 

seltene Formen. 

„ 19. Drüsenzone der Innenseite der Kanne. 

„ 20. Längsschnitt durch eine Drüse. 

„ 21. Querschnitt durch die obere Partie der Drüse; der über sie weg gespannte 

Bogen ist der Querschnitt durch die Überdachung. 

w 22. Eine Zelle der Sekretionsschicht der Drüse. 

„ 23. Äufsere Membran einer Drüsenzelle; die kurzen Membranleisten sowie 

die Poren der Cuticula sind erkennbar. 

„ 24. Querschnitt durch die mittlere Partie des Deckels mit einer Nektardrüse, 

über welcher sich das Gefäfsbündel befindet. 

Taf. XI. — Aldrovandia vesiculosa Monti. 

Fig. 1. Ausgewachsenes Blatt eines Blattquirls mit acht Blättern von oben ge- 

gesehen, a Stamm, b Blattstiel, c Borsten (6), d Blattscheibe, vollständig 

geschlossen; I. Randzone; II. Zone der zweiarmigen Drüsen der Aufsen¬ 

seite, welcher auf der Innenseite die Zone der vierarmigen Drüsen ent¬ 

spricht; III. drüsenlose Zone; IV. innere Hauptzone der zweiarmigen 

Drüsen, welcher auf der Innenseite die Zone der dichtgedrängten, runden 

Drüsen entspricht; V. Gelenkzone; VI. Blattspitze; VII. Luftblase zwischen 

den inneren Abschnitten der Blattscheibenhälften; e Leitzellenbündel als 

dunkler Streifen durchschimmernd; / durchschimmernde Parenchym¬ 

lamellen , welche als Längs- und Querversperrungen der dorsalen und 
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Fig. 1. 

ventralen Wand des Blattstieles dienen und lufterfüllte Hohlräume um¬ 
grenzen. 

Stück der Oberseite des Blattstieles; d zweiarmige Drüse; n Narbe einer 

abgefallenen zweiarmigen Drüse; / durchschimmernde Zellen der Paren¬ 

chymlamellen. 

Querschnitt durch den ausgewachsenen Stamm; e Epidermis; p Parenchym, 

von aufsen nach innen lockerer werdend; ch Chlorophyllkörner, von innen 

nach aufsen an Häufigkeit zunehmend; i Intercellularräume, von aufsen 

nach innen gröfser werdend; l Leitzellenbündel, ringsum eingeschlossen 

durch eine Scheide von Parenchymzellen; d zweiarmige Drüse. 

Querschnitt durch den Blattstiel; o obere Seite; u untere Seite, einschichtig 

wie die obere Seite; l Leitzellbündel; pl Parenchymlamellen als Längs¬ 

und Querversperrungen; h Hohlräume mit Luft erfüllt, in der Flächen¬ 

ansicht als sechsseitige Formen sichtbar; d zweiarmige Drüsen; d‘ Drüse 

mit abgebrochenem Köpfchen. 

Spitze einer Borste (siehe Fig. 1, Borste rechts, Zone X); ez die drei 

chlorophyllosen, wasserhellen Endzeilen; st Stachelzellen. 

Querschnitt durch die Borste; unmittelbar hinter den Endzeilen (Fig. 51). 

Querschnitt durch die Borste (Fig. 511); st Stachelzelle, h Hohlraum. 

Stück aus der mittleren Partie der Borste; (Fig. I Borste rechts, Zone y); 

st Stachelzellen; d zweiarmige, wasserhelle Drüsen. 

Querschnitt durch die Borste (Fig. 81); st Stachelzellen; pl Parenchym¬ 

lamelle; h Hohlräume. 

Stück aus der unteren Partie der Borste (Fig. 1, Borste rechts, Zone z); 

st Stachelzellen; d zweiarmige, wasserhelle Drüsen; d‘ Spur einer abge¬ 

fallenen Drüse. 

Querschnitt durch die in Fig. 10 dargestellte Partie der Borste; d zwei¬ 

armige Drüse; pl Parenchymlamelle; h Hohlräume. 

Skizze über die Lage der Stachel und der Blattscheibe; 1—5 die Stacheln, 

in einem Bogen angeordnet; b die geschlossene Blattscheibe, in der durch 

die Stacheln gebildeten konkaven Wölbung liegend. 

Taf. XII. — Aldrovandia vesiculosa. Monti. 

Der vordere Teil eines Blattes; die Blattscheibe ist geöffnet und in eine 

Ebene ausgebreitet, was nur dadurch möglich war, dafs man in den Rand 

der oberen Scheibenhälfte einige Einschnitte machte. I. Der einwärts um¬ 

gebogene Rand, Randsaum; er ist drüsenlos, trägt aber am Rande ein¬ 

zellige Stacheln; II. Zone der vierarmigen Drüsen; III. Drüsenlose Zone; 

IY. Zone der dichtgedrängten, runden Drüsen, Yerdauungsdrüsen; Y. Ge¬ 

lenkzone mit vielen Drüsen; YI. Blattspitze. Vg Yerschlufsgrenze, d. h. 

Stelle bis wohin der Yerschlufs stattfindet, von aufsen nach innen 

gerechnet. Die an der Yerschlufsgrenze einwärts gelegenen Abschnitte 

der Blattscheibenhälften tragen neben den Yerdauungsdrüsen eine Anzahl 

sensibler Trichome; l das durchschimmernde Leitzellenbündel, welches in 

der Gelenkzone bis zur Spitze des Blattes verläuft. 

Querschnitt durch ein vollständig offenes Blatt, zum Fange bereit; rs Rand¬ 

saum; ad äufsere Zone der zweiarmigen Drüsen; id innere Zone der zwei- 
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armigen Drüsen; krd Zone der vierarmigen Drüsen, Kreuzdrüsen ; rd Zone 

der runden Verdauungsdrüsen und der sensiblen Tricliome; g Gelenk. 

Fig. 3. Stellung der Scheibenhälften nach der ersten Schliefsbewegung, welch 

letztere durch Reizung der sensiblen Haare eingeleitet wurde; durch das 

beim Schliefsen ausgeprefste Wasser ist der Randsaum auswärts gedrängt 

worden und die Stacheln greifen fingerförmig ineinander ein, wodurch ein 

notdürftiger Verschlufs erreicht wird, 

j, 4. Die Blattscheibenhälften haben sich noch mehr geschlossen, nachdem durch 

die den Ausgang suchenden Insekten weitere Reize auf die sensiblen 

Haare ausgeführt wurden; die zwei Randsäume liegen in der ganzen Aus¬ 

dehnung fest geschlossen aufeinander. 

„ 5. Querschnitt durch das vollständig geschlossene Blatt; der Verschlufs findet 

nur an den drüsenlosen Stellen statt (Fig. I, Zone III). 

„ 6. Junge, aber vollständig ausgewachsene vierarmige Drüse; Kreuzdrüse 

(Fig. I, Zone II); KZ Köpfchenzellen; Stz Stielzellen; Zk Zellkern. 

„ 7. Dieselbe Drüse von oben gesehen. 

„ 8. Eine Drüse mit drei Köpfchenzellen; seltene Form in der Zone II, Fig. 1. 

„ 9. Aufsenseite des Randsaumes mit den Randstacheln; die dunkel gehaltenen 

Zellen bilden mit ihren gröfseren Partien die Innenseite des Randsaumes, 

„ 10. Stück aus der Kreuzdrüsenzone (Fig. I, II). 

„ 11. Stück aus der Zone der zweiarmigen Drüsen (Fig. 2, Zone ad und id). 

„ 12. Gelenkzone der Innenseite mit vielen Verdauungsdrüsen besetzt; die Längs¬ 

achsen der Zellen der Blattscheibenhälften stehen senkrecht auf denjenigen 

der Zellen des Gelenkes; st sensibles Trichom; o obere Blattscheibenhälfte; 

v d Verdauungsdrüse und untere Blattscheibenhälfte. 

„ 13. Stück aus der Innenseite des Blattes; Verschlufsgrenze* (v g Fig. 1); dlz 

drüsenlose Zone; vg Verschlufsgrenze; vd Zone der dichtgedrängten Ver¬ 

dauungsdrüse; d Verdauungsdrüse. 

„ 14. Aufsenseite der Gelenkzone; zd zweiarmige Drüsen. 

„ 15. Die mittlere Zellschicht der Blattscheibe; sie endet an der Verschlufs¬ 

grenze; das dargestellte Stück liegt zwischen der Zellschicht von 

Fig. 13 und derjenigen von Fig. 11. 

Taf. XIII. — Aldrovandia vesiculosa Monti. 

Fig. 1. Epidermiszellen aus der jungen Blattscheibe (Fig. 38 und 39). Die Zell¬ 

kerne sind sehr grofs und besitzen mehrere Kernkörperchen; die ein¬ 

zelnen Zellen stehen durch feine Plasmafäden miteinander in Verbindung. 

„ 2. Die zur Drüse bestimmte Zelle wölbt sich papillenförmig hervor; der Zell¬ 

kern wird gröfser und das Plasma reichlicher und dichter. 

„ 3. Die Drüsenzelle streckt sich auf die doppelte Länge und der Zellkern 

rückt in die Mitte, sowie sich das Plasma in der Längsachse zu konzen¬ 

trieren beginnt. 

„ 4. Der Kern hat sich geteilt; die beiden Tochterkerne liegen noch eng 

aneinander, sind länglich und besitzen um das Kernkörperchen herum 

einen hellen Hof; die Anordnung des Plasma deutet die Stelle an, wo die 

Membran entsteht. 

„ 5. Die primäre Drüsenzelle hat sich durch eine senkrecht zur Epidermis 

stehende Membran in zwei Zellen geteilt. 
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Fig. 6. Junge Drüse (Fig. 5) von oben gesehen. 

„ 7. Die beiden Tochterzellen teilen sich wieder und zwar durch je eine Mem¬ 

bran, welche etwas schief einwärts zur ersten Teilungswand gestellt ist. 

v 8. Die obeien zwei Zellen wachsen rundlich aus; die unteren zwei haben 

sich auf die doppelte Länge gestreckt und sich abermals in je zwei Zellen 
geteilt. 

„ 9. Die oberen Zellen (Fig. 7) haben sich gestreckt und abermals geteilt, wo¬ 

durch nun ein sechszeiliges Gebilde entstanden ist. 

V 10- Die zwei Köpfchenzellen wachsen armförmig aus; es bilden sich die zwei¬ 
armigen Drüsen. 

* 11. Die zwei Stielzellen haben sich nachträglich noch einmal geteilt, so dafs 

die Drüse nun aus folgenden Teilen besteht: kz zwei Köpfchenzellen; stz 
vier Stielzellen; bz zwei Basalzellen. 

„ 12. Die zweiarmige Drüse von oben gesehen. 

„ 13. Spur einer abgefallenen zweiarmigen Drüse. 

» 14. Jugendstadium einer Yerdauungsdrüse, abzuleiten von Fig. 8; die Stiel¬ 

zellen haben sich gestreckt und die zwei Köpfchenzellen vergröfsert und 
abgerundet. 

„ 15. Dasselbe Stadium wie Fig. 14, aber um 90° gedreht. 

„16. Die zwei Köpfchenzellen teilen sich durch je eine Membran; das Köpfchen 

der Drüse besitzt nun vier Zellen. 

„ 17. In den Stielzellen haben sich unten zwei Zellen ab geschnürt, was aber 

bei dieser Form der Drüsen als Ausnahmefall anzusehen ist. 

» 18. Zeigt, wie sich aus dem vierzeiligen Köpfchen ein achtzelliges bildet. 

„ 19—22. Drüsenköpfchen von ausgewachsenen Verdauungsdrüsen von oben 

gesehen. 

„ 23. Eine ausgewachsene Yerdauungsdrüse von oben gesehen; das Köpfchen 

besitzt vier centrale und zehn randständige Zellen; die trennenden Mem¬ 

branen der centralen Zellen setzen sich fort in vier Membranen der pheri- 

pheren Drüsenzellen, die angrenzenden Epidermiszellen enthalten zahl¬ 

reiche Chlorophjllkörner. 

» 24. Eine ausgewachsene Yerdauungsdrüse von der Seite gesehen, 

„ 25. Dieselbe Drüse im Durchschnitt; kz Köpfchenzellen; stz Stielzellen; 

bz Basalzellen. 

„ 26. Querschnitt durch das Köpfchen; die centrale Zelle ist ein Stück der im 

Schnitt getroffenen Stielzelle. 

„ 27. Querschnitt durch den Stiel der Drüse. 

„ 28. Jugendstadium eines sensiblen Trichomes; abzuleiten von Fig. 9. 

„ 29. Weiteres Entwicklungsstadium eines sensiblen Trichoms, entstanden durch 

fortgesetztes Strecken und darauffolgende Zweiteilung der Polzellen. 

„ 30. Ausgewachsenes, sensibles Trichom; sp Spitzenzellen; g Gelenk; f Fufs- 

zellen. 

„ 31 a. Das Gelenk eines abgebogenen Trichoms, die untere Membran ist wellig 

gebogen. 

„ 315. Gelenk bei gestreckter Borste. Die Wände der Gelenkzellen sind be¬ 

deutend dünner als diejenigen der angrenzenden Zellen, 

« 32. Die Randzone der jungen Blattscheibe. 
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Fig. 33. Übergang aus der dreischichtigen in die zweischichtige Partie der Blatt¬ 
scheibe (Taf. VII Fig. 1). vg Yerschlufsgrenze; zdvd Zone der Yer- 
dauungsdrüsen; mz mittlere Zellschicht unmittelbar hinter der Verschlufs- 
grenze endigend. 

„ 34. Querschnitt durch die Blattscheibe eines sehr jungen Blattes; e Epidermis 
mz mittlere Zellschicht; l primäre Leitzelle. 

„ 35—39. Querschnitt durch etwas ältere Blattscheiben, woraus ersichtlich ist, 
wie sich die beiden Scheibenhälften entwickeln; in Fig. 39 zeigen sich 
bereits zu Drüsen oder Trichomen bestimmte papillenförmig vorgewölbte 
Epidermiszellen. 

„ 40—41. Weitere Entwicklung der Blattscheibe, rs Randsaum; kr Kreuz¬ 
drüsen; st sensibles Trichom; vd Yerdauungsdrüsen; zd zweiarmige 
Drüsen; Mz mittlere Zellschicht; l Leitzellenbündel; gz Gelenkzellen. 

„ 42. Ein Blattquirl mit acht Blättern. 

„ 43. Partie der drüsenlosen Zone des äufseren Abschnittes der Blattspreite. 

Tafel XIV. — Byblis gigantea Lindl. 

Fig. 1. Stück der Blattoberfläche, vier Drüsenbahnen und vier drüsenlose säulen¬ 
förmige Zellreihen enthaltend. Zwei der Drüsenreihen sind durch je eine 
Spaltöffnung unterbrochen. 

„ 2. Querschnitt durch die Randpartie des Blattes. DA Drüse nach Absorption 

animalischer Substanzen, D Drüse vor der Absorption. 

„ 3. Querschnitt durch die Randpartie des Blattes. Die Verankerung der ge¬ 

stielten Drüsen GD ist dargestellt. 
„ 4. Längsschnitt durch den Rand des Blattes; er zeigt eine aus vier Drüsen 

bestehende, dichtgedrängte Drüsengruppe, deren Basalzellen in die mit 
konkaven Köpfen versehenen angrenzenden Parenchymzellen versenkt sind. 

„ 5. Querschnitt durch das Blatt; die Gefäfsbündel sind nur schematisch ein¬ 
gezeichnet. sD sitzende Drüsen, Sp Spaltöffnung, gD gestielte Drüse. 

„ 6. Sektor aus dem Querschnitt durch das Blatt mit Epidermis, Parenchym, 
Stärkescheide und Gefäfsbündel. Sp Spaltöffnung, P Parenchym, St Sch 

Stärkescheide. 

Tafel XV. — Byblis gigantea Lindl. 

Fig. 1. Die kolbenförmig angeschwollene Blattspitze. 
„ 2. Längsschnitt durch die Blattspitze; das Parenchym P ist zugunsten von 

Netzfaserzellen auf 3—2 Zellreihen reduziert. Im Centrum liegt die Spitze 
der drei hier verschmolzenen Gefäfsbündel G. Wsp Wasserspalte. 

„ 3. Querschnitt durch die Blattspitze. Im Centrum liegt das Gefäfsbündel G, 

dann folgt der voluminöse Teil der Netzfaserzellen Nferner das 1—3- 
schichtige, aus kleinen Zellen bestehende Parenchym P, welches nach 
aufsen von der Epidermis E umgeben ist. 

„ 4. Eine gestielte Drüse. 
„ 5. Längsschnitt durch den oberen Abschnitt einer gestielten Drüse. G Ge¬ 

lenk- oder Centralzelle, K Köpfchenzelle, St Stielzelle. 

„ G. Das Köpfchen der gestielten Drüse von oben gesehen. 
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Fi g. 7. Querschnitt durch das Köpfchen der gestielten Drüse; im Centrum die 

Gelenkzelle GZ und die trennende Membran M zwischen Stiel- und Ge¬ 
lenkzelle. 

8. Längsschnitt durch ein Blatt; Photographie nach einem Dauerpräparat. 

9. Stuck des Drusenstiels bei starkem Turgor; die Wandung ist schief ge¬ 
strichelt. 6 

V 

» 

n 

n 

10. Stück des Drüsenstieles, nachdem Sekret vom Köpfchen 

wurde; die Strichelung wird deutlicher. 
weggenommen 

1 12. Stuck des Drusenstieles nach ausgeftthrtor Plasmolyse; die Lineatur 

ist noch deutlicher geworden und die Membran zeigt sich gewellt 
13—22. Entwicklung der sitzenden Drüse. 

23-28 Entwicklung der gestielten Drüse; Fig. 25-29 Teilung der Basalzelle 
uud Verfestigung (Verkeilung) der Basis des Stieles. 

Taf. XVI. — Roridula gorgonias Planeh. 

Fig. 1. Drüsenkopf eines grofsen Tentakels. E Epidermiszellen. 

” 2‘ Drei ver8chieden grofse Tentakeln eines ausgewachsenen Blattes. Blattrand. 
d Randpartie eines Blattes. 

» 4- Längsschnitt durch das Drüsenköpfchen eines grofsen Tentakels. 
» 5* Querschnitt durch das Drüsenköpfchen. 

v 6. Querschnitt durch den Drüsenstiel. 

„ 7. Querschnitt durch das Fufsstück eines grofsen Randtentakels. 

» 8* Querschnitt durch den Stiel eines der kleinsten Tentakeln. 

" 9* Querschnitt durch den Stiel eines noch im Wachstum begriffenen Tentakels; 

durch Längsteilung werden centrale Zellen von den Epidermiszellen ab^e- 
trennt. ö 

„ 10. Randpartie der epidermalen Drüsenzellen; die zerklüftete, von feinen Poren 

durchsetzte Cutinschicht liegt als zimlich mächtige Schicht auf der Cellu¬ 
losenmembran. 

„11. Querschnitt durch ein Blatt. 

„ 12. Die Spitze eines Blattes. 

* 13‘ Querschnitt durch das Blatt. Verteilung und Gröfsenverhältnisse der Ten¬ 

takeln sind veranschaulicht. Drüsenzone des Randes und der Mittelrippe 
der Blattunterseite. 

„ 14. Querschnitt durch den oberen Abschnitt des Blattes. 

„ 15. Das centrale Gefäfsbündel. 

r> 16- Eines der gröfseren Gefäfsbündel der Blattspreite. 

„ 17. Eines der kleinsten Gefäfsbündel der Blattspreite. 

Tafel XVII. — Drosera rotundifolia L. 

Fig. 1. Randständiger Tentakel. 

„ 2. Drüse des randständigen Tentakels von der Seite gesehen. 

„ 3. Untere Epidermis der Drüse des randständigen Tentakels. 

„ 4. Unteres Parenchym desselben. 

„ 5. Flächenständiger Tentakel. 

„ 6. Parenchymglocke; die Sekretionsscheibe ist weggehoben. 
Flora 1904. 

29 
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Fig. 7—8. Halbschematische Längsschnitte. S zweischichtige Sekretionsscheibe, 

P Parenchymglocke, T Tracheidenkomplex. 

„ 9. Übergang zwischen Tentakelstiel und Drüsenkopf. S Sekretionsschicht, 

P Parenchymglocke, HK Halskranz, Ep Epidermis des Stieles. 

„ 10. Längsschnitt durch eine Drüse der flächenständigen Tentakeln. S Zwei¬ 

schichtiger Sekretionsmantel, die Zellen besitzen Membranleisten, P Pa¬ 

renchymglocke, HKZ Halskranzzellen mit Tüpfelmembranen, OStP oberste 

Stielparenchymzellen, StP Stielparenchym, Ep Epidermis, T Tracheiden- 

strang. 

„ 11. Halskranzzellen mit den angrenzenden verschiedenartigen Gewebeelementen. 

„ 12. Zwei Zellen des unteren Gürtels der Sekretionsscheibe. Oberflächenansicht. 

Membranleisten und Poren. 
t , V ’ ' I 

„ 13. Querschnitt durch den Drüsenkopf eines flächenständigen Tentakels. Der 

centrale Tracheidenkomplex ist dunkel gehalten. 

„ 14. Querschnitt durch den Tentakelstiel eines flächenständigen Tentakels, un¬ 

mittelbar unter der Drüse ausgeführt. 

„ 15. Partie der Unterseite des Blattes mit Spaltöffnungen und sitzenden Drüsen- 

„ 16. Unterseite des Blattes mit Verlauf der Gefäfsbündel. 

„ 17. Tentakeldrüse mit Sekrettropfen. 

Taf. XVIII. — Drosera rotundifolia L. 

Fig. 1. Junges Blatt mit in verschiedenen Entwicklungsstadien stehenden Tentakeln. 

„ 2—10. Entwicklung der achsensymmetrischen, flächenständigen Tentakeln. Die 

Epidermiszellen sind dunkel gehalten. 

„ 11 —18. Entwicklung eines Randtentakels. Fig. 11 —15 Längsschnitte; Fig. 16 

Tentakel von oben, Fig. 17 von der Seite gesehen. 

„ 18. Längschnitt durch die Drüse. S Sekretionsscheibe; T Tracheidenkomplex; 

P Parenchymschale. 

„ 19. Querschnitt durch die Drüse eines Randtentakels. S zweischichtige Sekre¬ 

tionsscheibe; P Parenchymschale; T Tracheidenkomplex; uP unteres Pa¬ 

renchym; uE untere Epidermis. 

„ 20. Partie der konkaven Wölbung der Blattoberseite mit Spaltöffnungen, ses- 

silen Absorptionsdrüsen und Spur einer abgefallenen Drüse. 

„ 21—22. Längs- und Querschnitt durch eine sessile Drüse mit nur einer 

Stieletage. 

„ 23—24. Längs- und Querschnitt durch eine sessile Drüse mit einem Stiel 

ä zwei Etagen zu je zwei Zellen. 

„ 25. Längsschnitt durch die zwei Spiraltracheiden eines randständigen Ten¬ 

takels. 

„ 26. Querschnitt in der Rahe de3 Drüsenköpfchens durch den Stiel eines rand¬ 

ständigen Tentakels. 

Taf. XIX, — Drosophyllum lusitanicum Lk. und Drosera 

rotundifolia L. 

Fig. 1—10. Entwicklung einer sitzenden Drüse. In Fig. 1 sind alle Epidermis¬ 

zellen gleichartig; Fig. 2 und 3: die zu Drüsen bestimmten Zellen teilen 

sich; Fig. 4: eine Parenchymzelle vergröfsert sich und wölbt die Epi- 
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dermiszellen auswärts; Fig. 5: Diese Parenchymzelle teilt sich horizontal; 

Fig. 6: die oberste Tochterzelle nimmt an Volumen zu und teilt sich durch 

eine senkrechte Membran in zwei Zellen, Fig. 7 a und 7 c, dann erfolgt 

eine weitere Teilung der letzteren zwei Zellen; Fig. 7 d: nun vergröfsert 

sich das ganze Gebilde durch Teilung der Epidermis und der Parenchym¬ 
zellen. 

Fig. 11«; b, c, d, e zeigt die Entwicklung des Stieles, bzw. der Zwischenschicht. 

Die äulseren hellen Zellen sind Epidermiszellen, die dunkeln aber Paren¬ 

chymzellen. Fig. / stellt eine nur selten vorkommende Verschmelzung von 

zwei sitzenden Drüsen dar; die Zellen der Zwischenschicht sind einge¬ 
zeichnet. 

„ 12—24 zeigt die Entwicklung der Tentakeln; die Epidermiszellen sind in 

Fig. 12-23 hell, die Zellen parenchymatischen Ursprungs dagegen 
dunkel gehalten. 

n 23- aS äufsere Sekretionsschicht, epidermalen Ursprungs; iS innere Sekre¬ 

tionsschicht, parenchymatischen Ursprungs; Zs Zwischenschicht; die epi¬ 

dermalen Randzellcn umgeben die parenchymatischen inneren Zellen; 

T Tracheidenkomplex; StP Stielparenchymzellen; TStr Tracheidenstrang. 

„ 25. Längsschnitt durch die Übergangsstelle des Stieles in die Drüse eines 

randständigen Tentakels von Drosera rotundifolia; uE untere Epi¬ 

dermis; uP unteres Parenchym, T Tracheidenkomplex; PL KZ Halskranz¬ 

zelle; PS Parenchymschale; Ep Epidermis des Stieles; P Stielparenchym; 

T Tracheidenstrang, ML Membranleiste; S Sekretionsschicht. 

„ 26. Längsschnitt durch eine sessile Drüse mit zwei Stieletagen zu je zwei 

Zellen; die Cutinisierung ist durch kräftige Linien angedeutet. 

„ 27 — 33. Entwicklung einer sessilen Drüse. 

„ 34. Sitzende Drüse mit abgefallenen Köpfchenzellen. 

„ 35. Sitzende Drüse der konkaven Wölbung der Blattoberseite. 

„ 36 — 37. Zwei Drüsenformen von Randtentakeln. 

„ 38. Sitzende Drüse der Blattunterseite. 

* 39—42. Drüsenformen vom Blattrand und dem oberen Abschnitt des Stieles. 

Taf. XX. — Drosophyllum lusitanicum Lk. 

Fig. 1. Querschnitt durch das Blatt zeigt die Anordnung der Tentakeln und der 

sitzenden Drüsen. T Tentakel; sD sitzende Drüse; Sp Spaltöffnungen; 

P Parenchym; cG centrales Gefäfsbündel; ID laterales Gefäfsbündel; 

H Holzteil; S Siebteil; Sk Sklerenchym. 

„ 2. Seitenansicht eines Tentakels mit Blattpartie. 

„ 3. Spitze eines vollständig ausgestreckten, entrollten Blattes. 

„ 4. Stück eines Blattes; Unterseite mit Tentakeln T, sitzenden Drüsen sD 
und Spaltöffnungen Sp besetzt. 

„ 5. Oberseite eines Blattstückes mit den innersten sitzenden Drüsen und den 

Spaltöffnungen. 

„ 6. Längsschnitt durch ein Tentakel und durch das Blatt. Darstellung der 

Reizleitungszellen RZ und der Tracheidenstränge Tst zwischen sitzenden 

und gestielten Drüsen. -E1 Epidermis; P Stielparenchym; SSch Sekretions¬ 

scheibe; ZSch Zwischenschicht; T Tracheidenzellen. 

29* 
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Fig. 7. Flächenansicht einer noch nicht ganz ausgewachsenen sitzenden Drüse. 

Die Membranleisten sind nur zum Teil ausgebildet; die Membranen der 

Zwischenschicht sind ebenfalls erkennbar. 

„ 8. Querschnitt durch den Tentakelstiel. E Epidermis, P Parenchym, HZ 

Reizleitungszelle. 

„ 9. Querschnitt durch die centrale Partie des Blattes, welche fast ausschliefs- 

lich vom Gefäfsbündel eingenommen wird; Sklerenchym sehr umfangreich. 

10. Flächenansicht einer Zelle der Sekretionsscheibe mit den Membranleisten. 

„ 11. Querschnitt durch einige Zellen der äufsersten Schicht der Sekretions¬ 

scheibe. 

„ 12. Querschnitt durch den centralen Gefäfsbündel; nur Holz- und Siebteil mit 

einigen angrenzenden Bastzellen gezeichnet. Die mit Kreuzchen versehenen 

Zellen dienen vermutlich der Reizleitung. 

„ 13. Eine Reizleitungszelle mit langem Zellkern aus dem Tentakelstiel. 

14. Yerlauf der Plasmastränge nach den trennenden Membranen zweier Reiz¬ 

leitungszellen. 

„15. Drüsenform aus dem äufsersten Teile der entrollten Blattspirale. 

Tafel XXI. — Photographien nach Dauerpräparaten. 

Fig. 1. Sitzende Drüse von Drosophyllum lusitanicum. 

„ 2. Längsschnitt durch das Blatt von Drosophyllum lusitanicum. 

„ 3. Längsschnitt durch ein Tentakel von Drosophyllum lusitanicum. 

„ 4. Spiralförmig gerolltes Blattende von Drosophyllum lusitanicum mit Ten¬ 

takeln verschiedener Entwicklungsstufen. 

„ 5. Xeunstrahliger Blattquirl von Aldrovandia vesiculosa. 

„ 6. Ein Blatt mit geschlossener Blattspreite von Aldrovandia vesiculosa. 

„ 7. Querschnitt durch die Sekretions- und Absorptionszone des Sarracenia- 

schlauches. 

„ 8. Flügelförmiger Anhang des Schlauches von Sarracenia; die zwei Haupt- 

gefäfsbündel zeigen umgekehrte Lagerung von Holz- und Siebteil. 

„ 9. Ein Gefäfsbündel und dessen Umgebung aus der Schlauchwandung der 

Sekretionszone von Sarracenia. 
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C. A. FENNER del. (Ausgef. im Bot. Museum d. Universität Zürich.) 
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C. A. FENNER del. (Ausgef. im Bot. Museum d. Universität Zürich.) 
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C. A. FENNER del- (Ausgef. im Bot. Museum d. Universität Zürich.) 
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Flora 190.1, 93- Band 
TAFEL XX7. 

C. A. FENNER. Photographie v. Dr, Anton Pestalozzi. 
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