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Karnivore Pflanzen:
Wunderwerke der Evolution

Wenn man das erste Mal von karnivoren (fleischfressenden) Pflanzen
hoért, scheint die Natur Kopf zu stehen. Festgefligte Regeln vom fressen
und gefressen werden, das verankerte Bild vom ,unschuldigen Pflanz-
chen® — all dies straubt sich gegen die Vorstellung, dass der Spiel in
einigen Fallen von der Natur umgedreht worden sein kénnte. So ver-
wundert es nicht, dass die Existenz der Karnivorie im Pflanzenreich
lange Zeit ,Ubersehen® und selbst vom ,Wegbereiter* der modernen
Botanik, Carl von Linné (1707-1778), als ein Verstol3 ,gegen die gott-
gewollite Ordnung der Natur® bezeichnet wurde. Erst Charles Darwin
(1809-1882), Begriinder der Evolutionstheorie, wies experimentell die
Verdauung gefangener Tiere durch Pflanzen nach. Sein 1875 erschie-
nenes Werk ,Insectivorous plants“ fand jedoch unter Wissenschaftlern
nicht nur Zustimmung. Heutzutage ist man sich der tatsachlichen Exis-
tenz fleischfressender Pflanzen bewusst, und tber 800 Arten sind be-
kannt. Mittlerweile verfiigt sogar jeder grofRere Blumenladen Uber ein
gutes Sortiment an Karnivoren, und weltweit finden sich Liebhaber und
Zlchter jeden Alters.

Fleischfressende Blitenpflanzen unterscheiden sich in ihrem Grund-
aufbau nicht von anderen Blitenpflanzen. Auch sie haben die Grundor-
gane Wurzel, Sprossachse und Blatt, wobei die Wurzeln der Wasser-
und Nahrstoffaufnahme dienen, die Blatter der Photosynthese und die
Bliten der Fortpflanzung. Dabei werden auch viele Karnivoren von In-
sekten bestaubt. Da die Bestauber dann gleichzeitig potentielle Beute-
tiere sind, aber nicht gefressen werden sollen, damit sie zur nachsten
Blite weiterfliegen und diese bestauben kdnnen, ragen die Bliten der
Karnivoren oftmals an langen Stielen weit tGber die Fallen hinaus. Im
Gegensatz zu ,herkdmmlichen“ Pflanzen weisen die fleischfressenden
Vertreter besondere morphologisch-anatomische (=Struktur und Form
betreffende) sowie physiologische (=biochemische, stoffwechselbezo-
gene Funktionen betreffende) Merkmale auf, um Beutetiere (i.d.R. Glie-
dertiere, v.a. Insekten) anzulocken, zu fangen, zu téten und zu verdau-
en, d.h. enzymatisch abzubauen und die Nahrstoffe aufzunehmen. Die-
se Merkmale sind mindestens 10mal im Pflanzenreich unabhangig von-
einander entstanden und entsprechen evolutionaren Anpassungen an
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ein Leben auf nahrstoffarmen Standorten. Bei manchen Arten fehlt das
Merkmal des enzymatischen Abbaus der organischen Substanz, hier
sorgen Bakterien oder sogar Wanzen und andere Organismen fiir eine
Vorverdauung der tierischen Kost und ,diingen“ dann die karnivoren
Pflanzen mit ihren Ausscheidungen. Karnivoren besiedeln zum aller-
groRten Teil nahrstoffarme Standorte, wie z.B. Moore, Simpfe, Gewas-
ser, Sandflachen und Felsstandorte. Durch ihre Fahigkeit, Tiere zu fan-
gen und zu verdauen, haben sie sich eine zusatzliche Nahrstoffquelle
erschlossen.

Karnivore Pflanzen im Botanischen
Garten Freiburg

Die beiden Schauvitrinen mit Karnivoren im Farnhaus
des Botanischen Gartens Freiburg.

Der Botanische Garten Freiburg hat eine umfangreiche Sammlung an
Karnivoren aufgebaut, die eine wichtige Rolle in aktuellen Forschungs-
projekten spielt. Die hierflir benétigten Pflanzen befinden sich iberwie-
gend im nicht-6ffentlichen Anzuchtbereich und in der Frihbeetanlage.



Um den Besuchern und Besucherinnen des Botanischen Gartens einen
Einblick in die faszinierende Welt der fleischfressenden Pflanzen zu
ermoglichen, wurden 2018 im Farn-Schaugewachshaus' zwei Schauvit-
rinen mit Karnivoren installiert. Hier kann eine Uber das Jahr hinweg
wechselnde Zusammenstellung dieser aufliergewohnlichen Pflanzen
entdeckt werden.? In dem Beet direkt daneben befindet sich eine weite-
re kleine Karnivoren-Schaupflanzung. Auferdem ist im Franzosisch-
Guyana-Schaugewachshaus? ein ausgepflanztes Exemplar des fleisch-
fressenden Ananasgewachses Brocchinia reducta zu sehen.

Fleischfressende Pflanzen kénnen Ubrigens auch im Freiburger Umland
in ,freier Wildbahn“ beobachtet werden, z.B. im Hinterzartener Moor
oder auf dem Feldberg, wo an mehreren Stellen Sonnentau (Drosera),
Fettkraut (Pinguicula) und Wasserschlauch (Utricularia) vorkommen.

Fallen und Arten

Die Fang- und Verdauungsapparate fleischfressender Pflanzen sind
allesamt umgewandelte Blatter. Nach ihrem Fangprinzip kann man sie
in finf Typen einteilen, die im Folgenden beschrieben werden.

Gleitfallen

Bei allen Vertretern dieses Fallentyps rutschen Beutetiere in ein ,Ver-
dauungsbecken®. Sogenannte anti-adhasive (rutschige) Pflanzenober-
flachen bieten den Haftorganen der Beutetiere keine Kontaktflache
und/oder verschmutzen die Haftorgane, sodass die Tiere den Halt ver-
lieren und abrutschen. Bei der tropischen Kannenpflanze Nepenthes
gracilis fuhren aufschlagende Regentropfen zum ,Wackeln® der Fallen-
organe, wodurch die Beute regelrecht in die Falle geschiittelt wird. Die
Gleitfallen-Pflanzen selbst fihren hierbei keinerlei Bewegungen aus,
weshalb man in der Literatur oft von passiven Fallensystemen spricht.

1 Siehe auch Infobroschiire ,Farnhaus*

2 Die Karnivoren-Vitrinen und die Pflanzen wurden vom Verein der Freunde und
Forderer des Botanischen Gartens Freiburg finanziert.

3 Siehe auch Infobroschiire ,Franzésisch-Guyana-Schaugewachshaus*
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Zisternenfallen finden sich bei den Gattungen Brocchinia und Catopsis
aus der Familie der Ananasgewachse (Bromeliaceae). Brocchinia re-
ducta ist eine terrestrisch wachsende Bromelie aus Brasilien, Guyana,
Kolumbien und Venezuela. Ein Exemplar ist im Franzésisch-Guyana-
Schaugewachshaus des Botanischen Gartens Freiburg ausgepflanzt.
Ein weiteres Beispiel fiir ein Bromeliengewachs mit Zisternenfalle ist die
epiphytische Tillandsie Catopsis berteroniana, die von Sid-Florida bis
Ost-Brasilien vorkommt. Wie die meisten Bromelien besitzen beide
Arten eine wassergefillte Blattrosette, in die neben abgestorbenem
Pflanzenmaterial auch Tiere (zum gréRten Teil Ameisen) hineinfallen.
Beide Arten besitzen Drusen an der Blattbasis, die einen Insekten anlo-
ckenden Duft absondern. Vor dem Aufnehmen der Nahrstoffe durch
spezielle Saugschuppen sorgen Bakterien fir den Abbau der Beute. Im
Gegensatz zu den im Folgenden beschriebenen Gleitfallentypen, bei
denen jedes Blatt eine Falle darstellt, bildet hier die Gesamtheit der
Blatter einer Pflanzen eine einzige Falle.

Die terrestrische, karnivore Bromelie Brochinia reducta wachst im
Franzdsisch-Guyana-Haus (linkes Bild). Rechts ist die epiphytische,
karnivore Tillandsie Catopsis berteroniana zu sehen.

Bei zwei ganz unterschiedlichen Pflanzengruppen haben sich dagegen
Gleitfallen mit einer krugahnlichen Form entiwickelt: Cephalotus
(Zwergkrug, Familie Cephalotaceae) und Nepenthes (Kannenpflanze,
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Nepenthaceae). Der Zwergkrug (Cephalotus follicularis) ist die einzige
Art in seiner Familie. Auch wenn er wie eine Miniaturversion von
Nepenthes aussieht, sind beide Gattungen nicht naher miteinander
verwandt. Sein Vorkommen ist auf ein kleines, kiistennahes Areal im
auBersten Siidwesten Australiens beschrankt. Die ausdauernde, krauti-
ge Rosettenpflanze bildet normale Laubblatter (vornehmlich im Winter)
sowie Fallenblatter aus, die aus einem Blattstiel und einer 2-5 cm gro-
Ren, krugformigen Spreite bestehen, wobei der Blattstiel an der Riick-
seite des oberen Fallenrandes ansitzt. Der auffallend gefarbte Kannen-
deckel und die auf dem Kannenrand sitzenden Peristomzahne sind mit
Nektardrisen besetzt und stellen die Anlockungszone der Falle dar.
Uber die Beutetierzusammenstellung ist bislang noch wenig bekannt,
wahrscheinlich stellen Ameisen hierbei einen Hauptanteil dar.

In den altweltlichen Tropen, von Madagaskar Uber die Seychellen, Indi-
en, Sudostasien bis Nordost-Australien und Neukaledonien, ist die etwa
100 Arten umfassende Gattung der Kannenpflanzen (Nepenthes) be-
heimatet. Die meisten davon sind Bewohner von niederschlagsreichen
Gehdlzformationen mit hoher Luftfeuchtigkeit (Regen- und Nebelwalder,
immerfeuchte Strauchvegetationen). Man unterscheidet zwischen Tief-
landarten, die in warmem Klima bis 1200 m Héhe vorkommen, und den
in hoheren Lagen wachsenden Hochlandarten, wo es einen deutlichen
Temperaturunterschied zwischen Tag und Nacht gibt. Neben terrestri-
schen Vertretern finden sich auch Epiphyten, die in Baumen aufliegen-
den Moospolstern wurzeln. Die ausdauernden, verholzenden
Nepenthes-Arten sind meistens Lianen und ranken an der Begleitvege-
tation nach oben. Es gibt unter den Kannenpflanzen allerdings auch
aufrechte Straucher und am Boden kriechende Arten.

Das Blatt der Kannenpflanze Iasst sich in drei Bereiche einteilen. Der
am Spross ansitzende Basalteil des Blattes ist laubblattartig verbreitert
und dient der Photosynthese. Er lasst sich vom normalerweise unauffal-
ligen Blattgrund ableiten. Es folgt der bei den meisten Arten zur Ranke
ausgebildete Kannenstiel, der fir eine Verankerung in der Umgebungs-
vegetation sorgt. Er entspricht dem normalen Blattstiel. Am Ende sitzt
die Kannenfalle, die aus der eigentlichen Blattspreite entstanden ist.
Samtliche Kannen bestehen aus einem krugférmigen ,Bauch“ mit auf-
falligem Rand (Peristom), einem Deckel, zwei Fllgelleisten und einer
der eigentlichen Blattspitze entsprechenden, hinter dem Deckel sitzen-
den Spitze. Das Peristom ist bei vielen Arten sehr gut mit Wasser be-
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netzbar, was zu einem Aquaplaning-Effekt fiihrt, welcher Beutetiere
(auch hier vornehmlich Ameisen) in die Kanne stiirzen lasst. Andere
Tiere (z.B. manche Spinnen, Frosche und Fledermause) wiederum
haben ,gelernt’, in der Falle zu leben, ihre Nachkommen in der Falle
groRzuziehen oder in manchen Fallen der Pflanze sogar die Beute
wegzuschnappen. Hinsichtlich ihres Nahrstofferwerbs stellt Nepenthes
lowii eine Ausnahme dar. Bei ausgewachsenen Pflanzen dienen die
Kriige nicht mehr dem Beutefang, sondern stellen , Toiletten flr Spitz-
hérnchen dar, die mit ihren Ausscheidungen die Pflanze diingen.

Bei vielen Arten gibt es einen Fallendimorphismus, wobei zwischen
bodennahen, unteren Kannenformen und weiter oben ausgebildeten
Kannenformen unterschieden wird. Beide Typen kdnnen sich in Form,
Farbe und Beutespektrum erheblich voneinander unterscheiden. Beute-
tiere werden durch Nektar (abgegeben durch spezielle Driisen auf der
Deckelunterseite und auf dem Peristom), durch auffallige Farben und
gelegentlich auch Duft angelockt. Die Verdauungsflissigkeit am Kan-
nengrund ist bei vielen Arten sehr schleimig-zah und verhindert so ein
Entkommen der Beute.

Die Falle des Zwergkrugs (Cephalotus follicularis, oben links) ist mit einem
Peristomkranz sowie mit einem Deckel versehen, ahnlich wie die Fallen der
Kannenpflanze (links unten Nepenthes ampullaria, rechts N. truncata).



Schlauch- oder rohrenformige Gleitfallen treten bei den Gattungen
Sarracenia, Darlingtonia und Heliamphora auf, die alle der Familie der
Schlauchpflanzengewéachse entstammen (Sarraceniaceae). Die na-
mensgebende Gattung der Familie ist die Schlauchpflanze Sarracenia,
die im (Siid-) Osten Nordamerikas vorkommt und dort mit 11 Arten ver-
treten ist. Die rosettig angeordneten Fallen entspringen einem unterirdi-
schen Rhizom und kénnen teilweise bis zu 1,2 m hoch werden. Manche
Arten bilden im Spatsommer sogenannte Winterblatter, die aus verbrei-
terten Blattstielen (Phyllodien) bestehen. Die trompetenférmigen Fal-
lenblatter besitzen einen gefliigelien Saum entlang ihrer Langsachse,
und die Offnung des Schlauchs wird von einem Deckel (berragt, der als
Regenschutz dient sowie auch bei der Anlockung von Insekten mittels
Nektardrisen eine Rolle spielt. Oftmals sind die Blatter prachtig gefarbt
und stellen eine reizvolle Landeflache fir Beutetiere dar. Abwarts ge-
richtete Zellstrukturen und Wachsuberzige lassen diese in die Verdau-
ungsflissigkeit fallen. Eine Sonderstellung beim Fangmechanismus
nimmt die Papageienschlauchpflanze (Sarracenia psittacina) ein. Bei
dieser Art sind die Fallen horizontal und erdanliegend ausgerichtet und
besitzen eine durchsichtige Fensterhaube (ahnlich der Gleitfallen der
Kobralilie (Darlingtonia)). Innerhalb der Falle versperren Reusenhaare
den Insekten den Riickweg (siehe auch Kapitel ,Reusenfallen®).

Die Kobralilie (Darlingtonia californica) aus Oregon und Kalifornien
(Nordamerika) bildet einen unterirdischen, horizontal kriechenden
Spross (Rhizom) aus, an dem an jedem Knoten Fallenblatter und Wur-
zeln entstehen. Betrachtet man die Fallen, wird schnell klar, wie die
Kobralilie zu ihrem Namen gekommen ist: Der aufrechte Schlauch bil-
det am oberen Ende eine Art Kuppel aus, an dem zwei paarige An-
hangsel sitzen. Alles in allem entsteht so der Eindruck einer drohenden,
ziingelnden Schlange. Der mit lichtdurchlassigen Flecken versehene
Kuppenbereich ist unterseits gedffnet und am Peristomrand und an den
beiden Anhangsel mit Beutetiere anlockenden Nektarien versehen.
Kriecht ein Insekt in die Kuppel hinein, versucht es vergeblich, das Blatt
durch die von den lichtdurchlassigen Flecken gebildete, scheinbare
Offnung wieder zu verlassen. Erschopft gelangt das Tier dabei immer
weiter in die Falle, um schlussendlich Uber eine ,Rutschzone® in die
Fallenflissigkeit zu fallen. Darlingtonia besitzt keine eigenen Enzyme,
sondern ihre Beute wird mikrobiell zersetzt.
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Die 23 Arten umfassende Gattung Heliamphora (Sumpfkrug) stammt
vornehmlich von den tafelférmigen Sandsteinformationen der siidame-
rikanischen Guayana-Hochebene im Grenzgebiet Venezuelas, Brasili-
ens und Guayanas. Diese als ,Tepuis“ bekannten Inselberge iberragen
mit fast 3000 m Héhe den umliegenden Regenwald und sind durch ein
stets nebelfeuchtes Klima, mit hoher Sonneneinstrahlung und starken
Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht gekennzeichnet.
Die im Querschnitt rundlich-ovalen Fallenblatter besitzen oftmals ein mit
Nektardrisen versehenes, gewolbtes und auffallend gefarbtes Deckel-
rudiment. Durch den Duft und Lichtreflektionen des Nektars werden

Rohrenférmige Fallenblatter der Schlauchpflanzen Sarracenia leucophylla
(oben links) und S. purpurea (oben Mitte). Oben rechts ist ein (fast) deckel-
loses Schlauchblatt der Sumpfkrug-Hybride Heliamphora heterodoxa x
nutans abgebildet. Unten sieht man die Falle der Kobralilie (Darlingtonia
californica). Die lichtdurchlassige Kuppel des Fangblattes ist gut zu sehen

(rechtes unteres Bild).
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Insekten angelockt, die an der Schlauchblattinnenseite keinen Halt fin-
den und in die Flissigkeit fallen. Auch bei Heliamphora wird die Beute
mithilfe von Bakterien zersetzt. Auffallend ist, dass trotz hoher Nieder-
schlagsmengen im Lebensraum von Heliamphora keine breiten Fallen-
deckel als Regenschutz ausgebildet werden. Kurz unterhalb des
Deckelrudiments findet sich jedoch eine schmale Offnung im Blatt, die
als Uberlaufschutz dient. Zudem wurde fiir Heliamphora nutans ein
ahnlicher Aquaplaning-Effekt wie beim Nepenthes-Peristom beschrie-
ben, durch den das Regen- und Fallenwasser auf der Schlauchblatt-
Innenwand spreitet und diese dadurch fiir Beutetiere (v.a. Ameisen)
rutschig macht.

Klebefallen

Die Wirkungsweise dieses Fallentyps ist einfach, aber effektiv. Beutetie-
re werden durch ein glitzerndes, zahflissiges Sekret festgehalten und
erstickt. Manche Vertreter dieses Fallentyps kdnnen ihre Fangblatter
und/oder einzelne Blattstrukturen bewegen, um die Beute am Entkom-
men zu hindern und um eine sichere Verdauung zu gewahrleisten. Die
Schleime der Klebefallen bestehen aus einer Grundsubstanz aus lang-
kettigen Zuckern. Eine Ausnahme bildet die Gattung Roridula, bei der
die Zusammensetzung des Klebefallenschleims von einem Harz abge-
leitet ist.

Der Sonnentau (Drosera, Familie Droseraceae) hat eine nahezu welt-
weite Verbreitung. Seine Erscheinungsformen sind mannigfaltig. Uber
grundstandige Rosetten bis hin zum lianenartigen Kletterer ist fast jede
Wuchsform vorhanden. In Deutschland heimisch sind der Rundblattrige,
der Mittlere und der Langblattrige Sonnentau (Drosera rotundifolia, D.
intermedia und D. anglica), die seit dem Mittelalter als Heilmittel gegen
Atemwegserkrankungen eingesetzt werden. Insgesamt umfasst die
Gattung etwa 250 Arten, von denen die meisten in Australien vorkom-
men. Die Mehrheit bevorzugt saisonal feuchte Sandflachen, wobei die
Trockenperioden mittels Uberdauerungsstrukturen (Speicherwurzeln,
Knollen) Uberstanden werden. Die Blatter des Sonnentaus sind mit
Tentakeln besetzt, an deren Kdépfchenenden Driisen sitzen, die den
Fangschleim absondern. Die Insekten werden vor allem durch das Glit-
zern des Schleimes angelockt und gefangen. Bei vielen Arten verur-
sacht die mechanische Reizung eine Bewegung der Tentakel, die sich
zur Beute biegen und diese somit auf dem Blatt fixieren. Dies geschieht
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bei den meisten Arten allerdings nur langsam. Es gibt aber auch einige
wenige australische Arten, bei denen sich die Tentakel extrem schnell
biegen. Rekordhalter ist hier D. glanduligera, bei dem die sogenannten
~Schnapptentakel sogar dazu in der Lage sind, kleine Beutetiere auf
das klebrige Fangblatt zu schleudern. Bei einigen Arten bewegt sich
das gesamte Blatt und rollt sich iber dem Insekt zusammen. Ungestiel-
te Driisen sondern Verdauungsenzyme ab, durch die die Beute verdaut
wird.

Die Gattung Pinguicula (Fettkraut) aus der Familie der Lentibulariaceae
umfasst ca. 96 Arten. Das Hauptverbreitungsgebiet liegt in Mexiko. In
Deutschland kommen zwei Arten vor, das Echte und das Alpen-
Fettkraut (P. vulgaris und P. alpina). Meistens werden feuchte bis nasse

Die Formenvielfalt der Fallenblatter ist bei der Gattung Drosera enorm.
Die oberen Bilder sowie das Bild rechts zeigen den Kap-Sonnentau (D. ca-
pensis). Die einzelnen, leimproduzierenden Tentakel sind gut zu erkennen.

Das Blatt vom Kap-Sonnentau vermag sich komplett um gefangene Beute zu
wickeln. Links unten ist eine grundstdndige Rosette von D. cuneifolia, rechts
daneben der kletternde Sonnentau D. macrantha abgebildet.



Bdden an offenen Standorten mit neutralem bis alkalischem pH-Wert
bevorzugt. Von ein paar Ausnahmen abgesehen handelt es sich um
ausdauernde, terrestrisch wurzelnde, krautige Rosettenpflanzen mit
schwach ausgepragtem Wurzelsystem. Seinen Namen verdankt das
Fettkraut den schmierig-glanzenden Fangblattern, die dicht mit Drisen-
kopfchen besetzt sind. Gestielte Drisen sondern den Fangschleim ab,
dessen Glitzern im Sonnenlicht Insekten anzieht. Viele Pinguicula-Arten
kénnen ihre Blatter bewegen, um gefangene Beute besser verdauen zu
kénnen, wobei die Blattbewegung sehr langsam ablauft. Nachdem das
Opfer gefangen ist, senkt sich oftmals die Blattflache unter dem Insekt
nach unten ab und bildet eine Mulde, wo sich von ungestielten Drisen
abgesonderte Verdauungsenzyme sammeln.

Drosophyllum lusitanicum ist die einzige Art der Familie der Droso-
phyllaceae. Das sogenannte Taublatt ist ein erfolgreicher Beutefanger.
Neben den optischen Reizen des Fallenblattes, das den Fallenblattern
des Sonnentaus (Drosera) ahnelt, sorgt zusatzlich ein betérender Ho-
nigduft daflr, dass ganze Heerscharen von Insekten angelockt werden.
Charles Darwin berichtete sogar, dass die Pflanzen in Portugal als Flie-
genfanger an die Decke gehangt wurden.

Das Verbreitungsgebiet beschrankt sich auf kiistennahe Standorte im
westlichen Teil der Iberischen Halbinsel und Marokkos, wo Kistennebel
eine erhebliche Rolle bei der Wasserversorgung an den sonst fiir Kar-
nivoren untypischen trockenen Standorten spielt. Die Pflanze bildet
einen Halbstrauch mit verholzter Basis und besitzt ein gut entwickeltes
Wurzelsystem. Die schmal-lanzettlichen, mit einer Rinne versehenen
Fangblatter besitzen sowohl gestielte Schleimdriisen als auch sitzende
Verdauungsdrisen. Alte, vertrocknete Blatter werden nicht abgeworfen
sondern bleiben an der Pflanze.

Aus dem sudafrikanischen Kapland stammt die Wanzenpflanze Roridu-
la, die mit zwei Arten die Familie der Roridulaceae bildet. Ebenso wie
Drosophyllum soll Roridula in ihrem Herkunftsland als Fliegenfanger in
Hausern aufgehangt worden sein und dort den Namen ,Fliegenbusch®
tragen. An die periodisch auftretenden Buschbrande ist sie durch die
Ausbildung von feuerresistenten Samen angepasst. Der bis zu 2 m
hohe Halbstrauch besitzt ein ausgepragtes Wurzelsystem und tragt an
den Sprossenden gehauft wechselstandige Blatter, die tGber und Uber
mit unterschiedlich langen, unbeweglichen Klebedrisen besetzt sind.
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Die Wanzenpflanze (Roridula gorgonias) produziert einen sehr effektiven, harzigen
Fangschleim (Bild oben links). Rechts daneben sieht man das Taublatt (Drosophyllum
lusitanicum) mit den charakteristischen, nach aufien eingerollten jungen Blattern. Das

untere Bild zeigt ein Exemplar vom GroRbliitigen Fettkraut (Pinguicula grandiflora),

auf dessen Fangblattern eine Vielzahl an Beutetieren festgeklebt ist.

Der Wirkungsgrad des Fangschleimes ist enorm. Keine andere Pflanze
produziert einen derart effektiven, zahflissigen Klebstoff, in dem sich
auch groRe Insekten wie Libellen oder sogar Vdgel verfangen und der
auch unter Wasser funktioniert. Dadurch, dass der Schleim auf einem
Harz basiert, kann Roridula keine eigenen Verdauungsenzyme einset-
zen. Anders als bei z.B. bei den Gattungen Brocchinia oder Heliampho-
ra erfolgt die Aufbereitung der Beute bei der Gattung Roridula nicht
mikrobiell, sondern mittels einer Symbiose mit Spinnen und Wanzen.
Diese konnen sich mit ihren langen Beinen problemlos auf den fir an-
dere Insekten todlichen Fallenblattern bewegen und die gefangenen

15



Tiere aussaugen, wobei die Pflanze am Ende durch den ausgeschiede-
nen Kot gediingt wird. Weiterhin fungieren die Spinnen und Wanzen als
Bestauber. Zumindest von den Wanzen weil man, dass ein spezielles
Laufverhalten in Kombination mit einer speziellen ,Schmiere am Insek-
tenkorper das Gefangenwerden durch den harzigen Schleim verhindert.

Die Gattung Byblis ist mit 8 Arten in Australien und Neuguinea behei-
matet und bildet die einzige Gattung in der Familie der Byblidaceae. In
der griechischen Mythologie vergoss Byblis, die Tochter von Miletus,
aufgrund einer ungliicklichen Liebe unzahlige Tranen, die (wie die
Leimtropfen der Pflanze) im Sonnenlicht in allen mdglichen Farben
glitzerten, woher der Name ,Regenbogenpflanze“ rihrt. Die Byblis-
Arten sind feueradaptierte Pflanzen, d.h. ihr Wurzelstock Ubersteht die
periodisch im Verbreitungsgebiet auftretenden Brande ohne Probleme,
und auch die Samenkeimung wird durch Feuerhitze geférdert. Der
Spross ist, wie auch die linealischen bis fadenformigen Blatter, dicht mit
zwei Drusentypen besetzt: gestielte Drisen mit schleimabsondernden
Kopfchen und ungestielte Drisen, die Verdauungsenzyme sezernieren.
Die Regenbogenpflanze vermag keinerlei Fangbewegung zu vollfihren.

Es gibt noch zwei weitere Gattungen mit Klebefallen, die aber in Bota-
nischen Garten gar nicht oder nur sehr selten anzutreffen sind. Auch im
Freiburger Botanischen Garten werden Sie nicht kultiviert und werden
daher hier nur kurz beschrieben. Die fleischfressende Liane Triphyo-
phyllum peltatum stammt aus feuchtheilen Tieflandregenwaldern
Westafrikas und gehort zur Familie der Gabelblattgewachse (Dionco-
phyllaceae). Die Art ist eine temporare Karnivore, da sie nur in der
Ubergangsphase vom Jungstadium als Rosettenpflanze zur spéateren
Kletterphase fadenférmige Drisenblatter ausbildet, mit deren Hilfe sie
ihre Beute fangt. Die Arten der Gattung Philcoxia (Plantaginaeceae)
aus Brasilien bilden unterirdische, klebrige Fangblatter zum Fang von
Fadenwiirmern (Nematoden) aus.

Klappfallen

Der vielleicht bekannteste Fallenmechanismus im Pflanzenreich erin-
nert frappierend an das Prinzip eines Fangeisens. Wenn hier ein Beute-
tier hochsensitive Ausléseharchen berihrt, klappt die Schnappfalle im
Bruchteil einer Sekunde zu.
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Dies ist auch der Fall bei den Klappfallen der wohl beriihmtesten aller
fleischfressenden Pflanzen, der Venusfliegenfalle (Dionaea muscipula),
die zu den Sonnentaugewachsen (Droseraceae) gehort. Aufgrund der
mehr als augenscheinlichen Funktion ihrer Blatter kam es bei ihr unter
Botanikern zu Zeiten, in denen Karnivoren noch gegen die ,gottgewollte
Ordnung der Natur” verstieRen, zu einem Streit in héchsten wissen-
schaftlichen Kreisen, in dessen Verlauf dieses ,miraculum naturae*
(Wunder der Natur) als solches letztendlich nicht anerkannt wurde.

Die Venusfliegenfalle besiedelt kiistennahe, feuchte Bdden in den ame-
rikanischen Bundesstaaten North und South Carolina. Periodisch auf-
tretende Brande Ubersteht sie mit Hilfe ihres fleischigen, unterirdischen
Rhizoms, das an eine Zwiebel erinnert. Die im Winter einziehende,
rosettige Staudenpflanze besitzt Blatter mit einem verbreiterten, Photo-
synthese betreibenden Stiel, an dessen Spitze sich die zur Klappfalle
ausgebildete Spreite befindet. Auf beiden Fallenhalften, die durch eine
Mittelrippe verbunden sind, befinden sich drei oder vier Fihlborsten.
Das Zuschnappen der Falle wird nur ausgeldst, wenn sie Flhlborsten
mehrmals von Beutetieren berihrt werden, was die Pflanze vor ener-
gieverbrauchenden Bewegungen bewahrt, z.B. durch Regentropfen,
einfallende Blatter oder Sand (,falscher Alarm“). Das Schliefsen der
Falle dauert ca. 0,1-0,5 Sekunden. Ist die Falle geschlossen, greifen die
Randborsten wie bei einem Tellereisen ineinander, was mdgliche
Fluchtversuche der Beute verhindert. Erweist sich der Falleninhalt als
.lohnenswert‘, pressen sich beide Halften der Blattspreite zusammen,
so dass die Borsten nun nach aullen abstehen und die Falle fest ver-
schlossen ist. Verdauungsdrisen sondern Enzyme ab und die Beute
wird zersetzt. Nach 5-35 Tagen offnet sich die Spreite wieder und ist
erneut einsatzbereit, dies aber nur insgesamt ungefahr 4-7mal pro Blatt.

Die Schnelligkeit der Falle von Dionaea beruht auf einem mechani-
schen ,Trick“. Die (von auften betrachtet) konkaven Fallenhalften
schnappen beim Bewegen in eine konvexe Krimmungskonfiguration
um. Dieses auch als ,Durchschlagen® bekannte Verformungsprinzip
beschleunigt die Bewegung, die ansonsten zu langsam zum Beutefang
ware.

Die Wasserfalle (Aldrovanda vesiculosa, ebenfalls Familie Dro-
seraceae) ist eine krautige, frei schwimmende SiRwasserpflanze, de-
ren Fallen wie eine Miniaturversion der Blattfallen der Venusfliegenfalle
aussehen. Die in stehenden oder nur langsam flieRenden, sich stark
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erwarmenden Gewassern wachsende Pflanze besitzt ein grofles Ver-
breitungsgebiet in Europa, Afrika, Asien und Australien. In Deutschland
sind die natirlichen Vorkommen allerdings wahrscheinlich erloschen.

Der wurzellose, verzweigte Spross verlangert sich beim Wachstum
kontinuierlich an der Spitze, wahrend er vom Ende her abstirbt. Jeweils
5-9 Blatter stehen in einem Blattwirtel wie die Speiche eines Rades
zusammen, worauf sich der andere deutsche Name ,Wasserrad“ be-
zieht. Die Blatter besitzen einen breiten, keilformigen Blattstiel, der am
Rand in 4-8 Spitzen auslauft und an dessen Ende sich die Blattspreite
befindet. Diese ist zur Klappfalle umgewandelt und besteht aus zwei
Fallenhalften, die sich gegeniberliegen und mit kurzen Zahnen sowie
mit Fuhlborsten ausgestattet sind. Diese miissen vom Beutetier gereizt
werden, um ein Zuklappen auszuldésen, welches nur ca. 10-100 Millise-
kunden dauert, also deutlich schneller ist als bei der Venusfliegenfalle.
Gefangen werden vornehmlich Krebstiere (z.B. Wasserflohe) und In-
sektenlarven, aber auch Schnecken und andere gréfiere Beute kann

Die Schnappfalle der Venusfliegenfalle (Dionaea muscipula) klappt nach me-
chanischer Reizung im Bruchteil einer Sekunde zu (obere Bilder).
Ein Blick ins Falleninnere (unten links) zeigt auf beiden Fallenhalften die be-
rihrungsempfindlichen Ausléseharchen. Weit Gber den Fallen emporgestreckt
18 sieht man die Bliiten (unten rechts).



gefangen werden. Die Schnappmechanik der Wasserfalle wurde im
Detail am Botanischen Garten Freiburg untersucht. Das Verformungs-
prinzip war Vorbild fir die Entwicklung der bionischen Fassadenver-
schattung Flectofold.!

Die frei unterhalb der Wasseroberfliche schwimmende Wasserfalle
(Aldrovanda vesiculosa, oben) besitzt nur wenige Millimeter grof3e Fallen,
die im Bruchteil einer Sekunde zusammenklappen (untere Bilder).

1 Siehe auch Infobroschiire ,Bionische Produkte: Industrienahe Forschung im
Botanischen Garten®
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Reusenfallen

In den sogenannten Reusenfallen werden angelockte Beutetiere durch
in das Falleninnere gerichtete Haare am Entkommen gehindert. Dieses
Fangprinzip ist auch bei der bereits unter den Gleitfallen aufgefiihrten
Papageienschlauchpflanze (Sarracenia psittacina) verwirklicht.

Die 30 Arten umfassende Gattung Genlisea (Reusenfalle, Familie Len-
tibulariaceae) aus den Tropen Afrikas, Madagaskars und Sidamerikas
bilden unterirdische Reusenfallen aus. Es sind ein- bis mehrjahrige, nur
wenige Zentimeter hohe wurzellose Rosettenpflanzen. Die oberirdi-
schen, oft spateligen und griinen Blatter dienen der Photosynthese,
wahrend die unterirdisch angelegten Fangblatter farblos sind. Diese
teilen sich am Ende Y-férmig auf, sind schraubig verdreht und mit
schlitzférmigen Offnungen versehen. Das Innere der Fallenblatter be-
sitzt einwarts gerichteten Reusenhaaren, die die Beute zu einem bla-
senférmig aufgeblahten Abschnitt oberhalb der Y-Gabelung flihren, der
die Verdauungskammer darstellt. Gefangen werden bodenbewohnende
Kleinstlebewesen.

)¢ \l:\‘ “{
Iy }’a\'\*(/

Das linke Bild zeigt die oberirdische Blattrosette von Genlisea hispidula.
Die Fallen befinden sich unter der Erde, konnen in speziellen Pflanzgefalien
im Botanischen Garten Freiburg jedoch in ein Erdsubstrat-freies Wasserre-
servoir hineinwachsen, wo sie sehr gut beobachtet werden kénnen (rechtes

Bild).
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Saugfallen

Saugfallen bildet nur der Wasserschlauch (Utricularia, Familie Lentibu-
lariaceae) aus. Utricularia ist mit derzeit mehr als 230 bekannten Arten
die artenreichste Gattung karnivorer Pflanzen. Sie ist fast weltweit ver-
breitet und weist eine Vielzahl an Vertretern auf, die an die unterschied-
lichsten Standorte angepasst sind. So gibt es neben erdbewohnenden
(terrestrischen), im SiRwasser lebenden (aquatischen), auf anderen
Pflanzen (epiphytischen) und auf Steinen wachsenden (lithophytischen)
Vertretern auch in schnellen Flielligewassern lebende (rheophytische)
Wasserschlaucharten. Als Kuriosum kann Utricularia humboldtii be-
trachtet werden, die in den Zisternen von Brocchinia reducta (siehe
Abschnitt Gber Gleitfallen) lebt, also eine auf einer anderen Karnivore
lebende epiphytische Karnivore darstellt. So vielfaltig, wie die Standorte
sind, so vielfaltig sind auch die Erscheinungsformen. Allgemein kann
gesagt werden, dass Utfricularien krautige, wurzellose, meist kleine
Pflanzen sind. Manche aquatische Arten, darunter auch die in Deutsch-
land heimischen Arten wie z.B. der Gewohnliche Wasserschlauch (U.
vulgaris), kdnnen aber auch Gber 1 m lang werden.

Die Fallen sitzen an den Sprossen oder an Blattern. Die funktionelle
Fallenmorphologie und die Biomechanik der Saugfallen wurde im Detail
am Botanischen Garten Freiburg erforscht. Die Falle ist etwa linsenfor-
mig, je nach Art nur wenige Millimeter bis tber 1 cm grof3, hohl und mit
Wasser geflllt. Der Falleneingang ist mit einer beweglichen Klappe, der
Fallentir, versehen, an der berihrungsempfindliche Ausléseharchen
sitzen. Spezielle Drisen im Falleninnern pumpen unter Energiever-
brauch Wasser aus dem Fallenkdrper hinaus, sodass ein Unterdruck
aufgebaut wird. Die Fallenwande werden durch den Kohasionszug nach
innen gezogen und dadurch gespannt. Berlhrt nun ein Beutetier die
Ausléseharchen, so schwingt die Fallentir in weniger als einer Millise-
kunde nach innen, Wasser kann einstromen und reit das Beutetier mit
ins Falleninnere. Hiernach schwingt die Tur wieder in den geschlosse-
nen Zustand. Der gesamte Fangvorgang dauert bei der aquatischen U.
australis im Schnitt nur 9 Millisekunden und die Beutetiere werden mit
bis zu 2800g beschleunigt, d.h. der 2800-fachen Erdbeschleunigung. Im
Falleninnern stirbt das Tier, wird enzymatisch abgebaut und die Nahr-
stoffe werden von der Pflanze aufgenommen. Die Fallen des Wasser-
schlauchs I6sen nach einiger Zeit selbststandig aus (,spontanes Sau-
gen®) und nehmen dabei eine Vielzahl kleiner Algen auf, die ebenfalls
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auf dem Speiseplan stehen. Utricularia ist somit halb vegetarisch, halb
karnivor.

Die oberen Bilder zeigen aquatische Wasserschlaucharten. Links ein
Sprossabschnitt mit Fallen von U. aurea, rechts eine Falle von U. australis
im Detail. Bei terrestrischen Arten, wie z.B. U. cornuta (unten links), wer-
den die Sprosse mit den winzigen Fallen erst sichtbar, wenn man sie aus
den Kulturtdpfen herausholt. Manche Arten, wie z.B. U. alpina (unten
rechts), haben auffallig grole und schoéne Bliten.
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Weiterfiihrende Literatur

An der Plant Biomechanics Group des Botanischen Gartens Freiburg
wurden die Fangsysteme vieler karnivorer Pflanzen im Detail unter-
sucht. Fur detaillierte und aktuelle Literaturangaben schauen Sie bitte
auf die Homepage des Botanischen Gartens:

https://www.botanischer-garten.uni-freiburg.de

Viele Forschungsergebnisse der Plant Biomechanics Group sind in
einer aktuellen Monographie Uber fleischfressende Pflanzen zusam-
mengefasst worden, an der Dr. Simon Poppinga und Prof. Thomas
Speck mitgewirkt haben:

Carnivorous Plants: Physiology, ecology, and evolution
Herausgeber: Aaron Ellison und Lubomir Adamec
2018, Oxford University Press

Wer sich flr eine didaktische Aufarbeitung der biomechanischen Fang-
prinzipien der Fallen sowie ihrer Umsetzung in kostenglinstige Papier-
modelle interessiert, findet umfangreiche Informationen und Bastelanlei-
tungen in folgendem Artikel:

Simon Poppinga, Amélie Metzger, Olga Speck, Tom Masselter,
Thomas Speck (2013) Schnappen, schleudern, saugen: Fallenbewe-
gungen fleischfressender Pflanzen. Biologie in unserer Zeit 43(6): 352-
361. doi: 10.1002/biuz.201310520
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