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Die Ergebnisse der folgenden Untersuchung sind der Haupt-
sache nach an Drosera capensis L. gewonunen, diirften aber
wohl, wenn nicht fiir die ganze Gattung, so doch fiir einen
grossen Teil der Arten, und speciell auch fiir unsere einhei-
mischen deutschen Drosera-Arten gelten, die mit D. capen-
sis der gleichen Section der ,Vagae“ angehiren t).

Die relativ schwache Bewurzelung der Drosera-Arten ist
mebrfach hervorgehoben worden. So von Darwin, der die
Erscheinung sofort in Zusammenhang mit dem Tosektenfang
brachte, Er schreibt iiber Drosera rotundifolia: ,Dem-
ohngeachtet (Chlorophyllgebalt und Assimilationsfihigkeit)
wiirde, wenn man die Art des Bodens bedenki, worauf sie
wiichst, die Zufuhr von Stickstoff ausserordentlich beschrinkt,
oder ganz ungeniigend sein, wenn die Pflanze nicht die Fihig-
keit hitte, dieses wichtige Element aus den gefangenen In-
sekten zu entnehmen. Wir kdénnen hiernach verstehen,
wie es kommt, dass die Wurzeln so diirftig ent-
wickelt sind. Diese bestehen gewthnlich aus nur zwei oder
drei leicht geteilten Zweigen, von einem halben bis einem Zoll
Linge, welche mit anfsaugenden Haaren ausgestattet sind. Da-
nach scheint es, als ob die Wurzeln nur zum Aufsaugen von
Wasser dienten; obgleich, wenn solche sich im Boden fiinde,
sie ohne Zweifel auch niihrbare Substanz aufsaugen wiirden;

Y Vgl Drude: .Droseraceac* in den ,Natiirlichen Pflanzenfami-
lien«, 11, 2. p. 271.

1*
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denn wie wir spiter schen werden, absorbieren sie eine schwache
Lésung von kohlensaurem Ammoniak® ?).

~ Auch Stein?), ein guter Beobachter, #usserte sich: ,Je-
denfalls steht aber fest, dass eine ganze Reihe Droseraceen
durch ihr schlechtes Wurzelvermiogen auf die Nahrungsauf-
nahme durch die Blitter hingewiesen zu sein scheint.®

Ist auch die Auffassung, dass die Droseraceen — und

wie spiter verallgemeinert wurde, die Insectivoren iiberhaupt,
-ihren gesamten Stickstoffbedarf durch den Insektenfang
decken 3), nicht richtig, da Biisgent) durch Versuche erwies,
dass bei Pflanzen, welcher unter gleichen Bedingungen, aber
Anwendung einer stickstofffreien Nihrlosung gezogen wurden,
die Insektennahrung keinen geniigenden Ersatz tiir die man-
gelnde Nitrat-Aufnahme durch die Wurzeln bieten konnte —,
und kann die beschrinkte Ausbildung des Wurzelsysterns zum
Thei! auch mit der Feuchtigkeit der Standorte — wobei es sich
nach Gobel’ss) Hinweis auf die, den Diinensand an der See
bewohuenden Arten nicht immer um Bodenfeuchtigkeit, sondern
vor allem um Luftfeuchtigkeit handelt — in Beziehung stehen,
so wird man teilweise die drmliche Entwickelung des Wurzel-
systems doch auch als mit der Carnivorie der Pflanzen zu-
sammenhiingend auffassen konnen. Von Interesse in dieser
Beziehung diirfte auch die bisher nicht erkannte Tatsache sein,
dass der Embryo von Drosera eigentlich wurzellos ist, dass
alle die JAngaben und ecentuell Zeichnungen, die von einer Pfahl-
wurzel sprechen und eine solche mit ihrem Verzweigungssystens
darstellen sollen, sich als irrig erweisen diirften.

1) Insektenfressende Pflanzen, Stuttgart 1876, p. 15.

¢) Berthold Stein ,Drosera capensis L.~ in Gartentlora 1886, p. 665.

3) ,L’activité des plantes carnivores est en dernitre analyse une
question d’azotes (Morren, La theorie des plantes carnivores et irri-
tables, Il. ed. 1876).

4) Die Bedeutung des Insektenfangs fiir Drosera rotundifolia. Bot.
Zeit. 1883, Nr. 35 und 36.

%) Gestaltungsverhiiltnisse der Insectivoren. In .PHanzenbiolo-
rische Schilderungen« 1I. Bd., Marburg 1893, p. 62.
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Ehe ich an die genauere Erdrterung dieser Tatsache her-
antrete, moéchte ich indes noch an der Hand zweier Bilder die -
Bewurzelung von zwei Drosera-Arten an erwachsenen Pflanzen
besprechen,

Von Drosera capensis erhielt ich aus dem botan. Gar-
ten zu Giessen vortrefflich kultivierte Pflanzen. Zwei Exem-
plare wurden am 17.(IV. 1902, eines im Laufe des Juni aus-
getopft und hinsichtlich der Bewurzelung gepriift. Eine der
ersten Pflanzen stellt Fig. 8, Taf. I nach photographischer Auf-
nahme in halber Grosse dar. Nach freundlicher Mitteilung
des Herrn Garteninspectors Rehmnelt, entstammen die mir
iibersandten Pflanzen einer am 23. Dec. 1900 gemachten Aus-
saat.. Zur Zeit der Untersuchung waren also die Exemplare
circa 11, Jahr alt; wilhrend der Monate Juni und Juli kamen
mehrere andere zur Bliite,

Wie Fig. 8 zeigt ist die Bewurzelung eine recht spirliche,
man erkennt hier eigentlich nur 3 Wurzeln. Mit w, ist eine
junge auswachsende Wurzel signiert; zwei andere, von betriicht-
licher Linge, mit w, und w,. Jene mit i, erscheint ver-
schrumpft und war offenbar nicht mebr fanctionstiichtic — in
diesem Zustande und gleichzeitig ausgewachsen war also nur
w,. Die Wurzeln sind mit einem dichten Pelz langer, dunkel-
brauner Rhizinen bedeckt. Fig. 2 auf Taf. II. gibt ein habi-
tuelles Bild eines Stiickes der Wurzel w, der Fig. 8 Taf. I

Bei genauerer Untersuchung des Basalteiles der photo-
graphierten Pflanze ergab es sich (vgl. die vergrisserte Skizze
Fig. 1 Taf. 1I), dass noch eine 4., iltere, abgestorbene Wur-
zel (w,) nachweisbar war — und dass alle Wurzeln adventive,
aus dem Stamm entpringende waren. Auffallend ist auch der
Mange! von Seitenwurzeln; nur w; hatte eine kurze dieser Art,
an der mit sw und Pfeil bezeichneten Stelle,

Die 2. am 17.1V. untersuchie Pflanze zeigte die gleichen
Bewurzelungsverhiiltnisse, wie die erste; nimlich 3 sofort er-
kennbare Wurzeln, von der Ausbildung und Qualitit der in
Fig, 8, Taf. I mit w,, w, und w, bezeichneten. Keine der
Wurzeln hatte eine Seitenwurzel,
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In Uebereinstimmung damit steht auch der Befund an der
dritten, im Juni untersuchten Pflanze, An dieser waren 3
Whurzeln vorhauden, eine im laufenden Jahre gebildete 10cm lange,
und zwei alte. Von letateren war die eine ganz verschrumpft
und offenbar schon ausser Function-gesetzt, die andere jeden-
falls lebende, besass eine Linge von gut 20cm. Thre Spitze
war jedoch abgestorben. Dafiir fanden sich an ihr 3 einen
Centimeter lange Seitenwurzeln, die eine 4em hinter der ab-
gestorbenen Spitze, wiihrend die anderen beiden 51,cm von
der Wurzelbasis aus anfgetreten waren.

Man sieht also, dass bei Drosera capensis meist nur
eine voll functionierende Wurzel vorhanden ist; in ihrer Gesell-
schaft finden sich in der Regel eine abgestorbene und eine in
Ausbildung begriffene, welch’ letztere bestimmt ist, im ausge-
wachsenen Zustande die derzeit functionierende Wurzel abzu-
losen. Die Wurzeln erreichen eine betrdchtliche Liinge, wobei
sie sich aber mormal offenbar gar mnicht verzweigen.  Spirlich
kann eine Bildung von Seitemwurzeln eintreten, (beobachtet 1 u. 3)
die- jedoch nur wenig entwickelt werden; ihre Bildung scheint
besonders bei vorzeitigem Zugrundegehen des Vegetationspunktes
einer Wurzel einzutreten.

Reichlicher tritt Wurzelbildung bei unseren einheimischen
Drosera-Arten auf, von denen ich D. longifolia und D. ro-
tundifolia im laufenden Jahre in wiederholten Perioden
untersucht habe.

Bei am 28. Mai geholten, c»i:;u‘ksten Exemplaren der Dro-
sera longifolia fand ich 6—7 Wurzeln; bei einem zdhlte
ich 11, und zwar § alte und 3 in der laufenden Vegetations-
periode erstandene, Diese 11 Wurzeln gehorten aber za zwei
Rosetten, da ein verzweigtes Individuum vorlag 1).

Ein stirkstes am gleichen Tage untersuchtes Exemplar von
D. rotundifolia hatte 9 Wurzeln, 7 alte und 2 diesjéhrige.

1) Solche Verzweigung fand ich bei.D. longifolia noch ein-
mal; bei D. rotundifolia habe ich hingegen Verzweigung, die ja
angegeben wird und auch vorkommen diirfte — nie gefunden.
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Von am 20.VIL eingebrachten und untersuchten Pflanzen be-
sass eine gar ein Wurzelbiischel unter der Rosette, das aus
15 Wurzeln bestand. Drei davon waren an der roten, An-
thocyan fiilhrenden Wurzelspitze als diesjihrige zu erkenuen,
ein wesentlicher Teil der Wurzeln diirfte aber wohl nicht
‘mehr functionstiichtiz gewesen sein. .

Die Fig. 9, Taf. II gibt die Abblldung dieser Pflanze,
welche ich deshalb aufnehme, weil in unseren Mooren ) Pflan-
zen, wie sie in den Abbildungen, die Nitschke?) in den
Figuren 5—8 zur Anschauung bringt, gar nicht vorkommen.
Diese Abbildungen, eine Reproduction einer derselben findet sich
auch in den ,Natiirlichen Pflanzenfamilien®, zeigen einen eta-
genformigen Aufbau der Pflanzen, der’ dadurch erzielt wird,
dass sich die Rosettenbildung in jihrlichen Perioden wieder-
holt und von Perioden unterbrochen erscheint, in denen ge-
strecktere Internodien gebildet werden. Ein .solcher Bau der
Pflanzen scheint vor allem jenen Bedingungen zu entsprechen,
welche dieselben in Sphagnum-Mooren treffen. In diesem Falle
wird, wihrend einer Ruheperiode der Drosera, dieselbe vom
Sphagnum iiberwuchert und muss bei Beginn einer neuen
Vegetationsperiode sich durch das iibergewachsene Sphagnum
zum Lichte neuerdings emporheben. Die Rosettenbildung mit
der urspriinglich die iiber dem Sphagnum stehende Pflanze be-_
gonnen hatte, wird nach einem kiirzeren oder lingeren Inter-
vall, wiihrend welcher sie gestreckte Internodien bildete, wieder-
aufgenommen ; so kommt es, dass man an einer élteren Pflanze
ausser der aus lebenden Blittern bestehenden Endrosette, noch
die vermoderten Reste solcher fritherer Jahre trifft.

Schon Nitschke erwihnt, dass bei verinderten Verhilt-
nissen des Standortes, das Aussehen der Pflanze Modificationen
erleidet..  Wichst die Drosera auf sehr trockenem Moose
oder selbst auf Torferde, so bildet sich, wie bereits angedeutet

1) Im Mittelgebirge bei Innsbruck. )
%) Wachsthumsverhiltnisse des rundblitirigen Sonnenthaues. Botan.
Ztg. 1860, Jahrg. 18. .
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warde, die Rosette fast unmittelbar iiber den Cotyledonar-
blittchen* 1),

In erster Linie scheint weniger die Trockenheit der Moose,
zwischen welchen Drosera wichst, als ihr langsames Wachs-
tum entscheidend zu sein. Ist letzteres vorhanden, so schreitet
Drosera alsbald zur Rosettenbildung und behilt diese dauernd
bei ?). Hat man bei im Sphagnum gewachsenen Pflanzen einige,
wenn auch noch recht vage Anhaltspunkte iiber das Alter der
Pflinzchen in der Zahl der nachweisbaren Rosetten, so fehlen
solche in obigem Falle ginzlich.

Dass die Rosettenbildung auf die das Wachstum hemmende
Wirkung des Lichtes zuriickzufiihren ist, hat schon Gébel?3)
erwihnt und steht ausser allem Zweifel. Es wird sich Gelegen-
heit bieten, dies spiiter noch weiter zu illustrieren.

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu den Wurzeln
zuriick, so ist nmoch hervorzuheben, dass sie auch bei unseren
Drosera-Arten in der Begel unverzweigt sind. Ich habe ver-
2weigte gar nicht beobachtet. Ist nun die Zahl der Wurzeln,
die auch einen (hnlichen Filz schwarzbrauner Wurzelhaare
tragen, wie er fiir D. capensis erwihnt wurde, dieser gegen-
itber reichlicher, so sind sie hier dafiir betriichtlich Liirzer. Ihre
Liigge scheint 4—3cm nicht zu iiberschreiten. Auch bei diesen
Droseren sind alle Wurzeln dlterer Pflanzen Adrventiviourzeln
aus dem Spross.

Haben die bisherigen Ausfiihrungen in vieler Beziehung
schon Bekanntes enthalten, dessen Betonung und bildliche Dar-

1) 1. c. p. 60.

?) In dem Moore niichst Vill bei Innsbruck wiichst Drosera ro-
tundifolia in den Polstern von Leucobryum glaucum (L.
Schimper und von Hypnum falcatum Brid. Fiir die Bestimmung
der Moose sage ich Herrn Prof. Fr. Matouschek in Reichenberg besten
Dank. D. longitolia stand zwischen Hypnum stellatum Schreb.
Dieses Moos ist jedenfalls bereits mit rascherem Wachstum begabt, da-
her Regionen mit stiirkerer Auseinanderdriingung der Bliitter am Sprosse
bemerkbar wurden, Reste vorjilhriger Inflorescenzachsen bis auf 1cm
Abstond von der diesjiihrigen Rosette erreichien.

3 L e p. 62.
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stellung aber vielleicht micht ganz wertlos und unzweckmiissig
sein diirtte, so bringt uns die folgende Besprechung der Kei-
mung und der Entwicklung der jungen Pflanze einige interes-
santere Tatsachen, die neu sind und mehr Interesse bean-
spruchen,

Keimung. Entwickelung der Keimpflanze.

Die Samen der Droseren sind sehr klein; fiir Drosera .
rotundifolia berechnet Biisgen?!) das Gewicht des einzelnen
Kornes auf nur 2., Mgrm. Ueber ihren Baun hat kiirzlich
Holzner?) einiges mitgetheilt, was Adaptationen des Husseren
Integumentes betrifft, die mit der Samenverbreitung zusawmen-
hiiugen. Diese Einrichtungen sind bei den einheimischen D.
rotundifolia und D. intermedia verschieden. D. capen-
sis zeigt den Typus vor Drosera rotundifolia, wo die #ussere
Samenhaut einen Luftsack bildet (vgl. Fig. 1, Taf. IL).

Samenlidngsschuitte von D, anglica und D. rotundi-
folia sind zunichst von Maout et Decaisne3) abgebildet?)
worden, auch Holzner ) skizziert einen solchen (von D. inter-
media), Fir Drosera capensis kann uns Fig. 3, Taf II
die Sache veranschaulichen. Der Embryo liegt ganz polar im
Mikropyleu-Ende, seine Radicula ist polwiirts vom Endosperm
nicht, oder nur von einer sich einkeilenden, einzelpen Endo-
spermzellage umgeben, Der Embryo muss als sehr klein und
wenig entwickelt bezeichnet werden, wenn auch Cotyledonen
und Radicular-Ende zu unterscheiden sind. Die Figuren 4a
und 41 Taf 1I zeigen einen aunderen BEmbryo nach Freipri-
parierung aus dem Endosperm in Umrissskizze. Nach volliger

5 L e p. 576.

2) Die Hussere Samenhaut der deutschen Drosera-Arten. Flora od.
Allgem. botan. Zeitung, Jahrg. 1902, 4. 2., p. 342

3) Traité Général de Botanique, Paris 1868.

4) Diese reproduciert in den natiirl. Pflanzenfamilien.

% Le
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Loslésung vom Endosperm wurde auch eine kleine Suspénsor-
zelle (Fig. 41 ) bemerkbar,

Die Keimung — sie wurde nur mit Drosera capen-
sis erzielt, wihrend die verwendeten vorjihrigen Samen von
D. rotundifolia sich als nicht keimfihig erwiesen — ist

im hohen Masse vom Lichte abhingig. Genaueres dar-.
itber bringt eine andere Arbeit. Hier sel nur erwihnt, dass
Dunkelheit die Keimung, wenn nicht ganz hemmt,
so doch ausserordentlich verz6gert. Einen Monat nach
der am Lichte vor sich gegangenen Keimung zeigte sich in
der dunkel gehaltenen Parallelkultur noch kein Keimling. Es
ist nahezusicher, dass die Samen ohne Licht iiber-
haupt nicht zu keimen vermdgen, wofir ich in der
genannten Arbeit noch ein zweites Beispiel anzufiithren in der
Lage bin. .

Der sich entwickelnde Keim zeigt nun nach zweierlei Rich-
tung Besonderheiten. Die eine betrifft den Radicularteil, die-
andere die Cotyledonen.

a) Wurz'ellosigkeit des Embryo,

Der zuniichst  hervortretende Radicularteil ist eigentlich
Leine Wurzel, sondern ein Gebilde, das man wohl am besten
in die Kateyorie der , Protokorme® einreihen wird?). .Es ist

1) Solche Bildungen liegen vor beim Embryo von Lycopodium,
sowie bel den Keimlingen verschiedener Monocotylen und Dicotylen.
Vgl. diesbeziiglich: Gdébel, Organographie der Pflanzen. II. Teil,
II. Heft, 1. Teil, Jena, G. Fischer, 1900, p. 439 und folgend. Hier
auch weitere Literatur.

Uebergangsbildungen zu dem Verhalten von Drosera stellen
offenbar die als Typus 5 von Klebs (,Beitriige zur Morphologie und
Biologie der Keimung«, in ,Unters. aus dem Botanischen Institut zu
Tibingen«, Bd. I) beschriebenen Keimlinge vor. Fiir einige der dort
angefiibrten Pflanzen, es handelt sich vorwiegend um Wasserpflanzen
oder solche, die an feuchten, fiberschwemmten Orten leben — wiire eine
genauere anatomische Untersuchung der mehr oder minder rudimen-
tiiren Hauptwurzel wiinschenswert.

Am niichsten diirfte Drosera, voa bereits studierten Fiillen,
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organographisch im wesentlichen ein Hypocotyl, physiologisch eir
Huftorgan. Stark negativ heliotropisch oder positiv geotropisch
(das wurde micht untersucht, doch diirfte das Erstere zutreffen),
wendet es sich rasch dem Substrate (Fig, 1, Taf I) zu, und
indem auf seiner Spitze sofort lange Trichome auswachsen (Fig. 2)
wird der Keimling mittels dieses Organs im Moospolster fixiert.
Dieser untere Teil entspricht wohl einer verkiimmerten ¥Wur-
zel, und der zuerst hervorbrechende Kranz von Trichompa-
pillen, diirfte die Grenze zwischen Hypocotyl und diesem frag-
lichen Wurzelrest andeuten. In Fig. 1, Taf I liegt er in dem
dunkeln (noch mehr meristematischen) Spitzenteil vor und ist
links bei p die Hervorwtlbung bemerkbar?), welche die Anlage
eines Wurzelhaares repriisentiert. Aber von den Regionen,
welche die organographische Betrachtung einer typ., Erdwurzel
ergibt 2), ist nichts zu finden.

1. Von einer Wurzelhaube ist keine Spur vorhanden.

2. Die Rhizinen brechen ziwar zundchst etwas hinter der
Spitze des Organs hervor, bald aber schreitet ihre Bildung
scheitelicdrts vor und Zellen, die unmitteloar am Scheitel liegen,
kinnen zu solchen auswachsen.

3. Das ganze Organ ist bald ausgewachsen — eine Bil-
dung von Seitemwurzeln geht von ihm nie aus; auch seine Ar-
beitsleistunyg ist eine begrenzie, und es wird dieselbe alsbald .von
den echten Wurzeln, die Drosera bildet, iibernommen, die aber
simmtlich aus dem Sprosse gebildete Adrventiviourzeln sind.

Wie weit dieses primiire Haftorgan von den typisch ge-

Streptocarpus polyanthus kommen. Sein hypocotyles Glied
wird — wie aus Hielseher's Arbeit (,Anatomie und Biologie der
Gattung Streptocarpus«, Cohn's ,Beitriige zur Biologie der Pflanzenx,
1ML Bd., Breslau 1883) hervorgeht, — ebenso zu einem wurzellosen Haft-
organ wie bei Drosera. Nur bildet dieses Hypocotyl bei Strepto-
carpus spiiter Adventivwurzeln, withrend — wie aus dem Folgenden
ersichtlich sein wird — bei Drosera das ganze Gebilde kurzlebiger
ist, und nie Adventivwurzeln den Ursprung gibf.

4 In der Reproduction leider mangelhaft zam Ausdruck kommend.

) Vgl. Gobel, Organographie der Pflanzen. II. Teil, 2. Heft, Jena
© 1900, p. 468.
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bauten Adventivwurzeln abweicht — erhellt am besten, wenn
man den Vegetationspunkt einer solchen betrachtet. Die Skizze
eines solchen (Fig. 8, Taf. II} zeigt das Vorhandensein eines sehr
miichtigen Haubengewebes, eines relativ geringen Periblems,
hingegen ist die Pleromanlage wieder sehr massig. Entspre-
chend den Verhiiltnissen im Vegetationspunkt ist der fertige
Bau der Drosera-Wurzeln. Wenig Rinde — aber die dem Cen-
tralstrang entsprechende Partie von auffilliger Weite. In ihr
verlaufen zahlreiche Leitstringe — das Bild des Wur-
zelquerschnittes hat einen fiir Dicotyle ganz fremdartigen Cha-
rakter und erinnert vielmehr an den Bau der Wurzeln von Mo-
nocotylen — wiihrend das Haftorgan des Keimlings nur einen
sehr einfachen Bau besitzt: in seiner Achse verlduft ein
einziger, wenigzelliger Leitstrang Fig. 7, Taf II
zeigt das Querschnittsbild des Haftorgans.

Wir finden die Epidermis, eine grosszellige Rindenzellage,
eine einer Strangscheide entsprechende Schicht und den aus
drei trachealen Elementen bestehenden Strang. Dieser leuchtet
auch in den mit KHO aufgehellten, in den Fig. 4 u. 5, Taf 1
dargestellten Keimpflinzchen am Haftorgan durch.

Vergleicht man den geschilderten Bau des Haftorgans am
Keimling, mit dem, was iiber jenen der Adventivwurzeln ge-
sagb wurde, so wird die Berechtigung, den Embryo von Dro-
sera capensis wwreellos zu nennen, wohl einleuchten.

Noch sei einiges iiber die Dauer des Functionierens dieses
Haftorgans erliutert. Die Samen, welche am 1.JII. 1902 im
Warmhaus angebaut wurden, begannen am 20,IL zu keimen.
Die in den Figuren 2 und 3, Taf. T dargestellten Keimlinge
wurden am 26./II. der Kultur entnommen. Derjenige, deun
Fig. 4 zeigt, am 5]III. Er zeigt das den Cotyledonen folgende,
bereits Tentakel tragende Blatt schon entwickelt, und weitere
noch in Knospenlage befindliche Blitter.

In Fig. 5 haben wir eine Pflanze vor uns, die am 17.1V.
der Kultur entnommen, also nahezn 2 Monate alt ist. Vier
Tentakel tragende Blitter wurden entfernt, um das Haftorgan,
welches noch die Lage einer normalen Pfahlwurzel beibehalten



hat, und die hier schon gebildete erste Adventivivurzel aus dem
Stamme (rechts) deutlich iibersehen zu konnen. Die meisten
Pflinzchen waren zu dieser Zeit noch wurzellos.

Die Pflanze in Figur 6 ist etwas iiber 3 Monate alt; die
entwickelte Adventivwurzel hat sich so gestellt, als ob sie eine
normale Hauptwurzel wiire, das Haftorgan ist nach links zur Seite
gedriingt, und konnte, wenn man den Entwicklungsgang nicht
verfolgt hiitte, als eine Seitenwurzel der Adventivwurzel — der
scheinbaren Hauptwurzel — angesehen werden, Zu der Zeit
ist offenbar die Function des Haftorgans erledigt, es verwest
dann bald und seine Spur geht verloren. Am 20VIL unter-
suchte Pflanzen der Kultur, also im Alter von 5 Monaten,
zeigten vorwiegend nur die ‘eine erste Adventivwurzel ausge-
hildet. Ein Individuum besass allerdings drei Adrventivwiir-
zelchen, die dritte (oberste) eben erst hervorbrechend.

Es erscheint mir wenig wahrscheinlich, dass die Keimung
unserer einheimischen Drosera-Arten anders verliefe, Und doch
bleibt die Sache noch zu untersuchen. Das einzige Bild, wel-
ches ein jiingeres Keimungsstadium darstellt, betrifft Drosera
rotundifolia und findet sich in Maout nnd Decaisne *). Demnach
wiirde bier der Keimling mit der Plumula zunichst hervor-
brechen und das radiculare Ende lingere Zeit im Samen zuriick-
bletben, Das wire ein D. capensis gegeniiber so extrem ab-
weichendes Verhalten, dass es kaum anzunehmen ist, und wohl
ein irgendwie eingeschlichener Irrtum vorliegen wird.

Von Drosera capensis hat Gobel 2) in Fig. 6 der Taf.
XVII ein etwa unserer Fig. 4, Taf. 1 entsprechendes Keimungs-
stadium wiedergegeben, ohne dass in seiner Arbeit der Eigenart
des iusserlich allerdings wurzelihnlichen Haftorgans Erwih-
nung gethan wiirde. GObel hat in jener Arbeit sein Augen-
merk eben auf andere Momente concentriert 3).

N Vgl die von dort {ibernommene Figur in den ,.Natiirlichen
PHanzenfamilien«, 1. ¢. p. 263, Fig. 160, G.

3 L oe.

3 Gobel, bildet L e, Taf. XVII, Fig. 2 auch eine ebwas iiltere
Keimpflanze von Drosera peltata ab. Auch hier wird wohl das



In Widerspruch mit unseren Beobachtungen liegen ferner
die mehrfachen Angaben iiber das Auftreten einer Pfahlwurzel
bei Droseren iiberhaupt und speciell bei Drosera rotundi-
folia. '

Wenn Nitschke p. 57 schreibt: ,Die erst nur sehr kurze
einfache Pfahlwurzel des Keimpflinzchens ist mit einer grossen
Menge brauner und verhiltnismissig sehr langer Wurzelhaare
besetzt, so wird man zur Ansicht geneigt sein, dass er damit
verzeihlicherweise das wurzelihnliche Haftorgan des Keimlings
gemeint und verwechselt hat. Allein er spricht noch an an-
deren Stellen von dieser Pfahiwurzel, so p. 66: ,Die Pfahl-
wurzel, welche die Keimpflanze besitzt, pflegt die Erndhrung
derselben bis zur ersten Rosette allein zu iibernehmen®, ferner

. p. 67, wo es beisst: ,Bei der einjihrigen Pflanze findet man
die Achse meist noch mit der urspriinglichen Pfahlwurzel er-
balten, obgleich letztere oft schon fiir das Leben des Sonnen-
thaues gleichgiiltig zu sein scheint ete.*, und bildet eine solche
auch mehrfach ab, wo in letzteren Fiillen aber, wie aus der
Verzweigung der Pfahlwurzel zu erséhen ist, wohl kaum eine
Identitiit derselben mit dem priméren Haftorgan des Keimlings
vorauszusetzen ist. Ich verweise z. B. auf seine Fig. 1, welche
eine Keimpflanze mit Pfahlwurzel (a) vergréssert darstellen soll.
An der Pfahlwurzel stehen 4 Seitenwurzeln.

Achnlich verhilt es sich bei seinen Figuren 3, 4, 61). Ich
bin geneigt, hier an irrtiimliche Beobachtungen zn glauben,
obschon, wie gesagt, eine neue Revision der Keimung sich
schon wegen des auch anderweitig abweichend angegebenen Ver-
haltens des Keimlings (p. 13) von Drosera rotundifolia
empfiehlt. Wie leicht im allgemeinen eine Irrung erfolgen
konnte, dafiir bietet ja unsere Fig. 6, Taf. I einen Beleg. Be-

mit W, bezeichnete Gebilde nicht eine eigentliche Wurzel, sondern
ein Protokorm, ein primiires Haftorgan, entsprechend dem von D. ca-
pensis sein.

1) Vgl. auch die nach Nitschke copierte Abbildung in den
n»Natlirlichen Pflanzenfamilien~ 1. c. p. 263, Fig. 160, A.
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denklich erscheint mir auch die Verzweigung der Wurzeln, die
Nitschke auch bei den in Fig. 2 dargestellten, einem Blatte
entsprossenen Adventivpflinzchen zeichnet, gegeniiber meinen
Beobachtungen, dass auch die Adventivwurzeln von Drosera
rotundifolia nahezu ausnahmslos unverzweigt bleiben.

Dass iibrigens die Adventivwurzeln aus dem Stamme bald
die alleinigen sind, welche Drosera besitzt, dass die Basal-
theile des Stammes von unten her allmihlich mit ihren An-
hangsbildungen absterben, war Nitschke wohl bekannt.

Es frigt sich nun, abgesehen davon, dass der Mangel einer
Hauptwurzel und die Vertretung durch das fir Drosera ca-
pensis geschilderte Haftorgan fiir weitere Arten der Gattung
Drosera noch nachzuweisen bleibt, wie sich diesbeziiglich die
iibrigen Genera der Familie verhalten. Die Keimung von Dro-
sophyllum kenne ich, hier ist eine typische Pfahlwurzel vor-
handen ; dieses, sowieRoridula und Byblis diirften in der Aus-
bildung der Keimpflanze mit Drosera nicht viel Aehnlichkeit
aufweisen, Verdédchtiger schon erscheint Dionea, wenn man
den Bau des Keimes und seine Lage mnach der bei Maout
und Decaisne gegebenen Skizze eines Samendurchschnittes
vergleicht mit derjenigen von Drosera. Auch fiir Dionw®a
ldisst sich vermuten, dass der Embryo eigentlich wurzellos ist und
dass sich bei der Keimung ein Protokorm, welcher als Haft-
organ functioniert, entwickelt, .

Mit Sicherheit lisst sich ferner auch schliessen, dass .1l
drovandia auch am Embryo leine Wurzel ausbildet, somit
itberhaupt eine vollstiindig wurzellose Pflanze ist. Freilich wird
der Protokorm von Aldrovandia auch nicht zu einem Haft-
organ ausgegliedert, sondern entsprechend ihren Lebensverhilt-
nissen functionell anderweitig ausgestaltet,

Wir verdanken eine genaue Kenntnis des Samenbaues von
Aldrovandia vesiculosa einer dankenswerten Arbeit S.
Korsehinsky’s?). Auch die’ersten Keimungsstadien werden

1) ,Ueber die Samen von Aldrovandia vesiculosa«. Dotan.
Centralblatt, Jahrg. 1886, Bd. XXVIL, p. 334, Taf. IL
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das:lbst besprochen und abgebildet. Der Embryo erinnert in
seiner Lage und Anusgestaliung einigermassen an Drosera,
nur ist der Contact des Embryos mit dem Endosperm be-
schriinkt auf das obere Ende der keiligen Cotyledonen. Diese
Cotyledonen verbleiben stets im Samen, functionell sind sie nur
Aufsaugorgane fiir das Endosperm, wihrend diese Aufgabe, wie
wir spiter sehen werden, fiir die Cotyledonen der Drosera-
Arten zwar auch besteht, aber nur von einem Teil derselben
vollfithrt wird, wihrend der gréssere in den Dienst der Assi-
milation gestellt wird. Das radiculare Ende des Keimes ent-
wickelt sich zu einem Husserlich wurzelihnlichen Gebilde, das
dem Haftorgan von Drosera capensis villig gleichen wiirde,
wenn es ebenfalls Rhizinen entwickelte. '

Allein diese fehlen vollstindig. Korsechinsky spricht
von einem ,Wiirzelchen, das sich nicht entwickelt und rudi-
mentiir bleibt¢, und findet gerade darin einen Unterschied von
den iibrigen Vertretern der Droseraceen, wihrend der Bau des
Embryos und des Samenkernes im allgemeinen iibereinstimmen,
Allein Korschinsky hat dieses ,rudimentiire Wiirzelchen®
anatomisch nicht untersucht, es standen ihm auch nur 4 Keim-
linge zur Verfiigung. Ich zweifle nun nicht, dass demselben
jede Wurzelhaube abgeht, dass entsprechend dem submersen
Leben der Aldrovandia wahrscheinlich aunch ein differen-
- zierter Leitstrang in demselben fehlt, kurz, dass es wesentlich
ein eigenartig entwickeltes Hypocotyl, einen Protokorm darstellt.
Dic Gattuny Aldrovandia erschiene durch diese JMomente,
deren Bestitigung ja durch eine Unfersuchung anzustreben ist,
die miir aber schon jetzt nahezu sicher zu sein scheinen, mit
Drosera noch enger verkniipft.

b) Partielle Ausgestaltung der Cotyledonen zu
Saugorganen.

Die bei den Monocotylen so hiufige Ausgestaltung des
Cotyledo oder eines Teiles desselben zum Saugorgan ist
bei den Dicotylen jedenfalls selten. So schreibt Ebe-
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ling?) in einer diesbeziiglichen Untersuchung: ,Ich habe 20
-der wichtigeren Dicotyledonenfamilien mit endospermhaltigen
Samen untersucht, jedoch bei allen nur constatieren kdnnen,
dass bel der Keimung keine besonderen Saugorgane gebildet
werden.* Den Grund hiefiir sucht Ebelin g2) darin, dass die
- Keimblitter hier noch eine 2. physiolog. Funktion zu erfiillen
haben — als erste Laubblitter hitten sie auch fiir Atmung
und Assimilation zu sorgen, ,sie besitzen daher auch Spalt-
Sffnungen und Chlorophyll und konnten, wenn sie zu beson-
deren Haustorien umgebildet wiiren, die angegebene Arbeit
Jjedenfalls nicht verrichten.®

Tschirch3) hat Saugorgane, welche denjenigen des
Monocotylen-Embryos entsprechen, bei den Gnetaceen und
Cycadeen mnachgewiesen, fiir die Dicotylen finden wir aber
auch in Kleb’st) weitausgreifender Arbeit nichts von einer
solchen Differenzierung erwéhnt.

Der einzige mir aus der Litteratur bexannte Fall, wo an
der Spitze eines Cotyledo ein Saugapparat sich befindet —
innerhalb der Dicotyledonen — betrifft Cyclamen per-
sicum?).

Hieran schliesst sich nun Drosera., Wie schon friiher
erwihnt, ist der Embryo im reifen Samen wenig differenziert
(Fig. 3, Fig. 42 und 4b, Taf. II); der vorhandene Teil der
Cotyledonen wird in der Hauptsache zur Bildung des Saug-
apparates verwendet, wiihrend eine basale Zone fiir den wei-

1) ,Die Saugorgane bei der Keimung endospermhbaltiger Samens,
Flora, 1885, p. 193.

9 L oc.p. 195

) Physiologiseche Studien iiber die Samen, inshesondere tiber die
Saugorgane derselben. (Anmnales du Jardin Botanique de Buitenzorg,
Leide 1891, Vol. 1X).

4) Beitriige zur Morphologie und Biologie der Keimung. (Unters.
aus dem hotan. Institut zu Tiibingen, I. Bd. Leipzig 1851—1883).

5) Vgl. Dr. H. Gressner ,Zur Keimungsgeschichte von Cyclamens,
Botan. Zeitung 1874, p. 813 und die Abbildung, welche Gobel (Or-
ganographie, IL T. 2. H. p. 560) gibt.

Ferd.-Zeitschrift. UL Folge. 46. Heft,

2
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teren Aufbau der Hauptmasse der Keimblitter, die als griine,
assimilierende Organe im fertigen Zustande erscheinen, sorgt.
Anfinglich ist der als Saugapparat fungierende Teil . des Coty-
ledo stirker als die basalwirts folgende Partie.

In Fig. 2, Taf. I erscheinen die von der Samenschale und
dem Endosperm befreiten, aneinanderliegenden Spitzen der Co-
tyledonen (eben der Saugapparat, den beide bilden) — als ein
Knopf. Fig. 7, Taf. 1 zeigt an einem Samenlingsschnitte diesen
Apparat im Endosperm eingebettet, man erkeunt auch den Sitz
der Plumula, hinter welcher der Embryo abgeschnitten ist, Ein
dhnliches Bild, das uns die spatelformige Spitze der Keimblitter,
die aus dem Endosperm freipriipariert wurden, weist, gibt Fig.
6, Taf., I.—Fig. 3, Taf. I wieder lisst an einem #lteren Keim-
ling erkennen, wie die Cotyledonen nach und nach aus dem
Samen hervorgeschoben werden.

Die Zellen dieses Saugapparates haben eine an Driisen-
zellen gemahnende Plasmabeschaffenheit; sie stellen offenbar das
specifische Absorptionsgewebe der Cotyledonen her. lhre funk-
tionelle Differenzierung ist auch dann noch erkennbar, wenn die
Cotyledonen sich schon entfaltet haben. An dem in Fig. 4,
Taf 1 dargestellten, ilteren Keimling liegt rechts einer der
Cotyledonen frei. Man bemerkt an der Spitze eine zipfchen-
formige Bildung, es ist der nun dem iibrigen Blatte gegeniiber
schmiilere, frithere Saugapparat, Die Spitze eines solchen ent-
talteten Keimblattes und das Zellnetz des noch vorhandenen
Saugapparates gibt Fig. 5, Taf II wieder. Es ergriinen die
peripheren Zellen desselben gar uicht, wihrend die darunter
liegenden Zelllagen nur ganz spirlich Chlorophyll entwickeln.

Das friither p, 15 Erwihnte lisst erwarten, dass eine iihn-
liche Ausbildung wie bei Drosera auch bei den Cotyledonen
von Dionaea vorhanden ist, wiithrend nach dem was Kor-
schinsky iiber die Keimung von Aldrovandia berichtet,
bei dieser den Cotyledonen nur die eine Funktion, als Saug-
-apparat tdtig zu sein, iibertragen erscheint.
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Es ist kaum nétig hervorzuheben, dass die Griinde, welche
Ebeling fiir die Tatsache in’s Feld fithrt, dass den Dicotylen
ein besonderer Saugapparat meist fehlt (vgl.'p. 17), nicht stich-
hiltig sind. Die Beispiele von Cyclamen und Drosera
zeigen, dass eine Cumulation von Funktionen — bei Adaptierung
bestimmter Teile fiir jede Funktion, sehr wohl moglich ist,
Auch sehen wir ja die ganz gleiche Arbeitsteilung am Coty-
ledo vieler Monocotylen durchgefiihrt.

Kurze Bemerkungen zur Apatomie von Drosera.

Obschon eine , Vergleichende Anatomie der Droseraceen® 1)
vorhanden ist, bin ich zur Ueberzeugung gelangt, dass eine
Neubearbeitung derselben hochst wiinschenswert erscheint. Was
Drosera betrifft, so habe ich eine solche Untersuchung einem
meiner Schiiler iibertragen. Die Verhiltnisse sind jedenfalls
ziemlich complicierte, und erheischen zur besseren Verstindi-
cung Abbildungen, die der Arbeit von Ols vollstindig fehlen.
Auch hat Ols, der vorwiegend mit gepresstem, durch verdiinnte
KHO-Losung gequelltem Material arbeitete, wie er selbst be-
merkt — die Inbaltsverhiltnisse ganz ausser Betracht lassen
miissen, Endlich fiibren mich die eigenen Beobachtungen, ver-
glichen mit der Darstellung in Ols’ Arbeit, zur Vermutung
dass wohl da und dort eine Verwechslung zwischen Wurzel
und iltestem Stammteil unterlaufen sein mochte. So spricht
0ls wiederholt von einer ,Primiirwurzel*, die sich weiterver-
zweigt, von einer ,Hauptwurzel®, die vorherrschend bleibt, —
Angaben, welche nach den Ergebnissen meiner Studie doch
mehr oder minder fraglich erscheinen.

Ich mochte hier nur Einiges kurz erwithnen, was die
Funktion der Wurzeln, speciell jene der Drosera capensis
betrifft. In Vorhergehendem wurde schon erwihnt (vgl p. 12), -
dass das Plerom an Michtigkeit die Rinde weit iibertrifft.
Letatere zeigt ein sehr lakundses Gewebe, ersteres einen Bau,

1) Breslauer Inaugural-Dissertation, Liegnitz 1879.
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der fiir eine Dicotylen-Wurzel vollkommen atypisch erscheint,
Derselbe erinnert viel eher an eine Monocotylen-Wurzel, noch
besser an einen Monocotylen-Stamm. Einem grosszelligen Zwi-
schen-Parenchym sind in grosser Zahl Leitstringe eingestreut,
Leitstringe, die zum Teil aus nebeneinanderlaufenden Hadrom-
und Leptom-Elementen bestehen, zum Teil auch als isolierte
Hadrombiindelchen (herabsinkend bis zur Einzahl der Elemente
und besonders gehiuft gegen das Centrum) und ebensolche
Leptombiindelchen erscheinen.

Das grosszellige Zwischen-Parenchym des Pleroms fand
ich strotzend angefiillt mit zusammengesetzten Stirkekornern,
und es erscheint mir nicht zweifelhaft, dass die relativ mich-
tigen, 2mm Durchm. und dariiber erreichenden Wurzeln, die sich
auch durch bedeutende Linge auszeichnen, als Reservestoffbe-
hillter funltionieren, Ausserdem obliegt ihnen die Herbeischaffuny
des Wassers und der rohen Nihrstoffe. Dabei wirkt einer-
seits der massenhaft entwickelte Pelz langer, brauner Rhizinen,
durch den eine ausserordentliche Oberflichenvergrdsserung er-
zielt wird (vgl. Fig. 2, Taf. II), Ausser der endosmotischen Auf-
saugung durch die Rhizinen kommt aber andererseits, wie ich
meine, auch in Betracht, dass dieser Filz von Rhizinen zur
raschen, capillaven Wasserhebung besonders geeignet ist, wie
dies in dhnlicher Weise bei dem Rhizoiden-Filz der Fall ist,
den die Stimmchen vieler Laubmoose, insbesondere Moor-Be-
wohner, wie Philonotis und andere, besitzen. Die weit in
das Substrat hinabversenkte Wurzel wirkt also zum Teil wie
ein Docht; sinkt der Wasserstand im Moore, und finden die
oberen Wurzelregionen keinen direkten Contakt mit dem
Wasser mehr, so wird durch die unteren Partien der Warzel,
die noch vom Wasser umgeben sind, das Wasser doch capillar
in der ganzen Wurzelregion gehoben und es kénnen sich so-
mit alle Rhizinen an der osmotischen Aufnahme des Wassers
und der darin gelosten Stoffe beteiligen.



Die Adventiv—Knospenbildunw.

Die Fihigkeit, Adventivknospen an den Blattern zu bilden,
hat zuerst M. Naudin?) fir Drosera intermedia beschrieben
und bildlich dargestellt. Das Gleiche teilte spiter fiir Drosera
rotundifolia Nitschke?) mit. Da mir die Erscheinung fremd
war, mir Naudin’s Arbeit erst spiter zuginglich wurde, und
da, wie ich gestehe, mir Nitschke's Abbildung den Verdacht
erweckte, es hitten auf dem von ihm gezeichuneten, ganz ver-
welkten Blatte sich 3 Keimpflinzchen der Drosera entwickelt,
habe ich selbst Versuche eingeleitet, um die Adventivknospen~
bildung zu sehen.

Die Angaben Nitschke's sind ja vollstindig richtig, die
Erscheinung ist auch anderweitig, so z. B. bei Gobel3) er-
wihnt. Ich filhre meine Versuchsergebnisse nur ganz kurz an,
weil genauere Zeitangaben, wann die Bildung von Adventiv~
knospen eintritt, bisher fehlen.

In voller Bestitigung Nitschke’s kann auch ich sagen,
dass an freiliegenden Bldttern vom natiirlichen Standorte ge-
holter Droseren mnie Adventivknospen zu beobachten waren.

Die eine Kultur wurde am 28. Mai angelegt — 7 Blitter
einer Rosette wurden abgeschnitten und isoliert auf Sphagnum,
das in ein Topfchen gefiillt war, ausgelegt.

Am 20/VL bemerkte ich noch keine Anzeichen von Ad-
ventivknospenbildung (die Revision war vermutlich nicht
griindlich genug), am 1./VIL bingegen hatten alle Blitter be-
reits solche, und zwar 5 Blitter je eine Knospe, ein Blatt zwei,
ein drittes Blatt drei Knospen. Mehrere der Knospen hatten
schon 2—3 erkennbare Blitter. Fig. 9b ist die Abbildung
des Blattes mit 3 Knospen aus dieser Kultur nach einer Auf-
nahme am 20. Juli.

1) ,Note sur des bourgeons nés sur une feuille de Drosera inter-
media“., Ann. des sc. naturelles, Seconde Série, Tome Quatorziéme.
Botanique, Paris 1840.

%) 1 e
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Eine zweite Kultur wurde am 10. Juni angelegt; wieder
wurden mebrere Blitter einer Rosette abgetrennt, auf Sphag-
num ausgelegt — diesmal aber auch mit Sphagnum gedeckt.
Dies geschah mit Riicksicht auf eine Bemerkung Nitschke’s 1),
die lautet: ,Es scheint 'hiernach erwiesen, dass die Entstehung
von Adventivknospen nur im Innern des Moospolsters vor sich
gehen kann.* Zu dieser Auffassung wurde er durch die Tat-
sache gedringt — dass er an freiligenden Drosera-Rosetten nie
Adventivknospenbildung beobachtete, wihrend im Sphagnum
in der Botanisierbiichse eingebettet trelassene Pflanzen solche
reichlich producierten,

Auch bei dieser. 2. Kultur wurden bei der ersten Revision,

die nach 10 Tagen (20/VI) erfolgte, keine Adventivknospen
wahrgenommen, hingegen nach 20 Tagen, am 1. Juli, schon
mehrfach beobachtet. Fig. 9a zeigt ein Blatt mit einer Adven-
tivknospe, ebenfalls aufcenommen am 20. Juli,
. Der Kontrast zwischen der Tracht der Adventlvknospen
auf den beiden Blittern in Fig. 9 ist ein betrichtlicher, In
Fig. 9a, wo sich die Knospe unter Sphagnum-Decke entwickelte,
wurde ein etiolierter Spross mit gestreckten Internodien getrie-
ben — offenbar mit der Tendenz, den Vegetationspunkt sobald
als moglich an das Licht zu bringen; in Fig. 9b, wo das
knospenbildende Blatt anf Sphagnum liegend aber im Voll-
genuss des Lichtes war, trat sofort Rosettenbildung bei den
jungen Adventivknospen ein. Die bei Naudin und Nitschke
dargestellten Knospen folgen alle dem ersteren Typus, weil sie
offenbar bei mangelhaftem Lichtbezug entstanden waren.

Restimieren wir die Beobachtungen tiber die Adventiv-
knospenbildung bei Drosera, so ldsst sich sagen:

1. An abgeschnittenen, feucht gehaltenen Blittern erfolgt
die Knospenbildung ausserordentlich prompt in dem kurzen
Zeitraume von etwa 3 Wochen.

2. An Pflanzen scheinen die Blitter nur dann zur Bildung
von Adventivknospen zu schreiten — wenn jene unter abnorme,

Hl e
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‘ungiinstige Verhiiltnisse geraten (Beobachtungen Nitschke's an
in der Botanisirbiichse gehaltenen Pflanzen).

3. Deckung durch Moos (Nitschke) ist zur Bildung der

Adventivknospen an isolierten Blittern nicht notig; im Gegen- - -

teil werden die Adventivknospen™ an freiliegenden, im Licht-
genusse befindlichen Blittern viel kriftiger und normaler in
der Ausgestaltung, als wenn sie sich unter Moosdecke, oder
bei ma.ngelbafter Belichtung entwickeln.

Endlich sei die Bemerkang gestattet, dass sich die Auf-,
zucht der Droseren aus Adventivknospen vor der aus Sumen
jedenfalls sehr empfiehlt. Man wird auf diesem Wege ungleich
rascher und bequemer kriftige Pflanzen erziehen, als wenn
man die winzigen, zarten und empﬁndhchen Keimlinge kul-
tiviert,

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Die Samen wvon Drosera capensis werden in ihrer
Keimung durch vollen Lichtentzug g jedenfalls ausserordentlich
aufgehalten — sehr wahrscheinlich kann die Keimung tiberhaupt
aur- im Lichte erfolgen.

2. Der kleine Embryo, der zwar in Cotyledonen und ein
RBadicular-Ende differenziert erscheint, ist wurzellos. '

3. Das bei der Keimung zuerst hervorbrechende, wurzel-
artige Gebilde gehirt in die Kategorie der sogenannten ,,Proto-
korme.  Es ist organographisch im wesentlichen ein Hj Jpocot yl, -
physiologisch betrachiet ein Haftorgan.

Fiir die Punkte 2 und 3 sprechen:

- ) Eine Wurzelhaube fehlt diesem Organ vollstindig.

b) Die langen Rhizinen desselben kimnen aus Zellen, welche
unimittelbar am Scheitel liegen, hervorbrechen.

<) Das ganze Organ ist bald ausgewachsen, eine Bildung von
Seitenivurzeln geht von ihm nie aus, auch ist seine Funk-
tionsdauer eine engbegrenzte; echte Wurzeln, die Drosera
bildet, welche aber simtlich aus dem eigentlichen Sprosse
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entspringende Adventivwurzeln sind, ubernehmen bald die
ihm zundchst zufallenden Aufgaben
~d) Das primire Haftorgan hat einen auf wenige tracheale
Elemente beschrinkten, axilen Strang, der wit dem méch-
tigen Central-Strang der echten (Adventw) Wurzeln vow
Drosera nicht vergleichbar ist,

4. Es ist wahrscheinlich, dass auch Dwnaea und nahezu
gewiss, dass auch Aldrovandia wurzellose Embryoneh mit
einem ,,Protokorm* besitzen, wonach Aldrovandm uberhaupt
wm-zellos wire.

5, Die Cotyledonen von Drosera differenzieren ihren api-
calen, dltesten Teil zu einem besonderen Suugapparat, der aus
plasmareichen, ein specifisches Absorptionsgewebe darstellenden
Zellen besteht, wihrend die spdter hinzwwachsende Hauptmasse
der Keimblitter ergriint und der Assimilalion dienf,

6. Auch bei Dionaea ist eine solche, bei den Dicotylen
jedenfalls seltene Differenzierung an den Keimblittern zu erwar-
ten, wdihrend sie bet Aldrovandia als Saugorgane allein ver-
wendel 2w werden scheinen.

7. Die Wurzeln der Droseren entzwckeln sich in beschrink-
ter Zahl, verzweigen sich nur ausnahmsweise und spdrlich. An.
erwachsenen Pflanzen von Drosera capensis ist in der Regel
nur eine in voller Activitit befindliche, betrichtliche Ldinge. er-
reichende Wurzel vorhanden. Meist findet sich gleichzeitig eine
bereits desorganisierte und eine neue, noch nicht ausgewachsene
Ersatzwurzel vor. :

8. Das grosszellige Zwischenparenchym im breiten Plerom-
strang der Wurzel von Drosera capensis ist iiberfiillt mit
Stirke. Die Wurzel dient offenbar auch als Speicherorgan.

9. Neben der Stoffspeicherung haben die Wurzeln die Her-
beischaffung des Wassers und der rohen Nihrstoffe 2u besorgen.
Der Pelz von langen Wurzelhaaren, welcher sie bedeckt, erscheint:
auch zur capillaren Wasserhebung besonders geeignet ; die weit
in das Substrat hinabversenkte Wurzel wirkt zum Teil wie
ein Docht. . '
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10. An abgeschnittenen, feucht gehaltenen Blittern erfolgt
die Bildung von Adventivpflinzchen ausserordentlich prompt, in
dem Fkurzen Zeitraume von etwa 3 Wochen. Deckung der Blit-
ter durch Moos ist nicht notwendiy. Zur Aufzucht kriftiger
Pflanzen ist dieses Verfahren viel geeigneter, als die Aussaat
von Samen. ’

Innsbruck,‘ Botanisches Institut, vden 30. Juli 1902.



Figuren - Erklirung.
Taf. 1.

Simmtliche Figuren sind photographische Aufnahmen der
Original-Objekte, die Herr Dr. Ad. Wagner besorgte und
wofiir ich ihm auch hier den besten Dank sage. Die Figuren
1—8 betreffen Drosera capensis, Fig. 9 D.rotundifolia.

Fig. 1. Anfangsstadium der Keimung, Hervorschieben des
als Haftorgan dienenden hypocotylen Gliedes. Die mit Pfeil
u. p bezeichnete Region ist diejenige, aus welcher die ersten
. Rhizinen hervorbrechen, und wo wahrscheinlich die Grenze
zwischen Hypocotyl und einem &Husserst reducierten Wurzelrest
liegt, dem aber die typischen Merkmale der Wurzel, vor allem
eine Haube, fehlen. Vergr. 60.

Fig. 2. Etfwas iilteres Keimungsstadium. Die Rhizinen
am Haftorgan vollig entwickelt. Die Testa ist kiinstlich weg-
pripariert, der Keimling zeigt an der Spitze die kuopfartige
Bildung, die aus den als Saugapparat ausgestalteten Endteilen
der Cotyledonen hervorgeht. 45.

Fig. 3. Etwas ilteres Keimungsstadium als das vorher-
gehende. Oben der Same (s), in welchem die Cotyledonen (c)
zum Theil noch stecken. p = Plumula, unterhalb derselben das
Haftorgan, 20.

Fig. 4. Eine Keimpflanze ungefihr 3 Wochen alt. Das
erste, den Cotyledonen folgende, tentakeltragende Blatt ent-



faltet, weitere angelegt. Am Haftorgan schimmert der zarte,
aus trachealen Elementen gebildete Strang durch. Rechts liegt
ein Cotyledo frei. An seiner Spitze kann man ein Zipfchen
aufsitzen sehen, es ist der Teil, der frither als Saugapparat
funktioniert hat, 12. .

Fig. 5. Keimpflanze im Alter von 2 Monaten. Eine An-
zahl tentakeltragender Blitter wurde abgeschnitten, um das
Haftorgan und die entstandene erste Adventivwurzel gut sicht-
bar zu machen. Das Haftorgan hat noch die Stellung einer
Primirwurzel; nach rechts liegt die erste aus dem Stamme her-
vorgebrochene Adventivwurzel, 8,

Fig. 6. Ueber 3 Monate alte Pflanze. Die erste und moch
einzige entstandene Adventivwurzel hat die Lage einer Haupt-
wurzel angenommen. Das Haftorgan ist zur Seite gedridngt
-(links), und konnte mit einer Seitenwurzel der Adventiv-, resp.
scheinbaren Hauptwurzel verwechselt werdeun. 5.

Fig. 7. Samen-Lingsschnitt mit dem, auf der Stufe der
Fig. 2 etwa befindlichen Keimling. Dieser hinter der Plumula
-abgeschnitten. Man sieht den Ursprungsort der Cotyledonen
und den als Saugapparat dienenden, verdickten Endteil, der
dem Endosperm anliegt. 150.

Fig. 8. Planze im Alter von 11|; Jahren — dargestellt
in balber natirlicher Grosse. w,, w;, w, — Adventivwurzeln.
w, abgestorben, w, functionstiichtiz, w, noch jung und un-
ausgewachsen. w, hat bei sw ein kleines Seitenwiirzelchen.

Fig. 9. Adventivknospenbildung auf abgetrennten Blittern
von Drosera rotundifolia. 9a zeigt ein am 10]VI aus-
gelegtes Blatt mit einem Adventivpflinzchen. Photographiert am
20./VIL. Das Blatt wurde mit Sphagnum gedeckt — das Pllinz-
chen bildete darum gestreckte Internodien, in dem Bestreben,
das Licht zu erreichen. 9b.zeigt ein am 28.[V. auf Sphag-
num, ungedeckt durch solches, ausgelegtes Blatt mit drei Ad-
ventivpflinzchen, Hier unterblieb die Bildung gestreckter In-
ternodien und wurden sogleich Rosetten angelegt. Nahezu
aatiirliche Grosse, ein Geringes dariiber.
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Taf. 1I.

Die Figuren 1—8§ betreffen Drosera capensis. -

Fig, 1. Das basale Ende der in Fig. 8, Taf. I abgebildeten
Pflanze von Drosera capensis, bei 2:3—3facher Vergros-
serung genauer dargéstellt. Rechts ober w, der abgestorbene
dlteste Stammteil, dariiber liegen Reste von Blittern; w,—w,
die Adventivwurzeln, von denen w, in Fig. 8, Taf. T nicht her-
vortritt,

Fig. 2. Ein Stiick einer ausgewachsenen Wurzel von Dro-
sera capensis, und zwar der mit wy bezeichneten aus Fig. &,
Taf. I. Man beachte den dichten Filz, welchen die langen,
schwarzbraunen Wurzelhaare bilden. n, Gr,

Fig. 3. Das Mikropylen-Ende eines mit Eau de Javelle
und Kalilauge aufgehellter Samens, End. =— Endosperm; Em ==
Embryo; du. I = dusseres Integument ; i. I. = inneres Integu-
ment. H = Das zum Haftorgan bestimmte, radiculare Ende, 220.

Fig. 4. Ein aus dem reifen Samenkorn freipriparierter Em-
bryo in Umriss-Skizze von verschiedenen Seiten, Bei 4b eine
kurze Suspensorzelle sichtbar. 220.

Fig. 5. Die Spitze eines entfalteten und ergriinten Cotyledo.
Das Zellnetz gehort dem zur Aussaugung des Endosperms be-
stimmten iltesten Teil des Keimblattes an. Die fusserste Zell-
lage bleibt dauernd chlorophylifrei. 220.

Fig. 6. Theil eines Keimlings, der mit s, s, den zum Saug-
apparat differenzierten, spatelfsrmigen Enden der Keimblitter
noch im Endosperm steckte und freipripariert wurde. 1 = erstes
Laubblatt. 220.

Fig. 7. Ein mit dem Mikrotom ausgefiihrter Schnitt durch
das primire Haftorgan eines Keimlings., Im Mittelpunkte drei
tracheale Elemente. 220.

Fig. 8. Skizze eines Lingsschnittes durch den Vegetations-
punkt einer Adventivwurzel, H == Wurzelhaube, Pb — Periblem,
Pl — Plerom. 30.

Fig. 9. Habitusbild einer starken Pflanze von Drosera
rotundifolia; in Mooren mit langsam wachsenden Moosen



scheint die Pflanze vom Anbeginn mit der Rosettenbildung zu
beginnen und sie dauernd beizubehalten. Reste, welche auf eine
periodische Bildung von Rosetten und zwischenliegende Perio-
‘den mit gestreckteren Internodien hinweisen wiirden, fehlen,
Das Bild zeigt auch den Fall einer relativ sehr reichen Wurzel-
bildung, bei Mangel jeder Verzweigung der Wurzeln. Darge-
stellt in efwa 2/, natiirlicher Grosse. i = Inflorescenzspross,
daneben ein solcher schwiicherer, jiingerer,
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Heinricher, Zur Kenntnis von Drosera.
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Heinricher, Zur Kenntnis von Drosera. Taf 2.

Lere L4 Crochna, [=acbtuch.
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