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Erstes Capitel.
Drosera rotundi folia oder der gemeine Sonnenthau.

Grosze Zahl Insecten gefangen. — Beschreibung der Blätter und ihrer Anhänge 
oder Tentakeln. — Vorläufige Skizze der Functionen der verschiedenen Theile 
und der Art, auf welche Insecten gefangen werden. — Dauer der Einbiegung 
der Tentakeln. — Beschaffenheit der Absonderung. — Die Art, auf welche die 
Insecten in die Mitte des Blattes geschafft werden. — Beweis, dasz die Drüsen 
die Fähigkeit haben aufzusaugen. — Die geringe Grosze der V urzeln.

Icli war wäbrond des Sommere 186<* erstaunt zu finden, was für 
eine grenze Anzahl Insecten aou den Blättern des gewöhnlichen Sonnen­
thaus (Drosera rotundi folia) auf einer Haide in Sussex gefangen wur­
den. Ich hatte wohl gehört, dasz Insecten so gefangen würden, wuszte 
aber nichts weiteres über diesen Gegenstand '. Ich sammelte zufällig

1 Da Dr. Nitschke die Bibliographie von Drosera gegeben hat (Botan. 
Zeitung, 1860, p. 229), so brauche ich hier nicht in Details einzugehen. Die 
meisten der vor 1860 erschienenen Notizen sind kurz und unbedeutend Der älteste 
Aufsatz scheint einer der werthvollsten gewesen zu sein, nämlich der von Dr. Both 
von 1782. Es findet sich auch eine inteiessante, wenngleich kurze Schilderung 
der Lebensweise der Drosera von Dr. Milde in der Botan. Zeitung, 1852, p. 510. 
im Jahre 1855 publicirten Groenland und Trecul in den Annal. des Sciences 
natur. Botan. Tom III, p. 207 und 304 Aufsätze über die Struetur der Blätter 
mit Abbildungen; Trecul gieng aber so weit, sogar zu bezweifeln, ob sie über­
haupt Bewegungsvermögen besäszen Dr. Nitschke’s Aufsätze in der Botan. 
Zeitung. 1860 und 1861 sind bei weitem die wichtigsten, welche erschienen sind, 
sowohl über die Lebensweise als über den Bau dieser Pflanze; ich werde häufig 
Veranlassung haben, sie zu citiren. Seine Erörterungen über mehrere Punkte, 
z. B. über die üebertragung eines Reizes von einem Theile eines Blattes auf einen 
andern, sind ausgezeichnet. Am 11. December 1862 las Mr. J. Scott einen Auf­
satz vor der botanischen Gesellschaft in Edinburg, welcher in Gardener’s Chronicle, 
1863, p. 30 gedruckt wurde. Mr. Scott w ist nach, dasz leise Reizung der Haare, 
ebenso wie Insecten, die auf die Blattscheibe gelegt werden, die Haare zum Ein­
wärtsbiegen veranlassen. Auch Mr. A. W. Bennett gab noch eine interessante 
Schilderung der Bewegung der Blätter vor der British Assoc affon im Jahre 1873. 
In diesem selben Jahre erschien eine Arbeit von Dr. Warmisg, in welcher er

Darwin, lusectentreBwncle Pdanzen. (VIII ) 1 
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ein Dutzend Pflanzen, welche sAGbsundfünfxig’ ganz ansgebrencte Blät­
ter trugen, und auf einunddreiszig derselben klebten todte Insecteu 
oder die Uebei reste solcher: und ohne Zweifel würden später noch 
viel mehr Insecteu von denselben Blättern, und sicherlich noch mehr 
von den noch nicht entfalteten gefangen worden sein. Vn einer Pflanze­
hatten alle 6 Blätter ihre Beute gefangen: und an mehreren Pflanzen 
hatten sehr siele Blätter mehr als ein Insect gefangen. Auf einem 
groszen Blatte fand ich die Reste von dreizehn verschiedenen Insectem 
Fliegen (Diptera) werden viel öfters gefangen als andere Insecteu. Di< 
gröszte Art, welche ich habe fangen sehen, weg ein kleiner Schmetter­
ling pamphllas): aber Mr. H. M. Wilkinson theilte mir
mit, dasz er einmal eine grosze noch lebende Libelle gefunden habe,, 
deren Körper von zwei Blättern festgehalten wurde. Da diese Pflanze­
rn einigen Gegenden äuszerst gemein ist, so musz die Anzahl von In- 
secten, die alljährlich auf diese Weise getödtet werden, ungeheuer sein.. 
A iele Pflanzen, zum Beispiel die klebrigen Knospen der Roszkastanien,. 
verursachen den Tod von Insecteu, ohne daraus, so weit wir bemerken- 
können, selbst irgend welchen Vortheil zu ziehen. Es zeigte sich aber 
bald deutlich, dasz die Drosera für den besondern Zweck, Insecteu zu 
fangen, ausgezeichnet geschickt ü ar, so dasz es wohl der Mühe warth 
schien, den Gegenstand zu untersuchen.

Die Resultate haben sich als sehr merkwürdig herausgestidlt: di. 
bedeutungsvollsten derselben sind: — erstens, die auszerordeiitliclie 
Empfindlichkeit der Drüsen gegen leiihten Druck und gegen sehr ge­
ringe Dosen gewisser sti< ksLdThaltiger Flüssigkeiten, vie sich durch die- 
Bewegung der sogenannten Haare oder Tentakeln zeigt: zweitens. die 
den Blättern innewohnende Fähigkeit, stickstoffhaltige Substanzen lös-

die Struetur der sogenanutefi Haare beschreibt, unter dein Titel: „Sui la Ditte- 
rence entre les Trichoim-s“ etc., ausgezogen aus den Verhandlungeti der Naturhist 
Gesellschaft in Kopenhagen. Ich werde auch später noch Veranlassung haben., 
einen Aufsatz von Mrs. Treat, von New-Jersey. über einige americanische Arten 
von Vros&a zu citiren. Dr. Burdon Sanderson hielt vor der Royal Institu­
tion eine Vorlesung über Diomaea (erschienen in .Nature' 11. Ium 1874), in wel­
cher ein kurzer Bericht über meine Beobachtungen über das Vermögen echter Ver­
dauung, welches Drosera und Daniaei besitzen, zum erstenmale erschien. Prof. 
Asa Gray hat sich dadurch verdient gemacht, dasz er die Aufmerksamkeit auf 
Drosera und andere Pflanzen mit ähnlicher Lebensweise lenkte (The Nation. 1874, 
p. 261 und 232 und in andern Schriften). Auch Dr. Hooker hat in seiner wich 
tigen Rede "her fleischfressende Pflanzen (Brit. Assoc. Belfast, 187-1) eine Geschichte- 
des Gegenstandes gegeben.



Cap. 1. Beschreibung der l'Hanze.

lieh zu machen oder zu verdauen und dieselben später auizusaugen; 
drittens, die Veränderungen, welche im Innern der Zellen der Tentakeln 
statttinden, wenn die Drüsen in verschiedener W eise gereizt werden.

An erster Stell'- ist es nothwendig, die Pflanze zu beschreiben2.

1 ig. 2. (Drosera rotundi i oha.) Altes Blatt, von der Seite gesehen; ungefähr viermal vergrÖszcrt. 

senkrecht aufrecht stehen. Die Form und allgemeine Erscheinung 
eines Blattes ist von oben gesehen in Fig. 1 und von der Seite ge-

2 Die in diesem Buche imtgetheilten Abbildungen von Druwa und 'Dionaea 
hat mir mein Sohn George, die von Aldrtiianda uni von den verschiedenen 
Alten von Utiicvlai'ia mein Sohn Francis gezeichnet. Sie sind im Holzschnitt 
von .Air. Cooper, ISS, Strand, ausgezeichnet wiedergegeben worden.

lig. 1. Drosera rotundifoUa) Blatt von oben gesehen; viermal vergröszert.

Sie trägt von zwei oder drei bis zu fünf oder sechs Blätter, die ^e- 
wohnlich mehr oder weniger horizontal ausgestreckt si id, aber zuweilen

1 *
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sehen in Fig. - dargestellt. Die Blätter sind gewöhnlich etwas breiter 
als lang, aber dies war mit dein liier abgebildeten nicht der Fall. Dit 
ganze obere Fläche ist mit Drüsen-tragenden Filamenten oder Tentakeln, 
wie ich sie der Art ihrer Thätigkeit wegen nennen wefde. bedeckt. 
Die Diüsen wurden an einunddreissig Blättern gezählt, aber viele der 
letzteren waren von ungewöhnlicher Grosze und die durchschnittliche 
Zahl betrug 192: die gröszte Zahl war 266 und die geringste 130. 
Eine jede der Drüsen ist von groszen Tropfen einer äuszerst klebrigen 
Absonderung umgeben, welöha, in der Sonne glänzend, Veranlassung ge­
wesen sind, der Pflanze den poetischen Namen des Sonnenthan's zu gelten.

Die Fühler auf dem mittleren Theile des Plattes oder der Scheibe 
sind kurz und stehen aufrecht und ihre Stengel sind grün. Nach dein 
Bande zu werden sie längtr und länger und biegen sich mehr nach aimzen; 
ihre Stengel werden dabei nach und nach purpurn. Die am äuszersten 
Bande springen in darsalben Ebene mit dem Blatt vor, oder sind, noch 
gewöhnlicher, beträchtlich zui m kgebogen. Einige wenige Tentakeln ent- 
sprmgen von der Basis des Stengels oder Blattstieles, und diese sind die 
längsten von allen; manchmal erreichen sie beinahe die Länge von '/4 Zull. 
Auf einem Blatte, wel-hes im Ganzen 252 Tentakeln trug, verhielten si h 
die kurzen Fühler auf der Scheibe mit grünet) Stielen der Zahl nach zu 
den längeren in der Nahe des Bandes stehenden und den ganz randstän- 
digen mit purpurnen Stielen wie neun zu sechszehn.

Ein Tentakel besteht aus einem dünnen geraden haarähnlichen Stiel, 
der an der Spitze eine Drüse trägt. Der Stiel ist etwas abgeplattet und 
wird ton mehreren Reihen verlängerter Zellen gebildet, di® mit einer pur­
purnen Flüssigkeit oder körnigen Substanz gefüllt sind "b Jedoch findet 
sich dicht unter den Drüsen der längeren Tentakeln eine schmale Zone 
und nahe ihrer Basis eine breitere Zone von einer grünen Färbung. 
Spiralgefäsze, von einfachem Gefäszgewebe begleitet, zweigen sich von den 
Gefäszbündoln in der Scheibe des Blattes ab und laufen durch alle Ten­
takeln hinauf in die Drüsen.

Mehrere bedeutende Physiologen haben die homologe Natur dieser 
Anhänge oder Tentakeln erörtert, das heiszt, ob sie als Haare (Trichome) 
oder Verlängerungen des Blattes bot) achtet uerden sollten Nitschke hat 
bi wiesen, dasz sie alle die Elemente, welche zu der Scheibe des Blattes 
gehören, in sieh schlieszen; und die Thatsache, dasz sie Gefäszgowebe

Der Angabe Nitsc hke’s zufolge ist die purpurne Flüssigkeit das Resultat 
einer Metamorphose des Chlorophylls. Mr. Sorby hat die färbende Substanz mit 
dem Spectroscop untersucht; er theilt mir mit, dasz sie aus der gewöhnlichsten 
Art Erythrophyü besteht, welche häufig in Blättern mit niederer Lebensfähigkeit 
und in solchen Theilen, wie Blattstielen, gefunden wird, Jie die Functionen eines 
Blattes in einer sehr unvollständigen Art ausführen. Alles, was daher hierüber 
gesagt werden kann, ist, dasz die Haare (oder Tentakeln) so gefärbt sind wie 
Theile eines Blattes, welche ihre gehörigen Ver1 ichtungen nicht vollziehen. 
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enthalten, ward früher für ein Beweis gehalten, dasz sie Verlängerungen 
des Blattes wären; jekt aber ist es bekannt, dasz Cfefäsze zuweilen in 
wahre Haare eintreten4. Die Fähigkeit sich zu bewegen, welche sie be­
sitzen, ist ein starkes Argument gegen die. Ansicht, dasz sie Haare sind. 
Die Folgerung, welche mir die wahrscheinlichste zu sein scheint, wird im 
15. Kapitel gegeben werden, nämlich, dasz sie ursprünglich als drüsige 
Haare oder blosze Epidermis-Bildungen exiatirten und dasz ihr oberer 
Theil noch als eine solche zu betrachten ist; dasz aber ihr unterer Theil, 
welcher allein der Bewegung fähig ist, aus einer Verlängerung des Blattes 
besteht; von diesem Theil aus haben sich Spiralgefässe bis in den ober­
sten Thail hinein erstreckt. Wir werden nachher sehen, dasz die end­
ständigen Tentakeln der gethedten Blätter von lloruhda sich noch in 
einem intermediären Zustande befinden.

4 Dr. Nitschke hat diesen Gegenstand in der Botan. Zeitung, 1861, p. 241 
u. folgende, erörtert, s. auch Dr. Warniing (Sur la Difference entre les trmhomes 
etc. 1873), welcher Verweisungen auf mehrere Publicationen niittheilt; s. auch 
Groenland und Trecnl, Xnnal. Scienc. natur. Botan , 4. Ser. Tom 3, 1855, 
p. 297 und 303.

Die Drüsen, mit Ausnahme der von den äussersten randständigen 
Tentakeln getragnen, sind oval und von nahezu gleicher Grosze, nämlich

Fir. 3. (Drosera rotundi fol ia). Längsschnitt einer Dritte; stark vergröszort. Nach Warnung, 

ungefähr Zoll Länge. Ihr Bau ist merkwürdig und ihre”Functionen 
sind compHcirt, denn sie sondern ab, saugen auf und werden von v( r- 
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schiedan®« Roiwiittaki baoinlluszt. Sie besteh®« aus einer äuszeren Selm ht. 
von kleinen polygonalen Zellen, wetehe eine purpurne körnige Substanz 
oder Flüssigkeit enthalten »nd dickere Wände als die Stillzeiten besitzen. 
Innerhalb dieser Zeltenschicht liegt eine innere, aus anders gefoimteii 
Zellen bestehend; welche gleichfalls mit purpurner Flüssigkeit, aber von 
einet unbedeutend verschiedenen Färbung gefüllt sind und sich auch gegen 
Gold-Cblarid verschieden verhalten. Diese beiden Schichten sind zuweilen 
gut zu sehen, wenn eine Drüse zerdiückt oder in Ätzkali gekocht worden 
ist. Der Angabe Dr. A mining's zufolge ist noch eine andere Schicht von 
viel verlängerte! en Zellen vorhanden, wie in dem h-istolmmbn. aus seinem 
Werk. oopirtan Durchschnitt (Fig. 3). dargestellt ist. Diese Zellet) wur­
den weder von Dr. Nitschke noch von mir gesehen. In der Mitte ist 
eine Gruppe verlängerter eylindrischer Zellen von unudeicher Länge, welche 
stumpf zugespitzt an ihren oberen, und abgsstutzt oder abgerundet an 
ihren unteren Enden, dicht an einander gedrückt und dadurch merkwin- 
dig sind, dasz sie von einer ^piiaJlinie umgeben werden, welche als eine 
besondere Faser abgetrennt werden kann.

Diese 1, tzteren Zellen sind mit einer klaren Flüssigkeit erfüllt, aus 
walcher sich nach langem Fintan« neu in Alkohol v el braune Substanz 
niedsi odilägL Leh vormuthe, dasz sie mit den Spiralgefässen. welche in 
den Tentakeln hi na* Haufen. f&ctisch Zusammenhängen; denn bei mehreren 
Gelegenheiten wurde gesehen, wie die Letzteren sich in zwei oder drei 
äus-wst dünne Zweige Hielten, welch« bte dicht an die spiralfadenhalten­
den Zollen verfolgt worden konnten. Ihre Entwickelung ist von Dr. 
WarminG besHniebon worden. Zollen derselben Art sind auch in andern 
Bilanzen beobachtet worden, wie i«li von Dr. Hookir höre, und wurden 
von mir in den Rändel’« der Blätter der Pinguicula gesehen. Was auch 
ihre Funetion sein mag, sie sind weder nothwendig für die Absonderung 
dar verdauenden Flüssigkeit, noch für die \ ufsaugung. noch für die Mit- 
theilung eines Bewogung>ieizos an andere Tlndle des Blattes, wie wir aus 
der Bauart der Drüsen bei einigen andern Gattungen der Droseraeeen 
schli“szen können.

Dif äußersten ramdständigeu Tentakeln sind unbedeutend verschieden 
von den andern. Ihre Basen sind breiter und auszer ihren eignen Go- 
f&szen erhalten sie noch einen schönen Zwing von denen, welche auf jeder 
Blatthalfto in die Tentakeln eintreten. Ihre Drüsen sind sehr verlängert 
und liegen auf der oberen Fläche des Stengels eingebettet, anstatt an der 
Spitze zu stehen. In andrer Hinsicht sind sie nicht wesentlich verschie­
den von den ovalen und in einem Exemplar fand ich jeden möglichen 
Uebergang zwischen den beiden Formzuständen. In einem andern Exem­
plar waren keine langköpfigew Drüsen vorhanden. Diese randständigen 
Tentakeln verlieren ihr«* Reizbarkeit eher als die andern, und wenn ein 
Reiz auf die Mitte des Blattes gebracht wird, werden sie erst nach 
den andern zur Thätigker erregt Wenn abgeschnittene Blätter in Wasser 
eingetaucht werden, worden sie oft alb in gebogen

Die purpurne Flüssigkeit oder körnige Substanz, welche die Zellen 
der Drüsen erfüllt, ist bis zu einem gewissen Grade verschieden von der 
in den Zelten dar Stengel. Denn wenn ein Blatt in hoiszes Wasser odcA 
gewisse Säuren gothan wird, worden die Drüsen ganz weisz und umlurch­



Cap 1. Papillen der Blätter und Stiele. 7

sichtig, während do- Zellen der Stengel ludlroth werden, mit Aufnahme 
Jon i dicht unter den Drüsen. Diese letzteren Zellen vorLieren ihre blasze 
rothe Färbung; und die grüne Substanz, welche sie ebensowohl wie die 
basalen Zeih n enthalten, wird lodlei grün. Die Stiele tragen vi< 1 viel­
zellige Haar-, wovon, der Yngabe Nitschke’s zufolge, einige der Scheibe 
nahs von ainigun wenigen runden Zeih n überragt werden, welche rudi- 
nnntäre Drüsen zu sem scheinen. Beide Flächen des Blattes, die Stiele 
der Tentakeln, besonders die untere Seite der äuszeren, und die Blattstiele 
sind mit kleinen Papillen (Haare oder Trichome) besetzt, welche eine 
com« he Basis haben und an ihrer Spitze zwei und gelegentlich auch drei 
oder salbst vier abg.-rundete Zellan tragen, die viel Protoplasma enthal­
ten. Diese PapiJton sind g» wohnlich farblos, aber manchmal enthalten sie 
ein wenig purpurne Flüssigkeit. Sie sind verschieden in ihrer Entwick­
lung und gehen wie Nitschke 1 angibt und ich zu wiederholten Malen 
beobachtet habe. aUm&lich in die langen vielzelligen Haare über; die letz­
teren sowohl als die Papillen sind wahrscheinlich die Rudimente von frü­
her vorhanden gewesenen Tentakeln.

Um nicht noch einmal auf die Papillon zurückkommen zu müssen, 
will ich hier hinzufügen, dasz sie nicht absondern, aber leicht von ver- 
schiednan l-lüssigkuiUn durchdrungen werden; so dasz, wenn lebende oder 
todte Blätter in eine Auflösung von einem Theil Gold-Chlorid oder salpeter- 
saurem Silber auf 487 Theile Wasser eingetaucht werden, sie schnell 
schwarz weiden und die Entfärbung sich bald bis in das umgebende Ge­
webe ausbreitet. Die langen viels Higen Haare werden nicht so schnell 
angegriffen. Nachdem ein Blatt zehn Stunden lang in einem schwachen 
\ufgnsse von rohem Fh-i>ch liegen gelassen war, hatten die Zöllen der 
Papillen augansclieirüich th.erische Substanz aufgesaugt; denn anstatt der 
klaren Flössigkt ii enthielten sie mm kh ine zusammengehäufte Massen von 
Protoplasma, welche langsam und unaufhörlich ihre Form änderten. Ein 
.ähnliches Resultat ergab sich, nachdem ein Blatt nur 15 Minuten lang 
in eine Lösung- von einem Theil kohlensaurem \mmoniak in 218 Theilen 
Wasser getaucht wurde; die benachbarten Zellen der Tentakeln, auf wel­

chen die Papillen saszen. enthielten jetzt gbm hfalls zusammengeballte 
Massen von Protoplasma. Wir können daraus si hlieszen, dasz, wenn ein 
Blatt ein gi angenes Insect in der sofort zu beschreibenden Weise dicht 
umfangen hält, die Papillen, welche um der oberen Fläche des Blattes 
und der T ntaköln vorspringen, wahrscheinlich etwas von der thierischen 
Substanz aufsaugen, welche in der Absonderung aufgelöst wird. Dies 
kann aber mit den Papillen am Rücken dir Blätter oder an den Blatt­
stielen nicht der Fall sein.

Vorläufige Skizze der Function der verschiedenen Theile und der Art, auf 
welche Insecten gefangen werden.

W enn ein kleiner organischer oder unorganischer tiegenstand auf 
Mie Drüsen in der Mitte des Blattes gelegt wird, -n übertragen diese

’ Nitschke hat diese Papillen ausführlich beschrieben und abgebildet, in 
Botan. Zeitung. 18G1, p. 123 1 253, 254.



8 Drosera rotundifolia. Cap. 1.

einen motorischen Reiz auf die randständigen Tentakeln. Die nächst­
stehenden werden zuerst afficirt und neigen sich langsam nach der 
Mitte hin, dann die entfernteren, bis sie zuletzt alle über dem Gegen­
stand dicht zusammen gebogen sind. Dies findet in einer Stunde bis 
zu vier oder fünf oder noch mehr Stunden statt. Die Verschiedenheit 
in der hierzu erforderlichen Zeit hängt von fielen Umständen ab, 
nämlich von der Grosze des Gegenstandes und dessen Beschaffenheit, 
das heiszt, ob er auflösliche Substanz der richtigen Art enthält, von 
der Lebenskraft und dem Alter des Blattes, ob es kürzlich in Thätig- 
keit gewesen ist, und der Angabe Nitschke’s6 zufolge von der rem- 
peratur des Tages, was auch mir der Fall zu sein schien. Ein leben­
des Insect ist ein wirksamerer Gegenstand als ein todtes, da es beim 
Sichsträuben lie Drüsen vieler Fühler drückt. Ein Insect, vie z. B. 
eine FHege, mit dünner Haut, durch welche die thierische Substanz 
in V iflösung leicht in die umgebende dicke Absonderung dringen kann, 
ist \iel wirksamer, eine verlängerte Einbiegung zu verursachen, als ein 
Insect mit einer dicken Haut wie ein Käfer. Die Einbiegung der Üen- 
takeln findet ohne Unterschied im Licht und in der Dunkelheit statt, 
und die Pflanze bietet keine nächtliche Bewegung- eines sogenannten 
PHanzenschlafes dar.

Wenn die Drüsen auf der Blattscheibe wiederholt berührt oder 
bestrichen werden, wenn auch kein Gegenstand auf ihnen liegen 
gelassen wird, so biegen sich die randsfündigen Tentakeln doch 
einwärts. Feiner, wenn Tropfen von verschiedenen Flüssigkeiten, 
von Speichel oder einer Auflösung von irgend einem Ammoniak:-alz 
am die mittelsten Drüsen gebracht werden, so tritt schnell dasselbe 
Resultat ein, zuweilen in weniger als einer halben Stunde.

Die Tentakeln durchlaufen einen weifen Raum im Acte der Ein­
biegung; so bewegt sich ein randständiger Tentakel, welcher in einer 
Ebene mit der Blattscheibe ausgestreckt war, durch einen Winkel von 
180°; und ich habe die stark zurückgebognen Tentakeln eines Blattes, 
welches aufrecht stand, sich durch einen Winkel von nicht weniger 
als 270° bewegen sehen. Der sich biegende Theil ist beinahe gänz­
lich am einen kurzen Raum in der Nähe der Basis beschränkt; aber 
eine im Ganzen gröszere Partie der veiltngerten äusseren Tentakeln 
wird unbedeutend gebogen; die der Spitze nähere Hälfte bleibt in allen 
Fällen gerade. Die kurzen Tentakeln in der Mitte der Scheibe wer-

Botan. Zeitung, 1860, p. 216.
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den, wenn sie direct gereizt werden, nicht eingebogtn, sind aber einer 
Einbiegung fähig, wenn sie durch einen motorischen Reiz erregt wer­
den, welchen sie von andern Drüsen in einer gewissen Entfernung er­
halten. Wenn z. B. ein Blatt in einen Aufgusz von rohem Fleisch 
oder in eine schwache Auflösung ton kmmoniak (wenn die Auflösung 
nur ein wenig stark ist, wird das Blatt paralysirt) eingetaucht wird, 
so biegen sich alle die äuszeren Tentakeln nach innen (siehe Fig. 4), 
ausgenommen die nahe der Mitte, welche gerade aufrecht stehen blei­
ben; es biegen sich aber dieselben nach irgend einem reizenden Gegen­
stand hin, der auf die eine Seite der Blattscheibe gelegt wird, wie in 
Fig. 5 dargestellt ist. Die Drüsen in Fig. 4 bilden, wie man sehen 
kann, einen dunkeln Ring um die Mitte herum, und dies Ist eine Folge 

Fig. 1. Druaera rotujuliftiliii Blatt (var- 
grOsZi rt) mit allen lentakeln dicht eingebogen 
nach Eintauchung in eine I.ö ung ton phosphor- 
saurem Ammoniak fein Theil auf 87500 Wasser).

Fig. 5. (Drosera rotundiy'olia) Blatt (ver- 
grösiMU mit den Tentakeln der einen Seite 
über ein Stückchen auf die Scheibe gebrach­

ten Fleisches eingebogen.

davon, dasz die äuszern Tentakeln m einem lichtigen Verhältnis an 
Länge zunehmen, je nachdem sie dem Blattrande näher stehen.

Die Art der Biegung, welcher die Tentakeln unterliegen, zeigt 
sich am Besten, wenn die Drüse eines der langen äuszeien Tentakeln 
auf irgend eine Art gereizt wird; denn die umgebenden bleiben dabei 
unberührt. In der beifolgenden Umriszzeichnung (Fig. G) sehen wir 
einen Tentakel, auf welchen ein Theilchen Fleisch gethan worden war. 
dadurch nach der Mitte des Blattes zu gebogen, mit zwei anderen, 
welche ihre gewöhnliche Stellung beibehalten. Eine Drüse kann ein­
fach dadurch, dasz man sie drei- oder viermal berührt, gereizt werden, 
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oder durch länger andauernde Berührung mit organischen oder un­
organischen Gegenständen und verschiedenen Müssigkeit en. Idi habe 
durch die Loupe gau? deutlich gesehen, wie ein Tentakel anfieng. in 
zehn Secunden sich zu biegen, nachdem ein Gegenstand auf seine Drüse 
gebracht worden war. und ich habe oft eine deutlich ausgesprochene 
Einbiegung in kürsöror Zeit als einer Minute eintreten sehen. Es ist 
überraschend, was für kleine Theildien irgend einer Substanz, solche 
wie ein Stückchen laden oder Haar oder ein Splitter Glas, wenn sie 
in thatsächliche Berührung mit der Oberfläche der Drüse gebracht 
werden, genügen, den 'Tentakel zum Biegen zu veranlassen. Wenn 
der Gegenstand, welcher durch diese Bewegungen in die Mitte geschafft 
worden ist, nicht sehr klein ist, oder wenn er auflöslidie stickstoff­
haltige Substanzen enthält, so wirkt er auf die mittleren Drüsen und

Fi*. C. (Drosera rotundi fo1 la.} Schematische Zeichnung, welche einen der äusseren Tentakeln 
stark umgebogen darstellt, die zwei benachbarten in der ge— ähnlichen Stellung.

diese theilen den äuszeren Tentakeln einen motorischen Impuls mit, 
welcher sie veranlaszt. sich nach innen emzubiegen.

Nicht nur die Tentakeln, sondern oft auch die Scheibe des Blat­
tes, aber durchaus nicht immer, wird stark eingebogen. wenn irgend 
eine stark reizende Substanz oder Müssigkeit auf die Scheibe gebracht 
wird. Tropfen ton Milch und von einer Auflösung von salpetersaurem 
Ammoniak oder Natron sind besonders geneigt, diese Wirkung hervor- 
zubi mgen Die Scheibe wird so in eine kleine Schale verwandelt. 
Die Art, auf welche sie sich biegt, variirt sehr. Manchmal wird blosz 
die Spitze, manchmal die eine, manchmal beide Seiten eingebogen. 
Ich that z. B. Stückchen eines hartgekochten Eies auf die Blätter: 
eins hatte die SpiUe nach der Basis zu gebogen, das zweite hatte beide 
entgegengesetzte Kändei sehr eingebogen, so dasz es beinah dreieckig 
im Emrisz wurde, und dieses ist vielleicht der gewöhnlichste Fall. 
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während die dritte Scheibe durchaus gar mäht afficiit wurde, obgleich 
die Tentakeln genau so -licht eingebogen waren, wie in den beiden 
vorhergehenden Fällen. Gewöhnlich erhebt sich auch oder biegt sich 
die ganze Scheibe aufwärts und bildet so einen kleineren Winkel mit 
dem Stiel als vorher. Dies erscheint auf den ersten Blick als eine 
bestimmte Art von Bewegung, aber sie geht aus der Einbiegung des 
Theils des Randes hmor. welcher an den Stiel befestigt ist. wodurch 
die Scheibe als ein Ganzes sich zu krümmen oder nach oben zu be­
wegen veranlaszt wird.

Die Länge der Zeit, während welcher die Tentakeln sowohl als 
die Scheibe über einen auf der letztem liegenden Gegenstand zusam­
men gebogen bleiben, hängt von verschiedenen Umständen ab; nämlich 
von der Lebenskraft und dem Alter des Blattes, und der Angabe 
Dr. Nusihk As zufolge, von der Temperatur, denn während kaltem 
Wetters, wenn die Blätter nnthäfU smd. strecken sie sich in einer 
früheren Zeit nieder au,, als wenn das Wetter warm ist. Aber die 
Beschaffenheit des fremden Körpers ist bei Weitem der wichtigste Uro- 
«tandf ich habe wiederhol gefunden, dasz die Tentakeln eine durch­
schnittlich viel längere Zeit über Gegenständen zusammen geschlagen 
bleiben, welche auflösliche, stickstoffhaltige Substanzen darbieten, ah 
über solchen, mögen es nun organische odei unorganische sein, welche 
keine solche Substanz hergeben. Nach einet von einem bis zu sieben 
Tagan variirenden Periode strecken sich die Tentakeln wieder aus und 
sind dann bereit, von Neuem in fhätigkeit zu treten. Ich habe das­
selbe Blatt sich drei aufeinander folgende Male uber 1 u^eeten biegen 
sehen, weh he auf die Scheibe gelegt waren; und wahrscheinlich würde 
es noch öfter so gehandelt haben.

Die Absonderung der Drüsen ist auszerordentlich klebrig, so dasz 
sie ui lange Fäden aufgezogen werden kann. Sie erscheint farblos, 
aber färbt kleine Kugeln von Papier blas« rosa. Ein Gegenstand irgend 
welcher Art verursacht, wie ich glaube, wenn er auf die Drüse gelegt 
wird, eine noch reichlichere Absonderung; aber schon die blosse An­
wesenheit des Körpers macht es schwierig, dies festzustellen. In eini­
gen Fällen jedoch war die Wirkung deutlich bemerkbar, so wenn Theil- 
chen von Zucker dazu gethan wurden; das Resultat ist aber in diesem 
Falle wahrscheinlich eine Folge der Exosmose. Stückchen von kohlen- 
saurem und phosphorsaurem Ammoniak und einigen andren Salzen, 
z. B. schwpfelsaurem Zink, vermehren gleichfalls die Absonderung.
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Das Eintauchen in eine Lösung von einem l'haü Gold-Chlorid oder 
emigen andren Salzen auf 437 Theile Wasser reizt die Drüse zu einer 
bedeutend verstärkten Absonderung an; auf der andern Seite bringt 
weinsteinsaures Antimon keine solche Wirkung hervor. Das Eintauchen 
in viele Säuren (ein TDieil auf 437 Thoile Wasser, stark) verursacht 
ebenfalls eine wunderbare Monge Absonderung, so dasz, wenn die Blät­
ter lierausgenommen werden, lange Fäden von auszerordentBch zäher 
Flüszigkeit von ihnen herabhängen. Andrerseits wirken einige Säuren 
nicht auf diese Weise. Die verstärkte Absonderung hängt nicht noth- 
wendigerweise von der Einbiegung dar Tentakeln ab, denn '1 hei lohen 
von Zucker und schwefelsaurem Zink verursachen keine solche Be­
wegung.

Es ist eine viel merkwürdigere Thatsache, dasz wenn ein Gegen­
stand, wie ein Stückchen Fleisch oder ein Insect auf die Scheibe des 
Blattes gelegt wird, sobald die umgebenden Tentakeln beträchtlich 
eingebogen werden, ihre Drüsen eine verstärkte Menge von Absonde­
rung ergieszen. Ich vergewisserte mich dieser Thatsache dadurch, 
dasz ich Blätter mit gleich groszen Tropfen auf beiden Seiten aus­
wählte und Stückchen Fleisch auf die eine Seite der Scheibe that: 
sobald als die Tenta kein auf dieser Seite sehr eingebogen wurden, aber 
noch ehe die Drüsen das Fleisch berührten, wurden die abgesonderten 
Tropfe» gröszer. Dies wurde wiederholt beobachtet, aber nur dreizehn 
Fälle wurden pimtocollirt; in neun derselben wurde verstärkte Abson­
derung deutlich bemerkt; dasz vier Versuche mislangen, daran war 
Schuld, entweder, dasz die* Blätter im Ganzen torpid , oder dasz die 
Stm kchen Fleis< h zu klein waren, um eine starke Einbiegung zu ver­
ursachen. Wir müssen daher schliessen, dasz die mittleren Drüsen, 
wenn sie stark gereizt werden, einen gewissen Einflusz auf die Drüsen 
der randständigen Tentakeln äuszern, weh hei dieselben veraiihiszt, 
reichlicher abzusondern.

Es ist eine noch bedeutungsvollere 'Thatsache (wie wir noch aus­
führlicher sehen werden, wenn wir die verdauende Kraft des Secrets 
behandeln), dasz, wenn die Tentakeln eingebogen werden, in Folge da­
von, dasz die mittleren Drusen mechanisch oder durch Berührung mit 
thienscher Substanz gereizt worden sind, die Absonderung nicht nur 
an Menge zunimmt, sondern auch ihre Beschaffenheit verändert und 
sauer wird: und zwar findet dies statt, ehe die Drüsen den Gegen­
stand auf der Mitte des Blattes berührt haben. Diese Säure ist von 
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einer andern Art als die. welche in dein Gewebe der Blätter enthalten 
ist. So lange die Tentakeln dicht zusammen• gebogen bleiben, fahren 
die Drusen fort, abzusondern, und die Absonderung ist sauer, so dasz 
sie, wenn sie durch kohlensanres Natron neutra lisirt wird, nach weni­
gen Stunden wieder sauer wird. Ich habe beobachtet, dasz dasselbe 
Blatt, mit den Tentakeln über ziemlich unverdauliche Substanzen, wie 
-chemisch präparirtes Casein, dicht eingebogen, acht aufeinander folgende 
Tage lang saure Absonderung ergosz. und zehn aufeinander folgende 
Tage lang über Stückchen Knochen.

Die Absonderung scheint, wie der Magensaft der höheren Thicre, 
antiseptische Kraft zu besitzen. Ich brachte während sehr warmen 
Wetters zwei gleich grosze Stückchen rohen Fleisches dicht neben 
einander, eins auf ein Blatt der Drosera, das andere in feuchtes Moos 
eingewickelt. Sie wurden 48 Stunden so gelassen und dann unter­
sucht. In dem Stück im Moos schwärmten zahllose Infusorien; es 
war so verwest, dasz die queren Streifen der Muskelfasern nicht mehr 
-deutlich unterschieden worden konnten:: während das Stück auf dem 
Blatt, welches in die Absonderung eingetam ht war. von Infusorien 
frei war und seine Querstreifen in dem mittleren unverdautem Thail 
völlig deutlich erkennen liesz. In gleicher Weise wurden kleine würfel­
förmige Stuckelien Eiwoisz und Käse in feuchtem Moos \ on SchimmM- 
fäden überzogen, und iure Oberfläche wurde leicht entfärbt und zer­
setzt, während die aut den Blättern der Drosera rein blieben, wobai 
gleichzeitig das Eiweisz in durchsichtige Flüssigkeit verwandelt wurde.

Sobald Tentakeln, welche mehrere Tage über einem Gegenstand 
dicht eingebogen gewesen sind, anfangen, sich wieder amzustrecken. 
sondern ihre Drüsen weniger reichlich ab, oder hören ganz aut, abzu­
sondern und bleiben trocken: in diesem Stadium werden sie von einem 
Häutchen von weisslicher halbfasriger Substanz überzogen, welches 
durch die Absonderung in Auflösung erhalten worden war. Das Trock­
nen der Drüsen während des Actes des Ausstreckens ist von einem 
kleinen Nutzen für die Pflanze: denn ich habe oft beobachtet, dasz 
Gegenstände, die an den Blättern klebten, dann mit einem Luftzug 
fortgeblasen werden konnten: auf diese Weise bleiben die Blätter un­
belästigt und frei tüi künftige 1-unctionirung. Demohngeachtet ge­
schieht es oft. dasz sämmtliche Drüsen nicht vollständig trocken wer­
den und in diesem Falle werdet oft zarte Gegenstände, wie zerbrech­
liche Insecten, durch das Vn-strecken der rentakeln in Stückchen zer­
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rissen, die daun über das ganze Blatt v erst reut liegen bleiben. Nach 
vollständigem Wiedeiausstrecken fangen die Drüsen schnell wieder an 
abzus^ndern. und sobald Tropfen von gehöriger Grösze gebildet sind, 
sind die lentakeln fähig, einen neuen Gegenstand zu umfassen.

Wenn ein Insect sich auf der mittleren Scheibe niederläszt, so 
wird es augenblicklich von der klebrigen Absonderung verwickelt und 
die umgebenden Tentakeln fangen nach einiger Zeit an, sieh zu biegen 
und umschlingen es endlich von allen Seiten. Gewöhnlich werden ln- 
secteo, wie Di. Nitschke angibt, in einer Viertelstunde getödtet und 
zwar in folge davon, dasz ihre Tracheen durch die \bsonderung vor- 
schlossen werden. Wenn ein Insect nur einigen Drüsen der äuszeren 
Tentakeln an klebt, so werden diese bald eingebogen und bringen ihre 
Beute zu len Tentakeln, die ihnen am Nächsten nach innen folgen;, 
diese, biegen sieb dann einwärts und so geht es fort, bis das Insect 
endlich durch eine sonderbare Art von rollender Bewegung in die Mitte 
des Blattes geschafft worden ist. Dann werden nach Verlauf einiger 
/eit die Tentakeln von allen Seit-m eingebogen und tauchen die Beute 
in ihre Absonderung ein, in derselben Art. als obdas Insect sich gleich 
zuerst auf der mittleren Scheibe niedergelassen hätte. Es ist über­
raschend. ein wie kleines Insect schon genügend ist. dieae Handlung 
zu verursachen; z. B. habe ich eine dei kleinsten Arten Mücken 
(Culex) gesehen, die sich gerade mit ihren auszerordeutlü h zarten 
r'üszchen auf die DriGen der äiiszer>ten fentakeln gesetzt hatte; diese 
riengen schon an, m h nach innen zu biegen, obgleich noch keim ein- 
zige Drüüe bis jetzt den Körper des Insects berührt hatte. Wäre ich 
nicht dazwischen gekommen, so würde diese kleine Mücke ganz gevvisz 
in die Mitte des Blattes gebracht und von allen Seiten sicher um­
schlungen worden sein. M ir werden späterhin sehen, was für auszer- 
ordentlich kleine Dosen von gewissen organischen Flüssigkeiten und 
salzigen Lösungen eine stark ausgesprochene Binbieoung verursachen.

Ob die Insecten sich nun durch Idoszen Zufall am den Blättern 
niederlassen, als auf einem Buheplatz, odei oh sie durch den Geruch 
der Vbsoiiderung angezogen werden, weisz ich nicht. Ich vennuthe 
wegen der groszen Anzahl Insecten. die von den englischen Species 
der Drosera gefangen werd n, und nachdem, was ich an tropischen 
Species, die in nminem (■ ewächshaus gehalten wurden, beobachtet habe, 
dasz der Geruch anziehend ist. In diesem letzten Fai] können die 
Blätter mit einer Köder enthaltenden Falle verglichen werden, in dem 
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ersten Fall mit einer Falle, die auf einen, vom Wild häufig besuchten 
M eg gelegt ist, aber ohne Köder.

Dasz die Drüsen die Kraft der Aufsaugung besitzen, wird dadurch 
bewiesen, dasz sie beinahe augenblicklich dunkelfarbig’ werden, wenn 
man ihnw eine kleine Quantität koblensaures Ammoniak gibt; die 
Farbenvuränderung ist hauptsächlich oder ausschlieszlich Folge der 
rapiden Zusammenballung ihres Inhalts. Wenn gewisse andere Flüssig­
keiten dazu gethan werden, so werden sie blasz gefärbt. Ihr \bsorp- 
tions vermögen zeigt si li jedoch am Besten in den verschiedenen Resul­
taten. welche sich ergeben, wenn man Tropfen verschiedener stickstoff­
haltiger und nicht str-kstoffhaltiger Flüssigkeiten, von derselben Didite 
aut die Drusen der Scheibe, oder auf eine einzige Drüse bringt; eben­
so auch durch die se.ir verschiedene Länge der Zeit, während welcher 
die Tentakeln über den Gegenständen, welche lösliche stickstoffhaltige 
Substanzen daibietm. o<ler nicht enthalten, gebogwi bleiben. Dieser 
selbe Schlusz könnte in der That auch aus der Struetur und den Be­
wegungen der Blätter, welche so bewunderungswürdig zum Fangen der 
Insekten eingerichtet siir 1, gezogen werden.

Die Aufsaugung animaler Substanz aus den gefangenen Insecten 
erklärt es, wie die Dro.-cru in aus z er ordentlich armem torfigen Boden 
gedeihen kann, in einigen Fällen da, wo nichts als Sphagnum-Moos 
wächst: und Moose hangen überhaupt in Bezug aut ihre Nahrung nur 
von der Atmosphäre ab. Obgleich die Blätter auf einen flüchtigen 
Blick nicht grün erscheinen, was eine Folge der purpurnen Färbung 
der lentakeln ist, so enthalten doch die obere und untere Fläche der 
Scheibe, die Stiele der mittleren lentakeln und die Blattstiele Chloro­
phyll, so das/ die Pflanze ohne Zweifel von der Luft Kohlensäure 
aufnimmt und assimilirt. Demohngeachtet würde, wenn man dio Art 
•les Bodens bedenkt, worauf sie w "list, die Zufuhr von Stickstoff 
amzeror leidlich beschränkt, oder ganz ungenügend sein, wenn die 
Pflanze nicht die Fähigkeit hätte, dieses wichtige Element aus den 
gefangnen Insecten zu entnehmen. Wir können Lienia* h verstehen, 
wie es kommt, dass die Wurzeln so dürftig entwickelt sind. Diese 
bestehen gewöhnlich aus nur zwei oder drei leicht getheilfen Zweigen, 
von einem halben bis einen Zoll Länge, welche mit auKangendeii Haaren 
aiisge.-tattot sind. Danach scheint es, als ob die Wurzeln nur zum 
Aufsaugen von Wasser dienten; obgleich, wenn solche sich im Boden 
fände, sie ohne Zweifel auch nährbare Substanz aufsaugen würden; 
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denn wie wir später sehen werden, abgorhircn sie eine schwache Lösung 
von kohle ns au rem Ammoniak. Aon einer Ybosern-Pflanze, an welcher 
die Bänder der Blätter nach innen gerollt sind, so dasz sie einen zeit­
weiligen Magen bilden, und an welcher die Drüsm der dicht einge- 
hognen Tentakeln ihre sauere Absonderung ergieszen, welche animale, 
später zum Aufsaugen baatimmte Substanz auflöst, kann man sagen, 
dasz sie sich wie ein Thier ernährt. Aber verschieden von einem Thier 
trinkt sie mit ihren Wurieln; und sie mu>z viel trinken, um die vielen 
Tropfen der zähen Flüssigkeit. die um die Drüsen herum Fegen, manch­
mal bis zu 260, und welche während des ganzen Tages der brennen­
den Sonne ausgesetzt sind, erhalten zu können.



Zweites Capitel.
Die Bewegung der Tentakeln bei der Berührung mit festen 

h orpern.
Die Einbiegung der äuszeren Tentakeln in Folge der Reizung der Drüsen auf der 

Scheibe durch wiederholtes Berühren oder durch Gegenstände, die in Berührung 
mit ihnen gelassen werden. — Die Verschiedenheit in der Wirkung wn Kör­
pern, welche lösliche stickstoffhaltige Substanz geben, und solchen, welche 
dergleichen nicht geben — Die Einbiegung der äuszeren Tentakeln direct 
verursacht durch Gegenstände, die mit ihren Drüsen in Berührung gelassen 
werden. — Zeitliche Verhältnisse der beginnenden Einbiegung und der nach­
folgenden Streckung. — Die auszerordentliche Kleinheit der Theilchen, welche 
Einbiegung verursachen. — Wirkung unter Wasser — Die Einbiegung der 
äuszeren Tentakeln, wenn ihre Drüsen durch wiederholtes Berühren gereizt 
werden. — Fallende Wassertropfen verursachen keine Einbiegung.

Ich werde in diesem und den folgenden Capiteln einige der vielen 
von mir angestellten Experimente mittheilen, welche am Besten die 
Art und die Schnelligkeit der Bewegungen der Tentakeln, wenn sie 
verschiedenartig gereizt werden, dlnstriren. Nur die Drüsen allein 
sind in allen gewöhnlichen Fällen für Reizung empfänglich. Wenn sie 
gereizt werden, bewegen sie sich und verändern sie ihre Form nicht 
selbst, sondern übermitteln einen motorischen Reiz dem sich biegenden 
Theil ihrer eignen und der nahe stehenden Tentakeln, wodurch sie 
nach der Mitte des Blattes gebracht werden. Genau gesprochen, soll­
ten eigentlich die Drüsen reizbar genannt werden, da der Ausdruck 
empfindlich gewöhnlich mit der Idee eines Bewusztseins verbunden 
wird ; aber Nif mand vermuthet, dasz die empfindliche Pflanze (Sinn­
pflanze) bewuszt ist, und da ich den Ausdruck bequem gefunden habe, 
so werde ich ihn ohne Bedenken benutzen. Ich will mit der Bewegung 
der Tentakeln anfangen, wenn sie indirect durch Reizmittel, welche 
auf die Drüsen der kurzen Tentakeln gebracht sind, gereizt werden. 
Die äuszeren Tentakeln werden in diesem Falle, wie man sagen kann,
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indirect gereizt, weil nicht direkt auf ihre eignen Drüsen eingewirkt 
wird. Der Reiz, welcher von den Drüsen auf der Scheibe ausgeht, 
wirkt auf den sich biegenden Theil der äuszeren Tentakeln in der Nähe 
ihrer Basis und geht n:cht erst (wie später bewiesen werden soll) die 
Stiele hinauf zu den Drüsen, um von da nach der sich biegenden Stelle 
zurück gesandt zu werden. Dwuohngeachtot geht doch “in gewisser 
Einflusz hinauf zu den Drüsen, welcher dieselben veranlaszt, reichlicher 
abzusondern, und welcher die Absonderung sauer macht. Diese letz­
tere Thatsache ist, glaube ich, ganz neu in der Physiologie der Pflan­
zen ; es ist in der That erst neuerdings ermittelt worden, dasz im 
Thierreich den Nerven entlang ein Reiz Drüsen übermittelt werden 
kann, welcher deren Kraft abzusondern unabhängig von dem Zustande 
der Blutgefäsze modificirt.

Die Einbiegung der äuszeren Tentakeln in Folge der Reizung der Drüsen auf der 
Scheibe durch wiederholtes Berühren oder durch Gegenstände, die in Berührung 

mit ihnen gelassen werden.

Die mittleren Drüsen eines Blattes wurden vermittelst eines kleinen 
steifen Pinsels von Kameelhaaren gereizt und in 70 Minuten waren 
mehrere der äuszersten Tentakeln eingebogen; am nächsten Morgen 
waren sie nach einer Zwischenzeit von 22 Stunden wieder vollständig 
aasgestreckt. In allen folgenden Fällen wird die Periode von der Zeit 
der ersten Reizung an gerechnet. Ein anderes Blatt, welches auf die­
selbe Art behandelt wurde, hatte in [20 Minuten einige wenige Ten­
takeln eingeboren; in vier Stunden waren alle dem Rande nahe stehen­
den und einige der äuszersten randständigen Tentakeln sowohl als der 
Rand des Blattes selbst eingebogen; in 17 Stunden hatten sie ihre 
gewöhnliche gestreckte Stellung wieder erlangt. Ich legte dann eine 
todte Fliege auf die Mitte des zuletzt erwähnten Blattes, and am 
nächsten Morgen war sie dicht umfaszt. Fünf Tage später war das 
Blatt wieder ausgebreitet und die Tentakeln mit ihren von Absonde­
rung umgebenen Drüsen waren von Neuem zu handeln bereit.}

Stückchen von Fleisch, todte Fliegen, Stückchen Papier, Holz, 
getrocknetes Moos, Schwamm, Kohle, Glas u. s. f. wurden wiederholt 
auf Blätter gelegt und alle diese Gegenstände waren in verschieden 
langer Zeit, von 1 Stunde bis zu 24 Stunden, [ordentlich umfaszt und 
in einem oder zwei bis zu sieben oder selbst zehn Tagen, je nach der 
Natur des Gegenstandes, wieder frei gelassen und das Blatt wieder 
vollständig ausgebreitet. Ich legte auf ein Blatt, welches in natür­
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licher Weise zwei Fliegen gefangen und sich daher schon ein oder 
wahrscheinlicher zwei Mal geschlossen und wieder geöffnet hatte, eine 
Irische Fliege: in 7 Stunden war sie mäszig und in 21 Stunden durch­
aus fest umfaszt, wobei die Ränder des Blattes eingebogen waren. 
In zwei und einem halben Tag hatte sich das Blatt beinahe ganz wie­
der ausgebreitet; da der reizende Gegenstand ein Insect war, so war 
diese ungewöhnlich kurze Periode der Einbiegung ohne Zweifel Folge 
davon, dasz das Blatt erst kürzlich in Thätigkeit gewesen war. Ich 
gestattete diesem selben Blatt, nur einen Tag auszuruhen und that 
dann eine andere Fliege darauf; es schlosz sich wieder, aber jetzt sehr 
langsam: demohngeachtet gelang es ihm. in weniger als zwei Tagen 
die Fliege vollkommen zu umfassen.

Wenn ein kleiner Gegenstand auf die Drüsen der Scheibe auf der 
einen Seite des Blattes und so nahe wie möglich seiner Peripherie ge­
bracht wird, so werden die Tentakeln auf dieser Seite zuerst afficirt, 
die auf der andern Seite viel später oder gar nicht, wie es häufig vor- 
kommt. Dies wurde wiederholt durch Versuche mit Stückchen Fleisch 
bestätigt; aber ich will hier nur den Fall von einer kleinen Fliege an­
führen, die auf natürlichem Wege gefangen und noch lebendig war, 
und die ich mit ihren zarten Füszen an den Drüsen auf der äuszersten 
linken Seite der mittleren Scheibe ankleben fand. Die randständigen 
Tentakeln auf dieser Seite schlossen sich nach innen und tödteten die 
Fliege und nach einiger Zeit wurde sogar der Rand des Blattes auf 
dieser Seite emgebogon und blieb mehrere Tage so, während weder 
die Tentakeln, noch der Rand auf der entgegengesetzten Seite nur im 
genngsten afticirt wniren.

Wenn iunge und lebendige Blätter ausgesucht werden, so ver­
ursachen zuweilen unorganische Theile, nicht gröszer wie ein Steck­
nadelkopf, wenn sie auf die mittleren Drüsen gethan werden, eine Bie­
gung der äuszeren Tentakeln nach innen. Abei dies ei folgt viel sich­
rer und schneller, wenn der Gegenstand stickstoffhaltige Substanz ent­
hält, welche durch die Absonderung aufgelöst werden kann. Bei einer 
Gelegenheit beobachtete ich den folgenden ungewöhnlichen Umstand. 
Kleine Stückchen rohen Fleisches (welches viel energischer wiikte als 
irgend eine andere Substanz), Stückchen Papier, getrocknetes Moos 
und Schnittchen von einem Federkiel wurden auf mehrere Blätter ge­
legt und sie waren sämmtlich in zwei Stunden gleich gut umfaszt. 
Be- andern Gelegenheiten wurden die oben erwähnten Substanzen, oder 
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noch gewöhnlicher Glastheilchen, Kohlenasche (aus dem Feuer genom­
men), Steine, Gold-Blättchen, getrocknetes Gras, Kork, Löschpapier, 
Watte und Haar, welches n kleine Kugeln gedreht war, gebraucht, 
und diese Substanzen, obgleich sie manchmal ganz gut umfaszt waren, 
verursachten oft gar keine oder nur eine äuszerst unbedeutende und 
langsame Bewegung in den äuszereu Tentakeln. Doch wurde nach- 
gewiesen, dasz diese selben Blätter in thätigem Zustand waren, da sie 
durch Substanzen, welche lösliche stickstoffhaltige Substanzen darboten, 
zum Bewegen gereizt wurden, wie durch Stückchen rohen oder ge­
bratenen Fleisches, durch Dotter oder das Weisze von gekochten Eiern, 
Stückchen von Insecten aller Ordnungen, Spinnen u. s. w. Ich will 
blosz zwei Beispiele anführen. Auf die Scheiben von mehreren Blät­
tern wurden sehr kleine Fliegen gelegt, auf andere Papierkügelchen, 
Stückchen Moo« und Federkiel von ungefähr derselben Grösze wie die 
Fliegen; diese Fliegen waren nun m wööigen Stunden fest umfaszt; 
während nach 25 Stunden nur sehr wenige Tentakeln über die andern 
Gegenstände eingebogen waren. Die Stückchen Papier, Moos und Kiel 
wurden dann von diesen Blättern entfernt und Stückchen rohen Fleisches 
darauf gelegt; und nun wurden bald alle Tentakeln energisch einge­
bogen.

Ferner wurden Theile von Kohlenasche (welche etwas mehr wogen 
als die Fliegen, die im letzten Experiment angewandt worden waren) 
auf die Mitte von drei Blättern gethan: nach Verlauf von 19 Stunden 
war eines der Theilchen ziemlich fest umfaszt, das zweite von sehr 
wenig Tentakdn und das dritte von gar keinem. Ich entfernte darauf 
die Theilchen von den zwei letzten Blättern und that frisch getödtete 
Fliegen darauf. Diese waren nach 7% Stunden ziemlich fest umfaszt 
und nach 20% Stunden ganz ordentlich; die Tentakeln blieben fiel« 
Tage lang eingebogen. Auf der andern Seite war das eine Blatt, wel­
ches in der Zeit von 19 Stunden das Stückchen Asche mässig gut 
umfaszt hatte und welchem keine Fliege gegeben worden war, nach 
33 weiteren Stunden, (d. h. in 52 Stunden von der Zeit an, wo die 
Asche aufgelegt worden war) vollständig wieder ausgebreitet und zu 
neuer Thätigkeit bereit.

Aus diesen und zahlreichen anderen Expei imenten, die des Ei- 
wähnens nicht werth sind, läszt sich als gewisz ableiten, dasz un­
organische Substanzen oder solche organische Substanzen, die von der 
Absonderung nicht angegriffen werden, viel weniger schnell und wirk-
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sam reizen als organische Substanzen, welche lösliche Substanz her­
geben, die aufgesaugt wird. Auszerdem bin ich sehr wenigen Aus­
nahmen von der Regel begegnet, dasz die Tentakeln eine viel längere 
Zeit über organischen Körpern von der eben erst angeführten Art ge­
schlossen bleiben, als über denjenigen, auf welche die Absonderung 
nicht wirkt oder über unorganischen Gegenständen, und diese Ausnah­
men hiengen augenscheinlich davon ab, dasz das Blatt erst vor kurzer 
Zeit in Thätigkeit gewesen war '.

Die Einbiegung der äuszeren Tentakeln durch Gegenstände, die mit ihren Drüsen 
in Berührung gelassen werden, direct verursacht.

Ich machte eine ungeheure Menge Versuche, indem ich vermit­
telst einer feinen Nadel, die mit desiillirtem Wasser angefeuchtet war, 
und mit Hülfe einer Loupe Theilchen von verschiedenen Substanzen 
auf die zähe Absonderung der Drüsen der äuszeren Tentakeln legte.

1 Wegen der auszerordentlichen, von Ziegler vorgebrachten Ansicht (Comp- 
tes rendus, Mai, 1872, p. 122), dasz eiweiszhaltige Substanzen die Eigenschaft, 
die Tentakeln der Drosera zur Zusammenziehung zu bringen, dadurch erlangen, 
dasz sie einen Moment lang zwischen den Fingern gehalten werden, während nicht 
so gehaltene Substanzen diese Fähigkeit nicht besitzen sollen, stellte ich einige 
Experimente mit groszer Sorgfalt an; die Resultate bestätigten aber diese Ansicht 
nicht. Rothglühende Kohlenstückchen wurden aus dem Feuer genommen, Stück­
chen von Glas, baumwollenem Garne, Löschpapier und dünne Scheibchen Kork 
wurden in kochendes Wasser getaucht; dann wurden solche Theilchen (und jedes 
Instrument, womit sie berührt wurden, war vorher in kochendes Wasser getaucht 
worden) auf die Drüsen von mehreren Blättern gelegt und sie wirkten in genau 
derselben Weise wie andere Theilchen, welche absichtlich eine Zeit lang berührt 
worden waren. Stückchen eines gekochten Eies, welche mit einem m kochendem 
Wasser g< waschenen Messer geschnitten waren, wirkten gleichfalls so ein, wie 
irgend welche andere animale Substanzen. Ich athmete länger als e;ne Minute 
auf einige Blätter und wiederholte dies zwei oder drei Male, wobei ich meinen 
Mund dicht an ihnen hielt, brachte aber keine Wirkung hervor. Ich will hier 
noch als Beweis, dasz die Blätter nicht durch den Geruch stickstoffhaltiger Sub­
stanzen beeinfluszt werden, hinzufügen, dasz Stückchen rohen Fleisches auf Nadeln 
so dicht als möglich an mehreren Blättern, aber ohne wirkliche Berührung be­
festigt wurden, dasz dies aber durchaus gar keine Wirkung hervorbrachte. Andrer­
seits verursachen, wie wir später sehen werden, die Dämpfe gewisser flüchtiger Sub­
stanzen und Flüssigkeiten, so z. B. kohlensaures Ammoniak. Chloroform, gewisse 
ätherische Oele, Einbiegung. Ziegler macht in Bezug auf die Wirkung animaler 
Substanzen, welche dicht, an, aber nicht in Berührung mit schwefelsaurem Chinin 
gelassen wurden, auf diese Substanz noch auszerordcntlichere Angaben. Die "Wir­
kung von Chininsalzen wird in einem spätem Capitel geschildert werden. Seit 
dem Erscheinen des oben erwähnten Aufsatzes hat Ziegler ein Buch über den­
selben Gegenstand veröffentlicht unter dem Titel : „Atomcite et Zoicite“, 1874.
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Ich experimentirte sowohl an den ovalen als an den langkopfigen 
Drüsen. Wenn ein Theilchen in dieser Weise auf eine einzige Drüse 
gelegt wird, so ist die Bewegung des Tentakels im Gegensatz zu dem 
stationären Zustand der umgehenden Tentakeln besonders gut zu sehen. 
(Siehe die frühere Fig. 6.) In vier Fällen veranlaszten kleine Stück­
chen rohen Fleisches, dasz die Tentakeln in einer Zeit von 5 bis 6 Mi- 
nuten staik eingebogen wurden. Ein anderer Tentakel, der ebenso be­
handelt und mit besonderer Sorgfalt beobachtet wurde, änderte in 
10 Secunden zwar schwach aber deutlich seine Stellung; und dies ist 
die schnellste Bewegung, die von mir gesehen wurde. In 2 Minuten 
und 30 Secunden hatte er sich durch einen Winkel von ungefähr 450 
bewegt. Diese Bewegung glich, durch die Loupe gesehen, der des 
Zeigers einer groszen Uhr. In 5 Minuten hatte er sich durch 900 
bewegt, und als ich nach 10 Almuten wieder hinsah, hatte das Stück­
chen die Mitte des Blattes erreicht, so dasz die ganze Bewegung in 
weniger als 17 Minuten 30 Secunden vollendet war. Im Laufe einiger 
Stunden wirkte dieses kleine Stück Fleisch in Folge davon, dasz es 
mit einigen der Drüsen der mittleren Scheibe in Berührung gebracht 
worden war, centrifugal auf die äuszeren Tentakeln, welche alle dicht 
eingebogen wurden. Bruchstückchen von Fliegen wurden auf die Drü­
sen von vier der äuszeren Tentakeln gelegt, welche in derselben Ebene 
wie die Blattscheibe ausgestreckt lagen, und drei dieser Stückchen 
waren in 35 Minuten durch einen Winkel von 180° nach der Mitte 
getragen worden. Das Stückchen auf dem vierten Tentakel war sein 
klein und wurde nicht eher, als bis 3 Stunden verflossen waren, nach 
der Alitte gebracht. In drei andern Fällen wurden kleine Fliegen oder 
Theilchen von gröszeren in 1 Stunde 30 Secunden nach der Mitte ge­
schafft. In diesen sieben Fällen waren die Stückchen oder die kleinen 
Fliegen, welche von einem einzigen Tentakel nach den mittleren Drü­
sen hin gebracht worden waren, nach einem Verlauf von 4 bis 10 Stun­
den fest umschlossen.

Ich legte auch in der oben beschriebenen Weise sechs kleine Ku­
geln von Schreibpapier (mit Hülfe von Pincetten zusammen gedreht, 
so dasz sie nicht von meinen Fingern berührt worden waren) auf die 
Drüsen von sechs äuszeren Tentakeln an verschiedenen Blättern; drei 
derselben wurden in ungefähr 1 Stunde nach der Alitte gebracht und 
die andern drei in etwas mehr als 4 Stunden; aber nach 24 Stunden 
waren blosz zwei der sechs Kugeln fest von den andern Tentakeln 
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um&chkweB. Es ist möglich, dasz das Secret eme Spur von Leim 
oder animalisirter Substanz aus den Papierkugeln aufgelöst haben 
könnte. A ier Theilchen Kohle wurden dann auf die Drüsen von vier 
äuszerenTentakeln gelegt; eins derselben erreichte die Mitte in 3 Stun­
den 40 Minuten, das zweite in 9 Stunden, das dritte innerhalb 24 Stun­
den, hatte sich aber in 9 Stunden nur durch einen Theil des Weges be- 
wogt; während das vierte in 24 Stunden sich nur eine kurze Strecke 
bewegt hatte und nachher gar nicht mehr weiter bewegte. Von den 
oben erwähnten drei Stückchen Kohle, welche zuletzt nach der Mitte 
geschafft wurden, war nur eins von vielen der andern Tentakeln gut 
umfaszt. V ir sehen hier deutlich, dasz solche Körper, wie Stückchen 
Kohle oder kleine Papierkugeln, nachdem sie von den Tentakeln zu 
den mittleren Drüsen gebracht worden sind, in Bezug auf die Eiregung 
der umgebenden Tentakeln zur Bewegung sehr verschieden von Stück­
chen von Fliegen wirken.

Ich machte, ohne sorgfältig die Zeit in mein Journal einzutragen, 
viele ähnliche Versuche mit andern Substanzen, so mit Splittern von 
vveiszem und blauen Glas, Theilchen von Kork, kleinen Stücken von 
Gold-Blättchen u. s. w., und das Zahlenverhältnis der Fälle, in wel­
chem die Tentakeln die Mitte erreichten oder sich nur leicht oder gar 
nicht bewegten, variirte sehr. An einem Abend wurden Stückchen 
Glas und Kork, eher etwas gröszer !als die gewöhnlich angewendeten, 
auf ungefähr ein Dutzend Drüsen gelegt, und am nächsten Morgen, 
nach 13 Stunden, hatte jeder einzelne Tentakel seine kleine Ladung 
nach der Mitte geschafft; aber die ungewöhnliche Grösze der Theil­
chen dürfte dieses Resultat erklären. In einem andern Fall wurden 
% der auf separate Drüsen gelegten Theilchen von Asche, Glas und 
Faden nach der Mitte zu oder factisch bis zur Mitte hingetragen; in 
einem andern Fall wurden in einem andern T72, in dem letzten 
Fall nur in dieser Weise nach mnen gebracht; das geringe Ver­
hältnis war hier wenigstens theilweise Folge davon, dasz die Blätter 
ziemlich alt und unthätig waren. Gelegentlich konnte durch eine 
starke Loupe gesehen werden, wie eine Drüse mit ihrer leichten La­
dung sich eine auszorordentlich kurze Strecke fortbewegte und dann 
inne hielt; dies kam dann besonders gern vor, wenn äuszerst kleine 
Stückchen, viel kleiner als die, von denen das Masz sofort angegeben 
werden wird, auf die Drüsen gelegt wurden, so dasz wir hier beinahe 
die Grenze irgend einer Thätigkeit vor uns haben.
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Ich war so sehr überrascht über die Kleinheit der Theilchen, 
welche verursachten, dasz die Tentakeln stark eingebogen wurden dasz 
es mir der Mühe werth schien, sorgfältig zu ermitteln, ein wie kleines 
Stückchen noch deutlich wirken würde. Gleichmäszig abgemessene 
Längen von einem schmalen Streifen Löschpapier, einem feinen Baum- 
wollentäden und von einem Frauenhaar wurden demzufolge sorgfältig 
von Mi. Trenham Reeks auf einer ausgezeichneten Waage in dem 
Laboratorium in Jermyn Street für mich gewogen. Kurze Stückchen 
von dem Papier, dem Faden und dem Haar wurden dann abgeschnitten 
und mit einem Micrometer gemessen, so dasz ihr Gewicht leicht be­
rechnet werden konnte. Die Stücke wurden auf die zähe Absonderung, 
welche die Drüsen der äuszeren Tentakeln umgibt, mit der Vorsicht, 
die ich bereits geschildert habe, gelegt, und ich bin darüber sicher, dasz 
die Drüse selbst nie berührt wurde: auch würde in der That eine 
einzige Berührung keinerlei Wirkung hervorgebracht haben. Ein Stück 
des Löschpapiers, welches Gran wog, wurde so gelegt, dasz es auf 
drei Drüsen zusammen ruhte, und alle drei Tentakeln krümmten sich 
langsam nach innen; jede Drüse konnte daher, vorausgesetzt, dasz das 
Gewicht gleichmäszig vertheilt war, nur von Gran oder von 
0,0464 Milligramm gedrückt werden. Fünf nahezu gleiche Stücken 
Baumwollenfaden wurden versucht und alle wirkten. Das kürzeste 
derselben war Zoll lang und wog -§^7 Gran. Der Tentakel wrar 
in diesem Fall in 1 Stunde 30 Minuten beträchtlich ehigebogen und 
das Stück Faden war in 1 Stunde 40 Minuten nach der Mitte des 
Blattes geschafft. Ferner wurden zwei Stückchen des dünneren Endes 
eines Frauenhaars, eins davon Zoll lang und t Gran schwei, 
das andere joo Zoll lang und natürlich etwas mehr wiegend, auf 
zwei Drüsen auf entgegengesetzten Seiten desselben Blattes gelegt; 
und diese beiden Tentakeln waren in 1 Stunde 10 Minuten halbwegs 
nach der Mitte zu eingebogen; während alle die vielen Tentakeln um 
dasselbe Blatt herum bewegungslos blieben. Das Ansehen dieses einen 
Blattes bewies auf eine unzweideutige Art, dasz diese äuszerst kleinen 
Theilchen genügten, die Tentakeln zum Biegen zu veranlassen. Alles 
zusammen wurden zehn solche Stückchen Haar auf zehn Drüsen an 
mehreren Blättern gelegt und sieben davon veranlaszten die Tentakeln, 
sich in einer merkbaren Art zu bewegen. Das kleinste Theilchen, 
welches versucht wurde und deutlich wirkte, war nur Zoll 
(0,203 Millimeter) lang und wog Gran oder 0,000822 Milli­
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gramm. In diesen verschiedenen Fällen war nicht nur die Einbiegung 
der Tentakeln sichtbar, sondern die purpurne Flüssigkeit in ihren 
Zellen wurde zu kleinen Massen von Protoplasma zusammengeballt in 
der Art und Weise, wie sie im nächsten Capitel beschrieben werden 
soll. Und dies Zusammenballen war so deutlich, dasz ich durch diesen 
Schlüssel allein leicht alle die Tentakeln unter dem Mikroskop hätte 
herausfinden können, welche ihre leichte Bürde nach der Mitte zu ge­
tragen hatten, aus den hunderten von andern Tentakeln an denselben 
Blättern heraus, die nicht so gehandelt hatten.

Mein Erstaunen wurde stark erregt nicht nur durch die äuszerste 
Kleinheit der Theilchen, welche eine Bewegung verursachten, sondern 
auch dadurch, wie sie möglicherweise auf die Drüsen w'rken konnten; 
denn man musz sich erinnern, dasz sie mit der gröszten Sorgfalt auf 
die convexe Oberfläche des Secrets gelegt wurden. Zuerst dachte ich 
— aber irriger Weise, wie ich jetzt weisz —, dasz Theilchen von solch 
geringem specifischem Gewicht, wie Kork, Faden und Papier, nie mit 
der Oberfläche der Drüsen in Berührung kommen würden. Die Theil­
chen können nicht einfach dadurch wirken, dasz ihr Gewicht dem des 
Secrets zugefügt wird, denn kleine Wassertropfen, die viel Mal schwe­
rer als die Theilchen waren, wurden w iederholt hinzugethan und brach­
ten niemals irgend eine Wirkung hervor. Ebenso wenig bringt die 
Störung der Absonderung irgend eine Wirkung hervor; denn mit einer 
Nadel wurden lange Fäden herausgezogen und an einem sich in der 
Nähe befindlichen Gegenstand befestigt und Stunden lang so gelassen ; 
aber die Tentakeln blieben bewegungslos.

Ich entfernte auch sorgfältig mit einem scharf zugespitztem Stück 
Löschpapier das Secret von vier Drüsen, so dasz sie eine Zeit lang 
nackt der Luft ausgesetzt waren; aber dies verursachte keine Bewegung, 
und doch waren diese Tentakeln in einem functionsfähigen Zustand; 
denn nachdem 24 Stunden vorüber waren, wurden sie mit Stückchen 
Fleisch versucht und alle wurden schnell eingebogen. Es kam mir 
dann der Gedanke, dasz Theilchen, welche auf der Absonderung schwäm­
men, Schatten auf die Drüsen werfen könnten, welche gegen den ge­
hemmten Einflusz des Lichts empfindlich sein könnten. Obgleich dies 
sehr unwahrscheinlich schien, da äuszerst kleine und dünne Splitter 
von farblosem Glas mächtig wirkten, so that ich doch, nachdem es 
dunkel war, beim Lichte eines einzigen Talglichts so schnell als mög­
lich Theilchen Kork und Glas auf die Drüsen von einem Dutzend
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Tentakeln, ebenso wie Stückchen Fleisch auf andere Drüsen und be­
deckte sie so, dasz kein Lichtstrahl eindringen konnte; aber am näch­
sten Alorgen, nach Verlauf von 13 Stunden, waren alle Theilchen nach 
dem Gentrum der Blätter linigescliatft worden.

Die negathen Resultate führten mich dazu, noch viele andere 
Experimente anzustellen, ändern ich Theilchen auf die Oberfläche der 
Tropfen der Absonderung legte und dabei so sorgfältig, als ich konnte, 
beobachtete, ob sie durchdrangen und die Oberfläche der Drüsen be­
rührten. Das Secret bildet in Folge seines Gewichts gewöhnlich eine 
dickere Lage auf der unteren als auf der oberen Seite der Diiisen, 
was auch immer die Stellung der Tentakeln sein mag. Kleine Stück­
chen trocknen Korks, Faden, Löschpapier und Kohle wurden versucht, 
ähnlich den vorher angewendeten, und ich beobachtete mm, dasz sie 
im Verlaufe weniger Minuten viel mehr von der Absonderung auf­
saugten, als ich füi möglich gehalten haben würde; da sie auf die 
obere Fläche der Absonderung, wo sie am dünnsten ist, gelegt wor­
den waren, so wurden sie oft nach einiger Zelt herunter gezogen und 
mit wenigstens einem Theil der Drüse in Berührung gebracht. In 
Bezug auf die kleinen Glassplitterchen und Haartheilchen beobachtete 
ich, dasz die Absonderung sich langsam ein wenig über ihre Ober­
fläche ausbreitete, wodurch sie gleichfalls herunter oder seitwärts ge­
zogen wurden; und so kam ein Ende oder irgend eine kleine Hervor- 
ragung dazu, die Drüse früher oder später zu berühren.

In den vorausgehenden und folgenden Fällen ist es wahrschein­
lich, dasz die Schwingungen, welchen die Möbeln jedes Zimmers be­
ständig ausgesetzt sind, dazu helfen, die Theilchen in Berührung mit 
den Drüsen zu bringen. Aber da es manchmal in Folge der Strahlen­
brechung der Absonderung schwer war, darüber sicher zu sein, ob 
die Theilchen in Berührung waren, so stellte ich folgendes Experiment 
an. Ungewöhnlich minutiöse Theilchen Glas, Haar und Kork wurden 
sanft auf die Tropfen an mehreren Drüsen gelegt und sehr wenig 
Tentakeln bewegten sich. Die, welche nicht afficirt waren, wurden eine 
halbe Stunde ruhig gelassen; dann wurden die Theilchen gestört, oder 
mit einer feinen Nadel unter dem Mikroskop mehrere Male umgodreht, 
wobei die Drüsen nicht berührt wurden. LTnd nun fiengen im Laufe 
von wenig Minuten alle bis dahin bewegungslosen Tentakeln an, sich 
zu bewegen; und dies wurde ohne Zweifel dadurch verursacht, dasz 
ein Ende oder irgend ein hervorragender Punkt der Theilchen in Be- 
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ruhrung mit der Oberfläche der Drüsen gekommen war. Aber da die 
Theilchen gewöhnlich klein waren, so war auch die Bewegung gering.

Zuletzt wurde etwas dunkelblaues in feine Splitter gestosznes 
Glas benutzt, damit die Spitzen der Theilchen, wenn sie in die Ab­
sonderung emgetaudit würden, besser unterschieden werden könnten; 
und dreizehn solcher Theilchen wurden in Berührung mit dem unter­
hängenden und daher dickeren Theil der Tropfen von ebenso vielen 
Drüsen gebracht. Fünf der Tentakeln fiengen nach Verlauf von weni­
gen Minuten an, sich zu bewegen, und in diesen Fällen sah ich deut­
lich, dasz die Theilchen die untere Oberfläche der Drüsen berührten. 
Ein sechster Tentakel bewegte sich nach 1 Stunde 45 Minuten und 
das Theilchen war nun in Berührung mit der Drüse, was zuerst nicht 
der Fall war. So war es auch mit dem siebenten Tentakel, aber seine 
Bewegung tieng nicht eher an, als bis 3 Stunden 45 Minuten verflossen 
waren. Die übrigen sechs Tentakeln bew egten sich, so lange sie beob­
achtet wurden, gar nicht; die Theilchen kamen augenscheinlich niemals 
mit der Oberfläche der Drüsen in Berührung.

Aus diesen Experimenten lernen wir, dasz Theilchen, die nicht­
lösliche Substanz enthalten, wenn sie auf die Drüsen gethan werden, 
oft die 1 eitakeln veranlassen, im Laufe von einer Ins zu fünf Minuten 
anzufangeu, sich zu biegen; und dasz in solchen Fällen die Theilchen 
von Anfaiig an in Berührung mit der Oberfläche der Drusen gewesen 
sind. W»mn die Tentakeln erst nach einer viel längeren Zeit, nam- 
lich von oiner halben Stunde bis zu drei oder vier Stunden anfangen, 
sich zu biegen, so sind die Theilchen langsam in Berührung mit den 
Drüsen gekommen, entweder durch Aufsaugen der Absonderung durch 
die Theilchen selbst, oder durch das allmähliche Ausbreiten des Se­
crets über sie, in Verbindung mit ihrer damit in Verbindung stehen­
den schnelleren Verdunstung. Wenn sich die Tentakeln gar nicht 
bewegen, so sind die Theilchen nie mit den Drüsen in Berührung ge­
kommen, oder in einigen Fällen mögen die Tentakeln nicht in einem 
aktiven Zustand gewesen sein. 1 m Bewegung zu erregen, ist es un- 
erläszlich, dasz die Theilchen thatsächlich auf den Drüsen ruhen, denn 
eine Berührung mit einem harten Körper, ein, zwei oder selbst drei 
Mal wiederholt, ist nicht genügend, Bewegung zu erregen.

Ein anderes Experiment, welches zeigt, dasz auszerordentlieh kleine 
Theilchen auf die Drüsen wirken, wenn sie unter Wasser getaucht 
sind, soll hier angeführt werden. Ein Gran schwefelsaures Chinin 
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wurde zu einer Unze Wasser gethan, welches nachher nicht filtrirt 
wurde; als ich nun drei Blätter in 90 Tropfen der Flüssigkeit that, 
war ich sehr überrascht zu finden, dasz in 15 Minuten alle drei 
Blätter stark eingebogen waren; denn ich wuszte von früheren Ver­
suchen her, dasz die Auflösung selbst nicht so schnell wirkt, wie hier 
die Wirkung eintrat. Es kam mir sofort der Gedanke, dasz die 
Theilchen des unaufgelösten Salzes, welche so leicht waren," dasz sie 
umher schwammen, in Berührung mit den Drüsen gekommen sein 
und diese schnelle Bewegung verursacht haben könnten. Demgemäsz 
fügte ich zu etwas destillirtem Wasser eine Prise einer ganz un­
schuldigen Substanz, nämlich präcipitirten kohlensauren Kalk, welcher 
ein unfühlbar feines Pulver bildet; ich schüttelte das Gemisch und 
bekam so eine Flüssigkeit ähnlich dünner Milch. Zwei Blätter wur­
den darein getaucht und in 6 Minuten war beinahe jeder Tentakel 
stark eingebogen. Ich that eins dieser Blätter unter das Mikroscop 
und sah zahllose Atome von Kalk an der äusseren Fläche der Ab­
sonderung ankleben. Einige jedoch waren durchgedrungen und lagen 
auf der Oberfläche der Drüsen; und es waren diese Theilchen ohne 
Zweifel, welche die Tentakeln sich zu biegen veranlassten. Wenn ein 
Blatt in Wasser getaucht wird, so schwillt das Secret augenblicklich 
sehr auf, und ich vermuthe, dasz sie hier und da durchbrochen wird, 
so dasz kleine Wasserströmehen hinein stürzen. Wenn dies der Fall 
ist, so können wir verstehen, wie die Atome Kreide, welche auf der 
Oberfläche der Drüsen lagen, die Absonderung durchdrungen hatten. 
Jedermann, welcher präcipitirte Kreide zwischen seinen Fingern ge­
rieben hat, wird bemerkt haben, wie auszerordentlich fein das Pulver 
ist. Es musz ohne Zweifel eine Grenze da sein, über welche hinaus 
die Theilchen zu klein sein würden, um auf die Drüse zu wirken; 
aber welches diese Grenze :st, weisz ich nicht. Ich habe oft gesehen, 
dasz Fasern und Staub, die aus der Luft auf die Drüsen der Pflanzen 
gefallen waren, die in meinem Zimmer gehalten wurden, nie irgend 
eine Bewegung hervornefen; aber dann lagen solche Theilchen auf 
der Oberfläche der Absonderung und erreichten nie die Drüse selbst.

Endlich ist es eine auszerordentliche Thatsache, dasz ein kleines 
Stückchen weichen Fadens Zoll lang und 8 f'9-7- Gran schwer, oder 
von einem menschlichen Haar T9899 lanS und nur - 8 Ho ^ran 
schwer (0,00ü822 Milligr.) oder Theilchen präcipitirter Kreide, nach­
dem sie kurze Zeit auf (iner Drüse geruht haben, eine Veränderung 
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in ihren Zellen hervorbringen, diese dazu reizen, einen motorischen 
Impuls durch die ganze Länge der Stiele, die aus ungefähr 20 Zellen 
bestehen, bis nah an die Basis zu schicken, wo sie diesen Theil zu 
biegen und den Tentakel durch einen Winkel von 180° zu schwingen 
veranlassen. Dasz der Inhalt der Drüsenzellen und später auch der 
der Stiele in einer deutlich sichtbaren Weise durch den Druck der 
kleinsten Theilchen afficiri wird, dafür werden wir vollauf Beweise 
erhalten, wenn wir die Zusammenballung des Protoplasma behandeln. 
Aber der Fall ist viel merkwürdiger, als wie bis jetzt angegeben ist, 
denn die Theilchen werden von der zähen und dichten Absonderung 
getragen; trotzdem wirken auch selbst noch kleinere als die von wel­
chen die Masze angegeben wurden, wenn sie mit einer unmerkbar 
langsamen Bewegung auf die oben angeführte Weise mit der Ober­
fläche der Drüse in Berührung gebracht werden, auf dieselbe und der 
Tentakel biegt sich. Der Druck, der von einem Haartheilchen aus­
geht, welches nur yg^y^ Gran wiegt und von einer dichten Flüssig­
keit getragen wird, musz unfaszbar gering gewesen sein. Wir können 
muthmaszen, dasz er kaum einem Milliontel eines Grans gleich gewe­
sen sein kann, und wir werden später sehen, dasz weit weniger als 
ein Milliontel eines Grans von phosphorsaurem Ammoniak in Auf­
lösung, wenn es von einer Drüse aufgesaugt wird, auf dieselbe wirkt 
und Bewegung verursacht. Ein Stückchen Haar Zoll lang und 
daher viel gröszer als diejenigen, die in den oben erwähnten Experi­
menten gebraucht wurden, wurde nicht gefühlt als es auf meiner 
Zunge lag, und es ist auszerordentlich zweifelhaft, ob irgend welcher 
Nerv in dem menschlichen Körper, selbst wenn derselbe in einem ent­
zündeten Zustand ist, in iigend einer Weise durch solch ein Theil­
chen afficirt werden würde, welches von einer dichten Flüssigkeit ge­
tragen und langsam mit dem Nerv in Berührung gebracht würde. 
Jedoch werden die Zellen der Drüsen der Drosera auf diese Weise 
dazu gereizt, einen motorischen Impuls nach einem entfernten Punkt 
hinzusenden und dort Bewegung zu veranlassen. Es scheint mir, als 
ob kaum eine noch merkwürdigere Thatsache in dem Pflanzenreiche 
beobachtet worden wäre.

Die Einbiegung der äuszeren Tentakeln, wenn ihre 'irüsen durch wiederholtes 
Berühren gereizt werden.

Wir haben schon gesehen, dasz wenn die centralen Drüsen durch 
sanftes Pinseln gereizt werden, sie einen motorischen Impuls zu den 
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äuszeren Tentakeln schicken, welcher verursacht, dasz sich dieselben 
biegen; und wir haben nun die Wirkungen zu betrachten, welche er­
folgen, wenn die Drüsen der äuszeren Tentakeln selbst berührt wer­
den. Bei mehreren Gelegenheiten wurde eine grosze Anzahl Drüsen 
nur einmal mit einer Nadel oder einem feinen Pinsel berührt, der 
stark genug war, um den ganzen biegsamen Tentakel zu biegen; und 
obgleich dies einen tausendfach gröszeren Druck als das Gewicht der 
oben beschriebenen Theilchen verursacht haben musz, so bewegte sich 
nicht ein Tentakel. Bei einer andern Gelegenheit wurden fünf und 
vierzig Drüsen an elf Blättern ein-, zwei- oder selbst dreimal mit 
einer Nadel oder einen steifen Borste berührt. Dies wurde so sei nell 
wie möglich gethan, aber mit genügender Kraft um die Tentakeln zu 
biegen; doch wurden nur sechs derselben gebogen, — drei deutlich und 
drei in einem unbedeutenden Grade. Um mich zu versichern, lasz 
sich diese Tentakeln, welche nicht affeirt waren, in einem lebens­
kräftigen Zustande befänden, wurden Stückchen Fleisch auf zehn von 
ihnen gelegt, und bald waren alle stark eingebogen. Auf der an lern 
Seite wurde, wenn eine grosze Anzahl Drüsen vier-, fünf- oder sechs­
mal mit derselben Kraft wie vorher mit einer Nadel oder einem 
scharfen Glassplitter berührt wurde, ein viel gröszeres Verhältnis der 
Tentakeln gebogen; aber das Resultat war so unsicher, dasz es ca- 
prieiös erschien. Zum Beispiel berührte ich in der obigen Manier 
drei Drüsen, die zufälliger Weise sehr empfindlich waren, und alle 
drei waren beinah so schnell gebogen als ob Stückchen Fleisch lar- 
auf gelegen hätten. Bei einer andern Gelegenheit gab ich einer be­
trächtlichen Anzahl Drüsen eine einzige kräftige Berührung und ncht 
eine bewegte sich; aber als dieselben Drüsen nach einer mehrstüidi- 
gen Pause mit einer Nadel vier- oder fünfmal berührt wurden, brgen 
sich bald mehrere Tentakeln ein.

Die Thatsache, dasz eine einzige Berührung oder selbst zwei 
oder drei Berührungen keine Einbiegung verursachen, musz der Pflanze 
von Nutzen sein, da während stürmischen Wetters die Drüsen es 
nicht vermeiden können, gelegentlich von hohen Grashalmen oder zon 
andern nahe wachsenden Pflanzen berührt zu werden; und es wirde 
ein groszer Schaden sein, wenn die Tentakeln auf diese Weise in 
Thätigkeit gebracht würden, denn der Act der Wiederausstreckmg 
erfordert eine beträchtliche Zeit, und ehe die Tentakeln nicht wider 
ausgestreckt sind, können sie keine Beute fangen. Auf der andirn



Cap. 2. Einbiegung der äuszern Tentakeln. 31

Seite ist die auszerordentliche Empfindlichkeit gegen leichten Druck 
für die Pflanze von höchstem Nutzen. Denn wenn, wie wir gesehen 
haben, die zarten Füsze eines kleinen sich wehrenden Insects, noch so 
leicht auf die Oberfläche von zwei oder drei Drüsen drücken, so rollen 
sich die Tentakeln, welche diese Drüsen tragen, bald nach innen und 
tragen das Insect mit sich nach der Mitte zu, und verursachen, lass 
nach einiger Zeit alle umgebenden Tentakeln es umschlingen. Dem- 
ohngeachtet sind die Bewegungen der Pflanze ihren Bedürfnissen nicht 
vollkommen angepaszt, denn wenn ein Stückchen trocknes Moos, Torf, 
oder andrer Abfall auf die Scheibe geweht wird, wie es oft vorkommt, 
so umschlingen es die Tentakeln unnöthiger Weise. Sie entdecken 
jedoch bald ihren Irrthum und entlassen solche nicht nahrhafte Ge­
genstände.

Es ist auch eine merkwürdige Thatsache, dasz Wassertropfen, 
die von einer Höhe fallen, gleichviel ob unter der Form von natür­
lichem oder künstlichem Regen, die Tentakeln nicht zu biegen ver­
ursachen ; doch müssen die Tropfen auf die Drüsen mit beträchtlicher 
Kraft aufschlagen um so mehr, wenn die Absonderung durch starken 
Regen ganz weggewaschen ist; und dies kommt häufig vor, obgleich 
die Absonderung so zähe ist, dasz sie durch Schwingen der Blätter 
in AVasser blosz mit Mühe entfernt werden kann. AVenn die fallenden 
Wassertropfen klein sind, so kleben sie an der Absonderung an, deren 
Gewicht dadurch in viel höherem Grade vermehrt wird, wie schon 
vorher bemerkt, als durch die Hinzufügung kleiner Theilchen von 
solider Substanz; und doch verursachen die Tropfen niemals, dasz sich 
die Tentakeln einbiegen. Es würde augenscheinlich ein groszer Scha­
den für die Pflanze gewesen sein (wie im Fall von gelegentlichen 
Berührungen), wenn die Tentakeln durch jeden Regenschauer zum 
Biegen erregt würden; aber dieser Schaden ist dadurch vermieden 
worden, dasz die Drüsen, entweder durch die Gewohnheit fühllos ge­
gen die Schläge und den Druck der AVassertropfen geworden sind, 
oder von vorn herein nur empfindlich gegen die Berührung mit soli­
den Körpern gemacht waren. AVii werden später sehen, dasz die 
Filamente auf den Blittern der Dionaea gleichfalls unempfindlich 
sind gegen die Einwirkung von Flüssigkeiten, aber auszerordentlich 
empfindlich gegen momentane Berührung von irgend einem soliden 
Körper.

AVenn der Stiel eines Tentakels mit einer scharfen Scheere dicht 
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unter der Drüse abgeschnitten wird, so wird der Tentakel gewöhnlich 
gebogen. Ich versuchte wiederholt dieses Experiment, da mich die 
Thatsache sehr in Erstaunen setzte; denn alle andern Theile der Stiele 
sind unempfindlich gegen jedweden Reiz. Diese kopflosen Tentakeln 
streckten sich nach einiger Zeit wieder aus; aber ich werde auf die­
sen Gegenstand später zurückkommen. Auf der andern Seite erreichte 
ich es gelegentlich, eine Drüse zwischen einer Pincette zu zerdrücken» 
aber dies verursachte keine Einbiegung. In diesem letzten Falle er­
schienen die Tentakeln paralysirt, wie es ebenfalls durch die Einwir­
kung von einer zu starken Auflösung gewisser Salze und durch zu 
grosze Hitze geschieht, wählend schwächere Auflösungen derselben 
Salze und eine geringere Wärme Bewegung verursachen. W'ir werden 
ebenso in späteren Capi tel n sehen , dasz verschiedene andere Flüssig­
keiten, einige Dämpfe und Sauerstoff (nachdem die Pflanze einige 
Zeit seiner Einwirkung entzogen gewesen war) eine Einbiegung her­
vorbringen, und dies rührt ebenfalls von einem hervorgebrachten gal­
vanischen Strome her2.

2 Mein Sohn Francis findet, angeregt durch die Beobachtungen des Dr. 
Burdon Sanderson an Dionaea, dasz, wenn zwei Nadeln in die Blattscheibe 
einer Drosera gesteckt werden, die Tentakeln sich nicht bewegen; wenn aber zwei 
ähnliche, mit der secundären Rolle eines Dubois’schen Inductions-Apparates in 
Verbindung stehende Nadeln eingesteckt werden, so biegen sich die Tentakeln 
im Laufe weniger Minuten nach innen. Mein Sohn hofft seine Beobachtungen 
bald veröffentlichen zu können.
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Drittes Gapitel,
Zogammenballen des Protoplasma iu den Zellen der Tentakeln

• 8 . niloH;/- 
Beschaffenheit des Inhalts der Zellen vor der Zusammenballung. — Die verschied- 

nen Ursachen, welche eine Zusammenballung veranlassen. — Der Pröcesz fangt 
in den Drüsen an, und geht die Tentakeln hinunter. — Beschreibung der zu 
sammengeballten Massen und ihrer unwillkürlichen Bewegungen — Ströme 
von Protoplasma entlang den Wänden der Zellen. — Wirkung von kohlen­
saurem Ammoniak. — Die Körnchen in dem Protoplasma, welches den Wän­
den entlang fäeszt, verschmelzen mit den centralen Massen. — Die äuszerst 
geringe Quantität kohlensauren Ammoniaks, welche Zusammenballungüvenir 
sacht. — Wiikungsart andrer Salze von Ammoniak; — andrer Substanzen 
organischer Flüssigkeiten etc., — des Wassers, — der Wärme. — Wieder­
auflösung der zusammengeballten Massen — Nähere Ursachen der Zusammen­
ballung von Protoplasma. — Zusammenfassung und Schluszbemerkung-öm 
Supplementäre Beobachtungen über Zusammenballung in den Wurzeln der 
Pflanzen.

J 9891L ÄF

Ich will hier meine Schilderung der Bewegungen der Blätter un­
terbrechen, und die Erscheinung der Zusammenballung beschreiben, 
auf welchen Gegenstand ich schon hingedeutet habe. Wenn die Ten­
takeln eines jungen aber vollständig ausgewachsenen Blattes, welches 
nie gereizt oder gebogen worden ist, untersucht werden, so sieht mab. 
dasz die Zellen, welche die Stiele bilden, mit einer homogenen pur­
purnen Flüssigkeit gefüllt sind. Die Wände sind mit einer Schicht 
von farblosem, circulirendem Protoplasma ausgekleidet; doclr'kann dies 
mit viel gröszerer Deutlichkeit als vorher gesehen werden, wenn der 
Procesz der Zusammenballung theilweise eingetreten ist. d Die ■ pur­
purne Flüssigkeit, welche aus einem zerdrückten Tentakel aXistritt. 
ist etwas zähe und vermischt sich nicht mit dem umgebenden Wasser: 
sie enthält viel flockige oder körnige Substanz. Aber diese Substanz 
kann dadurch entstanden sein, dasz die Zellen zerdrückt worden sind, 
da ein gewisser Grad der Zusammenballung hierdurch beinahe augen­
blicklich verursacht worden ist.

DARWIN, LnsecUnfressende Pflanzen. (VIII.) 3
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Wenn ein Tentakel einige Stunden, nachdem die Drüße durch 
wiederholtes Berühren, oder durch unorganische oder organische Theil­
chen, welche darauf lagen, oder durch die Aufsaugung von gewissen 
Flüssigkeiten gereizt worden war, untersucht wird, so bietet er ein 
gänzlich verändertes Ansehen dar. Die Zellen, anstatt mit homogener 
purpurner Flüssigkeit angefüllt zu sein, enthalten nur verschiedentlich 
geformte Massen von purpurnei Substanz, in einer farblosen oder bei­
nahe farblosen Flüssigkeit suspendirt. Die Veränderung ist so augen­
fällig, dasz sie durch eine schwache Loupe sichtbar ist, und manch­
mal sogar mit bloszem Auge; die Tentakeln haben nun ein geflecktes 
Ansehn, so dasz ein in dieser Weise afheirter, mit Leichtigkeit von 
den andern unterschieden werden kann. Dasselbe Resultat erfolgt, 
wenn die Drüsen auf der Scheibe auf irgend eine Weise gereizt wer­
den, so dasz die äuszeren Tentakeln gebogen werden; denn ihren In­
halt wird man dann in einem zusammengeballten Zustande finden, 
obgleich ihre Drüsen noch keinen Gegenstand berührt haben. Aber 
Zusammenballung kann unabhängig von Einbiegung vorkommen, wie 
wir bald sehen werden. Durch welche Ursachen auch der Procesz 
nur immer angeregt worden sein mag, er fängt innerhalb der Drüsen 
an, und geht dann die Tentakeln hinunter. Er kann viel deutlicher 
in den oberen Zellen der Stiele als in den Drüsen beobachtet werden, 
da diese etwas undurchsichtig sind. Kurz nachdem die Tentakeln 
sich wieder ausgestreckt haben, werden alle die kleinen Massen von 
Protoplasma wieder aufgelöst, und die purpurne Flüssigkeit in den 
Zellen wird wieder so homogen und durchsichtig wie sie vorher war. 
Der Procesz der Wiederauflösung geht aufwärts von den Basen der 
Tentakeln nach den Drüsen hin, und daher in entgegengesetzter Rich­
tung zu der, welche die Zusammenballung einschlug. Es wurden im 
zusammengeballten Zustande befindliche Tentakeln den Herren Prof. 
Huxley, Dr. Hooker und Dr. Burdon Sanderson gezeigt, letzterer be­
obachtete die Veränderungen unter dem Mikroscop und war von dem 
ganzen Phenomen sehr frappirt.

Die kleinen Massen von zusammengeballter Substanz sind von 
den allerverschiedensten Formen, oft k iiglig oder oval, manchmal sehr 
verlängert, oder ganz unregelmäszig mit faden-, oder halsbandartigen 
oder keulenförmigen Vorsprüngen. Sie bestehen aus dicker augen­
scheinlich zäh^r Substanz, welche in den äuszeren Tentakeln von einer 
leicht purpurnen, und in den kurzen scheibenständigen Tentakeln von 
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einer grünlichen Färbung ist. Diese kleinen Massen verändern un­
aufhörlich ihre Form und Stellung, und ruhen niemals. Eine einzige 
Masse theilt sich oft in zwei, welche sich nachher w’eder vereinigen. 
Ihre Bewegungen sind ziemlich langsam, und gleichen denen der 
Amoeben oder der weiszen Blutkörperchen. Wir können daher fol­
gern, dasz sie aus Protoplasma bestehen. Wenn ihre Formen in Pau­
sen von wenigen Minuten skizzirt werden, so sieht man ausnahmslos, 
dasz sie viele Veränderungen durchgemacht haben; und eine und die-

Fig. 7. (Drosera rolutidifolia) Schematische Darstellung einer und derselben Zelle, die verschie­
denen, auf einander folgenden, von den zusammengeballten Protoplasma-Massen angenommenen 

Formen zeigend.

selbe Zelle ist mehrere Stunden lang beobachtet worden. Acht ruhe, 
aber genaue Skizzen derselben Zelle in Pausen von 2 oder 3 Minuten 
gemacht, werden hier gegeben (Fig. 7) und illustriien einige der ein­
facheren und häufigsten Veränderungen. Die Zelle A enthielt, als sie 
zuerst gezeichnet w urde, zwei ovale Massen von purpurnem Protoplasma 
die sich berührten. Diese wurden getrennt, wie B zeigt, und dann 
wieder vereinigt, wie es C darstellt. Nach Verlauf der nächsten 2 — 3 
Minuten zeigte sich eine sehr häufig zu sehende Erscheinung — D —, 
nämlich die Bildung eines auszerordentlich kleinen Kügelchens an 
einem Ende einer verlängerten Masse. Dieses nahm rapid an Umfang 
zu, wie in E gezeigt wird, und wurde dann wieder aufgesaugt, wie 
in F, in welcher Zeit sich ein anderes Kügelchen am entgegengesetz­
ten Ende gebildet hatte.

Die oben abgebildete Zelle war von einem Tentakel eines dunkel- 
rothen Blattes, welches eine kleine Motte gelängen hatte, und wurde 
unter M asser untersucht. Da ich zuerst dachte, dasz die Bewegungen 
der Massen eine Folge der Aufsaugung von Wasser sein könnten, 
that ich eine Fliege auf ein Blatt, und als nach 18 Stunden alle 
Tentakeln gut eingebogen waren, wurden diese untersucht ohne in 
Wasser getaucht zu werden. Die hier dargestellte Zelle (Fig. 8) war 
von diesem Blatt, und wurde acht Mal im Lauf von 15 Minuten ge­
zeichnet. Diese Skizzen zeigen einige von den bemerkenswert heren 
Veränderungen, welche das Protoplasma durchmacht. Zuerst war an 

3* 
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der Basis der Zelle 1 eine kleine Mässe auf einem kurzen Stiel und 
eine gröszere Masse nahe dem oberen Ende vorhanden, und diese bei-

Fig. 8. {Drosera rotundifolia) Schematische Darstellung einer und derselben Zelle, die verschie 
denen, auf einander folgenden, von den zusammengeballten Protoplasma-Massen angenommenen 

Formen zeigend.

den schienen ganz getrennt zu sein. Demohngeachtet könnten sie 
durch einen feinen und unsichtbaren Faden von Protoplasma verbun­
den gewesen sein; denn bei zwei andern Gelegenheiten war ich im 
Stande, während die eine Masse schnell wuchs und eine andere Masse 
in derselben Zelle schnell abnahm, durch Veränderung des Lichles 
und den Gebrauch einer starken Vergröszerung einen verbindenden 
Faden von äuszerster Zartheit zu entdecken, welcher augenscheinlich 
als Verkehrscanal zwischen den Beiden diente. Auf der andern Seite 
sieht man manchmal, dasz solche verbindenden Fäden reiszen und ihre 
Enden werden dann schnell keulenförmig. Die andern Skizzen in Fig. 8 
zeigen die Formen, welche das Protoplasma nadi einander annahm.

Bald nachdem die purpurne Flüssigkeit in den Zellen zusammen­
geballt worden ist, schwimmen die kleinen Massen in einer farblosen 
oder beinahe farblosen Flüssigkeit umher und die Schicht weiszen 
körnigen Protoplasmas, welche entlang den Wänden flieszt, kann nun 
viel deutlicher gesehen werden. "Der Strom flieszt mit unregelinäsziger 
Schnelligkeit die eine Wand hinauf und die andere wieder hinunter, 
gewöhnlich in langsamerem Tempo über die schmalen Enden der ver­
längerten Zellen, und so immer fort rund um. Aber der Strom hört 
manchmal auf. Die Bewegung -st oft in Wellen und ihre Gipfel 
strecken sich manchmal beinahe über die ganze Breite der Zelle, und 
sinken dann wieder nieder. Kleine Kugeln von Protoplasma, augen­
scheinlich ganz frei, werden oft durch den Strom in den Zellen umher 
getrieben; au die centralen Massen geheftete Filamente werden hin 
und her geschwungen, als ob sie zu entfliehen suchten. Alles zu­
sammen genommen bietet eine dieser Zellen, mit den sich immer ver­
ändernden centralen Massen und mit der den Wänden entlang tlieszen- 
den Schicht von Protoplasma, ein wunderbares Bild einer lebendi­
gen Thätigkeit dar.
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Viele Beobachtungen wurden an dem Inhalt der Zellen angestellt, 
während sie den Procesz der Zusammenballung dnrchmachten; ich werde 
aber nur einige wenige Fälle unter verschiedenen Gesichtspunkten einzeln 
ausführen. Ein kleiner Theil wurde von einem Blatt abgeschnitten, unter 
starke Vergröszerung gebracht und die Drüse sehr sanft unter einem 
Compressonum gedrückt. In 15 Minuten sah ich deutlich, wie kleine 
Kügelchen von Protoplasma sich in der purpurnen Flüssigkeit zusammen­
ballten; diese nahmen zusehends an Umfang zu, sowohl m den Zellen der 
Drüsen als in denen der oberen Enden der Stiele. Theilchen von Glas, 
Kork und Kohle wurden auch auf die Drüsen von vielen Tentakeln gelegt; 
in 1 Stunde waren mehrere derselben gebogen; aber nach 1 Stunde 35 
Minuten war noch keine Zusammenballung eingetreten. Andere Tentakeln 
mit diesen Theilchen wurden nach 8 Stunden untersucht, und nun war 
in allen ihren Zellen Zusammenballung eingetreten. Dasselbe war in den 
Zellen der äuszeren Tentakeln der Fall, welche durch dem, von den Drü­
sen der Scheibe, auf welchen die dorthin transportirten Theilchen ruhten, 
auf sie übermittelten Reiz eingebogen worden waren. Dieses war gleich­
falls der Fall mit den kurzen Tentakeln rings um den Rand der Scheibe 
herum, welche noch nicht fingebogen worden waren. Diese letztere That- 
sache zeigt, dasz der Procesz der Zusammenballung unabhängig von der 
Einbiegung der Tentakeln ist, wofür wir in der That noch andere und 
reichliche Beweise haben Ferner wurden die äuszeren Tentakeln an drei 
Blättern sorgfältig untersucht und dabei gefunden, dasz sie mu eine ho­
mogene purpurne Flüssigkeit enthielten; kleine Stückchen Faden wur­
den dann auf die Drüs-n von drei derselben gelegt, und nach 22 Stun­
den war die purpurne Flüssigkeit in ihren Zellen, beinahe bis hm unter 
zu ihren Basen, zu unzähligen hügligen, verlängerten oder fadigen Massen 
von Piotoplasma zusammengeballt. Die Stückchen Faden waren einige 
Zeit vorher nach der mittleren Scheibe geschafft worden, und dies hatte 
verursacht, dasz alle die andern Tentakeln etwas eingebogen worden wa­
ren; auch war das Protoplasma ihrer Zellen gleichfalls zusammengeballt, 
jedoch, und dies ist zu beachten, noch nicht hinunter bis zu ihren Basen, 
es war vielmehr die Zusammenballung nur auf die Zellen dicht unter den 
Drüsen beschränkt. Nicht nur verursacht wiederholtes Berühren der Drü­
sen 1 und der Contact mit kleinen Theilchen Zusammenballung, sondern 
es bringt auch, wenn Drüsen ohne selbst verletzt zu sein von den Gipfeln 
der Stiele abgeschnitten werden, dies einen mässigen Betrag von Zu­
sammenballung in den kopflosen Tentakeln hervor, nachdem sie eingebogen 
worden sind. Auf der andern Seite scheinen die Tentakeln, wenn die 
Drüsen plötzlich zwischen einer Pincette zerdrückt worden, wie in sechs 
Fällen versucht wurde, durch solch einen heftigen Eingriff paralysirt zu 
werden; denn sie werden weder eingebogen, noch bieten sie irgend welche 
Zeichen der Zusammenballung dar.

* Nach einer Schilderung der Beobachtungen Heckel’s zu urtheilen, welche 
ich so eben erst in dem „Gardener’s Chronicle, Oct. 10., 1874, citirt gefunden 
habe, scheint er eine ähnliche Erscheinung in den Staubfäden der Berberis beob 
achtet zu haben, nachdem sie durch eine Berührung gereizt worden waren und 
sich bewegt hatten; er sagt nämlich, dasz der Inhalt einer jeden individuellen 
Zelle sich im Centrum ihrer Höhle angesammelt habe.
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Kohlensaures Ammoniak. — Von allen den Ursachen, welche 
Zusammenballung hervorbringen ist die, welche, so weit ich gesehen habe, 
am schnellsten wirkt und die kräftigste ist, eine Auflösung von kohlen­
saurem Ammoniak. Was auch ihre Stärke sem mag, die Drüsen werden 
immer zuerst gereizt, und werden bald ganz undurchsichtig, so dasz sie 
schwarz erscheinen. Ich that z. B. ein Blatt in wenige Tropfen einer 
starken Auflösung, nämlich von -inem Theil auf 146 Theile Wasser (oder 
3 Gran auf 1 Unze) und beobachtete es unter starker Vergröszerung. 
Alle Drüsen flengen in 10 Secunden an dunkel zu werden, und in 13 
Secunden waren sie merklich dunkler. In einer Minute konnte man auszer- 
ordentlich kleine kuglige Massen von Protoplasma in den Zellen der Stiele 
dicht unter den Drüsen entstehen sehen, ebenso wie iu den Kissen, auf 
welchen die langköpfigen randständigen Drüsen ruhen. In mehreren Fällen 
verbreitete sich in ungefähr 10 Minuten der Procesz die Stiele hinunter 
eine Strecke weit, die zwei- oder drei mal so lang war wie die Drüsen. 
Es war sehr interessant zu beobachten, wie der Procesz momentan bei 
jeder queren Scheidewand zwischen zwei Zellen aufgehalten wurde, und 
dann zu sehen, wie der durchsichtige Inhalt der nächst darunter liegen­
den Zelle in eine wolkige Masse gewissermaszen aufflammte. In den un­
teren Theilen der Stwle gieng die Erscheinung langsamer vorwärts, so 
dasz es ungefähr 20 Minuten dauerte, ehe die Zellen halbwegs die langen 
randständigen und dem Bande nahe stehenden Tentakeln hinab zusammen­
geballt wurden.

Wir können annehmen, dasz das kohbnsaure Ammoniak von den 
Drüsen aufgesaugt wird, nicht nur weil seine Wirkung so geschwind ist, 
sondern weil sie etwas verschieden ist von der andrer Salze. Da die Drü­
sen, wenn sie gereizt werden, eine Säure, welche zu der Essigrmhe gehört, 
absondern, so wird das kohlensaure Salz wahrscheinlich sofort in ein Salz 
dieser Reihe verwandelt, und wir werden sogleich sehen, dasz das essig­
saure Ammoniak Zusammenballung beinahe oder ganz so energisch ver­
ursacht wie das kohlensaure Salz. Wenn ein paar Tropfen einer Auf­
lösung von einem Theile des kohlensauren Salzes auf 437 Theile Wasser 
(oder 1 Gran auf 1 Unze) zu der purpurnen Flüssigkeit, welche aus zer­
drückten Tentakeln ausflieszt, oder auf Papier gebracht wini, welches da­
durch, dasz es mit Tentakeln gerieben wurde, gefärbt worden ist, so wird 
die Flüssigkeit ebenso wie das Papinr blosz schmutzig grün. Demohnge- 
achtet konnte nach I Stunde 30 Minuten etwas purpurne Farbe in den 
Drüsen eines Blattes, welches in einer Auflösung von der doppelten Stärke 
der oben erwähnten (nämlich 2 Gran auf 1 Unze) liegen gelassen wor­
den war, entdeckt werden; und nach 24 Stunden enthielten die Zellen 
der Stiele dicht unter den Drüsen noch Kugeln von Protoplasma von 
einer schönen purpurnen Färbung. Diese Thatsachen beweisen, dasz das 
Ammoniak nicht als kohlensaures eingetreten war, denn sonst würde die 
Farbe wohl verdrängt worden sei» Ich habe jedoch manchmal, beson­
ders bei den in eine Lösung eingetauchten langköpfigen Tentakeln auf 
den Rändern sehr blasser Blätter beobachtet, dasz die Drüsen sowohl als 
die oberen Zellen der Stiele sich entfärbten; un i in diesen Fällen ver- 
muthe ich, dasz das unveränderte kohlensaure Salz aufgesaugt worden 
war. Die oben beschriebene Erscheinung, dasz der Procesz der Zusammen-
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Ballung auf kurze Zeit bei jeder queren Scheidewand aufgehalten wird 
macht den Eindruck, als ob eine Substanz von Zolle zu Zelle abwärts 
gehe. Aber da die Zellen eine unter der anderen einer Zusammenballung 
des Inhalts unterliegen, wenn unorganische und unauflösliche Theilchen 
auf die Drüsen gelegt worden, so musz der Procesz wenigstens in diesen 
Fällen in einer von den Drüsen übermittelten molecularen Verändeiung, 
unabhängig von der Aufsaugung irgend welcher Substanz, bestehen. Das­
selbe kann auch möglicher Weise bei der Wirkung des kohlensauren 
Ammoniaks der Fall sein. Da jedoch die durch dieses Salz verursachte 
Zusammenballung die Tentakeln in viel schnellerem Tempo hinunterläuft, 
als wenn unauflösliche Thedchen auf die Drüsen gelegt werden, so wird 
wahrscheinlich das Ammoniak in irgend einer Form nicht nur von den 
Drüsen aufgesaugt, sondern geht auch die Tentakeln hinunter.

Nachdem ich ein Blatt in Wasser untersucht und den Inhalt der 
Zellen homogen gefunden hatte, that ich es in ein paar Tropfen einer Auf­
lösung von einem Theil des kohloiisauron Salzes auf 437 Theile Wasser 
und achtete auf die Zellen unmittelbar unter den Drüsen, wendete in­
dessen keine sehr starke Vergröszorung an. Nach 3 Minuten wTar noch 
keim* Zusammenballung sichtbar, aber nach 15 Minuten bildeten sich 
kleine Kugeln von Protoplasma, ganz besonders unter den langköpfigen 
randständigen Drüsen; der Procesz jedoch fand in diesem Fall mit unge­
wöhnlicher Langsamkeit statt. In 25 Minuten waren deutlich bemerkbare 
hüglige Masson in den Zullen der Stiele in einer beinahe der der Drü­
sen gleichen Länge, und in 3 Stunden ein Drittel oder die Hälfte der 
Länge des ganzen I entakels hinab vorhanden.

Wenn Tentakeln mit Zellen, welche nur sehr blasse rosa Flüssigkeit 
und augenscheinlich nur wenig Protoplasma enthalten, in ein paar Tropfen 
einer schwachen Auflösung von einem Theil dos kohbnsauren Salzes auf 
4375 Theile Wasser (1 Gran auf 10 Unzen) gethan, und die äuszerst 
durchsichtigen Zellen unter den Drüsen unter staik^r Vergröszorung sorg­
fältig beobachtet werden, so sieht man, wie diese zuerst leicht wolkig 
werden durch die Bildung von zahllosen nur gerade bemerkbaren Körn­
chen, welche sehr geschwind grösser werden, .-utweder durch Verschmel­
zung oder durch das Heranziehen von mehr Protoplasma aus der umge­
benden Flüssigkeit. Bei einer Gelegenheit wählte ich ein eigenthümlich 
blasses Blatt, und gab ihm, während es unter dem Mikroscop lag, eim-n 
einzigen Tropfen einer stärkeren Auflösung von einem Theil auf 437 
Theile Wasser; in diesem Fall wurde der Inhalt der ZeUan nicht wolkig, 
aber nach 10 Minuten konnten unregelmässige Körner von Protoplasma 
entdeckt werden, welche bald zu unregidmäszigen Massen und Körnchen 
von einer grünlichen oder sehr blassen purpurnen Färbung heranwuchsen; 
aber diese bildeten nie vollkommene Kugeln, obgleich sie unaufhörlich 
ihre Forni und Stellung veränderten.

Bei mäszig rothen Blättern ist die erste Wirkung einer Lösung des 
kohlensauren Salzes gewöhnlich die Bildung von zwei oder drei oder meh­
reren auszerordentlich kleinen purpurnen Kugeln, welche schnell am Um­
fang zunehmen. Um einen Begriff von der Geschwindigkeit zu g°ben, 
mit welcher solche Kugeln an Umfang zunehmen, will ich erwähnen, dasz 
einem ziemlich blasz purpurnen Blatt unter einem Glasblättchen ein 



10 Drosera rotundifoli». Cap. 3.

Tropfen einer Lösung von einem Theil auf 292 Theile Wasser gegeben 
wurde; in 13 Minuten waren ein paar kleine Kugeln vun Protoplasma 
gebild-eb; eine derselben war nach 2 Stunden 30 Minuten ungefähr zwei 
Drittel dos Durchmessers der Zelle. Nach 4 Stunden 25 Minuten war 
sie nr. Durchmesser der Zelle beinahe gleich; und eine zweite Kugel, un­
gefähr halb so grosz wie die erste, hatte sich gebildet nebst einigen an­
dern sehr kleinen. Nach 6 Stunden war die Flüssigkeit, in welcher diese 
Kugeln schwammen, beinahe farblos. Nach S Stunden 35 Minuten (immer 
von der Zeit an, wo die Lösung zuerst zugesetzt worden, war, gerechnet) 
waren vier neue kleine Kugeln erschienen. Am nächsten Morgen, nach 
22 Stunden, waren auszer den zwei groszen Kugeln sieben klein-re da, 
welche in einer vollständig farblosen Flüssigkeit schwammen, in der et­
was flockige, grünliche Substanz suspendirt war.

Beim Beginn des Processes der Zusammenballung, ganz besonders in 
dunkelt rothen Blättern, bietet oft der Inhalt der Zellen ein verschiedenes 
Ansehen dar, als ob die Schicht von Protoplasma (der Primordialschlauch), 
welche die Zellen auskleidet, sich losgelöst hätte, und von den Wänden 
abgeschrumpft wäre; es hatte steh dabei ein unregelmäszig geformter 
Sack gebildet. Andere Flüssigkeiten, auszer iner Auflösung des lohlen- 
sauren Salzes, z. B. em Aufgusz von rohem Fleisch, bringen dieselbe 
Wirkung hervor. Aber die Erscheinung der Einschrumpfung des Primor- 
balschlauchs von den Wänden ist jedenfalls falsch2; denn ich sah, ehe 
ich die. Auflösung zugesetzt hatte, hei mehreren Gelegenheiten, dass die 
Wände mit farblosem, flieszendem Protoplasma ausgekleidet warei, und 
nachdem die sackförmigen Massen sich gebildet hatten , flosz das Proto­
plasma noch immer in deutlich sichtbarer Weise den Wänden entlang, 
selbst noch mehr als vorher. Es schien m der Tliat, als ob der Strom 
des Protoplasma durch die Einwirkung des kohlensaur« Salzes verstärkt 
sei, aber es war unmöglich zu ermitteln, ob dies wirklich der Fa.l war. 
Die sackartigen Massen fangen, wenn sie einmal gebildet sind, bild an 
langsam in den Zöllen rundum zu gleiten; manchmal Fortsätze aussendend, 
welche sich in kleine Kugeln auflösen; andere Kugeln erscheinen in der 

-die Säckchen umgebenden Flüssigkeit und diese bewegen sich viel schneller. 
Dasz die kleinen Kugeln getrennt sind, wird häufig dadurch bewiesen, 
däszü zuweilen eine und dann eine andere sich voraus bewegen, und 

i manchmal drehen sie sich um einander, Ich habe gelegentlich gesehen, 
wie Kugeln dieser Art sich an derselben Se;te der Zelle hinauf und hinab 
bewegten, anstatt rings herum. Die sackartigen Massen theilen si li ge­
wöhnlich nach einiger Zeit in zwei runde oder ovale Massen und diese 
machen' die Veränderungen durch, welche in Fig. 7 und 8 dargestellt 
sind.u Andere Male erscheinen Kugeln in den Säcken, und diese ver­
schmelzen und theilen sich in einem endlosen Kreislauf von Verän­
derungen.

<eb g Wenn Blätter mehrere Stunden lang in einer Auflösung des kolilen- 
sanren Salzes liegen gelassen worden sind, und vollständige Zusanmen- 

-re-, me 4—
.iHth- Dej andern Pflanzen habe ich häufig das, was nur eine echte ZusLinineii- 
schrumpfung des Primordialschlauchs von den Zellenwänden erschien, dunh eine 
Auflösung in kohlensaurem Ammoniak verursacht gesehen, wie es gleichfalls als 
Folge mechanischer Verletzungen auftritt..
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ballung bewirkt worden ist, hört der Strom von Protoplasma an den 
Wänden derselben auf, sichtbar zu sein; ich beobachtete diese Thatsache 
wiederholt, will aber nur ein Beispiel geben. Ein blasz purpurnes Blatt 
war in ein paar Tropfen einer Auflösung von einem Theil in 292 Theilen 
Wasser gelegt worden und in 2 Stunden hatten sich in den oberen Zellen 
der Stiele einige feine purpurne Kugeln gebildet, während der Strom von 
Protoplasma rings an ihren Wänden noch ganz deutlich war; aber nach 
Verlauf von weiteren 4 Stunden, während welcher Zeit sich noch viel 
mehr Kugeln gebildet hatten, war der Strom, selbst bei der sorgfältigsten 
Untersuchung, nicht mehr zu unterscheiden; und dies war ohne Zweifel 
eine Folge davon, dasz die eingeschlossenen Körnchen sich mit den Ku­
geln vereinigt hatten, so dasz nichts mehr vorhanden war, wodurch die 
Bewegung des klaren Protoplasma hätte bemerkt werden können. Aber 
sehr kleine freie Kugeln giengen noch immer die Zellen hinauf und hinab, 
welche bewiesen, dasz noch immer ein Strom vorhanden war. So war 
es noch am nächsten Morgen, nach 22 Stunden, in welcher Zeit sich 
einige neue kleine Kugeln gebildet hatten; diese oscillirten von einer 
Seite zur andern und veränderten ihre Stellung, wodurch sie bewiesen, 
dasz die Strömung noch nicht aufgehört hatte, obgleich kein Strom von 
Protoplasma sichtbar war. Bei einer andern Gelegenheit sah man jedoch 
einen Strom um die Zellen-Wände eines lebenskräftigen, dunkelfarbigen 
Blattes flieszen, nachdem es 24 Stunden in einer etwas stärkeren Auf­
lösung, nämlich von einem Theil des kuhlensauren Salzes auf 218 Theile 
Wasser, gelegen hatte. Dies Blatt war daher mcht sehr oder gar nicht 
durch ein Eintauchen von dieser Zeit in die oben erwähnte Auflösung 
von zwei Gran in einer Unze beschädigt; und nachdem es nacher 24 
Stunden in Wasser liegen gelassen worden war, hatten sich die zusam­
mengeballten Massen in vielen der Zellen wieder aufgelöst, in derselben 
Art, wie es vorkommt, wenn Blätter im Naturzustand sich wieder aus- 
strecken, nachdem sie Insecten gefangen gehabt hatten.

In einem Blatt, welches 22 Stunden in einer Auflösung von einem 
Theil des kohlensauren Salzes in 292 Theilen Wasser gelassen war, wur­
den einige Kugeln von Protoplasma (durch die Seibsttheilung einer sack­
ähnlichen Masse) sanft unter einem Deckgläschen gedrückt, und bann 
unter starker Vergröszerung untersucht. Sie waren nun deutlich durch 
scharf bestimmte strahlenförmige Spalten gethedt, oder waren in verschie­
dene Fragmente mit scharfen Kanten aufgebrochen; auch waren sie solid 
bis m die Mitte. In den gröszeren aufgebrochenen Kugeln war der mitt­
lere Theil undurchsichtiger, dunkelfarbiger und weniger zerbrechlich als 
die äuszeren; nur waren in einigen Fällen die letzteren von Spalten 
durchdrungen. In vielen Kugeln war die Trennungslinie zwischen den 
äuszeren und inneren Theilen ziemlich scharf bestimmt. Die äuszeren 
Theile waren von genau derselben sehr blasz purpurnen Färbung, wie die 
der zuletzt gebildeten kleineren Engeln; und diese letzteren schlossen kei­
nen dunkleren mittleren Kern ein.

Aus diesen verschiedenen Thatsachen können wir schlieszen, dasz, 
wenn kräftige dunkelfarbige Blätter der Einwirkung von kohlensaurem 
Ammoniak unterworfen werden, sich die Flüssigkeit in den Zellen der 
Tentakeln oft äuszerlich in zusammenhängende klebrige Substanz zu­
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sammenballt und auf diese Weise einen Sack bildet. Kleine K igeln er­
scheinen manchmal innerhalb dieses Sackes, und das Ganze theilt sich 
gewöhnlich bald in zwei oder mehr h ugeln, welche wiederholt verschmel­
zen und sich wieder theilen. Nach einer längeren oder kürzeren Zeit 
sind die Körnchen in der farblosen Schicht von Protoplasma, welche 
rings um die Wände flieszt, nach den gröszeren Kugeln hingt zogen und 
mit ihnen vereinigt, oder bilden kleine selbständige Kugeln; diese letz­
teren sind von viel blässerer Farbe und viel zerbrechlicher als die zuerst 
zusammengeballten Massen. Nachdem die Körnchen von Protoplasma in 
dieser Weise angezogen wordon sind, kann die Schicht flieszenden Pro­
toplasmas nicht mehr unterschieden werden, wennschon ein Strom von 
durchsichtiger Flüssigkeit noch rund an den Wänden herumflieszt.

Wenn ein Blatt in eine starke, beinahe concentrirte Auflösung von 
kohlensaurem Ammoniak getaucht wird, so werden die Drüsen augen­
blicklich schwarz und sondern reichlich ab; aber es erfolgt keine Bewe­
gung der Tentakeln. Zwei so behandelte Blätter wurden nach 1 Stunde 
schlaff und schienen getödtet zu sein; alle Zellen in ihren Tentakeln ent­
hielten Kugeln von Protoplasma; aber diese waren klein und misfarbig. 
Zwei andere Blätter wurden in eine nicht ganz so starke Lösung gelegt 
und in 30 Minuten war eine gut mark.rte Zusammenballung eingetreten. 
Nach 24 Stunden wurden die kuglichen oder häutiger länglichen Massen 
von Protoplasma undurchsichtig und körnig anstatt wie gewöhnlich durch­
sichtig zu sein; und in den unteren Zellen waren nur unzählige kleine 
kugliche Körnchen vorhanden. Offenbar hatte die Stärke der Auflösung 
die Vollendung des Processes gestört, wie dies, wie wir sehen werden, 
gleichfalls in Folge groszer Hitze eintritt.

Alle die vorangegangenen Beobachtungen beziehen sich auf die 
äuszeren Tentakeln, welche von einer purpurnen Färbung sind; aber auf 
die grünen Stiele der kurzen mittleren Tentakeln wirkt das kohlensaure 
Salz und ein Aufgusz von rohem Fleisch in genau derselben Weise, mit 
dem einzigen Unterschied, dasz die zusammengeballten Massen von einer 
grünlichen Färbung sind, so dasz also der Procesz in keiner Weise von 
der Farbe der Flüssigkeit innerhalb der Zellen abhängt.

Endlich ist die merkwürdigste Thatsache in Bezug auf dies Salz die 
auszerordentlich kleine Menge, welche genügt, Zusammenballung zu ver­
ursachen. Ausführliche Einzelnlu-iten werden m siebenten Kapitel mit- 
getheilt werden; hier mag es genügen, wenn ich noch anführe, dasz bei 
einem empfindlichen Blatt die Aufsaugung von T j/f w eines Grans 
(0,000482 Milligr.) durch eine Drüse hinreicht, im Laufe einer Stunde 
deutlich bemerkbare Zusammenballung in den Zellen unmittelbar unter der 
Drüse zu verursachen.

Die W irkungen von gewissen andern Salzen und Flüssig­
keiten. Zwei Blätter wurden in eine Auflösung von einem Theil essig­
sauren Ammoniaks in ungefähr 140 Theilen Wasser gelegt; dies wirkte 
ganz so energisch, aber vielleicht nicht ganz so schnell, wie das kohlen- 
saure Salz. Nach 10 Minuten waren die Drüsen schwarz und m den 
Zellen unter ihnen waren Spuren einer Zusammenballung zu bemerken, 
welche nach 15 Minuten deutlich bemerkbar war und sich eine Strecke 
weit, so lang wtie die Drüsen, die Tentakeln hinab erstreckte. Nach 2 



Cap. 3. Zusammenballung des Protoplasma. 43

Stunden war der Inhalt von beinahe allen Zellen in sämmtlichen Ten­
takeln in kleine Massen von Protoplasma aufgebrochen. Ein Blatt wurde 
in eine Auflösung von einem Theil von pxalsaurem Ammoniak in 146 
Theilen Wasser ehigetaucht, und nach 24 Minuten konnte eine gewisse, 
aber keine deutliche Veränderung in den Zellen unter den Drüsen ge­
sehen werden. Nach 47 Minuten hatten sich viele kuglige Massen von 
Protoplasma gebildet, und diese erstreckten sich an den Tentakeln eine 
Strecke hinunter beinahe von der Länge der Drüsen. Dieses Salz wirkt 
daher nicht so schnell wie das kohlensaure. Was das citronensaui e 
Ammoniak betrifft, so wurde ein Blatt in ein wenig Auflösung von der 
obigen Stärke gelegt; es war auch nicht die Spur von Zusammenballung 
zu bemerken, bis 56 Minuten verflossen waren; aber nach 2 Stunden 20 
Minuten war sie deutlich zu bemerken. Bei einer andern Gelegenheit 
wurde ein Blatt in eine stärkere Auflösung von einem Theil des citronen- 
sauren Salzes in 109 Theilen Wasser (4 Gran auf 1 Unze) gelegt und 
zu derselben Zeit ein anderes Blatt n eine gleich starke Auflösung des 
kohl, nsauren Salzes. Die Drüsen des letzteren waren in weniger als 2 
Minuten geschwärzt, und nach 1 Stunde 45 Minuten erstreckten sich die 
zusammengeballten Massen, welche kuglig und sehr dunkelfarbig waren, 
alle die Tentakeln hinunter zwischen halb und zwei Drittel ihrer Länge; 
während die Drüsen an dem in citroneusaurem Salz tingetauchten Blatt 
von einem dunkeln Both und die zusammengeballten Massen in den Zellen 
unter ihnen rosa und verlängert waren. Nach 1 Stunde 45 Minuten er­
streckten sich die Massen an den Tentakeln nur ungefähr ein Fünftel 
oder ein Viertel der Länge derselben hinunter.

Zwei Blätter wurden jedes in zehn Tropfen einer Auflösung von 
eiwam Theil salpetersauren Ammoniaks in 5250 Theilen Wasser (1 Gran 
auf 12 Unzen) gethan, so dasz jedes Blatt -5Gc eines Grans (0,1124 
Milligr.) erhielt. Diese Quantität verursachte, dasz sich alle Tentak du ein- 
bogen • aber nach 24 Stunden war nur eine Spur von Zusammenballung 
da. Eins dieser selben Blätter wurde sodann m eine schwache Auflösung 
des kohlensaun n Salzes gelegt und nach 1 Stunde 45 Minuten zeigten 
die Tentakeln in der Hälfte ihrer Länge einen erstaunlichen Grad von 
Zusammenballung. Zwei andere Blätter wurden dann in eine viel stär­
kere Auflösung von einem Theil des Salpetersäuren Salzes in 146 Theilen 
Wasser (3 Gran auf 1 Unze) gelegt; an einem derselben war nach 3 
Stunden keine bemerkbare Veränderung vorhanden; aber in dem andern 
war nach 52 Minuten eine Spur von Zusammenballung zu sehen, und 
nach 1 Stunde 22 Minuten war sie deutlich bemerkbar; aber selbst nach 
2 Stunden 12 Minuten war sicherlich nicht mehr Zusammenballung em- 
getreten, als nach einem 5—10 Minuten dauernden Eintauchen in eine 
gleich starke Lösung des kohlensauren Salzes erfolgt sein würde.

Endlich wurde noch ein Blatt in dreiszig Tropfen einer Lösung von 
einem Theil phosphorsauren Ammoniaks in 43750 Theile Wasser (1 Grun 
auf 100 Unzen) gelegt, so dasz es T-J5ü eines Grans (0,04019 Milligr.) 
erhielt; dies verursachte, dasz die Tentakeln bald stark eingebogen wur­
den; und nach 24 Stunden war der Inhalt der Zellen m ovale und un- 
regelmäszige rundliche Massen zusammengeballt, mit einem sichtbaren an 
den Wänden herum flieszendpu Strom von Protoplasma. Aber nach Ver­
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lauf einer so langen Zeit würde Zusammenballung erfolgt sein, was auch 
die Einbiegung verursacht haben möchte.

Nur wenig andere Salze auszer denen des Ammoniaks wurden in 
Bezug auf den Procesz der Zusammenballung versucht. Ein Blatt wurde 
in eine Lösung von 1 Theil Chlornatrium in 218 Theile Wasser gelegt 
und nach 1 Stunde war der Inhalt der Zellen zu kleinen unregelmäszigen 
rundlichen bräunlichen Massen zusammengeballt; nach 2 Stunden waren 
dieselben beinahe ganz zerfallen und breiig. Es war augenscheinlich, 
dasz das Protoplasma nacMheilig afficirt worden war; und bald darauf 
erschienen einige der Zellen ganz leer. Diese Wirkungen weichen gänz­
lich von denen ab, welche sowohl durch die verschiedenen Ammoniaksalze 
als durch verschiedene organische Flüssigkeilen and durch unorganische 
auf die Drüsen gelegte Theilchen hervorgebracht wurden. Eine Auflösung 
derselben Stärke von kohlensaurem Natron und kohlensaurem Kali wirkte 
auf beinahe dieselbe Weise wie das Chlorid; und hier wieder hatten sich 
nach 2 Stunden 30 Minuten die äuszeren Zellen von einigen der Drüsen 
ihres braunen breiigen Inhalts entleert. Wir werden im achten Capitel 
sehen, dasz Auflösungen mehrerer Natronsalze von halb der obigen Stärke 
Einbiegung verursachen, aber die Blätter nicht verletzen. Schwache Lö­
sungen von Schwefelsäuren! Chinin, Nicotin, Campher, dem Gifte der Cobra 
u. s. w. bringen bald deutlich bemerkbare Zusammenballung hervor, wäh­
rend gewisse andere Substanzen (z. B. eine Auflösung von Curare) keine 
solche Tendenz haben.

Viele Säuren, obgleich sehr verdünnt, sind giftig; und obgleich sie, 
wie im achten Capitel gezeigt werden soll, die Tentakeln einzubiegen ver­
ursachen, so erregen sie doch nicht wahre Zusammenballung. So wurden 
Blätter in eine Auflösung von einem Theil Benzoesäure in 437 Theilen 
Wasser gelegt, und in 15 Minuten hatte sich die purpurne Flüssigkeit 
in den Zellen etwas von den Wänden abgezogen; doch war, als sie nach 
1 Stunde 20 Minuten sorgfältig untersucht wurden, keine wahre Zu­
sammenballung vorhanden; und nach 24 Stunden war das Blatt augen­
scheinlich todt. Andere Blätter zeigten, in Jodsäure, in demselben Grade 
verdünnt, nach 2 Stunden 15 Minuten dasselbe zusammengeschrumpfte 
Aussehen der purpurnen Flüssigkeit in den Zellen; und bei diesen wurde 
nach 6 Stunden 15 Minuten unter starker Vergröszerung gesehen, dasz 
sie mit auszerordentlich kleinen Kugeln von trüb röthlkhem Protoplasma 
gefüllt waren, welche am nächsten Morgen, nach 24 Stunden, beinahe 
gänzlich verschwunden waren, da das Blatt augenscheinlich todt war. 
Auch war keine irgend welche wahre Zusammenballung in den Blättern 
zu sehen, welche in Propion-Säure derselben Stärke getaucht waren; aber 
in diesem Falle hatte sich das Protoplasma in unregelmäszigen Massen 
nahe den Basen der unteren Zellen der Tentakeln angesammelt.

Ein filtrirter Aufgusz von rohem Fleisch bringt starke aber nicht 
sehr schnelle Zusammenballung hervor. In einem in eine solche Flüssig­
keit eingetauchten Blatt war nach 1 Stunde 20 Minuten, und in einem 
andern nach 1 Stunde 50 Minuten ein wenig Zusammenballung zu be­
merken. Bei andern Blättern erforderte es eine beträchtlich längere Zeit: 
z. B. zeigte eins, 5 Stunden lang eingetaucht, keine Zusammenballung; 
aber nach 5 Minuten schon war eine Einwirkung deutlich bemerkbar, als 



Cap. 3. Zusammenballung des Protoplasma. 4-i

es ui einige Tropfen einer Lösung von einem Theil kohlensauren Am­
moniaks in 146 Theile Wasser gelegt worden war Einige Blätter wur­
den 24 Stunden in dem Aufgusz gelassen, und diese boten Zusammen­
ballung in einem wunderbaren Grade dar, so dasz die gebogenen Ten­
takeln dem unbewaffneten Auge ein deutlich geflecktes Anselm zeigten 
Die kleinen purpurnen Protoplasma-Massen waren gewöhnlich oval oder 
perlschnurartig, und nicht halb so oft kuglig wie es hei Blättern der 
Fall ist, die der Einwirkung von kohlensaurem Ammoniak ausgesetzt wa­
ren. Sie unterlagen unaufhörlichem Formenwechsel; und der Strom von 
farblosem Protoplasma rings um die Wände war nach einem Eintauchen 
von 25 Stunden auffallend deutlich. Rohes Fleisch ist ein zu wirksames 
R* izmitt“! und selbst kleine Stückchen verletzen gewöhnlich und tödten 
auch manchmal die Blätter, denen sie gegeben werden; die zusammen­
geballten Massen von Protoplasma werden trüb oder beinahe farblos und 
bieten einen ungewöhnlich körnigen Anblick dar, wie es ebenso bei Blät­
tern der Fall ist, welche in eine sehr starke Auflösung von kohlensaurem 
Ammoniak getaucht worden sind. Ein Blatt, welches in Milch gethan 
wurde, hatte in 1 Stunde den Inhalt seiner Zellen etwas zusammen- 
gr ballt. Auf zwei andere Blätter, von denen eins 2 Stunden 30 Minuten 
in menschlichem Speichel, und das andere 1 Stunde 20 Minuten in nicht 
gekochtem Eiweisz gelegen hatte, hatten diese Flüssigkeiten nicht in die­
ser Weise gewirkt, obgleich dies ohne Zweifel der Fall gewesen kein 
würde, wenn man mehr Zeit gelassen hätte. Diese beiden selben Blätter 
hatten, nachdem sie später m eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak 
(3 Gran auf 1 Unze) gelegt wurden, ihre Zellen, das eine in 10 Minu­
ten, das andere in 5 Minuten zusammengeballt.

Mehrere Blätter wurd n 4 Stunden 30 Minuten lang in eine Lösung 
von einem Theil weiszen Zuckers in 140 Theilen Wasser gelegt, und 
keine Zusammenballung erfolgte; nachdem sie in eine Lösung derselben 
Stärke von kohlensaurom Ammoniak gethan worden war-o, hatte diese in 
5 Minuten auf sie eingewirkt, wie es gleichfalls bei einem Blatte der 
Fall war, welches 1 Stunde 45 Minuten in einer mäszig dicken Losung 
von Gummi arabicum gelassen worden war. Mehrere andere Blätter wur­
den einige Stunden lang in dichte Lösung von Zucker, Gummi und 
Stärke gelegt, und der Inhalt ihrer Zellen wurde bedeutend zusammen­
geballt. Diese Wirkung dürfte der Exosmose zugeschrieben werden, denn 
die Blätter im Syrup wurden ganz welk und diejenigen im Gummi und 
Stärke etwras schlaff und ihre Tentakeln in der unregelmäszigsten Weise 
herumgedreht, die längeren wie Korkzieher. W ir werden später sehen, 
dasz Lösungen dieser Substanzen, wenn sie auf die Scheiben der Blätter 
gebracht werden, keine Einbiegung hervorrufen. Stückchen weichen Zuckers 
wurden zu dem Zweck um mehrere der Drüsen herumgelegt und bald auf­
gelöst und verursachten eine bedeutende Steigerung der Absonderung, 
ohne Zweifel durch Exosmose; nach 24 Stunden zeigten die Zellen einen 
gewissen Grad von Zusammenballung, obgleich die Tentakeln nicht ein­
gebogen waren. Glycerin verursacht in wenig Minuten deutlich bemerk­
bare Zusammenballung, die wie gewöhnlich in den Drüsen anfängt und 
dann die Tentakeln hinunter geht; und dies kann, wie ich vermuthe, der 
starken Anziehungskraft dieser Substanz für M asser zugeschrieben wer­
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den. Mehrere Stunden langes Eintauchen in Wasser verursacht einen 
gewissen Grad von Zusammenballung. Zwanzig Blätter wurden zuerst 
sorgfältig untersucht und nachdem sie verschieden lang in destillirtes 
AVasser getaucht gelassen worden waren, wieder untersucht, was folgende 
Resultate ergab: Man findet selten selbst eine Spur von Zusammenballung, 
ehe 4 bis 5 und gewöhnlich noch mehr Stunden verstrichen sind. Wenn 
jedoch ein Blatt schnell im AVasser eingebogen wird, wie manchmal be­
sonders bei warmem AVetter verkommt, so kann die Zusammenballung in 
wenig über 1 Stunde eintreten. In allen Fällen warden an Blättern, 
welche mehr als 24 Stunden im AVasser gelassen worden sind, die Drü­
sen schwarz, was beweist, dasz ihr Inhalt zusammengeballt ist; und in 
den Exemplaren, welche sorgfältig untersucht wurden, fand sich ziemlich 
gut ausgeprägte Zusammenballung in den oberen Zellen der Stiele. Diese 
Versuche wurden mit abgeschnittenen Blättern gemacht, und es kam mil­
der Gedanke, dasz dieser Umstand das Resultat beeinflussen möchte, du 
die Stiele vielleicht AVasser nicht schnell genug aufsaugen würden, um 
die Drüsen damit zu versorgen, während diese fortführen abzusondern 
Aber diese Ansicht stellte sich als irrig heraus, denn eine Pflanze mit 
unverletzten Wurzeln, welche vier Blätter trug, wurde in destillirtes Wasser 
47 Stunden lang eingetaucht, und die Drüsen wurden schwarz, obgleich 
die Tentakeln sehr wenig eingebogen wurden. In einem dieser Blätter 
war nur ein leichter Gral von Zusammenballung in den Tentakeln ein­
getreten; im zweiten etwas mehr, wobei der purpurne Inhalt der Zellen 
sich etwas von den Wanden getrennt hatte; an dritten und vierten, welche 
blasse Blätter waren, war die Zusammenballung in den oberen Thailen 
der Stiele deutlich bemerkbar. In diesen Blättern wechselten die kleinen 
Massen von Protoplasma, von denen viele oval waren, langsam ihre Furm 
und Stellung, so dasz ein Untertauchen von 47 Stunden das Protoplasma 
nicht getödtet hatte. Bei einem früheren Versuche mit einer unter- 
getauchten Pflanze waren die Tentakeln nicht im Geringsten eingebogen.

Hitze bringt Zusammenballung hervor. — Ein Blatt, dessen Ten­
takeln in den Zellen nur homogene Flüssigkeit enthielten, wurde 1 Mi­
nute lang in Wasser von 54,4 ÜC. (130°F.) herum geschwenkt, und wurde 
dann so schnell wie mögLch unter dem Microscop untersucht, d. li. in 2 
oder 8 Minuten. Während dieser Zeit hatte der Inhalt der Zellen einen 
geringen Grad vun Zusammenballung erfahren. Ein zweites Blatt wurde 
2 Minuten in Wasser von 5l,6°C. (125° F.) geschwenkt und wie vorher 
schnell untersucht. Die Tentakeln waren stark eingebogen; die purpurne 
Flüssigkeit war in allen Zellen ein wenig von den Wandungen abge- 
schruinpft und enthielt viele ovale und längliche Massen von Protoplasma, 
mit einigen äuszerst kleinen Kugeln. Ein drittes Blatt wurde in Wasser 
von 51,6^0. gelassen, bis es abgekühlt war, und als es nach 1 Stunde 
45 Minuten untersucht wurde, zeigten dm eingebogenen Tentakeln etwas 
Zusammenballung, welche nach 3 Stunden deutlicher bemerkbar wurde, 
aber sich später nicht weiter vermehrte. Endlich wurde ein Blatt 1 Mi­
nute lang in AVasser von 48,8°C. (120°F.) geschwenkt, und dann 1 Stunde 
26 Minuten lang in kaltem AVasser gelassen; die Tentakeln waren nur 
wenig eingebogen, und es war nur hie und da eine Spur von Zusammen­
ballung zu bemerken. In allen diesen und andern Versuchen mit warmem
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Wasser zeigte das Protoplasma viel weniger Neigung sich zu kugligen 
Massen zusammenzuballen, als wenn sie durch kohlensaures Ammoniak 
gereizt wurden.

Wiederauflösung der zusammengeballten Massen von 
Protoplasma. — Sobald Tentakeln, welche ein Insect oder einen un­
organischen Gegenstand umschlungen hatten, oder auf irgend eine andere 
Weise gereizt worden waren, sich vollständig wieder ausgestreckt haben, 
werden die zusanimengeballtmi Massen von Protoplasma wieder aufgelöst 
und verschwinden; die Zellen werden wieder mit homogener purpurner 
Flüssigkeit angefii llt, wie sie es waren, ehe die Tentakeln eingebogen wur­
den. Der Procesz der Wiederauflösung fängt in allen Fällen bei den Ba­
sen der Tentakeln an, und schreitet an ihnen aufwärts fort bis zu den 
Drüsen. In allen Blättern jedoch, besonders in denen, welche mehrere 
Male in Tätigkeit gewesen sind, bleibt das Protoplasma in den obersten 
Zellen der Stiele in einem fortwährend mehr oder weniger zusammenge­
ballten Zustand. Um den Procesz der Wiederauflösung zu beobachten, 
wurden folgende Beobachtungen angestellt: ein Blatt wurde 24 Stunden 
lang in ein wenig Lösung von einem Theil kohlensauren Ammoniak in 
218 Theilen Wasser gelassen, und das Protoplasma wurde wie gewöhn­
lich in zahllose purpurne Kugeln zusammengeballt, welche unaufhörlich 
ihre Form veränderten. Das Blatt wurde dann gewaschen und in destil- 
lirtes Wasser gethan, und nach 3 Stunden 15 Minuten fiengen einige der 
Kugeln an, durch ihre weniger klar bestimmten Conturen, Zeichen von 
Wiederauflösung darzubieten. Nach 9 Stunden waren viele von ihnen 
verlängert worden, und die umgebende Flüssigkeit in den Zellen war et­
was mehr gefärbt, und zeigte deutlich, dasz die Wiederauflösung ange­
fangen hatte. Nach 24 Stunden konnte, obgleich viele Zellen noch immer 
Kugeln enthielten, hier und da eine gesehen werden, welche mit purpur­
ner Flüssigkeit gefüllt war, ohne eine Spur von zusammengeballtem Pro­
toplasma; das Ganze war wieder aufgelöst worden Ein Blatt mit zu- 
sammengeballten Massen, welche durch 2 Minuten langes Schwenken in 
Wasser von 51,60C. vrursacht waren, wurde in kaltem Wasser gelassen, 
und nach 11 Stunden zeigte das Protoplasma Spuren von nmfangender 
Wiederauflösung. Als es drei Tage nach seinem Eintauchen in das warme 
Wasser wieder untersucht wurde, war ein deutlicher Unterschied vorhan­
den , obgleich das Protoplasma noch etwas zusammengeballt war. Ein 
anderes Blatt, bei welchem der Inhalt in allen Zellen durch die Einwir­
kung einer schwachen Lösung von phosphorsaurem Ammoniak stark ge­
ballt war, wurde 3 und 4 Tage lang in einer (als unschädlich bekannten) 
Mischling von einer Drachme Alkohol auf acht Drachmen Wasser gelassen, 
und als es wieder untersucht wurde, war jede Spur von Zusammenballung 
verschwunden, und die Zellen waren nun wieder mit homogener Flüssig­
keit angefüllt.

Wir haben gesehen, dasz W Blättern, welche einige Stunden lang 
in dicken Lösungen von Zucker, Gummi und Stärke eingetaucht waren, 
der Inhalt ihrer Zellen sich bedeutend zusammenballt, dasz sie selbst 
mehr oder weniger welk, und ihre Tentakeln unregelmäszig verdreht wur­
den. Diese Plättor wurden, nachdem sie vier Tage lang in destillirtem 
Wasser gelassen worden waren, weniger welk, ihre Tentakeln streckten 
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sich theilweise wieder aus, und die zusammengehallten Massen von Pro­
toplasma waren theilweise wieder aufgelöst. Ein Blatt, dessen Tentakeln 
dicht über einer Fliege geschlossen waren und dessen Zellen.nhalt stark 
zusammengeballt war, wurde in etwas Sherry-Wein gethan; nach 2 Stun­
den hatten sich mehrere der Tentakeln wieder ausgestreckt, und die an­
dern konnten durch eine blosze Berührung wieder in ihre ordentlich aus- 
gestreckte Stellung gebracht werden; auch waren jetzt alle Spuren der 
Zusammenballung verschwunden, und die Zellen wieder mit vollkommen 
homogener rosiger Flüssigkeit angefüllt. Die Wiederauflösung dürfte in 
diesen Fällen, wie ich vermuthe, der Exosmose zugeschrieben werden.

lieber die näheren Ursachen des Processes der Zusammenballung.

Da die meisten der Reizmittel, welche die Einbiegung der Ten­
takeln verursachen, gleichfalls Zusammenballung in dem Inhalt ihrer 
Zellen hervorrufen, könnte dieser letztere Prozesz für das diiecte Re­
sultat der Einbiegung gehalten werden; dies ist aber nicht der Fall. 
Wenn Blätter in ziemlich starke Lösungen von kohlensaurem Ammoniak, 
z. B. von drei oder vier und manchmal selbst von nur zwei Gran in 
einer Unze Wasser (d. h. ein Theil auf 109 oder 146 oder 218 Theile 
Wasser) gethan werden, so werden die Tentakeln gelähmt und wer­
den mcht eingebogen; doch bieten sie bald stark ausgesprochene Zu­
sammenballung dar. Ueberdies werden die kurzen centralen Tentakeln 
eines Blattes, welches in eme schwache Lösung von irgend einem 
Ammoniaksalz oder in irgend eine stickstoffhaltige organische Flüssig­
keit getaucht worden ist, nicht im geringsten gebogen; demohngeachtet 
bieten sie alle Erscheinungen der Zusammenballung dar. Andrerseits 
verursachen mehrere Salze stark ausgesprochene Einbiegung aber keine 
Zusammenballung.

Es ist eine wichtige Thatsache, dasz, wenn ein organischer oder 
unorganischer Gegenstand auf die Drüsen der Scheibe gelegt wird, 
und die äuszeren Tentakeln hierdurch sich nach innen einzubiegen 
veranlaszt werden, nicht nur die Absonderung der Drüsen der letzte­
ren an Menge zunimmt und sauer wird, sondern der Inhalt der Zellen 
ihrer Stiele zusammengeballt wird. Der Procesz fängt immer in den 
Drüsen an, obgleich diese noch nicht irgend einen Gegenstand berührt 
haben. Es musz daher irgend eine Kraft oder ein Einflusz von den 
mittleren Drüsen den äuszeren Tentakeln übermittelt werden, erstens 
dem Theile nahe ihrer Basis um diesen Theil zum Einbiegen zu ver­
anlassen, und dann zu den Drüsen, um sie zu reichlicherer Absonde­
rung zu veranlassen. Nach einer kurzen Zeit senden oder reflectiren 
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die in dieser Weise indirect gereizten Drüsen einen Einflusz ihie 
eigne Stiele hinab, welcher eine Zusammenballung in Zelle unter Zelle 
bis zu ihren Basen henorruft.

Es erscheint auf den ersten Blick wahrscheinlich, dasz die Zusammen­
ballung eine Folge davon ist, dasz die Drüsen zu reichlicherer Absonde­
rung angeregt werden, so dasz nicht genügende Flüssigkeit in ihren 
Zellen und in den Zellen der Stiele gelassen wird, um das Protoplasma 
in Auflösung zu halten. Für diese Ansicht spricht auch die Thatsache, 
dasz Zusammenballung der Einbiegung der Tentakeln folgt, und dasz 
während der Bewegung die Drüsen gewöhnlich oder, wie ich glaube, 
immer reichlicher absondern als vorher. Ferner sondern die Drüsen 
W’ährend der Wiederausstreckung der Tentakeln viel weniger nichlich 
ab, oder hören ganz auf abzusondern, und dann werden dre zusammen- 
gpballten Massen von Protoplasma wieder aufgelöst. Wenn überdies 
Blätter in dicke vegetabilische Lösungen oder Glycerin getaucht wer­
den, so geht die Flüssigkeit in den Drüsenzellen nach auszen, und 
dann tritt Zusammenballung ein; und wenn die Blätter später in 
Wasser oder eine unschädliche Flüssigkeit i on geringerem sp^cifischen 
Gewicht als Wasser getaucht werden, so wird das Protoplasma dann 
wieder aufgelöst, und dies ist ohne Zweifel Folge von Endosmose.

Der Ansicht, dasz Zusammenballung durch den Austritt der Flüssig­
keit aus den Zellen venu sacht wird, stehen indesz folgende Thatsadien 
entgegen Es scheint kein naher Zusammenhang zwischen dem Grad 
von erhöhter Absonderung und von Zusammei ballung zu bestehen. So 
verursacht ein der Absonderung um eine Drüse hinzugefügtes Stück­
chen Zucker eine viel gröszere Zunahme der Absonderung und viel 
weniger Zusammenballung als ein Theilchen von kuhlensaurem Am­
moniak, welches auf dieselbe Weise gegeben wurde. Es scheint nicht 
wahrscheinlich zu sein, dasz reines Wasser eine starke Exosmoae ver­
ursachen wird, und doch folgt häutig Zusammenballung nach Ein­
tauchen in Wasser, von zwischen 16 und 24 Stunden, und immer 
nach Eintauchen von 24 bis 48 Stunden. Noch weniger wahrschein­
lich ist es, dasz Wasser von einer Temperatur von 51,6° bis 54,4° C. 
(125° bis 130° F.) die Flüssigkeit nicht nur aus den Drüsen, sondern 
aus allen Hellen der Tentakeln bis hinab nach ihren Basen zu auszu­
treten .eranlassen sollte, und zwar so schnell, dasz Zusammenballung 
in 2 oder 3 Minuten hervorgebracht wird. Ein anderes starkes Argu­
ment gegen diese Ansicht ist, dasz_nach vollständiger Zusammenballung
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die Kugeln und die ovalen Massen von Protoplasma in einer reich­
lichen Menge von dünner farbloser Flüssigkeit herumschwimmen, so 
dasz wenigstens die letzten Stadien des Processes nicht Folge davon 
sein können, dasz nun Mangel an Flüssigkeit eintritt, welche das 
Protoplasma hätte gelöst erhalten sollen. Es gibt noch einen stärkeren 
Beweis dafür, dasz Zusammenballung von der Absonderung unabhängig 
ist; denn die in dem ersten Capitel beschriebenen Papillen, mit wel­
cher die Blätter dicht besetzt sind, sind nicht drüßenartig und sondern 
nicht ab; und doch saugen sie sehr schnell kohlensaures Ammoniak 
oder einen Aufgusz von rohem Fleisch auf, worauf dann ihr Inhalt 
der Zusammenballung unterliegt, welche sich nachhej in die Zellen des 
umgebenden Gewebes ausbreitet. Wir werden später sehen, dasz die 
purpurne Flüssigkeit in den empfindlichen Filamenten der Dionaea, 
welche nicht absondern, gleichfalls durch die Einwirkung einer schwa­
chen Lösung von kohlensaurein Ammoniak der Zusammenballung 
unterliegt.

Der Procesz der Zusammenballung ist ein lebendiger; ich meine 
damit, dasz der Inhalt der Zellen lebendig und unverletzt sein musz, 
um in dieser Weise afficirt werden zu können, und er musz in einem 
oxygenirten Zustand sein, um den Procesz mit der gehörigen Ge­
schwindigkeit weiter leiten zu können. Einige Tentakeln in einem 
Tropfen Wasser wurden unter einem Glasplättchen stark gedrückt; 
viele der Zellen barsten und breiige Substanz wn purpurner Farbe, 
mit Körnchen von allen Groszen und Formen, trat heraus, aber kaum 
eine der Zellen wurde vollständig geleert. Ich fügte dann einen 
äuszerst kleinen Tropfen einer Lesung von einem Theil kohlensaurem 
Ammoniak in 109 Theilen Wasser hinzu, und untersuchte nach einer 
Stunde die Präparate. Hie und da waren einige Zellen sowohl in den 
Drüsen, als auch in den Stielen dem Bersten entgangen, und ihr In­
halt war ordentlich in Kugeln zusammengeballt, welche beständig ihre 
Form und Stellung veränderten; auch konnte noch immer ein Strom 
gesehen werden, der den Wänden entlang flosz; das Protoplasma war 
daher noch lebendig. Andrerseits zeigte aber die ausgetretene Sub­
stanz, welche jetzt beinahe farblos anstatt purpurn war, nicht eine 
Spur von Zusammenballung. Ebenso wenig war davon eine Spur in 
den vielen Zellen zu selun, welche geborsten, aber noch nicht völlig 
ihres Inhalts entleert waren. Obgleich ich sorgfältig nachsah, war 
kein Zeichen eines Stromes in diesen geborstnen Zellen zu sehen. Sie 
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waren augenscheinlich durch den Druck getödtet worden, und die Sub­
stanz, welche sie noch enthielten, machte ebenso wenig mehr die Zu- 
sammmenballiuig durch, wie die, welche ausgetreten war. In diesen 
Präparaten war, wie ich hinzufügen will, die Individualität des Lebens 
einer jeden Zelle schön illustrirt.

Eine vollständige Schilderung der Wirkungen der Hitze auf die 
Blätter wird im nächsten Capitel gegeben werden; ich brauche hier 
blosz anzuführen, dasz Blätter, welche eine kurze Zeit in Wasser von 
einer Temperatur von 48,8° C. (120° F.) — welches, wie wir gesehen 
haben, nicht sofort Zusammenballung hervorruft, — eingetaucht waren, 
dann i n wenige Tropfen einer starken Lösung v on einem Theil kohlen­
sauren Ammoniak in 109 Theile Wasser gelegt wurden; und nun trat 
ordentliche Zusammenballung ein. Auf der andern Seite erlitten Blät­
ter nach einem Eintauchen in Wasser von 65,5°C. (150° F.) keine Zu­
sammenballung, als sie in dieselbe staike Lösung gelegt wurden; die 
Zellen wurden mit einer bräunlichen breiigen oder schmierigen Sub­
stanz angefüllt. Bei Blättern, welche Temperaturen zwischen den 
beiden Extremen von 48,8° und 65,5° C. (120° und 150° F.) ausgesetzt 
wurden, fanden sich Abstufungen in der Vollständigkeit des Processes; 
die erstere Temperatur verhinderte nicht die Zusammenballung als 
Resultat der später erfolgenden Einwirkung des kohlensauren Am­
moniak, und die letztere hob sie ganz auf. So bildeten in bis auf 
54,4° C. (130° F.) erwärmtes Wasser und dann in die Lösung einge­
tauchte Blätter vollkommen umschriebene bügeln, aber diese waren 
entschieden kleiner als in gewöhnlichen Fällen. Bei andern auf 00° C. 
(14ü° F.) erhitzten Blättern waren die Kugeln auszerordentlich klein, 
doch gut umschrieben, aber viele derselben enthielten ausserdem etwas 
bräunliche breiige Substanz. In zwei Fällen, wo Blätter auf 62,7° C. 
(145° F.) erhitzt wurden, .konnten einige Tentakeln gefunden werdet!, 
an denen [einige Zellen einige wenige kleine Kugeln enthielten, wäh­
rend die andern Zellen und andere ganze Tentakeln nur die bräunliche 
zerfallne oder breiige Substanz enthielten.

Die Flüssigkeit in den Zellen musz in einem sauerstoffreichen 
Zustand sein, damit die Kraft oder der Einflusz, welcher Zusammen­
ballung hervorbringt, in gehöriger Geschwindigkeit von Zelle zu Zelle 
weiter geschickt werden kann. Eine Pflanze”'war, mit ihren Wurzeln 
im Wasser, 45 Minuten in einem Gefäsz, welches .122 Unzen Kohlen­
säure enthielt, gelassen worden. Ein Blatt dieser Pflanze und zum 
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Vergleich eins von einer frischen Pflanze wurden beide (ine Stunde 
lang in eine ziemlich starke Lösung von kohlensaurem Ammoniak ein­
getaucht. Sie wurden dann verglichen; und sicher war viel weniger 
Zusammenballung in dem Blatte vorhanden, welches der Kohlensäure 
ausgesetzt gewesen war, als in dem andern. Eine andere Pf.anze wurde 
in demselben Gefäsz zwei Stunden lang ausgesetzt, und eins ihrer 
Blätter wurde dann in eine Lösung von einem Theil des kohlensauren 
Salzes in 137 Theilen Wasser gelegt; die Drüsen wurden augenblick­
lich schwarz, woraus sich ergab, dasz sie aufgesaugt hatten und dasz 
ihr Inhalt zusammengeballt war; aber in den Zellen, dicht unter den 
Drüsen, war selbst nach Verlauf von 3 Stunden keine Zusammenballung 
eingetreten. Nach l Stunden 15 Minuten hatten sich einige wenige, 
äuszerst kleine Kugeln von Protoplasma in diesen Zellen gebildet, 
aber selbst nach 5 Stunden 30 Minuten erstreckte sich die Zusammen­
ballung nicht eine Drüsen-Länge die Stiele hinunter. Nach zahllosen 
Versuchen mit frischen Blättern, welche in eine Lösung dieser Stärke 
getaucht wurden, habe ich niemals die bewirkte Zusammenballung in 
auch nur annähernd so langsamem Tempo weitergehen sehen. Eine 
andere Pflanze wurde 2 Stunden in Kohlensäure gelassen, wurde aber 
dann. 20 Minuten der frischen Luft ausgesetzt, während welcher Zeit 
die Blätter, welche von rother Farbe waren, etwas Sauerstoff aufge­
saugt haben dürften. Eins derselben, sowie zum Vergleich ein frisches 
Blatt wurden nun in dieselbe Lösung gethan, wie vorher. Das erstere 
wurde wiederholt angesehen, und nach Verlauf von 05 Minuten wurden 
ein paar Kugeln i on Protoplasma zuerst in den Zellen dicht unter 
den Drüsen aber nur in zwei oder drei der längeren Tentakeln bemerkt. 
Nach 3 Stunden war die Zusammenballung die Stiele von einigen 
wenigen Tentakeln eine Drüsen-Länge hinabgegangen. Auf der andern 
Seite war in dem gleich behandelten frischen Blatt die Zusammen­
ballung in vielen der Tentakeln nach 15 Minuten deudich; nach 
65 Minuten hatte sich dieselbe vier, fünf oder noch mehrmals die 
Länge der Drüsen an den Stielen hinab erstreckt ; und nach 3 Stunden 
waren die Zellen aller Tentakeln ein Drittel oder die Hälfte ihrer 
ganzen Länge afficirt. Es kann demnach nun kein Zweifel mehr sein, 
dasz die Thatsache, dasz Blätter der Kohlensäure ausgesetzt werden, 
entweder für eine Zeit lang den Procesz der Zusammenballung auf­
hält, oder die Weiterleitung des gehörigen Einflusses, wenn die Drüsen 
später durch kohlensaures Ammoniak gereizt werden, hindert; und
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diese Substanz wirkt schneller und energischer als irgend eine andere. 
Es ist bekannt, dasz das Protoplasma der Pflanzen seine spontanen 
Bewegungen nur so lange zeigt, als es sich in einem sauerstoffreichen 
Anstande befindet; dasselbe ist auch mit den weiszen Blutkörperchen 
der Fall, sie bewegen sich nur, so lange sie Sauerstoff von den rothen 
Blutkörperchen empfangen3; aber die oben angeführten Fälle sind etwas 
verschieden hienon, da sie mit dem Aufschub der Erzeugung oder Zu­
sammenballung der Massen von Protoplasma durch die Ausschlieszung 
von Sauerstoff in Beziehung stehen.

3 In Bezug auf Pflanzen s. Sachs, Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl. 1874, 
p. 692. Ueber Blutkörperchen s. Quarterly Journal of Microscopical Science, April, 
1874, p. 185.

Zusammenfassung und SchlnszbomerLungen. — Der 
Procesz der Zusammenballung ist von der Einbiegung der Tentakeln 
und von der verstärkten Absonderung der Drüsen unabhängig. Er 
fängt innerhalb der Drüsen an, gleichviel ob diese direct oder indirect 
durch einen von andern Drüsen erhaltenen Beiz gereizt sind. In bei­
den Fällen wird der Procesz von Zelle an Zelle die ganze Länge der 
Tentakeln hinab fortgeleitet, und eine kurze Zeit an jeder queren 
Scheidewand aufgehalten. Bei blasz gefärbten Blattern ist die erste, 
aber nur bei starker Vergröszerung bemerkbare Veränderung das Auf­
treten der feinsten Börnchen in der Flüssigkeit innerhalb der Zellen, 
welche diese leicht wolkig machen. Diese Körnchen ballen sich bald 
zu kleinen kugligen Massen zusammen. Ich habe eine Wolke dieser 
Art in 10 Secunden auftreten sehen, nachdem ein Tropfen einer Lösung 
von kohlensaurem Ammoniak der Drüse gegeben worden war. Bei 
dunkelrothen Blättern ist die erste sichtbare Veränderung häufig die 
Verwandlung der äuszeren Schicht der Flüssigkeit innerhalb der Zellen 
in sackartige Massen. Die zusammengeba Ilten Massen verändern, wie 
sie sich auch entwickelt haben mögen, fortwährend ihre Form und 
Stellung. Sie sind nicht mit Flüssigkeit erfüllt, sondern solid bis in 
die Mitte. Endlich verschmelzen die farblosen Körner in dem Porto­
plasma, welches rings an den Wänden flieszt, mit den mittleren En­
geln uder Massen; aber es ist noch immer ein Strom von klarer 
Flüssigkeit in den Zellen vorhanden. Sobald die Tentakeln sich voll­
kommen wieder ausgestreckt haben, werden die zusammengeballten 
Massen wieder aufgelöst und die Zellen füllen sich mit einer homoge­
nen Flüssigkeit, wie sie zuerst waren. Der Procesz der Wiederauf­
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lösung fängt in den Basen der Tentakeln an. und schreitet dann auf­
wärts zu den Drüsen fort, daher ’n entgegengesetzter Richtung zu der 
der Zusammenballung.

Zusammenballung wird durch die allerverschiedensten Ursachen 
erregt: — dadurch, dasz die Drüsen mehrere Male berührt werden, — 
durch den Druck von Stückchen irgend welcher Art, und da diese von 
der dichten Absonderung getragen werden, können sie kaum mit dem 
Gewicht eines Milliontel Gran auf die Drüsen drücken4, — dadurch, 
dasz die Tentakeln dicht unter den Drüsen abgeschnitten werden. — 
dasz die Drüsen verschiedene Flüssigkeiten oder Substanzen aus ge- 
wissen Körpern aufgelöst aufsaugen, — durch Exosmose — und durch 
einen gewissen Grad von Wärme. Auf der andern Seite erregt eine 
Temperatur von ungefähr 65,5° C. (15*'° F.) keine Zusammenballung, 
noch bewirkt dies das plötzliche Zerdrücken einer Drüse. 'Wenn eine 
Zelle geborsten ist, erleidet w eder die ausgetretene Substanz, noch die, 
welche noch in den Zellen bleibt, eine Zusammenballung, wenn kohlen­
saures Ammoniak hinzugefügt wird. Eine sehr starke Lösung dieses 
Salzes und ziemlich grosze Stückchen rohen Fleisches verhindern, dasz 
die zusammengeballten Massen sich ordentlich entwickeln. Aus diesen 
Thatsachen können wir entnehmen, dasz die protoplasmatische Flüssig­
keit in den Zellen nicht zusammengebaUt wird, wenn sie nicht in 
einem lebendigen Zustande sich befindet, und nur unv ollkommen, wenn 
die Zoll« verletzt worden ist. Wir haben auch gesehen, dasz die 
Flüssigkeit in einem sauerstoffreichen Zustand sein musz, wenn der 
Procesz der Zusammenballung von Zelle zu Zelle in dem richtigen 
Tempo fortschreiten soll.

V erschiedene stickstoffhaltige Flüssigkeiten und Salze t on Am­
moniak bringen Zusammenballung hervor, aber in verschiedenen Graden 
und in verschiedener Geschwindigkeit. Kohlensaures Ammoniak ist 
die kräftigste von allen bekannten Substanzen; die Aufsaugung xon

00 eines Gran (0,000482 Milligr.) durch eine Drüse genügt, in 
allen Zellen desselben Tentakels eine Zusammenballung zu verursachen.

4 Nach Hofmeister (citirt von Sachs, Lehrbuch der Botanik, französ. 
Uebers. 1874, p. 958) hemmt sehr leichter Druck die Bewegungen des Protoplasma 
und veranlaszt sogar seine Lösung von den Zellwänden. Der Procesz der Zu­
sammenballung ist aber eine verschiedene Erscheinung, da er sich auf den Zellen­
inhalt und nur in secundärer Weise auf die Protoplasmaschicht bezieht, welche den 
Wänden entlang flieszt, obschon ohne Zweifel die Wirkungen eines Druckes oder 
einer Berührung durch diese Schicht übermittelt -werden musz.
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Die erste Wirkung des kohlen sauren und einiger anderer Salze des 
Ammoniak, ebenso wie einiger anderer Flüssigkeiten besteht in dem 
Dunkel- oder Schwarzwerden der Drüsen. Dies erfolgt selbst nach 
langem Eintauchen in kaltes destillirtes Wasser Es hängt augen­
scheinlich hauptsächlich von der starken Zusammenballung des Zellen­
inhalts ab, welcher hierdurch undurchsichtig wird und das Licht nicht 
refiectirt. Einige andere Flüssigkeiten machen die Drüsen heller roth, 
während gewisse, wenn auch sehr verdünnte Säuren das Gift der Cobra- 
Schlange u. s. w. die Drüsen vollkommen weisz und undurchsichtig 
machen; und dies scheint von dem Gerinnen ihres Inhalts ohne irgend 
eine Zusammenballung abzuhängen. Ehe sie in dieser V eise afhcirt 
werden, sind sie demohngeachtet fähig, wenigstens in einigen Fällen, 
in ihren eigenen Tentakeln Zusammenballung zu erregen.

Dasz die centralen Drüsen, wenn sie gereizt werden, centrifugal 
einen gewissen Eintiusz den äuszeren Drüsen zusenden, welcher diese 
»eranlaszt, einen centripetalen, Zusammenballung verursachenden Reiz 
zurück zu senden, ist vielleicht die interessanteste Thatsache, die in 
diesem Capitel angeführt worden ist. Aber der ganze Procesz der Zu- 
sammenballung ist an und für sich selbst schon eine auffallende Erschei­
nung. Wenn das peripherische Ende eines Nerven berührt oder ge­
drückt und eine Empfindung gefühlt wird, so nimmt man an, dasz 
eme unsichtbare moleculare Veränderung von einem Ende des Nerven 
zum andern übermittelt wird; wenn aber eine Drüse der Drosera 
wiederholt berührt wird, so können wir wirklich sehen, wie eine mole­
culare Veränderung von der Drüse aus die Tentakeln hinunter geht, 
wenngleich diese Veränderung wahrscheinlich von einer sehr verschie­
denen Natur von der in einem Nerven vor sich gehenden ist. Da end­
lich so viele und so sehr verschiedene Ursachen Zusammenballung er­
regen, so scheint daraus hervorzugehen, dasz die lebendige Substanz 
in den Drüsenzellen in einem so unsteten Zustande sich befindet, dasz 
beinahe jede Störung genügt, ihre molecul re Natur zu verändern, wie 
es mit gewissen chemischen Verbindungen der Fall ist. I nd diese A er- 
änderung in den Drüsen, mögen diese direct oder durch einen von andern 
Drüsen empfangenen Reiz erregt worden sein, wird von Zelle zu Zelle 
weiter geführt und verursacht, dasz Körnchen von Protoplasma ent­
weder wirklich in der vorher klaren Flüssigkeit erzeugt werden oder 
verschmelzen und so sichtbar werden.
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Supolementäre Beachtungen über den Procesz der Zusammenballung in den 
Wurzeln der Pflanzen.

WLr werden später sehen, dasz eine schwache Lösung von kohlen­
saurem Ammoniak Zusammenballung in den Zelten der Wurzeln der Dro­
sera hervorruft; und dies führte mich dazu, einige Versuche an den Wur­
zeln andrer Pflanzen zu machen. Ich grub in den letzten Tagen des 
Oktober das erste Unkraut, das mir in den Weg kam, aus, nämlich 
Euphorbia peplus, wobei ich mich in Acht nahm, die Wurzeln nicht zu 
verletzen; diese wurden gewaschen und in ein wenig Lösung von einem 
Theil kohlensaurem Ammoniak in 146 Theilen Wasser gestellt In we­
niger als 1 Minute sah ich eine Wolke von Zelle zu Zelle mit wunder­
barer Schnelligkeit die Wurzeln hinauf gehen. Nach 8 bis 9 Minuten 
wurden die feinen Körner, welche dieses wolkige Aussehen verursachten, 
nach den Endspitzen der Wurzeln zu in viereckige Massen von brauner 
Substanz zusammmgeballt, und einige derselben veränderten bald ihre 
Form und wurden kuglig. Einige der Zellen blieben indessen unberührt. 
Ich wiederholte dieses Experiment mit einer andern Pflanze, derselben 
Species, aber ehe ich das Exemplar in den Focus unter dem Mikroskop 
bekommen konnte, hatten sich Wolken von Körnchen und viereckige 
Massen von röthlicher und brauner Substanz gebildet und hatten sich an 
dm Wurzeln weit hinauf verbreitet. Eine frische Wurzel wurde nun 18 
Stunden lang in einer Drachme einer Lösung von einem Theil des kohlen- 
sauren Salzes in 437 Theilen Wasser gelassen, so dasz sie | Gran oder 
2024 Milligr. erhielt. Als sie untersucht wurde, enthielten die Zellen 
aller Wurz« In in ihrer ganzen Länge zusammengeballte Massen von röth­
licher und brauner Substanz. Ehe ich diese Experimente machte, waren 
mehrere Wuraoh genau untersucht worden und nicht eine Spur von einem 
wolkigen Aussehen, ode? von körnigen Massen, konnte in irgend einer 
dnrselhm gesehen werden. Es wurden ebenso Winzeln 35 Minuten lang 
in eine Lösung von einem Theil kohlensauren Kali in 218 Theilen Wasser 
getaucht; aber dieses Salz brachte keine Wirkung hervor.

Ich w'11 hier hinzufügen, dasz dünne Scheibchen des Stammes der 
Euphorbia in dieselbe Lösung gethan wurden, und dasz die Zellen, welche 
grün waren, augenblicklich wolkig wurden, während andere, weide vor­
her farblos waren, mit braunen Wolken bedeckt wurden, in Folge der 
Bildung zahlloser Körnchen von dieser Färbung.

Ich habe ebenso bei verschiedenen Arten von Blättern, welche einige 
Zeit in einer Lösung von kohlensaurem Ammoniak gelassen wordm wa­
rm, gesehen, dasz die Körner von Chlorophyll zusammonliefen und theil­
weise verschmolzen; und dies scheint auch ein« Form der Zusammen­
ballung zu sein.

Pflanzen der Wasserlinse (Lenina) wurden zwischen 30 und 45 Mi­
nuten ’n einer Lösung von einem Theil dieses selben Salzes in 146 Thei­
len Wasser gdassen; dann wurden drei oder vier ihrer Wurzeln unter­
sucht. In zwei derselben umschlossen die Zellen, welche vorher nur klare 
Flüssigkeit enthalten hatten, jetzt kleine grüne Kugeln. Nach 1 */2 bis 
2 Stunden erschienen ähnliche Kugeln in den Zellen an den Rändern der 
Blätter, aber ob das Ammoniak die Wurzeln hinauf gegangen, oder direct 



Cap. 3. Zusammenballung des Protoplasma. 57

von den Blattern aufgesaugt worden war, kaum ich nicht sagen. Da eine 
Art, Lemna arrhiza, keine Wurzeln hervorb'ringt, ist die letztere Alter­
native vielleicht die wahrscheinlichste. Nach ungefähr 2^2 Stunden wa­
ren einige der kleinen grünen Kugeln in den Wurzeln in kleine Körner 
zerbrochen, welche Brown'sche Bewegung zeigten. Einige Wasserlinsen 
wurden auch 1 Stunde 30 Minuten lang in einer Lösung von einem Thed 
kohlensaurem Kali in 218 Theilen Wasser gelassen; hier konnte aber keine 
bestimmte Veränderung in den Zellen der Wurzeln bemerkt werden; als 
iudesz dieselben Wurzeln 25 Minuten lang in einer Lösung von kohlen­
saurem Ammoniak derselben Stärke gelegt worden waren, bildeten sich 
kleine grüne Kugeln.

Eine grüne See-Alge wurde einige Zeit in dieser selben Lösung ge­
lassen; sie war aber nur in sehr zweifelhafter Art afficirt. Auf der an­
dern Seite zeigte eine rothe See-Alge mit gefiederten Blättern eine starke 
Einwirkung. Der Inhalt der Zellen ballte sich zu gebrochenen Ringen 
zusammen, die noch von rother Färbung waren und sehr langsam und 
unbedeutend ihre Form veränderten; die mittleren Räume in diesen Ringen 
wurden wolkig von rother körniger Substanz. Die hier mitgetheilten That- 
sachen (ob sie neu sind, weisz ich nicht) deuten an, dasz vielleicht in­
teressante Resultate durch Beobachtung der Wirkung verschiedener salzi­
ger Lösungen und andrer Flüssigkeiten auf die Wurzeln der Pflanzen 
gewonnen werden können.



Viertes Capitel,
Die V irkung der Wärme auf die Blätter.

Art der Versuche — W irkungen kochenden Wassers. — Warmes Wasser verur­
sacht rapide Einbiegung. — Wasser auf höherer Temperatur verursacht nicht 
sofortige Einbiegung, tödtet aber die Blätter nicht, wie ihr späteres Wieder­
ausbreiten und das Zusammenhalten des Protoplasma zeigt. — Eine noch 
höhere Temperatur tödtet die Blätter und coagulirt den eiweiszhaltigen Inhalt 
der Drüsen.

Bei meinen Beobachtungen über Drosera rotundifolia schienen 
die Blätter während sehr warmen Wetters schneller über thierische 
Substanzen eingebogen zu werden und längere Zeit eingebogen zu blei­
ben, als wählend kalten Wetters. Ich wünschte daher festzustellen, 
ob Wärme allein eine Einbiegung veranlassen würde, und welche 
Temperatur die wirksamste wäre. Es bot sich noch ein anderer in­
teressanter Punkt dar, die Frage nämlich: bei welchem Hitzegrade 
das Loben vernichtet würde, denn Drosera bietet in dieser Beziehung 
ungewöhnliche Leichi igkeit der Beobachtung dar, und zwar nicht wegen 
des A erlustes des Vermögens sich einzubiegen, sondern wegen des der 
späteren Wiederausbreitung und ganz besonders in dem Ausbleiben 
des Zusammenballens des Protoplasma, w enn die Blätter, nachdem sie 
erwärmt waren, in eine Lösung von kohlensaurem Ammuniak einge­
taucht werden

1 Als meine Experimente über die Wirkungen der Wärme angestellt wurden, 
wuszte ich nicht, dasz der Gegenstand von mehreren Beobachtern sorgfältig unter 
sucht worden war. So ist z. B. Sachs überzeugt (Lehrbuch der Botanik, 4. Auf!., 
1874. p. 698, 701), dasz die allerverschiedensten Pflanzen sämmtlich umkommen, 
wenn sie 10 Minuten lang in Wasser von 45° bis 46°C. gehalten werden; und er 
gelangt zu dem Schlüsse, dasz das Protoplasma in ihren Zellen, im feuchten Zu­
stande, bei einer Temperatur von zwischen 50° und 60°C. coagulirt. Max Schulze 
und Kühne „fanden (citirt von Dr. Bastian in „Contemporary Review, 1874. 
p. 528“), dasz das Protoplasma der Pflanzenzellen, mit dem sie experimentirten, 
stets getödtet und verändert wurde, wenn es auf kurze Zeit einer Temperatur von 
48°C. als Maximum ausgesetzt wurde“. Da meine Resultate aus speciellen Er-
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Meine Versuche wurden in der folgernden Art und Weise angestellt: 
Es wurden Blätter abgeschnitten, was nicht im Allergeringsten ihre ver­
schiedenen Fähigkeiten beeinträchtigt, so wurden z. B. drei abgeschnittene 
Blätter, mit Stückchen Fleisch auf sie gelegt, in einer feuchten Atmos­
phäre gehalten, und nach 23 Stunden umfaszten sie das Fleisch dicht 
sowohl mit ihren Tentakeln als mit den Blatträndern; auch hatte sich 
das Protoplasma in ihren Zellen ganz gut zusammengeballt. Drei Unzen 
zweimal destillirten AVassers wurden in einem Porzellangeiäsz erhitzt und 
ein empfindlicher Thermometer mit einem gestreckten Quecksilberbulbus 
schräg darin aufgehängt. Das AVasser wurde allmählich durch eine unter 
dem Gefäsze hin und her bewegte Spiritusflamme auf die erforderliche 
Temperatur gebracht; und in allen Fällen wurden die Blätter einige Mi­
nuten lang beständig in dichter Nähe des Bulbus hin und her bewegt 
Dann wurden sie in kaltes AVasser oder n eine Lösung von kohlmsaurem 
Ammoniak gethan. In andern Fällen wurden sie in dem AVasser, welches 
bis auf eine gewisse Temperatur erwärmt worden war, gelassen, bis es 
kalt geworden war. In andern Fällen wiederum wurden die Blätter 
plötzlich in Avasser von einer bestimmten Temperatur eingetaucht und 
dort eine genau angegebene Zeit gelassen. Wenn man bedenkt, dass die 
Tentakeln äuszerst zart sind, und dasz ihre Membranen sehr dünn sind, 
so scheint es kaum möglich zu sein, dasz der flüssige Inhalt ihrer Zellen 
nicht bis auf eine um einen oder zwei Grad niedrigere Temperatur als 
die des umgebenden Wassers erhitzt worden sein sollte. Jede weiteren 
Vorsichtsmaszregpln würden, wie ich glaube, überflüssig gewesen sein, da 
die Blätter in Folge des Alters oder Constitution eller Ursachen unbedeu­
tend ni ihrer Empfindlichkeit gegen Wärme von einander verschieden sind.

Es wird zweckmäszig sein, zuerst kurz die AVirkungen eines dreiszig 
Stunden langen Eintauchens in kochendes AVasser zu beschreiben. Die 
Ränder werden dadurch welk gemacht, die Tentakeln werden rückwärts 
gebogen, was, wie wir in einem spätem Capitol sehen werden, wahr­
scheinlich eine Folge davon ist, dasz ihre äuszern Flächen ihre Elasticität 
längere Zeit behalten, als ihre Innern Flächen das Contractionsvermogen 
bewahren. Die purpurne Flüssigkeit innerhalb der Zellen der Stiele wird 
fein granulirt, es tritt aber keine echte Zusammenballung ein; auch er­
folgt eine solche nicht, wenn die Blätter später in eine Lösung von 
kohlensaurem Ammoniak gethan werden. Die merkwürdigste Areränderung 
ist aber die, dasz die Drüsen ufldurchsichtig und gleichförmig weisz wer­
den; dies dürfte der Gerinnung ihres albuminösen Inhaltes zuzuschrei­
ben sein.

scheinungen abgeleitet sind, nämlich der späteren Zusammenballung des Protoplasma 
und dem Wiederausstrecken der Tentakeln, so scheint es der Mühe werth zu sein, 
sie ndtzutheilen. Wir werden finden, dasz Drosera der Hitze etwas besser wider­
steht, als die meisten andern Pflanzen. Dasz sich in dieser Hinsicht beträchtliche 
Verschiedenheiten zeigen, ist nicht überraschend, wenn man bedenkt, dasz einige 
niedrige vegetabilische Organismen in heiszen Quellen wachsen, — wofür von 
Prof. Wyman Beispiele gesammelt worden sind (American Journal of Science, 
Vol. XLIV. 1867). So fand z. B. Dr. Hooker Conferven in Wasser von 168° F, 
Humboldt bei 185" F., und Descloizeaux bei 208°F. (57,78°, 67,22° und 80°C.)
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Mein erstes und vorläufiges Experiment bestand darin, dasz ich 7 
Blätter in ein und dasselbe Gefäsz mit Wasser that und dies langsam 
bis auf eine Temperatur von 43,3°0. (110° F.) erwärmte; ein Blatt wurde 
herausgenommen, sobald die Temperatur auf 26,G°C. (80° F.) gestiegen 
war, ein anderes bei 29,4°0. (856F.), ein anderes bei 32,2°C. (90°F.) und 
so fort. Jedes Blatt wurde, nachdem es herausgenommen war, in Wasser 
von der Temperatur meines Zimmers gethan, und bald wurden die Ten­
takeln bei allen unbedeutend, wenn auch unregGmäszig eingebogen. Sie 
•wurden nun aus dem kalten Wasser entfernt und in feuchter Luft gehal­
ten, während Stückchen Fleisch auf ihre Scheiben gebracht worden waren. 
Das Blatt, welches der Temperatur von 43,3°C. (110° F.) ausgesetzt wor­
den war, wurde in 15 Minuten stark eingebogen, und in 2 Stunden um- 
fasztc jeder einzelne Tentakel dicht das Fleisch. Dasselbe trat, wenn 
gleich nach etwas längerem Intervallen, mit den andern sechs Blättern 
ein. Es geht daher hieraus augenscheinlich hervor, dasz das warme Bad 
ihre Empfindlichkeit bei einer Reizung mit Fleisch erhöht hatte.

Ich beobachtete nun zunächst den Grad der Einbiegung, welche 
Blätter innerhalb bestimmter Zeiten erlitten, während sie immer noch in 
warmes Wasser eingetaucht blieben, welches so nahe als möglich auf der­
selben Temperatur gehalten wurde; ich vill aber hier wie in andern Fällen 
nur einige wenige der von mir angestellten Versuche anführen. Ein Blatt 
wurde 10 Minuten lang in Wasser von 37,7°C. (100° F.) gelassen, es 
trat aber keine Einbiegung ein. Bei einem zweiten, in derselben Weise 
behandelten Blatte wurden indessen einige wenige seiner äuszeren Ten­
takeln in G Minuten sehr unbedeuti nd eingebogen, und in 10 Minuten 
trat bei mehreren eine unregelmäszige aber nicht starke Einbiegung ein. 
Ein drittes in Wasser von 40,5°—41,1°C. (105°—10G°F.) gehaltenes Blatt 
wurde in 6 Minuten sehr mäszig eingeboren. Ein weiteres in Wasser 
von 43.3°C. (110üF.) gelassenes Blatt war in 4 Minuten etwas, und in 
Zmt von G zu 7 Minuten beträchtlich eingebogen.

Drei Blätter wurden in Wasser gelegt, welches ziemlich schnell er­
hitzt wurde; zu der Zeit nun, wo die Temperatur auf 46,1° bis 4G,6°C. 
(115°—11G° F.) gestiegen war, waren alle drei eingebogen. Ich ent­
fernte dann die Lampe und in wenig Minuten war jeder einzelne Tentakel 
dicht eingebogen. Das Protoplasma innerhalb der Zellen war nicht ge- 
tödtet, denn es war in deutlicher Bewegung zu sehen; auch breiteten sich 
die Blätter wieder aus, nachdem sie 20 Stunden lang in kaltem Wasser 
gelassen worden waren. Ein anderes Blatt wurde in Wasser von 37,7°C. 
(100° F.) getaucht, welches auf 48,8BC. (12u° F.) erhitzt wurde; sämmt- 
liche Tentakeln, mit Ausnahme der äussersten randständigen, wurden bald 
dicht eingebogen. Das Blatt wurde nun in kaltes Wasser gelegt und in 
7 Stunden 30 Minuten war es zum Theil und in 10 Stunden vollständig 
wieder ausgebreitet. Am folgenden Morgen wurde es in eine schwache 
Lösung von kohlensaurem Ammoniak gethan, worauf die Drüseu schnell 
schwarz wurden mit stark ausgesprochener Aggregation in den Tentakeln, 
wodurch gezeigt wurde, dasz das Protoplasma lebendig war und die Drü­
sen ihr Absorptionsvermögen nicht verloren hatten. Ein anderes Blatt 
wurde in Wasser von 43,3°C. (110° F.) gethan, welches auf 48,8°C. 
(120° F.) erhitzt wurde; alle Tentakeln, mit Ausnahme eines einzigen, 
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wurden schnell und dicht eingebogen. Dies Blatt wurde nun m einige 
wenige Tropfen einer starken Lösung von kohlensaurem Ammoniak (ein 
Theil auf 109 Theile Wasser) gethan; in 10 Minuten wurden sämmtliche 
Drüsen intensiv schwarz und in 2 Stunden war das Protoplasma in den 
Stielzellen ordentlich zusammengeballt. Ein anderes Blatt wurde plötzlich 
in Wasser von 48,8°C. (120° F.) getaucht und wie gewöhnlich umherge­
schwenkt; in einer Zeit von 2 bis 3 Minuten waren die Tentakeln ein- 
gebogen, aber nur so weit, dasz sie zur Blattscheibe im rechten Winkel 
standen. Das Blatt wurde nun in dieselbe Lösung gebracht (d. h. ein 
Theil kohlensaures Ammoniak auf 109 Theile Wasser oder 4 Gran auf 
1 Unze, was ich künftig immer als starke Lösung bezeichnen will), und 
als ich nach Verlauf von 1 Stunde wieder nach ihm sah, waren die Drü­
sen geschwärzt und das Zusammenballen war scharf ausgesprochen. Nach 
Verlauf von noch weiteren 4 Stunden waren die Tentakeln viel bedeu­
tender eingebogen. Es verdient Beachtung, dasz eine Lösung, welche so 
stark ist wie diese, in gewöhnlichen Fällen niemals Einbiegung verur­
sacht. Endlich wurde ein Blatt plötzlich in Wasser von 51,6°C. (125°F.) 
gethan und dann gelassen, bis das Wasser abgekühlt war; die Tentakeln 
wurden dadurch hellroth und wurden bald mngebogon. Der Inhalt der 
Zellen unterlag in einem gewissen Grade einem Zusammenballen, welches 
im Verlauf von 3 Stunden noch zunahm; aber die Massen von Proto­
plasma wurden nicht sphärisch, wie es beinahe immer vorkommt, wenn 
Blätter in eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak getaucht werden.

Wir ersehen aus diesen Fällen, dasz eine Temperatur von 48,8° 
zu 51,6°C. (120°—125° F.) die Tentakeln zu schneller Bewegung an­
reizt, aber die Blätter nicht tödtet, wie sich entweder durch ihi spä­
ter wieder eintretendes Ausbreiten oder durch die Zusammenballung 
des Protoplasma zeigt. Wir werden nun sehen, dasz eine Temperatur 
von 54,4°C. (130° F.) zu hoch ist, um eine sofortige Einbiegung zu 
verursachen, aber doch die Blätter nicht tödtet.

1. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von 54,4°C. (130° F.) 
getaucht und wie in sammtlichen Fällen einige Minuten lang umherge­
schwenkt; es fand sich aber keine Spur einer Einbiegung; dann wurde 
es in kaltes Wasser gebracht, und nach Verlauf von 15 Minuten war an 
einer kleinen Masse von Protoplasma in einer der Zellen eines Tentakels 
eine sehr langsame Bewegung deutlich zu sehen -. Nach wenig Stunden 
wurden sämmtliche Tentakeln und die Blattränder eingebogen.

2. Versuch. — Ein andeies Blatt wurde in Wasear von 54,1° zu 
55° C. (130°—131° F.) gethan; und, wie vorher, es trat keine Einbiegung 
ein. Nachdem es 1 Stunde lang in kaltem Wasser gelassen worden war, 
wurde es in die starke Lösung von Ammoniak gethan, und in Zeit von

2 Sachs gibt an (Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl., 1874, p. 700), dasz die Be­
wegungen des Protoplasma in den Haaren einer Cucurbita aufgehört hätten, nach­
dem sie eine Minute lang in Wasser einer Temperatur von 47° bis 48°C. (117° bis 
119° F.) ausgesetzt worden wären.
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55 Minuten waren die Tentakeln beträchtlich eingebogen. Die Drusen, 
welche vorher heller roth gefärbt worden waren, waren nun schwarz ge­
worden. Das Protoplasma in den Zellen der Tentakeln war deutlich zu- 
sammengeballt; aber die Kugeln waren viel kleiner als die gewöhnlich in 
nicht erhitzten Blättern unter EmHusz des kohlensauren Ammoniaks er­
zeugten. Nach Verlauf von weiteren 2 Stunden waren sämmtliche Ten- 
taKeln, mit Ausnahme von sechs oder sieben, dicht eingebogen.

3. Versuch. — Ein ähnliches Experment wie das letzte, mit ge­
nau denselben Resultaten.

4. Versuch. — Ein schönes Blatt wurde in Wasser von 37,7°C. 
(100° F.) gebracht, welches dann auf G2,7°C. (154° F.) erwärmt wurde. 
Bald nach dem Eintauchen trat, wie sich hätte erwarten lassen, eine 
starke Einbiegung ein. Das Blatt wurde nun entfernt und in kaltes 
Wasser gelegt; da es aber einer so hohen Temperatur ausgesetzt worden 
war, breitete es sich niemals wieder aus.

5. Versuch — Ein Blatt wurde in Wasser von 54,4°C. (130° F.) 
gelegt und dies auf 62,7°C. (145° F.) erwärmt; es trat keine sofortige 
Einbiegung ein. Das Blatt wurde dann in kaltes Wasser gebracht, und 
nach 1 Stunde 20 Minuten waren einige Tentakeln auf der einen Seite 
eingebogen. Dies Blatt wurde nun in die starke Lösung gethan, und in 
40 Minuten waren alle dem Rande nahe stehenden Tentakeln ordentlich 
eingebogen und Le Drüsen geschwärzt. Nach Verlauf von weiteren 2 
Stunden 45 Minuten waren alle Tentakeln, mit Ausnahme von acht oder 
zehn, dicht eingebogen, während ihre Zellen in einem geringen Grade ein 
Zusammenhalten des Protoplasma darboten; die Protoplasma-Kugeln wa­
ren aber sehr klein und die Zellen der äuszern Tentakötn enthielten etwas 
pulpöse oder zersetzte bräunliche Substanz.

G. und 7. Versuch. — Zwei Blätter wurden in Wasser von 57,2°C. 
(105° F.) gelegt, welches auf G2,7°C. (145° F.) erhitzt wurde; keines 
wurde eingebogen. Eins derselben zeigte indessen, nachdem es 31 Minu­
ten in kaltem Wasser liegen gelassen worden wä>, eine geringe Einbie­
gung, welche nach Verlauf von weiteren 1 Stunde 45 Minuten zunahm, 
bis alle Tentakeln, ausgenommen sechzehn oder siebzehn, mehr oder we­
niger eingebogen waren; das Blatt war aber so bedeutend verletzt, dasz 
es sich nicht wieder ausbre'tete. Das andere Blatt wurde, nachdem es 
eine halbe Stunde in kaltem Wasser gelassen worden war, in die starke 
Lösung gebracht; es folgte aber keine Einbiegung. Die Drüsen wurden 
indessen geschwärzt und in einigen Zellen trat ein geringes Zusaramen- 
ballen rin, doch waren die Protoplasma-Kugeln äuszerst klein. In an­
deren Zellen, besonders an den äuszeren Tentakeln, fand sich viel grün­
lich-braune pulpöse Substanz.

8. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von 60°C. (140° F.) 
gebracht und wenige Minuten lang hin und her geschwenkt; daun wurde 
es eine halbe Stunde in kaltem Wasser gelassen; es trat indessen keine 
Einbiegung ein. Nun wurde es in die starke Lösung gethan, und nach 
2 Stunden 30 Minuten waren nie inneren, dem Rande nah' stehenden, 
oder submarginalen, Tentakeln gehörig eingebogen, auch ihre Drüsen ge­
schwärzt; in den Zellen der Stiele trat ein unvollkommenes Zusammen­
ballen ein. Drei oder vier von den Drüsen waren mit denselben weiszen 
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porzellanartigen Gebilden gefleckt, welche durch kochendes Wasser hervor­
gebracht werden. Ich habe dies Resultat in keinem einzigen anderen 
Falle bei einer so medern Temperatur, 60°C., eintreten sehen, und nur 
bei einem einzigen Blatte unter vieren nach ähnlichem Eintauchen in 
Wasser von 62,7°C. (145° F.). Andrerseits wurden an zwei Blättern, von 
denen das eine in Wasser von 62,7°C. (145° F.), das andere in Wasser 
von 60°C. (140° F.) gelegt und bis zum Abkühlen des Wassers darin ge­
lassen worden war, die Drüsen in beiden Fällen weisz und porzellanartig. 
Es ist daher die Dauer des Eintauchens ein bedeutungsvolles Element für 
das Resultat

9 Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von 60°C. (140° F.) 
gethan, was auf 65,5°C. (150° F.) erwärmt wurde; es trat keine Einbie­
gung ein; im Gegentheil bogen sich die äuszeren Tentakeln etwas rück­
wärts. Die Drüsen wurden wie Porzellan; einige von ihnen wurden aber 
purpurn gefleckt. Die Basen der Drüsen wurden vielfach mehr afficirt, 
als ihre Spitzen. Als das Blatt in der starken Lösung gelassen wurde, 
trat keinerlei Einbiegung oder Zusammenballung ein.

10. Versuch. — Ein Blatt wurde in Wasser von G5,5°C. (150° bis 
150%0 F.) gelegt; es wurde etwas welk, die äuszeren Tentakeln unbe­
deutend zurückgebogen, die inneren ein wenig nach innen gebogen, aber 
nur nach ihrer Spitze zu; diese letzt're Thatsache zeigt, dasz die Bewe­
gung keine wahre Einbiegung war, da im normalen Zustande der basale 
Theil allein sich biegt. Die Tentakeln waren wie gewöhnlich sehr hell 
roth geworden, die Drüsen beinahe weisz wie Porzellan, doch etwas rosa 
gefärbt. Nachdem das Blatt in die starke Lösung gelegt worden war, 
wurde der Inhalt der Zollen der Tentakeln schmutzig braun ohne irgend 
eine Spur von Zusammenballon.

11. Versuch.— Ein Blatt wurde in Wasser von 62,7°C. (145° F.) 
gelegt, welches auf 68,8°C. (150° F.) erwärmt wurde. Die Tentakeln 
wurden hell roth und etwas zurückgebogen, die Drüsen beinahe sämmtüch 
wie Porzellan; diejenigen auf der Blattsclmibe blieben etwas rosa , die­
jenigen in der Nähe dos Randes wurden vollständig weisz. Nachdem das 
Blatt erst wie gewöhnlich in kaltes Wasser gelegt und dann in die starke 
Lösung gebracht worden war, wurden die Zellen in den Tentakeln schmutzig 
grünlich braun, das Protoplasma nicht zusammengeballt. Nichtsdestowen.- 
ger entgiengen vier von den Drüsen der Verwandlung in den porzellan- 
artigen Zustand, die Stiele dieser Drüsen wurden nach ihren oberen En­
den hin spiral aufgekrümnit wie ein Waldhorn; dies kann indessen in 
keiner Weise als ein Fall von echter Einbiegung betrachtet werden. Das 
Protoplasma innerhalb der Zellen der gedachten Partie wurde in deut­
liche, wenn schon äuszerst minutiöse purpurne Kügelchen zusanimengeballt. 
Dieser Fall zeigt deutlich, dasz das Protoplasma, nachdem es einige we­
nige Minuten lang einer hohen Temperatur ausgesetzt worden ist, der 
Zusammenballung fähig ist, wenn es später der Einwirkung des kohlen­
sauren Ammoniaks ausgesetzt wird; vorausgesetzt, dasz die Hitze nicht 
hoch genug gewesen ist, eine Gerinnung zu verursachen.

Seh lu szb emer klingen. — Da die haarälinlichen Tentakeln 
äuszerst dünn sind und zarte Wandungen haben, da ferner die Blätter 
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einige Minuten lang dicht am Bulbus des Thermometers hin und her 
bewegt wurden, so scheint es kaum möglich, dasz sie nicht bis nahezu 
auf die Temperatur erwärmt worden sein sollten, welche das Instru­
ment angab. Aus den elf letzten Versuchen ersehen wir, dasz eine 
Temperatur von 54,4° C. (130° F.) niemals die sofortige Einbiegung 
der Tentakeln verursacht, obschon eine Temperatur von 48,8°—51,6° C. 
(120°—125° F.) diese Wirkung schnell hervorbringt. Durch eine Tempe­
ratur von 54,4° C. (130° F.) werden die Blätter aber nur für eine Zeit 
lang paralysirt, da sie später, mögen sie nun einfach in Wasser oder 
in eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak gethan -werden, einge­
boren werden, und auch ihr Protoplasma einem Zusammenballen unter­
liegt. Diese grosse Verschiedenheit in den Wirkungen einer höheren 
und niedrigeren Temperatur dürfte mit der beim Eintauchen in starke 
und schwache Lösungen von Ammoniaksalzen zu vergleichen sein; 
denn die ersteren regen keine Bewegung an, während die letztem ener­
gisch wirken. Ein vorübergehendes Aufheben des Bewegungsvermögens 
als Folge der Hitze wird von Sachs3 Wärmestarre genannt; diese 
wird bei der Sinnpflanze (Mimosa) dadurch herbeigeführt, dasz sie 
wenig Minuten lang feuchter, auf 49°—50° C. (120°—122° F.) erwärm­
ter Luft ausgesetzt wird. Es verdient Beachtung, dasz die Blätter 
der Drosera nach einem Eintauchen in Wasser von 54,4° (. (130° F.) 
durch eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak, welche so stark ist, 
dasz sie gewöhnliche Blätter lähmen und keine Einbiegung verursachen 
würde, zur Bewegung gereizt werden.

3 Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl., 1874, p. 857.

Werden die Blätter wenige Minuten lang selbst einer Temperatur 
von 62,7°C. (145° F.) ausgesetzt, so werden sie nicht imimr getödtet; 
denn wenn sie nachher in kaltes Wasser oder in eine starke Lösung 
von kohlensaurem Ammoniak gelegt werden, so werden sie meistens, 
wenn schon nicht immer, eingebogen; auch erleidet das Protoplasma 
innerhalb ihrer Zellen eine Zusammenballung, wenn auch die hier­
durch gebildeten Kügelchen äuszerst klein und viele der Zellen zum 
Theil mit bräunlicher schmutziger Masse gefüllt werden. In zwei 
Fällen wurden die Blätter, wenn sie in Wasser von einer niedrigeren 
Temperatur als 54,4°C. (130° F.) eingelegt wurden, welches Wasser 
dann auf 62,7° C. (145° F.) weiter erwärmt wurde, während der 
ersten Zeit ihrer Eintauchung eingebogen, waren aber später, als 
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sie in kaltem Wasser liegen gelassen wurden, unfähig, sich wieder 
auszubreiten. Werken die Blätter wenige Minuten einer Temperatur 
von 62,7° C. (145° F.) ausgesetzt, so verursacht dies zuweilen au eini­
gen der empfindlicheren Drüsen ein Geflecktwerden mit dem porzellan­
artigen Aussehen; und bei einer Gelegenheit kam dies bei einer Tempe­
ratur von 60° C. (110° F.) vor. Bei einer andern Gelegenheit wurde, 
als ein Blatt in Wasser von dieser Temperatur von nur 60° C. (140° F.) 
gelegt und darin liegen gelassen wurde, bis das Wasser abgekühlt 
war, jede einzelne Drüse wie Porzellan. Werden Blätter wenige Mi­
nuten lang einer Temperatur von 65,5° C. (150°F.) ausgesetzt, so tritt 
meist diese Wirkung ein, doch behalten viele Drüsen eine rosa Färbung 
und viele bieten ein geflecktes Aussehen dar. Diese hohe Temperatur 
verursacht niemals echte Einbiegung; im Gegentheil werden die Ten­
takeln gewöhnlich zurückgebogen, wenn schon in einem geringeren 
Grade, als wenn sie in kochendes Wasser getaucht werden; und dies 
ist augenscheinlich Folge ihrer passiven Elasticität. Waren die Blätter 
einer Temperatur von 65,5°C. (15O°F.) ausgesetzt, so wird das Proto­
plasma, wenn es nachher der Einwirkung des kohlensauren Ammoniaks 
ausgesetzt wird, in zersetzte oder breiige entfärbte Masse verwandelt. 
Kurz, die Blätter werden meistens durch diesen Wärmegrad getödtet; 
aber in Folge von Verschiedenheiten in Alter oder Constitution variiren 
sie etwas in dieser Beziehung. In einem anomalen Falle entgiengen 
vier unter den vielen Drüsen eines Blattes, welches in, auf 68,8° C 
(156° F.) erhitztes M asser eingetamlit worden war, der Verwandlung 
in porzellanartige Masse4; und das Protoplasma in den Zellen dicht 
unter diesen Drüsen zeigte einen unbedeutenden und auch unvollkom­
menen Grad von Zusammenballung.

4 Da die Undurchsichtigkeit und das porzellanartige Aussehen der Drüsen 
wahrscheinlich eine Folge der Gerinnung des Eiweiszes ist, so will ich noch nach 
der Autorität der Dr. Burdon Sanderson hinzufügen, dasz Ei weisz ungefähr 
bei 68,3° C. (155° F.) coagu’irt, dasz aber bei Anwesenheit von Säuren der Grad 
des Eintritts der Gerinnung niedriger liegt. Die Blätter der Drosera enthal­
ten eine Säure und vielleicht dürfte eine Verschiedenheit in der Menge der­
selben die unbedeutenden Verschiedenheiten in den oben mitgetheilten Resultaten 
erklären.

Darwin, Insectenfresser.de Pflanzen. (VIII.)

Endlich ist es eine merkwürdige Thateaehe, dasz die Blätter von 
Drosera rotundifoUa, welche auf kalten Hochlandmooren durch ganz 
Grosz-Britanien gedeiht und (nach Hooker) innerhalb des Polarkreises 
existirt, im Stande sind, selbst für eine kurze Zeit einem Eintauchen 

5

Insectenfresser.de
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m Wasser zu widerstehen, welches auf 62,7° G. (145° F.) erhöht wor­
den war5.

5 Allem Anscheine nach sind kaltblütige Thiere, wie schon hüte erwartet 
werden können, für eine Erhöhung der Temperatur viel empfindlicher, als es Drosera 
ist. So höre ich von Dr. Burdon Sanderson, dasz ein Frosch schor -'n Vasser 
von einer Temperatur von nur 29,4° C. (85° F.) beunruhigt zu werden anfängt. 
Bei 35° C. (95° F.) werden die Muskeln rigid und das Thier stirbt in steifem 
Zustande.

Es ist wohl noch der Bemerkung werth, dasz Eintauchen in kaltes 
Wasser keine irgendwelche Einbiegung verursacht; ich brachte plötz­
lich vier Blätter, die [ich Pflanzen entnommen hatte, welche schon 
mehrere Tage hindurch in einer hohen Temperatur, meistens ungefähr 
bei 23,8° C. (75° F.) gehalten worden waren, in Wasser ven 7,2° C. 
(45° F.); sie wurden aber kaum irgendwie affioirt, und zwar nicht so 
viel wie einige andere Blätter von den nämlichen Pflanzen, welche zu 
derselben Zeit in Wasser von 23,8° C. (75° F.) eingetaucht wurden; 
diese wurden nämlich in einem geringen Grade eingebogen.



Fünftes Capitel.
Die Wirkungen nicht-stickstoffhaltiger und stickstoffhaltiger 

organischer Flüssigkeiten auf die Blätter.
Nicht-stickstoffhaltige Flüssigkeiten. — Lösungen von arabischem Gummi. — Zucker. 

— Stärke. — Verdünnter Alkohol. — Oliven-Öl. — Aufgusz und Abkochung 
von Thee. — Stickstoffhaltige Flüssigkeiten. — Milch. — Harn. — Flüssiges 
Eiweisz. — Aufgusz von rohem Fleisch. — Unreiner Schleim. — Speichel. — 
Lösung von Hausenblase. — Verschiedenheit in der Wirkung dieser beiden 
Gruppen von Flüssigkeiten. — Abkochung von grünen Erbsen. — Abkochung 
and Aufgusz von grünem Kohl. — Abkochung von Grasblättern

Als ich im Jahre 1860 zuerst Drosera beobachtete und zu der 
Ansicht geführt wurde, dasz die Blätter nährbare Substanz aus den 
-nsecten absorbirten, welche sie ticngen, schien es mir zweckmässig zu 
sein, mit ein paar gewöhnlichen Flüssigkeiten, welche stickstoffhaltige 
Substanz enthielten und nicht enthielten, einige vorläufige Versuche 
zu machen; die Resultate sind der Mitthoilung werth.

In allen den folgenden Fällen wurde ein Tropfen Tön demselben 
spitzen Instrumente auf die Mitte des Blattes fallen gelassen; durch 
wiederholte Versuche wurde ermittelt, dasz einer dieser Tropfen sehr 
nahebei ein halbes Minim oder einer flüssigen Unze oder 0,0295 Mgr. 
betrug. Doch beanspruchen diese Messungen offenbar durchaus keine 
strenge Genauigkeit; überdies waren die Tropfen der klebrigen Flüssig­
keiten deutlich grösz^r als die VVassertropfen. Nur ein Blatt wurde 
an einer und derselben Pflanze zum Versuch benutzt, und die Pflanzen 
wurden an zwei verschiedenen Local (täten gesammelt. Die Versuche 
wurden während der Monate August und September angestellt. Bei 
Beurtheilung der Wirkungen ist eine Vorsicht nothwendig: wird ein 
Tropfen irgend einer klebenden Flüssigkeit auf ein altes oder schwaches 
Blatt gelegt, dessen Drüsen aufgehört haben, reichlich abzusondern, 

5* 
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so trocknet der Tropfen zuweilen ein. besonders wenn die Pflanze in 
einem Zimmer gehalten wird; dabei werden einige der centralen und 
nahe nach dem Rande hin stehenden Tentakeln zusammengezogen, was 
ihnen das trügerische Ansehen gibt, als wären sie eingebogen worden. 
Dies kommt zuweilen mit Wasser v or, da es durch A ermisclmng mit 
der klebrigen Flüssigkeit klebend geworden ist. Daher ist das einzige 
sichere Kennzeichen —, und allein auf dies habe ich mich verlassen. — 
das Einwärtsbiegen der äuszern Tentakeln, welche von der Flüssigkeit 
nicht berührt worden sind, oder höchstens allein an ihrer Basis. In 
diesem Falle ist die Bewegung allein eine Folge davon, dasz die cen­
tralen Drüsen von der Flüssigkeit gereizt worden sind und einen moto­
rischen Einflusz den äuszeren Tentakeln übermittelt haben. Die Blatt­
scheibe krümmt sich gleichfalls häufig nach innen, in derselben W^se 
als wenn ein Insect oder ein Stückchen Fleisch auf die Scheibe gelegt 
wird. Diese letztere Bewegung wird, so viel ich gesehen habe, niemals 
durch das blosze Eintrocknen einer adhäsiven Flüssigkeit und die da­
von abhängige Zusammenziehung der Tentakeln verursacht.

Zuerst will ich die nicht-stickstoffhaltigen Müssigkeiten anführen. 
Als vorläufiger Versuch wurden Tropfen destillirten AA assers auf zwi­
schen dreiszig und vierzig Blätter gebracht; und es trat keine irgend­
welche Wirkung ein; trotzdem wurden aber in einigen anderen und 
seltenen Fällen einige wenige Tentakeln für kurze Zeit eingebogen; 
dies konnte aber auch dadurch v erursacht worden sein, dasz die Drüsen 
zufällig berührt wurden, als dm Blätter in eine passende Stellung ge­
bracht wurden. Dasz Wasser keine Wirkung hervorbringen würde, 
hätte vorausgesehen werden können, da im andern Talle die Blätter 
von jedem Regenschauer zu Bewegung gereizt worden wären.

Gummi. — Es wurden Lösungen von vier verschiedenen Stärke­
graden gemacht: eine von sechs Gran auf die Unze Wasser (ein fhöil 
auf 73), eine zweite etwas stärker, doch immer noch sehr dünn, eine 
dritte mäsz'g dick und eine vierte so dick, da«z sie gerade nur noch von 
einem spitzigen Instrument abtropfen konnte. Diese wurden auf vierzehn 
Blättern versucht, wobei die Tropfen von 24 bis zu 44 Stunde n a if den 
Blattscheiben gelassen wurden, meistens ungefähr 30 Stunden. Einbie­
gung wurde hierdurch niemals verursacht. Es ist noth wendig, reines 
arabisches Gummi zum Versuch zu nehm?», denn einer meiner Freunde 
kaufte eine fertig bereitet» Lösung und diese verursachte eine Biegung 
Oer Tentakeln; es wurde indessen später ermittelt, dasz dieselbe viel thie- 
rische Substanz, wahrscheinlich Leim, enthielt.

Zucker. — Tropfen von Lösungen weiszen Zuckers in drei verschie­
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den® Stärkegraden (deren schwächste einen Theil Zucker auf 73 Theile 
Wasser enthielt) wurden auf vierzehn Blättern von 32 bis 48 Stunden 
gelassen; es wurde aber keine Wirkung hervorgebracht.

Stärke. — Eine Mischung, ungefähr so dick wie Sahne, wurde auf 
sechs Blätter getropft und 20 Stunden auf denselben gelassen, ohne dasz 
■ ine Wirkung hervorgebracht worden wäre. Diese Thatsache überrascht 
mich, da ich glaube, dasz die Stärke im gewöhnlichen Handel meistens 
eine Spur von Leim enthält, und diese stickstoffhaltige Substanz Einbie­
gung verursacht, wie wir im nächsten Capitel sehen werden.

Verdünnter Alkohol. — Ein Theil Alkohol wurde auf sieben 
Theile Wasser zugesetzt und Tropfen hiervon wie gewöhnlich auf die 
Scheibe von drei Blättern gebracht. Im Laufe von 48 Stunden erfolgte 
keine Einbiegung. Uni mich zu vergewissern, ob diese Blätter in keiner 
Weise beschädigt worden seien, wurden Stückchen Fleisch auf sie gelegt, 
und nach 24 Stunden waren dieselben dicht umfaszt. Ich brachte auch 
Tropfen von Sherry-Wein auf die andern Blätter; sie verursachten keine 
Einbiegung, doch schienen zwei Blätter etwas beschädigt zu sein Wir 
werden später noch sehen, dasz abgeschnittene Blätter, wenn sie in ver­
dünnten Alkohol von der angegebenen Stärke gelegt werden, nicht ein- 
gebogeu werden.

Oliven-Ül. — Es wurden Tropfen hiervon auf elf Blätter ge­
bracht, und in euier Zeit von 24 bis 48 Stunden wurde keine Wirkung 
hervorgebracht. Vier dieser Blätter wurdi n dann mit auf Tire Schei­
ben gebrachten Fleischstückchen probirt; drei derselben fand ich nach 
24 Stunden mit ihren sämmtlichen Tentakeln und Rändern dicht eingebo­
gen, während am vierten nur einige wenige Tentakeln eingebogen waren 
In einem spätem Capitel wird indessen gezeigt werden, dasz abgeschnittene 
Blatter beim Eintauchen in Oliven-Öl stark afficirt werden.

Aufgusz und Abkochung von Thee. — Tropfen eines starken 
Aufgusses und einer starken Abkochung wurden ebenso wie Tropfen einer 
ziemlich schwachen Abkochung von Thee auf zehn Blätter gebracht; kei­
nes derselben wurde eingeboren Ich prüfte später drei dieser Blätter 
dadurch, dasz ich Fleischstückchen zu den Tropfen hinzuthat, die noch 
immer auf den Blattschsiben liegen blieben; und als ich sie nach 24 
Stunden untersuchte, waren sie dicht eingebogen. Der chemische Grund­
stoff des Thee’s, das Thein, wurde später gleichfalls versucht und brachte 
keine Wirkung hervor. Die eiweiszartige Substanz, welche die Theeblätter 
ursprünglich besessen haben müssen, war ohne Zweifel dadurch unlöslich 
gemacht worden, dasz die Blätter vollkommen getrocknet worden waren.

Wir sehen hieraus, dasz mit Ausschlusz der Experimente mit 
Wasser ein und sechzig Blätter mit Tropfen der obengenannten nicht 
stickstoffhalt igen Flüssigkeiten versucht wurden; die Tentakeln wur­
den nicht in einem einzigen Falle eingebogen.

Was die stickstoffhaltigen Flüssigkeiten betrifft, so wurden die ersten, 
wiche mir in die Hand kamen, versucht. Die Experimente wurden in 
derselben Zeit und in genau derselben Art und Weise angestellt wie die 
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vorhergehenden. Da es sich sofort offenbar herausstellte, dasz diese 
Flüssigkeiten eine bedeutende Wirkung hervorbrachten, so vernachlässigte 
ich es in den meisten Fällen zu notigen, wie bald die Tentakeln eingebo­
gen wurden. Es trat dies aber immer in weniger als 24 Stunden ein, 
während die Tropfen nicht-stickstoffhaltiger Flüssigkeiten, welche keine 
Wirkung hervorbrachten, in allen Fällen während einer beträchtlich länge­
ren Zeit beobachtet wurden.

Milch. — Es wurden Tropfen auf sechzehn Blätter gebt acht, und 
die Tentakeln von sämmtlichen, ebensowohl wie die Blattränder bei meh­
reren wurden bald bedeutend eingebogen. Die Zeitverhältnisse wurden 
nur in drei Fällen notirt, nämlich bei Blättern, auf welche ungewöhnlich 
kleine Tropfen gebracht worden waren. Ihre Tentakeln wurden in 45 
Minuten ein wenig eingebogen, und nach Verlauf von 7 Stunden 45 Mi­
nuten waren die Blattränder von zweien so stark nach innen gekrümmt, 
dasz sie kleine, die Tropfen umfassende Schälchen bildeten. Diese Blätter 
breiteten sich am dritten Tage wieder aus. Bei einer andern Gelegenheit 
war die Scheibe eines Blattes in 5 Stunden, nachdem ein Tropfen Milch 
auf dieselbe gebracht worden war, bedeutend eingebogen.

Menschlicher Harn. — Tropfen hiervon wurden auf zwölf Blät­
ter gebracht, und die Tentakeln von allen, mit einer einzigen Ausnahme, 
wurden bedeutend eingebogen. Wie ich vermuthe in Folge von Verechie- 
denheiten in der chemischen Beschaffenheit des Harns bei verschiedenen 
Gelegenheiten schwankte die zum Hervorrufen der Bewegungen der Ten­
takeln erforderliche Zeit bedeutend; sie wurden aber immer in weniger 
als 24 Stunden bewirkt. Bei zwrm Fällen habe ich notirt, dasz die sämmt­
lichen äuszeren Tentakeln in 17 Stunden vollständig eingebogen waren, 
nicht aber die Scheibe des Blattes. In einem andern Falb* wurden die 
Ränder eines Blattes nach 25 Stunden 30 Minuten so stark eingebogen, 
dasz dassflbe in eine kleine Schale verwandelt worden waj-. Die Kraft
des Harns liegt nicht im Harnstoff, welcher, wie wir später noch sehen
werden, unwirksam ist.

Ei weisz (frisch aus einem Hühner-Ei). — Es wurde auf sieben
Blätter gebracht und verursachte bei sechs eine ordentliche Einbiegung
der Tentakeln. In einem Falle wurde der Bluttrand selbst nach verlauf 
von 24 Stunden bedeutend eingerollt. Das eine Blatt, welches nicht affi- 
cirt wurde, blieb 26 Stunden lang so; dann wurde es mit einem Tropfen 
Milch geprüft und dieser verursachte innerhalb 12 Stunden eine Einbie­
gung dar Tentakeln.

Kalter filtrirter Aufgusz von rohem Fleisch. — Dies wurd< 
nur bei einem einzigen Blatte versucht, bei welchem die meisten äuszern 
Tentakeln und die Scheibe in 19 Stunden eingebogen wurden. Während 
der folgenden Jahre benutzte ich wiederholt diesen Aufgusz, um Blätter 
zu prüfen, an welchen mit andern Substanzen Experimente angestellt wor­
den waren; es stellte sich heraus, dasz derselbe äuszerst energisch wirkte: 
da aber keine genaue Schilderung dieser Versuche aufgesetzt wurde, wer­
den sie hier nicht mit angeführt.

Schleim. — Dicker und dünner Schleim aus den Bronchialröhreu 
auf drei Blätter gebracht, vei ursachten Einbiegung. Ein Blatt mit dün­
nem Schleim hatte seine randständigen Tentakeln und die Scheibe in 5
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Stunden 30 Minuten ein wenig, und in 20 Stunden bedeutend einwärts 
gebogen. Pie Wirksamkeit dieser Flüssigkeit ist ohne Zweifel eine Folge 
davon, dasz sich Speichel oder irgend eine eiweiszartige Substanz 1 ihr 
zugemischt hat, und nicht dem Mucin oder dem chemischen Grundstoff 
des Schb iims zuzuschreiben, wie wir in folgendem Capitol seh°n werden

1 Schleim aua den Luftwegen soll nach Marshall, Outlines of Physiology, 
Vol. II, 1867, p. 361, etwas Eiweisz enthalten.

2 Müller, Handbuch der Physiologie,'1844. Bd. 1., p. 422

Speichel. — M *nschlicher Speichel hmterläszt, wenn er verdunstet 
wird, von 1,14 zu 1,19 Procent Rückstand H dieser ergibt 0,25 Procent 
Asche, so dasz das Verhältnis stickstoffhaltiger Substanz, welche der 
Speichel enthält, sehr gering sein musz. Nichtsdestoweniger wirkten Spoi- 
cheltropfon, -welche auf die Scheibe von acht Blättern gethan wurden, auf 
sämmtliche. In einem Falle werden die sämmtlichen äuszern Tentakeln, 
mit Ausnahme von neun, in 19 Stunden 30 Minuten eingebogen; in einem 
andern Falle wurden eimge wenige in 2 Stunden und nach Verlauf von 
7 Stunden 30 Minuten alle diejenigen, welche der Mitte nahe Ständen, 
wo der Tropfen lag, ebenso wie die Blattscheibe beeinfluszt. Seitdem ich 
diese Versuche gemacht habe, habe ich hundertmal Drüsen mit dem mit 
Speichel angefeuchteten (Jriff meines Scalpels eben berührt, um zu ermit­
teln, ob ein Blatt sich im activen Zustande befände: dies zeigte sich 
nämlich im Verlaufe weniger Minuten durch das Einwärtsbiegen der Ten­
takeln. Pas eszbare Nest der chinesischen Schwalbe ist aus einer von 
den Speicheldrüsen abgesonderten Substanz gebildet; zwei Gran eines 
solahen wurde einer Unz3 destillirtmi Wassers zugesetzt (ein Theil auf 
218), welches mehrere Minuten lang gekocht wurde, aber doch nicht das 
Ganze auflöeU. Tropfen von der gewöhnlichen Gröszo wurden auf drei 
Blätter gebracht, und diese waren in 1 Stunde 30 Minuten ordentlich, in 
2 Stunden 15 Minuten dicht eingebogen.

Hausenblase. — Tropfen einer Lösung, welche ungefähr so dick 
wie Milch war, und einer noch dickeren Lösung wurden auf acht Blätter 
gebracht; die Tentakeln aller wurden eingebogen. In einem Falle wur­
den die äuszern Tentakeln nach Verlauf von 6 Stunden 30 Minuten or­
dentlich einwärts gekrümmt und die Blattscheibe nach 24 Stunden in 
theilweiser Ausdehnung. Pa der Speichel so kräftig wirkt und doch ein 
so geringes Verhältnis an stickstoffhaltiger Substanz enthält, so versuchte 
ich, eine wie kleine Quantität von Hausenblase wirken würde. Ein Theil 
wurde in 218 Theib-n dostillirten Wasser« aufgelöst und Tropfen hiervon 
auf vier Blätter gebracht. Nach 5 Stunden waren zwei derselben be­
trächtlich und zwei mässig eingebogen; nach 22 Stunden waren die er­
steren bedeutend und die letzteren noch viel mehr eingebogen Im Ver­
lauf von 48 Stunden von der Zeit an, wo die Tropfen auf die Blätter 
gebracht worden waren, hatten sich alle vier beinahe w ieder ausgebreitet. 
Es wurden ihnen dann kleine Stücken Fleisch gegeben, und diese wirkten 
kräftiger als jene Lösung. Dann wurde wmiter ein Theil Hausenblase in 
437 Theilen Wasser aufgelöst; die in dieser Weise bereitete Flüssigkeit 
war so dünn, dasz sie nicht von reinem Wasser unterschieden werden 
konnte. Tropfen von der gewöhnlichen Grösze wurden dann auf sieben
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Blätter gethan, von denen ein jedes damit Gran (oder 0,0295 JIilligr.) 
erhielt. Drei derselben wurden 41 Stunden lang beobachtet, -wurden aber 
in keiner Wow afficirt; bei dem vierten und fünften wurden zwei oder 
drei der äuszeren Tentakeln nach 18 Stunden (ingebogen; beim sechsten 
waren es einige wenige mehr; und beim siebenten war auszerdem der 
Rand des Blattes eben bemerkbar nach innen gekrümmt. Die Tentakeln 
der vier letzten Blätter fiengo nach einem weiteren Verlauf von nur acht 
Stunden sich wieder auszustrecken an. Es ist hiernach 99-y Gran Hau­
senblase hinreichend, um die empfindlicheren oder activeren Blätter sehr 
unbedeutend zu affimren. Auf eins der Blätter, auf welches die schwache 
Lösung nicht eingewirkt hatte, und auf ein anderes, bei welchem nur 
zwei seiner Tentakeln eingebogen waren, wurden Tropfen der Lösung, die 
so dick wie Milch war, gethan; und am nächsten Morgen, nach Verlauf 
von 16 Stunden, fand sich, dasz ihre sämmtlichen Tentakeln stark ein- 
gebogen waren.

Alles zusammengenonimen experimentirte ich mit den oben ge­
nannten stickstoffhaltigen Flüssigkeiten an vier und sechzig Blättern, 
wobei ich die fünf Blätter, welche ich mit der äuszerst schwachen 
Auflösung von Hausenblase probirte, nicht mitzähle, ebensowenig wie 
die zahlreichen später angestellten Versuche, von denen ich keine ge­
nauen Berichte bewahrt habe. Von diesen vier und sechzig Blättern 
waren bei drei und sechzig die Tentakeln und häufig auch die Blatt­
scheiben ordentlich eingebogen. Das eine, welches keine Wirkung er­
kennen liesz, war wahrscheinlich zu alt und torpid. Lm aber ein so 
groszes Verhältnis erfolgreicher Fälle zu erlangen, musz man Sorg­
falt anwenden, junge und lebenskräftige Blätter auszu wählen. Blätter 
in dnem solchen Zustande wurden mit gleicher Sorgfalt für die ein 
und sechzig Versuche mit nicht-stickstoffhaltigen Flüssigkeiten (ohne 
Einschlusz des Wassers) ausgewählt; und wir haben gesehen, dasz kein 
einziges derselben auch nur im geringsten Grade afficirt wurde. Wir 
dürfen daher ruhig schlipszen, dasz m den vier und sechzig Experi­
menten mit stickstoffhaltigen Flüssigkeiten die Einbiegung der äusze­
ren Tentakeln eine Folge der Absorption stickstoffhaltiger Substanz 
durch die Drüsen der Tentakeln auf der Scheibe war.

Einige von den Blättern, welche von den nicht-stickstoffhaltigen 
Flüssigkeiten nicht afficirt wurden, wurden, wie oben angegeben wor­
den ist, unmittelbar danach mit Stückchen Fleisch probirt und da­
durch als im activen Zustande befindlich nachgewiesen. Auszer diesen 
Versuchen aber wurden noch drei und zwanzig von den Blättern, auf 
deren Scheiben noch immer Tropfen von Gummi. Syrup oder Stärke 
lagen, welche aber im Verlaufe von zwischen 24 und 48 Stunden 
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keine Wirkung hervorgebracht hatten, mir Tropfen Milch, Harn oder 
Eiweisz geprüft. Von den in dieser Weise behandelten drei und zwan­
zig Blättern hatten siebzehn die Tentakeln und in einigen Fällen auch 
die Scheiben ordentlich eingehogen; aber ihre Lebenskräfte waren in 
etwas beeinträchtigt, denn die Schnelligkeit der Bewegung war ent­
schieden langsamer, als wenn frische Blätter mit diesen selben stick­
stoffhaltigen Flüssigkeiten behandelt wurden. Diese Beeinträchtigung 
dürfte ebenso wie die Unempfindlichkeit von sechs jener Blätter einer 
Beschädigung durch Exosmose zuzuschreiben sein, welche durch die 
Dichte der auf ihre Scheiben gebrachten Flüssigkeiten verursacht 
wurde.

Die Resultate einiger weniger anderer Experimente mit stickstoffhal- 
tigen Flüssigkeiten werden zweckmäszig hier noch initgetheilt werden. 
Abkochungen einiger Gemüsearten, von domm bekannt ist, dasz sie reich 
an Stickstoff sind, wurden gemacht; dieselben wirkten wie thierische 
Flüssigkeiten. So wurden einige wenige grüne Erbsen eine Zeit lang 
in destilLrtem Wasser gekocht; dann liesz man die mässig dicke, in die­
ser Weise bereitete Abkochung sich setzen. Tropfen der darüber stehen- 
Jen Flüssigkeit wurden auf vier Blätter gebracht; und als diese nach IG 
Stunden wieder nachgesehen wurden, fand sich, dasz die Tentakeln und 
Scheiben von allen stark eingebogen waren. Aus einer Bemerkung Gek- 
haäDt’s3 schliesze i'di, dasz in den Erbsen sich Legumin findet »in Com- 
»bination mit einem Alkali, eine nicht gerinnbare Lösung bildend« und 
diese wnd »ich mit kochendem Wasser vermischen. In Bezug auf die 
oben verzeichn den und die folgenden Experimente will ich noch erwäh­
nen, dasz nach der Angabe von Schiff4 gewisse Formen von Eiweisz 
existirm, weh he durch kochendes Wasser nicht coagulirt, sondern in lös­
liche Peptone verwandelt werden.

3 Watt’s Dictionary of Chemistry, Vol. III p. 568.
* Lemons sur la Physiologie de la Digestion, Tom I. p. 379; Tom. II. p. 154,

166, über das Legumin.
3 Die Blätter junger Pflanzen , ehe sich das Herz bildet, so wie sie von mii

benutzt wurden, enthalten ‘2,1 Procent albuminöser Substanz, die äuszeren Blätter
reifer Pflanzen 1,6 Procent. Watt’s Diction. cf Chemistry, Vol. I. p. 653.

Bei dr»i Gelegenheiten wurden klein geschnittene Kohlblätter11 in 
daetillirtem Wasser aine Stunde oder fünf viertel Stunden lang gekocht: 
durch Abgmszen der Abkochung, nachdem man dieselbe sich hatte setzen 
lassen, wurde eine blasse schmutzig grüne Flüssigkeit erhalten Tropfen 
von der gewöhnlichen Grösze wurden auf dreizehn Blätter gebracht. Ihre 
Tentakeln und Scheiben wurden nach 4 Stunden in einem völlig auszer- 
ordentlichen Grade eingebogen. Am nächsten Tage fand sich, dasz das 
Protoplasma imieihalb der Zellen der Tentakeln in der auf das Schärfste 
ausgesprochenen Art und Weise zusammengeballt war. Ich bemihrte auch 
das klebrige Secret rund um die Drüsen mehrerer Tontaki In mit minutiös 
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kleinen Tröpfchen der Abkochung am Kopfe einer kleinen Stecknadel, und 
in wenig Minuten waren die Tentakeln eingebogen. Da sich die Flüssig­
keit als so kräftig herausstollte, wurde ein Theil mit drei Theilen Wasser 
verdünnt, und hiervon Tropfen auf die Scheiben von fünf Blättern ge­
bracht; die Wirkung auf dieselben war am nächsten Morgen so stark, dasz 
ihre Scheiben vollständig übereinander gefaltet waren. Wir sehen hieraus, 
dasz eine Abkochung von Kohlblättern nahezu oder völlig so wirksam ist, 
wie ein Aufgusz von rohem Fleisch.

Ungefähr die gleiche Quantität klein geschnittener kohlblätter und 
destillirten W assers wie im letzt erwähnten Experiment wurden 20 Stun­
den lang in einem sehr warmen Raum gehalten, aber nicht bis nahe an 
den Siedepunkt erhitzt. Tropfen dieses Aufgusses wurden auf vier Blätter 
gebracht. Eines derselben war nach 23 Stunden stark eingebogen, ein 
zweites unbedeutend; bei einem dritten waren nur die dein Rande näher 
stehenden Tentakeln eingebogen, und das vierte war durchaus gar nicht 
afficirt. Die Kraft dieses Aufgusses ist daher sehr viel geringer als die 
der Abkochung, und es ist ganz klar, dasz das Eintauchen der Kohlblätter 
für eine Stunde in Wasser auf der Temperatur des Siedepunkts viel wirk­
samer ist, die Substanz, welche Drosera reizt, auszuziehen, als eine viele 
Stunden lang dauernde Eintauchung in warmes Wasser. Vielleicht wird 
der Zelleninhalt (wie Schiff in Bezug auf das Legumin bemerkt) dadurch 
geschützt, dasz die Wände aus Cellulose bestehn und dasz, bis diese durch 
kochendes Wasser zum Bersten gebracht sind, nur wenig von der pinge- 
schlossenen eiweiszartigun Substanz aufgelöst wird. Aus dem starken 
Geruch gekochter Kohlblätter erkennen wir, dasz kochendes Wasser eine 
chemische Veränderung in ihnen hervorbringt und dasz sie dadurch bei 
weitem verdaulicher und nahrhafter für den Menschen gemacht, werden. 
Es ist daher eine interessante Thatsache, dasz Wasser auf dieser Tem­
peratur (ine Substanz aus ihnen auszieht, welche Drosera in einem auszer- 
ordentlichen Grade reizt.

Gräser enthalten bei weitem weniger stickstoffhaltige Substanz als 
Erbsen oder Kohlsorten. Die Blätter und Stengel dreier gemeiner Arten 
wurden klein geschnitten und eine Zeit lang in destillirtem Wasser ge­
kocht. Nachdem diese Abkochung 21 Stunden stehen gelassen worden 
war, wurden Tropfen davon auf sechs Blätter gebracht; sie wirkten in 
einer liemlißh eigenthümlichen Art und Weise, von welcher im siebenten 
Capitol bei Besprechung der Amnioniaksalze noch weitere Beispiele ange­
führt werden. Nach 2 Stunden und 30 Minuten waren bei vier von den 
sei hs Blättern die Scheiben bedeutend eingebogen, aber nicht die äuszeren 
Tentakeln; nach 24 Stunden war dasselbe bei allen sechs Blättern der 
Fall. Zwei Tage später waren die Blattscheiben ebenso wie die wenigen 
dem Rande näher stehenden Tentakeln, web he eingebogen worden waren, 
sämmtlich wieder ausgebreitet; auch war um diese Z"it ein groszer Theil 
der Flüssigkeit auf ihren Scheiben absorbirt. Augenscheinlich reizt daher 
die Abkochung die Drüsen auf der Scheibe stark und verursacht eine 
schnelle und bedeutende Einbiegung der Scheibe; aber verschieden von 
dem, was gewöhnlich ein tritt, verbreitet sich der Reiz gar nicht oder nur 
in einem schwachen Grade auf die äuszeren Tentakiln.

Ich will hier noch hinzufügen, dasz ein Theil Belladonna-Extrad 
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(was ich mir von einem Apotheker verschafft hatte) in 437 Theilen Wasser 
gelöst und Tropfen hiervon auf sechs Blätter gebracht wurden. Am 
nächsten Tage waren sie alle sechs etwas eingobogen und nach Verlauf 
von 48 Stunden vollständig wieder ausgebreitet. Es -war nicht das in 
dem Extract enthaltene Atropin, was diese Wirkung liervorbrachte, denn 
später ermittelte ich, dasz dies völlig wirkungslos ist. Ich verschaffte mir 
auch Bilsen kraut-Extract (Hyosda^nus) aus drei Läden und machte Auf­
güsse in derselben Stärke wie vorher. Von diesen drei Aufgüssen wirkte 
nur einer auf einige der Blätter, an welchen die Versuche gemacht wur­
den. Obgleich die Apotheker glauben, dasz alles Eiweisz bei der Dar­
stellung dieser Drogen niedergeschlagen wird, so kann ich doch nicht 
daran zweifeln, dasz etwas Eiweisz gelegentlich darin erhalten wird; und 
eine Spur schon würde genügen, die empfindlicheren Blätter der Drosera 
zu reizen.



Sechstes Gapitel.
Die Verdauungskraft des Secrets der Drosera.

Die Absonderung wird durch directe oder indirecte Reizung der Drüsen sauer. — 
Natur der Säure. — Verdauliche Substanzen. — Eiweisz, seine Verda uung durch 
Alkalien unterbrochen, durch Zusatz einer Säure wieder begonnen. — Fleisch. — 
Fibrin. — Syntonin. — Zellgewebe. — Knorpel. — Faserknorpel. — Knochen. 
— Schmelz und Zahnbein. — Phosphorsaurer Kalk. — Fibröse Grundlage des 
Knochens. — Gallerte. — Chondrin. — Milch, Casein und Käse. — Leim. ■— 
Legumin. — Pollen. — Globulin. — Haematin. — Unverdauliche Substanzen. — 
Epidermoide Bildungen. — Fibroelastisches Gewebe. — Mucin. — Pepsin. — 
Harnstoff. — Chitin. — Cellulose. — Schiessbaumwolle. — Chlorophyll. — 
Fett und Oel. — Stärke. — Wirkung des Secrets auf lebende Samen. — Zu­
sammenfassung und Schluszbemerkungen.

Da wir gesehen haben, dasz stickstoffhaltige Flüssigkeiten sehr 
verschieden von nicht-stickstoffhaltigen auf die Blätter von Drosera 
wirken, und da die Blätter über verschiedenen organischen Körpern 
viel länger zusammengeschlagen bleiben als über unorganischen Kör­
pern, wie z. B. Stückchen Glas, Kohle, Holz u. s. w., so wird, die 
Untersuchung interessant, ob sie nur Substanz absorbben können, welche 
schon aufgelöst ist, oder ob sie dieselbe auflöslich machen, — mit an­
deren Wortes, ob sie das Vermögen zu verdauen besitzen. Wir werden 
sofort sehen, dasz sie ganz gewisz diese Kraft besitzen und dasz sie auf 
albuminöse Verbindungen in genau derselben Art und Weise cinwirken, 
wie es der Magensaft der Säugethiere thut; die verdaute Substanz 
wird auch nachher absarbirt. Diese Thatsache, welche ganz klar be­
wiesen werden wird, ist eine ganz wunderbare in der Physiologie der 
Pflanzen. Ich musz hier anführen, dasz ich bei allen meinen späteren 
Experimenten durch viele und w erthvolle Winke und Hülfe unterstützt 
worden bin, die mir Dr. Burdon Sanderson mit der gröszten Freund­
lichkeit gewährte.



Cap. G. Verdauungskraft des Drosera-Secrets. 77

Es wird ganz gut sein, wenn ich zu Gunsten irgend eines Lesers, 
welcher über die Verdauung zusammengesetzt0! eiweiszhaltiger Körper 
durch Thiare nichts weisz, noch vorausschicke, dasz dies mittelst eines 
Ferments, Pepsin, in Verbindung mit schwacher Salzsäure bewirkt 
wird, wenngleich beinahe jede andere Säure wirken wird. Doch hat 
weder das Pepsin noch eine Säure für sieb allein irgend eine derartige 
Kraft1. Wir haben gesehen, dasz wenn die Drüsen der Blattscheibe 
durch die Berührung irgend eines Gegenstandes, besonders eines, wel­
cher stickstoffhaltige Substanz enthält, gereizt werden, die äuszern 
Tentakeln und häufig auch die Blattschoibe eingebogen werden; das 
Blatt wird hierdurch zeitweise in eine Schale oder einen Magen ver­
wandelt. In derselben Zeit sondern die Drüsen der Scheibe reichlicher 
ab und die Absonderung wird sauer. Ueberdie? übersenden sie einen 
gewissen Einflusz den Drüsen der äuszern Tentakeln, wodurch sie die­
selben veranlassen, eine reichlichere Absonderung zu ergieszen, welche 
auch sauer oder noch saurer wird, als sie vorher war.

1 Der Angabe Schiff’s zufolge und im Gegensatz zur Meinung einiger 
Physiologen löst indessen augenscheinlich schwache Salzsäure, wenn schon langsam, 
eine sehr geringe Quantität geronnenen E’weiszes auf. Schiff, Physiol. de la 
Digestion, Tom. II, 1867. p. 25.

Da dies Resultat ein bedeutungsvolles ist, so will ich das Beweis- 
material geben. Das Secret vieler Drüsen auf dreiszig Blättern, welche 
in keiner Wem gereizt worden waren, wurde mit Lackmus-Papier 
geprüft; die Absonderung von zweiundzwanz;g dieser Blätter afficirte 
nicht im geringsten die Farbe, während die von acht Blättern eine 
auszerordentlich schwache und zuweilen etwas zweifelhafte rothe Fär­
bung verursachte. Indessen wirkten zwei andere alte Blätter, welche 
allem Anscheine nach mehrere Male eingebogen gewesen waren, viel 
entschiedener auf das Papier. Stückchen reinen Glases wurden dann 
auf fünf Blätter, Würfeloh&n von Eiweisz auf sechs, und Stückchen 
rohen Fleisches auf drei gelegt, bei deren keinem zu dieser Zeit die 
Absonderung sauer war. Nach einem Verlauf von 24 Stunden, wo 
beinahe alle die Tentakeln an diesen vierzehn Blättern mehr oder 
weniger eingebogen worden waren, prüfte ich nochmals das Secret, 
wobei ich Drüsen auswählte, welche noch nicht den Mittelpunkt er­
reicht oder irgend einen Gegenstand berührt hatten; und nun war es 
deutlich sauer. Der Grad der sauren Beschaffenheit des ^ecretes variirte 
in etwas bei den Drüsen eines und desselben Blattes. Bei einigen 



Drosera rotundifolia. Cap. G.78

Blättern wurden aus iigend welchen unbekannten Ursachen einige wenige 
Tentakeln nicht eingebogen, wie es häufig sich ereignet; und in fünf 
Fällen ergab es sich, dasz ihre Absonderung nicht im mindesten sauer 
war, während das Secret der daneben stehenden und eingebegnen Ten­
takeln auf demselben Blatte entschieden sauer war. Bei Blättern, 
welche dadurch gereizt worden waren, dasz Stückchen Glas auf die 
centralen Drüsen gelegt waren, war das Secret, welches sich unter 
diesen auf der Scheibe ansammelte, viel stärker sauer, als das von 
den äuszern Tentakeln ergoszne, welche bis dahin nur mäszig einge­
bogen waren. Wenn Stückchen Eiweisz (und dies ist natürlich alka­
lisch) oder Stückchen Fleisch auf die Scheibe gelegt wurden, so war 
Jie sich unter ihnen an sammelnde Absonderung gleichfalls stark sauer. 
Da rohes Fleisch, wenn es mit Wasser befeuchtet wird, leicht sauer 
ist, so verglich ich seine Wirkung auf Lackmus-Papier, ehe es auf die 
Blätter gelegt wurde, mit der späteren, wenn es von der Absonderung 
umspült war; es konnte dabei nicht der leiseste Zweifel sein, dasz die 
letztere sehr viel saurer war. Ich habe in der That hunderte von 
Malen den Zustand der Absonderung auf den Scheiben der Blätter, 
welche über verschiedene Gegenstände eingebogen waren, geprüft und 
habe sie niemals anders als sauer gefunden. Wir können daher 
suhlieszen, dasz das Secret von nicht gereizten Blättern, obschon es 
in äuszerstem Grade klebrig ist', nicht sauer oder nur unbedeutend 
sauer ist, dasz es aber sauer wird oder viel stärker sauer, nachdem 
die Tentakeln begonnen haben, sich über irgend einen unorganischen 
oder organischen Körper zu biegen; es wird ferner noch stärker sauei, 
nachdem die Tentakeln einige Zeit lang über irgend einen Gegenstand 
dicht zusanimengeschlagen geblieben sind.

Ich will hier den Leser daran erinnern, dasz die Absonderung bis 
zu einem gewissen Grade augenscheinlich antiseptisch ist, da sie das 
Auftreten von Moder und Infusorien aufhält und dadurch eine Zeit 
lang die Entfärbung und den Zerfall solcher Substanzen, wie das Weisze 
vom Ei, Käse u. s. w. verhindert. Sie wirkt daher wie der Ma^en- 
saft der höheren Thiere, von welchem bekannt ist, dasz er die Fäulnis 
durch Zerstörung der Microzymen aufbält.

Da ich begierig war zu erfahren, was für eine Säure das Secret 
enthielt, so wurden 445 Blätter in destillirtem Wasser gewaschen, wel­
ches mir Prof. Frankland gegeben hatte; die Absonderung ist aber so 
klebrig, dasz es kaum möglich ist, das Ganze abzukratzen od^r abzu waschen. 
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Auch die andern Bedingungen waren ungünstig, da es schon spät im 
Jahre war und dio Blätter klein waren. Prof. Frankland übernahm es 
mit groszer Freundlichkmt, die in dieser Weise gesammelte Flüssigkeit zu 
prüfen. Die Blätter wurden durch reine Glasstückchen gereizt, welche 
24 Stunden vorher auf sie gelegt wurden. Ohne Zweifel würde viel mehr 
Säure abgesondert werden sein, wenn die Blätter durch tlii.nsche Sub­
stanz gereizt worden wären; dies würde aber die Analyse schwieriger 
gemacht haben. Prof. Frankland theilt mir mit, dasz die Flüssigkeit 
keine Spur von Salzsäure, Schwefelsäure, AVeinstemsäure, Oxalsäure und 
Ameisensäure enthalte. Nachdem dies ermittelt worden war, wurde die 
übrige Flüssigkeit bis nahe zur Trockenheit abgedampft und mit Schwefel­
säure sauer gemacht; es entwickelte sich dabei ein flüchtiger saurer 
Dampf, welcher verdichtet und mit kohlensaurem Silb» r digeiirt -wurde. 
»Das Gewicht des dabei erzeugten Silbersalzes betrug nur 0,37 Gr, eine 
»viel zu kleine Quantität, um das Atomgewicht der Säure genau bestimmen 
»zu können. Die erhaltene Zahl entsprach indessen nahezu der der Pro- 
»pionsäure; und ich glaube, dasz diese oder eine Mischung von Essig- 
»und Buttersäure in der Flüssigkeit vorhanden war. Die Säure gehört 
»ohne Zweifel zur Rbih« der Essig- oder Fettsäuren.«

Prof Frankland sowohl, als auch sein Assist nt, beobachtet!n (und 
dies ist eine wichtige Thatsaclie), dasz die Flüssigko t, »wenn sie mit 
»Schwefelsäure angesäuert wurde, einen starken Geruch, ähnlich dem von 
»Pepsin, entwickelte.« Auch die Blätter, von welchen die Absonderung 
abgewasclien worden war, wurden Prof. Frankland geschickt; sie wurden 
einige Stunden lang maceriri, dann mit Schwefelsäure angesäuert und 
destillirt; es gieng aber keine Säure über. Es musz daher die Säure, 
welche frische Blätter enthalten, wi* sich durch die Färbung des Lack­
mus-Papiers beim Zerquetschen derselben zeigt, .on einer a erseh irdenen 
Beschaffenheit sein von der, ivelche in dem Secret vorhanden ist. Auch 
entwickelten die Blätter keinen Geruch von Pepsin.

Obgleich es seit langer Zeit bekannt ist, dasz Pepsin mit Essigsäure, 
die Fähigkeit hat, eiweiszhaltige Zusammensetzungen zu verdauen, so ei- 
schien es doch rathsam, zu ermitteln, ob die Essigsäure ohne Verlust der 
verdauenden B raft durch die verwandten Säuren ersetzt werden könne, 
von denen angenommen wurde, dasz sie in der Absonderung der Drosera 
Vorkommen, nämlich Propionsäure, Butteiwin-e oder Araleriansäure. Dr. 
Bcriion Sanderson war so freundlich, nm zu Gefallen die folgenden Ver­
suche zu machen, deren Resultate ganz abgesehen von der vorliegenden 
Untersuchung warthvpU sind. Prof. Frankland verschaffte uns die Säure.

»1. Dor Zweck der folgenden Experimente war, die verdauende Thä- 
»tigkeit von Pepsin enthaltend'n Flüssigkeiten zu bestimmen, wenn sie 
»mit gewissen flüchtigen, zu der Essig-Reihe gehörenden Säuren angesäuert 
»wurden, im A ergloich mit Flüssigkeit“]] mit Salzsäure in einem A^rltaUms 
»angesäuert, welches dem im Magensafte vorhandenen ähnlich ist.«

»2. Es ist empirisch festgestellt worden, dasz bei künstlicher fer- 
»dauung die besten Resultate erhalten werden, wenn eine Flüssigki lt an- 
»gewendet wird, welche dem Gewichte nach zwei pro nulle von salz- 
»saurem Gas enthält. Dies entspricht ungefähr 6.25 Cubikcontimeter per 
»Liter gewöhnlicher starker Salzsäur». Die Quantitäten von Propionsäure, 
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»Butter- und A’aleriansäure respective, welche erforderlich sind, um so 
»viel Basis zu neutralisiren als 6,25 Cubikcentimeter HCl, sind, in Grammen 
»ausgedrückt, 4,04 Propionsäure, 1,82 Buttersäure und 5.68 Valerian- 
»säure. Es wurde daher für zweckmäszig gehalten, Mm Vergleich der 
»verdauenden Kraft dieser Säuren mit der der Salzsäure, dieselben im die- 
»sen Proportionen anzuwenden.«,

»•3. Fünfhundert Cubikcentimeter einer Flüssigkeit, welche ungefähr 
»8 Cubikcentimeter eines Glycerinauszugs der Magenschleimhaut ebnes 
»während der Verdauung getödteten Hundes enthielt, wurden hergest?Ut; 
»davon wurden 10 Cubikcentnueter eingedauipft und bei 110° getrocknet. 
»Diese Quantität ergab 0,0031 Rückstand.«

»4. Aon dieser Flüssigkeit wurden vier Mengen genommen, welche 
»einzeln n den oben angegebenen Proportionen mit Salzsäure, mit Pto- 
»pionsäure, mit Butter- und mit Valeriansäure angesäuert wurden. Jede 
»Flüssigkeitsiuengo wurde dann in eine Röhre gethan, welche man in 
»einem Wasserbade schwimmen lie«z, das ein, eine Temperatur von 38° 
»bis 40°C. anzeigendes Thermometer enthielt. In eine jede wurde eine 
»Quantität nicht gekochten Fibrins eingebracht und das Ganze 4 Stunden 
»lang st hen gelassen, wmbei die Temperatur während der ganzen Zeit 
»iimegehalten und Sorge dafür getragen würd' , dasz eine jede einen 
»Überschusz von Fibrin enthielt. Nach Verlauf dieser Zeit wurjß jed' 
»Flüssigkeit filtrirt. Aron dem Filtrat, welches natürlich so viel Fibrn 
»enthielt, als während der 4 Stunden verdaut worden war, wurden 10 
»Cuhikcentimeter abgemessen, eingedauipft und wie vorher bei einer Tem- 
»peratur von 110° getrocknet. Die Rückstände betrugen beziehentlich:

»in der Salzsäure enthaltenden Flüssigkeit 0,4079
,, „ Propionsäure ,. „ 0,0601
.. ,. Buttersäure ., ,, 0,1468
.. .. Ahileriansäure ,. „ 0,1254.

»Zieht man daher von jeder dieser Zahlen den oben erwähnten Rück- 
»stand ab, welcher zurückbh ibt, wenn die verdauende Flüssigkeit selbst 
»eingedampft wird, nämlich 0,0031, so erhalten wir

»für Propionsäure 
Buttersäure . 
\ aJeriansäure

0,0570
0,1437 
0,1223,

»zu 0,40 18 für Salzsäure; diese verschiedenen Zahlen drücken die Gewichts- 
»mongen von Fibrin aus, welche in Gegenwart äquivalenter Menge der 
»verschiedenen Säuren unter identischen Bedingungen verdaut worden sind.

»Die Resultate des A’crsuchs können in folgender Weise angegeben 
»werden: — Wenn 100 die verdauende Kraft einer Flüssigkeit bezeichnet, 
»welche Pepsin mit der gewöhnlichen Proportion von Salzsäure enthält.
»so bezeichnen 14,0, 35,4 und 30,2 beziehentlich die verdauende Kraft 
»der drei hier untersuchten Säuren.

»5. In einem zweiten Experiment, bei welchem der Procesz in jeder 
»Beziehung derselbe war, ausgenommen dasz die sämmtlichen Röhren in 
»ein und dasselbe Wasserbad getaucht und die Rückstände bei 115°C ge- 
»trocknet wurden, waren die Resultate die folgenden: —
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»Fibrinmeiige, in 4 Stunden von 10 Cubikcentimeter Flüssigkeit auf- 
»gclvst —

»mit Propionsäure .... 0,0563
» » Buttersäure...................... 0,0835
» » Valeriansäure .... 0.0615.

»Die von einer ähnlichen Flüssigkeit, welche Salzsäure enthielt, ver- 
»daute Menge betrug 0,33'76. Nimmt man daher dies als 100, so stellen 
»die folgenden Zahlen die relativen von den anderen Säuren verdauten 
»Mengen dar: —

»Propionsäure .... 16,5
»Buttersäure .... 24,7 
»Valeriansäure . . . . 16,1

»6. Ein drittes Experiment derselben Art ergab:
»Fibrlnmenge, in 4 Stunden von 10 Cubikcentimeter Flüssigkeit verdaut: 

»mit Salzsäure.0,2915
» » Propionsäure .... 0,1490

» » Buttersäure......................0,1044
» » Valeriansäure .... 0,0520.

»Vergleicht man. wie vorhin, die drei letzten Zahlen mit der ersten 
»und setzt diese gleich 100, so wird die verdauende Kraft der Propion- 
»säure durch 16,8, die der Buttersaure durch 35,8, und die der Valeridii- 
»säure durch 17,8 ausgedrückt.

»Das Mittel aus diesen drei Beobachtungsreihen (Salzsäure als 100 
»genommen) ergibt für

* »Propionsäure .... 15,8
»Buttersäure . . . . 32,0 
»Valeriansäure . . . . 21,4

»7 Ein weiteres Experiment wurde noch angestellt, um zu ernrtteln, 
»ob die verdauende Wnksamkeit der Buttersäure (welche gewählt wurde, 
»weil sie augenscheinlich die wirksamste war) bei gewöhnlicher Temperatur 
»relativ bedeutender sei, als bei der Temperatur des Körpers. Es stellte 
»sich heraus, dasz während 10 Cubikcentimeter einer, Salzsäure in dar 
»gewöhnlichen Proportion mthaltenden Flüssigkeit 0,1311 Gramm vor- 
»daute, eine ähnliche mit Buttersäure hergestellte Flüssigkeit 0,0455 
»Gramm Fibrin verdaute.

»Nimmt man daher die mit Salzsäure bei der Temperatur des Kör- 
»pers verdauten Mengen zu 100 an, so erhalten wir für die verdauende 
»Kraft der Salzsäure bei einer Temperatur von 16° bis 18° die Zahl 
»44,9, während die Zahl für die Buttersäure bei derselben Temperatur 
»15,6 ist.«

Wir sehen hier, dasz bei der niedrigeren von diesen beiden Temperaturen 
Salzsäure mit Pepsin innerhalb der nämlichen Zeit etwas weniger als die 
Hälfte der Fibrinmenge verdaut im Vergleich zu der, w-elche sie bei der 
höheren Temperatur verdaut; und die verdauende Kraft der Buttersäure 
wird unter ähnlichen Bedingungen und Temperaturen in demselben Ver- 
hältiMS reducirt. Wir haben auch wsohen, dasz Buttersäure, welche viel 
wiiksamer ist als Propion- oder Valeriansäure, mit Pepsin bei d<-r höheren 
Temperatur weniger als ein Drittel der Fibrinmenge verdaut, welche bei 
derselben Temperatur x on Salzsäure verdaut wird.

D»rwin, Inseetenfressemie Pflanzen. (VIII) Q
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Teil will nun im Detail meine Experimente über die verdauende 
Kraft des Secrets der Drosera mittlieilen und da die bei den Ver­
suchen verwendeten Substanzen in zwei Reihen theilen, nämlich in 
diejenigen, welche mehr oder weniger vollständig verdaut werden, und 
solche, welche nicht verdaut werden. Wir werden sofort sehen, dasz 
der Magensaft der höheren Thiere auf diese sämmtliclien Substanzen 
in derselben Weise einwirkt. Ich erlaube mir noch, die Aufmerksam­
keit auf die Versuche unter der Rubrik Eiweisz zu lenken, welche 
zeigen, dasz das Secret seine Kraft verwert, wenn es durch Zusatz 
eines Alkali neutra lisirt wird, und dieselbe wieder erlangt, nenn eine 
Säure zugesetzt wird.

Substanzen, welche von dem Secret der Drosera vollständig oder theilweise 
verdaut werden.

Eiweisz. — Nachdem ich verschiedene Substanzen probiert hatte, 
schlug mir Dr. Burdon Sanderson vor, Würfelchen von geronnenem 
Eiweisz oder hart gekochtem Ei zu benutzen. Ich will vorausschicken, 
dasz des Vergleichs wegen fünf Würfel von derselben Grösse wie die 
m den folgenden Experimenten angewendeten zu der nämlichen Zeit 
auf feuchtes Moos dicht bei den Di osera-Pflanzen gelegt wurden. Das 
Wetter war warm und nach vier Tagen waren einige von den Würfeln 
misfarbig und moderig, ihre Kanten auch etwas abgerundet; sie waren 
aber nicht von einer Zone durchsichtiger Flüssigkeit umgeben wie 
diejenigen, welche der Verdauung unterlagen. Andere M ürfel be­
hielten ihre scharfen Kanten und ihre weisze Farbe. Nach acht Tagen 
waren sie sämmtlicli an Grosse etwas reduciert, entfärbt und ihre 
Kanten waren bedeutend abgerundet. Nichtsdestoweniger war an vier 
unter den fünf Exemplaren der centrale Theil noch immer weisz und 
undurchsichtig. Der Zustand, in dem sie sich befanden, war daher, 
wie wir sehen werden, weit von dem der Würfel verschieden, welche 
der Einwirkung des Secrets der Blätter ausgesetzt worden waren.

1. Versuch. — Zuerst wurden ziemlich grosse Würfel von Eiweiss 
versucht; die Tentakeln waren in 24 Stunden ordentlich eingebogen ; 
nach weiterem Verlauf eines Tages waren die Kanten der V ürfel aui- 
gHüst und abgerundet ; die Würfel waren aber zu gross, so dasz die 2

2 In allen meinen zahlreichen Versuchen über die Verdauung von Ei weisz - 
würfeln wurden ausnahmslos zuerst die Winkel und Kanten abgerundet. Nun gibt 
Schiff an (Lejons phys. de la Digestion. Vol. II, 1867, p. 149), dasz dies für 
die Verdauung des Eiweiszes durch den Magensaft von Tbieren characteristisch ist.
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Blätter verletzt waren; nach sieben Tages starb eines ab, und die andern 
warm im Absterben. Eiweisz, welches vier oder fünf Tage lang aufbe­
wahrt wurde und welches, wie wohl angenommen werden konnte, ange­
fangen hatte, sich in geringeren Grade zu zersetzen, schien schneller zu 
wirken als frisch gekochte Eier. Da meistentheils die letztem gebraucht 
wurden, so feuchtete ich sie mit etwas Speichel an, um die Tentakeln 
schneller zum Einbiegen zu veranlassen.

2. Versuch. — Ein Würfel von Zoll (d. h. bei welchem jede 
Seite 2oU oder 2.54 Mm. lang war) wurde auf ein Blatt gelegt, und 
nach 50 Stunden war er in eine Kugel von ungefähr Zoll Durch­
messer verwandelt (1,905 Mm.) und von vollständig durchsichtiger Flüssig­
keit umgeben. Nach zehn Tagen war das Blatt wieder ausgebreitet; es 
blieb aber ein auszerst kleines Stückchen, nun vollkommen durchscheinend 
gewordenen Eiweiszes auf der Scheibe. Es hatte dies Blatt mehr Eiweisz 
erhalten, als aufgelöst oder verdaut werden konnte.

3. Versuch. — Zwei Eiweiszwürfel von Zoll (1,27 Mm.) wurden 
auf zwei Blätter gelegt. Nach 4G Stunden war jedes Atom derselben 
aufgelöst und das Meiste der verflüssigten Masse war absorbirt; die 
zurückbLubende Flüssigkeit war in diesem wie in allen übrigen Fällen 
sehr sauer und klebrig. Die Wirkung auf die andern Würfel war etwas 
langsamer.

4. Versuch. — Zwei Eiweiszwürfel von derselben Grosze wie die 
letzten wurden auf zwei Blätter gelegt und waren in 50 Stunden in zwei 
grosze Tropfen durchscheinender Flüssigkeit verwandelt; als sie aber unter 
den eingebognen Tentakeln hervorgenommen und bei reflectirtem Lichte 
unter dem Mikroskop betrachtet wurden, konnten in dem einen feine 
Streifen undurchsichtiger Substanz, in dem andern Spuren ähnbeher 
Streifen beobachtet werden. Die Tropfen wurden auf die Blätter zurück- 
gebracht, welche sich nach 10 Tagen wieder ausbreiteten, und nun war 
nichts übrig als sehr wenig durchsichtiger saurer Flüssigkeit.

5. Versuch. — Dieser Versuch wurde unbedeutend abgeändert, so 
•lass das Eiweisz der Einwirkung des Secrets schneller ausgesetzt wurde. 
Zwei M ürfel, jeder von ungefähr Zoll (0,635 Mm.), wurden auf das- 
selbe Blatt gelegt, und zwei ähnliche Würfel auf ein anderes. Diese 
wurden nach 21 Stunden 30 Minuten untersucht und alle waren, wie 
sich ergab, abgerundet. Nach 46 Stunden waren die zwei Würfel auf 
dem einen Blatte vollständig verflüssigt, die gebildete Flüssigkeit war 
vollkommen durchsichtig; auf dem andern Blatte waren in der Mitte der 
Flüssigkeit noch einige undurchsichtige weisze Streifen zu sehen. Nach 
72 Stunden verschwinden diese Streifen; es war aber noch ein wenig 
klebrige Flüssigkeit auf der Scheibe zurückgeblieben , während dieselbe 
auf dem ersten Blatte beinahe gänzlich absorbirt war. Beide Blätter 
Hengen nun an, sich wieder anszubreiten

Der beste und beinahe einzige Beweis für die Gegenwart irgend 
eines dem Pepsin analogen Fermentes in der Absonderung schien der 

Andererseits bemerkt er: „les dissolutions, en chimie, en lieu sur tonte la surface 
des corps en contact avec l'agont dissolvant.“

G* 
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zu sein, dasz man die Säure des Secrets mit eiimm Alkali neutralisirte 
und beobachtete, ob der Procesz der Verdauung aufhörte, und dasz 
man dann ein wenig Säure zusetzte und beobachtete, ob der Procesz 
wieder begönne. Dies wurde, und zwar, wie wir sehen werden, mit 
Erfolg, gethan: es war aber nothwendig, zuerst zwei Controlversuche 
anzustellen: nämlich, ob der Zusatz äuszerst kleiner Tropfen Wasser 
von derselben Grösze wie der der Alkalilosungen den Procesz der Ver­
dauung auflialten würden, und zweitens, oh äuszerst kleine Trop en 
schwacher Salzsäure, von derselben Stärke und Grösze wie die benutz­
ten, dir Blätter verletzen würden. Es wurden demzufolge die beiden 
folgenden Versuche angestellt:

G. Versuch. — Kleine Eiweiszwürfel wurden auf drsj Blätter ge­
legt und äuszerst kleine Tropfen destillirten Wassers auf einem Steck­
nadelknopf zwei- oder dreimal täglich hinzugefügt. Diese hielten nicht im 
mindesten den Procesz auf; denn nach 48 Stunden waren die Würfel auf 
allen drei Blättern vollständig aufgelöst. Am dritten Tage fiengen die 
Blätter an, sich wieder auszubreiten, und am vierten Tage war die ganze 
Flüssigkeit absorbirt.

7. Versuch. — Kleine Eiweiszwurfel wurden auf zwei Blätter ge­
legt und äuszerst kleine Tropfen von Salzsäure, von der Stärke eines 
Theiles auf 4-37 Theile Wasser, wurden zwei- oder dreimal hinzngefügt. Dies 
hielt den Procesz der Verdauung nicht im mindesten auf. schien ihn im 
Gegentheil eher zu beschleunigen; denn in 24 Stunden 30 Minuten ver­
schwand jede Spur von Eiweisz. Nach drei Tagen breiteren sicli die 
Blätter theilweise wieder aus, und in dieser Zeit war die ganze klebrige 
Flüssigkeit auf ihren Scheiben beinahe völlig absorbirt. Es ist fast über­
flüssig, noch anzugeben, dasz Enveiszwürfel von derselben Grösze wie die 
hierbei benutzten, welche sieben Tage lang in etwas Salzsäure u on der 
oben angegebenen Stärke gelegt wurden, ihre sämmtlichen Winkel und 
Kanten so vollkommen wie je behielten.

8. Versuch. — Würfel von Eiweisz (von Zoll oder 2.54 Mm.) 
wurden auf fünf Blätter gelegt und sehr kleine Tropfen einer Auflösung 
von einem Theil kohlensauren Natrons in 437 Theilen Ww dreien der­
selben in Zwischenräumen zugefügt, während die beiden andern ropfen 
einer Auflösung kuhlensauren Kalis von derselben Stärke erhielten. Die 
Tropfen wurden mit dem Kopfe einer ziemlich groszen Stecknadel über­
tragen, und ich ermittelte, dasz jeder ungefänr gleich yU Minim, 
(0,0059 Cub. Cent.) war, so dasz ein jeder nur Gran (0,0135 Milligr.) 
des Alkali enthielt. Dies war nicht genügend, denn nach 46 Stunden 
waren alle fünf Würfel aufgelöst.

9. Versuch. — Der letzterwähnte Versuch wurde an vier Blättern 
wiederholt, doch mit dem Unterschiede, dasz Tropfen derselben Auflösung 
von kohlensaurem Natron im Ganzen häufiger zugof"gt wurden, und zwar 
so oft als das Secret sauer wurde, so dasz es viel wirksamer neutralisirt 
wurde. Jetzi nun waren nach 24 Stunden die Kanten von dreien der
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Würfel nicht im mindesten abgerundet, die des vierten waren es nur in 
einem sehr unbedeutendem Grade. Tropft n äuszerst schwacher Salzsäure 
(nämlich ein Tlieil auf 827 Theile Wasser) wuiden nun zugesetzt, gerade 
hinreichend, um das noch immer vorhandene Alkali zu neutralisircn; so­
fort begann der Verdauungsprocesz wieder, so dasz nach 23 Stunden 
30 Minuten drei der Würftl vollständig aufgelöst waren, während der 
vierte in eine äuszerst kleine, von durchscheinender Flüssigkeit umgebene 
Kugel verwandelt war; und diese Kugel verschwand am folgenden Tage.

10. Versuch. —■ Zunächst wurden nun stärkere Lösungen von 
kohLnsaurem Natron und Kali angewandt, nämlich ein Tlieil auf 109 Theile 
Wasser; da 'Topfen von derselben Grösze gegeben wurden, enthielt ein 
jeder Gran (0,0539 Milligr.) des betreffenden Salzes. Zwei Liweisz- 
würfel (jeder ungefähr jE Zoll oder 0,635 Mm.) wurden auf ein und 
dasselbe Blatt gethan und zwei auf ein anderes. Jedes Blatt erhielt, so 
bald die Absonderung unbedeutend sauer wurde (und dies trat viermal 
schon innerhalb 24 Stunden ein), Tropfen entweder von der Natron- oder 
Kali-Lösung, wodurch die Säure wirksam neutralisirt wurde. Dar Versuch 
gelang nun ■vollkommen; denn nach 22 Stunden waren die Kanten der 
WürfM so scharf, wie sie zuerst waren ; und aus dem 5. Versuch haben 
wir gesehen, dasz so kleine Würfel in dieser Zeit von dem Secret in seiner 
natürlichen Beschaffenheit vollständig abgerundet worden sein würden. 
Nun wurde etwas von der Flüssigkeit mittelst Löschpapier von den Blatt- 
schwb« entfernt und minutiöse Tropfon von Salzsäure in der Stärke von 
einem Theile auf 200 Theile, Wasser zugefügt. Es wurde Säure von dieser 
Wrfahtliclieren Stärke angewandt, da auch die alkalischen Lösungen stär­
ker waren. Der Procesz der Verdauung begann nun aufs Neue, so dasz 
innerhalb 48 Stunden von der Zeit, wo die Säure zugefügt wurde, die 
vier Wflrfal nicht nur vollständig aufgelöst, sondern auch ein grosser Tlieil 
des flüssig gewordenen Eiweiszes aufgesaugt war.

11. Versuch. — Zwei Eiweiszwürfel (jeder 4',( Zoll oder 0,635 Mm. 
Seitenlange) wurden auf zwei Blätter gebracht und wie im vorhergehen­
den Versuche mit Alkalien behandelt und auch mit demselben Resultat; 
denn nach 22 Stund m warefi die Kanten derselben noch vollkommen 
scharf, was bewies, dasz der Verdauungsprocesz vollständig aufgelmlten 
worden war. Ich wünschte nun zu ermitteln, was wohl die Wir­
kung einer Anwendung stärkerer Salzsäure sein würde; ich fügte dem- 
gemäsz minutiöse Tropfen von einer einproeentigen Verdünnung hinzu. 
Dies erv ies sich als etwas zu stark; denn 48 Stunden nach dar Zeit, 
wo die Säure zugefügt wurde, war der eine Würfel noch immer beinahe 
vollkommen, und der andere nur sehr unbedeutend abgerundet; und beide 
waren leicht ma gefärbt. Diese letztere Thatsache zeigt, dasz die Blätter 
vorletzt waren , denn während des normalen Verlaufes des Verdauungs- 
processes wiml das Eiweisz nicht in dieser Weise gefärbt, und wi’können 
h’eraus verstehen, warum die Würfel nicht aufgelöst wurden.

3

’ Sachs bemerkt (Lehrbuch der Botanik, 4. AutL, 1874, p. 701), dasz Zellen, 
welche durch Erfrieren, durch zu grosze Hitze oder durch chemische Agentien ge- 
+ödtet worden sine, alle ihre gefärbten Inhaltstheile in das umgebende Wasser 
austreten Ias«en.



86 Drosera rotundifolia. Cap. G.

Aus diesen Versuchen geht deutlich hervor, dasz die abgesonderte 
Flüssigkeit das Vermögen hat, Eiweisz aufzulösen, und wir sehen 
ferner, dasz, wenn ein Alkali zugesetzt wird, der Verdauungsprocesz 
zum Stillstand gebracht wird, dasz er aber sofort wieder beginnt, so­
bald das Alkali durch schwache Salzsäure neutralisirt wird. Selbst 
wenn ich keine anderen Versuche als diese angestellt hätte, würden 
sie beinahe schon hingereicht haben, nachzuweisen, dasz die Drüsen 
der Drosera irgend ein dem Pepsin analoges Ferment absondern, wel­
ches bei Anwesenheit einer Säure dem Secrete sein Vermögen, eiweisz­
artige Verbindungen aufzulösen, verleiht

Splitter von reinem Glase wurden auf eine grosze Zahl von Blät­
tern ausgestreut, und diese wurden mäszig eingebogen. Sie wurden 
dann abgeschnitten und in drei Gruppen getheilt; davon wurden 
zwei eine Zeit lang in ein wenig destillirtem Wasser gelegt und 
dies dann durchgeseiht, wobei etwas misfarbige, klebrige, unbedeu­
tend saure Flüssigkeit erhalten wurde. Das dritte Häufchen wurde 
ordentlich in wenig Tropfen von Glycerin eingeweicht, welches be­
kanntlich Pepsin auflöst. Eiweisswürfsl (von Zoll) wurden nun 
auf Phrgläsern in diese drei Flüssigkeiten gethan, von denen einige 
mehrere Tage lang auf einer Temperatur von ungefähr 32,2° C. (90° F.), 
andere in der Temperatur meines Zimmers gelassen wurden; keiner 
der Würfel wurde indesz aufgelöst, es blieben die Kanten so scharf 
wie je. Diese Thatsache weist wahrscheinlich darauf hin, dasz das 
Ferment nicht eher abgesondert wird, als bis die Drüsen durch die 
Absorption einer äuszerst geringen Quantität bereits auflöslicher thieri- 
scher Substanz gereizt werden, — eine Folgerung, welche durch das. 
was wir später in Bezug auf Dionaea sehen werden, unterstützt wird. 
Dr. Hookek fand gleichfalls, dasz die Flüssigkeit in den Schläuchen der 
Neperdhes, obschon sie das Vermögen der Verdauung in auszerordent- 
lichcm Grade besitzt, dennoch, wenn sie aus den Schläuchen entfernt, 
ehe dieselben gereizt wurden, und in ein Gcfäsz gethan wird, kein 
derartiges Vermögen hat, trotzdem sie bereits sauer ist. Mn können 
diese Thatsache nur durch die Annahme erklären, dasz das eigentliche 
Ferment nicht eher abgesondert wird, als bis etwas reizende Substanz 
aufgesaugt ist.

Bei drei andern Gelegenheiten wurden acht Blätter stark durch 
Eiweisz, was mit Speichel beleuchtet war, gereizt; sie wurden dann 
abgeschnitten und mehrere Stunden oder einen ganzen Tag lang 
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in einigen wenigen Tropfen Glycerin liegen gelassen. Etwas von diesem 
Auszug wurde dann emem kleinen Theil Salzsäure von verschiedenen 
Stärkegraden (meist ein Theil auf 400 Theile Wasser) zugesetzt; und 
in diese Mischung wurden sehr kleine Würfel von Eiweisz gelegt4. 
In zweien von diesen Versuchen trat nicht die geringste Wirkung auf 
das Eiweisz ein; im dritten aber war der Versuch erfolgreich. Denn 
in einem, zwei Würfel enthaltenden Gefäsz waren beide in 3 Stunden 
an Grösze redunrt; und nach 24 Stunden waren nur noch blosze 
»Streifen ungelösten Eiweiszes übrig. In einem zweiten Gefäsz, welches 
zwei auszerst kleine zerfetzte Stückchen Eiweisz enthielt, waren beide 
gleichfalls in 3 Stunden an ihrer Grösze reducirt und nach 24 Stunden 
vollständig verschwunden, Idi fügte dann ein wenig schwacher Salz­
säure beiden Gefässen zu und legte frische Eiweiszwürfel in dieselben; 
die Flüssigkeit wirkte aber mdit auf diese. Diese letztere Thatsache 
wird nach der hohen Autorität von Schiff5 insofern verständluh, 
als er, wie er meint, nachgewiesen hat, und zwar im Gegensatz zu 
der von einigen Physiologen vertretenen Ansicht, dasz eine bestimmte 
geringe Menge von Pepsin während des Actes der Verdauung zerstört 
wird. Enthielt daher, wie es doch wahrscheinlich ist, meine Lösung 
eine auszerst kleine Menge dieses Ferments, so wird dies durch die 
Auflösung der zuerst tu die Lösung gethanenen Ei weiszw ürfel aufge- 
braucht worden und keines mehr übrig geblieben sein, als die Salz­
säure zugesetzt wurde. Die Zerstörung des Ferments während des 
Processes der Verdauung oder seine Absorption nach der Verwandlung 
des Eiweiszes in Peptone dürfte es auch erklären, dasz unter den drei 
letzten Versuchs! eihen nur die eine erfolgreich war.

4 Als Controlversuch wurden Stückchen Eiweisz in Glycerin mit Salzsäure von 
derselben Stärke gebracht; nach zwei Tagen war, wie sich hätte erwarten lassen, 
das Eiweisz nicht im Allennindesten afficirt.

5 Lejons phys. de la Digestion, 1867. Tom. II, p. 114 — 126.

Verdauung gerösteten Fleisches. — Würfel mässig ge­
rösteten Fleisches von ungefähr Zoll (1,27 Mm.) wurden auf fünf 
Blätter gelegt, welche in 12 Stunden dicht eingebogen waren. Nach 
48 Stunden öffnete ich ein Blatt sanft; das Fleisch bestand jetzt nur 
noch aus einer äuszerst kleinen in der Mitte gelegenen Kugel, welche 
theilweise verdaut und von einer dicken Hülle durchscheinender klebri­
ger Flüssigkeit umgeben war. Das Ganze wurde, ohne es sehr zu 
stören, entfernt und unter das Mikroskop gebracht. Im centralen
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Theile waren die Querstreifen der Muskelfasern völlig deutlich, und 
es war interessant zu beobachten, wie allmählich sie verschwanden, 
wenn man eine und dieselbe Faser in die umgebende Flüssigkeit ver­
folgte. Sie verschwanden in der Weise, dasz die Streifen durch quere 
aus äusserst minutiösen dunklen Punkten bestehende Linien ersetzt 
wurden, welche nach auszen hin nur bei einer sehr starken V ergrösse- 
rung gesehen werden konnten; endlich verloren sich diese Punkte. 
Als ich diese Beobachtungen machte, hatte ich Schiff's Schilderung6 
der Verdauung des Fleisches durch den Magensaft noch nicht gelegen 
und sali die Bedeutung der dunklen Punkte nicht ein. Dies wird aber 
In der folgenden Angabe erklärt; auch sehen wir ferner, wie ausz/r- 
ordentlich ähnlich der Procesz der Verdauung durch den Magensaft 
dem durch das Secret der Drosera ist.

6 Lebens phys. de la Digestion. Tom. IT. p. 145.

»On a dit que le suc gastrique faisait perdre ä la fibre muscnlaire 
»ses stries transversales. Ainsi enoncee, cette proposition pourrait donner 
»lieu ä une equivoque, car so qui se perd, se n'est que Vaxpect exteTieur 
»de la striature et non les ehments anatomiques qui la composent. On 
»sait que les stries qui dannent un aspect si caracteristique ä la fibre 
»mu-culaire, sont le resultat de la .uxtaposition et du parallelisme des 
»corpuscules clementair^s, places, ä distances egales, dans Tinterieur dw 
»fibrilles contignes. Or, des que le tissu connectif qui relie entre olles 
»les fibrilles elementab'cs vient ä se gonfler et ä se dissoudre, et que 
»les fibrilles elles-nieines se dissocient, ce parallelisme est detruit et avec 
»lui l'aspect, le phenomene optique des stries. Si, apres la desagregation 
»des fibres, on examine au microscope les fibrilles elementaires, on distingue 
»enapre tres-nettement ä leur interieur les corpuscules, et on continm- 
»u los voir, de plus en plus päles, jusquau moment oü les fibrilles elles- 
»inemes se liquefient et disparaisst-nt dang le suc gastrique. Ce qui wn- 
»stitue la striature, ä propramant parier, n'est donc pas detruit, avant 
»la liquefaction de la fibre charnue elle-nUme.«

In der die centrale Kugel unverdauten Fleisches umgebenden 
klebrigen Flüssigkeit fanden sich Fettkügelchen und kleine Stückchen 
elastischen Fasergewebes; keines von beiden war im geringsten verdaut. 
Auch waren wenige freie Parallelogramme einer gelblichen, in hohem 
Grade durchscheinenden Substanz vorhanden. Schiff erwähnt, wo er 
von der Verdauung des Fleisches durch den Magensaft spricht, der­
artige Parallelogramme und sagt: —

»Le gonfloment par lequel commen&e 
»suite de Taction du suc gastrique acide 

la digestion de la viande, re-
sur le tissu connectif qui se
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»d’ssout d'abord, et qui, par sa liqimfaetion, desagrege les fibrilles. 
»Celles-ci se dissolvent ensuite en grande partie, mai^ avant de passer 
»ä lAtat liquide, allo« tendent ä se briser en petits Fragments trans- 
»versaux. Les „sarcoux elements“ de Bowman, qui ne sont autre chose que 
»les produits de cette division transversale des fibrilles elementaires, peu- 
»vent etre properes et i soles a Faide du suc gastrique, powrvu qu’on 
»n’attend pas jusqu'ä la liquefaction complete du muscle.»

Aach Verlauf von 72 Stunden von der Zeit an, wo die fünf Wür­
fel auf die Blätter gelegt worden waren, öffnete ich die übrigen vier. 
Auf zweien war 1 ichts weiter zu sehen, als geringe Mengen durchsich­
tiger klebriger Flüssigkeit; als diese aber unter starker Vergrösserung 
untersucht wurde, lieszen sich darin Fettkügelchen, Stückchen elasti­
schen Fasergewebes und einige wenige Parallelogramme von Fleiscli- 
substanz unterscheiden, aber nicht mne Spur von Qu^rstreifen. Auf 
den andern beiden Rättern waren nur äuszerst kleine Kügelchen theil­
weise verdauten Fleisches mitten in reichlicher durchsichtiger Flüssig­
keit vorhanden.

Fibrin. — Stückchen Fibrin wurden vier Tage lang in Wasser 
gelassen, während die folgenden Experimente angestellt wurden: es 
land aber nicht im Mindesten eine Einwirkung auf sie statt. Das 
Fibrin, welches ich zuerst anwandte, war nicht rein, sondern schlosz 
dunkle Theilchen ein; es war entweder nicht gut dargestellt worden, 
oder hatte später eine Umwandlung erlitten. Dünne, ungefähr 
Quadrat zoll grosse Stückchen wurden auf mehrere Blätter gelegt, und 
obgleich das Fibrin bald verflüssigt wurde, wurde doch niemals das 
Ganze aufgelöst. Es wurden dann kleinere Theilchen auf vier Blätter 
gebracht und Tropfen von Salzsäure (ein Theil auf 137 Theile Wasser) 
hinzugefügt; dies schien den Procesz der 5 erdauung zu beschleunigen, 
denn auf einem Blatte war nach 20 Stunden Alles verflüssigt und 
aufgesogen; aber auf den drei andern Blättern blieb nach 18 Stunden 
noch etwas unaufgelöster Rückstand. Es ist merkwürdig, dasz in allen 
den obigen sowie in den folgenden Experimenten, ebenso auch wenn 
gröszere Stückchen Fibrin angewandt wurden, die Blätter sehr wenig 
gereizt wurden; zuweilen war es nothwendig, ein wenig Speichel hinzu- 
zufügen, um vollständige Einbiegung zu veranlassen. Überdies be­
gannen die Blätter sich nach nur 48 Stunden wieder auszubreiteu, 
während sie eine viel längere Zeit eingebogen geblieben wären, wenn 
Insecten, Fleisch, Knorpel, Eiweisz m s. w. auf sie gelegt worden 
wären.
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Ich macht e dann Versuche mit etwas reinem weiszen Fibrin, w el- 
ches mir Dr. Burdon Sanderson geschickt hatte.

1. Versuch. — Zwei Stückchen, kaum a%- Zoll (1,27 Mm.) im 
Geviert, wurden auf die entgegengesetzten Seiten eines und desselben 
Blattes gelegt. Eines derselben reizte die umgebenden Tentakeln gar 
nicht, und die Drüse, auf welcher es lag, vertrocknete bald. Das andere 
Stückchen bewirkte, dasz sich einige wenige der kurzen in der Nähe be­
findlichen Tentakeln einbogen, während die entfernteren nicht afficirt 
wurden. Nach 24 Stunden waren beide beinahe, und nach 72 Stunden 
beide vollständig aufgelöst.

2. Versuch. — Derselbe Verniet wurde mit demselben Resultate 
angestellt, indem auch hier nur eines der beiden Fibrinstückchen die 
kurzen umgebenden Tentakeln reizte. Die Einwirkung auf dieses Stück­
chen erfolgte so langsam, dasz ich es nach Verlauf eines Tages auf ein 
paar frische Drüsen schob. Innerhalb dreier Tage von der Zeit an, wo 
es zuerst auf das Blatt gelegt wmrden war, war es vollständig aufgelöst.

3. Versuch. — Stückchen Fibrin von ungefähr derselben Grösze 
wie vorher wurden auf die Scheiben zweier Blätter gelegt; dieselben be­
wirkten in 23 Stunden sehr geringe Einbiegung, aber nach 48 Stunden 
waren beide von den umgebenden kurzen Tentakeln wohl umfaszt und 
nach Verlauf weiterer 24 Stunden vollständig aufgelöst. Auf der Scheibe 
eines dieser Blätter blieb viel klare Flüssigkeit zurück.

4. Versuch. — Ähnliche Stückchen Fibrin wurden auf die Schei­
ben zweier Blätter gethan; da diu Drüsen nach 2 Stunden ziemlich trocken 
zu sein schienen, wurden sie reichlich mit Speichel befeuchtet; dies be­
wirkte bald eine starke Einbiegung sowohl der Tentakeln als auch der 
Blattscheiben mit reichlicher Absonderung der Drüsen. In 18 Stunden 
war das Fibrin vollständig verflüssigt, aber unverdaute Atome schwammen 
noch in der Flüssigkeit; diese verschwanden indessen in weniger als zwei 
weiteren Tagen.

Nach diesen Experimenten ist cs klar, dasz die Absonderung reines 
Fibrin vollständig auflöst. Die Schnelligkeit der Auflösung ist im 
Ganzen gering; dies hängt aber nur davon ab, dasz diese Substanz 
die Blätter nicht genügend erregt, so dasz nur die unmittelbar benach­
barten Tentakeln eingebogen werden und die Menge des Secrets eine 
geringe bleibt.

Syntonin. — Diese aus Muskeln ausgezogene Substanz hatte 
mir Dr. Moore freundlichst präparirt. Sehr verschieden vom Fibrin 
w irkt sie schnell und energisch ein. Kleine, auf die Scheiben von drei 
Blättern gebrachte Portionen bewirkten innerhalb 8 Stunden eine starke 
Einbiegung ihrer Tentakeln und Scheiben; es wurden aber keine wei­
teren Beobachtungen angestellt. Es ist wahrscheinlich eine Folge der 
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Anwesenheit dieser Substanz, dasz rohes Fleisch ein zu mächtiger 
Reiz ist, welcher die Blätter häufig beschädigt oder selbst tödtet.

Zellgewebe. — Kleine Portionen dieses Gewebes von einem 
Schafe wurden auf die Scheiben dreier Blätter gelegt; diese wurden 
in 24 Stunden mäszig emgebogen, fiengen aber nach 48 Stunden au, 
sich wieder auszubreiten und waren in 72 Stunden vollständig ausge­
breitet, immer von der Zeit an gerechnet, wo die Stückchen zuerst 
aufgelegt worden waren. Diese Substanz reizt daher, wie das Fibrin, 
die Blätter nur für kurze Zeit. Der auf den Blättern nach deren 
völliger Wiederausbreitung zurückgelassene Rückstand wurde unter 
starker A n-gröszerung untersucht und stellte sich als bedeutend ver­
ändert heraus; aber in Folge der Anwesenheit einer Menge von elasti­
schem Gewebe, welches niemals der Einwirkung unterliegt, konnte 
man kaum sagen, dasz er sich in einem verflüssigten Zustande be­
funden habe.

Etwas, von elastischem Gewebe freies Zellgewebe verschaffte ich 
mir nun aus der Euigew eidehöhle einer Kröte und brachte Stücke von 
mäszigpr Grösze, ebenso wie sehr kleine Stückchen auf fünf Blätter. 
Nach 24 Stunden waren zwei dieser Stückchen vollständig verflüssigt; 
zwei andere waren durchscheinend geworden, aber nicht ganz ver­
flüssigt, während das fünfte nur wenig afficirt war. Mehrere Drüsen 
auf den drei letzten Blättern wurden nun mit etwas Speichel ange­
feuchtet, was bald eine bedeutende Einbiegung und Absonderung be­
wirkte, mit dem Resultate, dasz im Verlaufe von weiteren 12 Stunden 
nur ein Blatt ein Überbleibsel von unverdautem Gewrebe noch darbot. 
Auf den Scheiben der vier andern Blätter (deren einem ein ziemlich 
groszes Stück gegeben worden war) war nichts zurückgelassen, aus­
genommen etwas durchscheinende klebrige Flüssigkeit. Ich will noch 
binzufügen, dasz etwas von diesem Gewebe Punkte von schwarzem 
Pigment enthielt, und diese waren durchaus gar nicht afficirt. Zur 
Controle wurden in einem andern Versuche kleine Partien dieses Ge­
webes in Wasser und auf feuchtem Moose eine gleich lange Zeit hin­
durch gelassen; sie blieben aber weisz und undurchsichtig. Aus diesen 
Thatsachen geht deutlich hervor, dasz Zellgewebe von dem Secrete 
leicht und schnell verdaut wird, dasz es aber die Blätter nur unbe­
deutend reizt.

Knorpel. — Drei Würfel (von 2’ Zoll oder 1,27 Mm. Seiten­
lange) weiszen, durchscheinenden, auszerst zähen Knorpels wurden vom 
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Ende eines leicht gerösteten Schenkelbeins eines Schates abgeschnitten. 
Dieselben .wurden auf drei Blätter gelegt, welche ärmliche kleine 
Pflanzen in meinem Gewäclishause im Laufe des November tragen; 
es schien mir im höchsten Grade unwahrscheinlich, dasz eine so harte 
Substanz unter so ungünstigen Umständen verdaut werden würde. 
Nichtsdestowcnigei waren nach 48 Stunden die Würfel bedeutend ne- 
löst und in äuszerst kleine Kugeln verwandelt, die von durchsichtiger, 
sehr saurer Flüssigkeit Jumgeben waren. Zwei dieser Kugeln waten 
bis zu ihrem Mittelpunkte vollständig aufgeweicht, während die dritte 
noch einen sehr kleinen, unregelmässig geformten Kern von solidem 
Knorpel enthielt. Ihre Oberfläche erschien unter dem Mikroskope 
merkwürdig von vorspringenden Leisten gezeichnet, was dafür sprach, 
dasz der Knorpel von dem Secrete ungleichmäszig corrodirt war. Ich 
brauche kaum zu sagen, dasz Wülfel desselben Knorpels, eine gleich 
lange Zeit in Wasser gelassen, nicht im Geringsten afficirt wurden.

Wähnend einer günstigeren Jahreszeit wurden mäszig grosze 
Stückchen des abgehäuteten Ohres einer Katze, welches Knorpel, 
Bindegewebe und elastisches Gewebe enthält, auf drei Blätter gelegt. 
Einige der Drüsen wurden mit Speichel berührt, was eine sofortige 
Einbiegung veranlaszt. Zwei von den Blättern fiengen sich nach drei 
Tagen wieder auszubreiten an und das dritte am fünften Tage. Es 
wurde mm der flüssige Rückstand, der auf den Blattscheiben übrig 
gelassen war, untersucht; m einem Falle bestand derselbe aus 
vollkommen durchsichtiger klebriger Substanz; in den andern zwei 
Fällen enthielt er etwas elastisches Gewebe und allem Anscheine nach 
Üborrreete halbverdauten Zellgew ebes.

Fas er kn o rpol (aus den ovischenwirbelbändcrn vom Schwänze 
eines Schafes). — Mäszig grosze und kleine Stückchen (die letzteren 
ungefähr Zoll grosz) wurden auf neun Blätter gebracht. Einige 
derselben wurden ordentlich, manche wiederum sehr wenig eingebogen. 
Im letztem Falle wurden dann die Stückchen über die Scheiben hin 
gezogen, so dasz sic gehörig mit dem Secrete bestrehen und dabei 
auch viele Drüsen gereizt wanden. Alle diese Blätter breiteten sich 
nach nur zwei Tagen wieder aus, so dasz sie von dieser Substanz nur 
unbedeutend gereizt worden waren. Die Stückchen waren nicht ver­
flüssigt, waren aber sicher in einem veränderten Zustande, waren ge­
schwollen, viel durchscheinender, und so zart, dasz sie sich leicht zer­
setzten. Mein Sohn Francis stellte etwas künstlichen Magensaft dar, 
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welcher sich dadurch als wirksam erwies, dasz er Fibrin schnell auf­
löste, und suspendirte Portionen von Faserknorpel darin. Diese 8chwol- 
len an und wurden hyalin, genau so wie die, welche der Einwirkung 
des Secrets der Drosera ausgesetzt waren, sie wurden aber nicht auf­
gelöst. Dieses Resultat überraschte mich sehr, da zwei Physiologen 
der Meinung waren, dasz Faserknorpel leicht vom Magensaft verdaut 
werden würde. Ich bat daher Dr. Klein, die Stückchen zu unter­
suchen: er theilt mir mit, dasz die beiden, welche der Einwirkung 
des künstlichen Magensaftes ausgesetzt gewesen wären, „sich in dem 
.Zustande der Verdauung befanden, auf weh hem wir Bindegewebe 
..finden, wenn es mit einer Säure behandelt wird, d. h. geschwollen, 
„mein oder weniger hyalin, wobei die Fibrillenbündel homogen gewmr- 
„den sind und ihren fibrillären Bau verloren haben/ In den Stück­
chen, welche auf den Blättern der Drosera gelassen worden waren, 
bis sich diese wieder ausgebreitet hatten, „waren einzelne Stellen, 
„wenn auch nur unbedeutend, in derselben Art und AVcise mngesandelt, 
„wie die dem Magensäfte ausgesetzten, da auch sie durchscheinender, 
„beinahe hyalin und die Fibrillation der Bündel undeutlich geworden 
war/ Auf den Faserknorpel wirkt daher der Magensaft in nahezu 
derselben Art und AVeise ein wie das Secret der Drosera.

Knochen. — Kleine, glatte Stückchen des getrockneten Zungen­
beins eines Huhns wurden mit Speichel befeuchtet auf zwei Blätter 
gebracht und ein ähnlich befeuchteter Splitter eines auszei ordentlich 
harten, angerösteten Knochens aus einem Hammelcotelette auf ein 
drittes Blatt. Diese Blätter wurden Lald stark eingebogen und blieben 
eine ungewöhnlich lange Zeit hindurch so: nämlich, das eine Blatt 
zehn und die andern beiden neun Tage lang. Die Knocheiistückdieii 
waren wahrend dieser ganzen Zeit von saurem Secrete umgeben. Als 
sie unter schwacher Vergrösserung untersucht wurden, zeigten sic sich 
völlig erweicht, so dasz sie leicht mit einer stumpfen Nadel durch­
stochen, in Fasern zerrissen, oder zusammengedrückt werden konnten. 
Dr. Klein war so gut, von beiden Knochen Durchschnitte zu machen 
und dieselben zu untersuchen. Er theilt mir mit, dasz beide die nor­
male Erscheinung von entkalktem Knochen darboten, gelegentlich hier 
und da noch mit 'Überresten der erdigen Salze. Die Knochenkörper­
chen mit ihren Fortsätzen waren an den meisten Stellen sehr deut­
lich; aber an einigen Stellen, besonder» in der Nähe der Peripherie 

•des Zungenbeins, waren keine zu sehen. Andere Partien erschienen 
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ferner ganz amorph; es war nicht einmal die Längsstreifung des Kno­
chens mehr zu erkennen. Diese amorphe Struetur kann, wie Dr. Klein 
meint, entweder das Resultat der beginnenden Verdauung der fasrigen 
Grundlage oder der Entfernung sämmtlicher erdiger Substanz sein, w o- 
durch die Knochenkörperchen unsichtbar geworden waren. Eine harte, 
brüchige gelbliche Substanz nahm die Stelle des Knochenmarks in den 
Bruchstücken des Zungenbeins ein.

Da die Kanten und kleinen Vorsprunge der fasrigen Grundsub­
stanz nicht im mindestens abgerundet oder corrodirt waren, so wurden 
zwei dieser Stückchen auf frische Blätter gelegt. Dieselben waren 
am nächsten Morgen dicht eingebogen und blieben es, das eine sechs, 
das andere sieben Tage lang, daher keine so lange Zeit hindurch als 
bei der ersten Gelegenheit, aber doch viel länger, als jemals bei Blät­
tern vorkommt, welche über unorganische oder selbst viele organische 
Körper eingebogen wurden. Das Secret färbte die ganze Zeit hindurch 
Lackmus-Papier hellroth; dies kann aher eine Folge der Anwesenheit 
von saurem Kalksuperphosphat gewesen sein. Als sich die Blätter 
wieder ausbreiteten, waren die Kanten und Vorsprunge der faserigen 
Grundlage so scharf wie je. Ich folgerte daher hieraus (wie wir gleich 
sehen werden irrthümJieherweise), dasz das Secret die faserige Giund- 
substanz des Knochens nicht angreifen könne. Die wahrscheinlidiere 
Erklärung ist die, dasz die ganze Säure bei der Zersetzung des noch 
übrig gelassenen phosphorsauren Kalkes aufgebraucht worden war, so 
dasz keine mehr im freien Zustande übrig war, um in Verbindung mit 
dem Ferment auf die faserige Grundsubstanz einzuwirken.

Schmelz und Zahnbein. — Da das Secret gewöhnlichen Kno­
chen seines Kalkes beraubte, entschlosz ich mich zu versuchen, ob sie- 
auch auf Schmelz und Zahnbein einwirken würde, erwartete aber nicht, 
dasz es bei einer so harten Substanz wie dem Zahnschmelz Erfolg 
haben würde. Dr. Klein gab mir einige dünne Querschnitte des Eck­
zahns eines Hundes; hiervon wurden kleine eckige Bruchstücke auf 
vier Blätter gebracht; und diese wurden an jedem folgenden Tage 
um dieselbe Stunde untersucht. Ich glaube, die Resultate verdienen 
im Detail mitgetheilt zu w erden.

1. Versuch. — 1. Mai; ein Bruchstück auf ein Blatt gebracht; 
am 3. waren die Tentakeln nur wenig eingebogen, es wurde daher eiwas 
Speich al zugesetzt; am 6.: da die Tentakeln nicht stark eingebogen waren, 
wurde das Fragment auf ein anderes Blatt gebracht, welches zuerst nur 
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langsam reagierte, aber am 9. das Bruchstück dicht umschlosz. Am 11. 
fieng dies zweite Blatt an, sich wieder auszubreiten; das Bruchstück 
war offenbar erweicht, und Dr. Klein berichtet: »ein groezar Theil des 
»Schmelzes und der gröszere Theil des Zahnbeins des Kalkes beraubt.«

2. Versteh. — 1. Mai; ein Bruchstück auf ein Blatt gelegt; am 2. 
waren die Tentakeln ziemlich ordentlich eingebogen, bei reichlicher Ab­
sonderung auf der Scheibe, und blieben bis zum 7. eingebogen, wo sich 
das Blatt wieder ausbreitete. Das Fragment wurde nun auf ein frisches 
Blatt gebracht, welches am nächsten Tage (am 8.) in der stärksten Weise 
eingebogen war und bis zum 11. so bheb, wo es sich wieder ausbreitete. 
Dr. Klein berichtet: »ein groszer. Theil des Schmelzes und der gröszere 
»Theil des Zahnbeins des Kalkes beraubt.«

3. Versuch. — 1. Mai; ein Bruchstück mit Speichel befeuchtet 
und auf ein Blatt gebracht, welches bis zum 5. gut eingebogen blieb 
und sich dann wieder ausbreitete. Der Schmelz war durchaus nicht und 
das Zahnbein nur unbedeutend erweicht. Das Bruchstück wurde nun auf 
ein frisches Blatt gebracht, welches am nächsten Morgen (6.) stark ein­
gebogen war und bis zum 11. so blieb. Der Schmelz und das Zahnbein 
waren jetzt beide etwas erweicht, und Dr. Klein berichtet: »weniger 
»als die Hälfte des Schmelzes, aber der gröszere Theil des Zahnbeins 
»des Kalkes beraubt.«

4. Versuch. — 1. Mai; ein äuszerst kleines und dünnes Stückchen 
Zahnbein wurde, mit Speichel befeuchtet, auf ein Blatt gebracht, welches 
bald eingebogen wurde und sich am 5. wieder ausbreitete. Das Zahn­
bein war so biegsam geworden wie dünnes Papier. Es wurde dann auf 
ein frisches Blatt gebracht, weh lies am nächsten Morgen (am 6.) stark 
eingebogen war und sich am 10. wieder öffnete. Das seiner Kalksalze 
beraubte Zahnbein war nun so zart, dasz es durch die blosze Kraft der 
sich ausbreitenden Tentakeln in Stückchen zerrissen wurde.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dasz die Schmelzsubstanz von 
dem Secrete mit mehr Schwierigkeit angegriffen wird, als das Zahn­
bein, wie sich nach ihrer auszerord ent liehen Härte hätte erwarten 
lassen; beide werden ferner schwieriger angegriffen als Knochen. Nach­
dem der Procesz der Auflösung einmal begonnen hat, wird er mit 
gröszerer Leichtigkeit weiter geführt; dies kann man daraus schlieszen, 
dasz die Blätter, auf welche die Bruchstücke übertragen wurden, in 
allen vier Fällen im Laufe eines einzigen Tages staik eingebogen wur­
den, während die erste Reihe Blätter viel weniger schnell und energisch 
reagierten. Die Kanten und Vorsprünge der faserigen Grundsubstanz 
Jes Schmelzes und Zahnbeins (vielleicht mit Ausnahme des 4. Falles, 
welcher nicht ordentlich beobachtet werden konnte) waren nicht im 
mindesten abgerundet; auch bemerkt Dr. Klein, dasz ihre mikrosko­
pische Struetur nicht verändert gewesen sei. Dies hätte man aber 
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auch nicht erwarten können, da die Entkalkung :n den drei Exem daren 
welche sorgfältig untersucht wurden, gicht vollständig war.

Faserige Grund substanz des Knochens. — Ich war, wie 
ich bereits angeführt habe, zuerst zu dem Schlüsse gelangt, dasz das 
Secret diese Substanz nicht verdauen könne. Ich bat daher Dr. Bur­
don Sanderson, die Verdauung von Knochen, Schmelz und Zahnbein 
in künstlichem Magensaft zu versuchen, und er fand, dasz sie nach 
einer beträchtlichen Zeit vollständig aufgelöst wurden. Dr. Klein 
untersuchte einige der kleinen Lamellen, in welche sich ein Stück 
eines Katzenschädels nach einem ungefähr cinwöchentliclien Liegen 
in jener Flüssigkeit spaltete, und fand, dasz nach den Rändern zu 
.die Grundsubstanz rarificirt war, so dasz das Aussehen entstand, als 
-wenn die Canälchen der Knochenkörperchen gröszer geworden wären. 
.Übrigens waren die Körperchen und ihre Canälchen sehr deutlich/ 
Es geht daher bei Knochen, welche der Einwirkung künstlichen Magen­
saftes ausgesetzt werden, die vollständige Entkalkung der Auflösung 
der faserigen Grundsubstanz voraus. Dr. Burdon Sanderson sprach 
die Vermuthung gegen mich aus, dasz das scheinbare Unvermögen der 
Drosera, die faserige Grundsubstanz des Knochens, Schmelzes und 
Zahnbeins zu verdauen, vielleicht eine Folge davon sei, dasz die Säure 
bei der Zersetzung der erdigen Salze aufgebraucht werde, so dasz keine 
übrig bleibe für die Arbeit dei Verdatung. Dementsprechend ent­
kalkte mein Sohn den Knochen eines Schafes gänzlich mittelst schwa­
cher Salzsäure; sieben äuszerst kleine Fragmente der faserigen Grund­
substanz wurden auf ebenso viele Blätter gebracht, wobei vier dieser 
Bruchttüoke zuerst mit Speichel befeuchtet wurden, um die sofortige 
Einbiegung zu unterstützen. Sämmtiiche sieben Blätter wurden ein­
gebogen, aber nur sehr mäszig, und zwar im Verlaufe eines Tages. 
Sie fiengen schnell an, sich wieder auszubreiten, fünf von ihnen schon 
am zweiten und die andern beiden am dritten Tag. Auf allen sieben 
Blättern war das fasrige Gewebe in vollkommen durchscheinende, 
klebrige, mehr oder weniger verflüssigte kleine Massen verwandelt. In 
der Mitte einer derselben sah indessen mein Sohn bei starker Ver- 
gröszerung einige wenige Körperchen mit Spuren einer Faserung in 
der umgebenden durchscheinenden Substanz. Nach diesen Thatsachen 
ist es klar, dasz die Blätter von der fasrigen Grundsubstanz des Kno­
chens sehr wenig gereizt werden, dasz aber das Secret dieselbe leicht 
und schnell verflüssigt, wenn sie vollständig entkalkt ist. Die Drüsen, 
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welche zwei oder drei Tage lang mit den klebrigen Massen in Be­
rührung geblieben waren, waren nicht entfärbt und hatten dem An­
scheine nach wenig wn dem verflüssigten Gewebe absorbirt, oder 
waren nur wenig von ihm afficirt worden.

Phosphorsaurer Kalk. — Da, wie wir gesehen haben, die 
Tentakeln der ersten Reihe Blätter neun oder zehn Tag« lang über 
minutiösen Knochenfragmenten eingeschlagen geblieben vv aren, die Ten­
takeln der Blätter der zweiten Reihe über denselben Fragmenten 
sechs oder sieben Tage lang, so wurde ich auf die Vermuthung ge­
führt, dasz es der phosphorsaure Kalk und nicht irgend welche ein­
geschlossene tliierische Substanz sei, welcher eine so lange andauernde 
Einbiegung bewirke. Nach dem, was soeben erst gezeigt worden ist, 
ist es wenigstens sicher, dasz letztere nicht in Folge der Anwesen­
heit der fasrigen Grundsubstanz eintrat. Bei Schmelz und Zahnbein 
(ersterer enthält nur 4 Procent organischer Substanz) blieben die 
Tentakeln zweier nach einander versuchter Reihen von Blättern im 
Ganzen elf Tage lang eingebogen. Um meine Meinung über die 
Wirksamkeit des phosphorsauren Kalks zu prüfen, verschaffte ich mir 
durch Professor Frankland etwas von thierischer Substanz und von 
irgend einer Säure absolut freies Phosphat. Eine kleine mit Wasser 
angefeuchtete Quantität wurde auf die Scheiben von zwei Blättern 
gebracht. Eines derselben wurde nur unbedeutend afficirt; das andere 
blieb zehn Tage lang dicht eingebogen, worauf dann einige wenige 
Tentakeln sich wieder auszustrecken begannen, während die übrigen 
bedeutend beschädigt oder getödtet waren. Ich wiederholte das Ex­
periment, befeuchtete aber das Phosphat mit Speichel, um einer sofor­
tigen Einbiegung mich zu versichern. Ein Blatt blieb sechs Tage 
lang eingebogen (die geringe Menge des angewandten Speichels würde 
auch nicht annähernd so lange gewirkt haben) und starb dann ab; 
das andere Blatt versuchte am sechsten Tage sich wieder auszubrei­
ten, es gelang ihm aber nach neun Tagen nicht, dann starb es 
gleichfalls. Obgleich die diesen vier Blättern gegebene Quantität von 
Phosphat äuszerst klein war, blieb doch in allen Fällen viel ungelöst 
zurück. Eine gröszere mit Wasser befeuchtete Quantität wurde nun 
zunächst auf die Scheiben von drei Blättern gebracht; diese wurden 
im Laufe von 24 Stunden äuszerst stark eingebogen. Sie breiteten 
sich niemals wieder aus; am vierten Tage sahen sie kränklich aus 
und am sechsten waren sie beinahe todt. Grosze Tropfen nicht sehr

Darwin, Insectenfressende Pflanzen. (VIII ) 7 
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klebriger Flüssigkeit hiengen während der sechs Tage von ihren 
Rändern herab. Diese Flüssigkeit wurde .jeden Tag mit Lackmus- 
Papier probirt, färbte es aber niemals; dies ist ein Umstand, den ich 
nicht verstehen kann, da das Kalksuperphosphat ja sauer ist. Ich 
vermuthe nämlich, dasz sich etwas Superphosphat durch Einwirkung 
der Säure des Secrets auf das Phosphat gebildet haben musz, dasz es 
aber gänzlich absorbirt worden ist und die Blätter verletzt hat; die 
groszen von den Blatträndern herabhängenden Tropfen wären dann 
eine abnorme und hydropische Absonderung. Unter allen Umständen 
ist offenbar der phosphorsaure Kalk ein äuszerst wirksames Reizmittel. 
Selbst kleine Dosen sind mehr oder weniger giftig, wahrscheinlich in 
Folge desselben Princips, wornach rohes Fleisch und andere im Über- 
schusz gegebene nährbare Substanzen die Blätter tödten. Es ist da­
her die Schluszfolgerung ohne Zweifel correct, dasz die lange an­
dauernde Einbiegung der Tentakeln über Bruchstücken von Knochen, 
Schmelz und Zahnbein durch die Gegenwart von phosphorsaurem Kalk, 
nicht durch die irgend welcher eingeschiossener thierischer Substanz 
bewirkt wird.

Gelatine. — Ich benutzte reine Gelatine in dünnen Blättern, 
welche mir Prof. Hoffmann gegeben hatte. Zur Vergleichung wurden 
Quadrate von derselben Grosze wie die auf die Blätter gelegten dicht 
daneben auf feuchtem Moose liegen gelassen. Diese schwollen bald 
an, behielten aber ihre Kanten drei Tage lang; nach fünf Tagen bil­
deten sie abgerundete, erweichte Massen; aber selbst am achten Tage 
noch konnte eine Spur von Gelatine nachgewiesen werden. Andere 
Quadrate wurden in Wasser eingetaucht, und obgleich diese bedeu­
tend aufschwollen, behielten sie doch ihre Kanten sechs Tage lang. 
Quadrate von T'o- Zoll (2,54 Mm.) Seitenlänge wurden, eben mit Wasser 
befeuchtet, auf zwei Blätter gelegt, und nach zwei oder drei Tagen 
war nichts mehr auf ihnen übrig als etwas saure klebrige Flüssig­
keit, welche in diesem Falle eben so wenig wie in andern irgend­
welche Neigung zeigte, sich wieder in Gallerte zu verwandeln; es 
musz daher das Secret auf die Gelatine anders einwirken als Wasser 
und allem Anscheine nach in derselben Art und Weise, wie es der 
Magensaft thut 7. Vier Quadrate von derselben Grösze wie vorhin 
wurden dann drei Tage lang in Wasser eingeweicht und dann auf

‘ Dr. Lauder Drunton, Handbook for the Physiol. Laboratory. 1873. p. 
477, 487; Schiff, Lemons phjs. de la Digestion, 1867. Tom. II. p. 249. 
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grösze Blätter gebracht; die Gelatine war in zwei Tagen verflüssigt 
und sauer geworden, rief aber keine starke Einbiegung hervor. Die 
Blätter fiengen nach vier oder fünf Tagen an, sich wieder auszubrei- 
sen, wobei viel klebrige Flüssigkeit auf ihren Scheiben liegen blieb, 
als wenn nur wenig absorbirt worden wäre. Eines dieser Blätter 
fieng, sobald es sich wieder ausgebreitet hatte, eine kleine Fliege und 
war nach 24 Stunden dicht eingebogen; woraus hervorgeht, um wie 
viel wirksamer die von einpm Lisect aufgesaugte thierische Substanz 
ist als Gelatine. Einige gröszere, fünf Tage lang in Wasser einge­
weichte Stücke Gelatine wurden dann auf drei Blätter gebracht, diese 
wurden aber nicht eher als am dritten Tage bedeutend eingebogen; 
auch war die Gelatine nicht vor dem vierten Tage vollständig ver­
flüssigt. An diesem Tage fieng das eine Blatt an, sich wieder aus­
zubreiten, das zweite am fünften, das dritte am sechsten Tage. Diese 
verschiedenen Thatsachen beweisen, dasz die Gelatine durchaus nicht 
energisch auf die Drosera einwiikt.

Irn letzten Capitel wurde gezeigt, dasz eine Lösung von Hausen­
blase, wie sw im Handel vorkommt, so dick wie Milch oder Rahm 
eine starke Einbiegung veranlaszt. Ich wünschte daher ihre Einwir­
kung mit der der reinen Gelatine zu vergleichen. Lösungen von einem 
Theile beider Substanzen in 218 Theilen Wasser wurden gemacht, 
und halbe Minim-Tropfen (0,029G Cub. Cent.) auf die Scheiben von 
acht Blättern gethan, so dasz ein jedes Gran (0,135 Milligr.) er­
hielt. Die vier Blätter mit der Hausenblase wurden viel stärker ein­
gebogen als die andern vier. Ich schliesze daher hieraus, dasz die 
Hausenblase etwas, wennschon vielleicht sehr wenig, lösliche albumi- 
nöse Substanz enthält. Sobald diese acht Blätter sich wieder aus­
gebreitet hatten, wurden ihnen Stückchen gerösteten Fleisches ge­
geben , und alle wurden in einigen Stunden bedeu tend eingebogen; 
was wiederum zeigt, wie viel mehr Fleisch die Drosera reizt, als es 
Gelatine oder Hausenblase thut. Dies ist eine interessante That­
sache, da es wohl bekannt ist, dasz Gelatine für sich allein nur 
wenig im Stande ist, Thiere zu ernähren s.

Chondrin. — Dies schickte mir Dr. Moore im gallertigen Zu­
stande. Etwas davon wurde langsam getrocknet und ein kleines

8 Dr. Lauder Brunton theilt in dem .Medical Record’, Januar 1873, p. 36 
einen Bericht über Voit’s Ansicht mit von der indirecten Rolle, welche die Ge­
latine bei der Ernährung spielt
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Schnittchen davon auf ein Blatt, ein viel gröszeres Schnittchen auf 
ein zweites Blatt gelegt. Das erste war in einem Tage verflüssigt; 
das gröszere Stück war bedeutend geschwollen und erweicht, war aber 
nicht vor dem dritten Tage vollständig flüssig geworden. Es wurde 
nun die nicht getrocknete Gallerte versucht, und als Controleversuch 
wurden kleine Würfel vier Tage lang in Wasser liegen gelassen, wo 
sie ihre Kanten behielten. Würfel derselben Grosze wurden auf zwei 
Blätter, und gröszere Würfel auf zwei andere Blätter gelegt. Die 
Tentakeln und Blattscheiben der letzteren waren nach 22 Stunden 
dicht eingebogen, diejenigen der beiden Blätter mit den kleineren 
Würfelchen aber nur in eurem mäszigen Grade. Die Gallerte war in 
dieser Zeit auf allen vier Blättern verflüssigt und sehr sauer gewor­
den. Die Drüsen waren in Folge der Zusammenballung ihres proto- 
plasmatischen Inhalts geschwärzt. In 46 Stunden von der Zeit an, 
wo die Gallerte aufgelegt worden war, hatten sich die Blätter bei­
nahe wieder ausgebreitet, und waren vollständig ausgebreitet nach 
70 Stunden, jetzt war nur ein wenig in geringem Grade klebrige 
Flüssigkeit nicht aufgesaugt auf den Blattscheiben übrig geblieben.

Ein Theil der Chondrin-Gallerte wurde n 218 Theilen kochenden 
Wassers aufgelöst und halbe Minim-Tropfen auf vier Blätter gebracht; 
ein jedes derselben erhielt also 4’bö- Gran (0,135 Milligr.) von der 
Gallerte, und natürlich viel weniger trockenes Chondrin. Dies wiikte 
äuszerst kräftig, denn nach nur 3 Stunden 80 Minuten waren alle 
vier Blätter stark eingebogen. Drei derselben fiengen nach 24 Stun­
den an, sich wieder auszubrmten und waren in 48 Stunden vollstän­
dig geöffnet; das vierte aber hatte sich nur zum Theil wieder aus­
gebreitet. Alles flüssig gewordene Chondrin war in dieser Zeit ab- 
sorbirt. Es scheint daher eine Lösung von Chondrin bei weitem 
schneller und energischer einzuwirken als reine Gelatine oder Hausen­
blase; gute Gewährsmänner haben mir aber versichert, dasz es äuszerst 
schwierig, wenn nicht unmöglich ist zu erkennen, ob Chondrin rein 
ist, und wenn dasselbe irgend welche albuminöse Verbindung enthielt, 
würde diese die oben geschilderten Wirkungen hervorgebracht haben. 
Nichtsdestoweniger habe ich diese Thatsachen der Milt Heilung werth 
gehalten, da über den Ernährungswcrth der Gelatine noch so viel 
Zweifel besteht; auch kennt Dr. Lauder Brunton keine Versuche an 
Thieren über den relativen Werth der Gelatine und des Chondrins.

Milch. — Wir haben im letzten Capitel gesehen, dasz Milch 
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äuszerst kräftig auf die Blätter wirkt; ob dies aber in Folge des in 
ihr enthaltenen Caseins oder Albumins geschieht, weisz ich nichi. 
Ziemlich grosze Tropfen Milch regen eine so starke Absonderung an 
(die sehr sauer ist), dasz sie zuweilen von den Blättern abtröpfelt; 
dies ist gleichfalls für chemisch präparirtes Casein characteristisch. 
Sehr kleine Tropfen Milcn auf Blätter gebracht, waren in ungefähr 
zehn Minuten geronnen. Schiff läugnet9, dasz die Gerinnung der 
Milch durch den Magensaft ausschlieszlich Folge der vorhandenen 
Säure sei, sondern schreibt sie theilweise dem Pepsin zu; es scheint 
auch zweifelhaft zu sein, ob bei Drosera die Coagulation gänzlich 
eine Folge der Säure ist, da das Secret gewöhnlich Lackmus-Papier 
nicht eher färbt, als bis die Tentakeln ordentlich eingebogen worden 
sind, während doch, wie wir gesehen haben, die Coagulation m un­
gefähr zehn Minuten beginnt. Sehr kleine Tropfen abgerahmter Milch 
wurden auf die Scheiben von fünf Blättern gebracht; ein groszer Theil 
der geronnenen Substanz oder des Quarks war in 6 Stunden und 
noch vollständiger in 8 Stunden aufgelöst. Diese Blätter breiteten 
sich nach zwei Tagen wieder aus, und nun wurde die auf ihren 
Scheiben zurückgelassene klebrige Flüssigkeit sorgfältig abgekratzt 
und untersucht. Auf den ersten Blick schien es, als ob nicht alles 
Casein aufgelöst worden sei, denn es blieb ein wenig Substanz zurück, 
welche bei auffallendem Lichte weisz erschien. Wenn aber diese Sub­
stanz unter starker Veigröszerung untersucht und mit einem minu­
tiösen Tropfen abgerahmter, durch Essigsäure zur Gerinnung gebrachter 
"Milch verglichen wurde, so sah man, dasz sie ausschlieszlich aus mehr 
oder weniger aggregirten Fettkügelchen ohne eine Spur von Casein be­
stand. Da ich mit der mikroskopischen Erscheinung der Milch nicht 
vertraut war, bat ich Dr. Lauder Brunson die Präparate zu unter­
suchen; er prüfte die Kügelchen mit Äther und fand, dasz sie sich 
daiin Lösten. Wir dürfen daher schlieszen, dasz das Secret das Casein 
in dem Zustande, in dem es in der Milch existirt, schnell auflöst.

9 Lemons etc. Tom. II. p. 151.

Chemisch präparirtes Casein. — Diese Substanz, welche 
in Wasser unlöslich ist, wild von vielen Chemikern für von dem 
Casein der frischen Milch verschieden gehalten. Ich verschaffte etwas 
davon, aus hauten Kügelchen bestehend, von den Herren Hopkins und 
Williams und stellte viele Versuche damit an. Kleine Stückchen und 
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das Pulver, beides sowohl im trockenen Zustande als mit Wasser an­
gefeuchtet, veranlaszten die Blätter, auf welche sie gelegt wurden, 
sich sehr langsam einzuhiegen , meist nicht vor Ablauf zweief Tage. 
Andre, mit schwacher Salzsäure (ein Theil auf 437 Thede Wasser) 
befeuchtet, wirkten in einem einzigen Tage, wie es auch etwas von 
Dr. Moore frisch für mich präparirtes Casein that. Die Tentakeln 
blieben gewöhnlich sieben bis neun Tage lang eingebogen, und wäh­
rend dieser ganzen Zeit war das Secret stark sauer. Selbst am elften 
Tage war etwas auf der Scheibe eines vollständig wieder ausgebrei- 
teten Blattes zurückgebliebenes Secret noch stark sauer. Die Säure 
scheint schnell abgesondert zu werden, denn in einem Falle färbte 
das Secret von den scheibenständigen Drüsen, auf welche ein wenig 
gepulvertes Casein gestreut worden war, Lackmus-Papier, ehe noih 
einer der äuszeren Tentakeln eingebogen worden war.

Kleine Würfel mit Wasser angefeuchteten harten Caseins wurden 
auf zwei Blätter gebracht; nach drei Tagen waren die Kanten des 
einen Würfels ein wenig abgerundet, und nach sieben Tagen bestan­
den beide aus innden erweichten Massen, mitten in vieler klebriger 
und saurer Absonderungsflüssigkeit. Man darf aber aus dieser Thit- 
sache nicht folgern, dasz die Kanten aufgelöst worden wären, dein 
Würfel, welche in Wasser gelegt waren, zeigten eine ähnliche Ein­
wirkung. Nach neun Tagen begannen diese Blätter sich wieder ais­
zubreiten; das Casein schien aber in diesem Falle wie in andeim 
Fällen, so weit sich mit bloszem Auge beurtheilen liesz, an Umfaig 
nicht bedeutend, wenn überhaupt nur, reducirt worden zu sein. Nach 
der Angabe Hoppe-Seyler’s und Lubamn’s 10 besteht das Case.n aus 
einer eiweiszartigen Substanz in Verbindung mit einer nicht eiweiiz- 
artigen: und die Absorption einer sehr geringen Quantität der erstem 
wird die Blätter reizen und doch das Casein in keinem bemerkbaren 
Grade vermindern. Schiff behauptet 11 — und dies ist eine bedeu­
tungsvolle Thatsache für uns, — dasz „la caseine purifiee des chini- 
„stes est un corps presque completement inattaquable par le sic 
„gastrique.“ Wir haben daher hier einen andern Punkt der Über- 
einstimmung zwischen dem Secret der Drosera und dem Magensaft, 
da beide auf das frische Casein der Milch und das von Chemikern 
präparirte Casein so verschieden wirken.

10 Dr. Lauder Brun ton, Handbook for Physiol. Labor, p. 529.
11 Lemons etc. Tom. II. p, 153.
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Ein paai Versuche wurden mit Käse gemacht; Würfel von 
Zoll (1,27 Mm.) wurden auf vier Blätter gelegt, worauf dieselben 
nach einem oder zwei Tagen ordentlich eingebogen wurden, während 
ihre Drüsen viel saures Secret ergoszen. N ach fünf Tagen fiengen 
sie an, sich wieder auszubreiten, aber das eine starb ab, und einige 
von den Drüsen auf den andern Blättern waren verletzt. Nach 
bloszem Augenscheine zu urtheilen waren die auf den Blattscheiben 
zurückgelassenen erweichten und niedergesunkenen Massen von Käse 
sehr wenig oder überhaupt gar nicht der Grosze nach reducirt. Wir 
dürfen indesz wohl nach der Zeit, während welcher die Tentakeln 
eingebogen blieben, nach der veränderten Farbe einiger Drüsen, ebenso 
wie nach der Schädigung andrer schlieszen, dasz Substanz aus dem 
Käse absorbirt worden war.

Legumin. — Ich erhielt diese Substanz nicht im getrennten 
Zustande; man kann aber kaum daran zweifeln, dasz sie leicht ver­
daut werden wird, wenn man nach der kräftigen Wirkung urtlmilt. 
welche, wie im letzten Capitel beschrieben wurde, durch Tropfen einer 
Abkochung grüner Erbsen hervorgebracht wird. Dünne Schnittchen 
einer getrockneten Erbse wurden, nachdem sie in Wasser eingeweicht 
worden waren, auf zwei Blätter gethan; diese wurden im Laufe einer 
einzigen Stunde einigermaszen, und in 21 Stunden äuszerst stark ein­
gebogen. Sie breiteten sich nach drei oder vier Tagen wieder aus. 
Die Schnittchen waren nicht verflüssigt, denn die aus Cellulose be­
stehenden Zellwände werden von dem Secrete nicht im geringsten an­
gegriffen.

Pollen. — Ein wenig frischer Pollen von der gemeinen Erbse 
wurde auf die Scheiben von fünf Blättern gelegt, welche bald dicht 
emgebogpn wurden und es für zwei oder drei Tage blieben.

Die Körner wurden dann entfernt und unter dem Mikroskope 
untersucht; es fand sich, dasz sie entfärbt und die Ölkügelchen merk- 
würdig zusammengeballt waren. Bei vielen war der Inhalt bedeutend 
zusamruengeschrumpft und einige waren beinahe leer. Nur in einigen 
wenigen Fällen waren die Pollenschläuche vorgetreten. Es konnte 
daran kein Zweifel sein, dasz das Secret die äuszeren Hüllen der 
Körner durchdrungen und den Inhalt theil weise verdaut hatte. Das­
selbe musz bei dem Magensaft der Insecten der Fall sein, welche 
von Podien sich ernähren, ohne ihn zu zerkauen12. Drosera wird 

12 A. W. Bennett fand diu unverdauten Hüllen der Körner im Darmcanal 
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natürlich im Naturzustände in einer gewissen Ausdehnung aus diesem 
Vermögen, Pollen zu verdauen, Nutzen ziehen, da zahllose Körner 
aus den Ried- und andern Gräsern, den Sauerampfern, Fichtenbäumen 
und andern vom Winde befruchteten Pflanzen, welche gewöhnlich in 
derselben Örtlichkeit wachsen, unvermeidlich von der die vielen Drü­
sen umgebenden klebrigen Absonderung werden gefangen werden.

Leim. — Diese Substanz ist aus zwei eiweiszartigen Körpern, 
einem in Alkohol löslichen und einem darin unlöslicnen, zusammen­
gesetzt13. Es wurde etwas Leim einfach durch Auswaschen von 
Weizenmehl in Wasser dargestellt. Zunächst wurde ein provisorischer 
Versuch mit verhältnismäszig groszen Stücken, die auf zwei Blatter 
gelegt wurden, angestellt; die Blätter waren nach 21 Stunden dichi 
eingebugen und blieben es vier Tage lang, als eines abstarb, während 
die Drüsen des andern äuszerst intensiv geschwärzt waren; doch 
wurde es nicht weiter beobachtet. Es wurden nun kleinere Stückchen 
auf zwei Blätter gelegt; diese wurden in zwei Tagen nur unbedeutend 
eingebogen, wurden es aber später viel stärker. Ihre Absonderung 
war nicht so stark sauer wie die der durch Casein gereizten Blätter. 
Nachdem die Stückchen Leim drei Tage auf den Blättern gelegen 
hatten, waren sie viel durchsichtiger als andere, ebenso lange Zeit in 
Wasser liegen gelassene Stückchen. Nach sieben Tagen breiteten sich 
beide Blätter wieder aus, der Leim schien aber kaum irgendwie an 
Grösze reducirt zu sein. Die Drüsen, welche mit ihm in Berührung 
gewesen waren, waren äuszerst schwarz. Es wurden nun noch klei­
nere Stückchen halb faulen Leims auf zwei Blättern versucht; diese 
waren in 24 Stunden ordentlich eingebogen, und gänzlich so in vier 
Tagen, die Drüsen in Berührung mit der Substanz stark geschwärzt. 
Nach fünf Tagen fieng ein Blatt an sich wieder auszubreiten und 
nach acht Tagen waren beide vollständig ausgebreitet, wobei noch 
etwas Leim auf ihren Scheiben zurückgeblieben war. Weiter wurden 
vier kleine Schnittchen getrockneten Leimes, die eben nur in V asser 
getaucht waren, versucht, und diese wirkten etwas verschieden von 
frischem Leim. Das eine Blatt war in drei Tagen beinahe vollstän­
dig wieder ausgebreitet, und die andern drei Blätter in vier Tagen. 
Die Schnittchen waren bedeutend aufgeweicht, beinahe verflüssigt, 

pollenfressender Diptern; s. Journal of Horticult. Soc. of London, Aoi. IA 1874, 
p. 158.

13 Watt’8 Diction. of Chemistry, Vol. II. 1872, p. 873.
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aber nicht nahezu gänzlich aufgilöst. Die Drüsen, welche mit ihnen 
in Berührung gewesen waren, waren, anstatt bedeutend geschwärzt 
zu sein, von einer sehr blassen Färbung und viele von ihnen waren 
offenbar getödtet.

In nicht einem einzigen unter diesen zehn Fällen war der ganze 
Leim aufgelöst, selbst wenn nur sehr kleine Stückchen gegeben wor­
den waren. Ich bat in Folge dessen Dr. Burdon Sanderson, Leim in 
künstlicher VerA^uungeflossigkeit von Pepsin mit Salzsäure zu ver­
suchen; dies löste das Ganze auf. Der Leim wurde indessen bedeu­
tend langsamer angegriffen als Fibrin: das Verhältnis der in 4 Stun­
den aufgelösten Menge betrug 40,8 Leim auf 100 Fibrin. Auch in 
zwei andern verdauenden Flüssigkeiten, bei denen die Salzsäure durch 
Propionsäure und durch Buttersäure ersetzt war, wurde der Leim 
versucht und von dieser Flüssigkeit bei der gewöhnlichen Zimmer­
temperatur vollständig aufgelöst. Hier haben wir denn endlich einen 
Fall vor uns, in welchem allem Anscheine nach cm wesentlicher 
Unterschied m dem Verdauungsvermögen des Secrets der Drosera 
und des Magensaftes bestent; der Unterschied würde auf das Ferment 
beschränkt spin, denn, wie wir so eben gesehen haben, wirkt Pepsin 
in Verbindung mit Säuren der Essigreihe vollkummen auf den Leim 
ein. Ich glaube, die Erklärung hegt einfach in der Thatsache, dasz 
Leim ein zu kräftiges Reizmittel ist (wie rohes Fleisch, oder phos­
phorsaurer Kalk, oder selbst ein zu groszes Stück Eiweisz) und dasz 
er die Drüsen verletzt oder tödtet, ehe sie Zeit gehabt haben, eine 
genügende Menge der passenden Absonderung zu ergieszen. Dasz 
etwas Substanz aus dem Leim absorbirt wird, dafür gibt die Länge 
der Zeit einen deutlichen Beleg, während welcher die Tentakeln em- 
gebogen bleiben, ebenso die bedeutend veränderte Färbung der Drüsen.

Auf den Rath des Dr. Sanderson wurde etwas Leim 15 Stun len 
lang in schwacher Salzsäure (0,02 Proctmt) gelassen, um die Stärke 
daraus zu entfernen. Er wurde farblus, durchsichtiger und aufge­
schwollen. Kleine Partien wurden gewaschen und auf fünf Blätter 
gebracht, welche bald dicht eingebogen wurden, sich aber zu meiner 
Überraschung in 48 Stunden vollständig wieder ausbreiteten. Auf 
zweien der Blätter war nur eine Spur von Leim zurückgeblieben, und 
nicht eine Spur auf den andern dreien. Die klebrige und saure Ab­
sonderung, welche auf den Scheiben der letzten drei Blätter geblieben 
war, wurde abgeschabt und von meinem Sohne mit einer starken
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Vergröszerung untersucht; es liesz sich indessen nichts erkennen als 
ein wenig Schmutz und eine ziemlich bedeutende Anzahl von Stärk- 
mehlkörnern. welche von der Salzsäure nicht aufgelöst worden waren. 
Einig® der Drüsen waren ziemlich blasz. Wir erkennen hieraus, dasz 
mit schwacher Salzsäure behandelter Leim kein so kräftiger und kein 
so anhaltender Reiz ist wie frischer Leim, auch die Drüsen nicht be­
deutend verletzt; und wir erkennen ferner, dasz er von dem Secrete 
schnell und vollständig verdaut werden kann.

Globulin oder Crystallin. — Dr. Moore war so gut, mir diese 
Substanz aus der Linse des Auges darzustellen; sie bestand aus harten, 
farblosen, durchscheinenden Bruchstücken. Es wird angegeben14, Globulin 
soll »in Wasser aufschwellen und sich lösen, für den groszteu Theil eine 
»gummiartige Flüssigkeit bildend«; dies trat aber mit den erwähnten 
Bruchstücken nicht ein, trotzdem sie vier Tage lang in Wasser liegen 
gelassen wurden. Verschiedene Stückchen, einige mit Wasser, andere mit 
schwacher Salzsäure befeuchtet, noch andere einen oder zwei Tage lang 
in Wasser gelassen, wurden auf neunzehn Blätter gelegt. Die meisten 
dieser Blätter, besonders diejenigen mit den in Wasser gelegenen Stück­
chen wurden in wemg Stunden stark eingebogen. Die gröszere Zahl 
breitete sich nach drei oder vier Tagen wieder aus; aber drei Blätter 
blieben noch einen, zwei oder drei weitere Tage lang eingebogen. Es 
musz demnach etwas reizende Substanz ahsorbirt worden sein; die Frag­
mente aber, obschon sie vielleicht in einem bedeutenderen Grade erweicht 
waren als die eine gleich lange Zeit in Wasser gelassenen, behielten 
alle ’hre Winkel so scharf wie je. Da das Globulin eine albuminöse 
Substanz ist, so war ich über das Resultat erstaunt; da meine Absicht 
die war, die Wirkungsweise des Drosera-Secrats mit der des Magensaftes 
zu vergleichen, so bat ich Dr. Burdon Sanderson, mit dem von mir be­
nutzten Globulin Versuche zu machen. Er theilt mir mit, dasz es »der 
»Wirkung einer Flüssigkeit ausgesetzt wurde, welche 0,2 Procent Salz- 
»säure und ungefähr 1 Procent Glycerinextract eines Hnmlemagens ent- 
»hielt. Es wui de dann ermittelt, dasz diese Flüssigkeit im Stande war, 
»1,31 ihres Gewichts ungekochten Fibrins in 1 Stunde zu verdauen, wäh- 
»rend im Verlauf dieser Stunde nur 0,141 des obigen Globulin gelöst 
»wurde. Tu beulen Fällen wurde ein Überschusz der verdaut werden 
»sollenden Substanz der Flüssigkeit zugesetzt15.« Wir sehen hieraus, 
dasz innerhalb einer und derselben Zeit dem Gewicht nach weniger als 
ein Neuntel der aufgelösten Fibrinmenge vum Globulin aufgelöst wurde; 

14 Watts, Didion, of Chemistry. Vol. II, p. 874.
15 Ich will noch hinzufügen, dasz Dr. Sanderson noch etwas frisches Glo­

bulin nach der Sch in idt’sehen Methode darstellte; hiervon wurde in derselben 
Zeit, nämlich in einer Stunde 0,865 aufgelöst; es war daher bei weitem löslicher 
als das, was ich gebraucht hatte, obschon immerhin weniger löslich als Fibrin, 
von dem, wie wir gesehen haben, 1,31 aufgelöst wurde. Ich wünschte, ich hätte 
auf diese Weise dargestelltes Globulin bei der Drosera versucht.
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und erinnert man sich d<er Chatsache, dasz Pepsin mit Säuren der Essig­
reihe nur ungefähr ein Dritd von dem Verdauuugsvermögen des Pepsins 
mit Salzsäure hat, so ist e; nh-ht überraschend, dasz die Globulinbruch­
stücke von dem Secrete d-r Drosera nicht corrodirt oder abgerundet 
wurden, obschon sicherlich -twas lösliche Substanz aus ihnen ausgezogen 
und von den Drüben abs<or]irt war.

Haematin. — Es wirden mir einige dunkelrothe, aus Ochsenblute, 
dargestellte Körnchen go*ge)en; Dr. Sanderson fand, dasz dieselben in 
AVasser, Säuren und Alcohol unlöslich waren, so dasz sie wahrscheinlich 
Haematin enthielten in Verbindung mit andern aus dem Blute stammen­
den Körpern. Stückchen mit kleinen Tropfen AVasser wurden auf vier 
Blätter gebracht, von denen drei ziemlich dicht in zwei Tagen eingebogen 
waren; das dritte war esi nir mäszig. Am driften Tage waren die Drüsen 
in Berührung mit dem Haienatin geschwärzt und einige Tentakeln schienen 
verletzt zu sein. Nach Tun: Tagen starben zwei Blätter ab, und das 
dritte war am Sterben; ü.as vierte fieng an, sich wieder auszubreiten, aber 
viele von seinen Drüsen waren geschwärzt und verletzt Es ist daher 
klar, dasz Substanz absorbirt worden war, welche entweder factisch giftig 
oder von einer zu stark: rüzenden Beschaffenheit war. Die Stückchen 
waren viel mehr erweicht als die ebenso lange Zeit im AVasser gelassenen, 
waren aber, dem Augenscheine nach zu urtheilen, an Grösze sehr wenig 
reducirt. Dr. Sanderson prtfte diese Substanz mit künstlicher Verdauungs- 
ilüssigkeit, in der beim Glolulin beschriebenen Art und AVeise, und fand, 
dasz, während vom Fibrin in einer Stunde 1,31 gelöst wurden, vom Ilae- 
matin sich nur 0,456 in einer Stunde lösten; aber die durch das Secret, 
bewirkte Auflösung eines selbst noch kleineren Betrags würde seine Ein­
wirkung auf Drosera erklären. Der \on der künstlichen A’erdauungs- 
flüssigkeit zuerst übrig gelassene Rückstand gab während mehrerer fol­
gender Tage nichts mehr an dieselbe ab.

Substanzen, welche von dem Secrete nicht verdaut werden.

Alle die bis jetzt erwähnten Substanzen bewirken lange anhal­
tende E nbipgung der Tentakeln und werden entweder vollständig oder 
mindestens tteilweise von der Absondeiung aufgelöst. Es gibt aber 
viele andere Substanzen, einige auch stickstoffhaltig, auf welche das 
Secret nicht im Mindesten einwirkt, und welche Einbiegung für keine 
längere Zeit herbeiführen als es unorganische und unlösliche Gegen­
stände thun. Solche nicht erregende und unveidauliche Substanzen 
sind, so weit ich es beobachtet habe, Epidermis-Bildungen (wie Stück­
chen menschlichen Nagels, Haarkügelchen, Federkiele), elastisches 
Fasergewebe, Mucin, Pepsin, Harnstoff, Chitin, Chlorophyll, Cellulose, 
Schieszbaum wolle, Fett, Öl und Stärke.

Diesen kann noch hinzugefügt werden: aufgelöster Zucker und 
Gummi, verdünnter Alcohol und vegetabilische, kein Eiweisz enthal- 
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tende Aufgüsse, denn keiner dieser Körper erregt, wie im letzten Ca­
pitel gezeigt wurde, Einbiegung. Es ist nun eine merkwürdige That- 
sache, welche noch weitere und wichtige Belege dafür abgibt, dasz 
das Ferment der Drosera dem Pepsin sehr ähnlich oder mit ihm 
identisch ist, dasz keine einzige dieser nämlichen Substanzen, so weit 
es bekannt ist, vom Magensaft der Thiere verdaut wird, obschon die 
andern Absonderungen des Darmcanals auf einige von ihnen einwirken. 
Über die oben aufgezählten Substanzen braucht nichts weiter gesagt 
zu werden, ausgenommen, dasz sie wiederholt auf den Blättern der 
Drosera versucht woiden sind, aber nicht im geringsten von dem 
Secrete angegriffen wurden. Über die andern wird es räthlich sein, 
meine Versuche anzuführen.

Elastisches Fasergewebe. — Wir haben bereits gesehen, dasz, 
wenn kleine Würfel von Fleisch u. s. w. auf Blätter gelegt wurden, die 
Muskeln, das Zellgewebe und der Knorpel vollständig aufgelöst wurden, 
dasz aber das elastische Fasergewobe, selbst die allerzartesten Fäserchen 
ohne die mindesten Zeichen einer Einwirkung auf dieselben zurück blieben. 
Es ist auch wohl bekannt, dasz dies Gewebe vom Magensaft der Thiere 
nicht verdaut werden kann 16.

16 s. z. B. Schiff, Lemons phys. de la Digestion, 1867, Tom. II, p. 38.

Mucin. — Da diese Substanz ungefähr 7 Procent Stickstoff ent­
hält, erwartete ich, dasz sie die Blätter bedeutend erregen und dasz sie 
vom Secret verdaut werden würde; darin irrte ich mich aber. Nach dem, 
was in chemischen Werken angegeben wird, scheint es äuszerst zweifel­
haft zu sein, ob Mucin als reine Grundsubstanz dargestellt werden kann. 
Das, was ich an wandte (von Dr. Moore dargestellt) war trocken und hart. 
Mit Wasser angefe achtete Stückchen wurden auf vier Blätter gebracht; 
nach zwei Tagen aber war nur eine Spur von Einbiegung an den un­
mittelbar benachbarten Tentakeln zu bemerken. Diese Blätter wurden 
dann mit Stückchen Fleisch probirt und alle vier wurden stark einge­
bogen. Etwas von dem trocknen Mucin wurde dann zwei Tage lang in 
Wasser eingeweicht, und kleine WürM der gehörigen Grosze wurden auf 
drei Blätter gebracht. Nach vier Tagen waren die Tentakeln rund um 
die Scheibenränder ein wenig eingebogen; auch war die sich auf der 
Scheibe angesammolte Absonderung sauer, aber die äuszern Tentakeln 
waren nicht afficirt. Ein Blatt fieug am vierten Tage an, sich wieder 
auszubreiten, und alle waren am sechsten vollständig ausgebreitet. Die 
Drüsen, welche in Berührung mit dem Mucin gestanden hatten, waren ein 
wenig gedunkelt. Wir können daher schlieszeii, dasz eine geringe Menge 
irgend einer Verunreinigung von mäszig reizender Beschaffenheit absorbirt 
worden war. Dasz das von mir angewandte Mucin etwas lösliche Sub­
stanz enthielt, wies Dr. Sanderson nach, welcher fand, dasz etwas davon 
aufgelöst worden war, nachdem er es eine Stunde lang der Einwirkung 
künstlichen Magensaftes ausgesetzt hatte, aber nur in dem Verhältnis von 
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23 zu 100, letztere Zahl für die in gleicher Zeit aufgelöste Menge Fibrin 
genommen. Obgleich die Würfel im Ganzen vielleicht etwas weicher 
waren als die, eine gleich lange Zeit in Wasser Logen gelassenen, be­
hielten sie doch alle Kanten so scharf wie jemals. Wir können daher 
schlieszen, dasz das Mucin selbst nicht aufgelöst oder verdaut wurde. 
Auch wird es vom Magensaft lebender Thiere nicht verdaut, und nach 
Schiff 17 ist es eine Schicht dieser Substanz, welche die Häute des Ma­
gens gegen Corrosio» während der Verdauung schützt.

17 Lemons phys. de la Digestion, Tom. II, 1867, p. 301.

Pepsin. — Meine Experimente verdienen kaum mitgetheiit zu wer­
den, da es kaum möglich ist, von Albmninoidan freies Pepsin darzustellen; 
ich war aber begierig zu ermitteln, so weit dies eben möglich war, ob 
das Ferment in dem Secret der Drosera auf das Ferment im Magensafte 
von Thieren wirken werde. Ich benutzte anfänglich das zu inedicinischen 
Zwecken veikäufliche Pepsin, spater andres, was viel reiner war, und was 
Dr. Moore mir dargestellt hatte. Fünf Blätter, denen eine beträchtliche 
Quantität von dem ersteren gegeben war, bliob^n fünf Tage lang einge­
bogen; vier von ihnen starben dann ab, allem Anscheine nach in Folge 
des zu starken Reizes. Ich versuchte dann Dr. Moore’s Pepsin, machte 
mit Wasser einen Teig daraus und legte dann so kleine Stückchen davon 
auf die Scheibe von fünf Blättern, dasz alles sehr schnell aufgelöst wor­
den sein würde, wenn es Fleisch oder Eiweisz gewesen wrnre. Die Blätter 
wurden bald eingebogen; nach nur 20 Stunden fiengen zwei von ihnen 
an, sich wieder auszubreiten und die andern drei wmren nach 41 Stunden 
vollständig wieder ausgebreitet. Einige von den Drüsen, welche mit den 
Pepsinstückchen oder mit dem sauren, dieselben umgebenden Secrete in 
Berührung gewesen waren, waren eigenthüinlich blasz, wahrend andere 
eigenthüinlich dunkel gefärbt waren. Etwas von dem Secrete wurde ab­
gekratzt und unter starker Vergrämerung untersucht; es fanden sich Massen 
von Körnchen darin, welche von denjenigen des, eine gleich lange Zeit 
in Wasser gelassenen Pepsin nicht zu unterscheiden wraren. Wir dürfen 
daher (wenn wir uns erinnern, welche kleine Quantitäten gegeben worden 
waren) als in hohem Grade wahrscheinl’.ch annehmen, dasz das Ferment 
der Drosera auf Pepsin nicht wirkt und dasselbe nicht verdaut, sondern 
daraus nur eine albuminöse Verunreinigung absorbirt, welche Einbiegung 
veranlaszt und in gröszeren Mengen in hohem Grade schädlich ist. Dr. 
Lauder Brunton gab sich auf meine Bitte Mühe, zu ermitteln, ob Pepsin 
mit Salzsäure Pepsin verdaut; so weit er es beurtheilen konnte, hat es 
diese Kraft nicht. Der Magensaft stimmt daher allem Anscheine nach in 
dieser Beziehung mit dem Secret der Drosera überein.

Harnstoff. — Es schien mir interessant zu sein, zu untersuchen, 
ob dieser Auswurfsstoff des lebenden Körpers, welcher viel Stickstoff ent­
hält, von den Drüsen der Drosera, wüe so viele andere Flüssigkeiten und 
Substanzen, absorbirt werden und Einbiegung bewirken würde. Halbe 
Minim-Tropfen einer Lösung von einem Theile auf 437 Theile Wasser 
wurden auf die Scheiben von vier Blättern gebracht, wobei jeder Tropfen 
die gewöhnlich von mir angewendete Menge enthielt, nämlich Gran 
oder 0,0674 Milligr.; die Blatter wurden aber kaum irgendwie afficirt. 
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Sie wurden dann mit Stückchen Fleisch probirt und waren bald dicht 
eingebogen. Ich wiederholte denselben Versuch mit etwas, von Dr. IMooke 
frisch präpanrten Harnstoff an vier Blättern; nach zwei Tagen war keine 
Einbiegung vorhanden; ich gab ihnen dann eine andere Dose, aber njch 
immer erfolgte keine Einbiegung. Diese Blätter wurden später mit gleich 
groszen Tropfen eines Aufgusses von rohem Fleisch probirt, und in 6 Stun­
den war beträchtliche Embiegung eingetreten, welche in 24 Stunden ex- 
cess'v wurde. Der Harnstoff war aber dem Anscheine nach nicht völlig 
rein; denn als vier Blätter in 2 Drachmen (7,1 Cub. Cent.) der Lösung 
eingptaucht wurden, so dasz sämmtliche Drüsen, anstatt blosz die auf 
der Scheibe, in den Stand gesetzt wurden, irgendwelche kleine Menge 
eines verunreinigenden Zusatzes in der Lösung zu absorbiren, trat in 
24 Stunden beträchtliche Einbiegung ein, sicherlich mehr, als einer ähn­
lichen Eintauchung ’n reines V asser gefolgt wäre. Dasz der Harnstoff, 
welcher nicht vollkommen weisz war, eine Quantität von albuminoider 
Substanz oder von irgend einem Ammoniaksalz enthalten haben solle, 
hinreichend grosz, um die eben geschilderte Wirkung hervorzubiingen, ist 
durchaus nicht überraschend; denn, wie wir im nächsten Capitel sehen 
worden, sind erstaunlich kleine Dosen von Ammoniak in hohem Grade 
wirksam. Wir können daher schlieszen, dasz der Harnstoff selbst für die 
Drosera nicht reizend oder nahrhaft sei; auch wird er vom Secrete nicht 
modificirt, so dasz er nahrhaft gemacht würde; denn, wäre dies der Fall 
gewesen, so würden zuverlässig sämmtliche Blätter, auf deren Scheiben 
Tropf n lagen, ordentlich eingebogen worden sein. Dr. Lauder Brunton 
theilt mir mit, dasz nach Versuchen, die er auf meine Bitte in St. Bar- 
tholomew’s Hospital angestellt hat, allem Anscheine nach künstlicher 
Magensaft, d. li. Pepsin mit Salzsäure, auf den Harnstoff nicht wirkt

Chitin. — Dip Chitinhüllen der auf natürlichem Wege von den 
Blättern gefangenen Insecten scheinen nicht nn mindesten corrodirt zu 
worden. Kleine viereckige Stückchen des zarten Flügels und der Flügel­
decke eines Staphylinus wurden auf einige Blätter gelegt, und nachdem 
diese sich wieder ausgebreitet hatten, wurden die Stücke sorgfältig unter­
sucht. Ihre Kanten waren so scharf wie je und sie waren auch im An­
sehen von dem andern Flügel und der andern Flügeldecke desselben In- 
sects, welches in Wasser liegen gelassen worden war, nicht verschieden. 
Die Flügeldecke hatte indesz offenbar etwas nährbare Substanz abgegeben, 
denn das Blatt blieb vier Tage lang über ihm geschlossen, während die 
Blätter mit Stückchen echten Flügels sich am zweiten Tage wieder aus­
breiteten. Ein Jeder, der nur die Excremente insectenfressender Thiere 
untersuchen will, wird sehen, wie machtlos ihr Magensaft in Bezug auf 
das Chitin ist.

Cellulose. — Ich erhielt diese Substanz nicht in getrenntem Zu­
stande , sondern machte die Versuche mit eckigen Stückchen trocknen 
Holzes, mit Kork, Sphagnum-^loo^, leinenen und baumwollenen Fäden. 
Keiner dieser Körper wurde von dem Secrete im Mindesten angegriffen 
und sie bewirkten nur jenen mäszigen Grad der Einbiegung, welcher 
allen unorganischen Gegenständen eigen ist. Schieszbaumwolle, welche 
aus Cellulose besteht, bei welcher der Wasserstoff durch Stickstoff ver­
treten ist, wurde mit dem nämlichen Erfolge probirt. Wir haben ge- 
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sehen, dasz eine Abkochung von Kohlblättern fine äuszerst kräftige Ein­
biegung bewirkt. Ich brachte daher zwei kleine viereckige Stückchen 
der Scheibe eines Kohlblattes und vier kleine aus der mittleren Blattrippe 
ausgeschnittene Würfelclieu auf sechs Blätter von Drosera. Dieselben 
wurden in 12 Stunden ordentlich eingebogen und b'ieben so zwischen 
zwei und vier Tage lang, wobei die Stückchen Kohl die ganze Zeit von 
dem sauren Secrete umspült wurden. Dies beweist, dasz etwas reizende 
Substanz, auf welche ich sofort zurückkomnien werde, absorbirt worden 
ist; aber die Kanten der viereckigen Stückchen und Würfel blieben so 
scharf wie je, damit beweisend, dasz das Cellulosen-Gerüst nicht ange­
griffen worden war. Kbeine viereckige Stückchen von Spinatblättern wur­
den, mit demselben Resultate versucht; die Drüsen ergossen eine mäszige 
Quantität sauren Secrets und die Tentakeln blieben drei Tage lang ein- 
gebogen. Wir haben auch gesehen, dasz die zarten Hüllen der Pollen­
körner von dem Secrete nicht aufgelöst werden. Es ist allgemein be­
kannt, dasz der Magensaft der TMere Cellulose nicht angreift.

Chlorophyll. — Ich probirte diese Substanz, da sie Stickstoff 
enthalt. Dr. Moore schickte nur etwas in Alcohol aufbewahrtes; es wurde 
getrocknet, zerflosz aber bald. Stückchen wurden auf vier Blätter gelegt; 
nach 3 Stunden war Jas Secret sauer; nach 8 Stunden war ein netter 
Ansatz zur Einbiegung1 da, welche in 24 Stunden ziemlich gut ausge­
sprochen war. Nach vier Tagen fiengen zwei Blätter sich wieder zu 
öffnen an und die andern beiden waren zu dieser Zeit beinahe vollständig 
wieder ausgebreitet. Es ist daher klar, dasz dieses Chlorophyll Substanz 
enthielt, welche die Blätter in einem mäszigen Grade reizte; aber nach 
dem Augenschein zu urtheilen, war nur wenig oder gar nichts aufgelöst; 
im reinen Zustande würde es daher wahrscheinlich vom Secrete nicht an­
gegriffen worden sein. Dr. Sanderson stellte mit dem Chlorophyll, wel­
ches ich angewendet hatte, ebenso mit etwas frisch präparirtem Versuche 
in künstlicher Verdauungsflüssigkeit an und fand, dasz es nicht verdaut 
wurde. Dr. Lauder Brunton probirte gleichfalls etwas, was nach dem in 
der oritischen Pharmacopöe angegebenen Processe dargestellt worden war, 
und setzte es fünf Tage lang bei einer Temperatur von 37° C. verdauen­
der Flüssigkeit aus; es verminderte sich nicht an Umfang, obschon die 
Flüssigkeit eine bedeutend bräunliche Färbung annahm. Es wurde auch 
mit Glycerinextract des Pancreas probirt, aber gleichfalls mit negativem 
Erfolg. Chlorophyll scheint auch von den Darmabsonderungen verschie­
dener Thiere nicht angegriffen zu wrerden, wenn man nach der Farbe ihrer 
Excremente urtheilt.

Es darf nach diesen Thatsachen nicht etwa angenommen werden, 
dasz die Chlorophyll-Körner, wie sie in lebenden Pflanzen existi ren, von 
dem Secrete gar nicht angegriffen werden können; denn diese Körner 
bestehen aus Protoplasma, welches nur mit Chlorophyll gefärbt ist. Me in 
Sohn l’RANcis legte ein dünnes Schnittchen eines Spinalblattes, welches 
mit Speichel angefeuchtet war, auf ein Blatt der Drosera, andere Schnitt­
chen auf feuchte Watte und setzte sie sännntlich der nämlichen Temperatur 
aus. Nach 19 Stunden war das Schnittchen auf dem Zbö^ra-Blatte in 
reichliches, von den einzelnen Tentakeln ausgehendes Secret eingetaucht; 
es wurde nun unter dem Mikroskope untersucht. Es waren keine voll­
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kommenen Chlorophj 11-Körner zu unterscheiden; einige waren verschrumpft, 
von gelblich-grüner Färbung und hatten sich in der Mitte der Zellen an- 
gesammelt; andere waren zerfallen und bildeten eine gelbliche Masse 
gleichfalls in der Mitte der Zellen. Andererseits waren in den, von feuch­
ter Baumwolle umgebenen Schnittchan die Chlorophyll-Körner grün und 
so vollkommen wie je. M(in Sohn legte auch einige Schnitte in künst­
lichen Magensaft; und dieser wirkte auf dieselben in nahezu derselben 
Art und Weise ein, wie das Secret. Wir haben gesehen, dasz Stückchen 
von frischen Kohl- und Spinat-Blättern es bewirken, dasz sich die Ten­
takeln einbiegen und dasz die Drüsen reichliches saures Secret ergieszen; 
es läszt sich nur wenig daran zweifeln , dasz es das die Chlorophyll- 
Körner bildende und die Zellwände auskleidende Protoplasma ist, wel­
ches die Blätter reizt.

Fett und Öl. — Würfel von beinahe reinem, nicht gekochtem Fett, 
auf ve»chiedene Blätter gelegt, erhmlten nicht im geringstem abgerundete 
Kanten. Wir haben auch gesehen, dasz die Fettkügelchen in der Milch 
nicht verdaut werden. Ebenso wenig bewirkt Olivenöl, auf die Scheiben 
von Blattern getropft, irgend welche Einbiegung; wenn aber die Blätter 
in Olivenöl eingetaucht werden, werden sie stark eingebogen; auf diesen 
Gegenstand habe ich aber noch zurückzukommen. Ölige Substanzen wer­
den vom Magensaft der Thiere nicht verdaut.

Stärk mehl. — Im Ganzen ziemlich grosze Stückchen Stärkmehl 
bewirkten gut ausgesprochene Embiegung; die Blätter breiteten sich nicht 
vor dem vierten Tage wieder aus. Ich habe aber keinen Zweifel, dasz 
dies eine Folge der fortdauernden Reizung der Drüsen war, da das Stärk­
mehl fortfuhr, das Secret aufzusaugen. Die Stückchen waren nicht im 
mindesten an Grösze reducirt; wir wissen auch, dasz in eine Stärke- 
Emulsion eingetauchte Blätter durchaus nicht afficirt werden. Ich brauche 
kaum zu sagen, dasz Stärkmehl vom Magensafte der Thiere nicht ver­
daut wird.

Wirkung des Secrets auf lebende Samen.

Es sollen hier die Resultate einiger Experimente an lebenden, durch 
Zufall ausgewähltcn Samen mitgotheilt werden, obschon sie sich nur in- 
direct auf den uns hier vorliegenden Gegenstand der Verdauung beziehen.

Sieben Kohlsamen des vorhergehenden Jahres wurden auf eine gleiche 
Zahl von Blättern gelegt. Einige dieser Blätter wurden mäszig, die 
gröszere Zahl aber nur unbedeutend eingebogen, und die meisten breite­
ten sich am dritten Tage wieder aus. Eines blieb indessen bis zum vierten 
und ein andres bis zum fünften eingeschlagen. Es wafan daher diese 
Blätter durch die Samen etwas mehr gereizt als durch unorganische Kör­
per von derselben Grösze. Nachdem sie sich wieder ausgebreitet hatten, 
wurden die Samen in günstige Bedingungen auf feuchten Sand gebracht; 
andere Samen aus derselben Menge wurden zu derselben Zeit in derselben 
Weise probirt, und es stellte sich dabei heraus, dasz sie gut keimten. 
Von den sieben Sarnen, welche der Einwirkung des Secrets ausgesetzt ge- 
wesen waren, keimten nur drei; einer der drei Sämlinge starb bald ab, 
da die Spitze des Würzelchens vom Anfang an verwelkt und die Ränder 
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seiner Cotyledon^n von dunkelbrauner Färbung waren; im Ganzen giengen 
daher schlieszlich fünf von den sieben Samen zu Grunde.

Rettichsamen (Raphanus sativus) des vorhergehenden Jahres wurde 
auf drei Blätter gebracht, welche mäszig eingebogen wurden und sich am 
dritten oder vierten Tage wieder ausbreiteten. Zwei dieser Samen wurden 
auf feuchten Sand gebracht; nur einer keimte und dieser zwar sehr lang­
sam. Der Sämling hatte ein äuszerst kurzes, verkrümmtes, krankes Würzel­
chen ohne absorbirende Haare; die Cotyledonen waren merkwürdig mit 
Purpur gefleckt, an den Rändern geschwärzt und zum Theil verwelkt.

Kressensamen (Lepidium sativum) des vorhergehenden Jahres wurden 
auf vier Blätter gelegt; zwe: derselben waren am nächsten Morgen mäszig 
und zwei stark eingebogen; sie blieben so vier, fünf und selbst sechs 
Tage lang. Bald nachdem diese Samen auf die Blätter gelegt worden 
und feucht geworden waren, sonderten sie in der gewöhnlichen Weise 
eine Schicht zähen Schleimes ab; und um zu ermitteln, ob es die Ab­
sorption dieser Substanz durch die Drüsen war, welche eine so starke 
Einbiegung verursachte, winden zwei Samen in Wasser gelegt und so viel 
Schleim als möglich von ihnen abgekratzt Sie wurden dann auf Blätter 
gelegt, welche nn Verlaufe von drei Stunden sehr stark eingebogen wur­
den und noch am dritten Tage dicht eingebogen waren; es war daher 
offenbar nicht der Schleim, welcher eine so starke Einbiegung verursachte; 
.im Gegensatz, derselbe diente in einem gewissen Grade den Samen als 
Schutz. Zwei von den sechs Samen keimten, während sie noch auf den 
Bl’ttern lagen, als aber die Sämlinge auf feuchten Sand transportirt 
wurden, starben sie bald ab; von den vier andern Samen keimte nur einer.

Zwei Samen vom Senf (Sinapis nigra), zwei vom Sellerie (Apium 
graveolens), beide vom vorigen Jahre, zwei gut ausgewässerte Kümmel- 
sanmn (Carum carvi) und zwei Weizenkörner reizten die Blätter nicht 
mehr, als es häufig unorganische Körper thun. Fünf, kaum reife Samen 
oines Ranunculus und zwei frische Samen von Anemone nemorosa brach­
ten ein wenig mehr Wirkung hervor. Andrerseits bewirkten vier, viel­
leicht nicht völlig reife, Samen von Carex sylvatica, dasz die Blätter, auf 
welche sie gelegt wurden, sich sehr stark einbogen; und diese fiengen 
erst am dritten Tage an, sich wieder auszubreiten, eines blieb sogar 
sieben Tage lang eingebogen.

Aus diesen wenigen Thatsachen geht hervor, dasz verschiedene Arten 
von Samen die Blätter in sehr verschiedenem Grade erregen; es ist nicht 
klar, ob dies allein eine Folge der Beschaffenheit ihrer Hüllen ist. Was 
den Fall mit den Kressensamen betrifft, so beschleunigte eine theilweise 
Entfernung der Schicht Schleim die Einbiegung der Tentakeln. Sobald 
nun immer Blätter mehrere Tage lang über Samen mngebogen bleiben, 
so ist klar, dasz sie irgend welche Substanz aus ihnen absorbiren. Dasz 
das Secret die Samenhüllen durchdringt, geht auch aus dem groszen Ver­
hältnis hervor, in dem Kohl-, Rettig- und Kressen-Samen getödtet wur­
den, ebenso wie aus der Thatsache, dasz mehrere der Sämlinge bedeutend 
verletzt waren. Diese Verletzung der Saimn und Sämlinge dürfte indessen 
■allein Folge der Säure des Secrets sein und nicht Folge irgend eines 
Xerdauungsprocesses; denn Mr. Traherne Moggridge hat gezeigt, dasz 
.sehr schwache Säuren der Essigreihe für Samen in hohem Grade schäd-

Darwin, Insectenfressendo Pflanzen. (VTII.) 8 
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lieh sind. Es kam mir nie der Gedanke, zu beachten, ob Samen häufig- 
auf die klebrigen Blätter von Pflanzen gewellt werden, die im Naturzu­
stände wachsen; dies wird aber kaum zuweilen ausbleiben können, wie 
wir hernach auch bei der Pinguicula sehen werden. Ist dies der Fall, 
so wird Prosera in einem unbedeutenden Grade dadurch Vortheil hieraus 
ziehen, dasz sie etwas Substanz aus solchen Samen absorbirt.

Zusammenfassung und Schluszbemerkungen über das Verdauungsvermösen 

der Drosera.

Wenn die Drüsen auf der Scheibe entweder durch die Absorption 
stickstoffhaltiger Substanz oder durch mechanische Reizung erregt 
werden, so nimmt ihr Secret an Menge zu und wird sauer. Auch über­
mitteln sie einen Reiz an die Drüsen der äuszern Tentakeln, welcher 
dieselben reichlicher abzusondern veranlaszt. Bei Thieren regt, der 
Angabe Schiff’s18 zufolge, mechanische Reizung der Magendrüsen die­
selben zur Absonderung einer Säure, aber nicht von Pepsin an. Ich 
habe nun allen Grund [zu glauben (wenn schon die Thatsache nicht 
völlig sicher gestellt ist), dasz die Drüsen der Drosera, obschon sie 
beständig klebrige Flüssigkeit absondern, um das durch Verdunstung 
Verlorene wiederzuersetzen. doch nicht das zur Verdauung eigenthüm- 
lich gehörige Ferment bei mechanischer Reizung, sondern nur nach 
Absorption gewisser Substanzen, wahrscheinlich solcher von stickstoff­
haltiger Beschaffenheit, absondern. Ich komme zu dem Schlüsse, dasz 
dies der Fall ist, weil das Secret von einer groszen Zahl von Blättern, 
welche dadurch gereizt worden waren, dasz Glasstückchen auf ihre 
Scheiben gelegt wurden, Eiweisz nicht verdaute; besonders aber auch 
nach der Analogie von Dionaea und Nepenthes. In gleicher Weise 
sondern, wie Schiff behauptet, die Magendrüsen der Thiere Pepsin 
nur dann ab, wenn sie gewisse lösliche Pflanzen, welche er als 
Peptogene bezeichnet, aufgesaugt haben. Es besteht daher ein merk­
würdiger Parallelismus zwischen den Drüsen der Drosera und denen 
des Magens in Bezug auf die Absonderung ihrer eigenthümlichsn 
Säure und ihres Ferments.

Das Secret löst, wie wir gesehen haben, Eiweisz, Muskel, Fibrin, 
Zellgewebe, Knorpel, die fasrige Grundsubstanz des Knochens, Gela­
tine, Chondrin, Casein in dem Zustande, in dem es in der Milch 
existirt, und Leim, welcher der Einwirkung schwacher Salzsäure aus-

13 Physiol. de la Digestion, 1867, Tom. II, p. 188, 245. 
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gesetzt worden war, vollständig auf. Syntonin und Legumin reizen 
die Blätter so mächtig, dasz darüber kaum ein Zweifel bestehen kann, 
dasz beide vom Secrete aufgelöst werden dürften. Das Secret war 
nicht im Stande, frischen Leim aufzulösen, allem Anscheine nach, 
weil er die Drüsen verletzte, obschon etwas absorbirt wurde. Rohes 
Fleisch, wenn es nicht in sehr kleinen Stückchen gegeben wurde, und 
grosze Stücke von Eiweisz u. s. w. verletzen die Blätter gleichfalls, 
welche, wie Thiere, an Überladung zu leiden scheinen. Ich weisz nicht, 
ob die Analogie eine wirkliche ist; es ist aber der Bemerkung werth, 
dasz eine Abkochung von Kohlblättern bei weitem erregender und 
wahrscheinlich nährender für die Drosera ist als ein mit lauem 
Wasser gemachter Aufgusz; ebenso sind gekochte Kohlarten, wenig­
stens für den Menschen, bei weitem nahrhafter als die ungekochten 
Blätter. Dor auffallendste von allen Fällen, wenn schon in Wirklich­
keit nicht merkwürdiger als viele andere, ist die Verdauung einer so 
harten und zähen Substanz wie Knorpel. Die Auflösung von reinem 
phosph orsaurem Kalk, von Knochen, Zahnbein und besonders von 
Schmelz scheint wunderbar zu sein; sie hängt aber lediglich von der 
lange anhaltenden Absonderung einer Säure ab; und dieselbe wird 
unter diesen Umständen eine längere Zeit hindurch abgesondert, als 
unter irgend welchen andern. Es war interessant zu beobachten, 
dasz,- so lange die Säure zur Auflösung des phosphorsauren Kalkes 
verbraucht wurde, k^ine echte Verdauung eintrat; dasz aber, sobald 
der Knochen vollständig entkalkt war, die fasrige Grundsubstanz des 
Knochens angegriffen und mit der gröszten Leichtigkeit verflüssigt 
wurde. Die zwölf oben angeführten Substanzen, welche von dem 
Secrete vollständig aufgelöst werden, werden gleichfalls von dem Magen­
safte höherer Thiere aufgelöst, die Einwirkung auf dieselben geschieht 
in beiden Fällen auf dieselbe Weise, wie es sich in dem Abruuden 
der Kauten der Eisweiszstückchen und in einer noch besonderem Weise 
in der Art zeigt, w;e die Querstreifen der Muskelfasern verschwinden.

Das Secret der Drosera und der Magensaft waren beide im Stande, 
irgend «inen Stoff oder eine Verunreinigung aus dem von mir ange- 
wendeten Globulin und Haematin aufzulösen. Auch löste das Secret 
etwas aus chemisch präparirtem Casein auf, was, wie angegeben wird, 
aus zwei Substanzen besteht; und obschon Schiff behauptet, dasz 
Casein in diesem Zustande vom Magensaft nicht angegriffen wird, so 
kann er doch leicht eine minuliöse Menge irgend einer eiweiszartigen 

8*
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Substanz übersehen haben, welche Drosera entdecken und absorbiren 
wird. Obschon ferner Faserknorpel nicht eigentlich aufgelöst wird, 
so wirken doch beide Flüssigkeiten, das Secret der Drosera und der 
Magensaft in gleicher Weise auf ihn ein. Doch hätte diese Substanz 
ebenso wie das von mir benutzte sogenannte Haematin vielleicht unter 
die unverdaulichen Substanzen classificirt werden sollen.

Dasz der Magensaft mittelst seines Ferments, des Pepsins, nur in 
Gegenwart einer Säure wirkt, ist ganz sicher ermittelt; und wir haben 
ausgezeichnete Belege, dasz in dem Secrete der Drosera ein Ferment 
vorhanden ist, welches gleichfalls nur in Gegenwart einer Säure 
wirkt; denn wir haben gesehen, dasz, wenn das Secret durch äuszerst 
kleine Tropfen einer Alkalilösung neutralisirt wild, die Verdauung 
von Eiweisz vollständig zum Stillstand gebracht wird und dasz sie 
beim Zusatz einer äuszerst geringen Dose Salzsäure sofort wieder 
beginnt.

Auf die neun folgenden Substanzen, oder Classen von Substanzen 
wirkt das Secret der Drosera mcht ein, nämlich auf Epidermoidal­
gebilde, elastisches Faseigewebe, Mucin, Pepsin, Hainstoff, Chitin, 
Cellulose, Schieszbaumwolle, Chlorophyll, Stäikmehl, Fette und Ole; 
ebenso wirkt auch, so viel man weisz, der Magensaft von Thicren nicht 
auf sie ein. Aber sowohl durch das Drosmz-Secret als durch künst­
lichen Magensaft wurde etwas lösliche Substanz aus dorn von mir be­
nutzten Mucin, Pepsin und Chlorophyll ausgezogen.

Die verschiedenen Substanzen, welche von dem Secrete vollständig 
aufgelöst und hernach von den Drüsen absorbirt werden, afficiren die 
Blätter ziemlich verschieden. Sie führen Einbiegung mit sehr ver­
schiedener Geschwindigkeit und in sehr verschiedenen Graden herbei; 
auch bleiben die Tentakeln sehr verschieden lange Zeiträume hindurch 
eingebogen. Schnelle Einbiegung hängt zum Theil von der Menge 
der verabreichten Substanz ab, so dasz viele Drusen gleichzeitig afficirt 
werden, zum Theil von der Leichtigkeit, mit welcher dieselbe vom 
Secrcte durchdrungen und verflüssigt wird, zum Theil von ihrer Be­
schaffenheit, hauptsächlich aber von der Gegenwart einer bereits 
in Lösung befindlichen reizenden Substanz. So wirkt Speichel oder 
eine schwache Lösung rohen Fleisches viel schneller ein, als selbst 
eine starke Lösung von Gelatine. Ferner werden Blätter, welche sich 
nach vorgängiger Absorption von Tropfen einer Lösung von reiner 
Gelatine oder Hausenblase (die letztere ist die wirksamere von beiden)
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wieder ausgebre’tet haben, wenn ihnen Stückchen Fleisch gegeben 
werden, viel energischer und schneller sich einbiegen, als sie es vorher 
thaten, trotzdem dasz meistens etwas Ruhe zwischen zwei Einbiegungs­
acten nothwendig ist. Wir sehen wahrscheinlich den Einflusz einer 
Texturänderung, wenn wir beobachten, dasz Gelatm und Globulin, 
welche durch Liegenlassen im Wasser erweicht sind, schneller wirken, 
als wenn s’.e blosz angpfeuchtet werden. Es dürfte zum Theil Folge 
veränderter Textur und zum Theil Folge einer Änderung der chemi­
schen Beschaffenheit sein, dasz Eiweisz, welches eine Zeit lang aufge­
hoben worden ist, und Leim, welcher der Einwirkung schwacher Salz­
säure ausgesetzt gewesen ist, schneller wirken als diese Substanzen 
im frischen Zustande.

Die Länge der Zeit, während welcher die Tentakeln eingebogen 
bleiben, hängt zum gruszen Theile von der Quantität der den Blättern 
gegebenen Substanz ab, zum Theil von der Leichtigkeit, mit welcher 
sie von dem Secrete durchdrungen und angegriffen wird und zum 
Theil von ihrer eigenthümlichen Beschaffenheit. Die Tentakeln blei­
ben immer viel länger über groszen Stückchen oder groszen Tropfen 
als über kleinen Stückchen oder Tropfen eingebogen. Wahrscheinlich 
spielt die Textur ihre Rolle bei Bestimmung dei auszerordentlichen 
Länge Zeit, während welcher die Tentakeln über den harten Körnern 
chemisch präparirten Caseins eingebogen bleiben. Die Tentakeln blei­
ben aber eine gleich lange Zeit über fein gepulvertem, präcipitirtem 
phosphorsauien Kalk eingebogen; in diesem letztem Falle bietet 
offenbar der Phosphor den Anziehungspunkt dar, und in dem Fall mit 
dem Casein thierische Substanz. Die Blätter bleiben über Insecten 
lange eingebogen; es ist aber zweifelhaft, in wie weit dies eine Folge 
des den Insecten durch ihre chitinhaltigen Integumente gewährten 
Schutzes ist; denn thierische Substanz wird bald aus Insecten ausge­
zogen (wahrscheinlich durch Exosmose aus ihren Körpern in das dichte 
umgebende Secret), wie es sich in der sofortigen Einbiegung der 
Blätter zeigt. Wir sehen den Einflusz der Natur verschiedener Sub­
stanzen bei Stückchen Fleisch, Fiweisz und frischem Leim, deren Ein­
wirkung sehr verschieden ist von der gleich groszer Stückchen Gela­
tine, Zellgewebe und fasriger Grundsubstanz des Knochens. Die erste­
ren verursachen nicht blosz eine bei weitem schnellere und energischere, 
sondern auch länger anhaltende Einbiegung als die letzteren. Wir 
sind daher, wie ich glaube, berechtigt anzunehmen, dasz Gelatine,
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Zellgewebe, und die Fasersubstanz des Knochens für die Drosera viel 
weniger nahrhaft sein werden, als solche Substanzen vie Insecten, 
Fleisch, Eiweisz u. s. w. Dies ist eine interessante Schkszfolgerung, 
da es bekannt ist, dasz Gelatine den Thieren nur gerirge Nahrung 
darbietet; dasselbe wird wahrscheinlich auch mit Zellgewebe und der 
Fasersubstanz des Knochens der Fall sein. Das Chondrin, welches 
ich benutzte, wirkte kräftiger ein als Gelatine; ich weis? aber nicht, 
ob es rein war. Es ist eine noch merkwürdigere Thaisache, dasz 
Fibrin, welches zu der groszen Classe der Protein-Verbindungen19 ge­
hört, deren eine Untergruppe auch das Eiweisz enthält, die Tentakeln 
in keinem höheren Grade reizt oder dieselben für eine längere Zeit 
eingebogen hält, als es Gelatine oder Zellgewebe odei die fasrige 
Grundsubstanz des Knochens thun. Es ist nicht bekannt, wie lange ein 
Thier leben bleiben würde, wenn es allein mit Fibrin gefüttert würde; 
Dr. Sanderson zweifelt aber nicht daran, dasz es länger leben würde 
als wenn es mit Gelatine gefüttert würde; auch würde eg kaum vor­
schnell sein, vorherzusagen, dasz, nach den Wirkungen auf Drosera 
zu urtlieilen, Eiweisz sich als viel nahrhafter herausstellen wird, als 
Fibrin. Globulin gehört gleichfalls zu den Protein-A erbindungen, es 
bildet darin eine andere Unter-Gruppe; und obschon diese Substanz 
irgend einen Körper enthält, welcher die Drosera ziemlich stark reizte, 
wurde sie doch kaum von dem Secrete und sehr wenig oder sehr 
langsam vom Magensafte angegriffen. In wie weit Globulin für 
Thiere nahrhaft sein dürfte, ist nicht bekannt. Wir sehen hiernach, 
wie verschieden die obon einzeln aufgeführten verschiedenen verdau­
lichen Substanzen auf Drosera einwirken; wir können als in hchem 
Grade wahrscheinlich folgern, dasz sie in gleicher Weise sowoh für 
Drosera als für Thiere in sehr verschiedenen Graden nahrhaft sein 
werden.

19 s. die von Dr. Michael Foster angenommene Classification in Vatt’s 
Diction. of Chemistry, Supplement, 1872, p. 969.

Die Drüsen der Drosera absorbiren Substanz aus lebenden Samen, 
welche von dem Secrete verletzt oder getödtet werden. Sie absorjiren 
gleichfalls Substanz aus Pollen und aus frischen Blättern; und dies 
ist mit dem Magen der pflanzenfressenden Thieren notorisch der all. 
Drosera ist eigentlich eine insectenfressende Pflanze; da es abei gar 
nicht anders sein kann, als dasz Pollen häufig auf die Drüsen geweht 
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wird, wie es auch gelegentlich mit Samen und Blättern benachbarter 
Pflanzen der Fall sein wird, so ist Drosera auch in gewissem Masze 
ein Pflanzenfresser.

Endlich zeigen uns die in diesem Capitel verzeichneten Experi­
mente, dasz eine merkwürdige Übereinstimmung besteht zwischen dem 
Verdauungsvermögen des Magensaftes von Thieren mit seinem Pepsin 
und seiner Salzsäure und dem des Secrets der Drosera mit seinem 
Ferment und seiner zur Essigreihe gehörenden Säure. Wir können 
daher kaum daran zweifeln, dasz das Secret in beiden Fällen sehr 
ähnlich ist, wenn es nicht identisch dasselbe ist. Dasz eine Pflanze 
und ein Thier dasselbe oder nahezu dasselbe zusammengesetzte Secret 
ergieszen, welches einem und dem nämlichen Zwecke der Verdauung 
angepaszt ist, ist eine neue und wunderbare Thatsache in der Phy­
siologie. Ich werde aber auf diesen Gegenstand im fünfzehnten Ca­
pitel, in meinen Schluszbemerkungen über die Droseraceae zurückzu­
kommen haben.
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Die hauptsächliche Aufgabe dieses Capitels ist, zu zeigen, wie 
mächtig die Ammoniaksalze auf die Blätter der Drosera einwirken, 
und besonders noch nachzuweisen, was für eine auszerordentlich kleine 
Menge hinreicht, Einbiegung zu erregen. Ich werde daher genöthigt. 
sein, in ausführliche Einzelnb^iten einzugehen. Stets wurde doppelt. 
destillirtes Wasser benutzt; und für die feineren Versuche gab mir 
Professor Frankland Wasser, was mit der äuszersten nur möglichen 
Sorgfalt dargestellt war. Die graduirten Masze wurden geprüft und 
für so genau befunden, als derartige Masze es nur sein können. Die 
Salze wurden sorgfältig gewogen und zwar bei allen feineren Expen- 
menten nach Burda’s doppelter Methode. Äuszerste Genauigkeit 
"ftürde aber überflüssig gewesen sein, da die Blätter je nach Alter, 
Zustand und Constitution bedeutend in Bezug auf die Irritabilität 
von einander verschieden sind. Selbst die Tentakeln an einem und 
demselben Blatte weichen betreffs der Irritabilität in einem ausge­
sprochenen Grade von einander ab. Meine Versuche wurden auf die 
folgenden verschiedenen Weisen angestellt.

Erstens. — Tropfen, von denen durch wiederholte Versuche ermittelt 
wurde, dasz sie im Mittel ungefähr ein halbes Minim, oder einer 
flüssigen Unze (0,0296 Cub. Cent.) betrugen, vurden mit einem und dmi- 
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selben spitzen Instrumente auf die Scheiben der Blätter gebracht und 
dann die Einbiegung der äuszeren Tentakelreihen 'n aufeinanderfolgenden 
Zeitabschnitten beobachtet. Es wurde zunächst, nach zwischen dreiszig 
und vierzig Versuchen, ermittelt, dasz in dieser Weise aufgetropftes destil- 
lirtes Wasser keine Wirkung hervorbringt, ausgenommen dasz zuweilen,, 
obschon selten, zwei oder drei Tentakeln eingebogen werden. In der 
That führen alle die vielen Versuche mit Lösungen, welche so schwach 
waren, dasz sie keine Wirkung hervorbracliten, zu demselben Resultat,, 
dasz Wasser wirkungslos ist.

Zweitens. — Der Kopf einer kleinen, in einen Stiel befestigten 
Stecknadel wurde .n die dem Experimente unterliegende Lösung einge- 
tauclit. Der kleine Tropfen, welcher ihm anhieng und welcher viel zu 
klein war, um abzufallen, wurde mit Hülfe einer Lupe sorgfältig in Be­
rührung gebracht mit dem die Drüsen eines, zweier, drei oder vier 
der äuszeren Tentakeln eines und desselben Blattes umgebenden Secrete- 
Grosze Sorgfalt wurde angewendet, dasz die Drüsen selbst nicht berührt 
wurden. Ich hatte vermuthet, dasz die Tropfen von nahezu derselben 
Grosze wären; nach einem Versuch stellte sich dies als ein groszer Irrtlium 
heraus. Ich masz zunächst etwas Wasser und entfernte 300 Tropfen, 
wobei ich jedesmal den Stecknadelkopf auf Löschpapier auflegte; als ich 
dann das Wasser wieder masz, ergab sich, dasz ein Tropfen im Mittel 
ungefähr gleich gQ Minim war. Etwas Wasser in einem kleinen Gefasz. 
wurde gewogen (.und dies ist eine genauere Methode) und dann wie vor­
her 300 Tropfen entfernt; als ich dann das Wasser wieder wog, stellte 
sich heraus, dasz ein Tropfen im Mittel ungefähr nur gleich /g- Minim 
war. Ich wiederholte die Operation, versuchte aber diesmal dadurch, 
dasz ich den Stecknadelknopf schräg und ziemlich geschwind aus dem. 
Wasser nahm, so grosze Tropfen als möglich zu entfernen; das Resultat 
zeigte, dasz mir dies gelungen war; denn jeder Tropfen war im Mittel 
gleich /9,4 Minim. Ich wiederholte die Operation in genau derselben 
Weise, und jetzt waren die Tropfen im Mittel gleich 2’3/5 Minim. Erinnert 
man sich, dasz bei diesen zwei letzten Gelegenheiten besondere Mühe an­
gewendet wurde, so grosze Tropfen als möglich zn entfernen, so können 
wir ruhig schlieszen, dasz die in meinen Experimenten angewandten Tropfen 
mindestens gleich Miuim uder 0,0029 Cub. Cent, waren. Einer dieser 
Tropfen konnte auf drei oder selbst vier Drüsen verwendet werden, und 
wenn die Tentakeln eingebogen wurden, so musz etwas von der Lösung 
von allen absorbirt worden sein; denn Tropfen reinen Wassers in dersel­
ben Weise applicirt, bringen niemals irgend eine Wirkung hervor. Ich 
war nur im Stande,, den Tropfen zehn oder fünfzehn Secundeu lang in 
steter Berührung mit dem Secrete zu halten, und dies war nicht lange 
genug für die Diffusion alles Salzes in Lösung, wie daraus offenbar lier- 
vorgieng, dasz drei oder vier hintereinander mit einem und demselben 
Tropfen behandelte Tentakeln häufig eingebogen wurden. Es war wahr­
scheinlich nicht einmal dann alle Substanz in der Lösung erschöpft.

Drittens. — Es wurden Blätter abgeschnitten und in eine abge­
messene Quantität der Versuclisflüssigkeit eingetaucht; zu derselben Zeit 
wurde die nämliche Anzahl Blätter in die gleiche Menge desselben des-il- 
lirten Wassers gethan, welches beim Darstellen der Lösung benutzt ww- 
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den war. Die Blätter in den zwei Gruppen wurden in kurzen Zeitinter- 
vaMon, bis zu 24 Stunden, zuweilen bis zu 48 Stunden verglichen. Sie 
wurden in der Weise “ingetauclit, dasz sie so sanft als möglich in nunie- 
i irte Uhrgläser gelegt und dreiszig Minims (1,775 Cub. Cent.) der Lösung 
oder destillirten Wassers über’ sie gegossen wurden.

Einige Lösungen, z. B. die von kohlensaurem Ammoniak, entfärben 
die Drüsen schnell; und da alle Drüsen auf einem und dem nämlichen 
Blatte gleichzeitig entfärbt wurden, so müssen sie alle etwas von dem 
Salze innerhalb der gleichen kurzen Zeitdauer absorbirt haben. Dies 
zeigte sich auch durch die gleichzeitige Einbiegung der verschiedenen 
äuszeren Reihen von Tentakeln. Wenn wir keine solchen Beweise wie 
diese hätten, so hätte vermuthet werden können, dasz nur die Drüsen 
der äuszeren und eingebogenen Tentakeln das Salz absorbirt hätten; oder 
dasz nur di jenigen auf der Scheibe es absorbirt und dann einen motori­
schen Impuls den äuszeren Tentakels übermittelt hätten; aber in diesem 
letztem Falle würden die äuszeren Tentakeln nicht eher eingebogen wor­
den sein, als bis eine gewisse Zeit verlaufen wäre, anstatt innerhalb einer 
halben Stunde oder selbst innerhalb einiger weniger Minuten sich einzu­
biegen, wie es gewöhnlich vorkam. Alle Drüsen auf dem nämlichen 
Blatte sind von nahezu derselben Grösze, wie am besten zu sehen ist, 
wenn man einen schmalen queren Streifen lierausschneidet und ihn auf 
den Rand legt; es sind daher auch ihre absorbirenden Oberflächen nahezu 
gleich. Die langköpfigen Drüsen am äuszersten Rande müssen ausge­
nommen werden, da sie viel länger als die andern sind; aber nur 
die obere Fläche ist der Absorption fähig. Auszer den Drüsen tragen 
beide Oberflächen der Blätter und die Stiele der Tentakeln zahlreiche 
minutiöse Papillen, welche kohlensaures Ammoniak, einen Aufgusz von 
rohem Fleisch, Metallsalze und wahrscheinlich noch viele andere Sub­
stanzen absorbiren; doch bringt die Absorption von Substanz durch diese 
Papillen niemals Einbiegung hervor. Wir müssen uns daran erinnern, 
dasz die Bewegung jedes einzelnen Tentakels davon abhängt, dasz seine 
Drüse gereizt wird, ausgenommen wenn ein motorischer Impuls von den 
Drüsen der Scheibe ihm übermittelt wird; und dann findet die Bewegung, 
wie eben angegeben wurde, nicht eher statt, als bis eine geringe Zeit 
verflossen ist. Ich habe diese Bemerkungen gemacht, weil sie uns zeigen, 
dasz wir, wenn ein Blatt in eine Lösung eingetaucht wird und die Ten­
takeln eingebogen werden, mit einer gewissen Genauigkeit beurthilen 
können, wie viel von dem Salze jede Drüse ahsorbirt hat. Wenn 2. B. 
ein Blatt, welches 212 Drüsen trägt, in eine abgemessene Quantität einer 
^0 Gran eines Salzes enthaltenden Lösung eingetaucht wird, und allo 
äuszeren Tentakeln mit Ausnahme von zwölf werden eingebogen, so können 
vir sicher sein, dasz jede von den 200 Drüsen im Mittel höchstens 
Gran des Salzes absorbirt haben kann. Ich sage: höchstens; denn die 
Papillen werden eine gewisse kleine Menge absorbirt haben, ebenso viel­
leicht auch die Drüsen der zwölf ausgeschlossenen Tentakeln, welche 
nicht eingebogen wurden. Die Anwendung dieses Grundsatzes führt zu 
merkwürdigen Schluszfolgerungen in Bezug auf die äuszerste Kleinheit der 
noch Einbiegung verursachenden Dusen.
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Über die Wirkungsweise destillirten Wassers beim Verursachen von Ei ibiegung.

Obgleich in allen wichtigeren Versuchen die Versch’edenheit des Ver­
haltens zwischen den gleichzeitig in Wasser und in die verschiedenen 
Lösungen eingetaucliten Blättern beschrieben werden wird, so dürfte es 
nichtsdestoweniger gut sein, hier eine Übersicht über die Wirkungen des 
Wassers zu geben. Überdies verdient schon dB Thatsaclie an und für 
sich, dasz reines AVasser auf die Drüsen wirkt, einige Beachtung. Blätter, 
141 an Zahl, wmrden zu derselben Zeit mit denjenigen in Lösungen in 
Wassfr eingetaucht und ihr Zustand in kurzen Zeitintervallen geschildert. 
Zwei und dreiszig andere Blätter wurden einzeln in Wasser beobachtet, 
was im Ganzen 173 Experimente ergibt. Viele Dutzende von Blättern 
wurden auch noch zu andern Zeiten in Wasser eingetaucht, aber keine 
genaue Schilderung der liervorgebrachten Wirkungen aufbewahrt; doch 
unterstützen diese beiläulgeh Beobachtungen die. Schluszfolgerungen, zu 
denen ich in diesem Capital gelange. Einige wenige der langköpfigen 
Tentakeln, nämlich von einem bis ungefähr sechs, wurden gewöhnlich 
innerhalb einer halben Stunde nach dem Eintauchen eingebogen; dasselbe 
fand gelegentlich mit einigen wenigen und selten mit einer beträchtlichen 
Zahl der äuszeren rundköpfigen Tentakeln statt. Nach einem Eintauchen 
von 5 bis 8 Stunden werden die kurzen, die äuszeren Theile der Scheibe 
umgebenden Tentakeln meistens eingebogen, so dasz ihre Drüsen einen 
kleinen dunklen King auf der Scheibe bilden; die äuszeren Tentakeln 
nehmen an uieser Bewegung nicht Theil. Wir können daher, ausgenom­
men in einigen wenigen spater einzeln anzuführenden Fällen, beurtheilen, 
ob eine Lösung irgend welche Wirkung hervorbiingt, einfach dadurch, 
dasz wir die äuszeren Tentakeln innerhalb der ersten 3 oder 4 Stunden 
nach dem Eintauchen beobachten.

Zunächst will ich nun eine Übersicht des Zustandes der 1/3 Blätter 
nach einem Eintauchen von 3 oder 4 Stunden in reines Wasser geben. 
Ein Blatt hatte beinahe seine sämmtlichen Tentakeln eingebogen; drei 
hatten die meisten derselben halb eingebogen; und dreizehn hatten im 
Mittel 36,5 Tentakeln eingebogen. Es war daher auf siebenzehn Blättern 
unter den 173 in einer ausgesprochenen Weise eine Wirkung eingetreten. 
Bei achtzehn Blättern waren von sieben bis neunzehn Tentakeln einge- 
bogen, im Mittel 9,3 Tentakeln für jedes Blatt. Bei vier und vierzig 
Blättern waren ein bis sechs Tentakeln eingebogen, im Allgemeinen die 
langköpfigen. Im Ganzen waren daher von den 173 sorgfältig beobach­
teten Blättern neun und siebenzig vom Wasser in irgend welchem Grade, 
obschon meistens in einem sehr unbedeutenden, afficirt worden, und vier 
und neunzig waren nicht im allergeringsten Grade afficirt worden. Uieser 
Betrag an Einbiegung ist gänzlich bedeutungslos, wie wir später sehen 
werden, wenn wir ihn mit dem von sehr schwachen Lösungen verschie­
dener Ammuniaksalze verursachten vergleichen.

Pflanzen, welche eine Zeit lang in einer v«ThÄltni«näszig hohen Tem­
peratur gelebt haben, sind für die Einwirkung des Wassers viel empfind­
licher, als diejenigen, welche ’m Freien gewachsen oder erst kürzlich in 
ein warmes Gewächshaus gebracht worden sind. So waren in den oben 
erwähnten siebenzehn Fällen, in denen bei den eingetauchten Blättern 
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eine beträchtliche Zahl von Tentakeln eingebogen war, die Pflanzen wäh­
rend des Vinters in einem sehr warmen Gewächshause gehalten worden; 
sie trugen zeitig im Frühjahr merkwürdig schöne Blätter von einer hell 
rothen Färbung. Hätte ich damals gewuszt, dasz die Empfindlichkeit der 
Pflanzen dadurch vermehrt würde, so würde ich vielleicht die Blätter 
nicht zu meinen Versuchen mit den sehr schwachen Lösungen von phos­
phorsaurem Ammoniak benutzt haben; meine Experimente sind aber da­
durch nicht fehlerhaft geworden, da ich ausnahmslos Bläffer von den 
nämlichen Pflanzen auch für das gleichzeitige Eintauchen in Wasser 
benutzte. Es ereignete sich häufig, dasz einige Blätter an der nämlichen 
Pflanze und einige Tentakeln an dtmselben Blatt empfindlicher waren als 
andere; warum sich dies aber so verhält, weisz ich nicht.

Auszer den so eben angegebenen Verschiedenheiten zwischen den 
in Wasser und den in schwachen Ammoniaklösungen eingetamhten Blättern 
sind auch die Tentakeln der letzteren viel dichter eingebogen. Das Aus- 
sehn eines Blattes nach Eintauchen in einige wenige Tropfen einer Lösung 
von einem Gran phosphorsauren Ammoniaks in 200 Unzen Wasser (d. h. 
ein Theil auf 87500) ist hier dargestellt: eine solche energische Einbiegung 

wird niemals von Wasser allein verursacht. Bei 
Blättern in den schwachen Lösungen wird häufig 
die Platte oder Sthcibe eingebogon: und dies 
ist piii an Blättern in Wasser so selten ein- 
tretender Umstand, dasz ich nur zwei Fälle 
davon gesehen habe, und in beiden war die 
Einbiegung sehr schwach. Ferner schreitet bei 
Blattern in den schwachen Lösungen die Ein­
biegung der Tentakeln und der Blattscheibe 
oft stetig fort, wenn auch langsam, und viele 
Stunden lang immer zu; dies ist wiederum bei 
Blattern in Wasser ein so seltener Umstand, 
dasz ich nur drei Fälle von irgend einer der­
artigen Zunahme nach den ersten 8 bis 12 
Stunden gesehen habe; und in diesen drei 
Fällen waren die zwei äuszeren Reihen von 
Tentakeln durchaus gar nicht afficirt. Es be­
steht daher zuweilen ein viel bedeutenderer 
Unterschied zwischen den Blättern in Wasser 

und den in den schwachen Lösungen nach Verlauf von 8 bis 24 Stun­
den, als in den ersten drei Stunden vorhanden war; doch ist es der all­
gemeinen Regel nach am besten, sich auf die in der kürzeren Zeit beob­
achteten Verschiedenheit zu verlassen.

Was den Zeitpunkt der Wmderausstreckung der Blätter betrifft, sowohl 
wenn sie in Wasser als wenn sie in den schwachen Lösungen eingetaucht 
gelassen wurden, so konnte es kaum etwas variableres geben. In beiden 
Fällen beginnen die äuszeren Tentakeln sich wieder auszustrecken nach 
Verlauf von nur 6 bis 8 Stunden; das ist ungefähr gerade die Zeit, 
wenn die kurzen Tentakeln rings um die Scheihenränder eingebogen wer­
den. Auf der andern Seite bleiben die Tentakeln zuweilen einen ganzen 
Tag lang oder selbst zwei Tage lang cingebogen; der allgemeinen Regel 

Fig. 9. (Drosera rotundifolia.) 
Platt (vergröszert), alle Tentakeln 
aicht eingebogen, nach Eintau­
chung in einer Lösung von phos- 
phorsauiem Ammoniak (ein Theil 

auf 87500 Theile Wasser.)
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nach bleiben sie aber in sehr schwachen Lösungen länger eingebogen als 
in Wasser. In Lösungen, welche nicht gerade äuszerst schwach sind, brei­
ten sie sich niemals innerhalb einer auch nur annähernd so kurzen Zeit 
wie 6 oder 8 Stunden wieder aus. Nach diesen Angaben könnte man 
meinen, es sei schwierig, zwischen den Wirkungen des Wassers und der 
schwächerer Lösungen zu unterscheiden; in Wahrheit besteht aber so 
lange nicht die geringste Schwierigkeit, bis excessiv schwache Lösungen 
versucht wurden; dann ist die Unterscheidung, wie sich hätte erwarten 
lassen, sehr zweifelhaft und verschwindet zuletzt ganz. Da aber in allen 
Fällen, ausgenommen die einfachsten, der Zustand der gleichzeitig für 
eine gleiche Zeitdauer n Wasser und in die Lösungen eingetauchten 
Blätter beschrieben werden wird, so kann sich der Leser sein Urtheil 
selbst bilden.

Kohiensaures Ammoniak.

Wenn dieses Salz von den Wurzeln absorbirt wird, verursacht 
<33 keine Einbiegung der Tentakeln. Eine Pflanze wurde so in eine 
Lösung von einem Theile des kuhlensauren Salzes in 146 Theilen 
Wasser gestellt, dasz die jungen unverletzten Wurzeln beobachtet 
werden konnten. Die terminalen Zellen, welche von einer rosa Fär­
bung waren, wurden augenblicklich farblos und ihr klarer Inhalt 
wolkig wie ein Mezzotinto-Stich, so dasz ein gewisser Grad von Zu­
sammenballung beinahe augenblicklich verursacht wurde; .es erfolgte 
aber keine weitere Veränderung und die absorbirenden Härchen wur­
den nicht sichtbar afficirt. Die Tentakeln krümmten sich nicht. 
Zwei andere Pflanzen wurden, ihre Wurzeln von feuchtem Moos um­
geben, in eine halbe Unze (14,198 Cub. Cent.) einer Lösung von einem 
Theile des kohlensauren Salzes auf 218 Theile Wasser gestellt und 
24 Stunden lang beobachtet; es wurde aber nicht ein einziger Ten­
takel eingebogen. Um diese Wirkung hervorzubringen, musz das 
kuhlensaure Salz von den Drüsen absorbirt werden.

Der Dampf bringt eine mächtige Wirkung auf die Drüsen her­
vor und verursacht Einbiegung. Drei Pflanzen, deren Wurzeln in 
Flaschen waren, so dasz die umgebende Luft nicht sehr feucht wer­
den konnte, wurden zusammen mit 4 Gran kohlensauren Ammoniaks 
in einem Uhrglas unter eine Glasglocke (von 122 flüssigen Unzen 
Inhalt) gestellt. Nach Verlauf von 6 Stunden 15 Minuten schienen 
die Blätter nicht afficirt zu sein; aber am nächsten Morgen, nach 
20 Stunden, sonderten die geschwärzten Drüsen reichlich ab und die 
meisten Tentakeln waren stark eingebogen. Diese Pflanzen staiben 
bald ab. Zwei andere Pflanzen wurden (zusammen mit einem halben 
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Gran des kohlensauren Salzes unter dieselbe Glasglocke gebracht und 
die Luft so feucht als möglich gemacht; in 2 Stunden waren die 
meisten Blätter afficirt, \iele der Drüsen waren geschwärzt und die 
Tentakeln eingebogen. Es ist aber eine merkwürdige Thatsache, dasz 
einige der dicht neben einander stehenden Tentakeln an einem und 
demselben Blatte, sowohl auf der Scheibe als auch rings um den 
Rand herum bedeutend und einige allem Anscheine nach nicht im 
Mindesten afficirt waren. Die Pflanzen wurden 24 Stunden unter 
der Glasglocke gehalten, es folgte aber keine weitere Veränderung. 
Ein gesundes Blatt war kaum irgendwie afficirt, obgleich andere 
Blätter an der nämlichen Pflanze bedeutend afficirt waren. Bei eini­
gen Blättern waren alle Tentakeln auf einer Seite eingetogen, aber 
nicht die auf der entgegengesetzten Seite. Ich bezweifle es, ob diese 
äuszerst ungleiche Wirkung durch die Vermuthung erklärt werden 
kann, dasz die thätigeren Drüsen allen Dampf so geschwind absor- 
biren, wie er erzeugt wird, so dasz dann keiner für die übrigen Drü­
sen zurückbleibt; wir werden nämlich analogen Fällen begegnen, wo 
die Luft mit Dämpfen von Chloroform und Äther völlig durch­
drungen war.

Äuszerst kleine Stückchen des kohlensauren Salzes wurden dem 
mehrere Drüsen umgebenden Secrete hinzugefügt. Diese wuiden 
augenblicklich schwarz und sonderten reichlich ab; aber ausgenommen 
in zwei Fällen, wo äuszerst minutiöse Stückchen gegeben wurden, 
fand keine Einbiegung statt. Dies Resultat ist dem analog, welches 
dem Eintauchen von Blättern in eine starke Auflösung von einem 
Theil des kohlensauren Salzes in 109, oder 146, oder selbst in 218 
Theilen Wasser folgt; denn die Blätter werden dann gelähmt und es 
erfolgt keine Einbiegung, obschon die Drüsen geschwärzt werden und 
das Protoplasma in den Zellen der Tentakeln starker Zusammenballung 
unterliegt.

Wir wollen uns nun zu den Wirkungen der Lösungen des kolileu- 
sauren Salzes wenden. Halbe Minime einer Lösung von einem Theil in 
437 Theilen Wasser wurden auf die Scheiben von zwölf Blättern ge­
bracht; so dasz ein jedes Gran oder 0,0675 Milligr. erhielt. Bei 
zehn von diesen wurden die äuszeren Tentakeln gut eingetogen; auch 
die Blattscheiben einiger wurden stark einwärts gekiümmt. In zwei 
Fällen waren mehrere von den äuszeren Tentakeln in 35 Minuten eingo- 
bogen; die Bewegung war aber im Allgemeinen langsamer. Diese zehn 
Blätter breiteten sich nach einer verschiedenen Zeitdauer wieder aus, 
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welche zwischen 21 und 45 Stunden schwankte; in eiimm Falle erfolgte 
die Wiederausbreitung nicht vor Verlauf von 67 Stunden, so dasz sie 
sich viel schneller wieder ausbreiteten als Blätter, welche Insecten ge­
fangen hatten.

Gleich grosze Tropfen einer Lösung von einem Theil in 875 Theilen 
Wasser wurden auf die Scheiben von elf Blättern gebracht ; sechs blieben 
völlig unafficirt, während bei fünf von drei bis sechs oder acht ihrer 
äuszeren Tentakeln eingebogen wurden; doch kann dieser Grad von Be­
wegung kaum für zuverläszig angesehen werden. Jedes dieser Blätter 
erhielt ygGu Gran (0,0337 Milligr.) über die Drüsen der Scheibe vertlieilt; 
dies war aber eine zu kleine Menge, um irgend eine entschiedene Wir­
kung auf die äuszeren Tentakeln hervorzubringen, deren Drüsen selbst 
nichts von dem Salze erhalten hatten.

Äuszerst kleine Tropfen, am Kopfe einer kleinen Stecknadel, einer 
Lösung von einem Theil des kohlensauren Salzes in 218 Theilen Wasser 
wurden nun zunächst in der oben beschriebenen Art und Weise versucht. 
Ein Tropfen dieser Art gleicht Im Mittel Minim und enthalt daher 
4^Uo- Gran (0,0135 Milligr.) des kohlensauren Salzes. Ich berührte das 
klebrige Secret rings um drei Drüsen damit, so dasz jede Drüse nur G o- 
Gran (0,00445 Milligr.) erhielt. Nichtsdestoweniger wurden in zwei Versuchen 
alle Drüsen deutlich geschwärzt; in eimm Falle waren alle drei Ten­
takeln nach Verlauf von 2 Stunden 40 Minuten gut eingebogen, und in 
einem andern Falle waren zwei von den drei Tentakeln eingebogen. Ich 
versuchte dann Tropfen einer schwächeren Lösung von einem Theile auf 
292 Wasser an vier und zwanzig Drüsen, immer das klebrige Secret 
rings um drei Drüsen mit denselben kleinen Tropfen berührend. Jede 
Drüse erhielt hiernach nur jgJow Gran (0,00337 Milligr.), und doch 
wurden einige von ihnen etwas dunkel; in keinem einzigen Falle aber 
wurde irgend einer der Tentakeln eingebogen, obschon sie 12 Stunden 
lang beobachtet wurden. Als eine noch schwächere Lösung (nämlich ein 
Theil auf 437 Theile Wasser) an sechs Drüsen y ersucht wurde, war durch­
aus gar keine Wirkung wahrnehmbar. Wir lernen hieraus, dasz t-j-Fvw 
Gran (0,00445 Milligr.) kohlensauren Ammoniaks, yvpnn es von einer Drüse 
absorbirt wird, hinreicht, in dem basalen Theile des nämlichen Tentakels 
Einbiegung zu veranlassen; wie aber bereits erwähnt, war iih nur wenige 
Secundon lang im Stande, mit stetiger Hand die äuszerst kleinen Tropfen 
mit dein Secrete in Berührung zu halten; wäre zur Diffusion und Ab­
sorption mehr Zeit gelassen yvorden, so würde sicherlich eine viel schwä­
chere Lösung gewnkt haben.

Emige Versuche wurden so gemacht, dasz abgesclmittene Blatter in 
Lösungen verschiedener Starkegrade eingetaucht yvurden. So wurden vier 
Blätter, jedes ungefähr 3 Stunden lang, in einer Drachme (3,549 Cub. Cent.) 
einer Lösung von einem Theile des kohlensauren Salzes auf 5250 Theile 
Wasser gelassen; bei zweien derselben wrar beinahe jeder Tentakel ein­
gebogen, beim dritten war ungefähr die Hälfte und beim vierten unge­
fähr ein Drittel der Tentakeln eingebogen; sämmtliche Drüsen waren ge­
schwärzt. Ein anderes Blatt wurde in eine gleich grosze Menge einer 
Lösung von einem Theile in 7000 Theilen Wasser gelegt, und in 1 Stunde 
16 Minuten war jeder einzelne Tentakel ordentlich eingebogen und sänimt- 
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liehe Drüsen geschwärzt. Sechs Blätter wurden ein jedes in drehszig 
Minime (1,774 Cub. Cent.) einer Lösung von einem Theile in 4375 Theilen 
Wasser eingetaucht, und in 31 Minuten waren die Drüsen sämmttUh ge­
schwärzt. Alle sechs Blätter boten etwas unbedeutende Einbiegung <dar, 
und eines war stark eingebogen. Vier Blätter wurden dann in drehszig 
Minims einer Lösung von einem Theil in 8750 Theilen Wasser eimge- 
taucht, so dasz jedes Blatt Gran (0,2025 Milligr.) erhielt. Nur «ins 
wurde stark eingebogen; aber sämmtliche Drüsen auf allen Blättern wa ren 
nach 1 Stunde von einem so dunklen Roth, dasz es beinahe verdiente 
schwarz genannt zu werden, während dies bei den zu derselben Zeit in 
Wasser eingetauchten Blättern nicht eintrat; auch brachte überhaupt 
Wasser diese Wirkung bei keiner andern Gelegenheit in auch nur nahezu 
so kurzer Zeit wie einer Stunde hervor. Diese Fälle von gleichzeitigem 
Dunkel- oder Schwarzwerden der Drüsen in Folge derVirkung schwacher 
Lösungen sind wichtig, da sie zeigen, dasz sämmtliche Drüsen das kohlen- 
saure Salz innerhalb der nämlichen Zeit aufsaugten, welche Thatsache zu 
bezweifeln allerdings nicht der geringste Grund vorhanden war. Sobald 
ferner sämmtliche Tentakeln innerhalb derselben Zeit eingebogen werden, 
haben wir, wie vorhin schon bemerkt, einen Beweis von gleichzeitiger 
Absorption. Ich habe die Anzahl der Drüsen auf diesen vier Blättern 
nicht gezählt; da es aber schöne Blätter waren, und da wir wissen, dasz 
die mittlere Anzahl von Drüsen auf ein und zwanzig Blattern 192 be­
trug, so können wir getrost amiehmen, dasz ein jedes im Mittel minde­
stens 170 trug; war dies der Fall, so konnte jede geschwärzte Drüse 
nur -suIö'-q Gran (0,00119 Milligr.) des kohlensauren Salzes aufgesaugt 
haben.

Eine grösze Anzahl von Versuchen war vorläufig mit Lösungen von 
■einem Theil salpetersauren und phosphorsauren Ammoniaks auf 43750 
Theile Wasser (d. h. ein Gran auf 100 Unzen) angestellt worden, wobei 
sich diese Lösungen als in hohem Grade wirksam herausstellten. Es 
wurden daher vierzehn Blätter ein jedes in dreiszig Mimms einer Lösung 
von einem Theile des kohlensauren Salzes in der angegebenen Menge 
Wassers gelegt, so dasz jedes Blatt Gran (0,0405 Milligr.) erhielt. 
Die Drüsen wurden nicht bedeutend dunkler. Zehn von den Blättern 
wurden nicht afficirt oder nur sehr unbedeutend. Vier indessen wurden 
stark afficirt: das erste hatte in 47 Minuten sämmtliche Tentakeln, aus­
genommen vierzig, eingebogen; in 6 Stunden 30 Minuten waren alle ein- 
gebogen mit Ausnahme von zwölf, und nach 4 Stunden war es die Blatt­
scheibe selbst. Beim zweiten Blatte waren nach 9 Minuten sämmtliche 
Tentakeln mit Ausnahme von neun eingebugen; nach Verlauf von 6 
Stunden 30 Minuten waren diese neun halb eingebogen, während die 
Scheibe in 4 Stunden bedeutend eingebogen worden war. Am dritten 
Blatte waren nach 1 Stunde 6 Minuten, bis auf vierzig, sämmtliche Ten­
takeln eingebogen. Bei dem vierten waren nach 2 Stunden 5 Minuten 
ungefähr die Hälfte der Tentakeln und nach 4 Stunden sämmtliche bis 
auf fünf und vierzig eingebogen. Blätter, welche zu derselben Zeit in 
Wasser eingetaucht waren, wurden durchaus gar nicht afficirt, mit Aus- 
Jiahme eines, und dies nicht eher, als bis 8 Stunden verlaufen waren. 
Es kann daher daran kein Zweifel sein, dasz, wenn ein in hohem Grade 
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empfindliches Blatt m eine Lösung eingetaucht wird, so dasz alle Drüsen 
in den Stand gesetzt werden, zu absorbiren, Gran des kohlensauren 
Salzes auf dasselbe ein wirkt. Nimmt man an, dasz das Blatt, welches ein 
groszes war und dessen sämmtliche Tentakeln mit Ausnahme von acht 
emgebogen wurden, 170 Drüsen trug, so konnte jede Drüse nur ww/g-cw 
Gran (0,00024 Milligr) absorbirt haben; und doch war dies hinreichend, 
auf einen jeden der 162 Tentakeln, welche eingpbogen wurden, einzuwir­
ken. Da aber nur vier unter den oben genannten vierzehn Blättern deut­
lich afficirt wurden, so ist dies nahezu die Minimalgrenze der Dose, welche 
wirksam ist.

Znsammpnba llung des Protoplasma in Folge der Ein­
wirkung des k nhlensauren Ammoniaks. — Ich habe im dritten 
Capitel ausführlich die merkwürdigen Wirkungen mäszig starker Dosen 
dieses Salzes beschrieben, wie sie sich in der Verursachung einer Zu­
sammenballung des Protoplasma innerhalb der Zell-n der Drüsen und 
Tentakeln äuszern; meine Absicht ist, hier lediglich zu zeigen, welche 
kleine Dosen schon genügen. Rin Blatt wurde in zwanzig Minime (1,183 
Cub. Cent.) einer Lösung von einem Theil in 1750 Theilen Wasser ein­
getaucht, und ein anderes Blatt in die gleiche Menge einer Lösung von 
einem Theil in 3062 Theilen; im erstem Falle trat Zusammenballung in 
-4 Minuten, im letztem in 11 Minuten ein. Dann wurde ein Blatt in zwanzig 
Mininis einer Losung von einem Theil auf 4375 Theile Wasser getaucht, 
so dasz es Gran (0,27 Milligr.) erhielt; m 5 Minuten war eine un­
bedeutende Veränderung in der Färbung der Drüsen vorhanden, und in 
15 Minuten hatten sich kleine Kugeln von Protoplasma in den Z dien 
unterhalb der Drüsen aller Tentakeln gebildet. In diesen Fällen konnte 
auch nicht ein Schatten von Zweifel über die Wirkung der Lösung be­
stehen.

Es wurde dann eine Lösung von einem Theil n 5250 Theilen 
Wasser gemacht, womit ich an vierzehn Blättern Versuche aufstellte; 
doch will ich nur einige wenige Fälle anfühien. Acht junge Blätter wur­
den ausgewählt und mit Sorgfalt untersucht; sie zeigten keine Spur von 
Zusammenballung. Vier von diesen wurden in eine Drachme (3,5 49 Cub. 
Cent.) destillirten Wassers gelegt; vier in ein ähnliches Gefäsz mit einer 
Drachme der Lösung. Nach einiger Zeit wurden die Blätter unter einer 
starken Vergröszerung untersucht, wobei immer abwechselnd eines aus der 
Lösung und aus dem Wasser genommen wurde. Das erste Blatt wurde 
aus der Losung genommen nach e.nem Eintauchen von 2 Stunden 40 
Minuten, und das letzte Blatt wurde aus dem Wasser genommen nach 3 
Stunden 50 Minuten; die Untersuchung währte 1 Stunde 40 Minuten. 
In den vier aus dem AVasser genommenen Blättern war keine Spur von 
Zusammenballung mit Ausnahme eines Exemplars vorhanden, in welchem 
sehr wenige äuszerst minutiöse Kügelchen von Protoplasma unterhalb 
einiger der runden Drüsen zu bemerken waren. Sämmtliche Drüsen waren 
durchscheinend und roth. Die vier Blätter, welche in die Lösung einge- 
taucht gewesen waren, boten auszerdem, dasz sie eingebogen waren, ein 
weit davon verschiedenes Ansehen dar; denn der Inhalt der Zellen jeden 
einzelnen Tentakels an allen vier Blättern war augenfällig zusammen­
geballt; die Kugeln und länglichen Massen von Protoplasma erstreckten

Darwin, Insectonfrossende Pflanzen. (VIII.) 9 
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sich in vielen Fällen die halbe Länge der Tentakeln hinab. Sämmtliche 
Drüsen, sowohl die der centralen als auch die der auszeron Tentakeln 
waren opak und geschwärzt; und dies zeigt, dasz sie alle etwas von dem 
kohlensauren Salze absorbirt hatten. Diese vier Blätter waren von nahezu 
der nämlichen Grösze; auf einem wurden die Drüsen gezählt; es waren 
167 vorhanden. Wenn unter solchen Umständen die vier Blätter in eine 
Drachme der Lösung eingetaucht wurden, so konnte jede Drüse im Mittel 
nur Gran (0,001009 Milligr.) von dem Salze erhalten haben; und 
diese Quantität war hinreichend, innerhalb einer kurzen Zeit augenfällige 
Zusammenballung in den Zellen unterhalb aller der Drüsen lierbeizuführen.

Ein kräftiges, aber eher etwas kleines rothes Blatt wurde in sechs 
Minims der nämlichen Lösung (nämlich ein Thed auf 5250 Theile Wasser) 
gethau, so dasz es ^Jg-Gran (0,0675 Milligr.) erhielt. In 40 Minuten 
erschienen die Drüsen eher dunkler; und in 1 Stunde hatten sich von 
vier bis sechs Protoplasma-Kugeln in den Zellen unterhalb der Drüsen 
sämmtliclier Tentakeln gebildet. Ich habe die Tentakeln nicht gezählt; 
wir können aber getrost aimehmen, dasz mindestens 140 vorhanden 
waren; war dies der Fall, so konnte jede Drüse nur Gran oder
0,00048 Milligr. erhalten haben.

Es wurde dann eine schwächere Lösung von einem Theile in 7000 
Theilen Wasser gemacht, und vier Blätter wurden in dieselbe getaucht; 
ich will aber nur einen einzigen Fall anführen. Ein Blatt wurde in zehn 
Minims dieser Lösung gelegt; nach 1 Stunde 37 Minuten wurden die 
Drüsen etwas dunkler, und die Zellen unter ihnen allen enthielten nun 
viele Kugeln zusanimengeballten Protoplasmas. Dies Blatt erhielt 
Gran und trug 166 Drüsen. Jede Drüse konnte daher nur Gran
(0,000507' Milligr.) des kolilensauron Salzes erhalten haben.

Zwei andere Experimente sind nocli der Mittheilung werth. Ein 
Blatt wurde 4 Stunden 15 Minuten lang in dcstiT’rtes Wasser einge- 
taucht, es trat aber keine Zusammenballung ein: dann wurde es 1 Stande 
15 Minuten lang in ein wenig Lösung von einem Theile auf 5250 Theile 
Wasser gelegt; und dies erregte wohl ausgesprochene Zusammenballung 
und Einbiegung. Bei einem andern Blatte waren, nachdem es 21 Stun­
den 15 Minuten in desrällirtem Wasser gelogen hatte, die Drüsen geschwärzt; 
es fand sich aber keine Zusammenballung in den Zellen unter ihnen; 
dann wurde es in sechs Minims der nämlichen Lösung gelassen, uni in 
1 Stunde fand sich bedeutende Zusammenballung in vielen der Tentaleln; 
in 2 Stunden waren sämmtliche Tentakeln (146 an Zahl) afficirt, wobei 
die Zusammenballung eine Strecke weit hinabreichte, welche der halben 
oder der ganzen Länge der Drüsen gleich kam. Es ist äuszerst unwahr­
scheinlich, dasz diese beiden Blätter (iner Zusammenballung unterlegen 
w’ären, wenn sic ein wenig länger im Wasser liegen gelassen werden 
wären, nämlich 1 Stunde und 1 Stunde 15 Minuten, während wecher 
Zeit sie in die Lösung eingetaucht waren; denn der Procesz der Zusamnen- 
ballung scheint ausnahmslos langsam und sehr allmählich im Wasser ein- 
zutreten.

Zusammenfassung der Resultate mit kohlensaurem 
Ammoniak. — Die Wurzeln absorbiren die Lösung, wie sich aus 
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ihrer veränderten Fäibung und aus der Zusammenballung des Inhalts 
ihrer Zellen ergibt. Der Dampf wird von den Drüsen absorbirt; die­
selben werden geschwärzt und die Tentakeln eingebogen. Wenn die 
Drüsen der Scheibe durch einen halben Minim-Tiopfen (0,0296 Cub. 
Cent.) gereizt werden, der -yH Gran (0,0675 MiUigr.) enthält, so über­
mitteln sie den äuszeren Tentakeln einen motorischen Impuls, welcher 
dieselben einwärts zu biegen veranlaszt. Ein minutiöser, 1 , n-Gran 
(0,00445 Milligr.) enthaltender Tropfen verursacht, wenn er wenige 
Secunden lang mit einer Drüse in Berührung gehalten wUd, dasz sich 
der dieselbe tragende Tentakel bald einbiegt. Wenn ein Blatt wenige 
Stunden lang in einer Lösung eingetaucht gelassen wird, und eine 
Drüse absorbirt yv/roö Gran (0,00048 Mi lligr.), so w'rd ihre Fär­
bung dunkler, wennschon nicht factisch schwarz; auch wird der Inhalt 
der Zellen unterhalb der Drüse deutlich zusammengeballt. Endlich 
genügt unter denselben Umständen die Aufsaugung von 20^800 Gran 
(0,00024 Milligr.) durch eine Drüse, um den diese Drüse tragenden 
Tentakel zur Bewegung zu reizen.

Salpetersaures Ammoniak.

Bai diesem Salze achtete ich nur auf die Einbiegung der Blätter; 
denn es ist in Bezug auf Verursachung von Zusammenballung bei weitem 
weniger wirksam als das kohlensaure Salz, obschon es beträchtlich wir­
kungsvoller in Bezug auf Verursachung von Einbiegung ist. Ich experi- 
mentirte mit halben Mimms (0,0296 Cub. Cent,) auf den Scheiben von 
zwei und fünfzig Blättern, will aber nur einige wenige Fälle anfühnn. 
Eine Lösung von einem Theile in 109 Theilen AVasser war zu stark; sie 
verursachte wenig Einbiegung und tödtete nach 24 Stunden, (oder tödtete 
beinahe), vier von den sechs Blättern, welche in dieser Weise probirt 
wurden; jedes derselbe erhielt 2’0- Gran (oder 0,27 Milligr.). Eine Lösung 
von einem Theil in 218 Theilen AVasser wirkte äuszerst energisch; sie 
verursachte nicht allein die starke Einbiegung aller der Tentakeln, son­
dern auch der Blattscheiben einiger. ATerzelin Blätter wurden mit Tropfen 
einer Lösung von einem Theil auf 875 Theile AVasser versucht, so dasz 
die Scheibe eines jeden Gran (0,0337 Milligr.) erhielt. Von diesen 
Blättern wirkte die Lösung auf sieben sehr stark ein, indem allgemein 
auch die Ränder eingebogen wurden; die Einwirkung auf zwei war mässig, 
und fünf wurden durchaus gar nicht beeinfluszt. Ich versuchte später 
drei von diesen letztgenannten fünf Blättern mit Harnstoff, Speichel und 
Schleim, sie wurden aber nur unbedeutend afficirt; und dies beweist, dasz 
sie sich in keinem lebenskräftigen Zustande befanden. Ich erwähne diese 
Thatsache, um zu zeigen, wie nothwendig es ist, an verschiedenen Blättern 
zu experimentiren Zwei der Blätter, welche ordentlich eingehogen waren, 
breiteten sich nach 51 Stunden wieder aus.

9*
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In dem folgenden Experimente traf es sich, dasz ich sehr empfind­
liche Blätter gewählt hatte. Halbe Miuims einer Lösung von einem Theil auf 
1094 Wasser (d. h. 1 Gran auf 2| Unzen) wurden auf die Scheiben von 
neun Blättern gebracht, so dasz jedes , Gran (0,027 Milligr.) erhielt. 
Bei drei von ihnen waren die Tentakeln stark eingebogen und ihre Schei­
ben einwärts gerollt; fünf waren unbedeutend und etwas zweifelhaft 
afficirt, indem von drei bis acht ihrer äuszern Tentakeln eingebogen waren; 
ein Blatt war durchaus gar nicht afficirt, doch wirkte später Speichel auf 
dasselbe ein. In sechs von diesen Fällen war eine Spur von Wirkung in 
7 Stunden bemerkbar, aber die volle Wirkung wurde nicht vor Ablauf 
von 24 bis 30 Stunden hervorgerufen Zwei von den Blättern, welche 
nur unbedeutend eing«bogen waren, breiteten sich nach Verlauf von wei­
teren 19 Stunden wieder aus.

Halbe Minims einer etwas schwächeren Lösung, nämlich von einem 
Theil in 1312 Theilen Wasser (1 Gran auf 3 Unzen) wurden auf vier­
zehn Blättern versucht, so dasz jedes 2-^ö0- Gran (0,0225 Milligr.), anstatt 
wie im letzten Versuch Gran, erhielt. Die Scheibe eines derselben
wurde deutlich eingebogen, wie es auch sechs der äuszeren Tentakeln 
wurden; die Scheibe eines zweiten wurde unbedeutend, zwei der äuszeren 
Tentakeln gut eingebogen, wählend alle die andern Tentakeln in rechten 
Winkeln zur Blattscheibe eingerollt wurden; bei drei andern Blättern 
waren von fünf bis acht Tentakeln eingebogen, bei fünf andern nur zwei 
oder drei, und gelegentlich, obschon sehr selten, verursachen Tropfen rei­
nen Wassers so viel Wirkung; die vier übrig bleibenden Blätter waren 
in keiner Weise afficirt, doch wurden drei von ihnen, als sie später mit 
Harn probirt wurden, bedeutend eingebogen. In den meisten dieser Fälle 
war (ine unbedeutende Wirkung innerhalb 6 bis 7 Stunden bemerkbar, 
doch wurde die volle Wirkung nicht vor Ablauf von 24 bis 30 Stunden 
hervor^ebracht. Offenbar haben wir hier sehr nahe den Mimmalbetrag 
erreicht, welcher, zwischen die Drüsen der Scheibe vertheilt, auf die 
äuszeren Tentakeln wirkt; diese selbst hatten nichts von der Lösung 
erhalten.

An nächster Stelle wurde die klebrige Absonderung rings um drei 
der äuszeren Drüsen mit einem und demselben kleinen Tropfen (^ Minim) 
einer Lösung von einem Theile in 437 Theilen Wasser berührt; und nach 
Verlauf von 2 Stunden 50 Minuten waren alle drei Tentakeln gut ein­
gebogen. Jede dieser Drüsen konnte nur Gran oder 0,00225 Milligr. 
erhalten haben. Ein kleiner Tropfen von der nämlichen Grösze und 
Stärke wurde auch auf vier andere Drüsen verwandt, und in einer Stunde 
waren zwei eingebogen, während die andern beiden sich niemals bewegten. 
Wir sehen hier wie in dem Falle, wo die halben Minims auf die Scheibe 
gebracht wurden, dasz das salpetersaure Ammoniak wirksamer ist, Ein- 
biegung zu verursachen, als das kohlensaure; denn äuszerst kleine Tropfen 
des letztem Salzes von dieser Stärke brachten keine Wirkung hervor. 
Ich versuchte sehr kleine Tropfen einer noch schwächeren Lösung des 
salpetersauren Salzes, nämlich ein Theil auf 875 Theile Wasser, bei ein 
und zwanzig Drüsen; es wrnrde aber durchaus gar keine Wirkung hervor­
gebracht vielleicht mit Ausnahme eines Falles.

Drei und sechzig Blätter wurden in Lösungen verschiedener Stärke- 
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grado pingetauclit; während andere Blätter zu derselben Zeit in dasselbe 
reine Wasser gelegt wurden, was zur Anfertigung der Lösungen benutzt 
wurde. Die Resultate sind so merkwürdig, obschon weniger merkwürdig 
als die mit phosphorsaurem Ammoniak erhaltenen, dasz ich die Versuche 
im Einzelnen beschreiben musz; doch will ich nur einige wenige anführon. 
Wenn ich von den aufeinanderfolgenden Perioden spreche, in denen Ein­
biegung pintrat, so rechne ich immer von der Zeit der ersten Ein­
tauchung an.

Nachdem ich einige vorläufige Experimente zur Orientirung ange­
stellt hatte, wurden fünf Blätter in einem und demselben kleinen Gefäsz 
in dreiszig Minims e ner Lösung von einem Thr-ile des Salpetersäuren 
Salzes in 7875 Theilen Wasser (1 Gran auf 18 Unzen) gelegt; diese 
Menge Flüssigkeit war gerade hinreichend sie zu bedecken. Nach 2 Stun­
den 10 Mmuten waren drei der Blätter beträchtlich eingebogen und die 
andern beiden mäszig. Die Drüsen aller waren so dunkel roth geworden, 
dasz sie beinahe verdienten, schwarz genannt zu werden. Nach 8 Stun­
den waren bei vier von den Blättern alle Tentakeln mehr oder weniger 
eingebogen, während am fünften, welches, wie ich jetzt bemerkte, ein 
altes Blatt war, nur dreiszig Tentakeln eingebogen waren. Am nächsten 
Morgen, nach 23 Stunden 40 Minuten, fanden sich sämmtliche Blätter in 
demselben Zustande, ausgenommen, dasz bei dem alten Blatte einige 
wenige Tentakeln mehr eingebogen waren. Fünf Blätter, welche zu der 
nämlichen Zeit in Wasser gelegt worden waren, wurden in denselben Zeit- 
zwischenräumen beobachtet; nach 2 Stunden 10 Minuten waren bei zwei 
von ihnen vier, bei einem sieben, bei einem zehn der langköpfigen, rand- 
ständigen Tentakeln und beim fünften vier rundköpfige Tentakeln einge- 
bogen. Nach 8 Standen war keine Veränderung an diesen Blättern sicht­
bar, und nach 24 Standen waren alle randständigen Tentakeln wieder 
ausgebreitet, bei einem Blatte aber war ein Dutzend und bei einem zwei­
ten Blatte ein halbes Dutzend submarginaler Tentakeln eingebogen. Da 
die Drusen der fünf Blätter in der Lösung gleichzeitig dunkel geworden 
waren, so hatten sie alle ohne Zweitel eine nahezu gleiche Menge von 
dem Salze aufgesaugt; und da allen fünf Blättern zusammen 2 * $ Gran 
gegeben worden war, so erhielt ein jedes Gran (0,045 Milügr.). Ich 
habe die Tentakeln an diesen Blättern nicht gezählt, welche mäszig schöne 
waren; da aber die mittlere Zahl bei ein und dreiszig Blättern 192 war, 
so dürfte es sicher sein anzunehmen, dasz jedes im Mittel mindestens 160 
trug. War dies der Fall, so konnte jede der dunkel gewordenen Drüsen 
nur 23^^ Grau des salpetersauren Salzes erhalten haben; und dies 
verursachte die Einbiegung einer groszen Anzahl von Tentakeln.

Diese Methode, mehrere Blätter in ein und dasselbe Gefäsz zu bringen, 
ist keine gute, da man dabei unmöglich sicher sein kann, ob nicht die 
kräftigeren Blätter den schwächeren ihren Antheil am Salze rauben. 
Überdies müssen die Drüsen häufig einander odei die Gefäszwände berüh­
ren, und dadurch kann Bewegung angeregt werden; aber die entsprechen­
den Blätter in Wasser, welche wenig eingebogen wurden, obschon eher 
mehr als gewöhnlich vorkömmt, waren denselben Fehlerquellen in einem 
beinahe gleichen Grade ausgesetzt. Ich will daher nur noch ein weiteres, 
nach dieser Methode angpstelltes Experiment anführen, obschon viele an­
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gestellt Avurden, und alle die vorstehend erwähnten und die folgen len 
Resultate bestätigten. Wer Blätter wurden in vierzig Mimms einer Lösung 
von einem Theile in 10500 Theilen Wasser gelegt; und angenommen sie 
absorbirten gleichmäszig, so erhielt jedes Blatt Gran (0,0562 Milligr.). 
Nach 1 Stunde 20 Minuten waren viele der Tentakeln an allen vier 
Blättern etwas eingebogen. Nach 5 Stunden 30 Minuten waren bei zAvei 
Blättern alle Tentakeln eingebogen, bei einem dritten Blatt sämmtliche, 
ausgenommen die äuszersten randständigen, Avelche alt und torpid zu sein 
schienen, und bei den vierten eine grosze Zahl, Nach 21 Stunden war 
jeder einzelne Tentakel an allen vier Blättern dicht eingebogen. Bei den 
vier zu der nämlichen Zeit in AVasser gelegten Blättern Avaren nach 5 
Stunden 45 Minuten an einem fünf randständige Tentakeln cingebogen, 
bet einem zweiten zehn, bei einem dritten neun marginale und subinar- 
ginale, und beim vierten zAvölf, hauptsächlich submarginale. Nach 21 
Stunden breiteten sich alle diese randständigen Tentakeln wieder aus, 
einige wenige der submarginalen an zweien von den Blättern blieben in­
dessen unbedeutend einwärts gekrümmt. Der Contrast zwischen diesen 
vier Blättern in Wasser und denen in der Lösung war wunderbar grosz; 
bei den letzteren war jeder einzelne ihrer Tentakeln dicht cingebogen. 
Macht man die mäszige Annahme, dasz jedes dieser Blätter 160 Tentakeln 
trug, so kann jede Drüse nur Gran (0,000351 Milligr.) absorbirt
haben. Dieses Experiment wurde an drei Blättern mit derselben relativen 
Menge der Lösung wiederholt; und nach 6 Stunden 15 Minuten waren 
sämmtliche Tentakeln, mit Ausnahme von neun von allen drei Blättern 
zusammengenommen, dicht eingebogen. In diesem Falle wurden die Ten­
takeln an jedem Blatte gezählt und ergaben «n Mittel von 162 pro Blatt.

Die folgenden Arersuche wurden während des Sommers 1873 ange­
stellt, und zwar so, dasz die Blätter jedes in ein besonderes Uhrglas ge­
legt und dreiszig Minims (1,775 Cub. Cent.) der Lösung darüber gegossen 
wurden; andere Blätter wurden iu ganz genau derselben Manier mit dem 
doppelt destillirtcn AVasser behandelt, welches beim Anfertigen der Lösun­
gen benutzt wurde. Die oben mitgetheiltcn Arersuclie waren mehrere Jahre 
vorher angestellt worden, und als ich meine Notizen durchsah, konnte 
ich nicht an die Resultate glauben; ich entsclilosz mich daher, nochmals 
mit mäszig starken Lösungen anzufangen. Zuerst wurden sechs Blätter, 
und zu ar ein jedes in dreiszig Minims einer Lösung von einem Theil des 
salpetersauren Salzes in 8750 Theilen AVasser (1 Gran auf 20 Unzen) 
gethan, so dasz jedes Gran (0,2025 Milligr.) erhielt. Vor Verlauf 
von 30 Minuten Avaren vier dieser Blattei ungeheuer und zwei von ihnen 
mäszig eingebogen. Die Drüsen waren dunkelroth geworden. Die vier 
entsprechenden Blätter in AVasser Avurden vor Ablauf von 6 Stunden 
durchaus gar nicht afficirt, und dann nur die kurzen Tentakeln an den 
Rändern der Scheibe; ihre Einbiegung ist, wie früher erklärt Avuide, 
niemals von irgendwelcher Bedeutung.

Vier Blätter wurden ein jedes in dreiszig Minims einer Lösung von 
einem Theile auf 17500 Theile AVasser (1 Gran auf 40 Unzen) einge- 
tauclit, so dasz jedes Gran (0,101 Milligr.) erhielt; in Aveniger als 
45 Miauten Avaren bei dreien von ihnen sämintliche Tentakeln, mit Aus­
nahme von vier bis zehn, eingebogen; die Scheibe eines Blattes Aiar nach
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6 Stunden und die Scheibe eines zweiten nach 21 Stunden eingebogen. 
Das vierte Blatt war durchaus gar nicht afficirt. Dio Diüsen waren an 
keinem dunkel geworden. Was die entsprechenden Blätter in Wasser be­
trifft, so waren nur bei einem ein paar seiner äuszern Tentakeln, näm­
lich fünf, eingebogen; die kurzen Tentakeln an den Rändern der Scheibe 
bildeten in der gewöhnlichen Art und Weise in eumm Falle nach 6 Stun­
den und in zwei Fällen nach 21 Stunden einen Ring.

Vier Blätter wurde jedes n dreiszig Mniims einer Lösung von einem 
Tlieil auf 43750 Theile Wasser (1 Gran auf 100 Unzen) eingetaucht, 
so dasz jedes Blatt T^T Gran (0,0405 Milligr.) erhielt. Von diesen war 
eines m 8 Minuten bedeutend eingebogen und nach 2 Stunden i Minuten 
waren alle seine Tentakeln, mit Ausnahme von dreizehn gleichfalls ein­
gebogen. Beim zweiten Blatt waren nach 10 Minuten sämmtliche Ten­
takeln nrt Ausnahme dreier eingebogen. Das dritte und vierte waren 
kaum überhaupt afficirt, kaum mehr als die entsprechenden Blätter in 
Wasser. Von den letztem war nur eines afficirt; es waren an ihm zwei 
Tentakeln eingebogen, während die an den äuszern Theilen der Scheibe 
in der gewöhnlichen Alt und Weise einen Ring bildeten. An dem Blatt, 
an welchem sämmili-he Tentakeln mit Ausnahme von dreien in 10 Minu­
ten eingebogen waren, konnte jede Drüse (angenommen, dasz das Blatt 
160 Tentakeln trug) nur Gran oder 0,000258 Milligr. absorbirt
haben.

Vier Blätter wurden wie früher einzeln in eine Lösung von einem 
Tlieil auf 131250 Theile Wasser (1 Gran auf 300 Unzen gethan , so 
da»z ein jedes 4^^ Gran oder 0,0135 Milligr. erhielt. Nach 50 Minuten 
waren an einem Blatte alle Tentakeln mit Ausnahme von sechzehn und 
nach 8 Stunden 20 Minaten sämmtliche bis auf vierzehn eingebogen. 
Beim zweiten Blatt waren nach 40 Minuten alle Tentakeln bis auf zwan­
zig eingebogen, und nach 8 Stunden 10 Minuten fieng es an, sich wieder 
auszubreiten. Beim dritten war in 3 Stunden ungefähr die Hälfte der 
Tentakeln eingebogen, welche sich nach 8 Stunden 15 Minuten wieder 
auszustrecken begannen. Am vierten Blatte waren nach 3 Stunden . Mi­
nuten nur neunundzwanzig Tentakeln mehr oder weniger eingebogen. Es 
war daher bei drei unter den vier Blättern eine starke Einbiegung er­
folgt. Es ist offenbar, dasz zufällig sehr empfindliche Blätter ausgelesen 
worden waren Überdies war der Tag heisz. Audi auf die vier ent­
sprechenden Blätter in Wasser erfolgte euie eher stärkere Einwirkung 
als cs gewöhnlich der Fall ist; denn nach 3 Stunden waren bei einem 
nenn Tentakeln, bei einem andern vier, bei einem andern zwei und beim 
vierten gar keiner eingebogen. In Bezug auf das Blatt, an welchem 
nach 50 Minuten sämmtliche Tentakeln mit Ausnahme von sechzehn ein­
gebogen waren, konnte (unter der Annahme, dasz das Blatt 160 Tentakeln 
trug) jede Drüse nur Gran oder 0,0000937 Milligr. absorbirt
haben, und dies scheint ungefähr di« geringste Quantität des salpeter- 
sauren Salzes zu sdn, welche hinreicht, die Einbiegung eines einzelnen 
Tentakels zu veranlassen.

Da negative Resultate von Bedeutung sind zur Bestätigung der vor- 
steh^nden positiven, will ich anführen, dasz von acht Blättern wie früher 
jedes m dreiszig Mininis einer Lösung von einem Theile auf 175000 Theile 
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Wasser (1 Gran auf 400 Unzen) eingetauclit wurde, so dasz jedes mir 
Wcw Gran (0,0101 Milligr.) erhielt. Diese äuszerst gtringe Quantität 
brachte eine unbedeutende Wirkung nur an vier Blättern von den acht 
hervor. Bei einem waren nach 2 Stunden 13 Minuten sechsundfünfzig 
Tentakeln eingebogen, bei einem zweiten nach 38 Minuten sechsund­
zwanzig eingebogen oder halb eingebogen. Die vier übrigen Blätter wur­
den nicht im geringsten «fflcirt. Von den acht entsprechenden Blättern 
in Wasser waren bei einem nach 2 Stunden 10 Minuten mun Tentakeln, 
und bei vier andern von einem bis vier der langköpfigen Tentakeln einge- 
bogen; die übrigen drei blieben unaffieirt. Es bringt daher vielleicht 
während wannen Wetters ß-J0Ö Gran, einem empfindlichen Blatte ver­
abreicht, eine unbedeut ndo Wirkung hervor; wir müssen uns aber daran 
erinnern, dasz gelegentlich Wasser emen ebenso bedeutenden Grad von 
Einbiegung verursacht, wiß er in diesem letzten Experimente eintrat.

Zusammenfassung der Resultate mit salpetersaurem 
Ammoniak. — Wenn die Drüsen der Scheibe durch einen halben 
Minim-Tropfen (0,296 Cub. Cent.), welcher Gran des salpeter­
sauren Salzes (0,027 Milligr.) enthält, geieizt werden, so übermitteln 
sie einen motorischen Impuls den äuszern Tentakeln, welcher dieselben 
sich einwärts zu biegen veranlaszt. Wenn ein äuszerst kleiner Tropfen, 
welcher Gran (0,00225 Milligr.) enthält, wenige Secunden lang 
mit einer Drüse ’n Berührung gelassen wird, so verursacht er eine 
Einbiegung des diese Drüse tragenden Tentakels. Wenn ein Blatt 
für wenige Stunden, und zuweilen nur einige wenige Minuten lang, 
in einer Lösung von einei solchen Stärke eingetaucht gelassen wird, 
dasz jede Drüse nur -5-9Gran (0,0000937 Milligr.) absorbiren 
kann, so ist diese geringe Menge hinreichend, einen jeden Tentakel 
zur Bewegung anzureizen und er wird dicht eingebogen.

Phosphorsaures Ammoniak.

Dieses Salz ist kraftvoller als das Salpetersäure Ammoniak und 
selbst in einem noch gröszeren Verhältnisse als das salpetersaure Salz 
schon kräftiger als das kohlensaure ist. Dies zeigt sich daraus, dasz 
schwächere Lösungen des phosphorsauren Salzes wirken, wenn sie auf 
die Blattschciben getropft oder auf die Drüsen der äuszern Tentakeln 
applicirt, oder wenn Blätter eingetaucht werden. Die Verschiedenheit in 
der Wirkungsfahigkeit dieser drei Salze, wie sie auf drei verschiedenen 
WTegen versucht wurde, unterstützt die sofort mitzuthei lenden Resul­
tate, welche so überraschend sind, dasz ihre Glaubwürdigkeit jede 
Art von Interstützung erfordert. Im Jahre 1872 experimentirte ich 
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an zwölf eingetauchten Blättern, wobei ich jedem nur zehn Minims 
einer Lösung gab; dies war aber eine schlechte Methode, denn eine 
so kleine Quantität bedeckte sie kaum. Keines dieser Experimente 
wird daher mitgetheilt werden, obwohl sie darauf hinweisen, dasz 
excessiv kleine Dosen noch wirksam sind. Als ich im Jahre 1873 
meine Notizen durchlas, glaubte ich sie durchaus nicht und beschlosz 
eine andere Reihe von Versuchen mit scrupulöser Sorgfalt nach der­
selben Methode anzustellen, wie ich die mit dem salpetersauren Salz 
ausgeführt hatte, nämlich in der Weise, dasz ich Blätter in Uhrgläser 
legte und über jedes dreiszig Minims der in Frage stehenden Lösung 
gosz, während ich zu derselben Zeit und in derselben Art und Weise 
andere Blätter mit dem destillirten Wasser behandelte, welches bei 
Darstellung der Lösungen benutzt wurde. Während des Jahres 1873 
wurden in dieser Weise einundsiebenzig Blätter in Lösungen verschie­
dener Stärkegrade und die gleiche Zahl in Wasser versucht. Als 
ich im folgenden Jahre einfach nach den Resultaten sah, ohne meine 
Beobachtungen durchzulesen, glaubte ich trotz der Sorgfalt, welche 
ich genommen, und der groszen Zahl der angestellten Versuche wie­
derum, dasz irgend ein Irrthum untergelaufen sein müsse, und es 
wurden nochmals fünfunddreiszig frische Versuche mit den schwäch­
sten Lösungen angestellt; die Resultate waren aber ebenso deutlich 
ausgesprochen wie vorher. Alles zusammengenommen, wurden an 10G 
sorgfältig ausgewählten Blättern Versuche gemacht und zwar sowohl 
in Wasser als auch in Lösungen des phosphorsauren Salzes. Ich kann 
daner nach der peinlichsten Betrachtung keinen Zweifel an der sub­
stantiellen Genauigkeit meiner Resultate hegen.

Ehe ich meine Experimente mittho'le, dürfte es gut sein, vorauszu­
schicken, dasz krystallisirtes phosphorsaures Ammoniak, solches, wie ich 
benutzte, 35,33 Procent Krystalbsationswasspr enthält, so dasz in allen 
folgenden Versuchen die wirksamen Elemente nur 64,67 Procent des an­
gewandten Salzes bildeten.

Äuszerst minutiöse Stückchen des trocknen phosphorsauren Salzes 
wurden mittelst einer Nadelspitze auf das mehrere Drüsen umgebende 
Secret gelegt. Diese ergoszen viel Absonderung, wurden geschwärzt und 
starben schlieszlich ab, aber die Tentakeln bewegten sich nur unbedeu­
tend. So klein auch die Dose war, so war sie doch offenbar zu grosz, 
und das Resultat war dasselbe wie mit Stückchen kohlensauron Ammoniaks.

Halbe Minims einer Lösung von einem Theile auf 437 Theile Wasser 
wurden auf die Scheiben von drei Blättern gebracht und wirkten äuszerst 
energisch; sie verursachten, dasz die Tentakeln des einen in 15 Minuten 
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eingebogen wurden und dasz sich die Scheiben aller drei in 2 Stunden 
15 Minuten bedeutend einwärts krümmten. Ähnliche Tropfen einer Lösung 
von einem Theile auf 1312 Theile Wasser (1 Gran auf 3 Unzen) wurden 
dann auf die Scheiben von fünf Blättern gelegt, so dasz ein jedes 
Gran (0,0225 Milligr.) erhielt. Nach 8 Stunden waren die Tentakeln von 
vieren beträchtlich eingebogen und nach 24 Stunden die Scheiben von 
dreien. Nach 48 Stunden waren alle fünf beinahe wieder ausgebreitet. 
In Bezug auf eines dieser Blätter will ich erwähnen, dasz während der 
vorhergehenden 24 Stunden ein Tropfen Wasser auf seiner Scheibe ge­
lassen worden war, aber keine Wirkung hervorbrachte, und dasz es kaum 
trocken war, als die Lösung hinzugebracht wurde.

Ähnliche Tropfen einer Lösung von einem The>l auf 1750 Theile 
Wasser (1 Gran auf 4 Unzen) wurden dann auf die Scheiben von sechs 
Blättern gebracht, so dasz jedes 3840 Uran (0,0169 Milligr.) erhielt; 
nach 8 Stunden waren bei drei derselben viele Tentakeln und auci die 
Scheiben eingebogen; bei zwei andern waren nur einige wenige Tentakeln 
unbedeutend cingebogen, und das sechste war durchaus gar nicht afficirt. 
Nach 24 Stunden waren bei den meisten Blättern einige wenige Tentakeln 
mehr eingebugen, eines hatte aber angefangen, sich wieder auszubieiten. 
Wir sehen hieraus, dasz bei den empfindlicheren Blättern 354-0 Grai. von 
den centralen Drüsen absorbirt, hinreicht, viele der äuszern Tentakeln 
und die Scheiben zum Biegen zu veranlassen, während Grau des 
kohlensauren Salzes in ähnlicher Weise gegeben, keine Wirkung hrvor- 
rief; und Gran des salpetersauren Salzes war nur gerade hinreichend, 
eine ordentlich ausgesprochene Wirkung hervorzubringen.

Eni äuszerst kleiner Tropfen (ungefähr gleich Minim) einer Lö­
sung von einem Theile des Phosphats auf 875 Theile Wasser wurcb der 
Absonderung an drei Drüsen zugefügt, von denen hienach eine je di nur 
•57ÜÖ0 Uran (0,00112 Milligr.) erhielt; und alle drei Tentakeln wurden 
eingebogen. Ähnliche Tropfen einer Lösung von einem Theile in 1312 
Theilen Wasser (1 Gran auf 3 Unzen) wurden nun an drei Blätteri pro- 
birt, wobei ein Tropfen auf vier Drüsen eines and desselben Blatte.1 ver- 
tlmilt wurde, km ersten Blatte wurden drei der Tentakeln in 6 Minuten 
unbedeutend eingebogen und breiteten sich nach 8 Stunden 45 Mnuten 
wieder aus. Am zweiten wurden zwei Tentakeln in 12 Minuten halb 
eingebogen, und am dritten waren in 12 Minuten alle vier Tenakeln 
entschieden eiugebogcn; sie blieben 8 Stunden 30 Minuten lang so, varen 
aber am nächsten Murgen wieder vollständig ausgebreitet. In oesem 
letzteren Falle konnte jade Drüse nur jt^uiT Uran (oder 0,000563 Miligr.) 
erhalten haben. Endlich wurden ähnliche Tropfen einer Lösung von inem 
Theile auf 1750 Theile Wasser (1 Gran auf 4 Unzen) an fünf Blittern 
versucht, wobei ein Tropfen auf vier Drüsen eines und desselben Lattes 
verwandt wurde. Die Tentakeln an dreien dieser Blätter wurden nicht 
im mindesten afficirt; am vierten Blatt wurden zwei eingebogm, wihrew 
am fünften, welches zufällig ein sehr empfindliches war, alle vier Ten­
takeln in 6 Stunden 15 Minuten deutlich eingebogen waren, abe- nur 
einer blieb nach 24 Stunden noch eingebogen. Ich musz indessei be­
merken, dasz in diesem Falle ein ungewöhnlich groszer Tropfen am iteok- 
nadelknopf hieng. Jede dieser Drüsen konnte sehr wenig mehr als 4
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Gran (oder 0,000423 M’Uigr.) erhalten haben; aber diese kleine Quantität 
reichte hui, Einbiegung zu verursachen. Wir müssen '.m Auge behalten, 
dasz diese Tropfen nur 10 bis 15 Secunden lang an das klebrige Secret 
gehalten wurden, und haben zur Annahme gute Gründe, dasz alles phos­
phorsaures Salz in der Lösung in dieser Zeit nicht dirfundiit und absor­
birt sein wird Wir haben unter denselben Umständen gesehen, dasz die 
Absorption von Gran des kohlensauren und von -57^^ Gran des
salpetersauien Salzes durch eine Drüse den die in Frage stehende Drüse 
tragenden Tentakel nicht zur Einbiegung veranlaszte; es ist mithin hier 
wiederum das phosphorsaure wirkungsvoller als die andern beide Salze.

Wir wollen uns nun zu den 106 Versuchen mit eingetauchten Blät­
tern wenden. Nachdem ich durch wiederholte Versuche ermittelt hatte, 
dasz mäszig starke Lösungen in hohem Grade wirksam seien, begann ich 
mit sechzehn Blättern, von denen ein jedes in dreiszig Minims einer Lö­
sung von einem Theile auf 43750 Wasser (1 Gran auf 100 Unzen) ge­
legt wurde, so dasz jedes j/o- Grau oder 0,04058 Milligr. erhielt. Von 
diesen Blättern waren bei elf nahezu alle oder eine grosze Anzahl ihrer 
Tentakeln in 1 Stunde und beim zwölften Blatt n 3 Stunden eiugebogen. 
Zwei Blätter von den sechzehn waren nur mäszig afficirt, aber doch mehr 
als irgend eines der gleichzeitig in Wasser eingetauchten, und die übri­
gen zwei, welches blasze Blätter waren, wurden fast gar nicht afficirt. 
Von den sechzehn entsprechenden Blättern in Wasser -waren bei einem 
neun Tentakeln, bei einem andern sechs und bei zwei andern zwei Ten­
takeln im Laufe von 5 Stunden eingebogen. Es war daher der Contrast 
im Ansehen zwischen den beiden Gruppen äuszerst grosz.

Achtzehn Blätter wurden jedes in dreiszig Minims einer Lösungr von 
einem Theile .11 87500 Theilen Wasser (1 Gran auf 200 Unzen) einge­
taucht, so dasz jedes Dran (0,0202 Milligr.) erhielt. Vierzehn der­
selben waren innerhalb 2 Stunden stark eingebogen und einige von ihnen 
in 15 Minuten; drei unter den achtzehn waren nur unbedeutend afficirt, 
da nur einundzwanzig, neunzehn und zwölf Tentakeln eingebogen waren; 
und auf eines wirkte die Lösung durchaus gar nicht. Durch einen Zu­
fall wurden nur fünfzehn, anstatt achtzehn Blätter zu derselben Zeit in 
Wasser eingetaucht; diese wurden 24 Stunden lang beobachtet; bei einem 
waren sechs, bei einem andern vier, bei einem dritten zwei ihrer äusze­
ren Tentakeln emgebogen; die übrigen blieben völlig unafficirt.

Das nächste Experiment wurde unter sehr günsiigen Umständen an- 
gestellt, denn der Tag (8. Juli) war sehr warm, und ich hatte zufällig 
ungewöhnlich schöne Blätter. Fünf wurden Wie vorher in eine Lösung 
von einem Theil auf 131250 The.de AVasser (1 Gran auf 300 Unzen) 
eingetaucht, so dasz jedes -j^yGran oder 0,0135 Milligr. erhielt. Nach 
einem Eintauchen ion 25 Minuten waren alle fünf Blätter bedeutend ein- 
gebogen. Nach 1 Stunde 25 Minuten waren bei einem Blatte alle Ten­
takeln bis auf acht eingebogen; beim zweiten alle bis aaf drei; be'm 
dritten alle bis auf fünf, beim vierten alle bis auf dreiundzwanzig; 
andererseits waren beim fünften niemals mehr als vierundzwanzig einge­
bogen Von den entsprechenden fünf Blättern in AVasser waren bei einem 
sieben, beim zweiten zwei, beim dritten zehn, beim vierten einer und beim. 
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fünften kein einziger Tentakel eingebogen. Man beachte wohl, welchen 
Contrast diese letztem Blätter gegen diejenige» in der Lösung darbieten. 
Ich zählte die Drüsen am zweiten Blatt in der Lösung, die Zahl betrug 
217; angenommen, dasz die drei Tentakeln, welche nicht eingebogen wor­
den, nichts absorbirte.n, finden wir, dasz jede der übrig bleibenden 
214 Drüsen nur tövijött Gran oder 0,0000631 Milligr. absorbirt haben 
konnte. Das dritte Blatt trug 236 Drüsen, und zieht man die fünf ab, 
deren Tentakeln nicht eingebogen wurden, so konnte jede der übrig blei­
benden 231 Drüsen nur -iiolgov Gran oder 0,0000581 Milligr. absor­
birt haben, und diese Menge genügte die Biegung der Tentakeln zu 
verursachen.

Zwölf Blätter wurden wie vorher in einer Lösung von einem Theile 
auf 175000 Theils Wasser (1 Gran auf 400 Unzen) versucht, so dasz 
jedes Blatt Gran oder 0,0101 Milligr. erhielt. Meine Pflanzen fan­
den sich zu dieser Zelt in keinem guten Zustande, und viele Blätter 
waren jung und blasz. Nichtsdestoweniger waren bei zweien von ihnen 
sämmtliclie Tentakeln, ausgenommen drei oder vier, in weniger als 1 Stunde 
dicht eingebogen. Sieben waren beträchtlich afficirt, einige innerhalb 
1 Stunde und andere nicht eher bis 3 Stunden, 4 Stunden 30 Minuten 
und 8 Stunden verlaufen waren; diese langsame Wirkung kann man dem 
Umstande zuschreiben, dasz die Blätter jung und blasz waren. Von diesen 
neun Blättern waren bei vieren diu Scheiben wohl eingebogen, bei einem 
fünften in einem unbedeutenden Grade. Die drei übrigen Blätter wurden 
nicht afficirt. Tu Bezug auf die zwölf entsprechenden Blätter in Wasser 
ist zu erwähnen, dasz nicht bei einem die Scheibe eingebogen war; nach 
Verlauf von 1 bis 2 Stunden waren bei einem dreizehn dei äuszeren Ten­
takeln eingebogen, bei einem zweiten sechs, und bei vier andern entweder 
einer oder zwei. Nach 8 Stunden wurden die äuszern Tentakeln nicht 
woiter eingebogen, während dies bei den Blättern in der Lösung eintrat. 
Ich bemerke m meinen Niederschriften, dasz es nach 8 Stunden unmög­
lich war, die beiden Gruppen zu vergleichen und auch nur für einen 
Augenblick an der Wirkung der Lösung zu zweifeln.

Boi zwei der obigon Blätter in der Lösung waren sämmtliclie Ten­
takeln, ausgenommen drei oder vier, innerhalb einer Stunde eingebogen. 
Ich zählte ihre Drüsen, und nach dem früher angewandten Grundsätze 
konnte jede einzelne Drüse an dem einen Blatte nur tyoJso'ö Gran und 
an dem andern Blatte nur Yurhuro Gran dos phosphorsauren Salzes er­
halten haben.

Zwanzig Blätter wurden in der gewöhnlichen Weise jedes in dreiezig 
Mininis einer Lösung von einem Theile in 218750 Theilen Wasser (1 Gran 
auf 500 Unzen) oingetaucht. Es wurden so viele Blätter zu Versuchen 
genommen, weil ich damals mich unter dein irrigen Eindrücke befand, dasz 
es unglaublich sei, dasz eme irgend noch schwächere Lösung eine Wir­
kung hervorbringen könne. Jedes Blatt erhielt -§^>0 Gran oder 0.0081 
Milligr. Die ersten acht Blätter, welche ich versuchte, und zwar in der 
Lösung und in Wasser, waren entweder jung und blasz oder zu alt; auch 
war das Wetter nicht wann. Sie wurden kaum überhaupt afficirt; nichts 
destoweniger wäre es unbillig, sie auszuschlieszen. Ich wartete dann, bis
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ich acht Paare schöner Blätter erhielt und das Wetter günstig war; die 
Temperatur des Zimmers, wo die Blätter eingetaucht wurden, schwankte 
von 23,8° bis 27,2° C. (75° bis 81° F.) Bei einem andern Versuche mit 
vier Paaren (die in den oben genannten zwanzig Paaren eingeschlossen 
sind) war die Temperatur in meinem Zimmer ziemlich niedrig, ungefähr 
15,5° C. (60° F.); die Pflanzen waren aber mehrere Tage lang in einem 
sehr warmen Gewächshause gehalten worden und waren dadurch äuszerst 
empfindlich geworden. Es wurden für diese Reihe von Experimenten spe- 
cielle Vorsichtsmaszregeln getroffen; ein Chemiker wog mir auf einer aus­
gezeichneten Wage einen Gran ab; und frisches, mir von Professor Frank­
land gegebenes AVasser wurde sorgfältig abgemessen. Die Blätter wurden 
von einer groszen Anzahl von Pflanzen in der folgenden AVeise ausge­
wählt: die vier schönsten wurden in AVasser eingetaucht und die vier 
nächst schönsten in die Lösung, und sofort bis die zwanzig Paare voll­
zählig waren. Die Exemplare im Wasser wurden dabei ein wenig be­
günstigt, sie erlitten aber nicht mehr Einbiegung als in den früheren 
Fällen im Vergleich mit den Blättern in der Lösung.

Von den zwanzig Blättern in der Lösung wurden elf innerhalb 
40 Minuten eingebogen, acht von ihnen deutlich und drei etwas zweifel­
haft; doch waren an den letztem mindestens zwanzig ihrer äuszern Ten­
takeln eingebogen. In Folge der Schwäche der Lösung trat die Einbie­
gung, mit Ausnahme von Nr. 1, viel langsamer ein als in den voraus- 
gehenden Versuchen. Den Zustand der elf Blätter, welche beträchtlich 
eingebogen waren, will ich nun für bestimmte Zeitintervalle mittheilen, 
immer von der Zeit des Eintauchens an rechnend: —

1. Nach nur 8 Minuten war eine grosze Anzahl von Tentakeln ein- 
gebogen und nach 17 Minuten sämmtliche bis auf fünfzehn; nach 2 Stun­
den waren alle bis auf acht eingebogen oder deutlich halb eingebogen. 
Nach 4 Stunden fiengen die Tentakeln an, sich Meder au&zustrecken, und 
eine so schnelle Wiederausstreckung ist ungewöhnlich; nach 7 Stunden 
30 Minuten waren sie beinahe völlig wieder ausgebreitet.

2. Nach 39 Minuten war eine grosze Zahl Tentakeln eingebogen, 
nach 2 Stunden 18 Minuten alle bis auf fünfundzwanzig; nach 4Stunden 
17 Minuten waren alle bis auf sechzehn emgebogen. Das Blatt blieb 
viele Stunden lang in diesem Zustande.

3. Nach 12 Minuten fand sich ein beträchtlicher Grad von Ein­
biegung; nach 4 Stunden waren alle Tentakeln eingebogen mit Aus­
nahme derer der zwei äuszeren Reihen, und in diesem Zustande blieb 
das Blatt einige Zeit lang; nach 23 Stunden fieng es an, sich wieder 
auszubreiten.

4. Nach 40 Minuten war bedeutende Einbiegung vorhanden; nach 
4 Stunden 13 Minuten war reichlich die Hälfte der Tentakeln einge- 
bogen; nach 23 Stunden war es noch immer unbedeutend eingebogen.

5. Nach 40 Minuten war bedeutende Einbieguung vorhanden; nach 
4 Stunden 22 Minuten war reichlich die Hälfte der Tentakeln einge­
bogen; nach 23 Stunden war es noch immer unbedeutend eingebogen.

6. Nach 40 Minuten trat etwas Einbiegung ein; nach 2 Stunden 
18 Minuten waren ungefähr achtundzw anzig äuszere Tentakeln einge­
bogen; nach 5 Stunden 20 Minuten war ungefähr ein Drittel der Ten­
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takeln eingebogen; nach 8 Stunden war die Wiederausstreckung bedeutend 
vorgeschritten.

7. Nach 20 Minuten trat etwas Einbiegung ein; nach 2 Stunden 
wurde eine beträchtliche Anzahl von Tentakeln eingebogen; nach 7 Stun­
den 45 Minuten fiengen sie an, sich wieder auszustrecknn.

8. Nach 38 Minuten waren achtundzwanzig Tentakeln eingebogen, 
nach 3 Stunden 45 Minuten waren dreiunddreiszig eingebogen, dabei 
waren die meisten der submarginalen Tentakeln halb eingebogen; dies 
dauerte zwei Tage lang so fort und dann streckten sie sich theilweise 
wieder aus.

9 Nach 3S Minuten waren zwmundvierzig Tentakeln eingebogen; 
nach 3 Stunden 12 Minuten sechsundsechzig tingebogen oder halb ün- 
gebogen, nach 6 Stunden 40 Minuten alle bis auf vierundzwanzig einge­
bogen oder halb eingebogen; nach 9 Stunden 40 Minuten alle bis auf 
siebenzehn eingebogen, nach 24 Stunden alle bis auf vier enigebogen oder 
halb eingebogen, nur einige wenige waren dicht eingebogen; nach 27 Stun­
den bog sich die Blattscheibe ein. Das Blatt blieb zwei Tage la'g in 
diesem Zustande und fieng dann an, sich wieder auszubreiten.

10. Nach 38 Minuten waron einundzwanzig Tentakeln eingelogen; 
nach 3 Stunden 12 Minuten sechsundvierzig Tentakeln eingebogen oder 
halb eingebogen; nach 6 Stunden 40 Minuten waren alle bis auf s eben- 
zehn eingebogen, obschon keiner dicht; nach 24 Stunden war jeder Ten­
takel leicht nach innen gekrümmt; nach 27 Stunden 40 Minuten war 
die Blattscheibe stark eingebogen und blieb es zwei Tage lang; dann brei­
teten sich die Tentakeln und die Scheibe sehr langsam wüeder aus

11. Dieses schöne dunkel rothe und eher alte Blatt trug, obschon 
es nicht sehr grosz war, e;ne auszerordentlich grösze Zahl von Tentakeln 
(nämlich 252) und benahm sich auch in einer anomalen Art und Weise. 
Nach 6 Stunden 40 Minuten waren nur die kurzen Tentakeln runl um 
den äuszeren Theil der Scheibe eingebugen und bildeten einen Ring, vie es 
innerhalb 8 bis 24 Stunden sowohl bei Blättern in Wasser als bei solchen 
in den schwächeren Lösungen so häufig vorkommt. Nach. 9 Stinden 
40 Minuten aber waren sämmtliche äuszeren Tentaki In, mit Ausiahme 
von fünfundzwanzig eingebogen, wie es auch in einer stark ausgesj oche- 
nen Art und Weise die Blattscheibe war. Nach 24 Stunden wir ein 
jeder Tentakel, mit Ausnahme eines, dicht eingebogen und die Sdieibe 
war vollständig übereinander gefaltet. So blieb das Blatt zwei Tage 
lang, wo es dann sich wieder auszubreiten anfieng. Ich will noch jinzu- 
fügen, dasz die drei letzten Blätter (Nr. 9, 10 und 11) nach drei lagen 
noch immer etwas eingebogen waren. Die Tentakeln wurden nur bei 
wenigen unter diesen elf Blättern innerhalb einer so kurzen Zeit iicht 
eingebogen, wie es in den vorausgehenden Versuchen mit stärkeren Lö­
sungen der Fall war.

Wir wollen uns nun zu den zwanzig entsprechenden Blättern in 
Wasser wenden. Bei neun derselben war keiner der äuszeren Ten akeln 
eingebogen, bei neun anderen waren einer bis drei eingebogen und diese 
streckten sich nach 8 Stunden wieder aus. Die noch übrigen zwei Hatter 
wurden mäszig afficirt; bei einem waren in 34 Minuten sechs Ten akeln 
eingebogen, be- den andern waren dreiundzwanzig in 2 Stunden 12 Mi­
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nuten eingebcgen; heide blieben 24 Stunden lang so. Bei keinem dieser 
Blätter war die Blattscheibe eingebogen. Es war daher der Contrast 
zwischen den zwanzig Blättern 'n Wasser und den zwanzig in der Lösung 
sehr grosz, sowohl innerhalb der ersten Stunde als auch nach Verlauf 
von 8 bis 12 Stunden.

Von den Blättern in der Lösung wurden die Drüsen am Blatt Nr. 1, 
bei welchem m 2 Stunden alle Tentakeln mit Ausnahme von acht ein­
gebogen waren, gezählt; es ergab sich, dasz es 202 waren. Zieht man 
die acht davo. ab, so kann jede Drüse nur Gran (oder 0,0000411
Milligr.) des Phosphats erhalten haben. Das Blatt Nr. 9 hatte 213 Ten­
takeln, von denen alle mit Ausnahme von vier nach 24 Stunden einge­
bogen waien, wenn auch keiner dicht; auch die Blattscheibe war einge­
bogen ; jede Brüse kann nur tttzzoott Gran °^er 0,0000387 Milligr. er­
halten hahan. Endlich das Blatt Nr. 11, bei welchem nach 24 Stunden 
sämmtliche Tentakeln mit Ausnahme eines ebenso wie die Blattscheibe 
dicht eingebogen waren, trug die ungewühnbch grosze Zahl von 252 Ten­
takeln; nach demselben Grundsatz wie früher berechnet, kann eine jede 
Drüse nur ^ööI'öoü Gran oder 0,0000322 Milligr. absorbirt haben.

Was die folgenden Versuche betrifft, so musz ich vorausschicken, 
dasz die Blätter, sowohl die, welche in Wasser, als auch die, welche in 
die Lösungen gelegt wurden, Pflanzen entnommen wurden, welche wäh­
rend des Wiirers in einem sehr warmem Gewächshause gehalten worden 
waren. Sie waren dadurch äuszerst empfindlich geworden, wie sich daraus 
zeigt, dasz Wasser sie viel mehr erregte, als es in den vorausgehenden 
Versuchen der Fall war. Ehe ich meine Beobachtungen mittheile, dürfte 
es gut sein, den Leser daran zu erinnern, dasz, nach einunddreiszig schönen 
Blättern zu urtheilen, die mittlere Anzahl der Tentakeln 192 beträgt und 
dasz die äuszeren oder dem Rande nahen, deren Bewegungen allein von 
Bedeutung sind, zu den kürzeren auf der Scheibe ungefähr in dem Ver­
hältnis von sechzehn zu neun stehen.

Viär Blätter wurden w-e früher ein jedes in dreiszig Minim« einer 
Lösung von einciffl Theil auf 328125 Theile Wasser (1 Gran auf 750 
Unzen) getaucht. Jedes Blatt erhielt danach Gran (0,0054 Milligr.) 
von dem Salze; rund alle vier wurden bedeutend eingebogen.

1. Nach 1 Stund) waren alle äuszeren Tentakeln bis auf einen ein- 
gebogen und di® Flattscheibe bedeutend; nach 7 Stunden begann das 
Blatt, sich wieder auszibreiten.

2. Nach 1 Stunde wTaren alle äuszeren Tentakeln bis auf acht ein­
gebogen; nach 1® Sturden streckten sich alle wieder aus.

3. Nach 1 Stund) war die Einbiegung bedeutend; nach 2 Stunden 
30 Minuten waren alle Tentakeln Äs auf sechsunddreiszig eingebogen; 
nach 6 Stunden waren alle bis auf zweiundzwanzig eingebogen; nach 
12 Stunden breiteten se sich zum Theil wieder aus.

4. Nach 1 Stindt waren alle Tentakeln bis auf zweiund dreiszig ein­
gebogen, nach 2 S+inden 30 Minuten alle bis auf einundzwanzig; nach 
6 Stunden waren sie beinahe wieder ausgebreitet.

Von den vier Entsprechenden Blättern in Wasser waren bei dem
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1. nach 1 Stunde fünfundvierzig Tentakeln eingebogen; aber nacSi 
7 Stunden hatten sich so viele wieder ausgestreckt, dasz nur zehn stark 
eingebogen blieben.

2. Nach 1 Stunde waren sieben Tentakeln eingebogen; diese waren 
in 6 Stunden beinahe wieder ausgestreckt.

3. und 4. waren nicht afficirt, ausgenommen, dasz, wie gewöhnlich, 
nach 11 Stunden die Tentakeln an den Rändern der Scheibe ünen Rimg 
bildeten.

Es kann daher über die Wirksamkeit der obigen Lösung kein Zweifel 
bestehen; und, wie früher berechnet, folgt aus den Zahlen, dasz jede Irüse 
von Nr. 1 nur Gran (0,0000268 Milligr.) und jede Drüse von
Nr. 2 nur 24gÄöo~ö Gran (0,0000263 Milligr.) vom Phosphate abso'birt 
haben kann.

Sieben Blätter wurden jedes in dreiszig Minims einer Lösung von 
einem Theile auf 437500 Theile Waater (1 Gran auf 1000 Unzen) ein- 
getauclit. Jedes Blatt erhielt hiernach Gran (0,00105 Mill.gr.). 
Der Tag war warm und die Blätter waren sehr schön, so dasz alle Um­
stände günstig waren.

1. Nach 30 Minuten waren alle äuszeren Tentakeln, ausgenommen 
fünf, eingebogen, die meisten von ihnen dicht; nach 1 Stunde wa die 
Blattscheibe unbedeutend eingebogen; nach 9 Stunden 30 Minuten fieagen 
sie an, sich wieder auszubreiten.

2. Nach 33 Minuten waren alle äuszeren Tentakeln bis auf fünf­
undzwanzig eingebogen, die Blattscheibe unbedeutend; nach 1 Stunde 
30 Minuten war die Scheibe stark eingebogen und blieb 24 Stenden 
lang so; aber einige von den Tentakeln hatten #sich da schon wieder 
ausgestreckt.

3. Nach 1 Stunde waren sämmtliche Tentakeln bis auf zwölf ein­
gebogen; nach 2 Stunden 30 Minuten waren alle bis auf neun enge­
bogen, und zwar von den eingebogmn Tentakeln alle mit Ausnahme von 
vieren dicht, während die Blattscheibe nur unbedeutend eingebogen war. 
Nach 8 Stunden war die Scheibe vollständig zusammengefaltet und nun 
waren auch alle Tentakeln, mit Ausnahme von acht, dicht eingebigen. 
Das Blatt blieb zwei Tage lang in diesem Zustande.

4. Nach 2 Stunden 20 Minuten waren nur neunundfünfzig Tentikeln 
eingebogen; nach 5 Stunden waren aber alle Tentakeln dicht eingebigen, 
ausgenommen zwei, welche nicht afficirt waren, und elf, welche nur halb 
eingebogen waren; nach 7 Stunden war die Blattscheibe beträcltlich 
eingebogen; nach 12 Stunden war die Wiederausbreitung bedeuten! im 
Gange.

5. Nach 4 Stunden waren alle Tentakeln bis auf vierzehn enge­
bogen; nach 9 Stunden 30 Minuten Beginn der Wiederausbreitung.

6. Nach 1 Stunde wraren sechsunddreiszig Tentakeln eingebigen; 
nach 5 Stunden waren alle bis auf vierundfünfug eingebogen; nach 
12 Stunden war die Wiederausbreitung beträchtlich.

7. Nach 4 Stunden 30 Minuten waren nur fünfunddreiszig Tentikeln 
eingebogen oder halb eingebogen, und dieser geringe Grad von Einbiegung 
nahm niemals zu.

Mill.gr
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Was nun die sieben entsprechenden Bläiter in Wasser betrifft, so 
waren bei

1. nach 4 Stunden aclitunddreiszig Tentakeln eingebogen; aber nach 
7 Stunden breiteten sich dieselben, mit Ausnahme von sechs, wieder aus.

2. Nach 4 Stunden 20 Minuten waien zwanzig Tentakeln einge­
bogen; diese breiteten sich nach 9 Stunden zum Tlieil wieder aus.

3. Nach 4 Stunden waren fünf Tentakeln eingebogen, welche nach 
7 Stunden sich wieder auszustrecken anfiengen.

4. Nach 24 Stunden war ein Tentakel eingebogen.
5. , 6. und 7. Waren durchaus gar nicht afficirt, obschun sie 24 Stun­

den Eng beobachtet wurden, mit Ausnahme der kurzen Tentakeln an den 
Rändern der Scheibe, welche wie gewöhnlich einen Ring bildeten.

Eine Vergleichung der Blätter in der Lösung, besonders der ersten 
fünf oder selbst sechs der Liste, mit denen im Wasser nach Verlauf von 
1 oder von 4 Stunden und in einem noch schärfer ausgesprochenen Grade 
nach Verlauf von 7 oder 8 Stunden konnte nicht den geringsten Zweifel 
bestehen lassen, dasz die Lösung eine grosze Wirkung hervorgebracht 
hatte. Dies zeigte sich nicht allein in der ungeheuer viel gröszeren Zahl 
eingebogner Tentakeln, sondern auch in dem Grade oder der Dichte ihrer 
Einbiegung ebenso wie in der Einbiegung der Blattscheiben ünd doch kann 
eine jede Drüse an dem Blatt Nr. 1 (welches 255 Drüsen trug, von denen 
alle, mit Ausnahme von fünf, in 30 Minuten eingebogen waren) nicht 
mehr als ein Viermilliontel Gran (0,0000162 Milligr.) des Salzes erhalten 
haben Ferner konnte jede Drüse an Blatt Nr. 3 (welches 233 Drüsen 
trug, von denen alle, ausgenommen neun, in 2 Stunden 30 Minuten ein­
gebogen waren) höchstens nur j-g-äi M,,,, Gran oder 0,0000181 Milligr. 
erhalten haben.

Vier Blätter wurden wie früher in eine Lösung von einem Theile 
auf 656250 Theile Wasser (1 Gran auf 1500 Enzen) eingetaucht; bei 
dieser Gelegenheit traf es sich aber zufällig, dasz ich sehr wenig empfind­
liche Blätter wählte, wie ich bei andern Gelegenheiten zufällig ungewöhn­
lich empfindliche Blätter ausgelesen hatte. Die Blätter waren nach 
12 Stunden nicht mehr afficirt als die vier entsprechenden im Wasser; 
nach 24 Stunden waren sie aber unbedeutend eingebogen. Derartige Be­
weise sind indessen durchaus nicht zuverlässig.

Zwölf Blätter wurden jedes in dreiszig Minnns einer Lösung von 
einem Theile auf 1,312,500 Theile Wasser (l Gran auf 3000 Unzen) 
eingetaucht, so dasz jedes Blatt Hran (0,00135 Milligr.) erhielt.
Die Blätter waren in keinem sein guten Zustande; vier von ihnen waren 
zu alt und von einer dunkelrothcn Färbung; vier waren zu blasz, doch 
reagirte eines dieser letztem ganz gut; die vier andern schienen, so viel 
sich nach dem bloszen Augenschein sagen Hesz, in ausgezeichnetem Zu­
stande sich zu befinden. Das Resultat war das folgende.

1. Dies war ein blasses Blatt; nach 40 Minuten waren ungefähr 
aclitunddreiszig Tentakeln eingebogen; nach 3 Stunden 30 Minuten waren 
die Scheibe und viele der äuszeren Tentakeln eingebogen; nach 10 Stun­
den 15 Minuten waren sämmtliche Tentakeln bis auf siebenzehn einge- 
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"bogen und die Blattscheibe ganz zusammengefaltet; nach 24 Stunden 
waren alle Tentakeln bis auf zehn mehr oder weniger eingebogen. Die 
meisten derselben waren dicht eingebogen, aber fünfundzwanzig nur halb.

2. Nach 1 Stunde 40 Minuten waren fünfundzwanzig Tentakeln ein­
gebogen; nach 6 Stunden alle bis auf einundzwanzig; nach 10 Stunden 
waren alle bis auf sechzehn mehr oder weniger eingebogen; nach 24 Stun­
den waren sie wieder ausgebreitet.

3. Nach 1 Stunde 40 Mimten waren fünfunddreiszig eingebogen; 
nach 6 Stunden war »eine grösze Anzahl« (um die Worte meines eigenen 
Notizbuches zu citiren) eingebogen, aus Mangel an Zeit wurden sie aber 
nicht gezählt; nach 24 Stunden breiteten sie sich wieder aus.

4. Nach 1 Stunde 40 Minuten waren ungefähr dreiszig eingebogen; 
nach 6 Stunden war »eine grösze Anzahl ganz rings um das Blatt herum« 
eingebogen, sie wurden aber nicht gezählt; nach 10 Minuten fiengen sie 
an, sich wieder auszustrecken.

5. bis 12. Diese wurden nicht mehr eingebogen, als eg häufig 
Blätter in Wasser werden, indem bei ihnen beziehentlich 16, 8, 10, 8, 
4, 9, 14 und 0 Tentakeln eingebogen wurden. Zwei dieser Blätter waren 
indessen dadurch merkwürdig, dasz ;hre Blattscheiben nach 6 Stunden 
unbedeutend eingebogen waren.

Was die zwölf entsprechenden Blätter in Wasser betrifft, so hatte 
Nr. 1 nach 1 Stunde 35 Minuten fünfzig Tentakeln eingebogen, nach 
11. Stunden blieben aber nur zweiundzwanzig so und diese bildeten eine 
Gruppe, indem an diesem Punkte die Blattschmhe unbedeutend eingebogen 
war. Es schien fast so, als wäre das Blatt auf irgend eine Art und 
Weise zufällig gereizt worden, z. B. durch ein Stückchen thierischer Sub­
stanz etwa, welches in Wasser aufgelöst gewesen wräre. 2. Nach 1 Stunde 
45 Minuten waren zweiunddreiszig Tentakeln eingebogen, aber nach 
5 Stunden 30 Minuten waren nur fünfundzwanzig eingebogen, und diese 
streckten sich sämmtlich nach 10 Stunden wieder aus; 3. nach 1 Stunde 
waren fünfundzwanzig Tentakeln eingebogen, welche nach 10 Stunden 
20 Minuten sämmtlich wieder ausgestreckt waren ; bei 4. und 5. wraren 
nach 1 Stunde 35 Minuten sechs und sieben Tentakeln eingebogen, welche 
sich nach 11 Stunden wieder ausstreckten ; bei 6., 7. und 8. waren von 
einem bis drei Tentakeln eingebogen, welche sieh bald wieder ausstreck­
ten; bei 9., 10., 11. und 12. wurde nichts eingebogen, tiotzdem sie vier- 
und zwanzig Stunden lang beobachtet wurden.

Vergleicht man den Zustand der zwölf Blätter in Wasser mit dem 
der Blätter in Lösung, so kann darüber kein Zweifel bestehen, dasz bei 
den letzteren eine gröszere Anzahl von Tentakeln eingebogen war n und 
zwar auch in einem bedeutenderen Grade; die Beweiskraft dieser Versuche 
war aber durchaus nicht so klar, wie in den früheren Experimenten mit 
stärkeren Lösungen. Es verdient Beachtung, dasz die Einbiegung bei 
vier von den Blättern in der Lösung während der ersten 6 Stunden zu­
zunehmen fortfuhr, bei einigen von ihnen sogar eine noch längere Zeit, 
während im Wasser die Einbiegung bei den drei Blättern, welche am 
stärksten afficirt waren, ebenso wie bei allen übrigen, während der näm­
lichen Zeitdauer wieder abzunehmen begann. Es ist auch bemerkenswert!!, 
dasz die Blattscheiben von dreien der Blätter in der Lösung unbedeutend 
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eingobogen waren; und dies ist ein äuszerst seltenes Ereignis bei Blättern 
in Wasser, obschon es in einem unbedeutenden Grade bei einem (Nr. 1) 
vorkam, welches in irgend emer Art und W >ise zufällig gereizt worden 
zu sein schien. Alles dies zeigt, dasz die Lösung eine Wirkung hervor­
brachte, wennschon geringer und viel langsamer als in den vorausgehen­
den Fällen. Die geringe Wirkung dürfte indessen zum groszen Theil da­
durch erklärt werden, dasz die Blätter sich in einem dürftigen Zustande 
befanden.

Von den Blättern in der Lösung trug Nr. 1 200 Drüsen und erhielt 
Gran von dem Salze. Zieht man die siebenzehn Tentakeln ab, 

welche nmht eingebogen wurden, so konnte jede Drüse nur ^4^ Gran 
oder 0,00000738 Milligr. absorbirt haben. Diese Menge verursachte eine 
bedeutende Einbiegung des eine jede Drüse tragenden Tentakels.

Endlich wurden acht Blätter und zwar jedes in dreiszig Minims einer 
Lösung von einem Theile des pliosphorsaur^n Salzes auf 21,875,002 Theile 
Wasser (1 Gran auf 5000 Unz<m) eingetaucht. Jedes Blatt erhielt da­
nach joToö Gran oder 0,00081 MJligr. von dem Salze. Ich gab mir 
besondere Mühe, die schönsten Blätter aus dem Gewächshause zum Ein­
legen sowohl m die Lösung als auch in Wasser auszuwählen, und beinahe 
alle erwiesen sich als äuszerst empfindlich. Ich fange, wie früher, mit 
denen in der Lösung an:

1. Nach 2 Stunden 30 Minuten waren alle Tentakeln bis auf zwei­
undzwanzig eingebogen, einige indessen nur halb eingebogen; die Scheibe 
war stark ein gebogen; nach 6 Stunden 30 Minuten waren alle Tentakeln 
bis auf dreizehn, die Scheibe ganz ungemein eingebogen; das Blatt blieb 
so 48 Stunden lang.

2. In den ersten 12 Stunden trat keine Veränderung ein; aber nach 
24 Stunden war°n sämmtliche Tentakeln eingebogen, ausgenommen die- 
jenigen der alleräuszersten Reihe, von denen nur elf eingebogen waren. 
Die Einbiegung fuhr furt zuzunelimen und nach 48 Stunden waren allo 
Tentakeln, ausgenommen drei, oingobogen, und zwar die meisten von ihnen 
dicht, während vier oder fünf nur halb eingobogen waren.

3. In den ersten 12 Stunden trat keine Veränderung ein; aber nach 
24 Stunden waren alle Tentakeln, mit Ausnahme der der alleräuszersten 
Reihe, halb eingebogen, die Blattscheibe dagegen eingebogen. Nach 
36 Stunden war die Scheibe stark »ingebogen und sämmtliche Tentakeln, 
ausgenommen drei eingebogen oder halb eing^bogen. Nach 48 Stunden 
fand sich das Blatt noch in demselben Zustande.

4. bis 8.. Bei diesen Blättern waren nach 2 Stunden 30 Minuten 
beziehentlich 32, 17, 7, 4 und 0 Tentakeln eingehogen, von denen sich 
die meisten nach wenig Stunden wieder ausstreckten, mit Ausnahme von 
Nr. 4, welches seine zweiunddreiszig Tentakeln 48 Stunden lang einge­
bogen behielt.

Nun zu den acht entsprechenden Blättern in Wasser:
1. Nach 2 Stunden 40 Minuten waren an diesem Blatte zwanzig 

der äuszeren 'Tentakeln eingebogen, von dunen fünf sich nach 6 Stunden 
30 Minuten wieder ausstreckten. Nach 10 Stunden 15 Minuten trat ein 
äuszerst ungewöhnlicher Umstand em, die ganze Blattschoibe nämlich 

10* 
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wurde unbedeutend nach dem Stengel zu gebogen und blieb »o 48 Stan­
den lang. Die äuszeren Tentakeln, mit Ausnahme derjenigen von drei 
oder vier der äuszersten Leihen, waren jetzt gleichfalls in einem unge­
wöhnlichen Grade eingebogen.

2. bis 8. Bei diesen Blättern waren nach 2 Stunden 40 Minuten 
beziehentlich 42, 12, 9, 8, 2, 1 und 0 Tentakeln eingebogen, welche 
sich sämmtlich innerhalb 24 Stunden wieder ausstreckten, die meisten 
derselben innerhalb einer viel kürzeren Zeit.

Wurden die beiden Gruppen von je acht Blättern in der Lösung 
und in Wajssw nach Verlauf von 24 Stunden mit einander verglichen, so 
wichen sie zweifellos im äuszeren Ansehen bedeutend von einander ab. 
Die wenigen Tentakeln, welche an den Blättern in AVasser eingebogen 
waren, hatten sich nach Verlauf dieser Zeit wieder ausgestreckt, mit Aus­
nahme eines Blattes; und dies bot den sehr ungewöhnlich^] Fall dar, 
dasz die Scheibe etwas eingebogen war, obschon dies in einem Grade ein­
trat, welcher sich kaum dem näherte, welcher bei den beiden Blättern in 
der Lösung erreicht wurde. Von diesen letztem Blättern waren bei Nr. 1 
beinahe alle ihre Tentakeln zusammen mit der Blattscheibe nach einem 
Eintauchen von 2 Stunden 30 Minuten eingebogen. Die Blätter Nr. 2 
und 3 wurden in einem viel langsameren Verhältnis afficirt; aber nach 
Verlauf von 24 bis 48 Stunden waren beinahe alle ihre Tentakeln dicht 
eingebogen und die Scheibe des einen völlig zusamniengefaltet. Wir müssen 
daher, so unglaublich die Thatsache auf den ersten Blick erscheinen mag, 
zugeben, dasz diese äuszerst schwache Lösung auf die empfindlicheren 
Blätter einwirkte; |edes derselben erhielt nur ^ouöö Gran (0,00081 Milligr.) 
von dem Phosphate. Nun trug das Blatt Nr. 3 178 Tentakeln; ziehen 
wir die drei ab, welche nicht eingebogen waren, so kann jede Drüse nur 
noo'öoö Gran oder 0,00000463 Milligr. absorbirt haben. Das Blatt 
Nr. 1, auf welches die Einwirkung in 2 Stunden 30 Minuten schon stark 
war und dessen sämmtliciie äuszere Tentakeln mit Ausnahme von drei­
zehn innerhalb 6 Stunden 30 Minuten eingebogen waren, trug 260 Ten­
takeln; nach demselben Pnncip, wie vorher berechnet, konnte jede Drüse 
nur i^7kV oöo Gran oder 0,00000328 Milligr. absorbirt haben; und diese 
excessiv minutiöse Menge reicht hin, eine bedeutende Einbiegung aller 
der, diese Drüsen tragenden Tentakeln zu verursachen. Auch die Blatt- 
scheibe war eingebogen.

Zusammenfassung der Resultate mit phosphorsau- 
rem Ammoniak. — Wenn die Drüsen der Blattscheibe durch einen 
halben Minim-Tropien (0,0296 Cub. Cent.), welcher Gran (0,0169 
Milligi.) dieses Salzes enthält, gereizt werden, übernitteln sie den 
äuszeren Tentakeln einen motorischen Impuls, welcher dieselben zum 
Biegen nach Innen veraniaszt. Ein äuszerst kleiner Tropfen, welcher 
imoo Gran (0,000432 Milligr.) enthält, verursacht, wenn er wenige 
Secunden lang mit einer Drüse in Berührung gehalten wird, dasz 
der diese Drüse tragende Tenta kel eingebogen wird. AArenn ein Blatt



Cap. 7. An dei e Ammoniaksalze. 149

wenige Stunden lang zuweilen sogar eine kürzere Zeit in eine so 
schwache Lösung eingetaucht wird, dasz jede Drüse nur
Gran (0,00000328 Milligr.) absorbiren kann , so ist dies doch genug, 
den Tentakel zur Bewegung anznregen, so dasz er dicht eingebugen 
wird, wie es auch zuweilen die Scheibe wird. In der allgemeinen 
Zusammenfassung dieses Capitels sollen noch einige wenige Bemer­
kungen hinzugefügt werden, welche zeigen, dasz die Wirksamkeit 
solcher äuszerst minutiöser Dosen nicht so unglaublich ist, als es 
auf den ersten Blick erscheinen musz.

Schwefelsaures Ammoniak. — Die wenigen Versuche mit die­
sem und den folgenden fünf Ammoniaksalzen wurion einfach in der Ab­
sicht unternommen, zu ermitteln, ob sie Einbiegung voranlaszten. Halbe 
Minim« einer Lösung von einem Theile schwefelsauren Ammoniaks auf 
437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sieben Blättern gelegt, 
so dasz jedes Gran oder 0,0675 Milligr. erhielt. Nach 1 Stunde 
waren bei fünf von ihnen die Tentakeln, ebenso wie die Blattscheibe eines, 
stark eingebogen. Die Blätter wurden später nicht weiter beobachtet.

Citronensaures Ammoniak. — Halbe Minims einer Lösung von 
einem Theile auf 437 Theile AVasser wurden auf die Scheiben von sechs 
Blättern gelegt. In 1 Stunde waren die kurzen äuszeren Tentakeln um 
die Scheibe herum ein wenig eingebogen, während die Drüsen auf den 
Scheiben geschwärzt waren. Nach 3 Stunden 25 Minuten war bei einem 
Blatte die Scheibe eingebogen, aber bei keinem die äuszeren Tentakeln. 
Alle sechs Blätter blieben während des Tages in nahezu demselben Zu­
stande, indessen wurden die submarginalen Tentakeln etwas mehr pin- 
gebogen. Nach 23 Stunden waren bei dreien der Blätter die Scheiben 
etwas eingebog- n, und die submarghialen Tentakeln von allen beträchtlich 
«ingebogen, aber bei keinem waren die zwei, drei oder vier äuszeren 
Reihen afficirt. Ich habe selten diesem ähnliche Fälle gesehen, ausge­
nommen ui Folge der Wirkung einer Abkochung von Gras. Die Drüsen 
auf den Scheiben der obigen Blätter waren, anstatt wie nach der ersten 
Stunde beinahe »chwtrz zu sein, nun nach 23 Stunden sehr blasz. Ich 
versuchte zunächst an vier Blättern halbe Minim# einer schwächeren Lösung 
von einem Theile auf 1312 Theile Wasser (1 Gran auf 3 Unzen), so dasz 
ein jedes Gran oder 0,0225 Milligr. erhielt. Nach 2 Stunden 18 
Minuten waren die Drüsen auf der Scheibe sehr dunkel gefärbt; nach 24 
Stunden waren zwei der Blätter in leistem Grade afficirt, die andern 
beiden durchaus gar nicht.

Essigsaures Ammoniak. — Halbe Minims einer Lösung von 
ungefähr finem Theile auf 109 Theile Wasser wurden auf die Scheiben 
zweier Blätter gebracht, auf welche in 5 Stunden 30 Minuten eine Ein­
wirkung erfolgte; nach 23 Stunden war jeder einzelne Tentakel dicht 
eingebogen.

Oxalsaures Ammoniak — Halbe Minims einer Lösung von 
einem Theile auf 218 Theile Wasser wurden auf zwei Blätter gebracht, 
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welche nach 7 Stunden mäszig, und nach 23 Stunden stark eingebogen 
wurden. Zwei andere Blätter wurden mit einer schwächeren Lösung von 
einem Theile auf 437 Theile AVasser versucht. Das eine war in 7 Stun­
den stark eingi-bogen, das andere nicht eher bis 30 Stunden verlaufen 
waren.

AVeinst einsaures Ammoniak. — Halbe Minims einer Lösung 
von einem Theile in 437 Theilen Wasser wurden auf die Scheiben von 
fünf Blättern gebracht. In 31 Minuten war bei einigen der Blätter an 
den äuszeren Tentakeln eine Spur von Einbiegung vorhanden, und die­
selbe wurde nach 1 Stunde bei alten Blättern entschiedener; die Tentakeln 
wurden aber niemals dicht eingebogen. Nach 8 Stunden 30 Minuten 
ftengen sie an, sich wieder auszustrecken. Am nächsten Morgen, nach 
23 Stunden waren sie alle vollständig wieder ausgebreitet, mit Ausnahme 
eines, welches noch immer leicht eingebogen war. Die Kürze der Ein­
biegungsdauer ist ui diesem und in dem folgenden Falle merkwürdig.

Ammoniumchlorid. — Halbe Minims einer Lösung von einem 
Theile auf 437 Theile AVasser wurden auf die Scheiben von sechs Blättern 
gelegt. Ein entschieden ausgesprochener Grad von Einbiegung in den 
äuszeren und submarginaten Tentakeln war in 25 Minuten wahrnehmbar; 
und dies nahm während der nächsten drei oder vier Stunden zu, wurde 
aber nie scharf markirt. Nach nur 8 Stunden 30 Minuten fiengen die 
Tentakeln an, sich wieder auszustrecken, und am nächsten Morgen, nach 
24 Stunden, waren sie an vier von den Blättern vollständig wieder aus­
gestreckt, aber bei zweien noch unbedeutend eingebugen.

Allgeme:ne Zusammenfassung und Schluszbemer- 
kungen über die Ammoniaksalze. — Wir haben nun gesehen, 
dasz die neun Ammoniaksalze, welche versucht wurden, sämmtlich die 
Einbiegung der Tentakeln und häufig auch der Scheibe des Blattes 
verursachen. So weit nach den oberflächlichen Arersuchen mit den 
letzterwähnten sechs Salzen ermittelt werden kann, ist das citronen- 
saure Salz das schwächste und das phosphorsaure sicher bei weitem 
das wirksamste. Das weinsteinsaure Salz und das Chlorid sind merk­
würdig wegen der kurzen Dauer ihrer Wirkung. Die relative Wirk­
samkeit des kohlensauren, Salpetersäuren und phosphorsauren Salzes 
ist in der folgenden Tabelle durch die geimgste Menge ausgedrückt, 
welche genügt, die Einbiegung der Tentakeln zu verursachen.



• Cap. 7. Zusammenfassung über Ammoniaksalze. 151

Lösungen, wie angewandt: Kuhlen saures 
Ammoniak.

Salpetersaurea 
Ammoniak.

Phosphorsaures 
Ammoniak.

Auf die Drüsen der Scheiben ge- 1 
bracht, so dasz sie indirect auf / 
die äuszeren Tentakeln wirkte . '

Gran oder 
0,0675 Milligr.

Gran oder 
0,027 Milligr.

Gran oder 
0 0169 Milligr.

Einige wenige Secunden direct der ) 
Drüse eines äuszeren Tentakels ? 
applicirt.................................)

ns oö Gran oder 
0,004 45 Milligr.

öh Iöö Gran oder 
0,0025 Milligr.

Gran 
oder 0,000423 

Milligr.
Das Blatt eingetaucht und Zeit j 

gelassen, damit eine jede Drüse 1 
so viel ahsorbiren könne, als sie i 
nur kann . ’

Gran 
oder 0,00024 

Milligr.

otVoo Gran 
oder 0,0000937 

Milligr.

11 7rau 
oder 0,00000328 

Milligr.

Die von einer Drüse ahsorhnte \ 
Menge, welche hinreicht, die Zu- / 
sammenballung des Protoplasma > 
in den anstoszenden Zellen der 1 
Tentakeln zu verursachen . . /

T.iAöi Gran 
oder 0,00u48 

Milligi

Aus den auf diese drei verschiedene Weisen angestellten er­
suchen sehen wir, dasz das kohlensaure Salz, welches 23,7 Procent 
Stickstoff enthält, w eniger wirksam ist, als das salpetersaure, welches 
35 Procent enthält. Das phosphorsaure Salz enthält weniger Stick­
stoff als beide andern Salze, nämlich nur 21,2 Procent, und doch ist 
es bei weitem wiiksamer; seine Kraft hängt ohne Zweifel ganz ebenso 
sehr vom Phosphor als vom Stickstoff ab, welchen es enthält. Dasz 
dies der Fall ist, können wir aus der energischen Art nnd Weise 
schlieszen, in welcher Stückchen von Knochen oder von phosphor­
saurem Kalke die Blätter affichen. Die durch die andern Ammoniak­
salze angeregte Einbiegung ist wahrscheinlich allein Folge ihres 
•Stickstoffgehalts, — nach demselben Principe, we stickstoffhaltige 
organische Flüssigkeiten kräftig einwirken, während nicht stickstoff­
haltige organische Flüssigkeiten wirkungslos sind. Da solche äuszerst 
kleine Dosen der Ammoniaksalze die Blätter beeinflussen, so können 
wir wohl beinahe Meher sein, dasz Drosera die wenn auch geringe 
Menge, welche im Regenwasser vorhanden ist, absorbirt und aus ihr 
Nutzen zieht, in derselben Weise, wie andere Pflanzen diese selben 
Salze mit ihren Wurzeln absorbiren.

Die Kleinheit der Dosen des Salpetersäuren und ganz besonders 
des phosphorsauren Ammoniaks, welche eine Einbiegung der Tentakeln 
an den eingetauchten Blättern verursacht, ist vielleicht die merk­
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würdigste in diesem Bande mitgetheilte Thatsache. Wenn wir sehn, 
dasz viel weniger als der millionte Theil1 eines Gran des Phosphais, 
von der Drüse eines der äuszeren Tentakeln absorbirt, diesen zu bie­
gen veranlaszt, so könnte man meinen, dasz die Wirkungen der Lösung 
auf die Drüsen der Blattscheibe übersehen worden seien, nämlich 
die Übermittelung eines motorischen Impulses von ihnen aus an die 
äuszeren Tentakeln. Ohne Zweifel werden die Bewegungen der letz­
teren hierdurch unterstützt; aber die in dieser Weise geleistete Hülle 
musz unbedeutend sein; denn wir wissen, dasz ein Tropfen, welcher 
so viel wie 3/4b Gran enthält, wenn er auf die Scheibe gebracht 
wird, nur gerade eben im Stande ist, die äuszern Tentakeln eines in 
hohem Grade empfindlichen Blattes zum Biegen zu veranlassen. Es 
ist sicherlich eine äuszerst überraschende Thatsache, dasz

1 Es ist kaum möglich, sich vorzustellen, was eine Million bedeutet. Die 
beste Illustration, die mir vorgekommen ist, ist die, welche W. Croll g bi: er 
sagt: — „Man nehme einen schmalen Streifen Papier 83 Fusz 4 Zoll lang und 
strecke inn an der Wand eines groszen Saales aus; dann bezeichne man an euern 
Ende ein Zehntel Zoll. Dieses Zehntel wird ein Hundert und der ganze Str ifen 
eine Million repräsentiren.

eines Grans, oder in runder Zahl ein zwanzigmillionter Theil eines 
Grans (0,0000033 Milligr.) des phosphorsauren Salzes irgend eine 
Pflanze oder selbst irgend ein Thier afficiren sollte; und da dies Salz 
35,33 Procent Krystallisationswasser enthält, so werden die wirksamen 
Elemente auf üran oder in runder Zahl auf ein dreiszig-
milliontel Gran (0,00000216 Milligr.) reducirt. Überdies war die 
Lösung in diesen Versuchen im Verhältnis von einem Theile des 
Salzes auf 2,187,500 Theile Wasser oder 1 Gran auf 5000 Unzen ver­
dünnt. Der Leser wird sich vielleicht diesen Grad von Verdünnung 
am besten vergegenwärtigen, wenn er sieh erinnert, dasz 5000 Uizen 
mehr als ein 31 Gallonenfasz füllen würden, und dasz zu dieser 
groszen Masse Wasser ein Gran des Salzes hinzugethan wird; Iber 
ein Blatt wird dann nur eine halbe Drachme oder dreiszig Minims 
der Lösung gegossen. Und doch reichte diese Menge hin, die Ein­
biegung beinahe jeden Tentakels und häufig auch der BlattscLeibe 
zu verursachen.

Ich bin mir wohl Lewuszt, dasz diese Angabe auf den ersten 
Blick beinahe Jedermann unglaublich erseht inen wird. Drosera ist 
weit davon entfernt, mit dem Unterscheidungsvermögen des Spectro- 
skops rlvalisiren zu können; doch kann sie, wie es sich in den Btwe- 
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gungen ihrer Blatter zeigt, eine sehr viel kleinere Quantität des 
phusphorsauren Ammoniaks entdecken, als der geschickteste Chemiker 
es von irgend einer Substanz kann2. Meine Resultate waren eine 
lange Zeit mir selbst unglaublich und suchte ich ängstlich nach jeder 
Fehlerquelle. Das Salz wurde in einigen Fällen von einem Chemiker 
auf einer ausgezeichneten Wage für mich abgewogen, und frisches 
Wasser wurde viele Male mit Sorgfalt abgemessen. Die Beobach­
tungen wurden während mehrerer Jahre wiederholt. Zwei meiner 
Söhne, welche so ungläubig wie ich selbst waren, verglichen mehrere 
Gruppen von Blättern, welche gleichzeitig in die schwächeren Lösungen 
und in Wasser eingetaucht wurden, mit einander und erklärten, es 
könne über die Verschiedenheit ihrer äuszeren Erscheinung gar kein 
Zweifel bestehen. Ich hoffe, dasz irgend Jemand sich später veran- 
laszt finden möge, meine Versuche zu wiederholen; in diesem Falle 
sollte er junge und kräftige Blätter auswählen, deren Drüsen von 
reichlichem Secrete umgeben sind. Die Blätter müssen sorgfältig ab­
geschnitten und sanft in ührgläser gelegt werden, und eine abge­
messene Quantität von der Lösung und von Wasser über jedes der­
selben gegossen werden. Das benutzte Wasser musz so absolut rein 
sein, wie es nur gemacht werden kann. Es ist noch besonders zu 
beachten, dasz die Versuche mit den schwächeren Lösungen nach 
mehreren Tagen sehr warmen Wetters angestellt weiden sollten. 
Diejenigen mit den schwächsten Lösungen sollten mit Pflanzen ange­
stellt werden, welche eine beträchtliche Zeit lang m einem warmen 
Kalthause oder in einem kühlen Treibhause gehalten worden sind; 
doch ist dies für Versuche mit mäszig starken Lösungen durchaus 
nicht nothwendig.

2 Als meine ersten Beobachtungen über das salpetersaure Ammoniak vor vier­
zehn Jahren angestellt wurden, waren die Leistungen des Spectroskops noch nicht 
entdeckt, und mich interessirten die damals völlig beispiellosen Leistungen der 
Drosera um so mehr. Jetzt hat nun das Spectroskop die Drosera vollständig 
geschlagen; denn nach Bunsen und Kirchhoff kann wahrscheinlich weniger 
als -siföo'oöööö Gran Natron auf diese Weise entdeckt werden (s. Balfour 
Stewart, Treatise on Heat, 2 edit. 1871, p. 228). In Bezug auf gewöhnliche 
chemische Prüfungen entnehme ich dem Werke Dr A 1 fred Taylor’s über Gifte, 
dasz ungefähr Gran Arsenik, Gran Blausäure, Gran Jod und 
Gran Brechweinstein entdeckt werden kann; aber die Fähigkeit des Nachweises 
hängt sehr davon ab, dasz die beim Versuche verwandten Lösungen nicht auszerst 
schwach sind.

Ich bitte den Leser, zu beachten, dasz die Empfindlichkeit oder 
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Reizbarkeit der Tentakeln auf dreierlei verschiedene Methoden ermittelt 
wurde: — indirect durch Tropfen, welche auf die Scheibe gebracht 
wurden, airect durch Tropfen, welche an die Drusen der äuszeren 
Tentakeln applicirt wurden, und durch Eintauchen der ganzen Elä’ter; 
durch diese drei Methoden wurde gefunden, dasz das Salpetersäure 
Salz wirksamer war, als das kohlensaure, und das phosphorsaure viel 
wirksamer als das salpetersaure; dies Resultat wird verständlich durch 
die Verschiedenheit in der Menge von Stickstoff, welche die beiden 
■ersten Salze enthalten, und durch die Gegenwart von Phospho: im 
dritten. Es wird vielleicht den Glauben des Lesers unterstü'.zen, 
wenn er sich zu den Versuchen mit einer Lösung von einem Tieile 
des phosphorsauren Salzes auf 1000 Unzen Wasser wendet; er wird 
hier entscheidende Beweise finden, dasz ein V lermilliontel Gran hin­
reichend ist, die Einbiegung eines einzelnen Tentakels zu verui suchen. 
Es liegt daher dann nichts sehr Unwahrscheinliches, dasz ein Fünftel 
dieses Gewichtes oder ein Zwanzigmilliontel Gran auf den Ten.akel 
eines in hohem Grade empfindlichen Blattes wirken kann. Ftrner 
wurden zwei von den Blättern in der Lösung von einem Grai in 
3000 Unzen und drei von den Blättern m der Lösung von enem 
Gran in 5000 Unzen afficirt, und zwar nicht nur viel bedeutender 
als die zu gleicher Zeit in Wasser versuchten Blätter, sondern iuch 
unvergleichlich mehr als überhaupt irgend welche fünf Blätter, wdche 
aus den 173 von mir in verschiedenen Zeiten in Wasser beobacheten 
ausgelesen werden könnten.

In der bloszen Thatsache, dasz der einzwanzigmillionte Theil 
eines Gran des phosphorsauren Salzes, in mehr als zwei Millbnen 
mal seines Gewichtes in Wasser aufgelöst, von einer Drüse absobirt 
wird, liegt nichts Merkwürdiges. Alle Physiologen geben zu, lasz 
die Wurzeln der Pflanzen die ihnen durch das Regenwasser gpbnch- 
ten Ammomaksalze absorbiren; und vierzehn Gallonen Regenwisser 
enthalten3 einen Gran Ammoniak, daher nur ein wenig meh; als 
zweimal so viel als die schwächste von mir angewandte Lösung. Die 
Thatsache, welche wahrhaft wunderbar erscheint, ist, dasz der ein- 
zwanzigmillionte Theil eines Grans des phosphorsauren Ammoiiaks 
(welcher weniger als den eindreiszigmill’ontel Gran wirksamer 'ub- 
stanz enthält), wenn er von einer Drüse absorbirt wird, in dieser eine 
gewisse Veränderung hervorruft, welche dahin führt, dasz ein noto­

3 Mill er’s Elements of Chemistry, Part. II., p. 107. 3. edit. 1864.
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rischer Impuls die ganze Läng° des Tentakels hinab geleitet wird 
und den basalen Theil zu biegen verursacht, häufig durch einen Winkel 
von über 180 Grad.

So staunenswerth dies Resultat ist, so ist doch kein vernünftiger 
Grund vorhanden, weshalb wir dasselbe als unglaublich verwerfen 
sollten. Professor Donders in Utrecht theilt mir mit, dasz er nach 
Versuchen, welche er früher mit Dr. De Ruyter angestellt habe, zu 
dem Schlüsse gelangt sei, dasz weniger als der einmillionte Theil 
eines Grans schwefelsauren Atropins in einem äuszerst verdünnten 
Zustande direct auf die Iris eines Hundes gebracht, die Muskeln die­
ses Organs paralysirt. Wir haben aber in der That jedesmal, wenn 
wir einen Geruch wahrnehmen, Beweise, dasz unendlich kleinere Theil­
ehen auf unsre Nerven wirken. Wenn ein Hund eine Viertelmeile 
unter dem Winde von einem Hirsche oder einem andern Thiere steht 
und er nimmt dessen Gegenwart wahr, so bewirken die riechbaren 
Theilchen irgend eine Veränderung in seinen Geruchsnerven; und doch 
müssen diese Theilchen unendlich kleiner4 als die von phosphorsaurem 
Ammomik sein, welche den einzwanzigmilliontel Theil eines Grans 
wiegen. Diese Nerven übermitteln dann einen gewissen Einflusz dem 
Gehirne des Hundes, welches zu Thätigkeit seinerseits führt. Bei 
Drosera Hegt die wirklich wunderbare Thatsache dann, dasz eine 
Pflanze ohne irgend ein specialisvtes Nervensystem durch solche 
äuszerst kleine Theilchen afficirt werden kann; wir haben aber keine 
Gründe zur Annahme, dasz nicht auch andre Gewebe so exquisit 
empfänglich für Eindrücke von auszen her gemacht werden könnten, 
wenn dies für den Organismus wohlthätig wäre, wie es das Nerven­
system der höheren Thiere ist.

4 Mein Sohn, George Darwin, hat mir den Durchmesser einer Kugel von 
phosphorsaurem Ammoniak (specilisches Gewicht 1,678), welche den einzwanzig­
milliontel Theil eines Grans wiegt, berechnet und findet ihn Zoll grosz. 
Nun theilt mir Dr. Klein mit, dasz die kleinsten Mikrokokken, welche unter 
einer Vergröszerung von 800 malen deutlich unterscheidbar sind, zu 0,0002 bis 
0,0005 Millimeter geschätzt werden, d. h. von zu tsVoöö Zoll Durchmesser. 
Es kann daher ein Gegenstand von zwischen und der Grosze einer Kugel 
von phosphorsaurem Ammoniak von dem oben erwähnten Gewicht unter einer 
starken Vergröszerung gesehen werden; und Niemand vermuthet, dasz riechbare 
Theilchen, solche, wie sie in dem obigen Beispiel vom Hirsche abgegeben werden, 
unter irgend welcher Vergröszerung eines Mikroskops gesehen werden könnten.



Achtes Capitel
Die Wirkungen verschiedener Salze und Säuren auf die Blätter.
Natron-, Kali- und andere alkalische, erdige und metallische Salze. — Zusammen­

fassung über die Wirkung dieser Salze. — Verschiedene Säuren. — Zusimmen- 
fassung über ihre Wirkungen.

Nachdem ich gefunden hatte, dasz die Ammoniaksalze so wirk­
sam wären, wurde ich darauf geführt, die Wirkung einiger indem 
Salze zu untersuchen. Es wird zweckmäszig sein, zuerst eine Liste 
d^r versuchten Substanzen (welche neun und vierzig Salze un{ zwei 
Metallsäuren umfaszt) mitzutheilen, und zwar in zwei Colummn ge- 
theilt, von denen die eine die Körper enthält, welche Einh egung 
verursachen, die andere die, welche dies nicht oder nur zweifelhaft 
thun. Meine Versuche wurden so angestellt, dasz halbe Hinim- 
Tropfen auf die Scheiben von Blättern gelegt, oder, noch giwöhn- 
liclier, dasz die Blätter in die Lösungen pingetaucht wurden, zuweilen 
auch nach beiden Methoden. Dann soll eine Zusammenfassuig der 
Resultate mit einigen Schluszbemerkungen gegeben werden. Die 
Wirkung verschiedener Säuren werden nachher beschrieben weiden.

Salze, welche Einbiegung Salze, welche keine Einbieiung
verursachen. verursachen.

(Nach der chemischen Classification in Watt’s Dictionary of Chemistry in 
Gruppen angeordnet.)

Kohlensaurps Natron, rapide Ein­
biegung.

Salpetersaures Natron, rapide Ein­
biegung.

Schwefelsaures Natron, mäszig 
sehn • Ile Einbiegung.

Phosphorsaures Natron, sehr rapide 
Einbiegung.

Kolilensaures Kali: langsam giftig.

Salpetersaures Kali: etwas riftig.

Sehwpfelsaures Kali.

Phosphorsaures Kali.
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Salze, weiche Einbiegung Salze, welcne keine Einbiegung
verursachen. verursachen.

(Nach der chemischen Classification in Watt’s Dictionary of Chemistry in 
Gruppen angeordnet.)

Citronensaures Kali.Citronensaures Natron, rapide Ein­
biegung.

Oxalsaures Natron, rapide Einbie­
gung.

Clilomatrium, mäszig rapide Ein­
biegung.

Jodnatrium, eher langsame Einbie­
gung.

Bromnatnum, mäszig schnelle Ein­
biegung.

Oxalsaures Kali, langsame und 
zweifelhafte Einbiegung.

Salpetersaures Lithion, mäszig ra­
pide Einbiegung.

Caesiumchlorid, eher langsame Ein­
biegung.

Salpetersaures Silber, rapide Ein­
biegung; schnelles Gift.

Cadmiumchlorid, langsame Einbie­
gung.

Quecksilberliyperchlorid, rapide Ein­
biegung; schnelles Gift.

Ahiminiumclilorid, langsame und 
zweifelhafte Einbiegung.

Goldclilorid, rapide Einbiegung: 
schnelles Gift.

Zinnchlorid, langsame Einbiegung: 
giftig.

Weinsteinsaures Antimon, langsame 
Einbiegung; wahrscheinlich gif­
tig.

Arsenige Säure, schnelle Einbie­
gung: giftig.

Chlorkalium.

Jodl« alium, ein unbedeutender und 
zweifelhafter Grad von Einbiegung. 

Bromkalium.

Essigsaures Litliion.

Rubidiumchlorid.

Essigsaurer Kalk,

Salpetersaurer Kalk.

Essigsäure Magnesia. 
Salpetersaure Magnesia. 
Magnesiumchlorid.
Schwefelsäure Magnesia.
Essigsaurer Baryt. 
Salpetersaurer Baryt 
Essigsaurer Strontian. 
Salpetersaurer Strontian. 
Zinkchlorid.

Salpetersaurer Alaun, eine Spur 
von Einbiegung.

Schwefelsaurer Alaun und schwefe1- 
saures Kali.

Bleichloi id
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Salze, welche Einbiegung Salze, welche keine Einbiegung
verursachen. verursachen.

(Nach der chemischen Classification in Watt’s Dictionary of Chemistry in 
Gruppen angeordnet.)

ELenchlond, langsame Einbiegung: Manganchlorid, 
wahrscheinlich giftig.

Chromsäure , schnelle Einbiegung:
in hohem Grade giftig.

Kupferchlorid, eher langsame Ein- Kobaltuhlorid. 
biegung: giftig.

Nickelchlorid, rapide Einbiegung: 
wahrscheinlich giftig.

Platinchloiid, rapide Einbiegung:
giftig-

Kohlensaures Natron (rein, mir von Prof. Hoffmann gege­
ben). — Halbe Mimms (0,0296 Cub. Cent.) einer Lösung eines Theils auf 
218 Theile Wasser (2 Gran auf 1 Unze) wurden auf die Scheibel von 
12 Blättern gelegt. Sieben derselben wurden gehörig eingebogen. Drei 
hatten nur zwei oder drei ihrer äuszern Tentakeln eingebogen, urd die 
übrigen zwei waren gar nicht afficirt. Aber die Dosis, obgleich nu' 4% 
Gran (0,135 Milligr.) war augenscheinlich zu stark; denn drei der ieben 
gut eingebogenen Blätter waren getödtet. Auf der andern Seite Leitete 
sich eins der sieben, welches nur einige Tentakeln cingebogen hatte, nach 
48 Stunden wieder aus und schien ganz gesund. Unter An wenden einer 
schwächeren Lösung (nämlich ein Theil auf 437 Theile Wasser oler 1 
Gran auf 1 Unze) wurden Dosen von 9% Gran (0,0675 Milligr.) sechs 
Blättern gegeben. Auf einige derselben hatten dieselben in 37 Mnuten 
eingewirkt, und in 8 Stunden waren die äuszeren Tentakeln aller, ibenso 
wie die Scheiben von zweien beträchtlich eingebogen. Nach 23 Stinden 
15 Minuten hatten sich die Tentakeln beinahe wieder ausgestreckt, aber 
die Scheiben der zwei wmren noch gerade wahrnehmbar nach mnei ge­
bogen. Nach 48 Stunden waren alle sechs Blätter völlig wieder ausge- 
breitet, und erschienen vollkommen gesund.

Drei Blätter wurden eingetaucht, jedes in dreiszig Minims einer 
Lösung von einem Theil auf 875 Theile Wasser (1 Gran auf 2 Uizen), 
so dasz jedes -3*2 Gran (2,02 Milligr.) erhielt; nach 40 Minuten varen 
die drei bedeutend afficirt und nach 6 Stunden 45 Minuten die Tuntikeln 
aller und die Scheibe des einen dicht eingebogen.

Salpetersaures Natron (rein). — Halbe Mimms einer L-sung 
von einem Theil auf 437 Theile Wasser, 9% Gran (0,0675 Milligr.) ent­
haltend, wurden auf die Scheiben von fünf Blättern gelegt. Nach 1 Sunde 
25 Minuten waren die Tentakeln beinahe aller und die Scheibe eines 
etwas eingebogen. Die Einbiegung fuhr fort zuzunehmen und h 21 
Stunden 15 Minuten war die Einwirkung auf die Tentakeln um die 
Scheiben von vier derselben bedeutend, während die Wnkung au die 
Scheibe des fünften nur in einem unbedeutenden Grad eingetreten war. 
Nach weiteren 24 Stunden blieben die vier Blätter noch dicht eingebigen, 
während das fünfte anfieng, sich wieder auszubreiten. Vier Tage lach- 
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dem die Lösung angewendet worden war, hatten sich zwei der Blätter 
ganz, und eins theilweise wieder ausgebreitet; während die übrigen zwei 
dicht eingebogen blieben und verletzt schienen.

Drei Blätter wurden eingetaucht, jedes 'n dreiszig Minims einer 
Lösung e±nes Theils auf 875 Theile AVasser; in 1 Stunde war bedeutende 
Einbiegung vorhanden, und nach 8 Stunden 15 Minuten waren alle 
Tentakeln und d;e Scheiben aller drei sehr stark eingebogon.

Schwefelsaures Natron. — Halbe Minims einer Lösung von 
einem Theil auf 437 Th< ile AVasser wurden auf die Scheiben von sechs 
Blättern gelegt. Nach 5 Stunden 30 Minuten waren die Tentakeln von 
drei derselben (mit der Scheibe des einen) bedeutend, und die der andern 
drei leicht eingebogen. Nach 21 Stunden hatte die Einbiegung etwas 
abgenommen und in 45 Stunden waren die Blätter vollständig wieder 
ausgebreitet, und erschienen ganz gesund.

Drei Blätter wurden eingetaucht, jedes in dreiszig Minims einer 
Lösung von einem Theil des Schwefelsäuren Salzes auf 875 Theile AVasser; 
nach 1 Stunde 30 Minuten war etwas Einbiegung da, welche so zunahm, 
dasz in 8 Stunden 10 Minuten alle Tentakeln und die Scheiben aller drei 
Blätter di dit eingebogen waren.

Phosphorsaures Natron — Halbe Minims einer Lösung von 
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs 
Blättern gebracht, Die Lösung Wirkte mit auszerordentlicher Schnellig­
keit, denn in 8 Minuten waren die äuszeren Tentakeln mehrerer Blätter 
stark eingebogen. Nach 6 Stunden waren die Tentakeln aller sechs 
Blätter und die Scheiben von zweien dicht eingebogen. Dieser Zustand 
der Dinge dauerte 24 Stunden lang, ausgenommen dasz die Scheibe eines 
dritten Blattes nach innen gebogen wurde. Nach 48 Stunden breiteten 
sich alle drei Blätter wieder aus. Es ist klar, dasz $ * „ Gran von phos­
phorsaurem Natron sehr Wirksam ist, Einbiegung zu verursachen.

Citronensaures Natron. — Halbe Minims einer Lösung von 
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs 
Blättern gebracht, aber diese wurden nicht ehtr beobachtet als nach 
Verlauf von 22 Stunden. Die halbrandständigen Tentakeln von fünf der­
selben und die Scheiben von vier wurden dann eingebogen gefunden; aber 
die äuszeren Reihen der Tentakeln waren nicht afficirt. Ein Blatt, wel­
ches älter als die andern zu sein schien, war in jeder Beziehung nur 
sehr wenig afficirt. Nach 46 Stunden waren vier der Blätter, ihre 
Scheiben mit eingeschlossen, beinahe wieder ausgebreitet.

Es wurden ferner noch drei Blätter eingetaucht, jedes n dreiszig 
Minims einer Lösung von einem Theil des citronensauren Salzes auf 875 
Theile AVasser; nach 25 Minuten war eine starke Einwirkung eingetreten; 
und nach 6 Stunden 35 Minuten waren beinahe alle Tentakeln, die auf 
den äuszeren Reihen mit eingeschlossen, eingebogen, aber nicht die 
Scheiben.

Oxalsaures Natron. — Halbe Minims einer Lösung von einem 
Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sieben Blättern 
gebracht; nach 5 Stunden 30 Minuten waren die Tentakeln von allen 
und die Scheiben der meisten bedeutend beeinfluszt. In 22 Stunden waren, 
auszer der Einbiegung der Tentakeln, die Scheiben aller sieben Blätter so 
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sehr ziusammengefaltet, dasz ihre Spitzen und Basen sich beinahe berührten. 
Bei keiner andern Gelegenheit habe ich die Scheiben so stark beeinfluszt 
gesehen. Drei Blätter wurden auch eingetaucht, jedes in dreiszig Minims 
einer Lösung von einem Theil auf 875 Theile Wasser; nach 30 Minuten 
war starke Einbiegung eingetreten, und nach 6 Stunden 35 Minuten 
waren die Scheiben zweier und die Tentakeln aller dicht eingebogen.

Chlornatrium (bestes Küchensalz). — Halbe Minims einer Lösung 
von einem Theil auf 218 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von 
vier Blättern gebracht. Zwei waren augenscheinlich in 48 Stunden gar 
nicht afficirt; das dritte hatte seine Tentakeln leicht gebogen; während 
das vierte beinahe alle seine Tentakeln in 24 Stunden eingebogen hatte, 
und diese fiengen nicht an, sich wieder auszustrecken, bis zum vierten 
Tag, und waren am siebenten Tage noch nicht vollkommen wieder aus­
gestreckt. Ich vermuthe, dasz dieses Blatt durch das Salz verletzt war. 
Halbe Minims einer schwächeren Lösung von einem Theil auf 437 Theile 
Wasser wurden dann auf die Scheiben von sechs Blättern getropft, so 
dasz jedes Gran erhielt. In 1 Stunde 33 Minuten war eine leichte 
Einbiegung da, und nach 5 Stunden 30 Minuten waren die Tentakeln 
aller sechs Blätter beträchtlich, aber nicht dicht, (ingebogen. Nach 23 
Stunden 15 Minuten hatten sich alle vollkommen wieder ausgestreckt, 
und schienen nicht im Geringsten verletzt zu sein.

Drei Blätter wurden eingetaucht, jedes in dreiszig Minims einer 
Lösung von einem Theil auf 875 Theile Wasser, so dasz jedes Gran 
oder 2,02 Milligr. erhielt. Nach 1 Stunde war bedeutende Einbiegung 
eingetreten; nach 8 Stunden 30 Minuten waren alle Tentakeln und die 
Scheiben aller drei dicht eingebogen. Vier andere Blätter wurden auch 
in die Lösung eingetaucht, jedes denselben Betrag von Salz als vorher 
erhaltend, nämlich Gran. Sie wurden alle bald eingebogen; nach 48 
Stunden fiengen sie wieder an sich auszubreiten und schienen ganz un­
verletzt zu s-in, obgleich die Lösung stark genug war, um salzig zu 
schmecken.

Jodnatrium. — Halbe Minims einer Lösung von einem Theil auf 
137 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blättern gebracht. 
Nach 24 Stunden hatten vier derselben ihre Scheiben und viele Tentakeln 
eingebugen. Die andern zwei hatten nur dire halbrandständigen Ten­
takeln eingebogen; die äuszeren Tentakeln w’aren bei den meisten Blättern 
nur wenig afficirt. Nach 46 Stunden hatten sich die Blätter beinahe 
wieder ausgebreitet. Drei Blätter wurden auch jedes in dreiszig Minims 
einer Lösung von einem Theil auf 875 Theile Wasser getaucht. Nach 
6 Stunden 30 Minuten waren beinahe alle Tentakeln und die Scheibe 
eines Blattes dicht eingebogen.

Bromnatrium. — Halbe Minims einer Lösung von einem Theil 
auf 437 Theile Wasser wurden auf sechs Blätter gebracht. Nach 7 
Stunden war etwas Einoiegung da; nach 22 Stunden hatten drei der 
Blätter ihre Scheiben und die meisten ihrer Tentakeln eingebogen; das 
vierte Blatt war sehr gering und das fünfte und sechste gar nicht be- 
einfluszt. Drei Blätter wurden auch, jedes in dreiszig Minims einer Lösung 
von ein am Theil auf 875 Theile Wasser eingetaucht; nach 40 Minuten 
war etwas Einbiegung da; nach 4 Stunden waien die Tentakeln aller 
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drei Blätter und die Soheiben von zweien eingebogen. Diese Blätter 
wurden dann in Wasser gelegt, und nach 17 Stunden 30 Minuten waren 
zwei derselben beinahe vollständig und das dritte theilweise wieder aus- 
gebreitet; so dasz sie augenscheinlich nicht verletzt waren.

Kübknsaures Kali (rein). — Halbe Minim« einer Lösung von 
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf sechs Blätter gebracht. 
In 24 Stunden war keine Wirkung hervorgebracht; aber nach 48 Stun­
den hatten einige der Blätter ihre Tentakeln und eins seine Scheibe be­
trächtlich eingebogen. Dies schien jedoch das Resultat davon zu sein, 
dasz sie verletzt waren; denn am dritten Tage, nachdem die Lösung ge­
geben worden war, waren drei der Blätter todt und eins sehr kränklich-, 
die andern zwei erholten sich, aber mehrere Tentakeln waren augen­
scheinlich verletzt und blieben beständig t-ingebogen. Es ist augenschein­
lich, dasz Gran dieses Salzes wie ein Gift wirkt Drei Blätter wur­
den auch jedes in dreiszig Mining einer Lösung von einem Theil auf 
875 Theile Wasser nur 9 Stunden lang eingetaucbt; und, sehr verschie­
den von dem was mit den Natronsalzen Eintritt, es wurde keine Einbie­
gung verursacht.

S a lp e t er s a u r e s Kali. — Halbe Mimms einer starken Lösung 
von einem Theil auf 109 Theile Wasser (1 Gran auf 1 Unze) wurden 
auf die Scheiben von vier Blättern gebracht; zwei wurden sehr verletzt, 
aber keine Einbiegung erfolgte. Acht Blätter wurden in derselben Weise 
behandelt, mit Tropfen einer schwächeren Lösung von einem Theil auf 
218 Theile Wasser. Nach 56 Stunden war keine Einbiegung da, aber 
zwei der Blätter schienen verletzt. Fünf dieser Blätter wurden später 
mit Tropfen von Milch und einer Gelatine-Lösung auf ihren Scheiben 
versucht, und nur eins wurde eingebogen, so dasz die Lösung des salpeter­
sauren Salzes der oben erwähnten Stärke, 50 Stunden lang einwirkend, 
die Blätter augenscheinlich verb tzt oder paralysirt hatte. Sechs Blätter 
wurden dann auf dieselbe Art behandelt, mit einer noch schwächeren 
Lösung von einem Theil auf 437 Theile Wasser, und diese waren nach 
48 Stunden in keiner Weise afficirt, mit Ausnahme vielleicht eines ein­
zigen Blattes. Drei Blätter wurden dann 25 Stunden lang jedes in 
dreiszig Minims einer Lösung von einem Theil auf 875 Theile Wasser 
eingetaucht, und dies brachte augenscheinlich keine Wirkung hervor. Sie 
wurden dann in eine Lösung von einem Theil kohlensauren Ammoniak 
auf 218 Theile Wasser gfthän; die Drüsen wurden augenblicklich ge­
schwärzt, nach 1 Stunde war etwas Einbiegung da, und der protoplas­
matis* he Inhalt der Zellen wurde deutlich zusainmengeballt. Dies zeigt, 
dasz die Blätter durch ihr 25 Stunden langes Eintauchen in das salpeter- 
saure Salz nicht sehr verletzt waren.

Sch we f “lsa u res Kali. — Halbe Minims einer Lösung eines Theils 
auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blattern ge­
bracht. Nach 20 Stunden 30 Minuten war keine Wirkung hervorgebracht; 
nach weiteren 24 Stunden blieben drei unafficirt; zwei schienen verletzt, 
und das sechste schien beinahe todt zu sein , mit seinen Tentakeln ein- 
gobogen. Deinungeachtet erholten sich alle sechs Blätter nach zwei wei­
teren Tagen wieder. Das Eintauchen dreier Blätter für 24 Stunden, 
jedes in dreiszig Minims einer Lösung von einem Theil auf 875 Theile 
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Wasser, brachte kaine augenscheinliche Wirkung hervor. Sie wurden 
dann mit derselben Lösung von kohlensaurem Ammoniak behandelt, mit 
demselben Resultat wie in dem Fall mit dem salpetorsanum Kali.

Phosphorsa ires Kali. — Halbe Minims einer Lösung von Hinein 
Theil auf 437 Theue Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blättern 
gebracht, welche w ihrem! dreier Tage beobachtet wurden; es wurde aber 
keine Wirkung hervorgebraclit. Das theilweise Auftrocknon der Flüssig­
keit auf der Scheibe zog die Tentakeln auf ihr leicht zusammen, wie es 
oft bei Experimenten dieser Art vorkommt. Die Blätter erschienen am 
dritten Tage ganz gesund.

Citronen saures Kali. — Halbe Mimms einer Lösung von einem 
Theil auf 137 Thede Wasser drei Tage auf den Scheiben von sechs Blät­
tern gelassen, und das Eintauchen dreier Blätter, 9 Stunden lang, jedes 
in 30 Minims einer Lösung von einem Theil auf 875 Theile Wasser, 
brachten nicht die geringste Wirkung hervor

Oxalsaures Kali. — Halbe Minims wurden bei verschieden-n Ge­
legenheiten auf die Scheiben von siebenzehn Blättern gebracht, und die 
Resultate verwirrten mich sehr, wie sie es noch tlmn. Einbiegung trat 
sehr langsam ein. Nach 24 Stunden waren vier von den siebenzehn Blät­
tern gut eingebogen, zusammen mit den Scheiben von zweien; sechs waren 
leicht afficirt und Sieben gar nicht. Drei Blätter aus eiw Gruppe wur- 
dmi fünf Tage lang beobachtet, und alle starben ab; aber in einer an­
dern Gruppe von s-clis sahen alle, eins ausgenommen, noch nach vier 
Tagen gesund aus. Drei Blätter wurden 9 Stunden lang eingetaucht, 
jedes in dreiszig Minims einer Lösung von einem Theil auf 875 Theile 
Wasser, und waren nicht im Geringsten afficirt, aber sie hätten längere 
Zeit beobachtet werden sollen

Ch 1 orka 1 iuni. — Weder halbe Minims einer Lösung von einem 
Theil auf 437 The le Wasser drei Tage lang auf den Scheiben von sedis 
Blättern gelassen, noch das Eintauchen dreier Blätter für 25 Stunden 
lang in 30 Alimins einer Lösung von einem Thail auf 875 Theile Wasser 
brachte die geringsse Wirkung hervor. Die eingetauchten Blätter wurden 
dann mit kolihmsai rem Ammoniak, wir beim salpetersauren Kali beschrie­
ben wurde, behanddt, und »mit demselben Erfolg.

Jodkali. — Halbe Minims einer Lösung von enu m Theil auf 437 
Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sieben Blattern gebracht. 
In 30 Minuten hatte ein Blatt seine Scheibe mngebogen; nach einigen 
Stunden hatten dre. Blätter die meisten ihrer lialbTandstÄndigen Tentakeln 
mäszig eingebogen. Die übrigbleibenden drei waren sehr unbedeutend 
afficirt. Kaum irgend eines dieser Blätter hatte seine äuszeren Tentakeln 
eingebogen. Nach 21 Stunden streckten sich alle wieder aus, ausgenom­
men zwei, welcke noch einige wenige halbramlständige Tentakeln einge­
bogen hatten. Dre: Blätter wurden demnächst 8 Stunden 40 Minuten 
lang, jedes in 30 Minims einer Lösung von einem Theil auf 875 Theile 
Waasar eingetaucht und wurden nicht im Geringsten afficirt. Ica weisz 
nicht, was ich aus ließen sich widersprechenden Thataaehen folgern soll; 
aber es ist klar, dasz Jodkali gewöhnlich keine besonders ausgesprochene 
Wirkung ht rvorbringt.
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Bromkali. — Halbe Minims einer Lösung von einem Theil auf 
437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs Blättern gebracht; 
nach 22 Stunden hatte eins seine Scheibe und viele Tentakeln einge- 
bogen. aber ich vermuthe, dasz ein Insoct sich darauf niedergelassen 
hatte, und dann wieder entkommen war. Die fünf andern Blätter waren 
in keiner Weiss afficirt. Ich versuchte drei dieser Blätter mit Stückchen 
Fleisch und nach 24 Stunden wurden sie herrlich eingebogen. Drei Blät­
ter wurden auch 21 Stunden lang in 30 Mimms einer Lösung von einem 
Theil auf 875 Theile Wasser eingetaucht; aber sie wurden gar nicht 
afficirt, auszer dasz die Drüsen ziemlich blasz aussahen.

Essigsaures Lithion. — Vier Blätter wurden zusammen in ein 
Gefäsz, welches 120 Minims einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile 
Wasser enthielt, eingetaucht, so dasz jedes, wenn die Blätter gleich auf- 
saugten, Gran erhielt. Nach 24 Stunden war keine Einbiegung da. 
Ich fügte dann, um die Blätter zu versuchen, etwas starke Lösung (näm­
lich 1 Gran auf 20 Unzen oder einen Theil auf 8750 Theile Wasser) 
von phosphorsaurem Ammoniak hinzu, und in 30 Minuten waren alle vier 
dicht eingebogen.

Salpetersaures Lith'on. — Vier Blätter wurden wie in dem 
letzten Falle in 120 Minims einer Losung von einem Theil auf 437 Theile 
Wasser eingetaucht; nach 1 Stunde 30 Minuten waren alle vier ein wenig 
und nach 24 Stunden bedeutend eingebogen. Ich verdünnte dann die 
Losung mit etwas Wasser, sie blieben aber noch am dritten Tage etwas 
emgebogen.

Caes iunie h 1 o rLl. — Vier Blätter wurden wie oben in 120 Mimms 
einer Lösung von einem Theil auf 43’7 Theile Wasser eingetaucht. Nach 
1 Stunde 5 Minuten waren die Drüsen dunkel; nach 4 Stunden 20 Mi­
nuten war eim Spur von Einbiegung da; nach 6 Stunden 40 Minuten 
waren zwei Blatter stark, aber nicht dicht, und die andern zwei beträcht­
lich eingebogen. Nach 22 Stunden war die Einbiegung auszerordentlich 
stark und zwei hatten ihre Scheiben eingebogen. Ich übertrug dann die 
Blätter in Wasser, und in 46 Stunden, von ihrem ersten Eintauchen an 
gerechnet, waren gie beinah wieder ausgehremt.

Rn bi d i u nie hlo r i d. — Auf vier Blätter, welche wie oben in 
1-0 Mimms einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile Wasser oinge- 
taurht waren, harte dieselbe in 22 Stunden nicht eingewirkt Ich fügte 
dann etwas von der starken Lösung (1 Gran auf 20 Unzen) von phos­
phorsaurem Ammoniak hinzu, und in 30 Minuten waren alle ungeheuer 
eingebogen.

Salpeter saures Silber. — Drei Blätter wurden in neunzig 
Minims einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile M aieer getaut ht, 
so dasz jedes, wie vorher. Gran erhielt. Nach 5 Minuten war leichte 
Einbiegung und nach 11 Minuten sehr starke Einbiegung da, wobei die 
Drüsen auszerordentlich schwarz wurden; nach 46 Minuten waren all« 
lentakeln dicht eingebogen. Nach 6 Stunden wurden die Blätter aus 
der Lösung genommen, gewaschen und in Wasser gelegt; aber am näch­
sten Morgen waren sie augenscheinlich todt.

Essigsaurer walk. — Vier Blätter wurden in 120 Minims einer 
Lösung von einem Thuil auf 437 Theile Wasser einge taucht; nach 24 Stun- 

11 * 
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den war keiner der Tentakeln eingebogen, ausgenommen einige wenige 
da, wo die Scheibe sich an dm Stiel ansetzt, und dies mag dadurch ver­
ursacht worden sein, dasz das Salz von dem abgeschnittenen Ende des 
Stieles aufgesaugt wurde. Ich fügte dann etwas von der Lösung (1 Gran 
auf 20 Unzen) von phosphorsaurem Ammoniak hinzu, aber dies erregte 
zu meinem Erstaunen nur leichte Einbiegung, selbst nach 24 Stunden. 
Es würde daher scheinen, als hätte das essigsaure Salz die Blätter 
betäubt.

Salpetersaurer Kalk. — A’ier Blätter wurden in 120 Minims 
einer Lösung von einem Theil auf 487 Theile Basser eingetaucht, aber 
waren in 24 Stunden nicht afficirt. Ich fügte dann etwas von der Lö­
sung von phosphorsaurem Ammoniak (1 Gran auf 20 Unzen) hinzu, aber 
dies bewirkte nur sehr leichte Einbiegung nach 24 Stunden. Ein frisches 
Blatt wurde dann in eine gemischte Lösung der oben erwähnten Scärke- 
grade von salpetersaurem Kalk und phosphorsaurem Ammoniak gebracht, 
und es wurde in 5 bis 10 Minuten dicht eingebogen. Halbe Minims 
einer Lösung von einem Theil des phosphorsauren Kalkes auf 218 Theile 
AVasser wurden auf die Scheiben von drei Blättern getropft, aber brach­
ten keine Wirkung hervor.

Essigsäure, salpetersaure Magnesia und Chlormagne- 
sium. — Vier Blätter wurden in 120 Mimms einer Lösung von einem 
Theil auf 437 Theile Wasser, von jedem dieser drei Salze eingetaucht; 
nach 6 Stunden war keine Einbiegung da; aber nach 22 Stunden, war 
ems der Blätter in dem essigsaurein Salze eher etwas mehr eingenogen, 
als gewöhnlich nach einem Eintauchen in AVasser für diese Lange von 
Zeit vorkomint. Etwas von der Lösung (1 Gran auf 20 I nzen) von 
phosphorsaurem Ammoniak wurde dann zu den drei Lösungen hiazuge- 
fügt. Die Blätter in dem essigsauren Salze mit dem phosphorsaurai ge­
mischt, erlitten etwas Einbiegung; und dies war nach 24 Stunden deut­
lich ausgesprochen. Die in dem salpetersauren Salz waren entschieden 
nach 4 Stunden 30 Minuten eingebogen, aber der Grad der Einb.egung 
nahm später nicht viel zu; während die viar Blätter in dem int dem 
Phosphate gemischten Chlorid in ein paar Minuten stark eingebogei wur­
den, und nach 4 Stunden beinah jeden Tentakel dicht eingeboren kitten. 
AVir sehen hieraus, dasz die essigsaure und die Salpeter saure Magnesia 
die Blätter verletzen oder wenigstens die spätere Wirkung des phesphor- 
sauren Ammoniaks verhindern, während das Chlorid keine solch1, Nei­
gung hat.

Salpeter s au re Magnesia. — Halbe Alimins einer Lösuig von 
“mein Theil auf 218 Theile AVasser wurden auf die Scheiben voi zehn 
Blättern gelegt und brachten keine Wirkung hervor.

Essigsaurer Baryt. — Ader Blätter wurden in 120 Minim; einer 
Lösung von einem Theil auf 437 Theile AVasser eingetaucht und nach 
22 Stunden war keine Einbiegung da; aber die Drüsen waren gesclwärzt. 
Die Blätter wurden dann in eine Lösung (1 Gran auf 20 Unzei) von 
phosphorsaurem Ammoniak gelegt, welche nach 6 Stunden nur ein wenig 
Einbiegung bei zw-eien der Blätter verursachte.

Salpetersaurer Baryt. — Aber Blätter wurden in 120 Tinims 
einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile AVasser eingetauclu, und 
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nach 22 Stunden war nicht mehr da als jener leichte Grad von Ein­
biegung, welcher auch oft nach einem Eintauchen von dieser Dauer in 
reines AVasser erfolgt. Ich fügte dann etwas von derselben Lösung von 
pliosphorsaurem Ammoniak hinzu, und nach 30 Minuten war ein Blatt 
stark eingebogen, zwei andere mäszig und das vierte gar nicht. Die 
Blätter blieben 24 Stunden lang in diesem Zustand.

Essigsaurer Stront:an. — Vier Blätter, in 120 Minims einer 
Lösung von finem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht, waren in 
22 Stunden nicht afficirt. Sie wurden dann in etwas von derselben Lö­
sung von phosphorsaurem Ammoniak gelegt und in 25 Minuten wrnren 
zwei derselben stark eingebogen; nach 8 Stunden war das dritte Blatt 
beträchtlich eingebogen und das vierte bot eine Spur von Einbiegung 
dar. Sie waren am nächsten Morgen in demselben Zustand.

Salpetersaurer Strontian. — Fünf Blätter wurden in 120 Mi­
nims einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile AVasser eingetaucht; 
nach 22 Stunden war etwas leichte Einbiegung da, aber nicht mehr als 
manchmal mit Blättern in AVasser vorkommt. Sie wurden dann in die­
selbe Lösung von pliosphorsaurem Ammoniak gelegt; nach 8 Stunden 
waren drei derselben mäszig eingebogen, wie es alle fünf nach 24 Stun­
den waren; aber nicht eins war dicht eingebogen. Es scheint, dasz das 
salpetersaure Salz die Blätter halb betäubt.

C a d mi umch lo r id. — Drei Blätter wurden in neunzig Minims 
einer Lösung von >-inem Theil auf 437 Theile AVasser eingetaucht; nach 
5 Stunden 20 Minuten trat leichte Einbiegung (in, welche während der 
nächsten 3 Stunden zunahm Nach 24 Stunden hatten alle drei Blätter 
ihre T< ntakeln gut eingebogen, und blieben so während weiterer 24 Stun­
den; die Drüsen waren nicht entfärbt.

Quecksilbersuperchlorid. — Drei Blätter wurden in neunzig 
Minims einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile AVasser emgetaucht; 
nach 22 Stunden war etwas leichte Einbiegung da, welche in 48 Minuten 
deutlich ausgesprochen wurde; die Drusen waren nun geschwärzt. Nach 
5 Stunden 35 Minuten waren alle Tentaki In dicht eingebogen; nach 
24 Stunden waren -sie noch eingebogen und entfärbt Die Blätter wer­
den dann entfernt und zwei Tage in Wasser gelassen; aber sie breiteten 
sich niemals wieder aus und waren augenscheinlich todt.

Zi nkclilorid. — Drei Blätter, in neunzig Minims einer Lösung von 
einem Theil auf 437 Theile AVasser eingetaucht, waren in 25 Stunden 
30 Minuten nicht afficirt.

Chloraluminium. — Ader Blätter wurden in 120 Minims einer 
Lösung von einem Theil auf 437 Theile AVasser eingetaucht; nach 7 Stun­
den 45 Meuten war keine Einbiegung vorhanden; nach 24 Stunden hatte 
sich ein Blatt ziemlich dicht, das zweite mäszig, das dritte und vierte 
kaum irgendw ie eingebogen. Das Resultat ist zweifelhaft, aber ich denke, 
eine geringe Fähigkeit, langsame Einbiegung zu verursachen, musz diesem 
Salz zugeschrieben werden. Diese Blätter wurden dann in die Lösung 
(1 Gran auf 20 Unzen) von' phosphorsaurem Ammoniak gelegt und nach 
7 Stunden 30 Minuten wurden die drei, welche durch das Chlorid nur 
wenig afficirt waren, ziemlich dicht eingebogen.
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Salpetersaurer Alaun — Vier Blätter wurden in L20 Minims 
einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile Wassw eingetaucht; nach 
7 Stunden 45 Minuten war nur eine Spur von Einbiegung da; nach 
24 Stunden war ein Blatt niäszig eingebogen. Das Resultat ist liier 
vieder zweifelhaft, wie in dem Fall mit dein Chloral uiniiiiuni. Die Blätter 
wurden dann in dieselbe Lösung von phospliorsaurem Ammoniak über­
tragen wie vorher. Dies brachte n 7 Stunden 30 Minuten kaum irgend 
eine Wirkung hervor; aber nach 25 Stunden war ein Blatt ziemlich dicht 
eingebogen, die drei andern nur sehr leicht, vielleicht nicht mehr so als 
durch Wasser.

Schwefelsaurer Alaun und sch wef e 1 sau r es Kali (gewöhn­
licher Alaun). — Halbe Minims einer Lösung von der gewölmlißhon Stärke 
wurden auf die Scheiben von neun Blättern gebracht, aber brachten keine 
Wirkung hervor.

Go Id chlorid. — Sieben Blätter wurden in so viel von einer Lö­
sung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht, dasz jedes 30 Mi- 
niins des Chlorids erhielt, welche Gran oder 4,048 Milligr. enthielten. 
Es war nach 8 Minuten etwas Einbiegung da, welche in 45 Minuten 
ganz extrem wurde. In 3 Stunden war die umgebende Flüssigkeit pur­
purn gefärbt und die Drüsen waren geschwärzt. Naoli 6 Stunden wur­
den die Blätter in Wasser übertragen; am nächsten Morgen wurden sie 
entfärbt und augenscheinlich getödtet gefunden. Das Secret zersetzt das 
Chlorid sehr leicht; die Drüsen selbst werden mit einer äuszerst dünnen 
Schicht von metallischem Guld überzogen und Theile davon schwimmen 
auf der Oberfläche der umgebenden Flüssigkeit herum.

Chlorblei. — Drei Blätter wurden in neunzig Minims einer Lösung 
von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht. Nach 23 Stunden 
war nicht eine Spur von Einbiegung da; die Drüsen waren nicht ge­
schwärzt und die Blätter schienen nicht verletzt zu sein. Sie wurden 
dann in die Lösung (1 Gran auf 20 Unzen) von phospliorsaurem Am­
moniak übertragen, und nach 24 Stunden waren zwei derselben etwas, 
das dritte sehr wenig eingebogen; und so blieben sie noch weitere 24 Stun­
den lang.

Zinnchlorid. — Vier Blätter wurden in 120 Minims einer Lösung 
von ungefähr einem Theil (es wurde nicht Alles aufgelöst) auf 437 Theile 
Wasser eingetaucht Nach 4 Stunden war keine Wirkung da; nach 
6 Stunden 30 Minuten hatten alle vier Blätter ihre halbrandstäudigan 
Tentakeln eingebogen; nach 22 Stunden war jeder einzelne Tentakel und 
die Scheiben dicht eingebogen. Die umgehende Flüssigkeit war nun rosa 
gefärbt. Die Blätter wurden gewaschen und in Vasser übertragen, aber 
am nächsten Morgen waren sie augenscheinlich todt. Dieses Chlorid ist 
ein tödtliches Gift, aber wirkt langsam.

Weinsteinsaures Antimon. — Drei Blätter wurden in neunzig 
Mniims einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile* Vasser eingetaucht. 
Nach 8 Stunden 30 Minuten war leichte Einbiegung da; nach 24 Stun­
den waren zw^i der Blätter dicht, und das dritte mäszig eingebogen; die 
Drüsen nicht sehr geschwärzt. Die Blätter wurden gewaschen und in 
Wasser gelegt, aber sie blieben 48 weitere Stunden in demselben Zu­
stand. Dieses Salz ist wahrBulisinüch giftig, wirkt aber langsam.
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Arsen ige Säure. — Eine Lösung von einem Theil auf 437 Theile 
Wasser; drei Blätter wurden in neunzig Minima getaucht; in 25 Minuten 
beträchtliche Einbiegung; in 1 Stunde grösze Embiegung; die Drüsen 
nicht entfärbt. Nach 6 Stunden wurden die Blätter n Wasser über- 
tiagen, am nächsten Morgen sahen sie frisch aus, aber nach vier Tagen 
waren sie blasz gefärbt, hatten sich nicht wieder ausgebreiter und waren 
augenscheinlich todt.

Eisenchlorid. — Drei Blätter wurden in neunzig Mimms einer 
Lösung von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht; in 8 Stun­
den keine Einbiegung; aber nach 24 Stunden beträchtliche Einbiegung; 
die Drüsen geschwärzt; die Flüssigkeit gelb gefärbt, mit schwimmenden 
flockigen Thdlchen von Eisenoxyd. Die Blätter wurden dann in Wasser 
gelegt; nach 48 Stunden hatten sie sich sehr wenig wieder ausgebreitet, 
sondern waren, glaube ich. getödtet; die Drüsen auszerordentlich schwarz.

C h ro ms ä ii re. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; drei Blätter 
wurden in neunzig Mininas eingetaucht; in 3l) Minuten etwas, in 1 Stunde 
beträchtliche Einbiegung; nach 2 Stunden alle Tentakeln dicht einge­
bogen, die Drüsen entfärbt In Wasser gelegt; am nächsten Tag waren 
die Blätter ganz entfärbt und augenscheinlich getödtet.

Man gan chl o r i d. — Drei Blätter in neunzig M'inins einer Lösung 
von einem Theil auf 437 Theile Wasser dngetaucht; nach 22 Stunden nicht 
mehr Einbiegung als auch oft in Wasser vorkommt; die Drüsen nicht 
geschwärzt. Die Blätter wurden dann in die gewöhnliche Lösung von 
phosphorsaurem Ammoniak gelegt, aber keine Einbiegung wurde selbst 
nach 48 Stunden verursacht.

Kupferchlorid. — Drd Blätter in neunzig Miriims einer Lösung 
von einem Theil auf 437 Theile Wasser eingetaucht; nach 2 Stunden 
etwas Einbiegung; nach 3 Stunden 45 Minuten die Tentakeln dicht ein­
gebogen und die Drüsen geschwärzt. Nach 22 Stunden noch dicht ein­
gebogen und die Blätter schlaff. In reines Wasser gelegt, waren sie am 
nächsten Tage angenscheinlidi todt. Ein rapid wirkendes Gift.

N i ck elchlo rid. — Drei Blätter in neunzig Mininis einer Lösung 
von einem Theil auf 437 Thule Wasser dngetaucht; in 25 Minuten be­
trächtliche Einbiegung, und in 3 Stunden alle die Tentakeln dicht einge- 
bogeii; Aie meistem Drüsen, aber nioht alle, geschwrärzt. Die Blätter 
wurden dann in W:assor gelegt; nach 24 Stunden blieben sie eingebogen; 
waren etwas entfärbt und die Drüsen und die Tentakeln schmutzig roth. 
Wahrscneinlich getödtet.

Kcdial tchlo rid. — Dre. Blätter in neunzig Minim« einer Lösung 
von einem Theil auf 437 Theile Wasser dngetaucht; nach 23 Stunden 
war nüht e;ne Spur von Einbiegung da, und die Drüsen waren nicht 
mehr geschwärzt als auch oft vorkommt nach einem ebenso langen Ein­
tauchen in Wasser.

Platin Chlorid. — Drei Blätter in neunzig Mimms einer Lösung 
von einem Theil amf 437 Theile Wasser eingetaucht; in 6 Minuten etwras 
Einbiegung, welche nach 48 Minuten ganz ungeheuer wurde. Nach 
3 Stunden waren (die Drüsen ziemlich blasz. Nach 24 Stunden all1 Ten­
takeln noch didat 'eingebogen. Die Drüsen farblos; blieben vier 'Jage in 
demselben Zustande?; die Blätter augenscheinlich getödtet.
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Schl uszbemerkun gen über die Wirkung d e i vor­
stehend angeführten Salze. — Von?den einundfünfzig Salzen 
und metallischen Säuren, welche versucht wurden, verursachten fünf­
undzwanzig eine Einbiegung der Tentakeln, und sechsundzwanzig 
hatten keine solche Wirkung; zwei ziemlich zweifelhafte Fälle kamen 
in jeder Versuchsreihe vor. In der Tabelle am Anfang dieser Erörte­
rung sind die Salze nach ihrer chemischen Verwandtschaft geordnet; 
aber ihre Wirkung auf Drosera scheint nicht dadurch bestimmt zu 
werden. Die Natur der Basis ist viel wichtiger, so weit nach diesen 
wenigen hier gegebenen Versuchen geurtheilt werden kann, als die 
Natur der Säure; und dies ist der Schlusz, zu welchem die Physio­
logen auch in Bezug auf die Thiere gekommen sind. Wir sehen diese 
Thatsache dadurch erläutert, dasz alle neun Natronsalze Einbiegung 
verursachen und nicht giftig sind, auszer wenn sie in groszen Dosen 
gegeben werden; während sieben der correspondirenden Salze von Kali 
keine Einbiegung verursachen und einige derselben giftig sind. Zwei 
derselben jedoch, nämlich das oxalsaure und Jodkali, verursachten 
langsam einen leichten und ziemlich zweifelhaften Grad von Einbiegung. 
Dieser Unterschied zwischen den zwei Serien ist interessant, da Dr. 
Burdon Sanderson mir mittheilt, dasz Natronsalze in groszen Dosen 
in die Circulation von Säugethieren eingeführt weiden können, ohne 
irgend eine schädliche Wirkung; während kleine Dosen von Kalisalzen 
den Tod, durch plötzliches Anhalten der Thätigkeit des Herzens, ver­
ursachen. Ein ausgezeichnetes Beispiel der verschiedenen V» inung 
der beiden Reihen wird durch das phosphorsaure Natron dargeboten, 
welches schnell kräftige Einbiegung verursacht, während phoephop- 
saures Kali ganz unwirksam ist. Die grosze Kraft des ersteren ißt 
wahrscheinlich Folge der Gegenwart von Phosphor, wie in den Fällen 
des phosphursauien Kalkes und Ammoniaks. Daher können wir an­
nehmen, dasz die Drosera aus dem phosphorsauren Kali keinen Phos­
phor erhalten kann. Dies ist merkwürdig, da ich von Dr. Biidon 
Sanderson höre, dasz phosphorsaures Kali sicher in den Körpern von 
Thiem zersetzt wird. Die meisten Natronsalze wirken sehr schnell, 
Jodnatrium am langsamsten. Das oxalsaure, salpetersaure und citroien- 
saure Salze scheinen eine besondere Neigung zu haben, die Seteibe 
des Blattes zum Einbiegen zu veranlassen. Die Drüsen der Schübe 
übersenden, nachdem sie das citrunensaure Salz aufgesaugt haben, 
kaum irgend einen motorischen Impuls nach den äuszeren Tentakiln; 
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und in dieser Eigenschaft ähnelt das citronensaure Natron dem citronen- 
sauren Ammoniak, oder einer Abkochung von Grasblättern; diese drei 
Flüssigkeiten wirken sämmtlich hauptsächlich auf die Scheibe.

Es scheint der Regel von dem überwiegenden Einfiusz der Basis 
zu widersprechen, dasz das salpetersaure Lithion mäszig schnelle Ein­
biegung verursacht, während das essigsaure keine verursacht; aber 
dieses Metall ist nahe verwandt mit dem Natrium und Kalium1, 
welche so verschieden wirken; darum konnten wir erwarten, dasz serne 
Wirkung die Mitte zwischen beiden halten würde. Wir sehen auch, 
dasz Caesium Einbiegung verursacht, und Rubidium nicht; und diese 
beiden Metalle sind mit Natrium und Kalium verwandt. Die meisten 
erdigen Salze sind unwirksam. Zwei Salze von Kalk, vier von Mag­
nesia, zwei von Barium und zwei von Strontium verursachten keine 
Einbiegung und folgen so der Regel von dem überwiegenden Vermögen 
der Basis. Von drei Aluminium-Salzen wiikte eines nicht, ein zwei­
tes zeigte eine Spui von Wirkung, und das dritte wirkte langsam 
und zweifelhaft, so dasz ihre Wirkungen beinahe gleich sind.

1 Miller, Elements of Chemistry, 3. edit., p. 337, 448.

Von den Salzen und Säuren von gewöhnlichen Metallen wurden 
siebenzehn versucht, und nur vier, die des Zink, Blei, Mangan und 
Kobalt, verursachten keine Einbiegung. Die Salze von Cadmium, 
Zinn, Antimon und Eisen wirken langsam; und die drei letzteren 
scheinen mehr oder wenig giftig zu sein. Die Salze von Silber, Queck­
silber, Gold, kupier, Nickel und Platin, Chromsäure und arsemge 
Säure verursachen mit auszerordentlicher Geschwindigkeit grosze Ein­
biegung und sind tödtliche Gifte. Es ist überraschend, wenn man 
von Thieren aus urtheilt, dasz Blei und Barium nicht giftig sein 
sollen. Die meisten giftigen Salze machen die Drüsen schwarz, aber 
Platinchlorid machte sie sehr blasz. Ich werde im nächsten Capitel 
Gelegenheit haben, einige Bemerkungen über die verschiedenen Wir­
kungen von phosphorsaurem Ammoniak auf vorher in verschiedene 
Lösungen getauchte Blätter lunzuzufügen.

Säuren.
Ich will wie bei den Salzen zuerst eine Li 5te von den vierund­

zwanzig Säuren, welche versucht werden, geben, in zwei Reihen ge- 
theilt, je nachdem sie Einbiegung verursachen oder nicht verursachen. 
Nach Beschreibung der Experimente werden einige Schluszbemerkungen 
hinzugefügt werden.
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Säuren, welche, sehr verdünnt, Ein­
biegung verursachen.

1. Salpetersäure, starke Einbie­
gung; giftig.

2. Salzsäure, mäszige und lang­
same Einbiegung; nicht giftig.

8. Jodwassi rstoffsäure, starke Ein­
biegung; giftig.

4. Jodsäure, starke Einbiegung; 
giftig.

5. Schwefelsäure, starke Einbie­
gung; etwas giftig.

6. Phosphorsäure, starke Einbie­
gung; giftig.

7. Borsäure, mäszige und ziemlich 
langsame Einbiegung; nicht 
giftig.

8. Ameisensäure, sehr unbedeu­
tende Einbiegung; nicht giftig.

9. Essigsäure, starke und schnelle 
Einbiegung; giftig.

10. Propionsäure, starke, aber nicht 
s hr schnelle Einbiegung; giftig.

11. Ölsäure, schnelle Einbiegung; 
sehr giftig.

12. Carbolsäure. sehr langsame Ein­
biegung; giftig.

19. Milchsäure, langsaim- u. mässige 
Einbiegung; giftig.

14. Oxalsäure, mäszig schnelle Ein­
biegung; sehr giftig.

15. Äpfdsäure, sehr langsame, aber 
beträchtliche Einbiegung; nicht 
giftig.

16. Benzoesäur'-, schnelle Einbie­
gung; sehr giftig.

1 7. Bernsteinsäure, mäszig schnelle 
Einbiegung; mäszig giftig.

18. Hippursäure, ziemlich langsame 
Einbiegung; giftig.

1 9. Blausäure, ziemlich rapide Ein- 
biegung; sehr giftig.

Säuren, welche, in demselben Grade ver­
dünnt, keine Einbiegung verursachen.

1. Gallussäure; nicht giftig.
2. Gerbsäure; nicht giftig.
3. Meinsteinsäure; nicht giftig.
4. Citronensäure; nicht giftig.
5. Harnsäure; (?) nicht giftig.

Salpetersäure. — Vier Blätter wurden jedes in dreiszig Mnims 
von einem Gewiclitstheil der Säure auf 4- 7 rheile M asser gethai, so 
dasz jedes jy Gran oder 4,048 Milligr. erhielt. Diese Stärke wurde für 
diesen und die meisten der folgenden Versuche gewählt, da es dhselbe 
wie die der meisten vorhergehend angewandten salzigen Lösungei ist. 
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In 2 Stunden 30 Minuten warm einige der Blätter beträchtlich und in 
6 Stunden 30 Minuten alle ungeheuer stark eingebogen, wie es auch ihre 
Scheiben waren. Die umgebende Flüssigkeit war leicht rosa gefärbt, 
welches allemal beweist, dasz die Blätter vt-rbtzt worden sind. Sie wur­
den dann drei Tage in Wasser gelassen; aber sie blieben eingebogen und 
waren augenscheinlich getödtet. Die meisten Drüsen waren farblos ge- 
worden. Zwei Blätter wurden dann jedes in dreiszig Minims von einem 
Theil auf 1000 Theile Wasser getaucht; in einigen wenigen Stunden war 
etwas Einbiegung da; und nach 24 Stunden hatten beide Blätter beinahe 
alle ihre Tentakeln und Scheiben eingebogen; sie wurden drei Tage lang 
.n Wasser gelassen, und eins breitete sich theilweise wieder aus und er­
holte sich. Zwei Blätter wurden zunächst jedes in dreiszig Minims einer 
Lösung von einem Theil auf 2000 Theile Wasser getaucht; dieses brachte 
sehr wenig M irkung hervor, ausgenommen, dasz die meisten Tentakeln 
dicht an der Spitze des Blattstieles eingebogen wurden, als ob die Säure 
durch das abgeschnittene Ende aufgesaugt worden iväre.

Salzsäure. — Ein TW1 auf 437 Theile Wasser; vier Blätter wur­
den wie vorher, jedes in dreiszig Minims, eingetaucht. Nach 6 Stunden 
war nur ein Blatt befräclitlich eingebogen. Nach 8 Stunden 15 Minuten 
hatte eins seine Tentakeln und Scheibe ordentlich eingebogen; die andern 
drei waren mäszig eingebogen und die Scheibe von einem nur unbe­
deutend. Die umgebende Flüssigkeit war gar nicht rosa gefärbt. Nach 
25 Stunden fiengen drei dieser vier Blätter an, sich wieder auszubreiten, 
aber ihre Drüsen waren von einer rosa anstatt rothen Färbung; nach 
weiteren zwei Tagen breiteten sie sich vollständig wieder ausaber das 
vierte Blatt blieb eingebogen, und seinen sehr verletzt oder getödtet zu 
sein, seine Drüsen waren ganz Weisz. Her Blätter wurden dann, jedes 
mit dreiszig Minims von einem Theil auf 875 Theile Wasser ver­
sucht; nach 21 Stunden waren sie mäszig eingebogen; und nachdem sie 
in Wasser übertragen worden waren, breiteten sie sich in z zwei Tagen 
vollständig wieder aus, und schienen ganz gesund.

Jodwasserstoffsäure. — Ein Theil auf 437 Theile Wassta-; 
drei Blätter wurden wie vorher, jedes in dreiszig Minims getaucht. Nach 
45 Minuten waren die Drüsen entfärbt, und die umgebende Flüssigkeit 
war leicht rosa gefärbt, aber keine Einbiegung war da. Nach 5 Stunden 
waren alle Tentakeln dicht eingebogen ; und eine ungeheure Menge von 
Schleim war abgesondert, so dasz die Flüssigkeit ui langen Fäden ausge- 
zogen werden konnte. Die Blätter wurden dann in Wasser gelegt, brei­
teten sich aber nie wieder aus und waren augenscheinlich getödtet. Vier 
Blätter wurden demnächst in einen Theil auf 875 Theile Wasser einge- 
taucht; die Wirkung war nun langsamer, aber nach 22 Stunden waren 
alle vier Blätter dicht eingebogen, und waren auch in anderen Beziehun­
gen afficirt, wie oben beschiieben. Diese Blätter breiteten sich nicht 
wieder aus, obgleich sie vier Page in Wasser gelassen wurden. Diese 
Säure wirkt viel kraftvoller als Salzsäure, und ist giftig.

Jodsäure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; drei Blätter 
wurden, jedes in dreiszig Minims getaucht; nach 3 Stunden starke Ein­
biegung; nach 4 Stundm waren die Drüsen dunkelbraun; nach 8 Stun­
den 30 Minuten dichte Einbiegung und die Blätter waren schlaff gewor­
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den; die umgebende Flüssigkeit nicht rosa gefärbt. Diete Blätter wurden 
dann in Wasser gelegt und Maren am nächsten Tage augenscheinlich todt.

Schwefelsäure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; vier Blätter 
wurden jedes in dreiszig Minims getaucht; nach 4 Stunden bedeutende 
Einbiegung; nach 6 Stunden war die umgebende Flüssigkeit gerade leicht 
rosa gefärbt; sie wurden dann in Wasser gelegt, und nach 4G Stunden 
waren zwei derselben noch dicht eingeboren, zwei fieugen an, sich wieder 
auszuhrmten; viele der Drüsen waren farblos. Diese Säure ist nicht so 
giftig wie Salz- oder Jodsäure.

Phosphor säure. — Ein Theil auf 437 Theile Wasser; drei Blät­
ter wurden zusammen in neunzig Minims getaucht; nach 5 Stunden 32 Mi­
nuten etwas Einbiegung, und einige Drüsen farblos; nach 8 Stunden alle 
Tentakeln dicht eingebogen, und viele Drüsen farblos; die umgebende 
Flüssigkeit rosa. In AVasser zwei und einen halben Tag gelassen blieben 
sie in demselben Zustand und schienen todt zu sein.

Borsäure. — Ein Theil auf 437 Theile AVasser; vier Blätter win­
den zusammen in 120 Mimms getaucht; nach G Stunden sehr Dichte 
Einbiegung, nach 8 Stunden 15 Minuten waren zwei beträchtlich, die 
andern zwei leicht eingebogen. Nach 24 Stunden war ein Blatt ziemlich 
dicht eingebogmi, das zweite weniger dicht, Jas dritte und vierte mäszig. 
Die Blätter wurden gewaschen und in AVasser gelegt; nach 24 St inden 
waren sie beinah vollständig wieder ausgebreitet, und sahen gesund aus. 
Diese Säure stimmt mit Salzsäure derselben Stärke, in ihrer Fähigkeit 
Einbiegung zu verursachen, nahe überein, und ist, wie jene auch, nicht 
giftig.

Ameisensäure. — Viar Blätter wurden zusammen in 120 Minims 
von einem Theil auf 437 Thei'e Wasser getaucht; nach 40 Minuten leichte 
und nach 6 Stunden 30 Minuten sehr mäszige Einbiegung; nach 22 Stun­
den nur wenig mehr Einbiegung als oft in Wasser vorkomnit. ‘Zwei der 
Blätter wurden dann gewaschen und in eine Lösung (1 Gran auf 20 I nzen) 
von phosphorsaurem Ammoniak gelegt; nach 24 Stunden waren se be­
trächtlich eingebogen und der Inhalt ihrer Zellen zusamm-ngeballt. ’wel- 
ches zeigte, dasz das phosphorsaure Salz gewirkt hatt, obgleich nicht bis 
zum vollen und gewöhnlichen Grad.

Essigsäure. — Vier Blätter wurden zusammen in 120 Minims von 
einem Theil auf 437 Theil- Wasser getaucht. In 1 Stunde 20 Minuten 
waren die Tentakeln aller vier und die Scheiben von zweien stark einge- 
bogen. Nach 8 Stunden waren die Blätter schlaff geworden, aber hieben 
noch dicht eingebogen, die umgebende ‘Flüssigkeit war rosa geworden. 
Sie wurden dann gewaschen und in Wasser gelegt; am nächsten Morgen 
waren sie noch ciugebogen und von sehr dunkelrother Färbung, aber ihre 
Drüsen farblos. Nach einem weiteren Tage waren sie trüb geerbt und 
augenscheinlich todt. Diese Säure ist viel wirksamer als Ameisensäure 
und in hohem Grade giftig. Halbe Minim-Tropfen einer stärkeren Mbchung 
(nämlich ein Theil, nach Masz, auf 320 Theile Wasser) wurden auf die 
Scheiben von 5 Blättern gelegt; keiner der äuszeren Tentakeln, mr die 
auf den Bändern der Scheibe, welche thatsächlich die Säure aufsaugten, 
wurden eingebogen. Wahrscheinlich war die Dosis zu stark uni jaraly- 
sirte die Blätter, denn Tropfen einer schwächeren Wirkung verursachten 
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bedeutende Einbiegung; demolingeachttt starben die Blätter alle nach 
zwei Tagen.

Propionsäure. — Drad Blätter wurden in neunzig Minims einer 
Mischung von einem Theil auf 437 Theile Waeaar getaucht; in 1 Stunde 
50 Minuten war keine Einbiegung da; aber nach 3 Stunden 40 Minuten 
war ein Blatt stark eingebogen und die andern zwei leicht. Die Ein­
biegung fuhr fort, zuzunehmen, so dasz in 8 Stunden alle drei Blätter 
dicht eingebogen waren. Am nächsten Morgen, nach 20 Stunden, waren 
die meisten Drüsen sehr blasz, aber ein paar waren beinahe schwarz. 
Kein Schleim war abgesondert worden, und die umgebende Flüssigkeit 
war nur gerade bemerkbar mit einem blassen Rosa gefärbt. Nach 46 Stun­
den wurden die Blätter leicht schlaff und waren augeiischeinlicb getödtet, 
was später durch das Liegenlassen derselben in Wasser als richtig be- 
wioßen wurde. Das Protoplasma in dm dicht eingebogenen Tentakeln 
war nicht im Geringsten zusammengeballt, aber nach ihren Basen zu 
war es zu kleinen bräunlichen Massen auf dem Boden der Zellen ange­
sammelt. Dieses Protoplasma war todt; denn als das Blatt in einer 
Lösung von kohlensaurem Ammoniak gelassen wurde, trat keine Zusammen­
ballung ‘ in. Propionsäure^ ist in hohem Grade giftig für die Drosera 
wie die verwandte Essigsäure, aber verursacht Einbiegung in einem viel 
langsameren Tempo.

Öl säure (mir von Prof. Frankland gegeben). — Drei Blatter 
wunden in diese Säure getaucht, etwas Einbiegung wurde beinah sofort 
verursai lit, welche leicht zunalim, aber dann aufhörte; die Blätter schienen 
dann getödtet zu sein. Am nächsten Morgen waren sie ziemlich zu- 
sammengesehrumpft und viele Drüsen waren von d* n Tentakeln abge- 
falten. Propfi ii dieser Säure wurden auf die Scheiben von vier Blättern 
gebracht; in 40 Minuten waren alle Tentakeln stark eingebogen, ausge­
nommen die äuszersten raudständigen; und viele dieser wurden nach 
3 Stunden eingebogen. Ich war dadurch darauf geführt worden, diese 
Säure zu versuchen, als ich vermuthete, dasz sie in Olivenöl vorhanden 
sei, was nicht der Fall zu sein scheint2, dessen Wirkung so anomal ist. 
So verursachen Tropfen dieses Öls, auf die Scheiben gebracht, keine Ein­
biegung der äuszeren Tentakeln; als j‘doch kleine Tropfen zu dem, die 
Drüsen der äuszeren Tentakeln umgebenden Secrete Innzugefügt wurden, 
wurden dieselben gelegentlich, aber durchaus nicht immer, eingebogen. 
Zwei Blätter wurden auch in dieses Öl eingetaucht und in ungefähr 
12 Stunden war keine Einbiegung da; aber nach 23 Stunden waren bei­
nahe alle Tentakeln onigebogen. Drei Blätter worden gleichfalls in un­
gekochtes Lein-Öl getaucht, und wurden bald ein wenig und nach 
3 stunden stark eingebogen, Nach 1 Stunde war die Absonderung um 
die Drüsen rosa gefärbt. Ich folgere aus dieser letzten Thatsache, dasz 
die Fähigkeit des Lein-Öls, Einbiegung zu verursachen, nicht dem Ei­
weisz zuzusclireiben ist, welches es enthalten soll.

2 s. die Artikel über Glycerin und Öleäure in Watt’s Diction. of Chemistry.

Ca rbols äu re. — Zwei Blätter wurden in sechzig Minims einer 
Lösung von 1 Gran auf 437 Theile Wasser getaucht; in 7 Stunden war 
eins leicht und in 24 Stunden beide dicht eingebogen; dabei war eine 
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überraschende Monge Schleim abgesondert. Diese Blätter wurden gewa­
schen und zwei Tage lang in Waß.w gelassen, sie blieben eingebogen; 
die meisten ihrer Drüsen wurden blasz und sie schienen todt zu sein. 
Diese Säure ist giftig; aber sie wirkt lange nicht so schnell und kräftig 
als nach ihrer zerstörenden Wirkung auf die niedrigsten Organismen er­
wartet werden könnte. Halbe Minims derselben Lösung wurden auf die 
Scheiben von drei Blättern gebracht; nach 24 Stunden erfolgte keine 
Einbiegung der äuszeren Tentakeln, und als ihnen Stückchen Fleisch, ge­
geben wurden, wurden sie ziemlich gut eingebogen. Ferner wurden halbe 
Minims einer stärkeren Lösung von einem Theil auf 218 Theile Wasser 
auf die Seheibsn von drei Blättern gelegt; keine Einbiegung der äuszeren 
Tentakeln erfolgte; Stückchen Fleisch wurden dann wie vorher gegeben; 
nur ein Blatt wurde ordentlich eingebogen, die Drüsen auf der Scheibe 
der andern zwei erschienen sehr vorletzt und trocken. Wir seln-n dar­
aus, dasz die Drüsen der Scheiben nachdem sie diese Säure aufgesaugt 
haben, selten einen motorischen Impuls den äuszeren Tentakeln zuschicken, 
obgleich diese, wenn ihre eignen Drüsen die Säure aufsaugen, dark 
afficirt worden.

Milchsäure. — Drei Blätter wurden in neunzig Minims einer 
Lösung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht. Naci 48 
Minuten war keine Einbiegung da, aber die umgebende Flüssigkeit war 
rosa gefärbt; nach 8 Stunden 30 Minuten war nur ein Blatt etwas ein­
gebogen. und beinahe alle Drüsen an allen drei Blättern waren von sehr 
blasser darbe. Die Blätter wurden dann gewaschen und in eine Lesung 
(1 Gran auf 20 Unzen) von pliosphorsaurem Ammoniak gelegt; nach un­
gefähr 16 Stunden war nur eine Spur von Einbiegung da. Sie wirden 
48 Stunden in der Phosphatlösung gelassen, und blieben in denis Iben 
Zustande, wobei beinahe alle ihre Drüsen entfärbt waren Das P'oto- 
plasma in den Zellen war nicht zusammengeballt, ausgenommen io eil igen 
sehr wenigen Tentakeln, deren Drüsen nicht sehr entfärbt waren. Ich 
glaube darum, dasz beinahe allo Drüsen und Tantakeln durch die Säure 
so plötzlich gotödtet worden waren, dasz kaum etwas Einbiegung bewirkt 
werden konnte. Vier Blätter wurden zunächst in 120 Minims Üner 
schwächeren Lösung von einem Theil auf 875 Theile Wasser gelaicht; 
nach 2 Stunden 30 Minuten war du umgebende Flüssigkeit ganz ’osa; 
die Drüsen waren blasz, aber keine Einbiegung war da; nach 7 Stuiden 
30 Minuten zeigten zwei der Blätter etwas Einbiegung, und die Drismi 
waren beinahe weisz; nach 21 Stunden waren zwei der Blätter betricht- 
Lch eingebogen, und ein drittes leicht; di. meisten Drüsen waren weisz, 
die andern dunkel roth. Nach 45 Stunden war bei einem Blatt beiiahe 
ein jeder Tentakel eingebogen, bei einem zweiten eine grosze Anzahl, ieim 
dritten und vierten sehr wenig; beinahe alle Drüsen waren veisz, ius- 
genommen die auf den Scheiben von zwei Blättern, und viele dieser 
waren sehr dunkel roth. Die Blätter schienen todt zu sein. Es virkt 
daher die Milchsäure auf eine sehr eigenthümliche Art, indem sie Ein­
biegung in auszfrordontlich langsamem Tempo verursacht und sehr gftig 
ist. Selbst Eintauchen in schwächen Lösung, u, nämlich von einem "heO 
auf 1312 und 1 750 Theile Wasser, tödtete augenscheinlich die Blätter,
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(die Tentakeln bogen sich nach einiger Zeit nach rückwärts) und machte 
die Drüsen weisz, aber verursachte kiine Einbiegung.

Gallus-, Tannin-, Weinstein- und C itr on e nsä u r o. — Ein 
Theil auf 437 Theile Wasser. Drei oder vier Blätter wurden jedes in 
dreiszig Minims dieser vier Lösungen getaucht, so dasz jedes Blatt Jg 
Gran oder 4,048 Milligr. erhielt. Nach 24 Stumlen war noch keine Ein­
biegung bewirkt worden, und die Blätter schienen gar nicht verletzt zu 
sein. Diejenigen, welche in der Tannin- und Weinsteingäure gewesen 
waren, wurden in eine Lösung (1 Gran auf 20 Unzen) von phosphor- 
saurem Ammoniak gelegt, aber in 24 Stunden trat keine Einbiegung ein. 
Auf der andern Seite wurden die vier Blätter, welche in der Citronen- 
säure gewesen waren, als sie mit dem phosphorsauren Salze behandelt 
wurden, in 50 Minuten deutlich eingebogen, und nach 5 Stunden stark, 
und blieben während der nächsten 24 Stunden in diesem Zustand.

Apfelsäure. — Drei Blätter wurden in neunzig Minims einer 
Lösung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getan* lit; in 8 Stunden 
20 Minuten war keine Einbiegung verursacht; aber nach 24 Stunden 
waren zwei Blätter beträchtlich und das dritte leicht eingebogen, mehr 
als auf Rechnung der Einwirkung des Wassere gebracht werden kann. 
Keine grosze Menge Schleim wurde abgesondert. Sie wurden dann in 
Wasser gelegt, und breiteten sich nach zwei Tagen theilweise wieder aus. 
Demnach ist diese Säure nicht giftig.

Oxalsäure. — Drei Blätter wurden in neunzig Mimms einer 
Lösung von 1 Gran auf 437 Theile Wasser getaucht; nach 2 Stunden 
10 Minuten war bedeutend* Einbiegung da; die Drüsen Idasz; die um­
gebende Flüssigkeit von dunkel rosa Färbung; nach 8 Stunden auszer- 
ordentliche Einbiegung. Die Blätter wurden dann in Wasser gelegt; 
nach ungefähr 16 Stunden waren die Tentakeln von sehr dunkel rotlier 
Färbung, so, wie die Blätter in Essigsäure wurden. Nach 2 l weiteren 
Stunden waren die drei Blätter todt und ihre Drüsen faiblos.

Benzoesäure. — Fünf Blätter wurden jedes in dreiszig Minims 
einer Lösung von 1 Gran auf 437 Theil® Wasser getaucht. Diese Lösung 
war so schwach, dasz sie gerade nur sauer schmeckte» und war doch, w^e 
wir sehen werden, in hohem Grade giftig für die Drowa. Nach 52 
Minuten waren die halbrandständigen Tentakeln etwas eingebogen und 
alle Drüsen sehr blasz gefärbt; die umgebende Flüssigkeit wmr rosa ge­
färbt. Bei einer Gelegenheit wurde die Flüssigkeit im Verlauf von nur 
12 Minuten rosa, und die Drüsen so weisz, als ob das Blatt in kochen­
des Wasser getaucht worden wäre. Nach 4 Stunden viel Einbiegung; 
aber keiner dm- Tentakeln war dicht eingebogen; in Folge davon, wie ich 
glaube, dasz sie paralysirt worden warm, ehe sie Zeit gehabt hatten, ihre 
Bewegung zu vollenden. Eine auszerordentliche Menge Schleim wurde 
abgesondert. Einige der Blatter wurden in der Lösung gelassen, andere 
wurden nach einem 6 Stunden 32 Minuten langen Eintauchen in Wasser 
gelegt. Am nächsten Morgen waren beide Gruppen ganz todt; die 
Blätter in der Lösung waren schlaff, die im Wasser (jetzt gelb gefärbt) 
von einer blasz braunen Färbung und ihre Drüsen weisz.

Bernsteinsäure. — Drei Blätter wurden in neunzig Minims einer 
Lösung von 1 Gran auf 437 Theile Wasser getaucht; nach 1 Stumlen 
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15 Minuten beträchtliche und nach 23 Stunden starke Einbiegung; viele 
der Drüsen blasz; Flüssigkeit rosa gefärbt. Die Blätter wurden dann 
gewaschen und in Wasser gelegt; nach zwei Tagen waren sie zum Theil 
im Begriffe, sich wieder auszubreiten, aber viele der Drüsen waren noch 
weisz. Diese Säure ist lange nicht so giftig, wie Oxal- oder Benzoesäure.

Harnsäure. — Drei Blätter wurden in 180 Minims einer Lösung 
von 1 Gran auf 875 Theile warmen Wassers getaucht, aber niclt alle 
Säure wurde aufgelöst; jedes erhielt demnach beinahe Gran. Nach 
25 Minuten war etwas leichte Einbiegung da, aber diese nahm nie zu; 
nach 9 Stunden waren die Drüsen nicht entfärbt, auch war die Lösung 
nicht rosa gefärbt; dfmohngeachtet wurde viel Schleim abgesondfri. Die 
Blätter winden dann in Wasser gelegt, und waren am nächsten Morgen 
vollständig wieder ansgebreitet. Ich bezweifle, ob diese Säure wirklich 
Einbiegung verursacht; denn die leichte Bewegung, welche zuerst virkam, 
kann Folge der Anwesenheit einer Spur von eiweiszartiger Substa iz ge­
wesen sein. Ab**r dasz sie einige Wirkung hervorbringt, beweist cie Ab­
sonderung von so viel Schleim.

Hipp ursäure. — Vier Blätter wurden in 120 Minims einer Lösung 
von 1 Gran auf 437 Theile Wasser getaucht. Nach 2 Stunden war die 
Flüssigkeit rosa gefärbt; die Drüsen blasz, aber keine Einbiegung. Nach 
6 Stunden etwas Einbiegung; nach 9 Stunden alle vier Blätter stark 
eingebogen; viel Schleim abgesondert; alle Drüsen sehr blasz. Die Blätter 
wurden dann zwei Tage lang in Wasser gelassen; sie blieben dielt ein- 
gehogen, ihre Drüsen farblos; ich bezweifle nicht, dasz sie getödtet waren.

Cyanwasserstoffsäure (Blausäure). — Vier Blätter wurden jedes 
in dreiszig Minims von einem Theil auf 487 Theile Wasser gäiaucht, 
in 2 Stunden 45 Minuten waren alle Tentakeln beträchtlich eingibogen, 
und viele der Drüsen blasz; nach 3 Stunden 45 Minuten alle stak ein­
gebogen, und die umgebende Flüssigkeit rosa gefärbt; nach 6 Stunden 
alle dicht eingebogen. Nach einem 8 Stunden 20 Minuten langen Ein- 
tauclien wurden die Blätter gewaschen und in Wasser gelegt; am näch­
sten Morgen, nach ungefähr 16 Stunden, waren sie noch eingebogen und 
entfärbt; am folgenden Tage waren sie augenscheinlich todt. Zwei Blätter 
wußten in eine stärkere Mischung eingetaucht, von einem Tlnil auf 
fünfzig Theile AVasser; in 1 Stunde 15 Minuten waren die Drümn so 
weisz wie Porzellan, als ob sie in kochendes AVasser getaucht vorden 
wären; sehr wenig Tentakeln waren eingebogen; aber nach 4 Stunden 
waren beinahe alle eingebogen. Diese Blätter wurden dann in Vasser 
gelegt, und waren am nächsten Morgen augenscheinlich todt. Halbe 
Mini ms-Tropfen derselben Stärke (nämlich ein Theil auf fünfzig Theile 
AVasser) wurden zunächst auf die Scheiben von fünf Blättern gemacht; 
nach 21 Stunden waren alle äuszeren Tentakeln eingebogen uid die 
Blätter schienen sehr verletzt. Ich berührte gleichfalls die Absoiderung 
uni eine grösze Menge Drüsen mit kleinen Tropfen (ungefähr Minim 
oder 0,00296 Cub. Cent.) von Sclieele’s Mischung (6 Procent). Dio Drüsen 
wurden zuerst hell roth, und nach 3 Stunden 15 Minuten waren uigefähr 
zwei Drittel der Tentakeln, die diese Drüsen trugen, eingebogm und 
blieben die beiden folgenden Tage so, wo sie dann todt zu sein sdiienen.
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8chluszbe merkungen über die Wirkung von S äuren. — 
Es ist augenscheinlich, dasz Säuren eine starke Neigung haben, die 
Einbiegung der Tentakeln3 zu verursachen; denn von den vier und 
zwanzig versuchten Säuren wirkten iieunzenn in dieser Weise, ent­
weder schnell und energisch, oder langsam und unbedeutend. Diese 
Thatsache ist merkwürdig, da die Säfte vieler Pflanzen mehr Säure 
enthalten, nach dem Geschmack zu urtheilen, als die bei meinen Ver­
suchen angewendeten Lösungen. Nach den kräftigen Wirkungen so 
vieler Säuren auf die Drosera werden wir veranlaszt anzunehmen, 
dasz die in den Geweben sowohl dieser Pflanze, als auch anderer, 
natürlich enthaltenen Säuren eine wichtige Rolle in ihrem Haushalte 
sniolen müssen. Von den fünf Fällen, in welchen die Säuren keine 
Einbiegung der Tentakeln bewirkten, ist einer zweifelhaft; denn Harn­
säure wirkte unbedeutend und verursachte eine reichliche Absonderung 
von Schleim. Blosz saures Gefühl für den Geschmack ist kein Beweis 
der Wirkungsfähigkeit einer Säure auf die Drosera, da Citronen- und 
Weinsteinsäure sehr sauer schmecken und doch keine Einbiegung 
erregen. Es ist merkwürdig, wie Säuren in ihrer Kraft von einander 
vei schieden sind. So wirkt Salzsäure viel weniger kräftig, als Jod­
wasserstoffsäure und viele andere Säuren derselben Stärke, und ist 
nicnt giftig. Dies ist eine interessante Thatsache, da die Salzsäure 
e'ne so wichtige Bulle in dem Verdauungsprocesz der Thiere spielt. 
Ameisensäure bringt sehr leichte Einbiegung hervor und ist nicht 
giftig; während die ihr verwandte Essigsäure schnell und kräftig 
wirkt und giftig ist. Äpfelsäure wirkt sehr leicht, während Citronen- 
und Weinsteingäure keine Wirkung hervorbringen. Milchsäure ist 
giftig und ist merkwürdig, weil sie Einbiegung nur nach Verlauf 
einer beträchtlichen Zeit bewirkt. Nichts überraschte mich mehr, 
als dasz eine Lösung von Benzoesäure, so schwach, dasz sie für den 
Geschmack kaum säuerlich war, mit groszar Schnelligkeit wirkte, und 
sehr g'ftig war; denn man hat mir mitgetheilt, dasz sie keine aus­
gesprochene Wirkung auf den thierischeu Haushalt hervorbringt. Man 
wird beim Durchsehen der Liste am Anfang dieser Erörterung sehen, 
dasz die meisten Säuren giftig sind, oft sogar sehr. Es ist bekannt, 

3 Der Angabe Fourn'er’s zufolge (De la FecondaHon dans les Phaneroga- 
mes, 1863, p. 61.) bewirken Tropfen von Essigsäure, Blausäure und Schwefelsäure, 
dasz sich die Staubfäden der Berberis augenblicklich schlieszen, trotzdem dasz 
Wasser keine derartige Wirkung hat, welche letztere Angabe ich bestätigen kann.

Darwin, Insecter fressende Pflanzen. (VIII.) 12
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dasz verdünnte Säuren negative Osmose*  verursachen, und die gif­
tige Wirkung so vieler Säuren auf Drosera hängt vielleicht mit dieser 
Kraft zusammen; denn wir haben gesehen, dasz die Flüssigkeiten, in 
welche sie getaucht wurden, oft rosa, und die Drüsen blasz farbig 
oder weisz wurden. Niele der giftigen Säuren, wie Jodwasserstoff-, 
Benzoe-, FLppur- und Carbolsäure (ich versäumte aber, alle Fälle auf­
zuzählen) verursachten die Absonderung einer auszerordentlichen Menge 
von Schleim, so dasz lange Fäden dieser Substanz von den Blättern 
horabhiengen, als sie aus der Lösung gehoben wurden. Andere Säuren, 
solche wie Salzsäure und Äpfelsäure, haben keine solche Neigung; 
in diesen letzten zwei Fällen war die umgebende Flüssigkeit nicht 
rosa gefärbt, und die Blätter waren nicht vergiftet. Auf der andern 
Seite verursacht Propionsäure, welche giftig ist, keine starke Abson­
derung von Schleim, doch wurde die umgebende Flüssigkeit leicht 
rosa. Endlich wirkte, wie es mit den salzigen Lösungen der Fall 
war, nachdem die Blätter in gewisse Säuren getaucht gewesen waren, 
phosphorsaures Ammoniak bald auf dieselben ein, wahrend sie anderer­
seits nach einem Eintauchen in gewisse andere Säuren nicht so afficirt 
wurden. Ich werde jedoch auf diesen Gegenstand zurückkommen 
müssen.

* Miller’» Elements of Chemistry, Part. I. 1867, p. 87.



Neuntes Capitel.
Die Wirkungen gewisser alkoloiden Gifte, andrer Substanzen 

und Dämpfe.
Strychninsalze. — Schwefelsaures Chinin unterbricht nicht bald die Bewegung des 

Protoplasma. — Andere Chininsalze — Digitalin. — Nicotin. — Atropin — 
Veratiin. — Colohiciu. — TheYn. — Curare. — Morphium. — Hyoscyamas. 
— Das Gift der Cobra beschleunigt dem Anscheine nach die Bewegungen des 
Protoplasma. — Campher, ein kräftiges Reizmittel, seine Dämpfe narcotisch. — 
Gewisse ätherische Öle erregen Bewegung — Glycerin. — Wasser und ge­
wisse Lösungen verzögern oder verhindern die spätere Wirkung des phosphor­
sauren Ammoniaks. — Alkohol unschädlich, sein Dampf narcotisch und giftig. 
— Chloroform, Schwefel- und Salpeter-Ä ther, ihre reizenden, giftigen und nar- 
cotischen Eigenschaften. — Kohlensäure narcotisch, nicht schnell giftig. — 
Schluszbemerkungen.

Wie im letzten Capitel will ich zuerst meine Versuche miltheilen, 
und dann eine kurze Übersicht der Resultate mit einigen Schlusz- 
bemerkungen geben.

Essigsaures Strychnin. — Halbe Minims einer Lösung von 
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs 
Blattern gelegt, so dasz jedes vJ-g Gran oder 0,0675 Milligr. erhielt. In 
8 Stunden 30 Minuten waren die äuszeren Tentakeln auf einigen Blättern 
eingebogen, aber in einer unregelmäszigen Weise, manchmal nur auf einer 
Seite des Blattes. Am nächsten Morgen, nach 22 Stunden 30 Minuten, 
hatte die Einbiegung nicht zugenommen. Die Drüsen auf der mittleren 
Scheibe waren geschwärzt, und hatten aufgehört abzusondern. Nach 
24 Stunden schienen alle mittleren Drüsen todt zu sein, aber die einge- 
bogenen Tentakeln hatten sich wieder ausgebreitet und erschienen ganz 
gesund. Es scheint daher die giftige Thätigkeit des Strychnins auf die 
Drüsen, welche es aufgesaugt haben, beschränkt zu sein; demungeachtet 
senden diese Drüsen den äuszeren Tentakeln einen motorischen Impuls 
zu. Kleine Tropfen (ungefähr -^g- Minim) derselben Lösung an die Drüsen 
der «uszeren Tentakeln gehalten, verursachten gelegentlich eine Einbiegung. 
Das Gift scheint nicht schnell zu wirken, denn nachdem gleiche Tropfen 
einer eher stärkeren Lösung, von einem Theil auf 292 Theile Wasser, an 
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mehrere Drüsen gehalten worden waren, verhinderte dies nicht, dasz sich 
die Tentakeln bogen, als ihre Drüsen nach einer Pause von ein Viortel 
bis drei Viertelstunde, durch Reiben oder dadurch, dasz man ihnen Stück­
chen Fleisch gab, gereizt wurden. Ähnliche Tropfen einer Lösung von 
einem Theil auf 218 Theile Wasser (2 Gran auf 1 Unze) schwärzten 
schnell die Drüsen; einige wenige so behandelte Tentakeln bewegten sich, 
während andere es nicht thaten. Nachdem jedoch die letzteren später 
mit Speichel angefeuchtet, oder ihnen Stückchen Fleisch gegeben worden 
waren, wurden sie eingebogen, aber mit auszerordentlicher Langsamkeit; 
und dies beweist, dasz sie verletzt worden waren. Stärkere Lösungen 
(aber die Stärke wurde nicht ermittelt) unterbrachen manchmal jede Fällig­
keit der Bewegung sehr schnell; so wurden Stückchen Fleisch auf die 
Drüsen mehrerer äuszerer Tentakeln gelegt, und so bald sie sich zu be- 
wegäp anfiengen, wurden sehr kleine Tropfen der stärkeren Lösung liin- 
zugefügt. Sie fuhren einige Zeit fort sich einzubiegen, und standen dann 
plötzlich still; andere Tentakeln an demselben Blatt, mit Fleisch auf 
ihren Drüsen, aber nicht mit dem Strychnin befeuchtet, fuhren fort sich 
zu biegen und erreichten bald die Mitte des Blattes.

Citronensaures Strychnin. — Halbe Mimms einer Lösung von 
einem Theil auf 437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von sechs 
Blättern gelegt; nach 24 Stunden zeigten die äuszeren Tentakeln nur 
eine Spur von Einbiegung. Stückchen Fleisch wurden dann auf drei 
dieser Blätter gelegt, aber in 24 Stunden trat nur unbedeutende und un- 
regelmäszige Einbiegung ein, was bewies, dasz die Blätter stark verletzt 
worden waren. Bei zweien der Blätter, welchen kein Fleisch gegeben 
war, waren die sclieibenständigeii Drüsen trocken und sehr verletzt. Kleine 
Tropfen einer starken Lösung von einem Theil auf 109 Theile Wasser 
(4 Gran auf 1 Unze) wurdßu dem Secret um mehrere Drüsen binzuge- 
fügt, aber brachten keine auch nur annähernd so deutliche Wirkung her­
vor, wie die Tropfen einer viel schwächeren Lösung des essigsauren 
Salzes. Stückchen des trocknen ctronensauren Salzes wurden auf sechs 
Drüsen gelegt; zwei derselben bewegten sich ein Stückchen nach der 
Mitte zu und standen dann still und waren ohne Zweifel getödtet. Drei 
andere bogen sich viel weiter nach innen und hielten dann an; nur eins 
erreichte die Mitte. Fünf Blätter wurden, jedes in dreiszig Minims einer 
Lösung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht; so dasz jedes 
-Jg Gran erhielt; nach ungefähr 1 Stunde wurden einige der äuszeren 
Tentakeln eingebogen und die Drüsen waren sonderbar gefleckt mit schwarz 
und weisz. Diese Drüsen wurden in von 4 bis 5 Stunden weiszlich und 
undurchsichtig und das Protoplasma in den Zellen der TentakGn war 
ordentlich zusamniengeballt. In dieser Zeit waren zwei von den Blättern 
bedeutend eingebogen, aber die drei andern nicht viel mehr, als sie vor­
her waren. Demungeachtet waren zwei frische Blätter nach ein m Ein­
tauchen von beziehentlich 2 und 4 Stunden in der Lösung nicht getödtet; 
denn als sie 1 Stande 30 Minuten lang in einer Lösung von eimm Theil 
kohlensauren Ammoniaks auf 218 Theile Wasser gelassen worden waren, 
wurden ihre Tentakdn mehr eingebogen und es trat reichlich Zusammen­
ballung ein. Die Drüsen zweier andrer Blätter wurden nach einem 2 
Stunden langen Eintauchen in eine stärkere Lösung, von einem Theil des
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citronensauren Salzes auf 218 Theile Wasser, undurchsichtig blasz rosa, 
welche Färbung nach kurzer Zeit verschwand, so dasz si® weisz blieben. 
Bei einem dieser zwei Blatter waren die Scheiben und Tentakeln bedeu­
tend eingebogen; boi den anderen überhaupt kaum; aber das Protoplasma 
in den Zollen beider war bis hinunter zu den Basen der Tentakeln zu- 
sammongeballt, und die kugligen Massen in den Zellen dicht unter den 
Drüsen geschwärzt. Nach 21 Stunden war eins dieser Blätter farblos, 
und augenscheinlich todt.

S chw e fei s au res Chinin. — Etwas von diesem Salze wurde zu 
Wasser hinzu gefügt, welches, wie man sagt ioVö seines Gewichts 
auflöst. Fünf Blätter wurden, jedes in dreiszig Minims dieser Lösung, 
welche bitter schmeckte, getaucht. In weniger als 1 Stunde waren bei 
einigen derselben einige wenige Tentakeln eingebogen. In 8 Stunden 
waren die meist m der Drüsen weisslich, andere dunkel gefärbt und viele 
sonderbar gefleckt. Nach 6 Stunden war bei zweien der Blätter eine 
gute Menge Tentakeln eingebogen, aber der sehr mässige Grad von Ein­
biegung nahm niemals zu. Eins der Blätter wurde nach 4 Stunden aus 
der Lösung genommen und in Wasser gelegt; am nächsten Morgen hatten 
sich einige wenige der eiligebogenen Tentakeln w’ieder ausgebreitet, was 
bewies, dasz sie nicht todt waren; aber die Drüsen waren noch immer 
sehr entfärbt. Ein andres Blatt nicht in der oben erwähnten Gruppe 
mit inbegriffen, wurde nach einem Eintauchen von 3 Stunden 15 Minuten 
sorgfältig untersucht; das Protoplasma in den Zellen der äuszeren Ten­
takeln und der kurzen grünen auf der Scheibe war stark zusammengeballt 
bis hinunter zu ihren Basen; und ich sah deutlich, dasz die kleinen 
Massen ihre Stellungen und Formen ziemlich rapid veränderten; einige 
verschmolzen mit einander und trennten sich wieder. Ich war über diese 
Thatsache überrascht, weil man sagt, dasz Chinin alle Bewegung in den 
weiszen Blutkörperchen aufhält; aber da, nach Binz1 dies Folge davon 
ist, dasz sie nicht mehr von den rothen Blutkörperchen mit Sauerstoff 
versehen werden, konnte ein solches AufbaMen der Bewegung bei der 
Dro-^na nicht erwartet werden. Dasz die Drüsen etwas von dem Salz 
aufgesaugt hatten, war augenscheinlich nach der Veränderung ihrer Fär­
bung; aber ich glaubte zuerst, dasz die Lösung nicht die Zollen der Ten­
takeln hinunter gegangen sein könnte, wo das Protoplasma in lebendiger 
Bewegung zu sehen war. Diese Ansicht ist jedoch, wie ich nicht be­
zweifle, irrig, denn ein Blatt, welches 3 Stunden lang in die Chinin- 
Lösmog eingetaucht gewesen war, wurde dann in ein wenig Lösung von 
einem Theil kohlensauren Ammoniaks auf 218 Theile Wasser gebracht; 
und in 30 Minuten waren die Drüsen und die oberen Zollon der Ten­
takeln intensiv schwarz, und das Protoplasma bot eine sehr ungewöhn­
liche Erscheinung dar; es war nämlich zu netzförmigen trübgefärbten 
Massen zusammengeballt, mit abgerundeten und winkligen Zwischenräumen. 
Da ich diese Wirkung nie durch das kohlensaure Ammoniak allein habe 
hervorbringon sehen, musz es der früheren E’n Wirkung des Chinins zuge­
schrieben werden. Diese netzförmigen Massen wurden einige Zeit beob­
achtet, aber veränderten ih« Form nicht, so dasz das Protoplasma ohne

1 Quarterly Journal of Microscopical Science, April 1874, p. 185.
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Zweifel durch die vereinigte W rkung der beiden Salze getödtet worden 
war, trotzdem es ihnen nur kurze Zeit ausgesetzt war.

Ein anderes Blatt wurde nach einem Eintauchen von 24 Stunden in 
die Chinin-Lösung etwas schlaff und das Protoplasma war in allen Zellen 
zusammengeballt. Viele der zusammengeballten Massen waren entfärbt 
und boten ein körniges Ansehn dar; sie waren kuglig oder länglich, oder 
bestanden noch gewöhnlicher aus kleinen gebogenen Ketten kleiner Kügel­
chen. Kein« dieser Massen bot die geringste Bewegung dar, und ohne 
Zweifel waren alle todt.

Halbe Minims der Lösung wurden auf die Scheiben von sechs Blättern 
gebracht; nach 23 Stunden hatte eins alle seine Tentakeln, zwei einige 
wenige, und die andern keinen eingebogen, so dasz die scheibenständigen 
Drüsen, wenn sie durch dieses Salz gereizt werden, keinen irgendwie 
starken motorischen Impuls den äuszeren Tentakeln zusenden. Nach 48 
Stunden waren die Drüsen auf den Scheiben aller sechs Blätter augen­
scheinlich sehr verletzt oder ganz getödtet. Es ist klar, dasz dieses Salz 
in hohem Grade giftig ist 2.

2 Binz fand vor mehreren Jahren (wie in dem Journal of Anatoiry and 
Physiology, November 1872, p. 195, angegeben wird), dasz Chinin ein energisches 
Gift für niedrige pflanzliche und thierische Organismen ist. Selbst ein Tleil au 
4000 Theile Blut hebt die Bewegungen der weiszen Blutkörperchen auf, welche 
„abgerundet und körnig“ werden. In den Tentakeln der Drosera boten lie zu­
sammengeballten Protoplasma-Massen, welche durch das Chinin getödtet ;u sein 
schienen, gleichfalls ein körniges Ansehen dar. Ein ähnliches Aussehei will 
durch sein heisze» Wasser verursacht.

Essigsaures Chinin. — Vier Blätter wurden jedes in dreiszig 
Minims einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile Vv asser getaucht. 
Die Lösung wurde mit Lackmus-Papier versucht, und war nicht sauer. 
Nach nur 10 Minuten waren alle vier Blätter bedeutend, und nach 6 
Stunden ungeheuer eingebogen. Sie wurden dann 60 Stunden lang in 
Wasser gelassen, aber breiteten aich nie wieder aus; die Drüsen waren 
weisz und die Blätter augenscheinlich todt. Dieses Salz ist viel wirk­
samer als das Schwefelsäure in Bezug auf das Herbeiführen von Einbie­
gung, und wie jenes Salz ist es bedeutend giftig.

S alpetersaures Chinin. — Vier Blätter wurden jedes in dreiszig 
Miniras einer Lösung von einem Theil auf 437 Theile Wasser getaucht. 
Nach 6 Stunden war kaum eine Spur vun Einbiegung da; nach 22 Stun­
den waren drei der Blätter mäszig und das vierte leicht eingebogen; so 
dasz dieses Salz, obgleich ziemlich langsam, gut ausgesprochene Einbie­
gung hervorbringt. Nachdem diese Blätter 48 Stunden lang in Wasser 
gelassen worden waren, breiteten sie sich beinahe vollständig wieder aus, 
aber die Drüsen waren sehr entfärbt. Es ist daher dies Salz nicht in 
irgend welchem hohen Grade giftig. Die verschiedene Wirkung der drei 
vorstehend erwähnten Salze des Chinins ist eigenthümlich.

Digit al in. — Halbe Minims einer Lösung von einem Theil auf 
437 Theile Wasser wurden auf die Scheiben von fünf Blättern gebracht. 
In 3 Stunden 45 Minuten hatten einige derselben ihre Tentakel'! und 
eins seine Scheibe mäszig eingebogen. Nach 8 Stunden waren dni der­
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selben gut eingebogen; das vierte hatte nur einige Tentaiceln eingebogen, 
und das fünfte (ein altes Blatt) war durchaus gar nicht afficirt. Sie 
blieben zwei Tage lang n beinahe demselben Zustand, aber die Drüsen 
auf ihren Scheiben wurden blasz. Am dritten Tage schienen die Blätter 
sehr verletzt zu sein. Demungeachtet wurden die äuszeren Tentakeln, als 
Stückchen Fleisch auf zwei derselben gelegt wurden, eingebogen. Ein 
minutiöser Tropfen (ungefähr Minim) der Lösung wurde an drei Di üsen 
gehalten, und nach 6 Stunden waren alle drei Tentakeln eingebogen, aber 
hatten sich am nächsten Tage beinahe wieder ausgebreitet, so dasz diese 
sehr kleine Dosis von Gran (0,00225 Milligr.) auf einen Tentakel 
einwirkt, aber nicht giftig ist. Es scheint nach diesen verschiedenen 
Thatsachen, dasz Digitalin Einbiegung verursacht, und die Drüsen, welche 
eine mäszig grosze Menge aufsaugen, vergiften.

Nicotin. — Die Absonderung um mehrere Drüsen wurde mit minu­
tiösen Tropfen der reinen Flüssigkeit berührt, und die Drüsen wurden 
augenblicklich geschwärzt; die Tentakeln wurden in wenig Minuten ein- 
gebogen. Zwei Blätter wurden in eine schwache Lösung von 2 Tropfen 
auf 1 Unze oder 437 Gran Wasser getaucht. Als sie nach 3 Stunden 
20 Minuten untersucht wurden, waren nur ein und zwanzig Tentakeln an 
einem Blatt dicht eingebogen, und sechs unbedeutend am andern; aber 
alle Drüsen waren geschwärzt oder sehr dunkelfarbig, das Protoplasma in 
allen Zellen aller Tentakeln bedeutend zusammengeballt und dunkelfarbig. 
Die Blätter waren nicht ganz getödtet; denn als sie in ein wenig Lösung 
von kohlensaurem Ammoniak (2 Gran auf 1 Unze) gebracht wurden, wur­
den noch einige weitere Tentakeln eingebogen; auf die übrigen aber 
wirkte während der nächsten 24 Stunden die Lösung nicht ein.

Halbe Minims einer stärkeren Lösung (2 Tropfen auf 5 Unze Wasser) 
wurden auf die Scheiben von sechs Blättern gebracht, und in 30 Minuten 
wurden alle diese Tentakeln cingebogen; ihre Drüsen hatten wirklich die 
Lösung berührt, was durch ihre Schwärze bewiesen wurde; aber kaum 
irgend ein motorischer Impuls wurde nach den äuszeren T( ntakeln hin- 
gesendet. Nach 22 Stunden schönen die meisten Drüsen todt zu sein; 
aber dies kann nicht der Fall gewesen sein, denn als Stückchen Fleisch 
auf drei derselben gebracht wurden, wurden einige wenige der äuszern 
Tentakeln in 24 Stunden eingebogen. Daher hat Nicotin eine grosze 
Neigung, die Drüsen zu schwärzen und Zusammenballung des Protoplasma 
hervurzurufen; aber ausgenommen, wenn es rein angewendet wird, hat 
es nur in sehr mäszigem Grade die Fähigkeit, Einbiegung hervurzurufen, 
und noch weniger Fälligkeit, einen motorischen Einflusz von den scheiben­
ständigen Drüsen nach den äuszern Tentakeln zu übermitteln. Es ist 
mäszig giftig.

Atropin. — Ein Gran wurde zu 437 Theilen Wasser gethan, aber 
es wurde nicht alles aufgelöst; ein andrer Gran wurde zu 437 Gran 
einer Mischung von einem Theil Alkohol auf sieben Theile AVasser hin­
zugefügt; und eine dritte Lösung wurde gemacht durch Hinzufügen eines 
Theils von valeriausaurem Atrupin auf 437 Theile AVasser. Halbe Minims 
dieser drei Lösungen wurden in jedem einzelnen Falle auf die Scheiben 
von sechs Blättern gebracht; aber durchaus keine Wirkung wurde her- 
vorgerufen, ausgenommen, dasz die Drüsen auf den Scheiben, welchen das 
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valeriansaure Atropin gegeben war, gering entfärbt wurden. Den sechs 
Blättern, auf welchen Tropfen der Lösung von Atropin in verdünntem 
Alkohol 21 Stunden lang gelassen worden waren, wurden Stüccchen 
Fleisch gegeben, und alle wurden in 24 Stunden ziemlich gut eingebogen, 
so dasz Atropin keine Bewegung erregt, und nicht giftig ist. Ich ver­
suchte auf dieselbe Weise das Alkaloid, welches als Daturin verkauft 
wird, von dem man aber glaubt, dasz es von Atropin nicht verschieden 
ist, und es brachte keine Wirkung hervor. Dreien der Blätter, auf wel­
chen Tropfen dieser letzteren Lösung 24 Stunden lang gelassen wurden 
waren, wurden gleichfalls Stückchen Fleisch gegeben, und sie hatttn im 
Lauf von 24 Stunden eine gute Menge ihrer halbrandständigen Tentrkeln 
eingebogen.

Veratrin, Golchiein, Thein. — Lösungen dieser drei Alkdoide 
wurden so bereitet, dasz ein Theil zu 437 Theile Wasser gethan wurde. 
Halbe Minims wurden in jedem einzelnen Fall auf die Scheiben von wenig­
stens sechs Blättern gebracht, es wurde aber keine Einbiegung verur­
sacht, ausgenommen vielleicht ein sehr leichter Grad durch das Thein. 
Halbe Minims eines starken Aufgusses von Thee brachten, wie vorher an­
gegeben , keine Wirkung hervor. Ich versuchte auch ähnliche Tropfen 
eines Aufgusses von einem Theil dos von Apothekern verkauften Extracts 
von Colchicum auf 218 Theile Wasser; die Blätter wurden indes; 48 
Stunden lang beobachtet, ohne dasz eine Wirkung liervorgebracht wurden 
wäre. Den sieben Blättern, auf welchen Tropfen des Veratrins 26 .stun­
den lang gelassen worden wTaron, wurden Stückchen Fleisch gegeben, und 
nach 21 Stunden waren sie gut eingebogen. Diese drei Alkaloide sind 
daher ganz unschädlich.

Curare. — Ein Theil dieses berühmten Giftes wurde 218 Theilen 
Wasser zugesetzt, und drei Blätter in neunzig Minims der filtrirten Lisung 
getaucht. In 3 Stunden 30 Minuten waren einige der Tentakel), ein 
wenig eingebogen; w’ie die Scheibe des einen nach 4 Stunden. Nach 7 
Stunden wraren die Drüsen wunderbar geschwärzt, was bewies, dasz Sub­
stanz irgend welcher Art aufgesaugt worden war. In 9 Stunden lütten 
zwei der Blatter die meisten ihrer Tentakeln halb eingebogen, ahoi die 
Einbiegung nahm im Laufe von 24 Stunden nicht zu. Eins dieser Blitter 
wurde, nach einem 9 Stunden langen Eintauchen in die Lösung, in Wisser 
gebracht und hatte sich am nächsten Morgen zum groszen Theile weder 
ausgebreitet. Die andern zwei wurden nach einem 24 Stunden laigen 
Eintauchen gleichfalls in Wasser gebracht, und waren in 24 Stundei. be­
trächtlich wieder ausgebreitet, obgleich ihre Drüsen so schwarz wie je 
waren. Halbe Minims wurden auf die Scheiben von sechs Blättern gebricht, 
und keine Einbiegung erfolgte; aber nach drei Tagen schienen die Drü­
sen auf den Scheiben ziemlich trocken zu sein, doch waren sie zu me.nem 
Erstaunen nicht geschwärzt. Bei einer andern Gelegenheit wurden Trcpfen 
auf die Scheiben von sechs Blättern gebracht, und bald war ein beträcht­
licher Grad von Einbiegung bewirkt worden; aber da ich die Lösung 
nicht filtrirt hatte, so können kleine herumschwmmende Theilchen auf 
die Drüsen gewirkt haben. Nach 24 Stunden wurden Stückchen FLisch 
auf die Scheiben von dreien dieser Blättei gebracht, und am nächsten 
Tage wurden sie stark eingebogen. Da ich zimrst dachte, das Gift 
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könnte in reinem Wasser nicht aufgelöst sein, wurde ein Gran zu 137 
Gran einer Mischung ^on einem Tlieil Alkohol auf sieben Theile Wasser 
gesetzt und davon halbe Minims auf die Scheiben von sechs Blättern ge­
bracht. Diese wurden gar nicht afficirt, und als ihnen nach Verlauf eines 
Tages Stückchen Fleisch gegeben wurden, waren sie in 5 Minuten leicht 
und in 24 Stunden dicht eingebogen. Es folgt aus diesen verschiedenen 
Tliatsachen, dasz eine Lösung von Curare einen sehr mäszigen Grad von 
Einbiegung bewirkt, und di°s mag v” Beicht Folge der Gegenwart einer 
minutiösen Menge von Eiweisz sein. Es ist sicher nicht giftig. Das 
Protoplasma in einem der Blätter, welches 24 Stunden lang eingetaucht 
gewesen und garing eingebogen worden war, hatte einen sehr geringen 
Grad von Zusammenballung erfahren, nicht mehr als oft nach einem Ein­
tauchen von dieser Dauer in Wasser vorkommt.

Essigsaures Morphium. — Ich machte eine grosze Anzahl 
Versuche mit dieser Substanz, aber mit keinem sicheren Resultat. Eine 
beträchtliche Anzahl Blätter wurden von 2 bis G Stunden lang in eine 
Lösung von einem Theil auf 218 Theile Wasser getaucht, und wurden 
nicht eingebogen. Auch waren sie nicht vergiftet, denn als sie gewaschen 
und in schwache Lösungen von phosphorsaurem und kohleneaurem Ammoniak 
gelegt wurden, wurden sie bald stark eingebogen, und das Protoplasma 
in ihren Zellen gut zusammengeballt. Wenn jedoch, während die Blätter 
in die Morpliiumlösung getaucht waren, phosphorsaures Ammoniak liinzu- 
gesetzt wurde, trat Einbiegung nicht schnell ein. Minutiöse Tropfen der 
Lösung wurden in der gewöhnlichen Weise an die Absonderung um dreiszig 
bis vierzig Drüsen gehalten; und als nach einer 6 Minuten langen Pause 
Stückchen Fleisch, etwas Speichel oder Glastheilchen auf dieselben ge­
bracht wurden, war die Bewegung der Tentakeln bedeutend verlangsamt. 
Aber be5 andern Gelegenheiten kam keine solche Verzögerung vor. Ähn­
lich angewendete Tropfen Wasser haben nie irgend eine verzögernde 
Wirkung. MmuMösfe Tropfen e.ner Lösung von Zucker von derselben 
Stärke (ein Theil auf 218 Theile Wasser) verzögerte manchmal die fol­
gende Wirkung von Fleisch und Glastbeilchen, und manchmal that es 
dies nicht. Einmal fühlte ich mich überzeugt, dasz Morphium wie ein 
Narcoticum auf die Drosera wirkte; aber nachdem ich gefunden hatte, in 
welch’ eigenthümlicher Weise das Eintauchen in gewisse nicht giftige 
Salze und Säuren die folgende Wirkung von phosphorsaurem Ammoniak 
verhindert, während andere Lösungen keine solche Wirkung äuszern, er­
scheint meine frühere Überzeugung sehr zweifelhaft

Hy oscyamus-Extract. — Mehrere Blätter wurden jedes in 
dreiszig Minims eiims Aufgusses von 3 Gran des von Apothekern ver­
kauften Extracts auf 1 Unze Wasser gebracht. Eins derselben war, nach­
dem es 5 Stunden 15 Minuten lang eingetaucht gewesen war, nicht ein­
gebogen, und wurde dann in eine Lösung (1 Gran auf I Unze) von 
kohlensaurem Ammoniak gelegt; nach 2 Stunden 40 Minuten wurde es 
bedeutend eingebogen gefunden, und die Drüsen sehr geschwärzt. Vier 
von diesen Blättern wurden, nachdem sie 2 Stunden 14 Minuten lang 
eingetaucht gewesen, in 120 Minims einer Lösung (1 Gran auf 20 Unzen) 
von phusphorsaurem Ammoniak gebracht: sie waren schon durch das 
Hyoscyamus-Extract unbedeutend eingebogen worden, wahrscheinlich in 
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Folge der Gegenwart von etwas eiweiszartiger Substanz, wie vorher aus­
einandergesetzt wurde; aber die Einbiegung nahm augenblicklich zu, und 
war nach 1 Stunde stark ausgesprochen; so dasz Hyoscyamus nicht wie 
ein Narcoticum oder ein Gift wirkt.

Gift aus dem Giftzahn einer lebenden Otter. — Minutiöse 
Tropfen wurden auf die Drüsen von vielen Tentakeln gebracht; diese 
wurden schnell eingebogen, gerade als ob ihnen Speichel gegeben worden 
wäre. Am nächsten Morgen, nach 17 Stunden 30 Minuten, fiengen alle 
an, sich wieder auszubreiten und sie schienen unverletzt zu sein.

Gift der Cobra (Brillenschlange). — Dr. Fairer, durch seine 
Untersuchungen über das Gift dieser tödtlichen Schlange wohl bekannt, 
war so gütig, mir etwas davon in getrocknetem Zustande zu geben. Es 
ist eine eiweiszartige Substanz und man glaubt, dasz sie das Ptyalin des 
Speichels ersetze3. Ein kleiner Tropfen (ungefähr Minim) einer Lösung 
von einem Theil auf 437 Theile Wasser wurde an das Secret uni vier 
Drüsen gehalten, so dasz jede nur ungefähr Gran (0,0016 Milligr.) 
erhielt. Die Operation wurde bei vier andern Drüsen wiederholt; und in 
15 Minuten wurden mehrere der acht Tentakeln gut eingebogen, und sie 
alle in 2 Stunden. Am nächsten Morgen, nach 24 Stunden, waren sie 
noch eingebogen und die Drüsen von sehr blasz rosa Farbe. Nach wei­
teren 24 Stunden waren sie beinahe wieder ausgebreitet, und am folgen­
den Tage vollständig; aber die meisten Drüsen blieben beinahe wms:.

3 Dr. F ayrer, The Thanatophidia of India, 1812, p. 150.

Halbe Minims derselben Lösung wurden auf die Scheiben von drei 
Blättern gebracht, so dasz jedes Gran (0,0675 Milligr.) erhielt; in 
4 Stunden 15 Miauten waren die äuszeren Tentakeln sehr eingebogen; 
und nach 6 Stunden 30 Minuten waren sie anazweien der Blätter dicht 
eingebogen, ebenso die Scheibe des einen; das dritte Blatt war nur 
mäszig afficirt. Die Blätter blieben während des nächsten Tages in lem- 
selben Zustande, aber breiteten sich nach 48 Stunden wieder aus.

Drei Blätter wurden nun jedes in dreiszig Minims der Lösung ein­
getaucht, so dasz jedes Gran oder 4,048 Milligr. erhielt. In 6 Minu­
ten war etwas Einbiegung da, welche stetig zunahin, so dasz nadi 2 
Stunden 30 Minuten alle drei Blätter dicht eingebogen waren; die Drüsen 
waren zuerst etwas geschwärzt, und wurden dann blasz; und das Pioto- 
plasma in den Zellen der Tentakeln war theilweise zusamniengeballt. Die 
kleinen Massen von Protoplasma wurden nach 3 Stund an untersucht, und 
nach 7 Stunden wieder, und bei keiner andern Gelegenheit habe icl sie 
so rapide Forniveränderungen erleiden sehen. Nach 8 Stunden 30 Minu­
ten waren die Drüsen ganz weisz geworden; sie hatten keine giosze 
Menge Schleim abgesondert. Die Blätter wurden nun in Wasser geegt, 
und waren nach 40 Stunden wieder ausgebreitet, wodurch bewiesen wirde, 
dasz sie nicht sehr oder gar nicht verletzt waren. Während ihres Ein­
tauchens in Wasser wurde das Protoplasma n den Zellen der Tentareln 
gelegentlich untersucht und immer in starker Bewegung gefunden.

Zwei Blätter wurden ferner udes in dreiszig Mimms einer viel stär­
keren Lösung, von einem Theil auf 109 Theile Wasser, getaucht; so lasz 
jedes { Gran oder 16,2 Milligr. erhielt. Nach 1 Stunle 45 Mimten 
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waren die halbrandständigen Tentakeln stark eingebogen, und die Drüsen 
etwas blasz; nach 3 Stunden 30 Minuten hatten beide Blätter alle ihre 
Tentakeln dicht eingebogen und die Drüsen waren weisz. Daher bewirkte 
die schwächere Lösung, wie in so vielen andern Fällen, viel rapidere Ein­
biegung, als die stärkere; aber die Drüsen wurden eher weisz gemacht 
durch die letztere. Nach einem 24 Stunden langen Eintauchen wurden 
einige der Tentakeln untersucht, und das Protoplasma, noch von schöner 
purpurner Färbung, wurde in Ketten von kleinen kugligen Massen zu­
sammengeballt gefunden. Diese veränderten ihre Formen mit ineikwür- 
di^er Schnelligkeit. Nach einem 48 Stunden langen Eintauchen wurden 
sie wieder untersucht, und ihre Bewegungen waren so deutlich, dasz sie 
unter einer schwachen Vergröszerung leicht gesehen werden konnten. Die 
Blätter wurden nun in Wasser gelegt, und nach 24 Stunden (d. h. 72 
Stunden von ihrem ersten Eintauchen an) waren die kleinen Massen Pro­
toplasma, welche von einem schmutzigen Purpur waren, noch in starker 
Bewegung, ihre Formen verändernd, sich vereinigend und wieder trennend.

In 8 Stunden, nachdem sie in Wasser gelegen hatten (d. h. in 56 
Stunden nach ihrem Eintauchen m die Losung), fieiigen diese zwei Blätter 
an, sich wieder auszubreiten und waren am nächsten Morgen noch weiter 
ausgebreitet. Nach Verlauf eines weiteren Tages (d. h. am vierten Tage 
nach ihrem Eintauchen in die Lösung) waren sie bedeutend aber nicht 
ganz vollständig wieder ausgebreitet. Die Tentakeln wurden nun unter­
sucht, und die zusammengeballten Massen waren beinahe gänzlich wieder 
aufgelöst; die Zellen waren mit homogener purpurner Flüssigkeit, mit 
Ausnahme einer einzigen kugligen Masse Ine und da, angefüllt. Wir 
sehen hieraus, wie vollständig das Protoplasma aller Verletzung durch das 
Gift entgangen war. Da die Drüsen so bald ganz weisz wurden, kam 
mir der Gedanke, dasz ihre Textur in solcher Weise modificirt sein könne, 
dasz das Gift verhindert würde, in die Zellen darunter zu dringen, und 
folglich, dasz das Protoplasma in diesen Zellen gar nicht afficirt worden 
wäre. Dem entsprechend brachte ich ein anderes Bfatt, welches 48 Stun­
den lang in das Gift, und nachher 24 Stunden lang in Wasser gelegt 
worden war, in ein wenig Lösung von einem Theil kohlensauren Ammoniak 
auf 218 Theile Wasser; in 30 Minuten wurde das Protoplasma in den 
Zellen unter den Drüsen dunkler, und im Lauf von 24 Stunden waien 
die Tentakeln bis hinunter zu ihren Basen mit dunkelfarbigen kugligen 
Massen angefüllt. Es hatten daher die Drüsen ihre Fähigkeit zum Auf­
saugen nicht verloren, so weil das kohlensaure Ammoniak in Betracht 
kommt.

Nach diesen Thatsachen ist es offenbar, dasz das Gift der Cobra, 
obgleich Thieren so tödtlich, gar nicht giftig für die Drosera ist. Doch 
verursacht es starke und rapide Einbiegung der Tentakeln und entfernt 
bald alle Farbe aus den Drüsen. Es scheint selbst als ein Reizmittel auf 
das Protoplasma zu wirken, denn nach beträchtlicher Erfahrung im 
Beobachten der Bewegungen dieser Substanz bei der Drosera habe ich es 
bei keiner andern Gelegenheit in einem so thätigen Zustande gesehen. 
Ich war daher sehr gespannt, zu hören, wie dieses Gift auf thierisches 
Protoplasma wirke; und Dr. Fayrbe war so gütig, einige Beobachtungen 
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für mich zu machen, welche er seitdem veröffentlicht hat4. Flimmer- 
epithelium aus der Mundhöhle eines Frosches wurde in ein© Lösung von 
0,03 Gramm auf 4,6 Cub. Cent. Wasser gebracht; andere Stücke zur sel­
ben Zeit zum Vergleich n reines Wassor. Die Bewegung der Mimporn 
in der Lösung schien zuerst zugenommen zu haben, nahm aber bald ab 
und hörte nach 15 bis 20 Minuten ganz auf, während jene im Wasser 
sich noch kräftig bewegten. Die weiszon Blutkörperchen ein^s Frosches 
und die Wimpern zweier Infusionsthiere, eines Paramae:ium und eines 
Volvox, wurden durch das Gift ähnlich afficirt. Dr. Fayreb fand auch, 
dasz der Muskel eines Frosches seine Reizbarkeit nach einem 20 Minuten 
langen Eintauchen in die Lösung verlor, und dann einem starken elektri­
schen Strome nicht mehr antwortete. Auf der andern Selle wurden die 
Bewegungen der Wimpern auf dem Mantel eines / niu mcht immer zum 
Stillstand gebracht, selbst als sie eine beträchtliche Zeit in einer sehr 
starken Lösung gelassen worden waren. Im Ganzen scheint es, dasz das 
Gift der Cobra viel schädlicher auf das Protoplasma der höheren Thiere 
wirkt, als auf das der Drosera.

Ein anderer Punkt mag hier noch erwähnt werden. Ich habe ge­
legentlich beobachtet, dasz die Tropfen Secrets rings um die Drüsen durch 
gewisse Lösungen etwas trübe gemacht wurden, besonders aber durch 
einige Säuren, wobei sich ein Häutchen auf der Oberfläche der Tropfen 
bildete; aber niemals habe ich diese Wirkung in einer so auffallenden 
Weise hervorbringen sehen als durch das Gift der Brillenschlange. Wenn 
die stärkere Lösung angewendet wurde, erschienen die Tropfen in 0 Mi­
nuten v? ie kleine weisze abgerundete Wolken. Nach 48 Stunden hatte 
sich das Secret in Fäden und Platten einer häutigen Substanz verwandt, 
■welche sehr kleine Körnchen verschiedener Grosze einschlossen.

Camp her. — Etwas abgekratzter Campher wurde einen Tac lang 
in einer Flasche mit destillirtem Wasser gelassen und dann filtnrt. Eine 
auf diese Weise dargestellte Lösung soll 1o’öö ihres Gewichts an Campher 
enthalten; sie roch und schmeckte nach dieser Substanz. Zehn Blätter 
wurden in diese Lösung eingetaucht; nach 15 Minuten waren füin der­
selben gut eingebogen, zwei lioezen die erste Spur der Bewegung m 11 
und 12 Minuten ei kennen; das sechste Blatt fieng sich nicht obar ni be­
wegen an, als bis 15 Minuten verflossen waren, war aber in 17 Mimten 
ganz ordentlich eingebogen und in 24 Minuten vollständig geschlmen; 
das siebente fieng in 17 Minuten sich zu bewegen an und war m 26 Mi­
nuten vollständig geschlossen. Das achte, neunte und zehnte wei alte 
BL"tter von sehr dunkelrother Färbung und diese waren nach einen Ein­
tauchen von 21 Stunden nicht eingebogen, so dasz es beim Anstell® von 
Experimenten mit Campher noth wendig ist, solche Blätter zu vermdden. 
Nachdem diese Blätter vier Stunden lang in der Lösung gelassen worden 
waren, wurden einige von ihnen ziemlich schmutzig rosa gefä'bt. und 
sonderten viel Schleim ab; obgleich ihre Tentakeln dicht eingebogenwur­
den, war das Protoplasma innerhalb der Zellen durchaus nicht zusanmen- 
geballt. Bei einer andern Gelegenheit indessen war nach einem längeren 
Eintauchen von 24 Stunden gut ausgesprochene Zusammenbalhng vor-

* Procectings of the Royal Society, Febr. 18, 1875. 
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handen. Eine Lösung-, welche so dargestellt worden war, dasz zwei Tropfen 
Campherspiritus einer Unze Wasser zugesetzt wurde, wirkte auf ein Blatt 
nicht ein; als dagegen dreiszig Minims einer Unze Wasser zugesetzt wurde, 
wirkte diese Lösung auf zwei zusammen eingetauchte Blätter.

Vogel hat gezeigt5, dasz die Blüthen verschiedener Pflanzen nicht so 
bald verwelken, wenn ihre Stengel in eine Lösung von Campher gestellt 
werden, als wenn sie in Wasser stehen, und dasz sie sich, wenn sie 
bereits leicht welk geworden sind, schneller nieder erholen. Auch das 
Keimen gewisser Samen wird durch die Lösung beschleunigt. Es wirkt 
daher Campher als Reizmittel, und es ist das einzige bekannte Reizmittel 
für Pflanzen. Ich wünschte daher zu ermitteln, ob Campher die Blätter 
der Drosera für mechanische Reizung empfindlicher machen würde, als 
sie vorher waren. Sechs Blätter wurden 5 oder 6 Minuten lang in 
de still irtem Wasser gelassen und dann, während sie noch unter Wasser 
waien, sanft zwei- oder dreimal mit einem weichen Cameelhaarpmsel ge­
strichen ; es folgte aber keine Bewegung. Dann wurden zunächst neun 
Blätter, welche in der oben angegebenen Lösung eine verschieden 
lange, in der unten folgenden Tabelle angeführte Zeit hindurch einge­
taucht worden waren, einmal mit demselben Pinsel und in derselben 
Weise wie vorher bestrichen; die Resultate sind in der Tabelle initge- 
theilt. Meine ersten Versuche wurden so angvstellt, dasz ich die Blätter 
pinselte, während sie noch in der Lösung untergetaucht waren; es kam 
mir aber der Gedanke, dasz dadurch das klebrige Secret rings um die 
Drüsen entfernt werden und dann der Campher noch kräftiger auf sie 
ein wirken könnte. In allen folgenden Versuchen wurde daher jedes Blatt 
aus der Lösung herausgenommen, ungefähr 15 Secuuden lang in Wasser 
umhergeschwenkt, dann in frisches Wasser gelegt und bepinselt, so dasz 
das Pinseln keinen freieren Zutritt des Camphers gestatten kann; doch 
machte diese Behandlungsweise keinen Unterschied in den Resultaten.

5 Gardener’s CLronicle, 1874, p. G71. Ziemlich ähnliche Beobachtungen hat 
im Jahre 1798 B. S. Barton gemacht.
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Dauer des 
Eintauchens 
in die Cam­
pherlösung.

Länge der Zeit, welche zwischen dem 
Acte des Bepinselns und dem Einbiegen der 

Tentakeln verstrich

Länge der Zeit 
zwischen dem Ein­
tauchen der Blätter 
in die Lösung und 
dem ersten Zeichen 
des Einbiegens der 

Tentakeln.

1. 5 Minuten.

2. 5 Minuten.

3. 5 Minuten.'

4 Minuten
30 Secunden.

5. 4 Minuten.

6. 4 Minuten.

7. 4 Minuten.

8. 3 Minuten.

9. 3 Minuten.

1 3 Minuten beträchtliche Einbiegung; . 
I 4 Minuten alle Tentakeln mit Aus- ( 

nanme von 3 oder 4 eingebogen. |
6 Minuten, erstes Zeichen der Einbie­

gung.

16 Minuten 30 Sekunden, unbedeutende ( 
Einbiegung; 7 Minuten 30 Secunden i 
deutliche Einbiegung. '

r 2 Minuten 30 Secunden eine Spur von
) Einbiegung; 3 Minuten deutlich, i
( 4 Minuten stark ausgesprochen.
( 2 Minuten 30 Secunden eine Spur von ) 
j Einbiegung; 3 Minuten deutliche )
i Einbiegung. )
i 2 Minuten 30 Secunden entschiedene j
’ Einbiegung; 3 Minuten 30 Secunden ;
( scharf ausgesprochen. 1
i 2 Minuten 30 Secunden unbedeutende 
j Einbiegung; 3 Minuten deutlich; !
( 4 Minuten gut ausgesprochen. 1
( 2 Minuten Spur von Einbiegung; 3 Mi- .
। nuten beträchtlich; 6 Minuten starke '

Einbiegung. )
/ 2 Minuten Spur von Einbiegung; 3 Mi'
) nuten beträchtlich; 6 Minuten starke (
( Einbiegung. )

8 Minuten.

11 Minuten.

11 Minuten 30 Se­
cunden

7 Minuten.

6 Minuten 30 Se­
cunden

6 Minuten 30 Se­
cunden.

6 Minuten 30 Se­
cunden.

5 Minuten.

5 Minuten.

Andere Blätter wurden in der Lösung gelassen, ohne bepinselt zu 
werden; eines derselben zeigte eine Spur von Einbiegung nach 11 Mi­
nuten, ein zweites nach 12 Minuten, fünf wurden nicht eher eingelogen, 
bis 15 Minuten verflossen waren und zwei noch ein paar Minuten später. 
Andererseits wird man in der rechtsseitigen Cobimne der Tabelle sehen, 
dasz die meisten von den der Lösung ausgesetzten Blättern, welche dann 
bepinselt wurden, in einer viel kürzeren Zeit eingebogen wurden. Die 
Bewegung der Tentakeln einiger dieser Blätter war so rapid, das sie 
deutlich durch eine sehr schwache Lupe gesehen werden konnte.

Zwei oder drei andere Experimente sind noch der Mittheilung verth 
Ein groszes altes Blatt sah, nachdem es 10 Minuten in die Lösung ein- 
taucht gewesen war, nicht so aus, als würde es bald eingebogen wo'den; 
ich pinselte es daher, und in 2 Minuten fieng es an, sich zu bevegen 
und war in 3 Minuten vollständig geschlossen. Ein anderes Blatt zeigte 
nach einem Eintauchen von 17 Minuten kein Zeichen von Einbiegung; 
es wurde denn nun bepinselt, bewegte sich aber eine Stunde lang licht; 
hier war ein Miserfolg. Es wurde nochmals bepinselt, und nun wirden 
in 9 Minuten einige wenige Tentakeln eingebogen; das Mislingen war 
daher nicht vollständig.
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Wir können wohl schlieszen, dasz eine kleine Dosis Campher in Lö­
sung ein kräftiges Reizmittel für Drosera ist. Es regt nicht blosz bald 
die Tentakeln an, sich zu biegen, sondern macht auch allem Anscheme 
nach die Drüsen für eine Berührung empfindlich, welche an und für sich 
keine Bewegung bewirkt. Es könnte auch sein, dasz eine unbedeutende 
mechanische Reizung, nicht stark genug, Einbiegung zu verursachen, doch 
ein gewisses Streben zur Bewegung mirtheilt und dadurch die AAirkung 
des Camphers verstärkt. Diese letztere Ansicht würde mir als die wahr­
scheinlichere erschienen sein, wäre nicht von Vogel gezeigt worden, dasz 
Campher auch auf andere Weise für verschiedene Pflanzen und Samen 
ein Reizmittel ist.

Zwei Pflanzen, welche vier oder fünf Blätter trugen und mit ihren 
Wurzeln in einem kleinen Becher mit AVasser standen, wurden unter einem 
zehn Flüssigkeitsunzen haltenden Gefäsze dem Dampfe einiger Stückchen 
Campher (ungefähr so grosz wie eine Lambortsnusz) ausgesetzt. Nach 
10 Minuten erfolgte noch keine Einbiegung, die Drüsen schienen aber 
reichlicher abzusondern. Die Blätter befanden sich in einem narcotisirten 
Zustande; denn als Stückchen Fleisch auf zwei von ihnen gelegt worden 
waren, war in 3 Stunden 15 Minuten noch keine Einbiegung da, und 
selbst nach 13 Stunden 15 Minuten waren nm einige wenige der äusze­
ren Tentakeln unbedeutend eingebogen; dieser Grad von Bewegung be­
weist aber, dasz die Blatter nicht dadurch getödtet waren, dasz sie 
10 Stunden lang den Campherdämpfen ausgesetzt wurden.

Kümmel- 01. — Es wird angegeben, dasz AVasser ungefähr ein 
Tausendstel seines Gewüchts von diesem Öl auflöst. Ein Tropfen wurde 
zu einer Unze AVasser gesetzt und die Flasche während eines Tages ge­
legentlich geschüttelt; es blieben aber noch viele sehr kleine Kügelchen 
unaufgelöst. Fünf Blätter wurden in diese Mischung eingetaucht; inner­
halb 4 bis 5 Minuten wrar etwas Einbiegung da, welche in zwei oder drei 
weiteren Minuten mässig ausgesprochen wurde. Nacli 4 Minuten waren 
alle fünf Blätter ordentlich, und einige von ihnen dicht eingebogen. Nach 
G Stunden waren die Drüsen weisz und i iol Schleim abgesondert worden. 
Die Blätter waren nun welk, von ein^r eigent hümlichen trub-rothen Fär­
bung und offenbar todt. Eines der Blätter wurde nach einem Eintauchen 
von 4 Minuten gepinselt, wie die andern nn Campher; dies brachte aber 
keine Wirkung hervor. Eine Pflanze, deren AVurzeln in AVasser standen, 
wurden nun unter einem Zohiiunzen-Gefäsz d'ein Dampfe dieses Öls aus­
gesetzt, und in 1 Stunde 20 Minuten zeigte ein Blatt eine Spur von 
Einbiegung. Nach 5 Stunden 20 Minuten wurde die Decke abgenommen 
und die Blätter untersucht; bei einem waren alle Tentakeln dicht cin- 
gebogen, beim zweiten waren sie ungefähr halb in diesem Zustande, und 
beim dritten wraren sie alle halb eingebogen. Die Pflanze wurde 42 Stun­
den lang an der freien Luft gelassen, es breitete sich aber nicht ein 
einziger Tentakel wieder aus; die sämnitlichen Drüsen erschienen todt, 
ausgenommen hier und da eine, welche noch immer absonderte. Offenbar 
ist dieses Öl in hohem Grado reizend und giftig für Drosera.

Ne Iken-Öl — Es wurde in derselben AVeise wie im letzten Falle 
। ine Mischung gemacht und drei Blätter in dieselbe eingetaucht. Nach 
30 Minuten war nur eine Spur von Embiogung vorhanden, welche niemals 
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zunahm. Nach 1 Stunde 30 Minuten waren die Drüsen blasz und nach 
6 Stunden weisz. Ohne Zweifel waren die Blätter bedeutend beschädigt 
oder getödtet.

Terpentin-Öl. — Kleine Tropfen auf die Scheiben einiger Blätter 
gelegt, tödteten dieselben, wie es gleichfalls Tropfen von Creosot thaten. 
Eine Pflanze wurde 15 Minuten lang unter einem Zwölfuuze.n-Glas ge­
lassen, dessen innere Oberfläche mit zwölf Tropfen von Terpentin-Öl be­
feuchtet waren; es erfolgte aber keine Bewegung der Tentakeln. Nach 
24 Stunden war die Pflanze todt.

Glycerin. — Halbe Minims wurden auf die Scheiben von drei Blät­
tern gebracht; in 2 Stunden waren einige der äuszeren lemakeln un- 
regelmäszig eingebogen; und in 19 Stunden waren die Blätter welk und 
allem Anscheine nach todt; die Drüsen, welche das Glycerin berührt 
hatten, waren farblos. Auszerst kleine Tropfen (ungefähr Minim) 
wurden an die Drüsen mehrerer Tentakeln gehalten, und in wenig Mi­
nuten bewegten sich diese und erreichten bald die Mitta. Ähnliche Tropfen 
einer Mischung von vier abgotropften Tropfen auf 1 Unze Wasser wurden 
in gleicher Weise an mehrere Drüsen gehalten; aber nur einige wenige 
Tentakeln bewegten sich und diese nur sehr langsam und unbedeutend. 
Halbe Minims dieser selbigen Mischung auf die Scheiben einiger Blätter 
gebracht, verursachten zu meiner Überraschung im Verlaufe von 48 Stun­
den keine Einbiegung. Es wurden ihnen dann Sfückchen Fleisch gegeben, 
und am nächsten Tage waren sie ordentlich eingebogen, trotzdem dasz 
einige d< r scheibenständigen Drüsen beinahe farblos gemacht worden 
waren. Zwei Blätter wurden in dieselbe Mischung, aber nur 4 Stunden 
lang eingetaucht; sie wurden nicht eingebogen, und nachdem sie später 
2 Stunden 30 Minuten lang in einer Lösung (1 Gran auf 1 Unze) von 
kohlensaurem Ammoniak gelassen worden waren, wurden ’hre Drüsen ge­
schwärzt, ihre Tentakeln eingebogen, und das Protoplasma, innerhalb ihrer 
ZelLn zusammengeballt. Aus diesen Tliatsachen geht hervor, dasz eine 
Mischung von vier Tropfen Glycerin auf eine Unze Wasser nicht giftig 
ist und sehr wenig Einbiegung anregt, dasz aber reines Glycerin giftig 
ist und, wenn es in sehr minutiösen Mengen an die Drüsen di r äuszeren 
Tentakeln gebracht wird, deren Einbiegung verursacht.

Die Wirkungen des Eintauchens in Wasser und verschie­
dene Lösungen auf die spätere Einwirkung des phosphor­
sauren und kohlen sauren Ammoniaks. —Wir haben im dritten 
und siebenten Capitel gesehen, dasz Eintauchen in destillirtes Wasser 
nach einiger Zeit einen gewissen Grad von Zusammenballung des Proto­
plasma und einen mässigen Betrag von Einbiegung verursacht, bes mdere 
hei Pflanzen, welche in einer im Ganzen hohen Temperatur gehalten wor­
den sind. Wasser regt keine reichliche Absonderung von Schleim an. 
Wir haben hier die Wirkungen des Eintauchens in verschiedene Flüssig­
keiten auf die spätere Einwirkung der Ammoniaksalze und anderer Reiz­
mittel zu betrachten. Vier Blättern, welche 24 Stunden lang in AYasser 
gelassen worden waren, wurden Stückchen Fleisch gegeben ; sie umfiszten 
sie aber nicht. Zehn Blätter wurden, nach einem ähnlichen Eintaicfen, 
24 Stunden lang in einer kräftigen Lösung (1 Gran auf 20 Unzer) von 
phospliorsaurem Ammoniak gelassen, und nur eines zeigte und selbst nur 



Cap. 9. Wirkungen der Eintauchung. 193

eine Spur von Einbiegung. Als drei dieser Blätter noch einen weiteren 
Tag lang in der Lösung gelassen worden waren, blieben sie noch immer 
nicht afficirt. Als indessen einige dieser Blätter, welche zuerst 24 Stun­
den lang in Wasser und dann 24 Stunden lang in eine Lösung des 
Phosphats eingetaucht worden waren, in eine Lösung von kohlensaurem 
Ammoniak (ein Theil auf 218 Theile Wasser) gebracht wurden, wurde 
das Protoplasma in den Zellen der Tentakeln in wenigen Stunden stark 
zusammengeballt, woraus hervorgieng, dasz dies Salz absorbirt worden war 
und Wirkung geäuszert hatte.

Ein kurzes, 20 Minuten langes Eintauchen in Wasser verzögerte die 
spätere Wirkung des phosphorsauren Salzes oder von auf die Drüsen ge­
legten Glassplittern nicht; in zwei Fällen aber verhinderte ein 50 Minuten 
währendes Eintauchen jede Wirkung einer Campherlösung. Mehrere Blätter, 
welche 20 Minuten lang in einer Lösung von einem Theile weiszen Zuckers 
auf 218 Theile Wasser gelassen worden waren, wurden in die Lösung 
des phosphorsauren Salzes gebracht, deren Einwirkung verzögert wurde, 
während eine gemischte Lösung von Zucker und Phosphat die Wirkungen 
der letzteren nicht im Allermindesten störte. Drei Blätter wurden, nach­
dem sic 20 Minuten lang n die Zuckerlösung eingetaucht gewesen waren, 
in eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak (ein Theil auf 218 Theile 
Wasser) gebracht; in 2 oder 3 Minuten waren die Drüsen geschwärzt 
und nach 7 Minuten waren die Tentakeln beträchtlich eingebogen, so 
dasz die Zuckerlösung, obschon sie die Wirkung des Phosphats auf hielt, 
doch die des kohlensauren Salzes nicht verzögerte. Ein 20 Minuten lan­
ges Eintauchen des Blattes in eine ähnliche Lösung von arabischem 
Gummi hatte keine verzögernde Wirkung auf das phosphorsaure Salz. Drei 
Blätter wurden 20 Minuten lang in einer Mischung von einem Theile 
Alkohol auf sieben Tlnile Wasser gelassen und dann in dm Lösung des 
phosphorsauren Salzes gebracht: in 2 Stunden 15 Minuten war eine Spur 
von Einbiegung- an einem Blatte, und in 5 Stunden 30 Minuten eine 
unbedeutende Wirkung an einem zweiten vorhanden; die Einbiegung nahm 
später, wenn schon langsam, etwas zu. Verdünnter Alkohol, welcher, wie 
wir sehen werden, kaum irgendwie giftig ist, verzögmt daher offenbar 
die spätere Wirkung des phosphorsauren Salzes.

Tm letzten Capitel wurde gezeigt, dasz Blätter, welche durch ein 
beinahe tierundzwanzigstündiges Eintauchen in Lösungen verschiedener 
Salze und Säuren nicht eingebogen wurden, sich sehr verschieden von 
einander verhielten, wenn sie später in die Lösung des phospsorsauren 
Salzes gebracht wurden. Ich gebe hier eine Tabelle, welche die Resul­
tate zusammenfaszt.

Darwin, Insectenfressende Pflanzen (VIII. 13
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Namen der Salze und 
Säuren in Lösung.

Dauer des Ein­
tauchens der

Blätter in Lö­
sungen von 
einem Theile
auf 437 Theile 

AVasser

AVirkungen auf die Blätter hervorgeiracht 
durch späteres, angegebene Perioden 
dauerndes Eintauchen in die Lösurg von 
einem Theile phosphorsauren Ainmmiaks 
auf 8750 Theile Wasser, oder 1 Gran 
auf 20 Unzen.

Rubidiumchlorid . . 22 Stunden. Nach 30 Minuten starke Einbicgurg der 
Tentakeln,

Kohlensaures h ali . 20 Minuten. kaum irgend welche Einbiegung bis nach 
Verlauf von 5 Stunden.

Essigsaurer Kalk 21 Stunden. Nach 24 Stunden sehr unbedeutende Ein­
biegung.

Salpetersaurer Kalk . 21 Stunden. Dasselbe.
Essigsäure Magnesia 22 Stunden, Etwas unbedeutende Einbiegung, de in 

24 Stunden gut ausgesprochen wuide.
Salpetersaure Mag­

nesia ................
22 Stunden. Nach 4 Stunden 30 Minuten ein gehöriger 

Betrag von E'nbiegung, der nie zuiahin.
Chlormagnesium . . 22 Stunden. Nach wenig Minuten bedeutende Einbie­

gung; nach 4 Stunden alle vier Hatter 
mit fast allen Tentakeln dicht eingelogen. 

Nach 24 Stunden zwei Blätter von deren 
leicht eincebogen.

Esssigsaurer Baryt . 22 Stunden.

Salpetersaurer Baryt 22 Stunden. Nach 30 Minuten ein Blatt bedeutend zwei 
andere mäszig eingebogen; sie hieben 
21 Stunden lang so.

Essigsaurer Strontian 22 Stunden. Nach 25 Minuten zwei Blätter bedeutend 
eingebogen; nach 8 Stunden ein crittes 
mäszig und das vierte sehr unbedeutend 
eingebogen. Alle vier blieben 21 Stun­
den lang so.

Salpetersaurer Stron­
tian

22 Stunden. Nach 8 Stunden waren drei Blatte’ von 
fünf mäszig eingebogen, nach 24 Stun­
den alle fünf in diesem Zustande, aber 
nicht eines dicht eingeboren.

Chloraluminium . . 24 Stunden. Drei Blätter, auf welche das Chlorii ent­
weder nur unbedeutend oder gar nicht 
eingewirkt hatte, wurden nach 7 Stinden 
30 Minuten ziemlich dicht eingeboren

Salpetersaurer Alaun 24 Stunden. Nach 25 Stunden unbedeutende und zveifel- 
hafte Wirkung.

Blei chlorid .... 23 Stunden. Nach 24 Stunden zwei Blätter etwai ein­
gebogen, das dritte sehr wenig; blieb in so.

Mangan chlorid . . 22 Stunden. Nach 48 Stunden nicht die mindeste Ein­
biegung.

Milchsäure .... 48 Stunden. Nach 24 Stunden eine Spur von Einbiegung 
in einigen wenigen Tentakeln, leren 
Drüsen nicht von der Säure getödtet 
waren.

Gerbsäure .... 24 Stunden. Nach 24 Stunden keine Einbiegung.
W( insteinsäure . . 24 Stunden. Dasselbe.
Citronensäure . . . 24 Srunden. Nach 50 Minuten Tentakeln entscheden 

eingebogen und nach 5 Stunden >tark 
eingebogen : blieben so wahrend der läch- 
sten 21 Stunden.

Ameisensäure . . . 22 Stunden. Erst nach Arerlauf von 24 Stunden jeob- 
achtet; Tentakeln beträchtlich eingebygen 
und das Protoplasma zusammengebillt



Cap. 9. M irkungen der Eintauchung. 195

In einer groszen Mi hrzahl dieser zwanzig Fälle wurde ein wechseln­
der Grad von Einbiegung langsam durch das phosphorsaure Salz ver­
ursacht. Indessen war in vier Fällen die Einbiegung sehr schnell, indem 
sie in weniger als einer halben Stunde oder höchstens in 50 Minuten 
eintrat. In dre. Fallon brachte das Phosphat nicht die geringste Wir­
kung hervor. Was haben wir nun aus diesen Thatsacheu zu folgern? 
Wir wissen aus zehn Versuchen, dasz 24 Stunden langes Eintauchen in 
desullirtes Wasser die spätere Einwirkung der Phosphatlösung verhindert. 
Es dürfte daher hiernach scheinen, als wirkten die Lösungen von Mangan­
chlorid, von Gerbsäure und Weinsteinsäure, welche nicht giftig sind, 
genau so wie Wasser; denn das phosphorsaure Ammoniak brachte keine 
Wirkung auf die Blätter hervor, wolch« vorher in diese drei Lösungen 
eingetaucht gewesen waren. Lie Mehrzahl der anderen Lösungen ver­
hielten sich bis zu einem gewissen Masze wie Wasser; denn das phosphor­
saure Ammoniak brachte nach einem beträchtlichen Zeitintervalle nur 
eine unbedeutende Wirkung hervor. Andererseits wirkte das phosphorsaure 
Ammoniak schnell auf die Blätter ein, welche in die Lösungen von Ru- 
bidiumchlorid und Chlormagnesium, von essigsaurem Strontian, salpeter­
saurem Baryt und Citronensäure gelegt worden waren. Wurde nun etwa 
aus diesen fünf schwachen Lösungen Wasser absorbirt und verhinderte 
es dennoch, in Folge der Gegenwart der Salze, die spätere Wirkung des 
phosphorsauren Ammoniaks nicht? Oder dürfen wir nicht annehmen6, 
dasz die Zwischenräume der Drüsenwandungen durch Molecule dieser 
fünf Substanzen so verstopft waren, dasz sie für Wasser undurchgängig 
wurden; denn wäre Wasser eingetreten, so wissen wir von den zehn Ver­
suchen her, dasz das phosphorsaure Ammoniak später keinerlei Wirkung 
hervorgebraclit haben würde. Es zeigt sich ferner, dasz die Molecule 
des kohlensauren Ammoniaks schnell in Drüsen eintreten können, welche 
in Folge einer 20 Minuten währenden Eintauchung in eine schwache 
Auflösung xon Zucker entweder das phosphorsaure Salz sehr langsam ab- 
sorbiren oder von ihm sehr langsam beeinfluszt werden. Andererseits 
scheinen Drüsen, wie sie auch immer behandelt worden sein mögen, leicht 
den späteren Eintritt der Molecule dos kohlensauren Ammoniaks zu ge­

6 s. Dr. Traube’s merkwürdige Versuche über die Bildung künstlicher 
Zellen und über ihre Durchlässigkeit für verschiedene Salze in seinen Aufsätzen : 
„Experimente zur Theorie der Zellenbildung und Endosmose“; Breslau, 18GG, 
und „Experimente zur physicalischen Erklärung der Bildung der Zellhaut, 
ihres Wachsthums durch Intussusception u. s. w.“ Breslau, 1874. Diese Unter­
suchungen erklären vielleicht meine Resultate. Traube wendete als Membran 
gewöhnlich den Niederschlag an, welcher sich bildet, wenn Gerbsäure mit einer 
Lösung von Gelatine in Berührung kommt. Läszt man zu derselben Zeit einen 
Niederschlag von schwefelsaurem Baryt stattlinden, so wird die Membran „mfil- 
trirt“ mit diesem Salze; und in Folge der Einschaltung von Moleculcn des schwefel- 
sauren Baryts zwischen diejenigen des Gelatine-Niederschlags werden die Mole- 
cularzwischenräume in der Membran kleiner. In diesem veränderten Zustande ge­
stattet die Membran nicht länger den Durchtritt weder von schwefelsaurem Am­
moniak noch von salpettrsaurem Baryt durch sie hindurch, ubschon sie ihre Durch­
lässigkeit für Wasser und Chlorammonium behält.

la *
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statten. An Blättern, welche in eine Lösung (von einem Theile auf 
437 Theile AVasser) von salpetersaurem Kali 48 Stunden lang, — von 
schwefelsaurem Kali 21 Stunden lang, — und von Chlorkalium 25 Stun­
den lang gelegt worden waren, wurden daher, als sie in eine Lösung von 
einem Jheeile kohlensauren Ammoniaks auf 218 Theile AVasser gebracht 
wurden, die Drüsen unmittelbar schwarz und nach 1 Stunde waren die 
Tentakeln etwras cingebogen und das Portoplasma zusammengeballt. Es 
würde aber eine endlose Aufgabe sein, zu versuchen, die wunderbar ver- 
schieden^n AVirkungen verschiedener Lösungen auf Drosera zu ermitteln.

Alkohol (ein Then auf sieben Theile AVasser). — Es ist bereits 
gezeigt worden, dasz halbe Minims von dieser Stärke auf die Scheiben 
von Blättern gelegt, durchaus keine Einbiegung verursachen; und dasz 
die Blätter, wenn ihnen zwei Tage später Stückchen Fleisch gegeben 
•werden, stark cingebugen werden. Vier Blätter wurden in diese Mischung 
getaucht und zwei von ihnen wuiden nach 30 Minuten mit einem Camel­
haarpinsel bestiichen, wie die Blätter in der Lösung von Camplier; dies 
brachte aber keine Al irkung hervor. Auch erlitten diese vier Blätter, 
als sie 24 Stunden in dem verdünnten Alkohol gelegen hatten, keine 
Einbiegung. Sie wurden dann entfernt; eüies wurde :n einen Aufgusz 
von rohem Fleisch gelegt, und auf die Scheiben der andern wurden, wäh­
rend ihre Stiele in AVasser standen, Stückchen Fleisch gebracht. Am 
folgenden Tage schien eines ein wenig beschädigt zu sein, während zwei 
andere blosz eine Spur von Einbiegung zeigten. Wir müssen im Sinne 
behalten, dasz ein Eintauchen in AVasser von 24 Stunden die Blitter 
verhindert, Fleisch zu umfassen. Es ist daher Alkohol der oben ange­
gebenen Stärke nicht giftig, ebenso wenig reizt or die Blätter, wie es 
Camplier thut.

Der Dampf von Alkohol wirkt hiervon v erschieden. Eine Pflanze, w lebe 
drei gute Blätter trug, wurde 25 Minuten lang unter einer, neunzehn Unzen 
haltenden Glocke mit sechzig Minims Alkohol in einem Uhrglase stehen 
gelassen. Es erfolgte keine Bewegung, aber einige wenige von den Diüsen 
wurden geschwärzt und verseh rümpft, während viele andere ganz jlasz 
wurden. Diese waren über die ganzen Blätter in der allerunregelmäszig­
sten Waise zerstreut, was mich an die Art und Weise erinnerte, wie die 
Drüsen vom Dampfe des kohlensauren Ammoniaks afficirt wurden. Un­
mittelbar nach der Entfernung der Glasglocke wurden auf viele der Düsen 
Stückchen rohen Fleisches gelegt, wobei besonders diejenigen ausgesucht 
wurden, welche ihre ordentliche Färbung bewahrt hatten Aber im Ver­
laufe der nächsten 4 Stunden wurde nicht ein einziger Tentakel e.nge- 
bvgen. Nach den ersten 2 Stunden fiengen die Drüsen an. sämmtljchen 
Tentakeln zu vertrocknen an, und am nächsten Morgen, nach 22 Stuiden, 
schienen ahe drei Blätter beinahe todt zu sein, ihre Drüsen waren troikon; 
nur die Tentakeln an einem einzigen Blatt waren thoilweise eingebigen.

Eine zweite Pflanze wuide nur 5 Minuten lang mit etwas Alkohol 
in einem Uhrglase unter einer zwölf Unzen haltenden Glasglocke ge­
lassen, und dann wurden Stückchen Fleisch auf die Drüsen mehrerer Ten- 
takedn gethan. Nach 10 Minuten fiengen einige von ihnen an, sich nach 
innen zu krümmen und nach 55 Minuten waren nahezu alle beträcltlich 
eingebogen; aber einige wenige bewegten sich nicht. Es ist wahrscieiu- 
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lieh, aber durchaus nicht sicher, dasz hier eine gewisse anaesthetische 
Wirkung eintrat. Eine dritte Pflanze wurde gleichfalls 5 Minuten lang 
unter derselben kleinen Glocke gelassen, deren innere Oberfläche mit un­
gefähr einem Dutzend Tropfen Alkohol befeuchtet worden war. Stückchen 
Fleisch wurden nun auf die Drüsen mehrerer Tentakeln gelegt, von denen 
einige sich zuerst in 25 Minuten zu bewegen anfiengen; nach 40 Minuten 
waren die meisten von hnen etwas eingebogen, und nach 1 Stunde 
10 Minuten waren allo beträchtlich eingebogen. Nach dieser langsamen 
Art der Bewegung läszt sich nicht zweifeln, dasz die Drüsen dieser Ten­
takeln für eine Zeit lang dadurch, dasz sie fünf Minuten lang den Al- 
koholdämpfen ausgesetzt worden waren, unempfindlich geworden waren.

Chl or o for mdämp f e. — Die Wwkung dieser Dämpfe auf Drosera 
ist sehr schwankend und Hängt, wie ich vermuthe, von der Constitution 
oder dem Alter der Pflanze oder von irgend welchen unbekannten Bt- 
d:ngung< n ab. Zuweilen bewirken sie, dasz sich die Tentakeln mit auszer- 
ordentlicher Schnelligkeit bewegen, und zuweilen bringen sie keine der­
artige Wirkung hervor. Die Drüsen werden zuweilen für die Einwirkung 
rohen Fleisches unempfindlich gemacht, aber zuweilen werden sie gar nicht 
oder nur in einem sehr unbedeutenden Grade so afficirt. Eine Pflanze 
erholt sich nach einer kleinen Dosis, wird aber von einer grösseren leicht 
getödtet.

Eine Pflanze wurde 30 Minuten lang unter einer neunzehn Masz- 
Unzen (539,6 Cub. Cent.) haltenden Glasglocke mit acht Tropfen Chloro­
form gelassen, und ehe die Glocke entfernt war, waren die meisten Tnn- 
takeln bedeutend eingebogen, obschon sie die Mitte nicht erreichten 
Nachdem die Decke entfernt worden war, wurden Stückchen Fleisch auf 
die Drüsen mehrerer der etwas einwärts gekrümmten Tentakeln gelegt; 
nach 6 Stunden 30 Minuten fand sich, dasz diese Drüsen bedeutend ge­
schwärzt waren, es erfolgte aber keine weitere Bewegung. Nach 24 Stun­
den schienen die Blätter beinahe todt zu sein.

Es wurde nun eine kleinere Glasglocke, welche zwölf Masz-Unzen 
(340,8 Cub. Cent.) enthielt, angewendet und eine Pflanze 90 Secundeii 
lang mit nur zwei Tropfen Chloroform unter ihr gelassen. Unmittelbar 
nach Entfernung der Glocke krümmten sich sämmtliche Tentakeln ein­
wärts, so dasz sie senkrecht in die Höhe standen; man konnte sogar 
factisch sehen, wie sich einige von ihnen mit ausz&rstdentliüher Schnellig­
keit in kleinen Stöszen, und daher in einer unnatürlichen Weise beweg­
ten; sie erreichten aber die Mitte nicht. Nach 22 Stunden breiteten sie 
sich vollständig wieder aus, und als Fleisch auf ihre Drüsen gelegt oder 
als sie selbst mit einer Nadel derb berührt wurden, wurden sie schnell 
e ngebogen, so dasz diese Blätter nicht im mindesten beschädigt waren.

Eine andere Pflanze wurde unter dies« Ibe Glasglocke mit drei Tropfen 
Chloroform gebracht, und ehe zwei Minuten verflossen waren, fiengen die 
Tentakeln an, sich in kleinen rapiden Rucken einwärts zu krümmen. Die 
Glasglocke wurde dann entfernt und im Verlaufe von weiteren zwei oder 
drei Minuten erreichte beinahe jeder Tentakel die Mitte. Bei mehreren 
andern Gelegenheiten regten die Dämpfe durchaus keine Bewegung dieser 
Art an.

In Bezug auf den Grad und auf die Art und Weise, in welchen 



198 Drosera rotundifolia. Cap. 9.

Chloroform die Drüsen unempfindlich für eine später erfolgende Wirkung 
von Fleisch macht, scheint auch eine grosze Ä ariabilität zu restelnen. Bei 
der zuletzt erwähnten Pflanze, welche zwei Minuten lang drei Tropfen 
Chloroform ausgesetzt gewesen war, bogen sich einige wenige Tentakeln 
zu einer senkrechten Stellung auf, und nun wurden Stückchen Fleisch 
auf ihre Drüsen gelegt; dies veranlaszte es, dasz sie sich in 5 Minuten 
zu bewegen begannen; sie bewegten sieh aber so langsam, dasz sie die 
Mitte nicht vor Verlauf von 1 Stunde 30 Minuten erreichten. Eine an­
dere Pflanze wurde ähnlichen Verhältnissen ausgesetzt, d. h. 2 Minuten 
lang drei Tropfen Chloroform; und als dann Stückchen Fleisch auf die 
Drüsen von mehreren Tentakeln gelegt wurden, welche sich zu einer senk­
rechten Stellung aufgebogen hatten, fieng einer derselben in 8 Minuten 
an, sich zu biegen, bewegte sich aber später sehr langsam, während von 
den andern Tentakeln sich in den nächsten 40 Minuten keiner bewigte. 
Demungeachtet erreichten in 1 Stunde 45 Minuten, von der Z< it an wo 
Stückchen Fleisch gegeben worden waren, sämmtliclie Tentakeln die Mitte. 
Es war in diesem Falle allem Anscheine nach eine unbedeutende anaeethe- 
tische Wirkung hervorgerufen worden. Am folgenden Tage hatte sich 
die Pflanze vollkommen wieder erholt.

Eine andere Pflanze, welche zwei Blätter trug, wurde 2 Minuten 
lang unter der N eunzehn-Unzen-Glasglocke zwei Tropfen Chloroform aus­
gesetzt; dann wurde sie herausgenommen und untersucht; wieder 2 Mi­
nuten lang zwei Tropfen ausgesetzt; herausgenommen und wiederum 
3 Minuten lang drei Tropfen ausgesetzt, so dasz sie im Ganzen abwech­
selnd der Luft und zusammengenommen 7 Minuten lang Jen Dämpfen 
von sieben Tropfen Chloroform ausgesetzt wurde. Nun wurden Stück heu 
Fleisch auf dreizehn Drüsen an den beiden Blättern gelegt. An euern 
dieser Blätter fieng ein einzelner Tentakel sich zuerst in 40 Minuten zu 
bewegen an, und zwei andere in 54 Minuten. Am zweiten Blatt beveg- 
ten sich einige Tentakeln zuerst in 1 Stunde 11 Minuten. Nach 2 Stun­
den waren viele Tentakeln an beiden Blättern eingebogen; aber innenalb 
dieser Zeit erreichte keiner die Mitte. In diesem Falle konnte nicht der 
geringste Zweifel bestehen, dasz das Chloroform einen anaesthetisthen 
Einflusz auf uie Blätter ausgeübt hatte.

Auf der andern Seite wurde aber nun eine andere Pflanze unter ler- 
splben Glasglocke eine viel längere Zeit hindurch, nämlich 20 Miniten, 
zweimal so viel Chloroform ausgesetzt. Dann wurden Stückchen Flasch 
auf die Drüsen vieler Tentakeln gelegt; und sie erreichten sämmtlich, mit 
einer einzigen Ausnahme, die Mitte in einer Zeit von 13 bis 14 Mimten. 
In diesem Falle war nur eine geringe oder gar keine anaesthetische Vir- 
kung liervorgebracht worden; w’ie diese widersprechenden Piesultate mit 
einander auszusöhnen sind, weisz ich nicht.

Dämpfe von S cli wefel-Ä th er. — Eine Pflanze wurde in ehern 
neunzehn Unzen haltenden Gefäsze 30 Minuten lang der Wirkung von 
dreiszig Minims dieses Äthers ausgesetzt; nachher wurden Stückchen nhen 
Fleisches auf viele Drüsen gelegt, welche blasz gefärbt worden waien ; 
aber keiner der Tentakeln bewegte sich. Nach 6 Stunden 30 Mimten 
erschienen die Blätter kränkelnd und die sclieibeiiständigen Drüsen wtren 
beinahe trocken. Am nächsten Morgen waren viele von den Teitareln 
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todt, wie es alle di» waren, auf welche Fleisch gelegt worden war; es 
zeigte sich hieraus, dasz Substanz aus dem Fleisch absorbirt worden war, 
welche die üblen Einwirkungen der Dämpfe noch vermehrt hatten. Nach 
vier Tagen starb die Pflanze selbst ab. Eine andere Pflanze wurde in 
demselben Gefäsz 15 Minuten lang vierzig Minims ausgesetzt. Bei einem 
jungen, kleinen und zarten Blatt waren alle Tentakeln eingebogen; das 
Blatt schien bedeutend beschädigt zu sein. Stückchen Fleisch wurden 
auf mehrere Drüsen an zwei andern und älteren Blättern gelegt. Diese 
Drüsen wurden nach 6 Stunden trocken und schienen verletzt zu sein; 
die Tentakeln bewegten sich gar nicht, ausgenommen einen, welcher 
schlioszlich ein wenig eingebogen wurde. Die Drüsen der andern Ten­
takeln fuhren fort, abzusondern und schienen unverletzt zu sein, aber 
nach drei Tagen kränkelte die ganze Pflanze bedeutend.

In den beiden vorstehend geschilderten Experimenten waren die Dosen 
offenbar zu grosz und giftig. Bei kleineren Dosen war die anaesthetische 
Wirkung schwankend, wie es beim Chloroform der Fall war. Eine Pflanze 
wurde unter einem Zwölf-Unzengefäsz 5 Minuten lang zehn Tropfen aus­
gesetzt und dann wurden Stückchen Fleisch auf viele Drüsen gelegt. 
Keiner der in dieser Weise behandelten Tentakeln fieng in einer entschie­
denen Art sich zu bewegen an, ehe 40 Minuten verlaufen waren; aber 
dann bewegten sich einige von ihnen sehr schnell, so dasz zwei nach 
einem weiteren Verlauf von nur 10 Minuten die Mitte erreichten. In 
2 Stunden 12 Minuten, von der Zeit an gerechnet, wo die Fleischstück- 
chöii aufgelegt worden waren, erreichten sämmtliche Tentakeln die Mitte. 
Eine andere Pflanze ia.it zwei Blättern wurde in demselben Gefäsz 5 Mi­
nuten lang einer etwas gröszeren Dosis von Äther ausgesetzt, und dann 
wurden Stückchen Fleisch auf mehrere Drüsen gelegt. In diesem Falle 
fieng ein Tentakel an jedem BLatte sich in 5 Minuten zu biegen an; und 
nach 12 Minuten erreichten an dem einen Blatte zwei Tentakeln und 
e:ner an dem zweiten Blatte die Mitte. In 30 Minuten, nachdem das 
Fleisch gegeben worden wrar, waren sämintliche Tentakeln, sowohl die­
jenigen mit als die ohne Fleisch, dicht (ingebogen, so dasz der Äther 
allem Anscheine nach diese Blätter gereizt und bewirkt hatte, dasz sich 
alle Tentakeln bogen.

Dämpfe von Salpeter-Äthe r. — Diese Dämpfe scheinen schäd­
licher zu sein als die Schwaföltther-Dämpfn. Eine Pflanze wurde 5 Minu­
ten lang in einem Zwölf-Unzengefäsz der Einwirkung von acht in einem 
Uhrglas befindlichen Tropfen ausgesetzt, und ich sah deutlich einige 
wenige Tentakeln sich einwärts rollen, ehe das Glas entfernt wurde. Un­
mittelbar danach wurden Stückchen Fleisch auf die Drüsen gelegt; aber 
im Verlaufe von 18 Minuten erfolgte keine Bewegung. Dieselbe Pflanze 
wurde nochmals unter dasselbe Gefäsz 16 Minuten lang mit zehn Tropfen 
Äther gestellt. Keiner der Tentakeln bewegte sich, und am nächsten 
Morgen waren die mit dem Fleisch noch immer in derselben Stellung. 
Nach 48 Stunden schien das eine Blatt gesund zu sein, die andern aber 
waren sehr verletzt.

Eine andere Pflanze, welche zwei gute Blätter hatte, wurde 6 Minu­
ten lang in einem Neunzehn-Unzengefäsz dem Dampfe von zehn Minims 
des Äthers ausgesetzt, und dann wurden Stückchen Fleisch auf die Drüsen 
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vieler Tentakeln an beiden Blättern gelegt. Nach SG Minuten wurden 
mehrere derselben an einem Blatte eingebogen, und nach 1 Stunde er­
reichten alle Tentakeln, diejenigen mit und die ohne Fleisch, beinahe di n 
Mittelpunkt. An dem andern Blatte fiengen die Drüsen in 1 Stunde 40 
Minuten an trocken zu werden, und nach mehreren Stunden war nicht 
ein einziger Tentakel eingebogen; am nächsten Morgen aber, nach 21 
Stunden, waren viele eingebogen, obschon sie bedeutend verletzt zu sein 
schienen. In diesem und dem vorhergehenden Experiment ist es wegen dei 
Verletzung, welche die Blätter erlitten hatten, zweifelhaft, ob irgend eine 
anaesthetische Wirkung hervorgebracht worden ist.

Eine dritte Pflanze mit zwei guten Blättern wurde nur 4 Minuten 
lang in dem Neunzchn-Unzengefäsz dem Dampfe von sechs Tropfen aus­
gesetzt. Stückchen Fleisch wurden dann auf die Drüsen von sieben Ten­
takeln an demselben Blatte gelegt. Ein einziger Tentakel bewegte sich 
nach 1 Stunde 23 Minuten; nach 2 Stunden 3 Minuten waren mehrere 
eingebogen; und nach 3 Stunden 3 Minuten waren die sämmtlichen sieben 
Tentakeln mit Fleisch gut eingebogen. Aus der Langsamkeit diese’ Be­
wegungen geht klar hervor, dasz dies Blatt auf einige Zeit für die Wir­
kung des Fleisches unempflndlich geworden war. Ein zweites Blatt vurde 
ziemlich verschieden afficirt; Stückchen Fleisch wurden auf die D’üseu 
von fünf Tentakeln gelegt, von denen drei in 28 Minuten unbedeitend 
eingebogen waren; nach 1 Stunde 21 Minuten erreichte einer die Mitte, 
aber die andern zwei waren noch immer nur unbedeutend eingeb »gen; 
nach 3 Stunden waren sie viel stärker eingebogen; aber selbst mch 5 
Stunden 16 Minuten hatten alle fünf nicht die Mitte erreicht. Obrleich 
einige der Tentakeln sich bald mäszig zu bewegen begannen, bew gten 
sio sich doch später mit äuszerster Langsamkeit. Ara nächsten Mtrgen, 
nach 20 Stunden, waren die meisten Tentakeln an beiden Blättern dicht 
eingebogen, aber nicht völlig regelmässig. Nach 48 Stunden erschien 
keines der beiden Blätter verletzt zu sein, trotzdem die Tentakeln noch 
immer eingebogen waren; nach 72 Stunden war eines beinahe todt, wäh­
rend das andere im Begriffe war, sich wieder auszubreiten uid zu 
erholen.

Kohlensäure. — Eine Pflanze wurde unter eine 122 Unzen hal­
tende Glasglocke gestellt, -welche mit diesem Gas gefüllt war und über 
Wasser stand; ich hatte aber die Absorption des Gases durch das Massen 
nicht hinreichend mit in Rechnung gezogen, so dasz gegen den btzten 
Thed des Versuches hin etwas Luft eingezogen wurde. Nachden die 
Pflanze 2 Stunden lang der Kohlensäure ausgesetzt gewesen war, vurde 
sie entfernt und Stückchen rohes Fleisch auf die Drüsen von drei Blättern 
gelegt. Eines dieser Blätter kieng etwas herab und wurde zuerst heil­
weise und bald später darauf vollständig vom Wasser bedeckt, wdches 
innerhalb dis Gefässes in dem Wasser stieg, als das Gas absorbirt vurde. 
Au diesem letztem Blatte wurden die Tentakeln, denen Fleisch gegeben 
worden war, in 2 Minuten 30 Secunden, das ist ungefähr in der nor­
malen Geschwindigkeit, ordentlich eingebogen, so dasz ich zu dem irigen 
Schlüsse kam, die Kohlensäure habe keine Wirkung hervorgebracht bis 
ich mich daran erinnerte, dasz ja das Blatt vor dem Gase geschütz. ge­
wesen war und vielleicht aus dem Wasser Sauerstoff absorbirt laben 
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könnte, das beständig nach innen gezogen wurde. An den andern beiden 
Blättern verhielten sich die Tentakeln mit Fleisch sehr verschieden von 
denen am ersten Blatt; zwei von ihnen fiengen zuerst in 1 Stunde 50 
Minuten (immer von der Zeit an gerechnet, wo das Fleisch auf die Drü­
sen gebracht worden war) sich unbedeutend zu bewegen an, waren in 2 
Stunden 22 M'uuten deutlich eingebogen und erreichten in 3 Stunden 
22 Minuten die Mitte. Drei andre Tentakeln fiengen nicht \or Ablauf 
von 2 Stunden 20 Minuten sich zu bewogen an, erreichten aber die Mitte 
ungefähr zu derselben Zeit wie die andern, nämlich in 3 Stunden 22 
Minuten.

Dieser Versuch wurde mehrere Male mit nahezu denselben Resultaten 
wiederholt, ausgenommen, dasz die Zeitdauer, ehe die Tentakeln sich zu 
bewegen anfiengen, etwas schwankte. Ich will nur einen Einzigen andern 
Fall anführen. Line Pflanze wurde in demselben Gefäsz dem Gas 45 
Minuten lang ausgesetzt, und dann wurden Stückchen Fleisch auf vier 
Drüsen gelegt. Die Tentakeln bewegten sich aber nicht in 1 Stunde 40 
Minuten; nach 2 Stunden 30 Minuten waren alle vier gut eingebogen 
und erreichten nach 3 Stunden die Mitte.

Die folgende eigenthümliche Erscheinung kam zuweilen, aber durch­
aus nicht immer vor. Eine Pflanze wurde 2 Stunden lang in das Gas 
gestellt, und dann wurden Stückchen Fleisch auf mehrere Drüsen gelegt. 
Im Verlaufe von 13 Minuten wurden sämmtliche halbrandständige 
Tentakeln an dem einen Blatte beträchtlich eingebogen; diejenigen mit 
dem Fleische nicht im geringsten Grade mehr als die andern. An einem 
zwctpn Blatte, welches wohl ntwas alt war, wurden die Tentakeln mit 
Fleisch eb< nso wie einige wenige andere, mäszig eingebogen. An einem 
driften Blatte wurden alle Tentakeln dicht eingebogen, obschon auf keine 
einzige Drüse Fleisch gelegt worden war. Ich vermutbe, dasz diese Be­
wegung der Reizung in Folge der Absorption von Sauerstoff zngeschriebon 
worden kann. Das letzterwähnte Blatt, welchem kein Fleisch gegeben 
worden war, war nach 24 Stunden vollständig wieder ausgebreitet, wäh­
rend bei den andern beiden Blättern alle Tentakeln dicht über den 
Stückchen Fleisch eingebogen waren, welche in dieser Zeit nach der 
Mitte geschafft worden waren. Es hatten sich hiernach diese drei Blätter 
von den Wirkungen des Gases im Laufe von 24 Stunden vollständig 
wieder erholt.

Be1 einer andern Gelegenheit wurden einigen schönen Pflanzen, nach­
dem sie 2 Stunden lang im Gase gelassen worden waren, unmittelbar 
darauf in der gewöhnlichen Art Stückchen Fleisch gegeben; und als sie 
der Luft ausgesetzt wurden, wurden die meisten ihrer Tentakeln in 12 
Minuten zu einer senkrechten oder subverticaien Stellung aufgekrümmt, 
aber in einer äuszerst unrogelmäszigen Art und Weise: einige nur an der 
einen Seite dos Blattes , und einige an der andern. Sie blieben einige 
Zeit in dieser Stellung; dabei hatten sich die Tentakeln mit den Stück­
chen Fleisch zuerst nicht schneller oder weiter nach innen bewegt als die 
andern ohne Fleisch. Aber nach 2 Stunden 20 Minuten fiengen die 
ersteren an, sich zu bewegen und fuhren stetig fort, sich zu biegen bis 
sie die Mitte erreichten Am nächsten Morgen, nach 22 Stunden, waren 
alle Tontakeln an diesen Blättern dicht über das Fleisch zusammen­
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geschlagen, welches bei allen nach der Mitte gebracht worden war, -wäh­
rend die senkrechten und subverticalen Tentakeln an den andern Blät tern, 
denen kein Fleisch gegeben worden war, sich vollständig wieder amsgo- 
breitet hatten. Indesz, nach der späteren Wirkung einer schwachen 
Lösung von kuhlensaureni Ammoniak auf eines dieser letztem Blätter zu 
urthmien, hatte es in 22 Stunden seine Reizbarkeit und sein Bew^gungs- 
vermogen nicht vollständig wieder eilangt; ein anderes Blatt aber war 
nach Verlauf weiterer 21 Stunden vollkommen wieder liergestellt, nach 
der Art und Weise, wie es eine auf seine Scheibe gesetzte Fliege um- 
faszte, zu urtheilen.

Ich will nur noch ein einziges anderes Experiment anführen. Nach­
dem eine Pflanze 2 Stunden lang dem Gase ausgesetzt worden war, wurde 
eines ihrer Blätter in eine ziemlich starke Lösung von kolilensaurem 
Ammoniak eingetaucht, und zwar zusammen mit einem frischen Blutt von 
einer andern Pflanze. An dem letzteren waren innerhalb 30 Minuten die 
meisten Tentakeln stark eiugebogen; während das Blatt, welches der 
Kohlensäure ausgesetzt gewesen war, 24 Stunden in der Lösung blieb, 
ohne dasz irgend welche Einbiegung eintrat, mit Ausnahme zweier Ten­
takeln. Dies Blatt war beinahe vollständig gelähmt worden, und war 
nicht Im Stande, seine Reizbarkeit wieder zu erlangen, so lange es noch 
in der Lösung war, welche, da sie mit destillirtem Wasser dargestellt 
worden war, wahrscheinlich wenig Sauerstoff enthielt.

Schluszbemerkungen über die Wirkungen der vor­
stehend aufgeführten Agentien. — Da die Drüsen, wenn sie 
gereizt werden, einen Einflusz gewisser Art den umgebenden Tentakeln 
übeimitteln, welche diese sich zu biegen veranlassen, und die Drüsen 
dazu anregen, eine vermehrte Menge eines modificirten Secrets zu er- 
gieszen, so lag mir daran, zu ermitteln, ob die Blätter irgend ein 
Element von der Beschaffenheit des Nervengewebes enthielten, welches, 
wenn auch nicht ununterbrochen zusammenhängend, doch als Leituigs- 
canal diente. Dies führte mich darauf, die verschiedenen AlkoLide 
und andere Substanzen zu versuchen, von denen bekannt ist, dasz sie 
eine kräftige Wirkung auf das Nervensystem von Thieren äusz:rn. 
Anfangs wurde icb in meinen Versuchen dadurch ermuthigt, dasz ich 
fand, Strychnin, Digitalin und Nicotin, welche alle auf das Nerven­
system wirken, waren für die Drosera giftig und bewirkten eilen 
gewissen Grad von Einbiegung. Ferner verursachte Blausäure, welche 
für Thiere ein so tödtliches Gift ist, rapide Bewegung der Tentakdn. 
Da aber mehrere unschädliche Säuren selbst in groszer Verdünnmg, 
so Benzoesäure, Essigsäure u. s. vv., ebenso wie einige ätherische Öle 
für die Drosera auszerst giftig sind und schnell starke Einbiegmg 
verursachen, so scheint es wahrscheinlich, dasz Strychnin, Nico in,
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Digitalin und Blausäure Einbiegung durch Einwirkung auf Elemente 
verursachen, welche in keiner Weise den Nervenzellen der Thiere 
analog sind. Wenn Elemente dieser letzteren Natur in den Blättern 
vorhanden gewesen wären, so hätte man erwarten können, dasz Mor­
phium, Hyoscyamus, Atropin, Veratrin, Colchicin, Curare und ver­
dünnter Alkohol eine irgendwie ausgesprochene Wirkung liervor­
gebracht haben würden, während diese Substanzen nicht giftig sind 
und das Vermögen, Einbiegung zu verursachen, gar nicht oder nur 
in einem sehr unbedeutenden Grade besitzen. Es ist indesz zu beach­
ten, dasz Curare, Colchicin und Veratrin Muskelgifte sind, d. h. dasz 
sie auf Nerven wirken, welche in irgend einer speciellen Beziehung 
zu Muskeln stehn, so dasz man daher nicht erwarten konnte, dasz 
sie auf Drosera wirkten. Das Gift der Brillenschlange ist für Thiere 
äuszerst tödtlich, dadurch dasz es die Nervencentren lähmt7, für 
Drosera ist es aber nicht im mindesten tödtlich, wenngleich es schnell 
starke Einbiegung verursacht.

7 Dr. Fayrer, The Thanatophidii of India, 1871. p. 4.

Trotz der vorstehend mitgetheilten Thatsachen, welche zeigen, 
wie weit von einander verschieden die Wirkung gewisser Substanzen 
auf die Gesundheit oder das Leben von Thieren und von Drosera ist, 
so besteht doch ein gewisser Grad von Paiallelismus in der Wirkung 
gewisser anderer Substanzen. Wir haben gesehen, dasz dies in einer 
auffallenden Weise für die Natron- und Kali-Salze gilt. Ferner sind 
verschiedene metallische Salze und Säuren, nämlich die vun Silber, 
Quecksilber, Gold, Zinn, Arsenik, Chrom, Kupfer und Platin, von 
denen die meisten oder alle für Thiere in hohem Grade giftig sind, 
in gleicher Weise auch für Drosera giftig. Es ist aber eine eigen- 
thümliche Thatsache, dasz das Chlorblei und zwei Barytsalze für 
diese Pflanze nicht giftig sind. Es ist eine in gleicher Weise befrem­
dende Thatsache, dasz, obgleich Essig- und Propionsäure in hohem 
Grade giftig sind, die ihnen verwandte Ameisensäure dies nicht ist, 
und dasz, während gewisse vegetabilische Säuren, nämlich Oxalsäure, 
Benzoesäure u. s. w. in einem hohen Grade giftig sind, Gallus-, Tan­
nin-, Weinstein- und Äpfelsäure (alle in einem gleichen Grade ver­
dünnt) dies nicht sind. Äpfelsäure veranlaszt Einbiegung, wählend 
die drei andern oben genannten Pflanzensäuren dies Vermögen nicht 
besitzen. Es würde aber eine vollständige Pharmacopöe erfordern, 
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die verschiedenartigen Wirkungen verschiedener Substanzen auf Dro­
sera zu beschreiben8.

8 Wenn man erwägt, dasz Essigsäure, Blausäure und Chromsäure, essijsaures 
Siryohnin und Atherdämpfe der Drosera giftig sind, so ist es merkwürdig, dasz 
Dr. Bansom (Philosoph. Transact. 18G7, p. 480,), welcher viel stärkere Lömngen. 
dieser Substanzen benutzte als ich, angibt, „dasz die rhythmische Contractiliät des 
„Dotters (der Hechteier) nicht wesentlich von irgend einem der angewandte! Gifte 
„becinfluszt wird, welches nicht, mit Ausnahme des Chloroforms und der lohlen- 
„säure, chemisch wirkte.“ Ich finde bei mehreren Schriftstellern die Angabi, dasz 
Curare keinen Einflusz auf Sarcode oder Protoplasma hat, und w ir haben g-sehen, 
dasz Curare zwar einen gewissen Grad von Einbiegung verursacht, aber sein wenig 
Zusammenballung des Protoplasma bewirkt.

Von den Alkaloiden und deren Salzen, welche versucht wurden, 
hatten mehrere nicht die geringste Kraft, Einbiegung zu verursachen; 
andere, welche sicherlich absorbirt wurden, wie aus der veränderten 
Farbe der Drüsen hervorgieng, hatten nur eine sehr mäszige Fähig­
keit dieser Art; andere wiederum, wie das essigsaure Chinin und 
Digitalin, verursachten starke Einbiegung.

Die verschiedenen in diesem Capitel erwähnten Substanzen haben 
auf die Färbung der Drüsen einen sehr verschiedenen Einflusz. Die­
selben werden häufig zuerst dunkel und dann sehr blasz oder weisz, 
wie es in auffallender Weise mit den Drüsen der Fall war, welche 
dem Gifte der Cobra und dem citronensauren Strychnin ausgesetzt 
worden waren. In andern Fällen werden sie von Anfang an weisz 
gemacht, wie es bei Blättern der Fall ist, die in heiszes Wasser und 
verschiedene Säuren getaucht werden; ich vermuthe, dasz dies das 
Resultat der Gerinnung des Eiw^iszes ist. An einem und demselben 
Blatte wurden einige Drüsen weisz und andere dunkel gefärbt, wie 
es bei Blättern vorkam, die in einer Lösung von schwefelscurem 
Chinin und in Alkoholdämpfen lagen. Länger anhaltendes Sintauchen 
in Nicotin, Curare und selbst AVasser schwärzt die Drüsen; uni dies 
ist, wi© ich glaube, eine Folge der Zusammenballung des Protoplasma 
in ihren Zellen. Doch verursachte Curare nur sehr wenig Zusanmen- 
ballung in den Zellen der Tentakeln, während Nicotin und schwefel- 
saures Chinin eine stark ausgeprägte Zusammenballung hinab bs zur 
Basis der Tentakeln bewirkte. Die zusammengeballten Massen in 
Blättern, welche 3 Stunden 15 Minuten lang in einer gesättigten 
Lösung von scbwefelsaurem Cbiuin eingetaucht gewesen waren, boten 
unaufhörliche Formvaränderungen dar, waren aber nach 24 Stinden 
bewegungslos, wo das Blatt schlaff und allem Anscheine nacl todt 
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war. Andererseits waren bei Blättern, welche 48 Stunden lang einer 
starken Auflösung des Giftes der Brillenschlange ausgesetzt gewesen 
waren, die protoplasmatischen Massen ungewöhnlich lebendig, während 
bei höheren Tbieren die Flimmerhaare und die weiszen Blutkörper­
chen von dieser Substanz schnell gelähmt zu werden scheinen.

Bei den Salzen der Alkalien und Erden bestimmt die Natur der 
Basis und nicht die der Säure ihre physiologische Wirkung auf Dro­
sera, wie es gleichfalls bei Thieren der Fall ist; diese Regel ist aber 
kaum auf die Chinin-und Strychnin-Salze anwendbar; denn das essig­
saure Chinin verursacht viel mehr Einbiegung als das schwefelsaure, 
und beide sind giftig, während das salpetersaure Chinin nicht giftig 
ist und Einbiegung in einem viel langsamem Tempo veranlaszt als 
das essigsaure. Die Wirkung des citronensauren Strychnins ist gleich­
falls von der des schwefelsauren etwas verschieden.

Auf Blätter, welche 24 Stunden lang in Wasser oder nur 20 
Minuten lang in verdünnten zYlkohol oder in eine schwache Zucker­
lösung eingßtaucht gewesen waren, wirkt später das phosphorsaure 
Ammoniak sehr langsam ein oder gar nicht, obschon das kohlensaure 
Ammoniak schnell auf dieselben wirkt. Ein 20 Minuten langes Ein­
tauchen in eine Lösung von arabischem Gummi hat keinen derartigen 
verzögernden Einflusz. Die Lösungen gewisser Salze und Säuren 
afficiren die Blätter, in Bezug auf die spätere Einwirkung des phos­
phorsauren Ammoniaks, genau so wie Wasser, während andere das 
Phosphat nachher schnell und energisch wirken lassen. In diesem 
letztem Falle könnten die Zwischenräume in den Zellwandungen durch 
Molecule der zuerst in Lösung angewandten Salze verstopft sein, so 
dasz das Wasser spater nicht eindringm könnte, trotzdem die Nlole- 
cule des Phosphates und noch leichter die des kohlunsauren Salzes es 
thun könnten.

Die Wirkung von in Wasser aufgelöstem Campher ist merkwür­
dig, denn er veranlaszt nicht blosz bald Einbiegung, sondern macht 
auch allem Anscheine nach die Drüsen äuszerst empfindlich für 
mechanische Reizung; denn wenn sie nach einem Eintauchen in die 
Lösung für kurze Zeit mit einem weichen Pinsel bestrichen werden, 
so fangen d,e Tentakeln in ungefähr zwe Minuten an sich zu biegen. 
Es könnte indessen sein, dasz das Bepinseln, obschon an und für sich 
kein hinreichender Reiz, doch eine Bewegung dadurch zu erregen 
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strebt, dasz es die directe Wirkung des Camphers verstärkt. Canpher- 
dämpfe wirken andererseits narcotisch.

Einige ätherische Öle verursachen sowohl in Auflösung als auch 
in Dampfform rapide Einbiegung, andere haben dies Veimögen licht; 
diejenigen, welche ich versuchte, waren sämmtlich giftig.

Verdünnter Alkohol (ein Theil auf sieben Theile Wasser) ist nicht 
giftig, bewirkt keine Einbiegung und vermehrt auch nicht die Empfind­
lichkeit der Blätter für mechanische Reizung. Der Dampf wiDt als 
Narcoticum oder anaesthetisch, und ein langes Aussetzen tödtft die 
Blätter.

Die Dämpfe von Chloroform, Schwefel- und Salpeter-Äther wir­
ken in einer eigen thümlich schwankenden Weise auf verschiedene 
Blätter und selbst auf die verschiedenen Tentakeln an einen und 
demselben Blatte. Dies ist, wie ich vermuthe, Folge von Verschieden­
heiten des Alters oder der Constitutiun der Blätter, und aucl des 
Umstandes, ob gewisse Tentakeln vor Kurzem thätig gewesen sind. 
Dasz diese Dämpfe von den Drüsen absorbirt werden, beweist ihre 
Farbenveränderung, da aber auch andere, nicht mit Drüsen vers*hene 
Pflanzen von diesen Dämpfen afficirt werden, so ist es wahrscheiilich, 
dasz sie auch von den Spaltöffnungen der Drosera absorbirt we’den. 
Zuweilen regen sie auszerordentlich rapide Einbiegung an, docl .ist 
dies kein ausnahmsloses Resultat. Läszt man sie selbst eine miszig 
lange Zeit einwirken, so tödten sie die Blätter, während eine nur 
eine kurze Zeit lang emvvirkende kleine Dosis als narcotisckes oder 
anaesthetisches Mittel wirkt. In diesem Falle werden die Tentakeln, 
mögen sie nun eingebogen worden sein oder nicht, durch au die 
Drüsen gelegte Stückchen Fleisch nicht eher zu weiterer Bewegung 
angeregt, als bis nach Ablauf beträchtlicher Zeit. Man nimm: allge­
mein an, dasz diese Dämpfe bei Thieren und Pflanzen dadurch wl ken, 
dasz sie die Oxydation unterbrechen.

Wurden die Blätter 2 Stunden lang, in einem Falle nur 45 Mi­
nuten lang der Kohlensäure ausgesetzt, so wurden dadurch d.e Jrü- 
sen gleichfalls für eine Zeitlang gegen den mächtigen Rei? nhen 
Fleisches unempfindlich gemacht. Wurden indesz die Blätter t4 oder 
48 Stunden in der Luft gelassen, so erhielten sie ihre volle Uhitig- 
keit wieder und schienen nicht im mindesten beschädigt zi sein. 
Wir haben im dritten Capitel gesehen, da&z der Procesz ces Zu­
sammenballens bei Blättern, welche 2 Stunden lang diesen Hase 
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ausgesetzt und dann in eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak 
gelegt wurden, sehr verzögert wird, so dasz eine beträchtliche Zeit 
vergeht, ehe das Protoplasma in den untern Zellen der Tentakeln 
zusammengeballt wrd. In (inigen Fällen bewegten sich, bald nach­
dem die Blätter aus dem Gas entfernt und in die Luft gebracht wor­
den waren, die Tentakeln von selbst, wie ich vermuthe in Folge der 
durch den Zutritt des Sauerstoffs bewirkten Reizung. Indessen konnten 
diese eingebogenen Tentakeln einige Zeit lang nachher durch Reizung 
ihrer Drüsen zu keiner weiteren Bewegung angeregt werden. Von 
andern reizbaren Pflanzen ist es bekannt9, dasz der Ausschlusz von 
Sauerstoff ihre Bewegung verhindert und die Bewegungen des Proto­
plasma innerhalb ihrer Zellen aufhält; doch ist dieses Aufhalten eine 
von der eben erwähnten Verlangsamung des Processes der Zusammen­
ballung verschiedene Erscheinung. Ob diese letztere Thatsache der 
directen Einwirkung der Kohlensäure oder dem Ausschlusse des Sauer­
stoffs zuzuschreiben ist, weisz ich nicht.

9 Sachs, Lehrbuch der Botanik, 4. Auf!., 1874, p. 693.



Zehntes Capitel.
Über die Empfindlichkeit der Blätter und über die Über­

mittelungsbahnen des motorischen Impulses.
Die Drüsen und Spitzen der Tentakeln allein empfindlich. — Übermittelung des 

motorischen Impulses die Stiele der Tentakeln hinab und quer durch die 
Dlattscheibe. — Zusammenballung des Protoplasma eine Reflexth tigkeit. — 
Erste Entladung des motorischen Impulses plötzlich. — Richtung der Bewe­
gungen der Tentakeln. — Motorischer Impuls durch das Zellengewebe über­
mittelt. — Mechanismus der Bewegungen. — Natur des motorischen Im­
pulses. — Wiederausbreitung der Tentakeln.

Wir haben in den vorausgehenden Capiteln gesehen, dasz viele 
weit von einander verschiedene Reizmittel, mechanische wie chemische, 
die Bewegung der Tentakeln anregen, ebenso wie die der Blattscheibe; 
und wir müssen nun zuerst betrachten, welches die Punkte sind, 
welche reizbar oder empfindlich sind, und zweitens, wie der moto­
rische Impuls von einem Punkte auf den andern übermittelt wird. 
Die Drüsen sind beinahe ausschlieszlich der Sitz der Reizbarkeit, und 
doch musz sich diese Reizbarkeit eine sehr kurze Strecke weit unter­
halb deiseiben erstrecken; denn wenn sie mit einer scharfen Scheere 
abgeschnitten wurden, ohne selbst berührt zu werden, so wurden die 
Tentakeln häufig eingebogen. Diese kopflosen Tentakeln breiteten 
sich häufig wieder aus; und wenn später Tropfen der beiden stärk­
sten bekannten Reizmittel auf die Sclinittenden gebracht wurden, so 
wurde keine Wirkung hervorgebracht. Nichtsdestoweniger sind diese 
kopflosen Tentakeln einer späteren Einbiegung fähig, wenn sie durch 
einen ihnen von der Scheibe zugesandten Impuls gereizt werden. Es 
gelang mir bei verschiedenen Gelegenheiten, Drüsen zwischen feinen 
Pincetten zu zerquetschen; dies erregte aber durchaus keine Bewe­
gung, ebenso wenig thaten es rohes Fleisch und Ammoriaksalze, wenn 
sie auf solche zerquetschte Drüsen gebracht wurden. Es ist wohl 
wahrscheinlich, dasz sie so augenblicklich getödtet wurden, dasz sie 
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nicht mehr im Stande waren, irgend einen motorischen Impuls weiter 
zu senden; denn in sechs beobachteten Fällen (in zweien derselben 
wurde indessen die Drüse ganz weggeknippen) wurde das Protoplasma 
innerhalb der Zellen der Tentakeln nicht zusammengeballt, während 
in einigen angrenzenden Tentakeln, welche in Folge davon, dasz sie 
mit der Pincette roh berührt worden waren, eingebogen wurden, das 
Protoplasma gut zusammengeballt wurde. In gleicher AVeise wird 
das Protoplasma nicht zusammengeballt, wenn ein Blatt durch Ein­
tauchen in kochendes Wasser augenblicklich getödtet wird. Auf der 
andern Seite trat doch ein deutlicher, wenn auch mäsziger, Grad von 
Zusammenballung in mehreren Fällen ein, in denen die Tentakeln, 
nachdem ihre Drüsen mit einer scharfen Scheere abgeschnitten wor­
den war, eingebogen wurden.

Die Stiele der Tentakeln w urdon heftig und wiederholt gerieben; 
rohes Fleisch oder andere reizende Substanzen wurden sowohl auf die 
obere Fläche in der Nähe der Basis als auch an andern Stellen auf 
sie gelegt; es erfolgte aber keine deutliche Bewegung. Einige Stück­
chen Fleisch wurden, nachdem sie eine beträchtliche Zeit lang auf 
den Stielen gelassen worden waren, nach oben geschoben, so dasz sie 
die Drüsen eben berührten; und in einer Minute fiengen die Tentakeln 
sich zu biegen an. Ich glaube, dasz die Blattscheibe nicht empfind­
lich für irgend welches Reismittel ist. Ich stiesz die Spitze einer 
Lancette durch die Scheiben mehrerer Blatter und eine Nadel drei 
oder vier ma1 durch neunzehn Blätter; im erstem Falle erfolgte keine 
Bewegung; aber ungefähr bei einem Dutzend Blätter, welche wieder­
holt gestochen worden waren, wurden einige wenige Tentakeln unregefl- 
mäszig eingebogen. Da indesz während der Operation ihre Rückseiten 
unterstützt werden muszten, so können vielleicht einige der äuszeren 
Drüsen ebenso wie diejenigen auf der Scheibe berührt worden sein; 
und dies genügte vielleicht, den unbedeutenden Grad von Bewegung, 
welcher beobachtet wurde, zu verursachen. Nitschke1 sagt, dasz 
Schneiden und Stechen des Blattes keine Bewegung erregt. Der 
Blattstiel ist vollständig unempfindlich.

1 Botanische Zeitung, 1S60, p. 231. 
Dar* in, Insectenfressende Pflanzen. (VIII.)

Die Rückseite der Blätter trägt zahlreiche äuszerst kleine Papillen, 
welche nicht absondern, aber die Fähigkeit der Aufsaugung besitzen. 
Diese Papillen sind, wie ich glaube, Rudimente früher hier existirt 

14
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habender Tentakeln, zusammen mit ihren Drüsen. Viele Experimente 
wurden angestellt, um zu ermitteln ob die Rückseite der Blätter in 
irgend welcher Weise gereizt werden könne; es wurden sieben und 
dreiszig Blätter dabei versucht. Einige wurden lange Zeit Lincuich 
mit einer stumpfen Nadel gerieben; auf andere 'wurden Tropfer von 
Milch und andern reizenden Flüssigkeiten, rohes Fleisch, zerdrückte 
Fliegen und verschiedene andere Substanzen gebracht. Diese Sub­
stanzen wurden gern bald trocken, zum Beweise, dasz keine Abson­
derung angeregt worden war. Ich feuchtete sie daher mit Spe.diel, 
mit Ammoniaklösungen, schwacher Salzsäure und häufig mit dem 
Secrete aus den Drüseri anderer Blätter an. Ich hielt auch e.nige 
Blätter, auf deren Rückseite reizende Gegenstände gebracht wirden 
waren, unter einer feuchten Glasglocke; aber bei aller meiner Sorgfalt 
sah ich doch niemals irgend eine wahre Bewegung. Ich wurde da­
durch dazu geführt, so viele Versuche zu machen, weil, im Gegeisatz 
zu meinen früheren Erfahrungen, Nitschke angibt2, dasz er, nacktem 
er Gegenstände mit Hülfe der klebrigen Absonderung an der Rück­
seite der Blätter befestigt habe, wiederholt die Tentakeln (uid in 
ernein Falle sogar die Blattscheibe) zurückgebogen gesehen labe. 
Wenn diese Bewegung eine wirkliche gewesen ist, würde sie eine 
äuszerst anomale sein; denn sie setzt voraus, dasz die Tentakeln dnen 
motorischen Impuls von einer unnatüiliehen Quelle her erhaltet und 
das Vermögen haben, sich in einer Richtung zu biegen, welch zu 
der ihnen sonst gewohnten genau die umgekehrte ist; dies Vernogen 
wäre übrigens für die Pflanze auch nicht Ton dem mindesten Kitzen, 
da Insecten nicht an der glatten Rückseite der Blätter kleben blei­
ben können.

2 Botanische Zeitung, 1860, p. 437.

Ich habe gesagt, dasz in den oben erwähnten Fällen keine Wir­
kung hervorgebracht worden sei; dies ist aber nickt ganz sireng 
richtig; denn in drei Fällen wurden zu den Stückchen rohen Fleiches 
auf der Rückseite der Blätter, um sie eine Zeit lang feucht zu e hal­
ten, ein wenig Syrup hinzugefügt; und nach 36 Ständen war eine 
Spur von Zurückbiegen in den Tentakeln eines Blattes und scher 
auch in der Scheibe eines andern vorhanden. Nach zwölf weieien 
Stunden fiengen die Drüsen an zu trocknen, und adle drei Bitter 
schienen bedeutend verletzt zu sein. Es wurden da.nn vier Bitter
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unter eine Glasglocke gebracht, die Stiele in Wasser, und auf der 
Rückseite Tropfen von Zuckerlösung, aber ohne irgend welches Fleisch. 
Bei zweien dieser Blätter waren nach Verlauf eines Tages einige 
wenige Tentakeln rückwärts gebogen. Die Tropfen hatten nun be­
trächtlich an Grosze zugenommen, da sie Feuchtigkeit eingesaugt 
hatten, und zwar so, dasz sie die Rückseite der Tentakeln und Stiele 
hinab tröpfelten. Am zweiten Tage war bei einem Blatte die Scheibe 
bedeutend zurückgeschlagen: am dritten Tage waren die Tentakeln 
von zweien, ebenso wie die Scheiben aller -vier, in einem bedeutenderen 
oder minderen Grade zurückgeschlagen. Die obere Seite des einen 
Blattes bot nun, anstatt wie zuerst unbedeutend concav zu sein, eine 
starke Convexität nach aufwärts dar. Selbst am fünften Tage seine- 
nen die Blätter nicht todt zu sein. Da nun Zucker die Drosera 
nicht im Mindesten reizt, so können wir das Zurückschlagen der 
Scheiben und Tentakeln der obigen Blätter getrost der Exosmose aus 
den Zellen, welche mit der Zuckerlösung in Berührung waren, und 
der in Folge derselben einlretenden Contraction derselben zuschreiben. 
Wenn Tropfen einer dicken Zuckerlösung auf die Blätter Aon Pflan­
zen gebracht werden, deren Wurzeln sich noch immer in feuchter 
Erde befinden, so erfolgt keine Einbiegung; denn ohne Zweifel pumpen 
die Wurzeln Wasser so geschwind hinauf, als es durch Exosmose ver­
loren wird. Wenn aber abgeschnittene Blätter in Syrup oder irgen i 
eine andere dichte Flüssigkeit eingetaucht werden, so werden die 
Tentakehi bedeutend, wenn schon unregelmäszig, eingebogen , wobei 
einige die Form von Korkziehern annehmen; auch werden die Blätter 
bald welk. Wenn sie nun in eine Flüssigkeit von niedrigem speci fi- 
schem Gewicht eingetaucht werden, so strecken sich die Tentakeln 
wieder aus. Aus diesen Thatsachen können wir schlieszen, dasz auf 
die Rückseite von Blättern gebrachte 'Tropfen dichter Zuckerlösung 
nicht dadurch wirken, dasz sie einen motorischen Impuls anregen, 
welcher den Tentakeln übermittelt wird, sondern dadurch, dasz sie 
durch Herbeiführung von Exosmose das Zurückschlagen verursachen. 
Dr. Nitschke benutzte das Secret dazu, Insecten an die Rückseite 
von Blättern zu kleben; und ich vermuthe, er brauchte eine grosze 
Quantität, welche, da sie dicht war, Exosmose verursachte. J ielleicht 
experimentirte er auch mit abgeschnittenen Blättern oder an Pflan­
zen, deren M urzeln nicht genügend mit Wasser versehen wurden.

Soweit daher unsere gegenwärtige Kenntnis reicht, können wir 
14* 
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schlieszen, dasz die Drüsen zusammen mit den unmittelbar darunter 
liegenden Zellen der Tentakeln der ausschlieszliche Sitz der Reizbar­
keit oder Empfindlichkeit sind, mit welchen die Blätter begabt sind. 
Der Grad, bis zu welchem eine Drüse gereizt ist, kann nur durch die 
Zahl der umgebenden Tentakeln, welche eingebogen werden, und durch 
die Grosze und Geschwindigkeit ihrer Bewegungen gemessen werden. 
Gleich lebenskräftige Blätter, derselben Temperatur ausgesetzt (und 
dies ist eine wichtige Bedingung) werden unter den folgenden Um­
ständen in verschiedenen Graden erregt. Eine minutiöse Menge einer 
schwachen Lösung bringt keine Wirkung hervor; man füge mehr 
hinzu, oder gebe eine etwas stärkere Lösung, und die Tentakeln bie­
gen sich. Man berühre eine Drüse ein- oder zweimal und keine Be­
wegung erfolgt; man bewege sie drei- oder normal, und die Ten­
takeln werden eingebogen. Aber die Beschaffenheit der den Blättern 
gegebenen Substanz ist ein sehr wichtiges Element: wenn gleich 
grosze Stückchen Glas (welches nur mechanisch wirkt), von Gelatine 
und rohem Fleisch auf die Scheiben mehrerer Blätter gelegt werden, 
so verursacht das Fleisch eine \ iel schnellere, energischere und weiter 
verbreitete Bewegung, als die zwei erstem Substanzen. Auch iuft 
die Zahl der Drüsen, welche gereizt werden, eine grosze Verschieden­
heit im Resultate hervor: man lege ein Stückchen Fleisch auf eine 
oder zwei der Scheibendrüsen und nur einige wenige der umgebenden 
kurzen Tentakeln werden eingebogen; man lege es auf mehrere Drü­
sen, und die Wirkung wird sich auf Del mehr erstrecken; man lege 
es auf dreiszig oder vierzig, und alle Tentakeln, mit Einschluß« der 
äuszersten randständigen, werden dicht eingebogen. Wir sehen hier­
aus, dasz die von einer Anzahl von Drüsen ausgehenden Impulse ein­
ander kräftigen, sich weiter verbreiten und auf eine gröszere Anzahl 
von Tentakeln wirken, als der Impuls von irgend einer einzelnen Drüse.

Übermittelung des motorischen Impulses. — In einem 
jeden Falle hat der von einer Drüse ausgehende Impuls mindestens 
eine kurze Strecke weit zu den basalen Theilen des Tentakels zu 
wandern, da der obere Theil und die Drüse selbst einfach durch die 
Einbiegung des untern Theiles bewegt werden. Der Impuls wird 
n dieser Weise immer nahezu die ganze Länge des Stieles hinab ge­

sandt. Worm die centralen Drüsen gereizt und die äuszersten rand­
ständigen Tentakeln eingebogen werden, so wird der Impuls euer 
durch den halben Durchmesser der Scheibe übermittelt; und wenn
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die Drüsen an einer Seite der Scheibe gereizt werden, so wild der 
Impuls beinahe quer über die ganze Breite der Scheibe hinübergesandt. 
Eine Drüse übersendet ihren motorischen Impuls viel leichter und 
schneller ihren eigenen Tentakel hinab nach der sicli biegenden Stelle 
als quer über die Scheibe an benachbarte Tentakeln. Wenn hier­
nach eine äuszerst kleine Dosis einer sehr schwachen Ammoniaklösung 
einer der Drüsen der äuszeren Tentakeln gegeben wird, so verursacht 
sie, dasz sich derselbe biegt und die Mitte erreicht; während ein 
groszer Tropfen derselben Lösung, wenn er zwanzig Drüsen auf der 
Scheibe gegeben wird , durch deren combhfirten Einflus« doch nicht 
die mindeste Einbiegung der äuszern Tentakeln verursachen wird. 
Wenn ferner ein Stückchen Fleisch auf die Drüse eines äuszeren Ten­
takels gethan wird, so habe ich Bewegung in zehn Secunden und 
wiederholt innerhalb einer Minute eintreten sehn: aber ein viel 
gröszeres Stück auf mehrere Drüsen auf der Scheibe gelugt, veran- 
laszte die äuszeren Tentakeln nicht eher sich zu biegen als bis nach 
Verlauf einer oder mohreror Stunden.

Der motorische Impuls breitet sich von einer oder mehr gereiz­
ten Drüsen allmählich nach allen Seiten hin aus, so dasz die Ten­
takeln, welche am nächsten stehn, immer zuerst afficirt werden. 
Wenn daher die Drüsen im Mittelpunkte der Scheibe gereizt werden, 
so sind die äuszersten randsbändigen Tentakeln die zuletzt eingebo­
genen. Aber die Drüsen auf verschiedenen Theilen des Blattes über­
mitteln ihre motorische Kraft in einer etwas verschiedenen Art und 
AVeise. Wenn ein Stückchen Fleisch auf die langköpfige Drüse eines 
randständigen Tentakels gelegt wird, so überliefert sie schnell einen 
Impuls dem sich biegenden Theil ihres eigenen Tentakels, niemals 
aber, so weit ich beobachtet habe, an benachbarte Tentakeln; denn 
diese werden n:cht eher afficirt, als bis das Fleisch nach den centralen 
Drüsen hin geschafft worden ist, welche dann ihren vereinigten Im­
puls nach allen Seiten hin ausstrahlen. Bei vier Gelegenheiten wur­
den Blätter so präparirt, dasz einige Tage vorher alle Drüsen aus 
dem Centrum entfernt wurden, so dasz dieselben nicht durch Fleisch­
stückchen gereizt werden konnten, welche ihnen durch die Einbiegung 
der randständigen Tentakeln zugeführt wurden; und nun breiteten 
sich diese randständigen Tenlakeln nach einiger Zeit wieder aus, ohne 
dasz irgend ein anderer Tentakel afficirt worden wäre. Andere Blätter 
wurden ähnlich präparirt, und Stückchen Fleisch wurden auf die 
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Drüsen von zwei Tentakeln in der dritten Reibe von der Auszenseite 
her, und auf die Drusen von zwei Tentakeln in der fünften Reihe 
gelegt. In diesen vier Fällen wurde dei Impuls an erster Stelle seit­
wärts, d. h. in derselben coucentrischen Reihe der Tentakeln, und 
dann nach dem Centrum hin weiter geschickt, aber nicht centrifugal 
oder nach den äuszeren Tentakeln hin. In einem dieser Fälle wurde 
nur ein einziger Tentakel auf jeder Seite des einen mit Fleisch afficirt. 
In den drei andern Fällen wurden von einem halben bis ganzen 
Dutzend Tentakeln, sowohl seitwärts als nach der Mitte hin, gut 
eingebogen oder halb eingebogen. Endlich wurden in zehn andern 
Experimenten minutiöse Stückchen Fleisch auf eine einzige oder auf 
zwei Drüsen in der Mitte der Scheibe gelegt. Damit keine andere 
Drüse das Fleisch berühren solle, und zwar durch die Einbiegung der 
dicht anstoszenden kurzen Tentakeln, war vorher ungefähr ein halbes 
Dutzend Drüsen rings um die ausgewählten entfernt worden. Bei 
acht von diesen Blättern wurden im Laufe von ein oder zwei Tagen 
von sechzehn bis fünf und zwanzig der kurzen umgebenden Tentakeln 
eingebogen, so dasz der von einer oder zwei der scheibenständigen 
Drüsen ausstrahlende motorische Impuls im Stande ist, so viel Wir- 
kung hertorzubringen. Die Tentakeln, welche entfernt worden waren, 
sind in den angegebenen Zahlen eingeschlossen; denn da sie so dicht 
daneben standen, würden sie sicherlich afficirt worden sein. Bei den 
zwei noch übrigen Blättern wurden beinahe alle die kurzen Tentakeln 
auf der Scheibe eingebogen. Mit einem noch kräftigeren Reizmittel 
als Fleisch, nämlich ein wenig phosphorsauren Kalk mit Speichel be­
feuchtet, habe ich die Einbiegung sich von einer einzigen in dieser 
Weise behandelten Drüse noch weiter verbreiten sehen; aber selbst 
in diesem Falle wurden die drei oder vier äuszern Tentakelreihen 
nicht afficirt. Aus diesen Experimenten ergibt sich, dasz der Impuls 
von einer einzelnen Drüse auf der Scheibe aus auf eine gröszere An­
zahl von Tentakeln wirkt, als der von einer Drüse der äuszeren ver­
längerten Tentakeln ausgehende; und dies ist wahrscheinlich, wenig­
stens zum Theil, Folge davon, dasz der Impuls, da er nur eine sehr 
kurze Strecke weit die Stiele der mittelständigen Tentakeln hinab zu 
wandern hat, im Stande ist, sich eine beträchtliche Entfernung rings 
herum zu verbreiten.

Als ich diese Blätter untersuchte, war ich von der Thatsache 
überrascht, dasz bei sechs, oder vielleicht sieben, von ihnen die Ten­
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takeln an den nächsten und entferntesten Punkten des Blattes (d. h. 
nach der Spitze und der Basis, oder dem Stielende zu) uel mehr ein­
gebogen waren, als auf den beiden Seiten; und doch standen die 
Tentakeln anf den Seiten der Drüse, wo das Stückchen Fleisch lag, 
genau so nahe w:e die an den beiden Enden. Es schien hiernach, 
als würde der motorische Impuls von dem Centrum aus quer über die 
Scheibe leichter in einer longitudinalen als in einer queren Richtung 
übermittelt; und da dies eine neue und interessante Thatsache in der 
Physiologie der Pflanzen zu sein schien, so wurden fünf und dreiszig 
fusche Experimente angestellt, um ihre Richtigkeit zu prüfen. Minu­
tiöse Stückchen Fleisch wurden auf eine einzelne oder auf einige 
wenige Drüsen auf der rechten oder linken Seite der Scheibe von 
achtzehn Blättern gelegt; während andere Stückchen von der näm­
lichen Grosze auf die nächsten und entfeinten Ende von siebenzehn 
andern Blättern gethan wurden. Wenn mm der motorische Impuls 
mit gleicher Kraft oder mit gleicher Geschwindigkeit durch die Blatt­
scheibe in allen Richtungen hin übermittelt würde, so müszte em 
Stückchen Fleisch, welches auf eine Seite oder an das eine Ende der 
Scheibe gelegt wurde, gleichmäszig alle in gleicher Entfernung von 
ihm gelegene Tentakeln afficiren; dies war aber sicherlich nicht der 
Fall. Ehe ich die allgeme:nen Resultate mittheile, ist es wohl der 
Mühe werth, drei oder vier ziemlich ungewöhnliche Fälle zu be­
schreiben.

1. Ein äuszerst kleines Bruchstück einer Fliege wurde auf die eine 
Seite der Scheibe gelegt, und nach 32 Minuten waren sieben der äuszern 
TTutak-dn in der Nähe des Bruchstücks eingebogen; nach 10 Stundet) 
wurden es noch verschiedene mehr und nach 23 Stunden eine noch 
gröszore Anzahl; jetzt wurde auch die Scheibe des Blattes auf dieser 
Seile einwärts gebogen, so dasz sie zu der der andern Seite im rechten 
Winkel aufrecht stand. Weder die Scheibe des Blattes noch ein einziger 
Tentakel auf der gegenüberliegenden Seife war afficirt; die Trennungs­
linie zwischen den beiden Hälften erstreckte sich vom Stiele bis zur 
Blattspitze. Das Blatt blieb drei Tage lang in diesem Zustande, am 
vierten Tage begann es sich wieder auszubreiten; auf der gegenüber­
liegenden Seite war nicht ein einziger Tentakel eingebogen wrorden.

2. Ich will hier (inen fall mitthailen, der nicht mit in den oben 
erwähnten fünf und dreiszig Experimenten emgeschlossen ist. Eine kleine 
Fliege wurde gefunden, welche mit ihr an Füszen der linken Saite der 
Scheibe anhieng. Die Tentakeln auf dieser Seite bogen sich bald dicht 
ein und tödteten die Fliege; wahrscheinlich in Folge des Kämpfens, so 
lange die Fliege lebendig war, war das Blatt so sehr gereizt, dasz in 
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ungefähr 24 Stunden alle Tentakeln auf der entgegengesetzten Seite ein- 
gebogon wurd&u; da sie aber keine Bente fanden, — denn ihr« Drüsen 
ei reichten die Fliege nicht, — breiteten sie sich im Variante von 15 
Stunden wieder aus, während die Tentakeln auf der linken Seite mehnere 
Tage eingeschlagen blieben.

3. Ein Stückchen Fleisch, eher etwas gröszer als die gewöhnlich The­
nutzten, wurde in der Medianlinie am basalen Ende d<r Scheibe in die 
Nähe des Stieles gelegt; nach 2 Stunden 30 Minuten waren einige der
in der Nähe stehenden Tentakeln eingebogen; nach 6 Stunden warn di©
Tentakeln auf beiden Seiten des Blattstieles und eine Strecke weit an
beiden Seiten hinauf mäszig eingebogon; nach 8 Stunden waren die Ten­
takeln an dem andern, ferneren oder Spitzenende mehr eingebogen als
die auf beiden Seiten; nach 23 Stunden war das Fleisch ordentlich von 
allen Tentakeln umfaszt, ausgenommen von den äuszeren auf den beiden 
Seiten.

4. Ein anderes Stückchen Fleisch wurde auf das andere, entferntere 
oder Spitzende eines andern Blattes gelegt mit genau denselben relativen 
Resultaten.

5. Ein sehr kleines Stückchen Fleisch wurde auf die eine Seite der 
Scheibe gelegt: am nächsten Page waren die in der Nähe stehenden 
kurzen Tentakeln eingebogen, ebenso wie auch drei oder vier auf d©r 
entgegengesetzten Seite in der Nahe des Stengels in einem unbedeutenden 
Grade. Arn zweiten Tage boten diese letzteren Tontakeln Zeichen der 
Wiederausstreckung dar; ich that daher -in frisches Stückchen Fleisch 
auf nahezu denselben Fleck und nach zwei Tagen waren einige der kur­
zen Tentakeln auf der entgegengesetzten Seite der Scheibe eingebogen. 
So bald diese sich wieder auszubreiten anfungen, fügte ich ein anderes 
Stückchen Fleisch zu, und am nächsten Tage waren all© Tentakeln auf 
der entgegengesetzten Seite der Scheibe nach dem Fleische zu eingebogen; 
während, wie wir gesehen haben, diejenigen auf derselben Seite durch 
das erste dem Blatte gegebene Stückchen Fleisch afficirt wurdi n.

Nun zu den allgemeinen Resultaten. Von den achtzehn Blättern, 
bei denen Stückchen Fleisch auf die rechte oder Imke Seite der Scheibe 
gelegt wurden, war bei acht eine ungeheure Anzahl von Tentakeln 
auf derselben Seite eingebogen, und bei vier von ihnen war die 
Scheibe selbst auf dieser Seite gleichfalls eingebogen; während weder 
ein einziger Tentakel noch die Scheibe auf der entgegengesetzten 
Seite afficirt waren. Diese Blätter boten ein merkwürdiges Aussehn 
dar, als wenn nur die eingebogene Seite tliätig und die andere ge­
lähmt wäre. In den übiigen zehn Fällen wurden einige wenige Ten­
takeln jenseits der Mittellinie, auf der, der Seite wo das Fleisch 
lag entgegengesetzten Seite eingebogen; aber in einigen von diesen 
Fällen nur am Stiel- oder Spitzenende der Blätter. Die Einbiegung 
auf der entgegengesetzten Seite erfolgte immer beträchtliche Zeit 
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nach der auf derselben Seite und in einem Falle nicht vor dem vier­
ten Tage. Wir haben auch bei No. 5 gesehen, dasz dreimal Stück­
chen Fleisch nachgegeben werden muszten, ehe alle die kurzen 
Tentakeln auf der entgegengesetzten Seite der Scheibe eingebogen 
wurden.

Das Resultat war sehr verschieden, wenn Stückchen Fleisch in 
der Medianlinie auf das nähere Stiel-, oder entferntere Spitzen-Ende 
der Scheibe gelegt wurde. In drei der in dieser Weise angestellten 
siebenzehn Versuche waren entweder in Folge des Zustandes des 
Blattes oder in Folge der Kleinheit des Fleischstückchens nur die 
unmittelbar angrenzenden Tentakeln afficirt; aber in den andern vier­
zehn Fällen wurden die Tentakeln an dem entgegengesetzten Ende 
des Blattes eingebogen, obschon diese von dem Punkte, wo das Fleisch 
lag ebenso entfernt waren, wie es die auf der einen Seite der Scheibe 
vom Fleische auf der entgegengesetzten Seite waren. In einigen der 
vorliegenden Fälle wurden die Tentakeln auf den Seiten durchaus gar 
nicht afficirt, oder in einem geringeren Grade, oder nach einem 
längeren Zeitverlauf als die am entgegengesetzten Ende. Eine Reihe 
von Experimenten verdient in ausführlicherem Detail mitgetheilt zu 
werden. Würfel von Fleisch, nicht völlig so klein wie die gewöhn­
lich angewandten, wurden auf die eine Seite der Scheibe von vier 
Blättern gelegt, und Würfel von derselben Grösze auf das nähere oder 
entferntere (Stiel- oder Spitzen-) Ende vier anderer Blätter. Venn 
nun diese beiden Reihen von Blättern nach Verlauf von 24 Stunden 
mit einander verglichen wurden, so boten sie einen auffallenden Un­
terschied dar. Diejenigen, welche die Würfel auf der einen Seite 
trugen, waren auf der entgegengesetzten Seite sehr unbedeutend 
afficirt; während bei denjenigen, welche die Würfel an einem der 
beden Enden hatten, beinahe jeder Tentakel am entgegengesetzten 
Ende, selbst die randständigen, dicht eingebogen waren. Nach 48 
Stunden war der Contrast in dem Zustand der beiden Reihen noch 
immer grosz; doch waren bei denen, welche das Fleisch auf einer 
Seite hatten, die scheiben- und randständigen Tentakeln auf der ent­
gegengesetzten Seife etwas eingebogen, und zwar in Fulge der bedeu­
tenden Grösze der Würfel. Endlich, können wir aus diesen fünf und 
dreiszig Experimenten (die sechs oder sieben früheren gar nicht zu 
erwähnen) schlieszen, dasz der motorische Impuls von jeder einzelnen 
Drüse oder kleinen Gruppe von Drüsen durch die Scheibe der andern
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Tentakeln leichter und wirksamer in einer Längs- als m einer Quer- 
Richtung übermittelt wird.

So lange die Drüsen enegt bleiben, und dies kann viele 7ag? 
lang andauern, selbst elf Tage, so z. B. wenn sie mit phosphorsairen 
Kalk in Berührung sind, übermitteln sie beständig einen motorisdiei 
Impuls den basalen und sich biegenden Theilen ihrer eigenen St eh, 
denn sonst würden sie sich ja wieder ausbreiten. Der grösze Uiter- 
schied in der Länge der Zeit, während welcher Tentakeln über anor­
ganischen Körpern und über Gegenständen derselben Grösze, wt ehe 
lösliche stickstoffhaltige Substanzen enthalten, eingebogen Heben, 
beweist die nämliche Thatsache. Aber die Intensität des voa einer 
gereizten Drüse ausgesandten Impulses, welche angefangen hot, ihr 
saures Secret zu ergieszen, und zu gleicher Zeit absorbirt, scheint 
sehr gering zu sein im Vergleich zu dem Impuls, den sie übermittelt, 
wenn sie zuerst gereizt wird. So z. B., wenn mäszig grösze Stück­
chen Fleisch auf eine Seite der Scheibe gelegt wurden, md die 
scheiben- und halblandständigen Tentakeln auf der entgegengesetzten 
Seite wurden eingebogen, so dasz ihre Drüsen zuletzt das Fleiich be­
rührten und Substanz aus ihm aufsaugten, so übersandten sie keinen 
motorischen Impuls an die äuszeren Reihen von Tentakeln aif der­
selben Seite; denn diese wurden niemals eingebogen. Wenn iidessen 
Fleisch auf die Drüsen dieser nämlichen Tentakeln gelegt vorden 
wäre, ehe sie angefangen hatten, reichlich abzusondern und zu absor- 
biren, so würden sie unzweifelhaft auch die äuszeren Reihen ifficirt 
haben. Trotzdem, wenn ich etwas phosphorsauren Kalk, welcler ein 
auszerst wirksames Reizmittel ist, mehreren halbrandständ.gei Ten­
takeln gab, welche bereits beträchtlich eingebogen, aber noch nicht 
in Berührung waren mit etwas Phosphat, was vorher auf rwe Drü­
sen in dem Centrum der Scheibe gelegt worden war, so traf doch 
eine Wirkung auf die äuszeren Tentakeln auf derselben Sehe in.

Wenn eine Drüse zuerst gereizt wird, wird der motorisch Im­
puls innerhalb weniger Secunden entladen, wie wir aus dein hegen 
der Tentakeln erkennen; und er scheint zuerst mit viel gröszereiKiaft 
entladen zu werden als später. So wurde in dem oben angefhrten 
Falle, wo eine kleine Fliege von einigen wenigen Drüsen auf einer 
Seite des Blattes auf natürliche Weise gefangen worden ws , ein 
Impuls langsam von jenen aus quer durch die ganze Breite des Hattes 
ausgesandt, welcher die entgegengesetzten Tentakeln zeitweili sich 
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einzubiegen veranlaszte; aber die Drüsen, welche mit dem Insect in 
Berührung blieben, obschon sie mehrere Tage lang beständig einen 
Impuls ihre eigenen Stiele hinab zu der Legenden Stelle hinsandten, 
konnten doch nicht verhindern, dasz sich die Tentakeln auf der ent­
gegengesetzten Seite schnell wieder ausbreiteten, so dasz der moto­
rische Impuls zuerst kräftiger gewesen sein musz als später.

Wenn ein Gegenstand irgend welcher Art auf die Scheibe gelegt 
wird, und die umgebenden Tentakeln werden eingebogen, so sondern 
ihre Drüsen reichlicher ab und das Secret wird sauer, so dasz ihnen 
ein gewisser Einflusz von den scheibenständigen Drüsen zugesandt 
wird. Diese Veränderung in der Beschaffenheit und Menge des Secrets 
kann mcht von der Beugung der Tentakeln abhängen, da die Drüsen 
der kurzen centralen Tentakeln eine Säure absondern, wenn ein Gegen­
stand auf sie gelegt wird, obschon sie sich nicht selbst biegen. Ich 
kam daher zu dem Schlüsse, dasz die Drüsen der Scheibe einen ge­
wissen Einflusz die umgebenden Tentakeln hinauf zu deren Drüsen 
sendeten, und dasz diese einen motorischen Impuls rückwärts an ihre 
basalen Theile reflecHrten; diese Ansicht erwies sich jedoch bald als 
irrig. Es wurde durch viele Versuche ermittelt, dasz Tentakeln, deren 
Drüsen mit einer scharfen Scheere abgeschnitten worden waren, häutig 
eingebogen werden und sich wieder ausbreiten, dabei noch immer 
gesund erscheinend. Einer, welcher genau beobachtet wurde, blieb 
augenscheinlich gesund, selbst zehn Tage lang nach der Operation. Ich 
schnitt daher die Drüsen \on zwanzig fl'entakeln zu verschiedenen 
Zeiten und an verschiedenen Blättern ab, und siebenzehn davon wur­
den bald eingebogen, und streckten sich später wieder aus. Die 
Wiederausstreckung begann in ungefähr 8 oder 9 Stunden und war 
in von 22 bis zu 30 Stunden von der Zeit der Einbiegung an ge­
rechnet vollendet. Nach einer Zwischenzeit von emem oder zwei 
Tagen wurde rohes Fleisch und Speichel auf die Scheiben dieser 
siebenzehn Blätter gelegt, und als sie am nächsten Tage beobachtet 
wurden, waren sieben von den kopflosen Tentakeln so dicht über 
dem Fleische eingebogen, wie die unverletzten Tentakeln an densel­
ben Blättern; und nach weiteren drei Tagen wurde noch ein achter 
kopfloser Tentakel eingebogen. Das Fleisch wurde von einem der 
Blätter entfernt, und die Oberfläche mit einem sanften AVasserstrom 
gewaschen; nach drei Tagen streckte sich der kopflose Tentakel zum 
zweiten male wieder aus. Diese Tentakeln ohne Drüsen waren 
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indessen in einem verschiedenen Zustande von den mit Drüsen ver­
sehenen , welche Substanz aus dem Fleisch absorbirt hatten; denn 
das Protoplasma n den Zellen der ersten hatte viel weniger Zusammen­
ballung erlitten. Nach diesen Experimenten mit kopflosen Tentakeln 
ist es sicher, dasz die Drüsen, so weit der motorische Impuls in Be­
tracht kommt, in keiner Art von Reflexthätigkeit wirken, wie die 
Nervenganglien bei Thieren.

Es findet «ich aber eine andere Thätigkeit, nämlich die der Zu­
sammenballung, welche in gewissen Fällen reflex genannt werden 
kann, und welche der einzige bekannte Fall im Pflanzenreich ist. 
Wir müssen im Sinne behalten, dasz der Procesz nicht von dem vor­
ausgehenden Biegen der Tentakeln abhängt, wie wir deutlich sehen, 
wenn Blätter m gewisse starke Lösungen getaucht werden. Auch 
hängt er nicht von einer vermehrten Absonderung von den Drüsen 
ab; und dies zeigt sich durch mehrere Thatsachen, ganz besonders 
dadurch, dasz die Papillen, welche nicht absondern, doch eine Zu­
sammenballung erfahren, wenn man ihnen kohlensaures Ammoniak 
oder einen Aufgusz von rohem Fleisch gibt. Wenn eine Drüse auf 
irgend welche Weise direct gereizt wird, so wie durch den Iruck 
eines minutiösen Stückchen Glas, so wird zuerst das Protoplisma 
innerhalb d^r Zellen der Drüse, dann das in den Zellen unmittelbar 
unteihalb der Drüse zusammengeballt, und so immer tiefer und tiefer 
die Tentakeln hinab bis zu ihren Basen; — d. h. wenn der Reiz hin­
reichend stark und nicht schädlich war. Wenn nun die Drüser der 
Scheibe gereizt werden, so werden die äuszeren Tentakeln in genau 
derselben Art und Weise afficirt: die Zusammenballung beginnt itimer 
in ihren Drüsen, obschon diese nicht direct gereizt worden sind, son­
dern nur von der Scheibe einen gewissen Einflusz erhalten hiben, 
wie sich durch ihre vermehrte saure Absonderung zeigt. Das P’oto- 
plasma innerhalb der Zellen unmittelbar unterhalb der Drüsen wird 
zunächst afficirt und so weiter abwärts von Zelle zu Zelle bs zu 
den Basen der Tentakeln. Dieser Procesz verdient dem Ansoieine 
nach eine Reflexthätigkeit genannt zu werden , in derselben Meise, 
wie, wenn ein sensorischer Nerv gereizt wird, derselbe einen Eindruck 
einem Ganglion zusendet, welches dann einen bestimmten Eiiflusz 
einem Muskel oder einer Drüse zurückgibt, welcher Bewegung oder 
vermehrte Absonderung verursacht; die Handlung selbst ist abr in 
den beiden Fällen wahrscheinlich von einer sehr verschiedenen Nxtur.
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Nachdem das Protoplasma in einem Tentakel zusammengeballt wor­
den ist, beginnt seine Wiederauflösung immer in dem unteren Theil 
und schreitet langsam den Stiel zur Drüse hinauf, so dasz das zu­
letzt zusammengeballte Protoplasma das zuerst wieder aufgelöste ist. 
Dies hängt wahrscheinlich davon ab, dasz das Protoplasma, je weiter 
und weiter in den Tentakeln hinab, um so weniger und weniger zu­
sammengeballt ist, wie man deutlich sehen kann, wenn die Erregung 
gering gewesen ist. Sobald daher die zusammenballende Thätigkeit 
ganz und gar aufhört, beginnt naturgemäsz die Wiedeiauflösung in 
der weniger stark zusammengeballten Masse in dem untersten Theile 
des Tentakels und wird dort zuerst vollendet.

Richtung der eingebogenen Tentakeln. — Wenn ein 
Körperchen irgend welcher Art auf die Drüse eines der äuszeren 
Tentakeln gelegt wird, so bewegt sich derselbe ausnahmslos nach 
dem Mittelpunkte des Blattes zu; und dasselbe ist der Fall mit allen 
Tenlakeln eines in irgend eise erregende Flüssigkeit eingetauchten 
Blattes. Die Drüsen der äuszeren Tentakeln bilden dann einen Ring 
rings um den mittleren Theil der Scheibe, wie es in einer früheren 
Figur dargestellt wurde (Fig. 4, S. 9). Die kurzen Tentakeln inner­
halb dieses Ringes behalten noch immer ihre senkrechte Stellung, wie 
sie es auch thun, wenn ein groszer Gegenstand auf ihre Drüsen ge­
legt wird oder wenn sie ein Insect gefangen haben. In diesem letz­
tem Falle kann man sehen, dasz die Einbiegung der kurzen centralen 
lentakeln nutzlos sein würde, da ihre Drüsen bereits mit der Beute 
in Berührung sind.

Das Resultat ist sehr verschieden, wenn eine einzelne Drüse auf 
einer Seite der Scheibe gereizt wird, oder einige wenige zusammen in 
einer Gruppe. Diese senden einen Impuls an die umgebenden Ten­
takeln, welche sich nun nicht nach dem Mittelpunkte des Blattes hin, 
sondern nach dem Punkte der Reizung hin biegen. Wir verdanken 
diese äuszerst wichtige Beobachtung Klischee3; seitdem ich vor weni­
gen Jahren seinen Aufsatz gelesen habe, habe ich die Beobachtung 
wiederholt bestätigt. M enn ein minutiöses Stückchen Fleisch mit 
Hälfe einer Nadel auf eine einzelne Drüse oder auf drei oder vier zu­
sammen, halbwegs zwischen dem Centrum und dem Umkreis dei 
Scheibe gelegt wird, so zeigt sicli die nach einem bestimmten Punkte 

3 Botanische Zeitung, 18G0, p. 240.
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bin gerichtete Bewegung der umgebenden Tentakeln sehr gut. Eine 
genaue Zeichnung eines Blattes mit Fleisch in dieser Lage wird hier 
mifgetheilt (Fig. 10); man sieht die Tentakeln, mit Eiaschlusz einiger 
der äuszeren, genau nach dem Punkte hin gerichtet, vo das Fleisch 
liegt. Eine viel bessere Methode ist aber die, ein Stückchen phosphor- 
sauren Kalks mit Speichel angefeuclitet auf eine einzelne Drüse auf 
der einen Seite der Scheibe eines groszen Blattes zu legen und ein 
anderes Stückchen auf eine einzelne der gegenüberliegenden Seite. In 
vier solchen Versuchen war die Reizung nicht hinreichend stark, um 
die äuszeren Tentakeln zu afficiren, aber alle die den beiden Punkten 
nahe stehenden waren nach ihnen hingerieiltet, so dasz auf der Scheibe

eines und desselben Blattes zwei Räder ge­
bildet wurden: die Stiele der Tentakeln 
bildeten die Speichen und die über dem 
Phosphate zu einer Masse verbundenen 
Drüsen stellten die Achsen dar. Die Ge- 
nauigkeit, mit welcher jeder Tentakel nach 
dem Stückchen hinwies, war wunderbar, 
so dasz ich in einigen Fällen keine Ab­
weichung von vollkommener Richtigkeit 
entdecken konnte. Wenn in dieser Weise 
die kurzen Tentakeln in der Mitte der 
Scheibe einen motorischen Impuls von irgend 
einem Punkte auf der einen Seite her er-

Fig. io. (r>mS„a trowuOfoua.) halten, so richten sie sich doch, trotzdem 
Blatt fvergröszert), die Tentakeln über
ein, auf einer Seite der Scheibe lie- Me Sicli llicht biegen, W01111 1111’0 Dl'ÜSeil 

gendes Stückchen Fleisch eingebogen. in directen Art UHd Wei»© gereizt
werden, gleich gut mit den Tentakeln an den Rändern der Scheibe 
nach dem Punkte hin.

In diesen Experimenten wurden einige der kurzen Tentakeln auf 
der Scheibe, welche nach dem Mittelpunkte hin gerichtet worden 
wären, wenn das Blatt in eine reizende Flüssigkeit eingetaucht wor­
den wäre, nun in einer genau entgegengesetzten Richtung, nämlich 
nach dem Umkreis zu eingebogen. Diese Tentakeln waren daher in 
dem Verhältnis von 180° von der Richtung abgewichen, welche 
sie angenommen haben würden, wenn ihre eigenen Drüsen gereizt 
worden wären und welche als die normale beobachtet werden kann. 
Zwischen dieser grössten möglichen Abweichung ^on der normalen 
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Richtung und gar keiner Abweichung konnte man an den Tentakeln 
auf diesen verschiedenen Blättern jeden Grad beobachten. Trotz der 
Bestimmtlftnt, mit welcher allgemein die Tentakeln gerichtet waren, 
waren doch die in der Nähe des Umfangs eines Blattes nicht genau 
nach etwas phosphorsaurem Kalk auf einem ziemlich entfernten Punkte 
auf der entgegengesetzten Seite der Blattscheibe hingerichtet. Es 
schien, als sei der motorische Impuls beim Übergang quer über bei­
nahe die ganze Breite der Scheibe etwas von einem richtigen Laufe 
abgewichen. Dies stimmt mit dem überein, was wir bereits gesehen 
haben, dasz nämlich der Impuls weniger leicht in querer als in longi­
tudinaler Richtung weitergeht. In einigen anderen Fällen schienen 
die äuszeren Tentakeln keiner so genauen Bewegung fähig zu sein, 
wie die kürzeren und dem Mittelpunkte näher stehenden.

Nichts konnte auffallender sein, als die äuszere Erscheinung der 
oben erwähnten vier Blätter, jedes mit seinen Tentakeln richtig nach 
den zwei kleinen Massen von Phosphat auf ihren Scheiben hinweisend. 
Wir könnten uns vorstellen, dasz wir ein niedrig organisirtes Thier 
betrachteten, was sich Beute mit seinen Armen fängt. Was die 
Drosera betrifft, so liegt die Erklärung dieses Vermögens genauer 
Bewegung ohne Zweifel dann, dasz dei motorische Impuls nach allen 
Richtungen hin ausstrahlt; welch« Seite eines Tentakels er zuerst 
trifft, diese Seite zieht sich zusammen: der Tentakel biegt sich folg­
lich nach dem Punkte der Reizung hin. Die Stiele der Tentakeln 
sind auf dem Querschnitt abgeplattet oder elliptisch. In der Nähe 
der Basen der kurzen centralen Tentakeln wird die abgeplattete oder 
breite Seite aus ungefähr fünf Längsreihen von Zellen gebildet; bei 
den äuszeren Tentakeln der Scheibe besteht sie aus ungefähr sechs 
oder sieben Reihen und bei den äuszersten randstandigen Tentakeln 
aus ungefähr einem Dutzend Reihen. Da die abgeplatteten Basen 
hiernach nur aus einigen wenigen Reihen von Zellen gebildet werden, 
so ist die Präcision der Bewegungen der Tentakeln um so merkwür­
diger ; denn .wenn der motorische Impuls die Basis eines Tentakels 
in einer sehr schrägen Richtung in Bezug auf ihre breite Fläche 
trifft, so können kaum mehr als eine oder zwei Zollen nach dem 
einen Ende hin zuerst afficirt werden und die Contraction dieser Zellen 
musz den ganzen Tentakel in die gehörige Richtung ziehen. Es ist 
vielleicht eine Folge des Umstands, dasz die äuszeren Tentakelstiele 
bedeutend abgeplattet sind, dasz sie sich nicht völlig so genau nach 
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dem Punkte der Reizung hin biegen, wie es die centraleren thun. 
Die gehörig gerchtete Bewegung der Tentakeln ist kein einzeln da­
stehender Fall im Pflanzenreich, denn die Ranken vieler Pflanzen 
krümmen sich nach der Seite hin, welche berührt wird; der Fall mit 
der Drosera ist aber bei weitem interessanter, da hier die Tentakeln 
nicht direct gereizt werden, sondern einen Impuls von einem entfern­
ten Punkte her erhalten; nichtsdestoweniger biegen sie sich genau 
nach diesem Punkte hin.

Über die Natur der Gewebe, durch welche der moto­
rische Impuls übermittelt wird. — Es wird nothwend:g 
sein, zuerst kurz den A erlauf der hauptsächlichen Gefäszbündel (Fibro- 

Fig. 11 (Drosera rotundifolia.') 
Schematische Darstellung der Ver
broitung der Gef.iszbündcl in einem 

kleinen Illatte.

vasalstränge) zu beschreiben. Diese sind 
in der beistehenden Skizze eines kleinen 
Blattes dargestellt (Fig. 11). Kleine Ge- 
fäsze treten von den benachbarten Bündeln 
aus in alle die vielen Tentakeln ein, mit 
denen die Oberfläche bedeckt ist; diese 
sind aber hier nicht wiedergegeben. Der 
mittlere Stamm, welcher den Stiel hmauf- 
läuft, theilt sich [in der Nähe der Mitte 
des Blattes gabelförmig, und jeder Zweig 
gabelt sich wieder und wieder entsprechend 
der Grösze des Blattes. Tief unten gibt 
dieser centrale Stamm an jeder Seite einen 
zarten Zweig ab, welche der sublaterale
Zweig genannt werden kann. Es findet 
sich auf jeder Seite ein Hauptseitmzweig 

oder -bündel, welcher sich in derselben AVeise wie die andern gabel­
förmig theilt. Die Gabelung bringt nicht mit sich, dasz irgend ein 
einzelnes Gefäsz sich theilt, sondern nur, dasz sich ein Bindel in 
zwei spaltet. Blickt man auf jede Seite des Blattes, so sieht man, 
dasz ein Zweig von der groszen centralen Gabeltheüung aus m.t einem 
Zweige des seitlichen Bündels zusammenmündet und dasz sich noch 
eine kleinere Vörtnndung zwischen den beiden hauptsächlichsten Zwei­
gen des Seitenbündels findet. Der Verlauf der Gefäsze ist bei der 
gröszeren Zusammenmündung sehr complicirt; und hier bilcen sich 
häufig den nämlichen Durchmesser beibehaltcnde Gefäsze durch die 
Vereinigung der stumpf zugespitzten Enden zweier Gefäsze, >b aber 
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diese Spitzen sich mit ihren an einander gelegten Flächen in einander 
öffnen, weisz ich nicht. Mittelst dieser beiden Zusammenmündungen 
weiden alle die Gefäsze auf einer und derselben Seite des Blattes in 
eine gewisse Art von Zusammenhang gebracht. In der Nähe des 
Umfangs der gröszeren Blätter kommen auch die sich gabelnden 
Zweige in nahe Verbindung und trennen sich dann wieder, eine Zick­
zacklinie von Gefäszen rings um den ganzen Blattumfang bildend. 
Es scheint aber die Verbindung der Gefäsze in dieser Zickzacklinie 
viel weniger innig zu sein als an der Hauptzusammenmündung. Es 
musz übi'gens noch hinzugefügt werden, dasz der Verlauf der Ge­
fäsze in verschiedenen Blättern etwas verschieden ist, selbst auf den 
beiden entgegengesetzten Seiten eines und desselben Blattes, die Haupt­
zusammenmündung ist aber immer vorhanden.

Es traf sich nun in meinen ersten Versuchen mit Stückchen 
Fleisch, welche auf die eine Seite der Scheibe gebracht wurden, dasz 
nicht ein einziger Tentakel auf der gegenüberliegenden Seite einge­
bogen wurde, und als ich sah, dasz die Gefäsze auf einer und der­
selben Seite sämmtlich durch die beiden Zusammenmündungsstellen 
mH einander in Zusammenhang waren, während nicht ein Gefäsz auf 
die entgegengesetzte Seite hinubertrat, so schien es mir wahrschein­
lich zu sein, dasz der motorische Impuls ausschlieszlich den Gefäszen 
entlang geleitet würde.

Um diese Ansicht zu prüfen, theilte ich mit der Spitze einer 
Lancette quer die centralen Stämme bei vier Blättern, gerade unter­
halb der Hauptgabeltheilung; und zwei Tage darauf brachte ich ziem­
lich grosze Stückchen rohen Fleisches (ein äuszerst kräftiges Reiz­
mittel) in die Nähe der Mitte der Scheibe oberhalb des Einschnitts, 
— d. h. ein wenig nach der Spitze des Blattes zu — mit den folgen­
den Resultaten: —

1. Dies Blatt erwies sich als ziemlich torpid; nach 4 Stunden 
40 Minuten (in allen Fällen von der Zeit an gerechnet, wo das Fleisch 
gegeben wurde) waren die Tentakeln am entfernten, Spitzen-, Ende ein 
wenig eingebogen, aber sonst nirgendwo anders; sie blieben drei Tage 
lang so und streckten sich am vierten Tage wieder aus. Das Blatt wurde 
dann zergliedert und der Stamm ebenso wie die beiden sublateralen 
Zweige wurden durchschnitten gefunden.

2. Nach 4 Stunden 30 Minuten waren viele der Tentakeln am ent­
fernten Blattende gut eingebogen. Am nächsten Tage waren die Scheibe 
und alle Tentakeln an diesem Ende stark eingebogen und wurden durch.

Darwin, Insectenfrassenda Pflanzen. (VIII.) 15 
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eine deutliche quere Linie von der basalen Hälfte des Blattes getrennt, 
welche nicht im mindesten afficirt war. Am dritten Tage waren indessen 
einige der kurzen Tentakeln auf der Scheibe in der Nähe der Basis un­
bedeutend. eingebogen. Brä der Zergliederung ergab sich, dasz der Ein­
schnitt sich quer über das Blatt erstreckte wie im letzten Falle.

3. Nach 4 Stunden 30 Minuten war starke Einbipgung der Ten­
takeln am Spitzenende vorhanden, welche sich während der nächsten zwei 
Tage nicht im Allermindesten nach dem basalen Ende zu verbreitete. Der 
Einschnitt war wie früher.

4. Dies Blatt wurde nicht vor Verlauf von 15 Stunden beoba htet 
und dann wurden alle Tentakeln, mit Ausnahme der äuszersten iand- 
ständigen, gkichmäszig rings um das ganze Blatt gut eingeboge» ge­
funden. Bei sorgfältiger Untersuchung ergaben sich die Spiralgefäszi des 
centralen Stammes als sicher durchschnitten; aber der Einschnitt wai auf 
der einen Seite nicht durch das fasrige, die Gefäsze umgebende Gewebe 
hindurchgpgangen, obgleich er auf der andern Seite durch das Gewebe 
durchgedrungen war .4

4 Ziegler hat ähnliche Versuche mit Durchschneiden der Spiralgeflze bei 
Drosera intermedia angestellt (Comptes rendus, 1874, p. 417), ist aber z von 
meinen ganz verschiedenen Schluszfolgerungen gelangt.

Das von den Blättern 2 und 3 dargebotene Aussehen war sehl- 
merkwürdig und kann passend mit dem eines Menschen verglichen 
werden, dessen Rückgrat gebrochen ist und dessen untere Extemi- 
täten gelähmt sind. Ausgenommen, dasz die Trennungslinie zwischen 
den beiden Hälften hier quer war, statt longitudinal zu sein, varen 
diese Blätter in demselben Zustande wie einige der in den früleren 
Versuchen benutzten, mit Stückchen Fleisch, die auf die eine Seite 
der Scheibe gelegt waren. Der Fall mit Blatt Nr. 4 beweist, dasz 
die Spiralgefäsze des Hauptstammes durchschnitten sein können und 
dasz trotzdem der motorische Impuls vom Spitzen- zum Stiel-Ende 
des Blattes übermittelt werden kann. Dies führte mich zuerft zu 
der Vermuthung, dasz die motorische Kraft durch das dicht umgehende 
Fasergewebe fortgeleitet werde, und dasz, wenn die eine Hälfte deses 
Gewebes ungetrennt erhalten wird, sie zur voHständigen Übernitte- 
lung genüge. Aber in Widerspruch zu dieser Schluszfolgerung steht 
die Thatsache, dasz keine Gefäsze direct von einer Seite des Battes 
zur andern treten und dasz doch, wie wir gesehen haben, wem ein 
etwas gröszeres Stückchen Fleisch auf die eine Seite gelegt wirf, der 
motorische Impuls, wenn auch langsam und unvollkommen, in einer 
queren Richtung über die ganze Breite des Blattes hinübergesdiickt 
wird. Man kann diese letztere Thatsache auch nicht dadurci er­
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klären, dasz man annimmt, die Übermittelung werde durch die zwei 
Zusammenmündungen oder durch die am Blattumfang hinziehende 
Zickzacklinie der Gefäszverbindungen bewirkt; denn wäre dies der 
Fall gewesen, so würden die äuszeren Tentakeln auf der gegenüber­
liegenden Seite der Scheibe eher als die centraleren afficirt worden 
sein, was niemals vorkam. Wir haben auch gesehen, dasz die äuszer- 
sten randständigen Tentakeln die Fähigkeit nicht zu besitzen scheinen, 
einen Impuls den benachbarten Tentakeln zu übermitteln; und doch 
gibt das kleine Bündel von Gefäszen, welches in jeden randständigen 
Tentakel eintütt, einen auszerst kleinen Zweig an die zu beiden 
Seiten ab, und dies habe ich bei keinen andern Tentakeln beob­
achtet. Es sind daher die randständigen Tentakeln inniger durch 
Spiralgefäsze mit einander in Zusammenhang als die übrigen, und 
doch haben sie viel weniger Fähigkeit, einen motorischen Impuls 
einander mitzutheilen.

Aber auszer diesen verschiedenen Thatsachen und Argumenten 
haben wir noch bündige Beweise, dasz der motorische Impuls wenig­
stens nicht ausschlieszlich durch die Spiralgefäsze oder durch das 
dieselbe unmittelbar umgebende Gewebe fortgeleitet wird. Wir wissen, 
dasz, wenn ein Stückchen Fleisch auf eine Drüse (nach Entfernung 
der unmittelbar benachbarten) auf irgend einem Theile der Scheibe 
gebracht wird, sich alle die kurzen umgebenden Tentakeln beinahe 
gleichzeitig mit groszer Präcision nach ihm hin biegen. Nun gibt 
es Tentakeln auf der Scheibe, z. B. in der Nähe der Enden der sub- 
lateialen Gefäszbündel (Fig. 11), welche mit Gefäszen versehen wer­
den, die nicht mit den in die umgebenden Tentakeln eintretenden 
Zweigen, ausgenommen durch einen sehr langen und äuszerst um- 
schweiligen Verlauf, in Berührung kommen. Wenn ein Stückchen 
Fleisch auf die Drüse eines Tentakels dieser Art gelegt wird, so wer­
den sämmtliche umgebende nichtsdestoweniger mit groszer Präcision 
nach ihm hin eingebogen. Es ist natürlich möglich, dasz ein Impuls 
auf einem langen und weiten Umwege fortgeleitet werden kann, es 
ist aber offenbar unmöglich, dasz hierdurch die Richtung der Be­
wegung mitgetheilt werden könnte, so dasz alle umgebenden Tentakeln 
genau nach dem Punkte der Reizung sich biegen müszten. Der Im­
puls wird ohne Zweifel in geraden strahlenförmig ausgehenden Linien 
von der gereizten Drüse nach den umgebenden Tentakeln übermittelt; 
er kann daher nicht den Gefäszbündeln entlang fortgeleitet werden. Die 

15*
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Wirkung der Durclischneidung der centralen Gefäsze in den obigen 
Fällen, welche sich in der gehinderten Übermittelung des motorischen 
Impulses von dem Spitzen- nach dem Stiel-Ende eines Blattes äuszerte, 
kann dem Umstande zugeschrieben werden, dasz ein beträcitlicher 
Raum des Zellgewebes durchschnitten wurde. Wir werden später, 
wenn wir von Dionaea handeln, sehen, dasz diese selbe Schlusz- 
folgerung —, dasz nämlich der motorische Impuls nicht dirch die 
Gefäszbündel übermittelt wird, — deutlich bestätigt wird; auch Pro­
fessor Cohn ist in Bezug auf Aldrovanda — beides Mitglieder der 
Familie der Droseraceae — zu demselben Schlüsse gelangt.

Da der motorische Impuls nicht den Gefäszen entlang fortge­
leitet wird, bleibt für seine Leitung nur das Zellgewebe übrig; und 
die Struetur dieses Gewebes erklärt es bis zu einem gewissen Grade, 
woher es kommt, dasz der Impuls die langen äuszeren Tentakeln so 
schnell hinabgeht und so viel langsamer quer über die Scheibe des 
Blattes geht. Wir werden auch sehen, warum er die Scheibe viel 
schneller in einer longitudinalen als in einer queren Richtung durch­
läuft, obschon er, ist ihm Zeit gelassen, in jeder Richtung hinüber­
gehen kann. Wir wissen, dasz ein und dasselbe Reizmittel Bewegung 
der Tentakeln und Zusammenballung des Protoplasma verursacht und 
dasz beide Einflüsse innerhalb desselben kurzen Zeitraums in den 
Drüsen ihren Ursprung nehmen und von den Drüsen ausgehen Es 
erscheint daher als wahrscheinlich, dasz der motorische Impuls in dem 
ersten Anfang einer molecularen Veränderung in dem Protoplasma 
besteht, welche, wenn sie ordentlich entwickelt ist, deutlich sichtbar 
wird und als Zusammenballung bezeichnet worden ist; auf ciesen 
Gegenstand werde ich aber noch zurückkommen. Wir wissen ferner, 
dasz bei der Übermittelung des Processas der Zusammenballung der 
hauptsächlichste Aufenthalt durch den Übergang durch die q.ieren 
Zellenwände verursacht wird; denn wie die Zusammenballung die Ten­
takeln hinabgeht, scheint der Inhalt jeder der aufeinanderfolgenden 
Zellen beinahe zu einer wolkigen Masse aufzublitzen. Wir binnen 
daher schlieszen, dasz der motorische Impuls in gleicher Weise laupt- 
sächlich beim Übergang durch die Zellenwände aufgehalten wirf.

Dasz der motorische Impuls mit gröszerer Geschwindigke t die 
langen äuszeren Tentakeln hinab geleitet wird, als quer übtr die 
Scheibe, kann zum groszen Theile dem Umstande zugeschrieber wer­
den, dasz er dort dicht in den engen Stiel eingeschränkt ist, wihrend 
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er auf der Scheibe nach allen Seiten ausstrahlt. Aber abgesehen von 
dieser Einschränkung, find die äuszeren Zellen der Tentakeln völlig 
zweimal so lang wie diejenigen der Scheibe, so dasz auf eine ge­
gebene Länge eines Tentakels nur die halbe Anzahl von queren 
Scheidewänden kommt, welche zu durchsetzen sind, im Vergleich mit 
einem gleich groszen Raum auf der Scheibe; in demselben Verhältnis 
wird auch eine geringere Verlangsamung des Impulses eintreten. 
Überdies weisen Durchschnitte der äuszeren Tentakeln, welche Dp.AVar- 
ming mitgetheilt hat5, nach, dasz die parenchymatösen Zellen noch 
mehr verlängert sind; und diese würden die allerdirecteste Cummuni- 
cationshahn von der Drüse nach der Beugungsstelle des Tentakels hin 
sein. Wenn der Impuls die äuszeren Zellen hinabgeht, so würde er 
zwischen zwanzig und dreiszig Zellscheidewände zu durchsetzen haben, 
dagegen etwas weniger, wenn er durch das innere parenchymatöse 
Gewebe hinabläuft. In beiden Fällen ist es merkwürdig, dasz der 
Impuls im Stande ist, ir. zehn Secunden durch so viele Scheidewände 
nahezu die ganze Länge des Stiels hinabzugehen und auf die Beugungs­
stelle zu wirken. Waium der Impuls, nachdem er einen der äuszer- 
sten landständigen Tentakeln (von ungefähr /5- Zoll Länge) so schnell 
hinabgelaufen ist, niemals, so weit ich es gesehen habe, die angren­
zenden Tentakeln afficirt, verstehe ich nicht. Es kann vielleicht zum 
Theil dadurch erklärt werden, dasz bei der Schnelligkeit der Über­
mittelung vbl Energie verwandt worden ist.

Die meisten Zellen der Scheiben, sowohl die oberflächlichen als 
auch die gröszeren Zellen, welche die darunterliegenden fünf oder 
sechs Schichten bilden, sind ungefähr viermal so breit wie lang. Sie 
sind beinahe longitudinal angeordnet, vom Stiele strahlenförmig aus­
gehend. "Wenn daher der motorische Impuls quer über die Scheibe 
gesandt wird, so hat er nahezu viermal so viel Zellwandungen zu 
durchsetzen, wie wenn er in einer Längsrichtung übermittelt wird; er 
wird daher im erstem Falle bedeutend aufgehalten werden. Die Zollen 
der Scheibe conyergiren nach den Basen der Tentakeln zu und sind 
daher geeignet, ihnen den motorischen Impuls von allen Seiten her 
zuzuführen. Im Ganzen wirft die Anordnung und die Form der Zellen, 
sowohl derjenigen der Scheibe als auch der der Tentakeln, viel Licht 
auf die Geschwindigkeit und Verbreitungsweise des motorischen Im-

5 Videnskahelige Meddelelser fra de naturhist. Furening; Kopenhagen, 1872, 
Nr. 10 — 12. Holzschnitt IV und V.
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pulses. Warum aber derselbe von den Drüsen der Tentakeln der äuszeren 
Reihen seitwärts und nach dem Centrum des Blattes zu, und nicht 
centrifugal fortzuschreiten neigt, ist durchaus nicht klar.

Mechanismus der Bewegungen und Natur des moto- 
T sehen Impulses. — Was auch immer die Mittel der Bewegung 
sein mögen, die äuszeren Tentakeln werden, in Anbetracht ihrer Zart­
heit, mit bedeutender Kraft eingebogen. Fine Borste, so gefaszt, dasz 
ein 1 Zoll langes Stück aus dem Griff hervorragte, gab nach, als 
ich versuchte, damit einen eingebogenen Tentakel aufzuheben, welcher 
etwas dünner als die Borste war. Auch der Betrag oder die Aus­
dehnung der Bewegung ist grosz. Völlig ausgestreckte Tentakeln 
durchlaufen, wenn sie eingebogen werden, einen Winkel von 180°; 
und wenn sie vorher noch zurückgebogen sind, wie es häufig vor- 
kummt, so ist der Winkel beträchtlich gröszer. Es sind wahrschein­
lich die oberflächlichen Zellen an der Beugungsstelle, welche sich 
hauptsächlich oder ausschlieszlich zusammenziehen; denn die inneren 
Zellen haben sehr zarte Wandungen und sind der Zahl nach so wenig, 
dasz sie kaum die Beugung eines Tentakels mit Präcision nach einem 
bestimmten Punkte hin verursachen können. Obschon ich sorgfältig 
nachgesehen habe, habe ich duch niemals irgend eine Faltenbildnng 
der Oberfläche der Beugungsstelle entdecken können, selbst nicht in 
dem Falle, wo sich unter später noch zu erwähnenden Umständen ein 
Tentakel abnormerweise zu einem vollständigen Kreis gekrümmt hatte.

Nicht alle Zellen erfahren eine Einwirkung, wennschon der moto­
rische Impuls durch sie hindurchgeht. M enn die Drüse eines der 
langen äuszeren Tentakeln gereizt wird, so werden die oberen Zellen 
nicht im mindesten afficirt: ungefähr halbwegs hinab findet eine un­
bedeutende Biegung statt, aber die hauptsächlichste Bewegung ist auf 
einen kurzen Raum in der Nähe der Basis beschränkt, und kein Theil 
der inneren Tentakeln biegt sich, ausgenommen der basale Theil. 
Was die Scheibe des Blattes betrifft, so kann der motorische Impuls 
vom Mittelpunkte nach dem äuszeren Lmfange zu durch viele Zehen 
furtgeleitet werden, ohne dasz sie im geringsten afficirt werden; oder 
es kann sich eine Wirkung auf sie sehr stark äuszern und die Scheibe 
kann bedeutend eingebogen werden. Im letztem Falle scheint lie Be­
wegung zum Theil von der Stärke des Reizes, zum Theil von seiner 
Beschaffenheit abzuhängen, z. B. wenn Blätter in gewisse Flüssigkeiten 
eingetaucht werden.
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Das Bewegungsvermögen, welches verschiedene Pflanzen besitzen, 
wenn sie gereizt werden, ist von bedeutenden Autoritäten dem rapiden 
Austritt von Flüssigkeit aus gewissen Zellen zugeschrieben worden, 
welche in Folge ihres vorausgehenden Spannungszustandes sich sofort 
zusammenziehend Mag dies nun die primäre Ursache solcher Bewe­
gungen sein oder nicht, so musz allerdings Flüssigkeit aus geschlossenen 
Zellen austreten, wenn sie sich zusammenziehen oder wenn sie in 
einer Richtung zusammengedrückt werden, vorausgesetzt, dasz sie 
nicht in derselben Zeit sich in irgend einer anderen Richtung aus­
dehnen. So kann man z. B. sehen, dasz Flüssigkeit aus der Ober­
fläche eines jeden jungen und lebenskräftigen Schöszlings herausquillt, 
wenn er in einem Halbkreise gebogen wird’. Was Drosera betrifft, 
so findet sicherlich viel Bewegung von Flüssigkeit durch die ganzen 
Tentakeln statt, während sie Einbiegung erleiden. Es lassen sich 
viele Blätter finden, an denen die purpurne Flüssigkeit innerhalb der 
Zellen auf der obern und untern Seite der Tentakeln von einer gleich- 
mäszig dunklen Färbung ist und sich auch auf beiden Seiten gleich- 
mäszig bis in die Nähe der Basen hinaberstreckt. Wenn die Ten­
takeln eines solchen Blattes zur Bewegung gereizt werden, so wird 
man allgemein nach einigen Stunden finden, dasz die Zellen der con- 
caven Seite viel blasser sind, als sie vorher waren, oder dasz sie ganz 
farblos sind, während die auf der convexen Seite viel dunkler ge­
worden sind. In zwei Fällen, wo Stückchen Haar auf Drüsen gelegt 
worden waren und wo im Laufe von 1 Stunde 10 Minuten die Ten­
takeln halbwegs nach dem Centrum des Blattes hin gekrümmt wor­
den waren, war diese Veränderung der Färbung auf den beiden Seiten 
ganz auffallend deutlich. In einem andern Falle wurde, nachdem ein 
Stückchen Fleisch auf eine Drüse gelegt worden war, beobachtet, wie 
die purpurne Färbung in Zeitabsäizen langsam von dem obern nach 
dem untern Theile, an der convexen Seite des sich biegenden Tentakels 
hinab wanderte. Es folgt aber aus diesen Beobachtungen nicht, dasz 
die Zellen auf der convexen Seite mit mehr Flüssigkeit während des 
Actes der Einbiegung erfüllt wurden, als sie vorher enthielten; denn 
während der ganzen Zeit kann Flüssigkeit in die Scheibe oder in die 
Drüsen eintreten, welche nun reichlich absondern.

6 Sachs, Lehrbuch der Botanik, 4. Auf]., 1874, p. 860. Diese Ansicht 
sprach, glaube ich, zuerst Lamarck aus.

’ Sachs, ebenda, p. 751.
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Die Beugung der Tentakeln, wenn Blätter in eine dichte Flüssig­
keit eingetaucht werden, und ihr späteres Sichwiederausstrecken, wenn 
sie in eine weniger dichte Flüssigkeit gebracht werden, zeigt, dasz 
der Übergang von Flüssigkeit aus oder in Zellen Bewegungen, ähn­
lich den natürlichen, verursachen kann. Aber die in dieser Weise 
verursachte Einbiegung ist häufig unregelmäszig; die äuszeren Ten­
takeln werden zuweilen spiral aufgedreht. Andere unnatürliche Be­
wegungen werden gleichfalls durch Anwendung dichter Flüssigkeiten 
verursacht, so in dem Falle, wo Tropfen dicker Zuckerlösungen auf 
die Rückseite von Blättern und Tentakeln gebracht werden. Derartige 
Bewegungen können mit den Verdrehungen verglichen werden, welche 
viele pflanzliche Gewebe erleiden, ■wenn sie der Exosmose ausgesetzt 
werden. Es ist daher zweifelhaft, ob sie irgend welches Licht auf 
die natürlichen Bewegungen werfen.

Wenn wir annehmen, dasz der Austritt von Flüssigkeit aus Zellen 
die l rsache der Beugung der Tentakeln ist, so müssen wir auch in- 
nehmen, dasz die Zellen vor dem Acte der Einbiegung sich in einem 
hohen Grade der Spannung befinden und dasz sie in einem ganz ausser­
ordentlichen Grade elastisch sind; denn im anderen Falle könnte iire 
Zusammenziehung nicht verursachen, dasz sich häufig die Ten tafeln 
duich einen Winkel von mehr als 180° bewegen. Professor C<hn 
gibt in seinem interessanten Aufsätze8 über die Bewegungen derStaib- 
fäden gewisser Compositen an, dasz diese Organe, wenn sie abgestor­
ben sind, so elastisch wie Fäden von Gummi elasticum sind und disz 
sie dann nur halb so lang sind wie sie waren, als sie noch lebten. 
Er glaubt, dasz das lebende Protoplasma innerhalb ihrer Zedlen sch 
gewöhnlich in einem Zustande der Ausdehnung befindet, dasz es a'er 
durch Reizung gelähmt wird oder, wie mau sagen kann, zeitweiligen 
Tod erleidet; es kommt dann die Elasticität der Zelhvandungen n’s 
Spiel und verursacht die Zusammenziehung der Staubfaden, iur 
scheinen die Zellen auf der oberen oder concaven Seite des sich biegm- 
den Theils der Tentakeln von Diosera sich nicht in einem Zustaide 
dei Spannung zu befinden, auch nicht in hohem Grade elastisch zu 
sein; denn wenn ein Blatt plötzlich getödtet wird oder langsam stint, 
so sind es nicht die oberen, sondern die unteren Seiten der Tentaken, 

8 Abhandlungen der Schlesischen Gesellsch. für vaterländ. Cultur, 181. 
Heft 1. Lin ausgezeichneter Auszug aus diesem Aufsatz ist in den Annals nd 
Magazine of Nat. Hist., 3. Ser., 1SG3, Vol. XI, p. 188—197 gegeben.
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welche sich durch Elastlcität zusammenziehen. M jr können daher 
schlitszen, dasz ihre Bewegungen nicht durch die inhärente Elasticität 
gewisser Zellen, welcher, so lange sie lebendig und nicht gereizt sind, 
der ausgedehnte Zustand ihres Inhaltes entgegenwirkt, erklärt werden 
können.

Eine etwas verschiedene Ansicht haben andere Physiologen vorge­
bracht, dasz nämlich das Protoplasma, wenn es gereizt wird, sich 
wie die weiche Sarcode der Muskeln von Thieren zusammenzieht. Bei 
Drosera erscheint die Flüssigkeit innerhalb der Zellen der Tentakeln 
an der Beugimgsstelle unter dem Mikroskope dünn und homogen, und 
nach der Zusammenballung besteht sie aus weichen Massen von Sub­
stanz, welche beständige Änderungen der Form erleiden und in einer 
beinahe farblosen Flüssigkeit schwimmen. Diese Massen werden voll­
ständig wieder aufgelöst, wenn sich die Tentakeln wieder ausstrecken. 
Nun scheint es kaum möglich zu sein, dasz derartige Substanz 
irgend welche mechanische kraft äuszern könne; wenn sie aber 
in Folge irgend einer moleculaien Änderung weniger Raum ein­
nehmen sollte als vorher, so würden sich die Zellen Wandungen 
über ihnen schlieszen und zusammenziehen. In diesem Falle dürfte 
man aber erwarten, dasz die Wände Faltungen darböten; und solche 
konnten niemals beobachtet werden. Überdies scheint der Inhalt 
aller Zellen von genau derselben Beschaffenheit zu sein, sowohl vor 
als auch nach der Zusammenballung; und doch ziehen sich nur einige 
wenige dei basalen Zellen zusammen, während der übrige Tentakel 
gerade bleibt.

Eine dritte, von einigen Physiologen vertretene Ansicht, die frei­
lich von den meisten andern verworfen wird, ist die, dasz. die ganze 
Zelle mit Einschlusz der Wandungen sich activ zusammenzieht. Wenn 
die Zellwände nur aus nichtstickstoffhaltiger Cellulose bestehen, ist 
diese Ansicht in hohem Grade unwahrscheinlich; es kann aber kaum 
bezweifelt werden, dasz sie von proteinartiger Substanz durchdrungen 
werden, wenigötens während sie wachsen. Auch scheint darin nicht 
von vornherein eine Un Wahrscheinlichkeit zu liegen, dasz sich die 
Zellwände der Drosera zusammenziehen, wenn man den hohen Zu­
stand ihrer Organisation in Betracht zieht: ein solchei zeigt sich, was 
die Drüsen betiifft, einmal in ihrem Vermögen der Aufsaugung und 
Absonderung, und darin, dasz sie so ausgesucht empfindlich sind, so 
dasz sie durch den Druck der minutiösesten Theilchen afficirt werden.
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Audi die Zellwandungen der Stiele gestatten verschiedenen Impulsen, 
durch sie hindurchzugehen und damit Bewegung, vermehrte Absonde­
rung und Zusammenballung zu veranlassen. Im Ganzen stimmt die 
Ansicht, dasz die Wände gewisser Zellen sich zusammenziehen, wobei 
zu derselben Zeit etwas von der eingeschlossenen Flüssigkeit nach 
auszen gedrängt wird, vielleicht am besten mit den beobachteten 
Thatsachen überein. Wird diese Ansicht verworfen, so ist die nächst- 
wahischeinlichste die, dasz der flüssige Inhalt der Zellen in Folge 
einer Änderung in seinem molecularen Zustande zusammensebrumpft, 
dem dann ein Zusammenschlieszen der Wandungen folgt. Wie dem 
auch sei, die Bewegung kann kaum der Elastizität der Wandungen 
in Verbindung mit einem vorausgehenden Spannungszustande zuge­
schrieben werden.

In Bezug auf de Natur des motorischen Impulses, welcher von 
den Drüsen aus die Stiele hinab und quer über die Scheibe gesandt 
wird, scheint es nicht unwahrscheinlich zu sein, dasz er mit jenem 
Einflüsse nahe verwandt ist, welcher das Protoplasma innerhalb der 
Zellen der Drüsen und Tentakeln sich zusammenzuballen verursacht. 
Wir haben gesehen, dasz beide Kräfte in den Drüsen ihren Ursprung 
nehmen und innerhalb weniger Secunden derselben Zeit von den Drüsen 
weiter geffien und auch durch die nämlichen Ursachen erregt werden. 
Die Zusammenballung des Protoplasma dauert beinahe so lange, als 
die Tentakeln eingebogen bleiben, selbst wenn dies länger als eine 
Woche dauern sollte; aber das Protoplasma wird an der Beugungs­
stelle, kurz ehe sich die Tentakeln wieder ausstrecken, wieder aufge­
löst, woraus hervorgeht, dasz die anregende Ursache des Processes 
der Zusammenballung dann völlig aufgehört bat. Wird das Blatt 
der Einwirkung der Kohlensäure ausgesetzt, so bewirkt dies, dasz der 
letzterwähnte Procesz, sowie der motorische Impuls die Tentakeln 
sehr langsam hinabgeht. Wir wissen, dasz der Procesz des Zusammen- 
ballens beim Durchschreiten der Zellwände aufgehalten wird, und 
haben guten Grund zu glauben, dasz dies auch für den motorischen 
Impuls gilt; denn hierdurch wird uns die Verschiedenheit in der 
Schnelligkeit der Übermittelung in einer longitudinalen und queren 
Piichtung über die Scheibe verständlich. Unter einer starken Ver- 
gröszerung ist das erste Zeichen der Zusammenballung das Erscheinen 
einer Wolke und bald danach von äuszerst feinen Körnchen in der 
homogenen purpurnen Flüssigkeit innerhalb der Zellen; und dies ist 
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allem Anscheine nach eine Folge der Vereinigung von Moleculen von 
Protoplasma. Nun scheint es keine unwahrscheinliche Ansicht zu sein, 
dasz dieselbe Neigung, — nämlich die der Molecule sich einander zu 
nähern, — auch der inneren Oberfläche der Zellwandungen mitge- 
theilt wird, welche mit dem Protoplasma in Berührung stehen; und 
ist dies der Fall, so würden sich ihre Molecule einander nähern und 
die Zellenwandung würde sich zusammenziehen.

Dieser Ansicht kann mit Recht entgegen gehalten werden, dasz, 
wenn Blätter in verschiedene starke Lösungen eingetaucht oder einer 
Wärme von über 54,4° C. (130° F.) ausgesetzt werden, Zusammen­
ballung zwar eintritt aber keine Bewegung erfolgt. Ferner verur­
sachen verschiedene Säuren und einige andere Flüssigkeiten rapide 
Bewegung, aber keine Zusammenballung, oder nur eine solche von 
abnormer Beschaffenheit, odei nur nach Verlauf langer Zeit; da aber 
die meisten dieser Flüssigkeiten mehr oder weniger schädlich sind, 
so dürften sie den Procesz der Zusammenballung durch Verletzung 
oder Tödtung des Protoplasma unterbrechen oder verhindern. Es 
besteht auch ein anderer und bedeutungsvollerer Unterschied zwischen 
den beiden Processen: wenn die Drüsen auf der Scheibe gereizt wer­
den, so senden sie einen Einflusz die umgebenden Tentakeln hinauf, 
welcher auf die Zellen an der Beugungsstelle wirkt, aber nicht eher 
Zusammenballung herbeiführt, bis er die Drüsen erreicht hat; diese 
senden dann einen andern Einflusz zurück, welcher die Zusammen­
ballung des Protoplasma verursacht und zwar zuerst in den oberen 
und dann in den unteren Zellen.

Das W le derausstrecken der Tentakeln. — Diese Be­
wegung ist immer langsam und allmählich. Wenn die Mitte des 
Blattes gereizt, oder ein Blatt in eine passende Lösung eingetaucht 
wird, so biegen sich alle Tentakeln direct nach der Mitte zu und 
später direct von ihr zurück. Wenn aber die Reizungsstelle auf einer 
Seite der Scheibe liegt, so biegen sich die umgebenden Tentakeln 
nach ihr hin, und daher mit Bezug auf ihre normale Richtung schräg; 
wenn sie sich später wieder ausstrecken, so biegpn sie sich schräg 
zurück, so dasz sie ihre ursprüngliche Stellung wieder erlangen. Die 
von einem gereizten Punkt am weitesten abstehenden Tentakeln, wo 
sie auch stehen mögen, sind die zuletzt und am wenigsten afficirten, 
und wahrscheinlich in Folge hiervon sind sie die ersten, welche sich 
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wieder ausstrecken. Die gebeugte Stelle eines dicht eingebogenen 
Tentakels findet sich in einem Zustande activer Zusammenziehung, 
wie sich aus dem folgenden Experimente ergibt. Es wurde Fleisch 
auf ein Blatt gebracht; nachdem die Tentakeln dicht eing°bugen 
waren und vollständig aufgehört hatten sich zu bewegen, wurden 
schmale Streifen der Scheibe, an denen einige wenige äuszere Ten­
takeln saszen, herausgeschnitten und unter das Mikroskop gebracht. 
Nach mehrfachem Mislingen gelang es mir, die convexe Oberfläche des 
gebogenen Theils eines Tentakels abzuschneiden. Die Bewegung be­
gann sofort wieder, und die bereits stark gebogene Stelle fuhr fort 
sich zu biegen, bis sie einen vollkommenen Kreis bildete; dabei gieng 
der entferntere gerade Theil des Tentakels an der einen Seite des 
Streifens hin. Die convexe Oberfläche musz sich daher vorher in 
einem Spannungszustande befunden haben, welcher hinreichend stark 
war, dem der concaven Oberfläche das Gegengewicht zu halten, welche, 
als sie frei wurde, sich zu einem vollständigen Ring aufrollte.

Die Tentakeln eines ausgebreiteten und nicht gereizten Blattes 
sind mäszig steif und elastisch; wenn sie mit einer Nadel gebogen 
werden, so gibt das obere Ende leichter nach als der basale und 
dickere Theil, welcher allein fähig ist, eingebogen zu werden. Die 
Rigidität dieses basalen Tneiles scheint eine Folge der Spannung der 
äuszeren Oberfläche zu sein, welche einem Zustande der activen und 
beständigen Contractiun der Zellen der inneren Oberfläche das Gleich­
gewicht hält. Dasz dies der Fall ist, glaube ich deshalb, weil, wenn 
ein Blatt in kochendes Wasser getaucht wird, die Tentakeln plötzlich 
zurückgebogen werden; dies weist allem Anscheine nach daraufhin, 
dasz die Spannung der äuszeren Oberfläche mechanisch ist, während 
die der inneren Fläche lebendig ist und durch das kochende Wasser 
augenblicklich zerstört wird. Wir können hiernach auch verstehen, 
warum die Tentakeln, wenn sie alt und schwach werden, langsam 
stark zurückgebogen werden. Wenn ein Blatt mit dicht eingebogeiien 
Tentakeln in kochendes Wasser getaucht wird, so erheben sich die 
Tentakeln ein wenig, aber breiten sich durchaus nicht vollständig 
aus. Dies mag eine Folge davon sein, dasz die Hitze die Spannung 
und Elasticität der Zellen der convexen Oberfläche schnell zerstört; 
ich kann aber kaum glauben, dasz ihre Spannung zu irgend einer 
Zeit hinreichen würde, die Tentakeln, oft sogar durch einen Winkel 
von über 180° in ihre ursprüngliche Stellung zurückzuführen. Wahr­
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scheinlicher ist es, dasz Flüssigkeit, von der wir wissen, dasz sie 
während des Actes der Einbiegung die Tentakeln entlang strömt, 
langsam wieder in die Zellen der conxexen Oberfläche eingezogen wird, 
wodurch deren Spannung allmählich und beständig vermehrt wird.

Eine Recapitulation der hauptsächlichsten Thatsachen und Erör­
terungen dieses Capitels wird am Schlüsse des nächsten Capitels ge­
geben werden.



Elftes Capitel.
Recapitulation der hauptsächlichsten Beobachtungen an 

Drosera rotundifolia.

Da Zusammenfassungen bei den meisten Capiteln gegeben worden 
sind, wird es genügen, hier so kurz als ich es thun kann, die haupt­
sächlichsten Punkte zu recapituliren. Im ersten Capitel wurde eine 
vorläufige Shzze von der Struetur der Blätter und von der Art und 
Weise gegeben, in welcher sie Insecten fangen. Dies wird durch 
Tropfen auszerst klebriger Flüssigkeit, welche die Drüsen umgibi, 
und durch die Einwärtsbewegung der Tentakeln bewerkstelligt. Da 
die Pflanzen ihre meiste Nahrung durch diese Mittel erlangen, sind 
ihre Wurzeln nur sehr spärlich entwickelt; auch wachsen sie häufig 
an Stellen, wo kaum irgend eine andere Pflanze, mit Ausnahme von 
Moosen, bestehen kann. Dio Drüsen haben auszer der Fähigkeit der 
Absonderung auch noch die der Absorption. Sie sind auszerst empfind­
lich für verschiedene Reizmittel, nämlich für wiederholte Berührungen, 
den Druck auszerst kleiner Körperchen, die Absorption animaler Sub­
stanz und verschiedener Flüssigkeiten, für Wärme und Galvanismus. 
Man hat beobachtet, dasz ein Tentakel mit einem Bischen rohen 
Fleisches auf der Drüse in 10 Secunden sich zu biegen begann, dasz 
er in 5 Minuten stark eingebogen war, und in einer halben Stunde 
die Mitte des Blattes erreichte. Die Scheibe des Blattes wird häufig 
so stark eingtbogen, dasz sie einen Becher bildet, der jeden auf sie 
gelegten Gegenstand einschlieszt.

Wenn eine Drüse gereizt wird, so sendet sie nicht nur einen 
gewissen Einflusz ihren eigenen Tentakel hinab, der diesen zu biegen 
verursacht, sondern ebenso an die umgebenden Tentakeln, welche ein­
wärts gekrümmt werden; die Beugungsstelle kann daher eine Ein­
wirkung von einem aus den entgegengesetzten Richtungen herrühren­
den Impuls erhalten, nämlich von der Drüse am Gipfel des nämlichen 
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Tentakels und von einer oder mehreren Drüsen der benachbarten 
Tentakeln. Sind Tentakeln eingebogen, so strecken sie sich nach 
einiger Zeit wieder aus, und während dieses Processes sondern die 
Drüsen weniger reichlich ab oder werden trocken. So bald sie wieder 
abzusondern anfangen, sind die Tentakeln bereit, wieder in Thätigkeit 
zu treten; und dies kann mindestens dreimal, wahrscheinlich viel 
häufiger, wiederholt werden.

Im zweiten Capitel wurde gezeigt, dasz animale Substanzen, auf 
die Blattscheiben gelegt, eine viel raschere und energischere Einbie­
gung verursachen, als unorganische Körper derselben Grosze oder 
blosze mechanische Reizung; es besteht aber ein noch ausgesproche­
nerer Unterschied in der gröszeren Länge der Zeit, während welcher 
die Tentakeln über Körpern, welche lösliche und ernährende Sub­
stanzen dar bieten, eingebogen bleiben, in Vergleich zu solchen Kör­
pern, welche derartige Substanzen nicht enthalten. Wenn äuszerst 
minutiöse Stückchen Glas, Kohlen, Haar, Faden, präcipitirte Kreide 
u. s. w. auf die Drüsen der äuszeren Tentakeln gethan werden, so 
werden diese sich zu biegen veranlaszt. Wenn ein Körperchen nicht 
durch die Absonderung hindurchsinkt und factisch die Oberfläche der 
Drüse mit irgend einem Punkte berührt, so bringt es durchaus 
keine Wirkung hervor. Ein kleines Stückchen dünnen menschlichen 
Haars, Zoll (0,203 Mm.) lang und nur y^vo Gran (0,000822 
Milligr.) wiegend, reichte hin, obschon es reichlich von dem dichten 
Secrete unterstützt wurde, Bewegung zu veranlassen. Es ist nicht 
wahrscheinlich, dasz der Druck in diesem Falle ein Milliontel Gran 
betragen haben kann. Selbst kleinere Stückchen verursachen eine 
unbedeutende Bewegung, wie durch eine Lupe gesehen werden konnte. 
Noch gröszere Stückchen, als diejenigen, deren Maszverhältnisse hier 
mitgetheilt wurden, verursachen keine Empfindung, wenn sie auf die 
Zunge, einen der empfindlichsten Theile des menschlichen Körpers, 
gelegt werden.

Bewegung erfolgt, wenn eine Drüse drei- oder viermal für einen 
Augenblick berührt wird; wird sie aber nur ein- oder zweimal be­
rührt, wenn auch mit beträchtlicher Gewalt und mit einem harten 
Gegenstand, so biegt sich der Tentakel nicht. Die Pflanze wird hier- 
•durch vor vieler nutzloser Bewegung bewahrt, da es kaum ausbleiben 
kann, dasz die Drüsen während eines starken Windes gelegentlich 
von den Blättern umgebender Pflanzen wie gebürstet werden. Obschon 
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sie für eine einzelne Berührung unempfindlich sind, so sind sie doch, 
wie oben angegeben, für den leichtesten Druck, wenn er nur einige 
wenige Secunden anhält, ausgesucht empfindlich; und diese Fähigkeit 
ist offenbar für die Pflanzen beim Fangen kleiner Insecten von Nutzen. 
Selbst Mücken werden, -wenn sie sich mit ihren zarten Füszen auf 
den Drüsen niederlassen, schnell und sicher gefangen. Die Drüsen 
sind gegen das Gewicht und die' wiederholten Schläge schwerer 
Regentropfen unempfindlich; hierdurch wird gleicherweise den Pflanzen 
viel unnütze Bewegung erspart.

Die Beschreibung der Bewegungen der Tentakeln wurde im dritten 
Capitel unterbrochen, um den Procesz der Zusammenballung zu be­
schreiben. Dieser Procesz beginnt immer in den Zellen der Drüsen, 
deren Inhalt zuerst wolkig wird; dies ist innerhalb 10 Secunden, 
nachdem eine Drüse gereizt worden war, beobachtet worden. Soeben 
noch unter einer sehr starken Vergröszerung auflösbare Körnchen, 
erscheinen bald, zuweilen innerhalb einer Minute, in den Zellen un­
terhalb der Drüsen, und diese ballen sich dann zu kleinen Kugeln 
zusammen. Der Procesz schreitet dann die Tentakeln hinab, wobei 
er bei jeder queren Scheidewand für eine kurze Zeit aufgehalten 
wird. Die kleinen Kugeln verschmelzen zu gröszern Kugeln oder zu 
ovalen, keulenförmigen, faden- oder perlschnurartigen oder sonst ver­
schieden geformten Protoplasma-Massen, welche, in beinahe farbloser 
Flüssigkeit suspendirt, unaufhörliche freiwillig eintretende Form­
veränderungen darbieten. Diese verschmelzen häufig miteinander und 
trennen sich wieder. M enn eine Drüse kräftig gereizt worden ist, 
so werden alle Zellen bis zur Basis des Tentakels hinab afficirt. 
In Zellen, besonders wenn sie mit dunkel rother Flüssigkeit gefüllt 
sind, ist der erste Schritt in diesem Vorgang die Bildung einer dunkel 
rothen, sackartigen Masse von Protoplasma, welche sich später theilt 
und die gewöhnlichen wiedeiholten Formveränderungen erleidet. Ehe 
irgend welche Zusammenballung angeregt worden ist, flieszt oine 
Schicht farblosen, Körnchen enthaltenden Protoplasmas (der Primor­
dialschlauch Mohl’s) rings um die Mündungen der Zellen; und dies 
wird noch deutlicher, nachdem sich der Inhalt theilweise zu Kugeln 
oder sackähnlichen Massen zusammengeballt hat. Nach einiger Zeit 
aber werden die Körnchen nach den centralen Massen hingezogen und 
verbinden sich mit ihnen; und dann kann die circulirende Schicht 
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nicht mehr erkannt werden, doch ist noch immer ein Strom durch­
sichtiger Flüssigkeit innerhalb der Zellen vorhanden.

Zusammenballung vird beinahe durch alle die Reizmittel ange­
regt. welche Bewegung veranlassen: so wenn die Drüsen zwei- oderdrei­
mal berührt weiden, durch den Druck minutiöser unorganischer Körper­
chen, die Absorption verschiedener Flüssigkeiten, selbst langes Ein­
tauchen in destillirtes Wasser, Exosmose und Wärme. Von den vielen 
versuchten Reizmitteln ist kohlensaures Ammoniak das allerenergischste 
und am schnellsten wirkende: eine Dose von Gran (0,00048 
Milligr.) einer einzigen Drüse gegeben, reicht hin, in einer Stunde 
wohl ausgesprochene Zusammenballung in den oberen Zellen des Ten­
takels zu veiUrsachen. Der Procesz dauert nur so lange fort, als 
sich das Protoplasma in einem lebendigen, kräftigen und sauerstoff­
haltigen Zustande befindet.

Das Resultat ist in allen Beziehungen gtnajr das nämliche, wenn 
eine Drüse direct gereizt worden ist, oder wenn sie von andern und 
entfernt stehenden Drüsen her einen Reiz erhalten hat. Doch findet 
sich ein wichtiger Unterschied: wenn die centralen Drüsen gereizt 
werden, so senden sie centrifugal einen Reiz die Stiele der äuszern 
Tentakeln hinauf an deren Drüsen; aber der faktische Procesz der 
Zusammenballung schreitet centripetal fort, von den Drüsen der 
äuszeren Tentakeln aus ihre Stiele hinab. Der erregende Einfluss, 
welcher von einem Theile des Blattes dem andern übermittelt wird, 
musz daher von dem verschieden sein, welcher thatsächlich Zusimmen- 
bnllung herbeiführt. Der Procesz hängt nicht davon ab, dasz die 
Drüsen reichlicher absondern als vorher, und ist auch unabhängig 
ion der Einbiegung der Tentakeln. Er dauert so lange fori, als die 
Tentakeln eingebogen bleiben, und sobald diese wieder vollständig 
ausgestreckt sind, sind auch die kleinen Massen von Protoplasma 
sämmtlich wieder aufgelöst; die Zellen werden wieder von homogener 
purpurner Flüssigkeit erfüllt, wie sie es waren ehe das Blatt ge­
reizt wurde.

Da der Procesz der Zusammenballung durch einige wenige Be­
rührungen oder durch den Druck unlöslicher Körperchen angeregt 
werden kann, so ist ei offenbar unabhängig von der Absorption irgend 
welcher Substanz und musz von einer moleculare» Natur sein. Selbst 
wenn er durch die Absorption des kohlensauren oder eines andern 
Salzes von Ammoniak, Jer eines Aufgusses von Fleisch verursacht 
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wird, scheint der Procesz von genau derselben Natur zu sein. Die 
protoplasmatische Flüssigkeit musz sich daher in einem eigenthümlich 
unstäten Zustand befinden, um durch solche unbedeutende und ver­
schiedenartige Ursachen beeinflusst zu werden. Physiologen glauben, 
dasz, wenn ein Nerv berührt wird und er einen Einfluss andern 
Theilen des Nervensystems übermittelt, eine moleculare Veränderung 
in ihm angeregt wird, auch wenn sie uns nicht sichtbar ist. Es ist 
daher ein sehr interessantes Schauspiel, die Wirkungen des Druckes 
eines Stückchens Haar auf die Zellen einer Drüse zu beobachten, 
welches nur $ran wiegt und groszentheils von der dichten 
Absonderung der Drüse getragen wird; denn dieser ganz auszerordent- 
lich unbedeutende Druck verursacht bald eine sichtbare Veränderung 
in dem Protoplasma, welche Veränderung die ganze Länge des Ten­
takels hinab geleitet wird, demselben endlich ein geflecktes Ansehen 
gebend, was selbst füj das blosze Auge zu unterscheiden ist.

Im vierten Capitel wurde gezeigt, dasz Blätter, welche für eine 
kurze Zeit in Wasser von einei Temperatur von 43,3° C. (110° F.) 
gelegt werden, etwas eingebogen werden; sie werden dadurch für die 
Einwirkung von Fleisch empfindlicher gemacht als sie vorher waren. 
Werden sie einer Temperatur von zwischen 46,1° und 51,6° C. (115° 
und 125° F.) ausgesetzt, so werden sie schnell eingebogen und ihr 
Protoplasma ballt sich zusammen; werden sie später in kaltes Wasser 
gelegt, so breiten sie sich wieder aus. Werden sie 54,4° C. (130° F.) 
ausgesetzt, so tritt keine sofortige Einbiegung ein, sondern die Blätter 
werden nur zeitweilig paralysirt; denn wenn sie in kaltem Wasser 
gelassen werden, werden sie häufig noch eingebogen und breiten sich 
später wieder aus. Bei einem in dieser Weise behandelten Blatte 
sah ich deutlich das Protoplasma in Bewegung. BA andern in der 
nämlichen Weise behandelten und dann in eine Lösung von kohlen­
saurem Ammoniak eingetauchten Blättern erfolgte starke Zusammen­
ballung. Wurden Blätter, nachdem sie einer so hohen Temperatur 
wie 62,7° C. (145° F.) ausgesetzt worden waren, in kaltes Wasser ge­
legt, so wurden sie zuweilen unbedeutend, wenn auch langsam, einge- 
bogen; und später wurde der Inhalt ihrer Zellen durch kohlmaures 
Ammoniak stark zusammengeballt. Es ist aber die Dauer der Ein­
tauchung ein wichtiges Element; denn weiden sie so lange in Wasser 
von 62,7° C. (145° F.) oder nur von 60° C. (140° F.) gelassen, bis es 
abgekühlt ist, so werden sie getödtet und der Inhalt der Diüsen 
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wird weisz und opak. Dies letztere Resultat scheint eine Folge der 
Gerinnung des Eiweiszas zu sein; es wurde beinahe immer herbei­
geführt, wenn die Blatter auch nur kurze Zeit einer Temperatur von 
05,5° C. (150° F.) ausgesetzt wurden; aber verschiedene Blätter und 
selbst die einzelnen Zellen in einem und demselben Tentakel weichen 
in ihrem Vermögen der Wärme zu widerstehen beträchtlich von ein­
ander ab. Wenn nicht die Wärme hinreichend stark war, das Eiweisz 
zum Gerinnen zu bringen, bewirkt kohlensaures Ammoniak später 
Zusammenballung.

Im fünften Capitel wurden die Resultate der Versuche mitge- 
theilt, wo Tropfen verschiedener stickstoffhaltiger und nicht stick­
stoffhaltiger organischer Flüssigkeiten auf die Scheiben von Blättern 
gethan wurden; und es wurde gezeigt, dasz die Blätter mit beinahe 
irrthumsfreier Sicherheit die Gegenwart von Stickstoff entdecken. Eine 
Abkochung von grünen Erbsen oder von frischen Kohlblättern wirkt 
beinahe so kräftig als ein Aufguez von rohem Fleisch, während ein 
Aufgusz von Kohlblättern, der nur so gemacht wurde, dasz man die 
Blätter eine lange Ze;t in warmem Wasser liegen liesz, bei weitem 
weniger wirksam ist. Eine Abkochung von Grasblättern ist weniger 
wirksam als eine von grünen Erbsen oder Kohlblättern.

Diese Resultate führten mich darauf, zu untersuchen, ob Drosera 
das Vermögen besäsze, solide animale Substanz aufzulösen. Die Expe­
rimente, welche beweisen, dasz die Blätter einer wirklichen \ erdauung 
fähig sind, und dasz die Drüsen die verdaute Substanz aufsaugen, 
sind im sechsten Capitel im Detail mitgetheilt. Diese sind vielleicht 
die interessantesten von allen meinen Beobachtungen über Drosera, 
da es früher nicht ausdrücklich bekannt war, dasz ein solches Ver­
mögen im Pflanzenieiche existire. Es ist gleichfalls eine interessante 
Thatsache, dasz, wenn die Drüsen der Scheibe gereizt werden, sie 
einen gewissen Einflusz den Drüsen der äuszern Tentakeln über­
mitteln, welcher bewirkt, dasz sie reichlicher absondern und dasz die 
Absonderung sauer wird, als ob sie direct durch irgend einen auf sie 
gelegten Gegenstand gereizt worden wären. Der Magensaft der Thiere 
enthält, wie allgemein bekannt ist, eine Säure und ein Ferment, 
welche beide zur ä erdauung unentbehrlich sind. Dasselbe ist der 
Fall mit der Absonderung der Drosera. Wenn der Magen eines 
Thieres mechanisch gereizt wird, so sondert er eine Säure ab, und 
wenn Stückchen Glas oder andere derartige Gegenstände auf die 

16*
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Drüsen der Drosera gelegt wurden, so nahm das Secret, ebenso wie 
das der umgebenden und nicht berührten Drüsen an Menge zu und 
wurde sauer. Der Angabe Schiff’s zufolge sondert aber der Magen 
eines Thmres sein eigenthümliches Ferment, das Pepsin, nicht eher 
ab, als bis gewisse Substanzen, welche er Peptogene nennt, absorbirt 
sind; und aus meinen Experimenten an Drosera scheint herxorzu- 
gehen, dasz etwas Substanz von den Drüsen absorbirt werden musz, 
ehe sie das ihnen eigenthümliche Ferment absondern. Dasz das 
Secret ein Ferment enthält, welches nur in Gegenwart einei Säure 
auf feste animale Substanzen xvirkt, wurde ganz klar durch den Zu­
satz äuszerst kleiner Dosen eines Alkali bewiesen, welche den Procesz 
der Verdauung gänzlich zum Stillstand brachten, während derselbe 
sofort wieder begann sobald das Alkali durch etwas schwache Salz­
säure neutralisirt xvurde. Nach Versuchen, die mit einer grossen 
Anzahl von Substanzen angestellt wurden, hat sich herausgestellt, 
dasz auf diejenigen, welche das Secret der Drosera entweder voll­
ständig, oder nur tlieilweise oder durchaus gar nicht auflöst, auch 
der Magensaft in genau der nämlichen Art und Weise einwirkt. Wir 
können daher sclilieszen, dasz das Ferment der Drosera dem Pepsin 
der Thiere nahe analog oder mit ihm identisch ist.

Die Substanzen, welche von der Drosera verdaut werden, wirken 
sehr verschieden auf die Blätter. Einige verursachen eine viel ener­
gischere und rapidere Einbiegung der Tentakeln als andere und hal­
ten sie auch eine viel längere Zeit hindurch eingebogen. Wir wer­
den hierdurch zu der Annahme geführt, dasz die ersteren nahrhafter 
sind als die letzteren, wie es bekanntlich mit einigen der nämlichen 
Substanzen der Fall ist, wenn sie Thieren gegeben werteh; so z. B. 
Fleisch in Vergleich mit Gelatine. Da Knorpel eine so zähe Sub­
stanz ist und Wasser so wenig auf ihn einwirkt, so ist seine rasche 
Auflösung durch die Absonderung der Droserc und seine spätere Ab­
sorption vielleicht einer der auffallendsten Fälle. Es ist dies aber in 
der That nicht merkwürdiger als die Verdauung von Fleisch, welches 
durch flies Secret in derselben Art und Weise und in denselben 
Stadien aufgelöst wird, wie durch den Magensaft. Das Secret löst 
Knochen auf und selbst den Schmelz der Zähne; dies ist aber einfach 
eine Folge der grossen Menge abgesonderter Säure, was allem An­
scheine nach dem Bedürfnis der Pflanze nach Phosphor zuzuschroiben 
ist. Was den Fall mit Knochen betrifft, so tritt das Ferment nicht
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eher in Wirksamkeit als bis der ganze phosphorsaure Kalk zersetzt 
worden und freie Säure vorhanden ist, worauf dann die fasrige Grund­
substanz schnell aufgelöst wird, Endliöh greift das Secret auch 
lebende Samen an und löst Substanz aus ihnen auf; dabei tödtet es 
oder verletzt es dieselben zuweilen, wie aus dem kränklichen Zustand 
der SämTnge hervorgellt. Es absorbirt auch Substanz aus Pollen 
und aus Bruchstücken von Blättei n.

Das siebente Capitel war der Wirkung der Ammoniaksalze ge­
widmet. Dieselben verursachen alle die Einbiegung der Tentakeln 
und häufig auch der Blattscheibe und die Zusammenballung des Pro­
toplasma. Sie wirken mit sehr verschiedener Kraft; das citronensaure 
Salz ist das am wenigsten wirksame, und das phosphorsaure Dt, ohne 
Zweifel in Folge der Gegenwart von Phosphor und Stickstoff, bei 
weitem das wirksamste. Es wurde aber die relative Wirksamkeit 
von nur drei Ammoniaksalzen sorgfältig bestimmt, nämlich vom 
kohlensauren, salpetersauren und pliosphorsaurem Die Experimente 
wurden so angestellt, dasz halbe Minims (0,0296 Cub. Cent.) von 
Lösungen verschiedener Stärkegrade auf die Scheibe der Blätter ge­
bracht wurden, — dasz ein äuszerst kleiner Tropfen (ungefähr 2'0- 
Minim oder 0,00296 Cub. Cent.) einige wenige Secunden lang an drei 
oder vier Drüsen gehalten wurde, — und dasz ganze Blätter in eine 
abgemessene Menge oingetaucht wurden. In Bezug auf diese Experi­
mente war es zuerst noth wendig, die Wirkungen destillirten Wassers 
zu ermitteln, und es stellte sich, wie im Detail beschrieben worden 
ist, heran», dasz die empfindlicheren Blätter von ihm afficirt werden, 
aber nur in einem unbedeutenden Grade.

Eine Lösung dos kohlensauren Salzes wird von den Winzeln auf­
gesaugt und bewirkt Zusammenballung in ihren Zellen, afficirt aber 
die Blätter nicht. Der Dampf wird von den Drüsen absorbirt und 
verursacht Einbiegung ebensowohl wie Zusammenballung. Ein 7 Gran 
(0,0675 Milligr.), in einem Tropfen einer Lösung enthalten, ist die ge­
ringste Menge, welche, wenn sie auf die Drüsen der Scheibe gebracht 
wird, die äuszeren Tentakeln zum Einwärtsbiegen anregt. Wenn aber 
ein äuszerst kleiner, T1 j^o-Gran (0,00445 Milligr.) enthaltender Tropfen 
einige wenige Secunden lang an die eine Drüse umgebende Abson­
derung gehalten wird, so verursacht er die Einbiegung dieses näm­
lichen Tentakels. Wwin ein in hohem Grade empfindliches Blatt in 
eine Lösung eingetaucht wird, und es ist reichlich Zeit zur Absorption 
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vorhanden, so ist Gran (0,00024 Milligr.) genügend, einen ein­
zigen Tentakel zur Bewegung zu reizen.

Das salpetersaure Ammoniak veranlaszt Zusammenballung des 
Protoplasma viel weniger schnell als das kohlensaure, ist aber wirk­
samer in Bezug auf das Verursachen von Einbiegung. Ein 0V00 Gran 
(0,027 Milligr.) enthaltender, auf die Scheibe gebrachter Tropfen wirkt 
kräftig auf alle äuszeren Tentakeln, welche selbst nichts von der 
Lösung erhalten haben, während ein Tropfen mit Gran nur 
einige wenige dieser Tentakeln »ich zu biegen veranlaszte, aber etwas 
deutlicher nie Blattscheibe afficirte. Ein wie vorhin angebrachter 
und Gran (0,0025 Milligr.) enthaltender minutiöser Tropfen 
verursachte eine Biegung des diese Drüse tragenden Tentakels. Durch 
die Eintauchung eines ganzen Blattes wurde bewiesen, dasz die Ab­
sorption von Gran (0,0000937 Milligr.) durch eine einzelne
Drüse genügte, denselben Tentakel in Bewegung zu setzen.

Das phosphorsaure Ammoniak ist viel wirksamer als das salpeter­
saure. Lin 3 g1^ Gran (0,0169 Milligr.| enthaltender, auf die Scheibe 
eines empfindlichen Blattes gelegter Tropfen bewirkt, dasz die meisten 
der äuszeren Tentakeln, ebenso wie die Scheibe des Blattes eingebogen 
werden. Ein minutiöser, k^oüö Gran (0,000423 Milligr.) enthalten­
der, einige wenige Secunden an eine Drüse gehaltener Tropfen wirkt, 
wie es sich durch die Bewegung des Tentakels zeigt. Wenn ein 
Blatt in dreiszig Minims (1,7718 Cub. Cent.) einer Lösung von einem 
Gewichtstheil Salz auf 21,875,000 Wasser eingetaucht wird, so genügt 
die durch eine Drüse erfolgte Aufsaugung von nur Tg7 Gran 
(0,00000328 Milligr.), d. i. von ein wenig mehr als einem Zwanzig­
milliontel Grau, den diese Drüse tragenden Tentakel zum Biegen 
nach dem Mittelpunkte des Blattes hin zu veranlassen. In diesem 
Versuche kann wegen des Vorhandenseins von Crystallisationsw'asser 
nur weniger als ein Dreiszigmilliontel Gran der wirksamen Elemente 
absorbirt worden sein. Darin, dasz solche minutiöse Quantitäten \on 
den Drüsen absorbirt werden, liegt nichts Merkwürdiges, denn alle 
Physiologen geben zu, dasz die Ammoniaksalze, welche in noch ge­
ringeren Mengen mit einem einzelnen Regenschauer zu den Wuraeln 
gebracht werden, von diesen aufgesaugt werden. Es ist auch nicht 
überraschend, dasz Drosera in den Stand gesetzt ist, aus der Absorp­
tion dieser Salze Vortheil zu ziehen; denn Hefe und andere niedere 
pilzartige Formen gedeihen ganz gut in Ammoniaklösungen, wenn die 
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andern nothwendigen Elemente vorhanden sind. Es ist aber eine 
staunenerregende Thatsache, über welche ich mich hier nicht wieder 
verbreiten will, dasz eine so unbegreiflich kleine .Menge wie ein 
Zwanzigmilliontel Gran von phosphorsaurem Ammoniak irgend eine 
Veränderung in einer Drüse der Drosera herbeiführen kann, welche 
genügt, das Hinabsenden eines motorischen Impulses die ganze Länge 
des Tentakels hinab zu veruiSachen, wobei noch dieser Impuls häufig 
eine Bewegung durch einen Winkel von über 180° erregt. Ich weisz 
nicht, ob diese Thatsache am meisten anzustaunen ist, oder jene an­
dere, dasz die Gegenwart eines auszerst kleinen, von dem dicken Se­
crete getragenen Stückchen Haars schnell eine augenfällige Bewegung 
vertu sacht. Überdies ist diese ganz extreme Empfindlichkeit, welche 
die des zartesten Theils des menschlichen Körpers übertrifft, ebenso 
wie die Fähigkeit, verschiedene Impulse von einem Theile des Blattes 
nach einem andern hin zu übermitteln, ohne das Dazwischentreten 
eines Nervensystems erlangt worden.

Da gegenwärtig nur wenig Pflanzen bekannt sind, welche speciell 
zur Aufsaugung angepaszte Drüsen besitzen, so schien es der Muhe 
werth zu sein, auszer den Ainmouiaksalzen noch die Wirkungen ver­
schiedener anderer Salze und verschiedener Säuren zu versuchen. Wie 
im achten Capitel beschrieben woiden ist, stimmt ihre Wirkung 
durchaus nicht streng mit ihren chemischen Verwandtschaften über­
ein, wie aus der gewöhnlich angenommenen Classification gefolgert 
wurde. Die Natur der Basis ist bei weitem einfluszreicher als die 
der Saure; und man weisz, dasz dies auch bei Tbieren gilt Es ver­
ursachten z. B. neun Natronsalze sämmtlich gut ausgesprochene 
Einbiegung und keines derselben war in kleinen Dosen giftig, während 
sieben von den neun entsprechenden Kalisalzen keine Wirkung her­
vorbrachten, zwei nur unbedeutende Einbiegung v ei ursachten. Über­
dies waren kleine Dosen einiger der letzteren Salze giftig. Wenn 
die Salze von Natron und Kali in die Adern lebender Thiere cinge- 
spritzt werden, weichen sie gleichfalls in ihrer Wirkungsweise sehr 
von einander ab. Die sogenannten erdigen Salze bringen auf Drosera 
kaum irgend welche Wirkung hervor. Auf der andern Seite verur­
sachen die meisten Metallsalze rapide und starke Einbiegung und 
sind in hohem Grade giftig; von dieser Regel gibt es aber einige 
merkwürdige Ausnahmen; so verursachten Ble1’- und Zink-Chlorid, 
ebenso wie zwei Barytsalze keine Einbiegung und waren auch nicht giftig.
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Die meisten Säuren, welche versucht wurden, wirkten, obschon 
sie sehr verdünnt (ein Then auf 437 Theile Wasser) und in kleinen 
Dosen gegeben wurden, kräftig auf Drosera ein; neunzehn von den 
vierundzwanzig veranlagten die Tentakeln sich mehr oder wenige) 
einzubiegen. Die meisten von ihnen, selbst die organischen Säuren, 
sind giftig, häufig in hohem Grade; und dies ist merkwürdig, da die 
Säfte von so vielen Pflanzen Säuren enthalten. Benzoesäure, welche 
für Thiere unschädlich ist, scheint für Thiere so giftig zu sein wie 
Blausäure. Auf der andern Seite ist Salzsäure weder für Thiere noch 
für Drosera giftig und führt nur einen mäszigen Grad von Einbie­
gung herbei. Viele Säuren reizen die Drüsen so, dasz sfe eine auszer- 
ordentliche Menge von Schleim absondern; das Protoplasma innerhalb 
ihrer Zellen scheint oft getödtet zu werden, wie man daraus schlieszen 
kann, dasz die umgebende Flüssigkeit bald rosa wird. Es ist fremd­
artig, dasz verwandte Säuren sehr verschieden von einander wirken: 
Ameisensäure bewirkt nur sehr unbedeutende Einbiegung und ist 
nicht giftig, während Essigsäure von derselben Stärke äuszerst kräftig 
wirkt und giftig ist. Milchsäure ist gleichfalls giftig, verursacht 
indesz Einbiegung nur nach Verlauf beträchtlicher Zeit. Äpfelsäure 
wirkt unbedeutend, während Citronen- und Weinsteüisäure gar keine 
Wirkung her vorbringen.

* Im neunten Capitel wurden die Wirkungen der Absorption ver­
schiedener Alkaloide und gewisser anderer Substanzen beschrieben. 
Obgleich einige derselben giftig sind, so können wir doch, da mehrere 
derselben , welche auf das Nervensystem von Thieren mächtig ei i- 
wirken, auf Drosera keine Wirkung hervorbringen, schlieszen, dasz 
die äusserste Empfindlichkeit der Duisen und ihre Fähigkeit, einen, 
Bewegung oder modificirte Absonderung oder Zusammenballung ver­
ursachenden Einflusz andern Theilen des Blattes zu übermMteln, nicht 
von dem Vorhandensein eines verbreiteten, dem Nervengewebe verwandten 
Elements abliängt. Eine der merkwürdigsten Thatsachen ist die, dasz 
Linges Eintauchen in das Gift der Cobra-Schlange die freiwilligen 
Bewegungen des Protoplasma in den Zellen der Tentakeln nicht auf­
hält, sondern eher noch reizt. Lösungen verschiedener Salze und 
Säuren verhalten sich sehr verschieden in Bezug auf das Verzögern 
oder vollständige Unterbrechen der spätem Einwirkung einer Lösung 
von phospliorsaurem Ammoniak. In AVasser aufgelöster Caniphm 
wirkt als ein Reizmittel, wie es auch kleine Dosen gewisser ätheri­
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schei Öle thun, denn sie verursachen rapide und starke Einbiegung. 
Alkohol ist kein Reizmittel. Die Dämpfe von Campher, Alkohol 
Chloroform, Schwefel- und Salpeter-Äther sind in mäszig groszen 
Dosen giftig, dienen aber in kleinen Dosen als Narcotica oder Anaesthe- 
tica, welche die folgende Einwirkung von Fleisch bedeutend aufhalten. 
Einige dieser Dämpfe wirken aber auch als Reizmittel, rapide, bei­
nahe krampfhafte Bewegungen in den Tentakeln erregend. Kohlen­
säure ist gleichfalls eia Narcoticum und verzögert die Zusammen­
ballung des Protoplasma, wenn später kohjeimures Ammoniak ge­
geben wird. Der erste Zutritt von Luft zu Pflanzen, welche in dieses 
Gas eingetaucht gehalten worden sind, wirkt zuweilen als Reizmittel 
und führt Bewegung herbei. Es würde aber, wie früher schon be­
merkt, eine specielle Pharmocopöe noth wendig sein, die verschieden­
artigen Wirkungen verschiedener Substanzen auf die Blätter der Dro­
sera zu beschreiben.

Im zehnten Capital wurde gezeigt, dasz die Empfindlichkeit der 
Blätter gänzlich auf die Drüsen und auf die unmittelbar darunter­
liegenden Zellen beschränkt zu sein scheint. Es wurde ferner gezeigt, 
dasz der motorische Impuls und andere von den Drüsen, wenn sie 
gereizt weiden, ausgehende Kräfte oder Einflüsse durch das Zell­
gewebe und nicht den fibrovasalen Bündeln entlang gehn. Eine Drüse 
sendet ihren motorischen Impuls mit groszer Rapidität den Stiel des 
nämlichen Tentakels nach dem basalen Theil hinab, welcher allein 
sich biegt. Der dann weiter gehende Impuls breitet sich nach allen 
Seiten auf die umgebenden Tentakeln aus, zuerst diejenigen afficirend, 
welche am nächsten und dann die, welche weiter wegstehn. Aber 
dadurch, dasz er auf diese Weise verbreitet wird, und weil die Zellen 
der Scheibe nicht so verlängert sind wie die der Tentakeln, verliert 
er an Kraft und schreitet hier viel langsamer fort, als die Tentakel­
stiele hinab. In Folge der Richtung und der Form der Zellen läuft 
er auch mit grösserer Leichtigkeit und Geschwindigkeit in einer 
longitudinalen Richtung über die Scheibe als in einer queren. Der 
von den Drüsen der äuszersten randständigen Tentakeln ausgehende 
Impuls scheint nicht Kraft genug zu haben, die nächststehenden Ten­
takeln zu afficiren; und dies dürfte zum Theil Folge ihrer Länge 
sein. Der Impuls von den Drüsen der nächsten wenigen inneren 
Reihen breitet sich hauptsächlich nach den Tentakeln auf jeder SeHe 
und nach der Mitte des Blattes hin aus; aber der von den Drüsen 
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der kürzeren Tentakeln auf der Scheibe ausgehende strahlt beinahe 
gleichmäszig nach allen Seiten hin aus.

Wenn eine Drüse durch die Quantität oder Qualität der auf sie 
gebrachten Substanz stark gereizt wird, so schreitet der motorische 
Impuls weiter fort als von einer nur unbedeutend gereizten Drüse; 
und wenn mehrere Drüsen gleichzeitig gereizt werden, so vereinigen 
sich die Impulse von allen und verbreiten sich noch weiter. Sobald 
eine Drüse gereizt wird, entladet sie einen Impuls, welcher sich eine 
beträchtliche Entfernung weit erstreckt; nachher aber, wählend die 
Drüse absondert und aufsaugt, reicht der Impuls nur hin, den näm­
lich.® Tentakel eingebogen zu halten, wenn schon die Einbiegung 
viele Tage dauern kann.

AVenn die Beugungsstelle eines Tentakels einen Impuls von seiner 
eigenen Drüse erhält, so ist die Bewegung -mmer nach der Mitte des 
Blattes hingerichtet; dasselbe ist mit allen Tentakeln der Fall, wenn 
ihre Drüsen durch Eintauchen in eine passende Flüßsigkeit gereizt 
werden. Die kurzen in dem mittleren Theile der Scheibe müssen 
ausgenommen werden, da sich diese durchaus gar nicht biegen, wenn 
sie so gereizt werden. AVenn auf der andern Seite der motorische 
Impuls von einer Seite der Scheibe herkommt, so biegen sich die um­
gebenden Tentakeln, mit Einschlusz der kurzen auf der Mitte der 
Scheibe, sämmtlich mit Präcision nach dem Reizungspunkte hin, wo 
nur immer derselbe gelegen sein mag, Dies ist auf alle Fälle eine 
merkwürdige Erscheinung; denn das Blatt erscheint irrthünuich so, 
als sei es mit den Sinnen eines Thieres begabt. Es ist nur um so 
meikwürdiger, da, wenn der motorische Impuls die Basis eines Ten­
takels schräg in Beziehung auf seine abgeplattete Oberfläche trifft, 
die Zusammenziehung dei Zellen auf ein, zwei oder sehr wenig Reihen 
an dem einen Ende beschränkt sein inusz. Und der Einflusz musz 
auf verschiedene Seiten der umgebenden Tentakeln einwirken, damit 
sich alle mit Präcision nach dem Reizungspunkte hin biegen.

Wie sich der motorische Impuls von einer oder mehreren Drüsen 
aus über die Scheibe verbreitet, tritt er in die Basen der umgebeidon 
Tentakeln ein und wirkt unmittelbar auf die Beugungsstelle. Er 
geht an erster Stelle nicht die Tentakeln zu den Drüsen hinauf, um 
diese zu reizen, dasz sie einen Impuls zurück auf ihre Basen redec- 
tiren. Trotzdem wird aber doch etwas Einflusz zu den Drüsen hinauf 
geschickt, da ihre Absonderung bald vermehrt und sauer wird; und 
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sind die Drüsen in dieser Weise gereizt, dann schicken sie irgend 
einen andern Einflusz zurück, (der weder von vermehrter Absonderung 
noch von der Einbiegung der Tentakeln abhängt), welcher die Zu­
sammenballung des Protoplasma in Zelle unter Zelle verursacht. Dies 
mag eine Reflexthätigkeit genannt werden, obschon sie wahrscheinlich 
von der von einem Nervenganglion eines Thieres ausgehenden sehr 
verschieden ist; es ist auch der einzige bekannte Fall einer Reflex­
thätigkeit im Pflanzenreich.

Über den Mechanismus der Bewegungen und die Natur des mo­
torischen Impulses wissen wir sehr wenig. Während des Actes der 
Einbiegung läuft sicherlich Flüssigkeit von einem Theile der Ten­
takeln zu anderen. Aber die Hypothese, welche am besten mit den 
beobachteten Thatsachen übereinstimmt ist die, dasz der motorische 
Impuls seiner Natur nach mit dem Procesz der Zusammenballung 
verwandt ist, und dasz hiernach die Moleküle der Zell Wandungen sich 
einander zu nähern veranlaszt werden, in derselben Weise wie es die 
Moleküle des Protoplasma, innerhalb der Zellen thun, so dasz sich die 
Zellwände zusammenziehn. Aber einige starke Einwendungen können 
gegen diese Ansicht erhoben werden. Das Wiederausstrecken der 
Tentakeln ist zum groszen Theile Folge der Elasticität ihrer äuszeren 
Zellen, welche in Thätigkeit tritt, sobald die Zellen auf der inneren 
Seite aufhören, sich mit überwiegender Kraft zusammenzuziehn; wir 
haben aber Grund zu vermuthen, dasz während des Actes der Wieder­
ausstreckung die äuszeren Zellen beständig und langsam Flüssigkeit 
anziehn und dadurch ihre Spannung vermehren.

Ich habe nun eine kurze Recapitulation der hauptsächlichsten 
von mir in Bezug auf die Struetur, die Bewegungen, Constitution und 
Gewohnheiten der Drosera rotundifolia beobachteten Punkte gegeben; 
wir sehen daraus, wie wenig ermittelt ist in Vergleich zu dem, was 
noch unerklärt und unbekannt bleibt.



Zwölftes Capitel.
Über den Bau und die Bewegungen einiger anderen Arten 

von Drosera.
Drosera anglica. — Drosera intermedia. — Drosera capensis. — D> osera spathu- 

lata. — Drosera fib'formis. — Drosera binaia. — Schluszbemerkiingen.

Ich untersuchte sechs andere Species von Drosera, einige von 
ihnen Bewohner ferner Länder, hauptsächlkh zum Zwecke, um zu er­
mitteln, ob sie Insecten fiengen. Dies schien um so nothwendiger zu 
sein, als die Blätter von einigen der Arten in einem auszerordent- 
lichen Grade der Form nach von den abgerundeten der Drosera 
rotundifolia abweichen. In ihrer functionellen Fähigkeit weichen sie 
indesz sehr wenig von einander ab.

Drosera anglica Hudson1. — Die Blätter dieser Species, welche mir 
von Irland zugescliickt wurde, sind sehr verlängert und verbreitern sich 
allmählich vom Stiele aus bis zu dam stumpf zugespitzten Spitzenende. 
Sie steh n beinahe aufrecht und ihre Scheiben sind zuweilen über 1 Zoll 
lang, während ihre Breite nur 1 Zoll beträgt. Die Drüsen aller Tentakeln 
haben denselben Bau, so dasz die äuszersten randständigan nicht von den 
andern abweichen, wie es -bei Drosera rotundifolia der Fall ist. Wenn 
sie durch eine derbe Berührung oder durch den Druck äuszerst kleiner 
anorganischer .Körperchen oder durch die Berührung mit animaler Sub­
stanz oder durch die Absorption von kohlensaurem bnmoiiiak gereizt 
werden, werden die Tentakeln eingebogen ; der basale Theil ist der haupt­
sächlich® Sitz der Bewegung. Schneiden oder Stechen der Blattscheibo 
regte keine Bewegung an, Sie fangen häufig Insecten und die Drüsen 
der eingebogenen Tentakeln ergieszan viel saure Absonderung. Stückchen 
gerösteten Fleisches wurden auf einig® Drüsen gelegt, und in 1 Minute 
oder 1 Minute 30 Sekunden fiengen die Tentakeln an, sich zu bewegen 
und erreichten in 1 Stunde 10 Minuten die Mitte des Blattes. Ewei 

1 Mrs. Treat hat in „The American Naturalist“, December, 1873,, p. 705, 
eine ausgezeichnete Schilderung der Drosera longifolia (was zum Theil ein Synon- 
nym von Drosera anglica ist), Drosera rotundifolia und Droserx filiformis gegebeh
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Stückchen gekochten Korks, eines von gekochtem Garn und zwei Stück­
chen aus dem Feuer genommener Kohlenasche wurden mit Hülfe eines 
Instruments, welches in kochendes Wasser eingetaucht worden war, auf 
fünf Drüsen gelegt; dies? überflüssigen Vorsichtsmaszregeln waren in Folge 
der Angaben Ziegleb’s genommen worden. Eines der Kohlenstückchen 
verursachte in 8 Stunden 45 Minuten etwas Einbiegung, das andere 
Kohlenutückchen, das Stückchen Fados und Heide Korkstückchen thaten 
es nach 23 Stunden. Drei Drüsen wurden ein halbes Dutzend mal mit 
einer Nadel berührt; einer der Tentakeln wurde in 17 Minuten gut ein­
bogen und streckte sich nach 24 Minuten wieder aus; die beiden andern 
bewegten sich niemals. Die homogene Flüssigkeit innerhalb der Zellen 
der Tentakeln erleidet Zusammenballung, nachdem dieselben eingebogen 
worden sind, besonders wenn ihnen eine Lösung von kohlensaurem Am­
moniak gegeben wurde; ich beobachtete die gewöhnlichen Bewegungen in 
den Protoplasma-Massen. In einem Falle folgte Zusammenballung in 
1 Stunde 10 Minuten, nachdem ein Tentakel ein Stückchen Fleisch nach 
der Blattscheibe geschafft hatte. Fach diesen Thatsachen ist es klar, 
dasz sich die Tentakeln der Drosera anglica so wie die der Drosera 
rotundifolia verhalten.

Wenn ein Insect auf die centralen Drüsen gebracht wird oder in 
naturgemäszer Weise. dort gefangen worden ist, so rollt sich die Spitze 
des Blattes einwärts. Es wurden beispielsweise todte Fliegen auf drei 
Blätter in die Nähe, ihrer Basen gelegt, und nach 24 Stunden waren die 
vorher geraden Spitzen so vollständig eingerollt, dasz sie die Fliegen um- 
faszten und verbargen; sie hatten sich daher durch einen Winkel von 
180° bewegt. Nach drei Tagen fieiig die Spitze eines Blattes, zusammen 
mit den Tentakeln, sich wieder auszustrecken an. So weit ich es aber 
gesehen habe, - und ich habe viele Versuche gemacht, — sind die Seiten 
des Blattes niemals eingebogen, und dies ist der ein-e functiomdle Unter­
schied zwischen dieser Species und Drosera rotundifolia.

Drosera intermedia Hayne. — Diese Species ist in einigen Thailen 
von England völlig so gemein wie Drosera rotundifolia. Sie weicht, so 
weit die Blätter in Betracht kommen, von Drosera anglica nur in deren 
geringerer Grösze und daun ab, dasz ihre Spitzen allgemein ein wenig 
zurückgebogen sind. Sie fangen eine grösze Anzahl von Insecten. Die 
Tentakeln werden durch alle oben einzeln aufgeführten Ursachen zur Be­
wegung angeregt, und Zusammenballung tritt mit der Bewegung der 
protoplasmatischeii Massen ein. Ich habe durch eine Lupe gesehen, wie 
sich ein Tentakel in weniger als einer Minute zu biegen begann, nach­
dem ein Stückchen rohen Fleisches auf die Drüse gebracht worden war. 
Die Spitze des Blattes rollt sich über einen reizenden Gegenstand in der­
selben Weise ein wie bei Drosera anglica. Saures Secret wird reichlich 
über gefangene Insecten ergossen. Ein Blatt, welches eine Fliege mit 
allen seinen Tentakeln umfaszt hatte, breitete sich nach nahezu drei Tagen 
wieder aus.

Drosera capensis. — Diese Art, am Vorgebirge der Guten Hoffnung 
eingeboren, wurde mir von Dr. Hooker geschickt. Die Blätter sind ver­
längert, entlang der Mitte unbedeutend concav und verschmälern sich 
nach der Spitze zu, welche stumpf zugespitzt und zurückgebogen ist. Sie 
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erheben sich von einer beinahe holzigen Achse, und ihre gröszte Eigen- 
thümlichkeit bestellt in ihren blättrigen grünen Stielen, welche beinahe 
so breit und selbst noch länger sind als dio drüsentragende Scheibe. 
Diese Species zieht daher wahrscheinlich mehr Nahrung aus der Duft und 
weniger aus gefangenen Insecten als die anderen Arten der Gattung. 
Nichtsdestoweniger sind doch die Tentakeln auf der Scheibe zusainmen- 
gedrängt und sind äuszerst zahlreich, die an den Rändern sind viel länger 
als die mittleren. Alle Drüsen haben eine und dieselbe Form; ihr Secret 
ist äuszerst klebrig und sauer.

Das Exemplar, welches ich untersuchte, hatte sich soeben erst von 
einem schwachen Gesundheitszustände erholt. Dies dürfte es erklären, 
dasz die Tentakeln sich sehr langsam bewegten, wenn Stückchen Fleisch 
auf die Drüsen gelegt wurden, und vielleicht auch die Thatsache, dasz 
es mir niemals gelang, irgend eine Bewegung durch wiederholte Berührung 
derselben mit einer Nadel zu verursachen. Aber bei allen Arten der 
Gattung ist dies letztere Reizmittel das wenigst wirksamste von allen. 
Stückchen von Glas, Kork, Kohlenasche wurden auf die Drüsen von sechs 
Tentakeln gebracht; und einer allein bewegte sich nach Verlauf von 
2 Stunden 30 Minuten. Trotzdem aber waren zwei Drüsen äuszerst em­
pfindlich gegen sehr kleine Dosen von salpetersaurem Ammoniak, nämlich 
gegen ungefähr Minim einer Lösung (ein Theil auf 5250 Theile 
Wasser), welches nur TT A. Gran (0,000562 Milligr.) des Salzes ent­
hielt. Fragmente von Fliegen wurden auf zwei Blätter in die Nähe ihrer 
Spitzen gelegt; in wenig Stunden umfaszten sie die Tentakeln auf jeder 
Seite, und in 8 Stunden war das ganze Blatt direct unterhalb der Fliege 
ein wenig quer gebogen. Am nächsten Alorgen, nach 23 Stunden, war 
das Blatt so vollständig eingerollt, dasz die Spitze auf dem oberen Ende 
des Stieles lag. In keinem Falle wurden die Seiten des Blattes einge­
bogen. Eine zerquetschte Fliege wurde auf den blattartigeii Stiel gelegt, 
brachte aber keine Wirkung hervor.

Drosera apathulata (von Dr. Hooker mir geschickt). — Ich habe 
nur einige wenige Beobachtungen über diese austi alische Art gemacht, 
welche lange, schmale, sich allmählich nach der Spitze zu verbreiternde 
Blätter hat. Die Drüsen der äuszersten randständigen Tentakeln sind 
verlängert und weichen von den übrigen ab, wie es bei Drosera rotuiidi- 
foHa der Fall ist. Eine Fliege wurde auf ein Blatt gelegt, und in 
18 Stunden war sie von den angrenzenden Tentakeln umfaszt._ Gummi­
wasser auf mehrere Blätter getropft, brachte keine Wirkung hervor. Ein 
Bruchstück eines Blattes wurde in einige Tropfen einer Lösung von einem 
Theil kohlensauren Ammoniaks auf 146 Theile Wasser eingetauclit; alle 
Drüsen waren augenblicklich geschwärzt; man konnte sehen, wie der Pro­
cesz der Zusammenballung sehr schnell die Zellen der Tentakeln hinab- 
gieng; die Protoplasma-Körnchen vereinigten sich bald zu Kugeln und 
verschieden geformten Alassen, welche die gewöhnlichen Bewegungen dar­
boten. Ein halbes Minim einer Lösung von einem Theil Salpetersäuren 
Ammoniaks auf 146 Theile WTasser wurde dann auf die Alitte eines Blat­
tes gebracht; nach 6 Stunden waren einige randständige Tentakeln auf 
beiden Seiten eingebogen, und nach 9 Stunden trafen sie sich in der 
Alitte. Auch die seitlichen Ränder des Blattes wurden einwärts gekrümmt, 
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so dasz es rinen Halbcylinder bildete; aber in keinem meiner wenigen 
Versuche wurde die Spitze des Blattes eingebogen. Die obige Dose des 
salpetW5aurea Salzes (nämlich Gran, oder 0,202 Milligr.) war zu 
stark, denn im Verlaufe von 23 Stunden starb das Blatt ab.

Drosera fdifemnis. — Diese nordamericamsche Species wächst in 
Theilen von Neu-Jersey in solch*n Massen, dasz sie beinahe den Boden 
bedeckt. Sie fängt, der Angabe der Mrs. Treat zufolge2, eine auszer- 
ordentlidre Anzahl kleiner und groszer Insecten, — selbst grosze Fliegen 
aus der Gattung Asilus, Nacht- und Tagschmetterlinge. Das mir von 
Dr. Hooker geschickte Exemplar, welches ich untersuchte, hatte faden­
ähnliche Blätter, von 6 bis 12 Zoll Länge, mit der oberen Fläche comex 
und der unteren flach und unbedeutend canellirt. Die ganze convexe 
Oberfläche bis hinab zu den Wurzeln, — denn es ist kein deutlicher 
Stiel vorhanden, — ist mit kurzen driisentragendeii Tentakeln bedeckt, 
wobei die an den Rändern die längsten und zurückgebogen sind. Stück­
chen Fleisch auf die Drüsen einiger Tentakeln gelegt, bewirkten in 20 Mi­
nuten eine unbedeutende Einbiegung derselben; die Pflanze war aber in 
keinem recht lebenskräftigen Zustande. Nach 6 Stunden bewegten sie 
sich durch einen Winkel von 90° und erreichten in 24 Stunden die Mitte. 
In dieser Zeit fiengen die umgebenden Tentakeln an, sich einwärts zu 
krummen. Endlich wurde ein groszer Tropfen äuszerst klebriger, leicht 
saurer Absonderung aus den vereinigten Drüsen über das Fleisch ergossen. 
Mehrere andere Drusen wurden mit ein wenig Speichel berührt und die 
Tentakeln wurden in weniger als 1 Stunde einwärts gebogen und streck­
ten sich nach 18 Stunden wieder aus. Stückchen von Glas, Kork, Kohlen, 
Garn und Goldblättchen wurden an zwei Blättern auf zahlreiche Drüsen 
gelegt; in ungefähr 1 Stunde wurden vier Tentakeln gekrümmt und vier 
andere nach Verlauf von weiteren 2 Stunden 30 Minuten. Es gelang 
mir nicht ein einziges mal, irgend eine Bewegung durch -wiederholtes Be­
rühren der Drüsen mit einer Nadel zu veranlassen, und Mrs. Treat machte 
um meinetwillen ähnliche Versuche ohne Erfolg. Kleine Fliegen wurden 
auf mehrere Blätter in die Nähe ihrer Spitzen gelegt, aber die faden­
ähnliche Scheibe wurde nur bei einer Gelegenheit sehr unbedeutend direct 
unterhalb das Insecta gebogen. Vielleicht deutet dies an, dasz die Schei­
ben lebenskräftiger Pflanzen sich über gefangene Insecten einbiegen, und 
Dr. Canby theilt mir mit, dasz dies der Fall ist; die Bewegung kann 
aber nicht stark ausgesprochen sein, da sie von Mrs. Treat nicht beob­
achtet wurde.

2 The American Naturalist, December 1878, p. 705.

Drosera binata (oder äicltotonta). — Ich bin der Lady Dorothy 
Nevill für eine schöne Pflanze dieser beinahe gigantischen Species aus 
Australien sehr verbunden, welche in einigen interessanten Punkten von 
den bis jetzt beschriebenen abw&icht. An diesem Exemplar waren die 
binsenartigyn Stiele der Blätter 20 Zoll lang. Die Blattsclieibe theilt 
sich gabelförmig an ihrer Verbindung mit dem Stiel, und später noch 
zwei oder dreimal, sich dabei in einer unregelmäszigen Art und Weise 
umherwindend. Sie ist schmal, nur Zoll in der Breite messend. Die 
eine Scheibe war 74 Zoll lang, so dasz das ganze Blatt mit Einschlusz 
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des Stengels über 27 Zoll an Länge masz. Beide Flächen sind unbe­
deutend ansgehöhlt. Die obere Fläche ist nrt, in abwechselnden Beiheft 
angeordneten Tentakeln bedeckt; diejenigen in der Mitte sind kurz und 
dicht zusammeiigedrängt. diejenigen nach den Random zu sind länger, 
selbst zwei- oder dreimal so lang wie die Scheibe breit ist. Die Drüs ii 
der äuszoron Tentakeln sind von einem viel dunkleren Roth als die der 
Cent rahm. Die Stiele von allen sind grün. Dio. Spitze der Blattscheile ist 
verschmälert und trägt sehr lange Tentakeln. Dr. Copland tlioiT mir 
mit, dasz die Blätter einer Pflanze, welche er einige Jahre lang hielt, 
allgemein mit gefangenen Insecten bedeut waren, ehe sie verwelkten.

Die Blätter reichen in keinen wesentlichen Punkten der Struetur 
oder der Function von denen der früher beschriebenen Species ab. Stück­
chen Fleisch oder ein wenig Speichel auf die Drüsen der äuszoron Ten­
takeln gebracht, verursachten gut ausgesprochene Bewegung in 3 Minuten, 
und Stiickclien Glas wirkten in 4 Minuten. Die Tentakeln mit den letz­
tem Körperchen streckten sich nach 22 Stunden wieder aus. An mnem 
Stücke piiies Blattes, welches in einige wenige Tropfen einer Lösung von 
einem Tkoil kohtensauren Ammoniaks in 437 Theilen Wasser oingetiuclit 
war, waren in 5 M.nuten alle Drüsen geschwärzt und allo Tentakeh ein­
gebogen. Ein Stückchen rohen Fleisches auf mehrere Drüsen in der 
mittleren Furche gelegt, war in 2 Stunden 10 Minuten von den rand- 
ständigen Tentakeln auf beiden Sc ton ordentlich eingeschlossen. Stück- 
«h»n gerösteten Fleisches und kbine Fliegen wirkten nicht ganz so sdinell, 
und Eiweisz und Faserstoff noch weniger schnell. Eines der Stückchen 
Fkisch erregte so starke Absonderung (welche immer sauer ist), da t das 
Secret eine Strecke weit die mittlere Furche hinabfloaz und die Einbiegung 
der Tentakeln auf beiden Seiten verursachte, so weit es sich erstieckte. 
Stiickclien Glas auf die Drüsen in der mittleren Furche gelegt, mizten 
dieselben nicht stark genug, dasz irgend ein motorischer Impuls zi den 
äuszeren Tentakeln gesandt worden wäre. In keinem falle war die S'heibe 
des Blattes, selbst nicht die verschmälerte Spitze, irgendwie cingowgon.

Auf b&iden Flächen der Blatts, heibe, der oberen und unterem,, finden 
sich zahlreiche minutiöse, beinahe sitzende Drüsen, welche aus vier acht 
oder zwölf Zellen bestehen. Auf der unteren Fläche sind sie Idas; pur­
purn, auf der oberen grünlich. Nahezu ähnlich' Organe kommen aif den 
Blattstielen vor, sie sind da aber kleiner und häufig in einem v*rschiumpf- 
tun Zustand. Die minutiösen Diüsen auf der Scheibe können rapid auf- 
saugon: so wurde ein Stück eines Blattes in eine Lösung von einem Theile 
kohlensauren Ammoniaks in 21S Theilen Wasser (1 Gran auf 4 Uw) 
eingetaucht, und in 5 Minuten waren sie alle so bedeutend gedinkelt, 
dasz sie beinahe schwarz waren, auch war ihr ZeHeninlialt zusanmen- 
geballt. So weit ich es zu beobachten im Stande war, sondern sic nicht 
aus freien Stücken ab; aber in einer Zeit von zwischen 2 und 3 Stun­
den, naclidmn ein Blatt mit einem Stückchen, mit Speichel angefeuditeten 
vollen Fleisches gerieben worden war, schienen sie reit blich akzusoideim ; 
und diese Schluszfolgerung wurde später noch durch andere Erscleinun- 
gen unterstützt. Sie sind daher mit den später zu JmschrebemL-n 
sitzenden Drüsen an den Blättern von Dionaea und Drosopa/Uimi 
homolog. In der letzt genannten Gattung sind sie, wie in dem vormgen- 
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deii Falle mit Drüsen vergesellschaftet, welche spontan absondern, d. h. 
ohne dasz sie gereizt werden.

Drosera binata bietet eine aridere und noch merkwürdigere Eigen- 
thümlichkeit dar, nämlich die Anwesenheit einiger weniger Tentakeln auf 
dem Rücken der Blätter in der Nähe ihrer Ränder. Sie sind .lirem Baue 
nach vollkommen; Spiralgpfäsze laufen die Stiele hinauf; ihre Drüsen sind 
von Tropfen klebrigen Secrets uimg^ben und sie haben die Fähigkeit der 
Aufsaugung. Diese letztf re Thatsac he zeigte sich dadurch, dasz die Drüsen 
sofort schwarz und das Protoplasma zusammengeballt wurde, als ein Blatt 
in ein wenig Lösung von einem Theile kohlensauren Ammoniaks auf 
437 Theile Vasser gelegt wurde. Diese rückenständigen Tentakeln sind 
kurz, sie erreichen auch nicht nahezu die Länge der randständigen auf 
4h oberen Fläche; einige von ihnen sind so kurz, dasz sie beinahe in 
die minutiösen sessilen Drüsen übergehen. Ihre Anwesenheit, Zahl und 
Grösze variirt an verschiedenen Blättern; sie sind ziemlich unregelmäszig 
angeordnet. Auf dem Rücken eines Blattes zählte ich einundzwanzig der 
einen Seite entlang.

Diese rückenstundigen Tentakeln weichen in einer wichtigen Beziehung 
von denen der obern Fläche ab, nämlich darin, dasz sie durchaus keine 
Fähigkeit sich zu bewegen besitzen, in welcher Weise sie auch gereizt 
werden mögen. So wurden Stücke von vier Blättern zu verschiedenen 
Zeiten in Lösungen von kohlensaurem Ammoniak gebracht (ein Theil auf 
437 oder 218 Theile Vasser) und alle Tentakeln auf der oberen Fläche 
wurden bald dicht eingebogen; ab-r die rückenständigen bewegten sich 
nicht, obschon die Blätter \ iele Stunden lang in den Lösungen gelassen 
wurden und obgleich ihre Drüsen, ihrer schwarzen Färbung nach zu ur- 
theilen, offenbar etwas von dem Salz absorbirt hatten. Für dei artige 
Versuche sollten ziemlich junge Blätter ausgewählt werden; denn wenn 
die rückenständigen Tentakeln alt werden und zu verwelken beginnen, 
m igen sie sieh häufig spontan nach der Mitte des Blattes zu. Hätten 
diese Blätter die Fälligkeit der Bewegung besessen, so würden sie da­
durch der Pflanze nicht nutzbarer geworden sein; denn sie sind nicht 
lang genug, um sich um den Rand des Blattes herum zu biegen, so dasz 
sie ein auf der oberen Seite gefangenes Insect erreichen könnten. Auch 
würde es von keinem Nutzen gewesen sein, wenn sich diese Tentakeln 
nach der Mitte der unteren Fläche zu hätten bewegen können; denn dort 
finden sich keine klebrigen Drüsen, mit welchen Insecten gefangen worden 
konnten. Obgleich sie nicht die Fähigkeit der Bewegung haben, so sind 
sie wahrscheinlich. dadurch von etwas Nutzen, dasz sie aus irgend einem 
minutiösen lusect, welches etwa von ihnen gefangen wäre, animale Sub­
stanz anfsaugen, und dasz sie Ammoniak aus dem Regenwasser absorbiren. 
Abe»’ ihre schwankende Anwesenheit und Grösse und ihre unrogelmäszige 
Stellung weisen darauf hin, dasz sie nicht von bedeutendem Nutzen sind 
und dasz sie sich dem Verkümmern zuneigen. In einem spätem Capitel 
werden wir sehen, dasz Drosophylbim mit seinen verlängerten Blättern 
wahrscheinlich den Zustand eines frühen Urorzeugers der Gattung Drosera 
repräsentirt; und keine Tentakeln von Drosophylhim, weder die auf der 
obern, noch diejenigen an der unteren Fläche der Blätter sind nach Rei­
zung einer Bewegung fähig, obschon sie zahlreiche Insecten fangen, welche

Darwin, Insectenfressende Pflanzen. (VIII.) 17 
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zur Nahrung Jienau. Es scheint demnach, dasz Drosera binata ÜbeM*«tte 
gewisser vor«4terliclier Charactere behalten hat, — nämlich einige, wenige 
bewegungslose Tentakeln auf der Rückseite der Blätter und ziemlich gut 
entwickelte sitzende Drüsen —, welche von den meisten oder allen übri­
gen Arten der Gattung verloren worden sind.

S ch lu s zb emer kn ngen. — Nach dem, was wir nun gesehen 
haben, kann kein Zweifel darüber bestehen, dasz die meisten oder 
wahrscheinlich alle Species von Drosera so eingerichtet sind, dasz sie 
Insecten mit nahezu denselben Mitteln fangen. Auszer den beiden 
oben beschriebenen australischen Arten wird angegeben3, dasz zwei 
andere Arten dieses Landes, nämlich Drosera palliola und 'Drosera 
sulphurea, „ihre Blätter mit groszer Rapidität über Insecten schlieszen: 
dieselbe Erscheinung wird von einer indischen Species, Dr. lanata, 
und von mehreren der Arten vom Vorgebirge der Guten Hoffnung, 
besonders von Dr. D inervis dargeboten.“ Eine andere australische 
Art, Drosera heteropbylla (welche Lindley zu einer besonderen Gat­
tung, Sondern, macht), ist merkwürdig wegen der eigentümlich ge­
formten Blätter; ich weisz aber nichts von ihrer Fähigkeit, Insecten 
zu fangen, denn ich habe nur getrocknete Exemplare gesehen. Die 
Blätter bilden äuszerst kleine abgeplattete Becher, die Stiele sind 
nicht an dem einen Rande, sondern am Boden derselben befestigt. 
Die innere Fläche und die Ränder der Becher sind dicht mit Ten­
takeln besetzt, welche Gcfäszfaserbündel einschlieszen, ziemlich ver­
schieden von denen, die ich in irgend welchen andern Arten gesehen 
habe; denn einige von den Gefäszen sind gestreift und punktirt, an­
statt spiral zu sein. Die Drüsen sondern reichlich ab, nach der Menge 
ihnen anhängenden eingetrockneten Secrets zu urtheilen.

3 Gardener’s Chronicle, 1871, p. 209.



Dreizehntes Capitel.
Dionaea muscipula.

Struetur der Blätter. — Empfinllichkeit der Filamente. — Rapide Bewegung der 
Lappen, durch Reizung der Filamente verursacht. — Drüsen, ihr Absonderungs- 
Vermögen. — Langsame Bewegung durch Absorption animaler Substanz ver­
ursacht. — Beweis der Aufsaugung in dem zusammengeballten Zustand der 
Drüsen. — Verdauende Kraft des Secrets. — Wirkung von Chloroform, Äther 
und Blausäure. — Die Art und Weise, wie Insecten gefangen werden. — 
Nutzen der randständigen Spitzen. — Arten der Insecten, die gefangen wer­
den. — Die Übermittelung des motorischen Impulses und der Mechanismus 
der Bewegungen. — Wiederausbreitung ler Lappen.

Diese gewöhnlich Venusfliegenfalle genannte Pflanze ist wegen 
der Bapidität und Kraft ihrer Bewegungen eine der wunderbarsten 
in der Wölt1. Sie ist ein Glied der kleinen Familie der Droseraceen 
und wird nur in dem östlichen Theil von Nord-Carolina, in feuchten 
Situationen wachsend, gefunden. Die Wurzeln sind klein; die einer 
mäszig schönen Pflanze, die ich untersuchte, bestanden aus zwei un­
gefähr 1 Zoll langen Zweigen, welche von einer knolligen Verdick­
ung entsprangen. Sie dienen waluscheinlich, wie bei Drosera, nur 
zur Aufsaugung von Wasser; denn ein Gärtner, welcher mit der 
Cultur dieser Pflanze sehr erfolgreich gewesen ist, zieht sie, wie eine 
schmarotzende Orchidee, in gut durchlassendem feuchten Muose ohne 
irgend welche Erde2. Die Form des zweilappigen Blattes mit seinem 
bhttartigen Stiele ist in der umstehenden Figur dargestellt (Fig. 12). 
Die beiden Lappen stehen in etwas weniger als einem rechten Winkel 
zu einander. Drei sehr kleine zugespitzte Fortsätze oder Filamente,

1 Dr. Hooker hat in seiner Adresse an die British Association in Belfast, 
1874, einen so ausführlichen historischen Bericht über die Beobachtungen, welche 
über die Lebensweise dieser Pflanze veröffentlicht ivordeu sind, gegeben, dasz es 
überflüssig für mich wäre, sie zu wiederholen.

2 Gardener’s Chronicle, 1874, p. 464.
17*
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die im Dreieck gestellt sind, springen von der oberen Fläche eines 
jeden vor; ich habe aber zwei Blätter gesehen mit vier Filamenten 
auf jeder Seite und ein anderes mit nur zweien. Diese Filamente 
sind wegen ihrer äuszersten Empfindlichkeit gegen eine Berührung 
merkwürdig, wie sie sich nicht durch ihre eigene Bewegung, sondern 
durch die der Lappen zeigt. Die Ränder des Blattes sind in scharfe

Fig. 12. (Dionaea muscipula.) Biatt im ausgebreiteten Zustande von der Seite gesehen.

starre Vorsprünge ausgezogen, welche ich Spitzen (oder Speieken) 
nenne; in jede derselben tritt ein Bündel von Spiralgefäsztn ein. 
Dieselben haben eine solche Stellung, dasz, wenn sich die Blattlappen 
schlieszen, sie ineinander greifen wie die Zähne einer Rattenfalle. Die 
Mittelrippe des Blattes ist auf der unteren Seite stark entwickelt und 
vorspringend.

Die obere Fläche des Blattes ist, ausgenommen nach den Rindern 
zu, dicht mit minutiösen Drüsen von einer röthlichen oder purpurnen 
Färbung besetzt, während das Übrige des Blattes grün st. An den 
Speichen finden sich keine Drusen, ebenso wenig an dem blättertigen 
Stengel. Die Drüsen werden aus zwanzig bis dreiszig polygonalen 
Zellen gebildet, die mit purpurner Flüssigkeit gefüllt sind Ihre 
obere Fläche ist convex. Sie stehen auf sehr kurzen Stielen, in welche 
keine Spiralgefäsze eintreten, in welcher Beziehung sie von dei Ten­
takeln der Drosera abweiulien. Sie sondern ab, aber nur, wenn sie 
durch die Absorption gewisser Substanzen gereizt werden; und sie 
haben die Fähigkeit der Absorption. Minutiöse Vorsprünge, die aus 
acht divergirenden Armen einer röthlich-braunen oder orangenen Fär- 
bung gebildet werden und unter dem Mikroskope wie elegante kleine 
Blumen erscheinen, sind in beträchtlicher Anzahl über den Stengel, 
die Rückenfläche der Blätter und die Speichen zerstreut; auch finden 
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sich einige wenige auf der oberen Fläche der Lappen. Diese acht- 
theiligen Vorsprünge sind ohne Zweifel mit den Papillen auf den 
Blättern der Drosera rotundi folia homolog. Es sind auch noch einige 
wenige sehr minutiöse, einfache, zugespitzte Haare, ungefähr Zoll 
(0,0148 Mm.) lang auf der Rückseite der Blätter vorhanden.

Die empfindlichen Filamente werden aus mehreren Reihen ver­
längerter, mit purpurähnlicher Flüssigkeit gefüllter Zellen gebildet. 
Sie sind ein wenig mehr als Zoll lang, sind dünn und zart und 
verjüngen sich zu einer Spitze. Ich untersuchte die Baseu von meh­
reren, indem ich Durchschnitte von ihnen machte, es war aber keine 
Spur des Eintritts iigend eines Gefäszps zu sehen. Die Spitze ist 
zuweilen zwei- oder selbst dreitheilig, in Folge einer leichten Tren­
nung zwischen den endständigen zugespitzten Zellen. Nach der Basis 
zu findet sich eine Einschnürung, die aus breiteren Zellen gebildet 
wird, unterhalb deren ein von einer verbreiterten, aus verschiedent­
lich geformten polygonalen Zellen bestehenden Basis getragenes Gelenk 
liegt. Da die Filamente in rechten Winkeln zu der Oberfläche des 
Blattes vorspringen, so würden sie sehr leicht abgebrochen werden, 
sobald sich nur immer die Lappen zusammenschlieszen, wenn ihnen 
nicht dies Gelenk gestattete, sich platt niederzulegen.

Diese Filamente sind von ihren Spitzen bis zu ihren Basen ganz 
ausgesucht empfindlich für eine momentane Berührung. Es ist kaum 
möglich, sie überhaupt je so leicht oder so schnell mit irgend einem 
harten Gegenstände zu berühren, ohne das SehUeszen der Lappen zu 
verursachen. Ein 2’- Zoll langes Stückchen sehr zarten menschlichen 
Haares, welches über einem Filamente hängend gehalten und hin und 
her geschwungen wurde, so dasz es dasselbe berührte, erregte keine 
Bewegung. Wenn aber ein ziemlich dicker baumwollener Garnfaden 
von derselben Länge ähnlich geschwungen wurde, schlossen sich die 
Lappen. Prisen feinen Weizenmehls, aus einer ziemlichen Höhe fallen 
gelassen, brachten keine Wirkung hervor. Das oben erwähnte Haar 
wurde dann in einem Handgriff befestigt und so weit abgeschnitten, 
dasz 1 Zoll vorragte; dieses Stück war lang genug und hinreichend 
steif, sich in einer nahezu horizontalen Linie zu halten. Das Ende 
wurde nun durch eine langsame Bewegung seitlich mit der Spitze 
eines Filaments in Berührung gebracht, und augenblicklich schlosz 
sich das Blatt. Bei einer andern Gelegenheit waren zwei oder drei 
Berührungen derselben Art nöthig, ehe irgend eine Bewegung er­
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folgte. AArenn wir bedenken, wie biegsam ein feines Haar ist, so 
können wir uns eine Idee davon machen, wie leicht die von dem Ende 
eines 1 Zoll langen, langsam bewegten Stückes verursachte Berührung 
gewesen sein musz.

Obgleich diese Filamente für eine momentane und zarte Berüh­
rung so empfindlich sind, so sind sie doch für länger anhaltenden 
Druck bei weitem weniger empfindlich als die Drüsen der Drosera. 
Mehreremale gelang es mir, mit Hülfe einer mit äuszerster Langsam­
keit bewegten Nadel Stückchen von ziemlich dickem menschlichen 
Haar auf die Spitze eines Filaments zu legen, und diese regten keine 
Bewegung an, obschon sie mehr als zehnmal so lang waren wie die­
jenigen, die die Tentakeln der Drosera sich zu Liegen veranlaszten; 
und trotzdem sie in diesem letztem Falle zum groszen Theile von der 
dicken Absonderung getragen wurden. Auf der andern Seite können 
die Drüsen der Drosera mit einer Nadel oder irgend einem harten 
Gegenstände einmal, zweimal oder selbst dreimal mit beträchtlicher 
Kraft gestoszen werden, und es folgt doch keine Bewegung. Dieser 
eigenthümliche Unterschied in der Natur der Empfindlichkeit der 
Filamente der Dionaea und der Drüsen der Drosera steht offenbar 
in Beziehung zu den Lebensgewohnheiten der beiden Pflanzen. Wenn 
ein äuszerst kleines Insect sich mit seinen zarten Füszen auf den 
Drüsen der Drosera niederläszt, so wird es von dem klebrigen Secrete 
gefangen und der unbedeutende, indessen verlängerte Druck ^ibt die 
Notiz von der Anwesenheit der Beute weiter, welche nun durch das 
langsame Biegen der Tentakeln gesichert wird. Auf der andern Seite 
sind die empfindlichen Filamente der Dionaea nicht klebrig und das 
Fangen der Insecteu kann nur durch ihre Empfindlichkeit für eine 
augenblickliche Berührung gesichert werden, welcher das schnelle 
Schliessen der Lappen folgt.

Wie eben angeführt wurde, sind die Filamente nicht drüsig und 
sondern nicht ab. Auch haben sie die Fähigkeit der Absorption 
nicht, wie daraus geschlossen werden kann, dasz Tropfen einer Lösung 
von kohlensaurem Ammoniak (1 Theil auf 116 Theile AVasser), auf 
zwei Filamente gebracht, keine Wirkung auf den Inhalt ihrer Zellen 
hervorbrachte und auch nicht die Lappen zu schlieszen veranlagte. 
Wenn indessen ein kleines Stück eines Blattes mit daran haftendem 
Filament abgeschnitten und in die nämliche Lösung eiugetaucht wurde, 
so wurde die Flüssigkeit innerhalb der basalen Zellen beinahe äugen- 
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blicklicli zu purpurartigen oder farblosen, unregelmässig geformten 
Massen von Substanz zusammengeballt. Der Procesz der Zusammen­
ballung gieng allmählich von Zelle zu Zelle die Filamente hinauf bis 
zu ihren Spitzen; das ist also ein umgekehrter Lauf, verglichen mit 
dem, der in den Tentakeln der Drosera vorkommt, wenn sie gereizt 
worden sind. Mehrere andere Filamente wurden dicht an ihrer Basis 
abgeschnitten und 1 Stunde 30 Minuten lang in eine schwächere 
Lösung von einem Theile des kolilensauren Salzes auf 218 Theile 
Wasser gelegt; und dies verursachte Zusammenballung in allen Zellen, 
wieder wie vorher an den Basen der Filamente beginnend.

Langes Eintauchen der Filamente in destillirtes Wasser verursacht 
gleichfalls Zusammenballung. Es ist auch nicht selten, den Inhalt 
einiger wenigen endständigen Zellen in einem von selbst eingetretenen 
Zustand der Zusammenballung zu finden. Die zusammengeballten 
Massen erleiden unablässig langsame Formveränderungen, vereinigen 
sich und trennen sich wieder; und einige von ihnen drehen sich allem 
Anscheine nach rund um ihre eigene Achse. Es ist auch das Flieszen 
eines Stroms farblosen körnigen Protoplasmas rund um die Zellen den 
V änden entlang zu sehen. Dieser Strom hört auf, sichtbar zu sein, 
sobald der Inhalt gut zusammengeballt ist; er dauert aber wahr­
scheinlich noch fort, obschon nicht länger mehr sichtbar, weil alle 
Körnchen in der strömenden Schicht sich mit den centralen Massen 
vereinigt haben. In allen diesen Beziehungen verhalten sich die 
F lamento der Dionaea genau so wie die Tentakeln der Drosera.

Trotz dieser Ähnlichkeit besteht doch eine merkwürdige Ver- 
schiechmheit. Wann die Drüsen der Tentakeln der Drosera wiederholt 
berührt worden sind oder wenn ein Körperchen irgend welcher Art auf 
sie gelugt worden ist, so werden sie eingebogen und ihr Zelleninhalt 
wird stark zusammengeballt. Keine solche Wirkung wird durch die 
Berührung der Filamente der Diönbiea hervorgebracht; ich verglich 
nach einer oder zwei Stunden einige Filamente, welche berührt wor­
den waren, mit andern, welche es nicht waren, und noch andere nach 
25 Stunden, und es fand sich in dem Inhalte der Zellen keine Ver­
schiedenheit. Die Blätter wurden während der ganzen Zeit durch 
Klemmer offen gehalten, so dasz die Filamente nicht gegen den Lappen 
der anderen Seite angepreszt wurden.

Wassertropfen oder ein dünner, unterbrochener, aus einer gewissen 
Höhe auf die Filamente lierabfallender Strom verursachte keinen
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Schlusz der Blattscheiben; obschon die nämlichen Filamente später 
als in hohem Grade empfindlich erwiesen wurden. Ohne Zweifel ist, 
wie es auch bei der Drosera der Fall ist, die Pflanze gegen den 
schwersten Regenschauer ganz indifferent. Tropfen einer Lösung von 
einer halben Unze Zucker in einer flüssigen Unze AVasser wurden 
wiederholt aus einer gewissen Höhe auf die Filamente fallen gelassen; 
es wurde aber keine AVirkung hervorgebracht, wenn sie nicht an den 
Filamenten hängen blieben. Ferner blies ich viele male durch eine 
feine zugespitzte Röhre mit äuszerster Kraft gegen die Filamente, 
aber ohne irgend welche AVirkung; ein derartiges Blasen wurde mit 
so viel Gleichgültigkeit aufgenommen, wie es ohne Zweifel ein heftiger 
Sturmwind wurde. Wir sehen hieraus, dasz die Empfindlichkeit der 
Filamente von einer specialisirten Beschaffenheit ist und eher zu einer 
momentanen Berührung als zu einem länger andauernden Druck in 
Beziehung steht; auch darf der Druck nicht von Flüssigkeiten, wie 
z. B. Luft oder AATasser, sondern musz von irgend einem festen Gegen­
stände ausgehen.

Obgleich Tropfen von AVasser und von einer mäszig starken 
Zuckerlösung, wenn sie auf die Filamente fallen, dieselben nicht reizen, 
so bewirkt doch die Eintauchung eines Blattes in reines AVasser zu­
weilen, dasz sich die Lappen schlieszen, Ein Blatt wurde 1 Stunde 
10 Almuten lang und drei andere Blätter für einige Almuten in Wasser 
gelassen, dessen Temperatur zwischen 15° bis 18,3° C. (59° bis 65° F.) 
schwankte; indessen ohne Wirkung. Als indessen eines dieser vier 
Blätter sanft aus dem AATasser gezogen wurde, schlosz es sich ziem­
lich schnell. Die drei anderen Blätter wurden als im guten Zustande 
befindlich nachgewiesen, da sic sich schlossen, als ihre Filamente be­
rührt wurden. Nichtsdestoweniger schlossen sich zwei frische Blätter 
augenblicklich, als sie m Wasser von 23,8° und 16,9° C. (75° und 
62|° F.) getaucht wurden. Diese wurden dann mit ihren Stengeln 
in Wasser gestellt und breiteten sich nach 23 Stunden theilweise 
wieder aus; bei Berührung ihrer Filamente schlosz sich das eine. 
Nach Verlauf von weiteren 21 Stunden breitete sich dieses letztere 
Blatt nochmals wieder aus, und als nun die Filamente beider Blätter 
berührt wurden, schlossen sich beide. AVir sehen hiernach, dasz ein 
kurzes Eintauchen in AVasser die Blätter durchaus nicht verletzt, son­
dern zuweilen die Lappen sich zu schlieszen reizt. Die Bewegung 
war in den oben erwähnten Fällen offenbar nicht durch die Tem­
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peratur des Wassers verursacht. Es ist gezeigt worden, dasz langes 
Eintauchen es bewirkt, dasz die purpurne Flüssigkeit innerhalb der 
Zellen der empfindlichen Filamente zusammengeballt wird; und langes 
Eintauchen wi*kt auf die Tentakeln der Drosera in der nämlichen 
Weise, häufig werden sie etwas eingebogen. In beiden Fällen ist 
das Resultat wahrscheinlich eine Folge eines leichten Grades von 
Exosmose.

Ich werde in dieser Annahme durch die Wirkungen des Ein­
tauchens eines Blattes der Dionaea in eine mäszig starke Auflösung 
von Zucker bestärkt; das Blatt hatte vorher 1 Stunde 10 Minuten 
lang in Wasser gelegen ohne irgend welche Wirkung; nun aber 
schlossen sich die Lappen ziemlich geschwind, die Spitzen der rand­
ständigen Speichen kreuzten sich in 2 Minuten 30 Secunden und das 
Blatt war in 3 Minuten vollständig geschlossen. Drei Blätter wurden 
dann in eine Lösung von einer halben Unze Zucker in einer flüssigen 
Unze "Wasser eingetaucht, und alle drei Blätter schlossen sich schnell. 
Da ich darüber zweifelhaft war, ob zur Hervorbringung dieser Wir- 
kung die Esosmose auf die Zellen au der oberen Fläche der Lappen 
oder auf die empfindlichen Filamente eingewirkt habe, so wurde zu­
erst ein Blatt in der Weise versucht, dasz ein wenig von der näm­
lichen Lösung auf die Furche über der Mitielrippe zwischen den bei­
den Lappen, welches der hauptsächlichste Sitz der Bewegung ist, 
gegossen wurde. Es wurde einige Zeit da gelassen, es folgte aber 
keine Bewegung. Dann wurde die ganze obere Fläche des Blattes 
mit. derselben Lösung bestrichen (ausgenommen dicht um die Basen 
der empfindlichen Filamente, wo ich es nicht ohne die Gefahr sie zu 
berühren thun konnte); es wurde aber keine Wirkung hervorgebracht. 
Die Zellen auf der oberen Fläche werden daher hierdurch nicht affi­
cirt. Als es mir aber ngch vielen Versuchen gelang, einen Tropfen 
der Lösung an einem der Filamente hängen bleiben zu lassen, schlosz 
sich das Blatt schnell. Wir können, wie ich meine, hieraus schlieszen, 
dasz die Lösung es verursacht, dasz Flüssigkeit aus den zarten Zellen 
der Filamente durch Exosmose austritt; und dasz dies irgend eine 
moleculare Veränderung in ihrem Inhalt veranlaszt, analog der, welche 
durch eine Berührung hervorgebracht werden musz.

Das Eintauchen der Blätter in eine Lösung von Zucker wirkt 
eine viel längere Zeit auf dieselben, als es Eintauchen in Wasser oder 
eine Berührung der Filamente thut; denn in diesen letzteren Fällen 
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fangen die Lappen an, sich in weniger als einem Tage wieder auszu­
breiten. Auf der anderen Seite breitete sich von den drei Blättern, 
welche eine kurze Zeit lang in die Lösung cingetaucht und dann 
mittelst einer zwischen die Lappen eingeschobenen Spritze gewaschen 
wurden, das eine nach zw ei Tagen wieder aus, ein zweites nach sieben 
Tagen und das dritte nach neun Tagen. Das Blatt, welches sich in 
Folge davon geschlossen hatte, dasz ein Tropfen der Lösung an einem 
der Filamente hängen geblieben war, öffnete sich nach zwei Tagen 
v ieder.

Idi war überrascht, bei zwei Gelegenheiten zu finden, dasz die 
Wärme der Sonnenstrahlen, durch eine Linse auf die Basen mehrerer 
Tilamente concentrirt, so dasz sie versengt und entfärbt wurden, keine 
Bewegung verursachte, trotzdem dasz die Blätter lebendig waren, da 
sie sich, wenngleich etwas langsam, schlossen, als ein Filament der 
anderen Seite berührt wurde. Bei einem dritten Versuche schlosz 
sich ein frisches Blatt nach einiger Zeit, obschon sehr langsam; die 
Geschwindigkeit nahm nicht zu, als eines der Filamente, welches nicht 
verletzt worden war, Wührt wurde. Nach Verlauf eines Tages 
öffneten sich diese Blätter wieder und waren ganz ordentlich empfind­
lich, als die nicht verletzten Filamente berührt wurden. Das plötz­
liche Eintauchen eines Blattes in kochendes Wasser bewirkt nicht, 
dasz es sich schlieszt. Naab der Analogie mit Drosera zu schlieszen, 
war in diesen verschiedenen Fallen die Hitze zu grosz und wurde zu 
plötzlich angewendet. Die Oberfläche der Blattscheibe ist sehr un­
bedeutend empfindlich; man kann sie reichlich und derb berühren, 
ohne dasz irgend eine Bewegung verursacht würde. Ein Blatt wurde 
ziemlich derb mit einer Nadel gekratzt, schlosz sich aber nicht; als 
aber der dreieckige Baum zwischen den drei Filamenten auf einem 
andern Blatte in ähnlicher Weise gekratzt wurde, schlossen sich die 
Lappen. Sie schlossen sich immer, wenn die Scheibe oder die Mittel­
rippe tief gestochen oder geschnitten wurde. Unorganische Körper, 
selbst von bedeutender Grosze, sowie Stückchen Stein, Glas u. s. w., 
— oder organische Körper, welche keine lösliche stickstoffhaltige 
Substanz enthalten, wie Stückchen Kork, Holz, Moos, — oder stick­
stoffhaltige Substanz enthaltende Körper in vollkommen trockenem 
Zustand, wie Stückchen Fleisch, Eiweisz, Gelatine u. s. w. können 
lange Zeit (und es wurden viele versucht) auf den Lappen gelassen 
werden, ohne dasz eine Bewegung erregt wird. Das Resultat ist in­
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dessen sehr verschieden, wie wir sofort sehen werden, wenn stickstoff­
haltige organische Körper, wenn sie nur überhaupt etwas feucht sind, 
auf den Blattlappen liegen gelassen werden; denn dieselben schlieszen 
sich dann mit einer langsamen und allmählichen Bewegung, sehr 
verschieden von der, welche durch Berührung eines der empfindlichen 
Filamente henorgerufen wird. Der Blattstiel ist nicht im mindesten 
empfindlich; man kann eine Stecknadel durch ihn hindurchstecken 
oder er kann durchschnitten werden, und es erfolgt doch keine Be­
wegung.

Die obere Fläche der Blattlappen ist, wie bereits angegeben 
winde, dicht mit kleinen, purpurnen, beinahe sitzenden Drüsen bedeckt. 
Diese haben sowohl die Fähigkeit der Absonderung als auch die der 
Absorption; aber verschieden von denen der Drosera sondern sie nicht 
eher ab als bis sie durch Absorption stickstoffhaltiger Substanz gereizt 
sind. Kein anderes Reizmittel bringt, so weit ich es beobachtet habe, 
dmse Wirkung hervor. Es können Gegenstände, wie Stückchen Holz, 
Kork, Moos, Papier, Stein oder Glas lange Zeit auf der Oberfläche 
eines Blattes gelassen werden, und es bleibt ganz trocken. Es macht 
auch keinen Unterschied, ob sich die Lappen über solchen Gegen­
ständen schlieszen. Es wurden beispielsweise kleine Kugeln von Lösch­
papier auf ein Blatt gelegt und ein Filament berührt; und als sich 
nach 24 Stunden die Lappen wieder zu öffnen anfiengen, wurden die 
Kageln mit Hülfe dünner Pincetten entfernt und stellten sich als 
vollkommen trocken heraus. Wann auf der andern Seite ein Stück­
chen föushton Fleisches oder eine zerdrückte Fliege auf die Oberfläche 
eines ausgebreiteten BJattes gelegt wird, so sondern nach einiger 
Zeit die Drüsen reichlich ab. In einem derartigen Falle war ein 
wenig Secret direct unter dem Fleisch in 4 Stunden vorhanden; und 
nach Verlauf von weiteren 3 Stunden fand sich ei ne beträchtliche 
Quantität sowohl unter ihm als auch rings um dasselbe herum. In 
einem andern Falle war das Stückchen Fleisch nach 3 Stunden 40 
Minuten ganz nasz. Aber keine Drüse sonderte ab, ausgenommen 
diejenigen, welche factisch das Fleisch oder das aufgelöste animale 
Substanz enthaltene Secret berührten.

Wen« indessen die Blattlappen durch ein Stückchen Fleisch oder 
ein Insect zum Schlieszen gebracht werden, so ist das Resultat ver­
schieden; denn nun sondern die Drüsen über die ganze Oberfläche 
des Blattes reichlich ab. Da in diesem Falle die Drüsen auf beiden 
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Seiten gegen das Fleisch oder das Insect angedrückt werden, so ist 
die Absonderung von Anfang an zweimal so bedeutend, als wenn ein 
bischen Fleisch auf die Oberfläche eines Lappens gelegt wird; und 
da die Lappen [n beinahe ganz dichte Berührung kommen, so ver­
breitet sich die aufgelöste animale Substanz enthaltende Absonderung 
durch Capillarattraction und veranlasst frische Drüsen auf beiden 
Seiten in sich beständig erweiternden Kreisen zur Absonderung; das 
Secret ist beinahe farblos, leicht schleimig, und nach der Art und 
Weise, wie es Lackmuspapier färbte, zu urthcilen, stärker sauer als 
das der Drosera. Es ist so reichlich, dasz bei einer Gelegenheit, wo 
ein Blatt aufgeschnitten wurde, auf welches vor 45 Stunden ein 
kleines Eiweiszwürfelchen gelegt worden war, Tropfen vom Blatt 
herunterrollten. Bei einer andern Gelegenheit, wo ein Blatt, welches 
ein Stückchen gerösteten Fleisches eingeschlossen hatte, sich nach 
acht Tagen von selbst wieder öffnete, war so viel Secret in der 
Furche über der Mittelrippe, dasz es herabtröpfelte. Eine grosze 
zerdrückte Fliege (Tipula) wurde auf ein Blatt gelegt, aus welchem 
ein kleines Stück an der Basis des einen Lappens vorher heraus­
geschnitten worden war, so dasz eine Öffnung blieb; und durch diese 
lief das Secret neun Tage lang fortwährend den Blattstiel hinab, — 
d. i. während der ganzen Zeit, so lange überhaupt das Blatt beob­
achtet wurde. Dadurch, dasz ich den einen Lappen gewaltsam auf­
hob, konnte ich eine Strecke weit zwischen hnen hinsehn; und alle 
Drüsen, die ich sehen konnte, sonderten reichlich ab.

Wir haben gesehen, dasz unorganische und nicht stickstoffhaltige 
Körper auf die Blätter gelegt keine Bewegung anregen; aber stick­
stoffhaltige Körper, wenn sie nur im allergeringsten Grade feucht 
sind, bewirken, dasz sich die Lappen nach mehreren Stunden lang­
sam schlieszen. So wurden Stückchen von vollständig trockenem 
Fleisch und Gelatine auf die entgegengesetzten Ende eines und dessel­
ben Blattes gelegt und regten in 24 Stunden weder Absonderung 
noch Bewegung an. Sie wurden dann in Wasser getaucht, ihre Ober­
fläche mit Löschpapier abgetrocknet, und sie dann auf dasselbe Blatt 
zurückgebracht, während die Pflanze nun mit einer Glasglocke be­
deckt wurde. Nach 24 Stunden hatte das feuchte Fleisch etwas 
saure Absonderung erregt und die Lappen waren an diesem Ende des 
Blattes beinahe geschlossen. Am andern Ende, wo die feuchte Gela­
tine lag, war das Blatt noch immer vollständig offen, auch war keine 
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Absonderung angeregt worden; so dasz, wie wir es bei Drosera sahen, 
Gelatine eine nicht annähernd so stark reizende Substanz ist wie 
Fleisch. Das Secret unterhalb des Fleisches wurde so geprüft, dasz 
ein Streifen Lackmuspapier unter dasselbe geschoben wurde (ohne dasz 
die Filamente berührt wurden), und dieser unbedeutende Reiz bewirkte 
es, dasz sich das Blatt schlosz. Am elften Tage öffnete es sich wieder; 
aber das Ende, wo die Gelatine lag, breitete sich mehrere Stunden 
früher als das andere Ende mit dem Fleische aus.

Ein zweites Stückchen gerösteten Fleisches, welches dem Anscheine 
nach trocken war, obschon es nicht absichtlich getrocknet worden 
war, wurde 24 Stunden lang auf einem Blatte gelassen und verur­
sachte weder Bewegung noch Absonderang. Die Pflanze in ihrem 
Topfe wurde nun mit einer Glasglocke bedeckt und das Fleisch ab- 
sorbirte etwas Feuchtigkeit aus der Luft; dies reichte hin, eine saure 
Absonderung anzuregen, und am nächsten Morgen war das Blatt 
dicht geschlossen. Ein drittes Stückchen Fleisch, welches so getrocknet 
worden war, dasz es ganz spröde und zerbrechlich war, wurde auf 
ein Blatt unter einer Glasglocke gelegt; auch dies wurde in 24 Stun­
den leicht feucht, und regte etwas saure Absonderung an, aber keine 
Bewegung.

Ein ziemlich groszes Stück vollkommen trockenen Eiweiszes wurde 
auf dem einen Ende eines Blattes 24 Stunden ohne irgend welche 
Wirkung liegen gelassen. Es wurde dann wenig Minuten lang in 
Wasser eingeweicht, auf Löschpapier umhergerollt und auf das Blatt 
zurückgebracht; in 9 Stunden war etwas unbedeutend saure Abson­
derung angeregt, und in 24 Stunden war dies Ende des Blattes theil- 
weise geschlossen. Das Stückchen Ei wem, was nun von viel Secret 
umgeben war, wurde sanft entfernt, und obschon kein Filament be­
rührt wurde, schlossen sich die Lappen. Aus diesem und dem vor­
hergehenden Falle scheint hervorzugehen, dasz die Aufsaugung animaler 
Substanz durch die Drüsen die Oberfläche des Blattes viel empfind­
licher für eine Berührung macht, als sie es in ihrem gewöhnlichen 
Zustande ist; und di?s ist eine merkwürdige Thatsache. Zwei Tage 
darauf fieng das Ende des Blattes, wo nichts hingelegt worden war, 
an sich wieder zu öffnen und war am dritten Tage viel weiter offen 
als das entgegengesetzte Ende, wo das Eiweisz gelegen hatte.

Endlich wurden grösze Tropfen einer Lösung von einem Theil 
kohlensauren Ammoniaks auf 14G Theile Wasser auf einige Blätter 
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gebracht; es erfolgte aber keine sofortige Bewegung. Ich wuszte da­
mals nicht, dasz animale Substanz eine langsame Bewegung verur­
sachte. sonst würde ich die Blätter eine längere Zeit hindurch beob­
achtet haben, und sie würden dann wahrscheinlich geschlossen gefun­
den worden sein, obschon die Lösung (nach Drosera zu urtlieilen) 
vielleicht zu stark war.

Nach den vorstehend angeführten Thatsadien ist es sicher, dasz 
Stückchen von Fleisch und Eiweisz, wenn sie nur im allergeringsten 
feucht sind, nicht nur die Drüsen zu secerni ren veranlassen, sondern 
auch die Lappen zu sclilieszen. Diese Bewegung ist von dem rapiden, 
durch die Berührung eines der Filamente verursachten Sclilieszen sehr 
verschieden. Wir werden ihre Bedeutung erkennen, wenn wir von 
der Art und Weise handeln werden, wie Insecten gefangen werden. 
Es besteht ein groszer Contrast zwischen Drosera und Dionaea in 
den, einerseits durch mechanische Reizung, andererseits durch die 
Absorption animaler Substanz hervorgebrachteil Wirkungen. Stück­
chen Glas, welche auf die Drüsen dei äuszeren Tentakeln Jei Drosera 
gelegt werden, erregen Bewegung innerhalb nahezu derselben Zeit, 
wie es Stückchen Fleisch thun, und die letzteren sind ziemlich die 
wirksamsten Körper; wenn aber den Drüsen der Scheibe Stückchen 
Fleisch gegeben worden sind, so übermitteln sie den äuszern Tentakeln 
einen motorischen Impuls viel schneller, als es dieselben Drüsen thun,* 
wenn sie anorganische Theilchen tragen, oder wenn sie durch wieder­
holte Berührungen gereizt worden sind. Auf der andern Seite erregt 
bei Dionaea eine Berührung der Filamente eine unvergleichlich 
schnellere Bewegung als Absorption animaler Substanz durch die 
Drüsen. Trotzdem ist in gewissen Fällen dieses letztere Reizmittel 
das wirksamere von den beiden. Bei drei Gelegenheiten wurden 
Blätter gefunden, welche aus irgend welcher Ursache torpid waren, 
so dasz sich ihre Lappen nur unbedeutend schloszen, wie sehr auch 
ihre Filamente gereizt werden mochten; als aber zerdrückte Insecten 
zwischen die Lappen gebracht wurden, wurden sie in einem Tage 
dicht geschlossen.

Die soeben mitgptheilten Thatsachen zeigen deutlich, dasz die 
Drüsen die Fähigkeit der Absorption besitzen; denn im andern Falle 
wäre es unmöglich, dasz die Blätter von nichtstickstoffhaltigen und 
von stickstoffhaltigen Körpern, und von den letzteren in einem feuch­
ten und einem trockenen Zustande so verschieden afficirt werden 
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sollten. Es ist überraschend, in wie unbedeutendem Grade ein Stück­
chen Fleisch oder Eiweisz feucht zu sein braucht, um Absonderung 
und später langsame Bewegung anzuregen, und in gleicher Meise 
überraschend ist es, eine wie minutiös kleine Menge animaler Sub­
stanz, wenn sie absorbirt wird, hinreicht, diese beiden Wirkungen 
hervorzubringen. Es erscheint kaum glaublich und ist doch sicher­
lich eine Thatsache, dasz ein Stückchen hart gekochten Eiereiweiszes, 
erst vollständig getrocknet und dann für ein paar Minuten in Wasser 
gelegt und auf Löschpapier herumgerollt, in wenigen Stunden genug 
animale Substanz an die Drüsen abgeben kann, um sie zum Abson­
dern und später die Lappen zum Schlieszen zu veranlassen. Dasz die 
Drüsen die Fähigkeit der Absorption haben, zeigt sich gleichfalls in 
der sehr verschiedenen Länge Zeit (wie wir sofort sehen werden), 
während welcher die Lappen über Insecten und andern lösliche stick­
stoffhaltige Substanz darbietenden Körpern und über solchen, welche 
kerne solche Substanz abgeben, geschlossen bleiben. Es liegt aber 
ein directer Beweis für die Absorption in dem Zustand der Drüsen, 
welche einige Zeit lang mit animaler Substanz in Berührung geblie­
ben sind. So wurden Stückchen Fleisch und zerdrückte Insecten 
mehrere Male auf Drüsen gelegt und diese nach Verlauf einiger Stun­
den mit andern Drüsen von entfernten Stellen des Blattes verglichen. 
Die letzteren zeigten nicht eine Spur von Zusammenballung, während 
diejenigen, welche mit der animalen Substanz in Berührung gewesen 
waren, gut zusammengeballt waren. Man kann sehen, wie Zusammen­
ballung sehr schnell eintritt, wenn eiia Stückchen eines Blattes in 
eine schwache Lösung von kohlensau rem Ammoniak eingetaucht wird. 
Ferner wurden kleine Würfelcheu von Eiweisz und Gelatine acht 
Tage lang auf einem Blatte gelassen, welches dann aufgeschnitten 
wurde. Die ganze Oberfläche war mit saurem Secrete benetzt, und 
eine jede Zelle in den vielen Drüsen, welche untersucht wurden, bot 
eine Zusammenballung des Inhalts dar, und zwar zeigten sich in 
einer wunderschönen Art dunkel oder blasz purpurne oder farblose 
kuglige Massen von Protoplasma. Diese erlitten unaufhörliche lang­
same Formveianderungen, zuweilen trennten sie sich von einander und 
vereinigten sich dann wieder, genau so wie in den Zellen der Dro­
sera. Kochendes Wasser macht den Inhalt der Drüsenzellen weisz 
und opak, aber nicht so rein weisz und porzellanartig, wie es bei 
Drosera der Fall ist. Wie lebende Insecten, wenn sic auf natur­
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liehe Weise gefangen sind, die Drüsen reizen, so schnell abzusondern, 
wie sie es wirklich thun, weisz ich nicht; ich vermuthe aber, dasz 
der grosze Druck, denen sie ausgesetzt- sind, ein wenig Substanz aus 
einem der beiden Enden ihres Körpers herauszwängt; und wir haben 
gesehen, dasz eine äuszerst geringe Menge stickstoffhaltiger Substanz 
genügt, die Drüsen zu reizen.

Ehe ich auf die Frage von der Verdauung übergehe, will ich 
anführen, dasz ich, aber ohne Erfolg, die Verrichtungen der kleinen 
achttheiligen Fortsätze, mit denen die Blätter übersäet sind, zu ent­
decken versuchte. Nach später in den Capiteln über Aldrovanda und 
Utricularia mitzutheilenden Thatsachen schien es wahrscheinlich zu 
sein, dasz sie dazu dienten, zerfallene von den gefangenen Insecten 
übrig bleibende Substanz zu absorbiren; aber ihre Stellung auf der 
Rückseite der Blätter und auf den Stielen machte dies beinahe un­
möglich. Trotzdem wurden Blätter in eine Lösung von einem Theil 
Harnstoff auf 4.37 Theile AVasser eingelegt, und nach 24 Stunden er­
schien die orangerothe Schicht Protoplasma in den Armen dieser 
Fortsätze nicht mehr zusammengeballt als in andern, in AArasser ge­
haltenen Exemplaren. Ich machte dann den Versuch und hieng ein 
Blatt in einer Flasche über einem excessiv faul riechenden Aufgusz 
von rohem Fleisch auf, um zu sehen, ob diese Fortsätze den Dampf 
absorbirten; ihr Zelleninhalt wurde aber nicht afficirt.

Verdauungskraft des Secrets3. — AVenn sich ein Blatt 
über irgend einen Gegenstand schlieszt, so kann man sagen, dasz es 
sich zu einem zeitweiligen Magen umbilde; und wenn der Gegenstand 

3 Dr. W. M. Canby von Wilmington, dem ich für Information in Bezug auf 
Dionaea in ihrem Heimathlande sehr verbunden bin, hat in „The Gardener’s 
Monthly“, Philadelphia, August, 1868, einige interessante Beobachtungen ver- 
öffenfb’cht. Er ermittelte, dasz das Secret animale Substanz, wie den Inhalt der 
Insectenkörper, Stücken Fleisch u. s. w., verdaut und dasz die Absonderung wieder 
aufgesaugt wird. Er wuszte auch ganz gut, dasz die Lappen eine viel längere 
Zeit geschlossen bleiben, wenn sie mit animaler Substanz in Berührung waren, 
als wenn sie durch eine blosze Berührung zum Schlieszen gebracht wurden, oder 
über Gegenständen, die keine lösliche Nährsubstanz darbieten, ebenso, dasz in die­
sem letztem Falle die Drüsen nicht absondern. Dr. Curtis beobachtete zuerst 
die Absonderung aus den Drüsen (Boston Journal Nat. Hist. Vol. I. p. 123). 
Ich will hier nur noch hinzufügen, dasz, wie man sagt, ein Gärtner, W. Knight, 
gefunden haben soll (Kirby and Spence’s Introduction to Entomology, 1818, 
Vol. I. p. 295), dasz ein Exemplar der Dionaea, „auf deren Blätter er Fäden 
rohen Rindfleisches gelegt habe, in seinem Wachstbum viel üppiger gewesen sei, 
als andere nicht so behandelte.“
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auch noch so wenig animale Substanz abgibt, so dient dieselbe, um 
Schiff’s Ausdiuck zu biauchen, als Peptogen, und die Drüsen an der 
Oberfläche ergieszen ihr saures Secret, welches wie der Magensaft der 
Thiere wirkt. Da so iele Versuche über die veidauende Kraft der 
Drosera angestellt worden waren, wurden nur einige wenige mit 
Dionaea gemacht: sie waren aber reichlich genügend, zu beweisen, 
dasz sie verdaut. Überdies ist diese Pflanze nicht so für Beobach­
tungen eingerichtet, wie Drosera, da der Procesz innerhalb der ge­
schlossenen Lappen vor sich geht. Wenn Insecten, selbst Käfer, 
mehrere Tage lang der Einwirkung des Secrets ausgesetzt waren, 
sind sie in überraschender Weise erweicht, obschon ihre chitinhaliigen 
Hüllen nicht corrodirt sind.

1. Versuch. — Ein Eiweiszwürfel von Zoll (2.54 Min) Seiten­
lange wurde auf das eine Ende eines Blattes gelegt, auf das andere ein 
längliches Stückchen Gelatine 4 Zoll (5,08 Min.) lang und Zoll breit; 
dann wurde das Blatt zum Schlieszen gebracht. Nach 45 Stunden wurde 
es aufgesclinitten. Das Eiweisz war hart und zusanimengedrückt, die 
Kanten nur ein wenig abgerundet; das Gelatiiiestuckchen war zu einer 
ovalen Form corrodirt; beide waren in einer solchen Menge sauren Secrets 
eiugetaucht, dasz es vom Blatt lierabtropfte. Der Verdauungsprocesz ist 
altem Anscheine nach etwas langsamer als bei Drosera, und dies stimmt 
mit der Länge der Zeit überein, während welcher die Blätter über ver­
daulichen Gegenständen geschlossen bleiben.

2. Versuch — Ein Stückchen Eiweisz von pq Zoll im Geviert, 
aber nur Zoll dick, und ein Stückchen Gelatine von derselben Grösze 
wurden auf ein Blatt gelegt, welches acht Tage später aufgesclinitten 
wurde. Die Oberfläche war ganz benetzt mit einem unbedeutend klebri­
gen, sehr sauren Secrete, und die Drüsen fanden sich sämmtlicn in zu- 
sammeiigeballtem Zustande. Nicht eine Spur Eiweisz oder Gelatine war 
übrig geblieben. Ähnlich grosze Stücke waren zu gleicher Zeit auf 
feuchtes Moos in demselben Topfe gelegt worden, so dasz sie annähernd 
ähnlichen Bedingungen ausgesetzt waren; nach acht Tagen waren die­
selben braun, im Zerfall begriffen und von Moderfasern bedeckt, waren 
aber nicht verschwunden.

3. Versuch. — Ein Stückchen Eiweisz, 2% Zoll (3,81 Mm.) lang 
und breit und dick, und ein Stückchen Gelatine von derselben
Grösze wie vorhin, wurden auf ein anderes Blatt gelegt, welches nach 
sieben Tagen aufgeschnitten wurde; rncht eine Spur von einer der beiden 
Substanzen war übrig geblieben, und nur eine mäszige Menge von Secret 
fand sich auf der Oberfläche.

4. Versuch. — Stücke von Eiweisz und Gelatine von derselben 
Grösze wie im letzten Experiment wurden auf ein Blatt gelegt, welches 
sich nach zwölf Tagen von freien Stücken öffnete; und hier wiederum 
war nicht eine Spur von beiden übrig, und nur ein wenig Secret fand 
sich an dem einen Ende der Mittelrippe.

Darwin, ln»ecteufressende Pflanzen. (VIII.) 18
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5. Versuch. — Stückchen von Eiweisz und Gelatine von derselben 
Grösze wurden auf ein anderes Blatt gelegt, welches nach zwölf Tagen 
noch immer fest geschlossen war, aber angefangen hatte zu welken; es 
wurde ausgeschnitten und enthielt nichts, ausgenommen eine Spur brauner 
Masse da, wo das Eiweisz gelegen hatte.

6. Versuch. — Ein Eiweiszwürfel von Zoll und ein Stückchen 
Gelatine von derselben Grösze wie vorhin wurden auf ein Blatt gelegt, 
welches sich nach dreizehn Tagen von selbst wieder öffnete. Das Eiweisz, 
welches zweimal so cHok wie in den letzten Experimenten gewesen war, 
war zu grosz; denn die Drüsen, welche mit ihnen in Berührung waren, 
waren verletzt und fielen ab; es war auch ein Eiweiszhäutchen von 
brauner Farbe, mit Moder überzogen, übrig geblieben. Das ganze G< latine 
war absorbirt und es fand sich nur ein wenig sauren Secrets auf der 
Mittelrippe.

7. Versuch. — Ein Stückchen halbgerösteten Fleisches (nicht ge­
messen) und ein Stückchen Gelatine wurden auf die beiden Enden eines 
Blattes gelegt, welches sich nach elf Tagen von selbst wieder öftnete; 
eine Spur von dem Fleische war noch übrig gelassen, und an dieser 
Stelle war die Oberfläche des Blattes geschwärzt; das Gelatine war ganz 
verschwunden.

8. Versuch. — Ein Stückchen halbgerösteten Fleisches (nicht ge­
messen) wurde auf ein Blatt gelegt, welches durch einen Klemmer gewalt­
sam offen gehalten wurde, so dasz es nur an seiner untern Fläche vom 
Secret (sehr sauer) befeuchtet war. Nichtsdestoweniger war es nach nur 
22‘ Stunden in überraschendem Grade erweicht, wenn es mit einen an­
dern Stückchen desselben Fleisches verglichen wurde, welches feuch ge­
halten worden war.

9. Versuch. — Ein Würfel von Zoll sehr festen gerösteten 
Rindfleisches wurde auf ein Blatt gelegt, welches sich nach zwölf lagen 
freiwillig wieder öffnete; es war so viel schwach saure /Absonderung auf 
dem Blatte geblieben, dasz sie abtröpfelte. Das Fleisch w vollst; ndig 
zersetzt, aber nicht ganz aufgelöst; es war kein Moder vorhanden. Die 
kleine Masse wurde unter das Mikroskop gebracht; einige der Muskel- 
fasern in de® Mitte boten noch immer QuArstr-eifen dar, andere zagten 
mcht eine Spur von Streifen; und zwischen diesen beiden Zuständen 
konnte man jede mögliche Abstufung verfolgen. Kügelchen, allem An­
scheine nach Fett, und etwas unverdautes elastisches Fasergewebe blieb 
zurück. Das Fleisch fand sich daher in demselben Zustande, wie das 
früher beschriebene, welches von der Drosera halb verdaut war. Dier 
wiederum, wie in dem Fall mit dem Eiweisz, scheint der Verdauings- 
procesz langsamer zu sein als bei Drosera. Auf das entgegengesetzte 
Ende desselben Blattes war ein fest zusammengedrücktes Brodkügekhen 
gelegt worden; dies war vollständig zerfallen, wie ich glaube, in folge 
der Verdauung des Leimes, schien aber an Umfang nur sehr wenig ab- 
geiiommen zu haben.

10. Versuch. — Ein Würfel von Zoll von Käse und ein an­
derer von Eiweisz wurden auf die gegenüberliegenden Enden eines und 
desselben Blattes gelegt. Nach neun Tagen öffneten sich die Lappen 
von freien Stücken ein wenig an dem Ende, welches den Käse umschhssen 
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hatte; es war aber kaum irgend etwas davon oder gar nichts aufgelöst, 
obgleich er erweicht und von Secret umgeben war. Zwei Tage später 
öffnete sich auch . das Ende mit dem Eiweisz von selbst (d. i. also elf 
Tage, nachdem es darauf gelegt worden war); es war eine blosze Spur 
davon in einem geschwärzten und trockenen Zustande übrig geblieben.

11. Versuch. — Dasselbe Experiment mit dem Käse und dem Ei­
weisz wurde an einem andern und etwas torpiden Blatt wiederholt. Nach 
Verlauf von sechs Tagen öffneten sich die Blattlappen an dem Ende, wo 
der Käse lag, von selbst ein wenig; das Käsewürfdchen war bedeutend 
erweicht, aber nicht aufgelöst, und nur wenig, wenn übeihaupt, an Grösze 
reducirt. Zwölf Stunden später öffnete sich das Ende mit dem Eiweisz 
welches jetzt aus einem groszen Tropfen durchscheinender, nicht saurer, 
klebriger Flüssigkeit bestand.

12. Versuch. — Ein gleicher Versuch wie die beiden letzten; liier 
wiederum öffnete sich das Blatt an dem Ende, wo der Käse lag, ror dem 
andern mit dem Eiweisz; es wurden aber keine weiteren Beobachtungen 
gemacht

13. Versuch. — Ein I'ügelchen von chemisch dargestelltem Casein, 
ungefähr Zoll im Durchmesser, wurde auf ein Blatt gelegt, welches 
sich nach acht Tagen freiwillig wieder öffnete. Das Casein bestand nun 
aus einer weichen klebrigen Masse, hatte in der Grösze nur sehr wenig, 
wmnn überhaupt, abgenommen, war aber ganz von saurem Secrete um­
flossen.

Diese lersuche genügen um zu zeigen, dasz das Secret aus den 
Drüsen der Dionaea Eiweisz, Gelatine und Fleisch auflöst, wenn keine 
zu grosze Stücke den Blättern gegeben werden. Fettkügelchen und 
elastisches Fasergewebe werden nicht verdaut. Das Secret mit der 
von ihm absorbirten Substanz wird später, wenn es nicht in Über- 
schusz auftritt, wieder aufgesaugt. Obgleich aber andererseits chemisch 
präparirtes Casein und käse (wie es bei Drosera der Fall war) viel 
saure Absonderung anregen, wie ich vermuthe, in Folge der Absorp­
tion von etwas eingeschlossener albuminöser Substanz, so werden doch 
diese Substanzen nicht verdaut, und nicht wahrnehmbar, wenn über­
haupt, an Umfang reducirt.

H büf HA ü| jüdÜJ
“Wirkungen der Dämpfe von Chloroform, S c h w e f e 1 - Ä t h e r 

und Blaus du re. — Eine Pflanze, welche ein Blatt trug, wurde mit 
einer Drachme (3,549 Cub. Gent.) Chloroform in eine grosze Flasche ge­
bracht, deren Öffnung nur unvollkommen mit Baumwolle geschlossen 
wurde. Der Dampf bewirkte, dasz sich in 1 Minute die Lappen mit einei 
nicht wahrnehmbar langsamen Geschwindigkeit zu bewegen begannen; 
aber m 3 Minuten kreuzten sich die Eandspitzen, und bald war das 
Blatt vollkommen geschlossen. Die Dosis war indessen viel zu stark; 
denn nach 2 bis 3 Stunden erschien das Blatt wie verbrannt und starb 
bald ab. .In loilniV

18*
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Zwei Blätter wurden 30 Minute* lang in einem Zwei-Unzengefäsz 
dem Dampfe von 30 Minims (1,774 Cub. Cent.) von Schwefel-Äther aus­
gesetzt. Ein Blatt sclilosz sich nach einiger Zeit, ebenso das andere, 
während es, ohne berührt zu werden, aus der Flasche entfernt wurde. 
Beide Blätter waren bedeutend beschädigt. Ein anderes Blatt, welches 
20 Minuten lang 15 Minims Äther ausgesetzt wurde, sclilosz seine Lappen 
bis zu einem gewissen Grade, und die empfindlichen Filamente waren nun 
völlig empfindungslos. Nach 24 Stunden erhielt dies Blatt seine Empfind­
lichkeit wieder, war aber noch immer etwas torpid. Ein Blatt, welches 
in einer grossen Flasche nur 3 Minuten lang zehn Tropfen ausgesetzt 
war, wurde unempfindlich gemacht. Nach 52 Minuten erhielt es seine 
Empfindlichkeit wieder, und als eines der Filamente beiuhrt wurde, 
schlossen sich die Lappen. Nach 20 Stunden fieng es an, sich wieder 
zu öffnen. Zuletzt wurde noch ein anderes Blatt 4 Minuten lang nur 
vier Tropfen Äther ausgesetzt; es wurde unempfindlich gemacht und 
schlosz sich nicht, als seine Filamente wiederholt berührt wurden, schlosz 
sich aber, als das Ende des offenen Blattes abgeschiiitteu wurde. Dies 
beweist, entweder dasz die inneren Theile nicht unempfindlich gemacht 
worden waren, oder dasz ein Einschnitt ein kräftigerer Beiz ist als wie­
derholte Berührungen der Filamente. Ob die gröszeren Dosen von Chlo­
roform und Äther, welche die Blätter sich langsam zu schlieszen veran- 
laszten, auf die empfindlichen Filamente oder auf das Blatt selbst ein- 
wirktpii, weisz ich nicht.

Cyankali erzeugt, wenn es in einer Flasche gelassen wird, Cyan­
wasserstoff- oder Blausäure. Ein Blatt wurde 1 Stunde 35 Minuten lang 
dem dabei gebildeten Dampfe ausgesetzt; die Drüsen wurden in dieser 
Zeit so farblos und zusammengeschrumpft, dasz sie kaum sichtbar waren 
und ich zuerst glaubte, sie wären sämmtlich abgefallen. Das Blatt war 
nicht unempfindlich gemacht worden; denn sobald eines der Filamente 
berührt wurde, schlosz es sich. Es hatte indessen gelitten, denn es öffnete 
sich nicht eher wieder, als bis beinahe zwei Tage vergangen waren, und 
war selbst dann nicht im mindesten empfindlich. Nach Verlauf eines 
weiteren Tages erhielt es seine Fähigkeiten wieder und schlosz sich, wenn 
es berührt wurde, und öffnete sich später wieder. Ein anderes Blatt ver­
hielt sich, nachdem es diesem Dampfe eine noch kürzere Zeit ausgesetzt 
war, in nahezu derselben Art und Weise.

Über die Art und Weise, in welcher Insecten ge­
fangen werden. — Wir wollen nun das Benehmen der Blätter be­
trachten , wenn Insecten zufällig eines der empfindlichen Filamente 
berühren. Dies kam in meinem Gewächshause häufig vor, ich weisz 
aber nicht, ob die Insecten auf irgend eine besondere Art von den 
Blättern angezogen werden. In dem Htimathslande der Pflanze wer­
den Insecten in groszer Anzahl von ihr gefangen. Sobald ein Fila­
ment berührt wird, schlieszen sich beide Lappen mit staunenerregender 
Schnelligkeit; und da sie in einem kleineren Winkel als in einem
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rechten zn einander stehen, so ist die Wahrscheinlichkeit, dasz sie 
einen Eindringling fangen, nicht gering. Der Winkel zwischen der 
Blattscheibe und dem Blattstiel ändert sich nicht, wenn sich die Lappen 
schlieszen. Der hauptsächliche Sitz der Bewegung ist m der Nähq 
der Mitielrippe, sie ist aber nicht auf diesen Theil beschränkt; denn 
wenn die beiden Lappen Zusammenkommen, krümmt sich ein jeder 
quer über seine ganze Breite einwärts; die randständigen Speichen 
werden indesz nicht gekrümmt. Diese Bewegung des ganzen Lappens 
war an einem Blatte gut zu sehen, dem eine grosze Fliege gegeben 
worden war, und aus welchem am Ende des einen Lappens ein groszes 
Stück herausgeschnitten worden war, so dasz der Lappen der andern 
Seite, der an dieser Stelle auf keinen Widerstand stiesz, fortfuhr, 
sich weit über die Mittellinie nach innen zu krümmen. Später wuide 
noch der ganze Lappen, aus dem ein Stück herausgeschnitten worden 
war, entfernt, und nun rollte sich der gegenüberstehende Lappen voll­
ständig über, indem er sich durch einen Winkel von 120 bis 130° 
bewegte, so dasz er beinahe unter rechtem Winkel zu der Stellung 
war, welche er eingenommen haben würde, wenn der andere Lappen 
noch vorhanden gewesen wäre.

In Folge der Einwärtskrümmung der beiden Lappen, bei ihrer 
Bewegung auf einander zu, kreuzen sich die geraden randständigen 
Spitzen zuerst mit ihren freien Enden und schlieszlich mit ihren 
Basen. Das Blatt ist dann vollständig geschlossen und umfaszt eine 
seichte Höhlung. Wenn es dadurch zum Schlieszen gebracht worden 
ist, dasz einfach eins der empfindlichen Filamente berührt worden ist, 
oder wenn es einen Gegenstand einschlieszt, welcher keine lösliche 
stickstoffhaltige Substanz abgibt, so behalten die beiden Lappen ihre 
nach innen concave Form, bis sie sich wieder ausbreiten. Die AVieder- 
ausbreitung unter solchen Umständen, — d. h. wenn keine organische 
Substanz eingeschlossen war, — wurde in zehn Fällen beobachtet. 
In diesen allen breiteten sich die Blätter bis auf ungefähr zwei 
Drittel ihrer völligen Öffnung in 24 Stunden von derZeit der Schl ieszung 
an gerechnet wieder aus. Selbst das Blatt, aus dessen einem Lappen 
ein Stück heraiisgeschnitten worden war, öffnete sich innerhalb der 
nämlichen Zeit in einem unbedeutenden Grade. In einem Falle brei­
tete sich ein Blatt bis auf ungefähr zwei Drittel der vollständigen 
Öffnung in 7 Stunden, und vollständig in 32 Stunden wieder aus; 
doch war nur eines seiner Filamente einfach mit einem Haar eben 
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hinreichend berührt worden, das Blatt znm Schlieszen zu veranlassen. 
Von diesen zehn Blättern breiteten sich nur ein paar vollständig in 
weniger als zwei Tagen wieder aus, und zwei oder drei gebrauchten 
selbst noch ein wenig längere Zeit. Ehe sie sich indessen völlig 
wieder ausbreiteten, sind sie bereit, sich augenblicklich zu schlieszen, 
wenn ihre empfindlichen Filamente berührt werden. Wie viele male 
ein Blatt fähig ist sich zu schlieszen und wieder zu öffnen, wenn 
keine animale Substanz eingeschlossen bleibt, weisz Ich nicht; ein 
Blatt wurde aber viermal zum Schlieszen gebracht und öffnete sich 
später innerhalb sechs Tagen. Bei der letzten Gelegenheit fieng es 
eine Fliege und blieb dann viele Tage laug geschlossen.

Biese Fähigkeit, sich schnell wieder zu Öffnen, wenn die Fila­
mente zufällig durch Grashalme oder vom Winde auf das Blatt ge­
wehte fremde Körper berührt worden waren , wie es doch gelegent­
lich im Heimathlande der Pflanze vorkommt4, musz für die Pflanze 
von einiger Bedeutung sein; denn so lange ein Blatt geschlossen 
bleibt, kann es natürlich kein Insect fangen.

4 Nach der Angabe des Dr. Curtis in Boston Journal Nat. Hist. Vol. I. 
1837, p 123

Wenn die Filamente gereizt werden und ein Blatt wild dazu 
gebracht, sich über ein Insect zu schlieszen, oder über ein Stückchen 
Fleisch, Eiweisz, Gelatine, Casein oder zweifelsohne über irgend einen 
andern, lösliche slickstoffhaltige Substanz enthaltenden Körper, drücken 
die Lappen, anstatt concav zu bleiben, und dabei eine Concavität ein- 
zuschlieszen, langsam ihrer ganzen Breite nach gegen einander. Wenn 
dies stattfindet, werden die Ränder allmählich ein wenig nach auszen 
gekehrt, so dasz die Speichen, welche sich zuerst kreuzten, zuletzt in 
zwei parallelen Reihen vorspringen. Die Lappen drücken sich mit 
solcher Gewalt gegen einander, dasz ich gesehen habe, wie (in Eiweisz- 
würfel bedeutend abgeplattet wuide und deutliche Eindrücke der klei­
nen vorspringenden Drüsen erhielt; der letztere Umstand dürfte aber 
wohl thei]weise durch die anätzende Wirkung des Secrets verursacht 
worden sein. Die Lappen werden so fest zusammengepreszt, dasz, 
wenn ein groszes Insect oder ein anderer gröszerer Gegenstand ge­
fangen ist, eine entsprechende Hervorragung auf der Auszenseite des 
Blattes deutlich sichtbar wird. Werin die beiden Lappen in dieser 
Weise vollständig geschlossen sind, so widerstehn sie einem künst­
lichen Öffnen, wie z. B. durch einen dünnen zwischen sie hinein­
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getriebenen Keil, mit erstaunlicher Kraft, und werden meist eher 
durchbrochen, als dasz sie nachgäben. Werden sie nicht gebrochen, 
so schlieszen sie sich, wie mir Dr. Canby in einem Briefe mittheilt, 
„mit einem förmlichen lauten Schlage.“ Wenn aber das Ende eines 
Blattes fest zwischen Daumen und Zeigefinger oder von einem Klemmer 
gehalten wird, so dasz die Lappen nicht anfangen können sich zu 
schlieszen, so äuszern sie, während sie sich in dieser Lage befinden, 
sehr wenig Kraft.

Ich glaubte zuerst, dasz das allmähliche Gegeneinanderdrücken 
der Lappen ausschlieszlich durch gefangene Insecten verursacht würde, 
welche über die empfindlichen Filamente wegkröchen und sie wieder­
holt reizten; diese Ansicht schien mir um so wahrscheinlicher zu 
sein, als ich von Dr. Burdon Sanderson hörte, dasz, sobald die Fila­
mente eines geschlossenen Blattes gereizt würden, der normale elek­
trische Strom gestört würde. Es ist aber trotzdem eine solche Rei­
zung durchaus nicht nothwendig, denn ein todtes Insect, oder em 
Stückchen Fleisch oder Eiweisz, alles wirkt gleichmäszig gut; es wird 
dadurch bewiesen, dasz es in .diesen Fällen die Absorption von ani­
maler Substanz ist, welche die Lappen reizt, sich langsam gegen ein­
ander zu drücken. Wir haben gesehen, dasz die Absorption einer 
äuszerst geringen Quantität solcher Substanz es auch bewirkt, dasz 
sich ein vollständig ausgebmitetes Blatt langsam schlieszt; und diese 
Bewegung ist dem langsamen Gegeneinanderdrücken der concaven 
Lappen offenbar analog. Diese letztere Thätigkeit ist für die Pflanze 
von hoher functioncller Bedeutung, denn es werden dadurch die Drü­
sen auf beiden Seiten mit einem gefangenen Insect in Berührung 
gebracht, und in Folge dessen sondern sie ab. Das Secret, welches 
nun animale Substanz gelöst enthält, wird dann durch Capillar- 
attraction über die ganze Fläche des Blattes gezogen, veranlaszt alle 
Drüsen abzusondern und läszt sie die diffimdirte animale Substanz 
aufsaugen. Die durch die Absorption derartiger Substanz angeregte 
Bewegung ist zwar langsam, aber doch für Brren endlichen Zweck 
ausreichend, während die durch die Berührung eines der empflnd- 
lichen Filamente angeregte Bewegung rapid ist; und dies ist zum 
Fangen von Insecten ganz unentbehrlich. Diese beiden, durch zwei 
weit von einander verschiedene Mittel angeregten Bewegungen sind 
daher, wie alle übrigen Functionen der Pflanze, jede in ihrer Art 
den Zwecken, welchen sie dienen, gut angepaszt.
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Es besteht noch ein anderer groszer Unterschied in der Tätig­
keit der Blätter, welche solche Gegenstände wie Stückchen Holz, Kork, 
Papierkügelchen, einschlieszen, oder deren Filamente einfach berührt 
worden waren, und derjenigen, welche organische, lösliche stickstoff­
haltige Substanz darbietende Körper einschlieszen. Im erstem Falle 
öffnen sich die .Blätter, wie wir gesehen haben, in weniger als 24 
Stunden wieder und sind dann bereit, selbst noch ehe sie sich voll­
ständig ausgebreitet haben, sich wieder zu sclilieszen. Haben sie sich 
aber über stickstoffahgebenden Körpern geschlossen, so bleiben sie 
viele Tage lang dicht geschlossen; nachdem sie sich dann wieder ins- 
gebreitet haben, sind sie torpid, werden nie wieder thätig oder erst 
nach Verlauf einer beträchtlichen Zeit. In vier Fällen öffneten sich 
Blätter, nachdem sie Insecten gefangen hatten, niemals wieder, son­
dern fiengen an zu welken, dabei immer geschlossen bleibend — in 
einem Falle fünfzehn Tage lang über einer FFege, in einem zweiten 
vierundzwanzig Tage lang, trotzdem die Fliege klein war, i n ehern 
driften vierundzwanzig Tage lang über einer Holzlaus, und in ehern 
vierten fünfunddreiszig Tage lang über einer groszen Tipula. In swei 
andern Fällen blieben Blätter mindestens neun Tage über Fingen 
geschlossen, und wie viel länger noch, weisz ich nicht. Es musi in­
dessen doch hinzugefügt werden, dasz in zwei Fällen, wo auf natür- 
lichp Weise sehr kleine Insecten gefangen worden waren, das Blatt 
sich so schnell wieder öffnete, als wenn nichts gefangen worden wäre; 
ich vermuthe, dies war die Folge davon, dasz derartig kleine Tnsectpn 
nicht zerdrückt worden waren, oder keine animale Substanz excemirt 
hatten, so dasz die Drüsen nicht gereizt wurden. Kleine eckige 
Stückchen E;weisz und Gelatine wurden auf die beiden Enden dreier 
Blätter gelegt, von denen zwei dreizehn und das dritte zwölf Tage 
lang geschlossen blieben. Zwei andere Blätter blieben über Stückchen 
Fleisch elf Tage lang, ein drittes Blatt acht Tage lang, und ein 
viertes (dies war indessen geknickt und beschädigt worden) nur s-ehs 
Tage lang geschlossen. Stückchen Käse, oder Casein, wurden auf 
das eine Ende, und Eiweisz auf das andere Ende von drei Bläterm 
gelegt; die Enden mit den ersteren Substanzen öffneten sich nach sechs, 
acht und neun Tagen, während die anderen Enden sich etwas spiter 
öffneten. Keines der obigen Stückchen Fleisch, Eiweisz u. s. w. wa r 
groszer als ein Würfel von T'o- Zoll (2,54 Alm.) Seitenlänge; zuweilen 
waren sie kleiner; und doch reichten diese kleinen Portionen Lin, düe
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Blätter viele Tage lang geschlossen zu halten. Dr. Canpa theilt mir 
mit, dasz Blätter längere Zeit über Insecten geschlossen bleiben als 
über Fleisch; und nach dem, was ich gesehen habe, kann ich wohl 
glauben, dasz dies der Fall ist, besonders wenn die Insecten grosz sind.

In allen den oben angeführten Fällen und in vielen anderen, in 
denen Blätter eine lange aber unbekannte Zeit über natürlich ge­
fangenen Insecten geschlossen blieben, waren sie, wenn sie sich wie­
der geöffnet hatten, mehr oder weniger torpid. Meistens waren sie 
während vieler folgender Tage so torpid, dasz keinerlei Reizung der 
Filamente die geringste Bewegung bewirkte. In einem Falle indessen 
schlosz sich ein Blatt mit äuszerster Langsamkeit, als eines seiner 
Filamente berührt wurde, an dem Tage, nachdem es sich wieder ge­
öffnet hatte; es hatte vorher eine Fliege umfaszt; und obgleich dies­
mal kein Gegenstand eingeschlossen wurde, so war es doch so torpid, 
dasz es sich das zweite mal nicht vor Verlauf von 44 Stunden wie­
der öffnete. In einem zweiten Falle bewegte ein Blatt, welches sich 
ausgebreitet hatte, nachdem es mindestens neun Tage über einer 
Fliege geschlossen geblieben war, als es stark gereizt wurde, nur 
einen seiner beiden Lappen und behielt diese ungewöhnliche Stellung 
die nächsten zwei Tage hindurch bei. Em dritter Fall bietet die 
stärkste Ausnahme dar, welche ich beobachtet habe: nachdem ein 
Blatt eine unbekannte Zeit hmdurch über einer Fliege geschlossen 
geblieben war, öffnete es sich, und als eines seiner Filamente berührt 
wurde, schlosz es sich wieder, wenn schon ziemlich langsam. Dr. 
Canby, welcher in den Vereinigten Staaten eine grosze Anzahl von 
Pflanzen beobachtet hat, welche, obgleich nicht an ihrem eingeborenen 
Standorte, doch wahrscheinlich kräftiger waren, als meine Pflanzen, 
theBt mir mit, „dasz er mehrere male erfahren habe, wie kräftige 
„Pflanzen ihre Beute mehreremale verschlungen hätten; gewöhnlich 
„war zweimal, oder sehr häufig, emmal schon hinreichend, sie unfaug- 
„lich zu machen.“ Auch Mrs. Treat, welche in New-Jersey viele 
Pflanzen cultivirte, theilt mir mit, dasz „mehrere Blätter hinterein- 
„ander jedes drei Fliegen fiengen, dasz aber die meisten von ihnen 
„nicht im Stande waren, die dritte Fliege zu verdauen, sondern über 
„dem Vwsuch abstarben. Fünf Blätter jedoch verdauten jedes drei 
„Fliegen und schlossen sich über der vierten, starben aber bald nach 
„dem vierten Fange. Viele Blätter verdauten nicht einmal ein einziges 
„groszes Insect.“ Es scheint hiernach, als sei das Verdauungsver­
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mögen etwas beschränkt; und sicher ist es, dasz Blätter über einem 
Insect immer viele Tage lang eingeschlagen bleiben und ihre Fähig­
keit, sich von neuem zu schlieszen, nicht vor Ablauf vieler felgender 
Tage wieder erhalten. In dieser Beziehung weicht Dionaea von 
Drosera ab, welche viele Insecten nach kürzeren Zeitintervallen fängt 
und verdaut.

Wir sind nun vorbereitet, den Nutzen der randständigen Spitzen 
zu verstehen, welche «inen so auffallenden Zug in der äuszeren Er­
scheinung der Pflanzen bilden (s. Fig. 12, p. 260) und welche mir in 
meiner Unkenntnis auf den ersten Blick nutzlose Anhänge zu sein 
schienen. In Folge der Einwärtskrümmung der sich einander nähern­
den Lappen kreuzen sich zuerst die Spitzen der randständigen Speichen 
und schlieszlich auch ihre Basen. Bis die Ränder der Lappen in Be­
rührung kommen, bleiben längliche Räume zwischen den Speichen, 
in der Breite von TU bis zu T’o- Zoll (1,693 bis 2,54 Mm.) schwan­
kend, je nach der Grosze des Blattes, offen. Es kann daher ein In­
sect, wenn sein Körpei nicht dicker ist als die angegebenen Masze, 
leicht zwischen den gekreuzten Speichen hindurch entweichen, wenn 
es durch die sich schlieszenden Lappen und die zunehmende Dunkel­
heit beunruhigt wird; und einer meiner Söhne hat factisch ein kleines 
Insect auf diese Weise entweichen sehen. Wenn andererseits ein 
mäszig groszes Insect versucht, zwischen den Riegeln durch zu ent­
kommen, so wird es sicherlich durch die sich schlieszenden Wände 
in sein schauerliches Gefängnis zurückgetrieben weiden, denn die 
Speichen fahren fort, sich immer mehr und mehr zu kreuzen, bis die 
Ränder der Lappen selbst in Berührung kommen. Ein sehr starkes 
Insect indessen würde wohl im Stande sein, sich zu befreien; und 
Mrs. Tkeat sah einen Rosenkäfer der Vereinigten Staaten (Macro­
dact yl ns subspinosus) dies wirklich ausführen. Es würde nun offen­
bar ein groszer Nachtheil für die Pflanze sein, viele Tage dadurch 
zu verlieren, dasz sie über einem minutiösen Insecte geschlossen bliebe 
und dann später noch mehrere weitere Tage oder Wochen brauchte, 
ihre Empfindlichkeit wieder zu erlangen, insofern ja ein sehr kleines 
Insect nur wenig Nahrung darbieten würde. Es würde für die Pflanze 
viel besser sein, eine Zeit lang zu warten, bis ein mäszig groszes In­
sect gefangen wäre, und die kleinen lieber entschlüpfen zu lassen; 
und dieser Vortheil ist der Pflanze durch die sich langsam kreuzen­
den randständigen Speichen gesichert worden, welche wie die groszen
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Maschen eines Fischernetzes der kleinen und nutzlosen Brut gestatten, 
zu entschlüpfen.

Da ich besorgt war, zu erfahren, ob diese Ansicht die richtige 
wäre, — und da der Fall auch eine gute Erläuterung dafür gibt, 
wie vorsichtig wir in der Annahme sein müssen, dasz irgend ein 
völlig entwickeltes Gebilde nutzlos sei, wie ich es in Bezug auf die 
randständigen Speichen angenommen hatte, — wandte ich mich an 
Dr. Canby. Er besuchte den natürlichen Standort der Pflanze zeitig 
im Jahre, ehe die Blätter zu ihrer vollen Grosze herangewachsen 
waren, und schickte mir vierzehn Blätter, welche natürlich gefangene 
Insecten enthielten. Vier derselben hatten ziemlich kleine Insecten 
gefangen, nämlich drei davon Ameisen und das vierte eine eher kleine 
Fliege; aber die andern zehn hatten alle grosze Insecten gefangen, 
nämlich fünf Elater, zwei Chrysomela, eins einen Curculio, eine dicke 
und breite Spinne und eine Scolopender. Unter diesen zehn Insecten 
fanden sich nicht weniger als acht Käfer5, und unter den ganzen 
vierzehn war nur eins, nämlich ein zweiflügliges Insect, welches leicht 
fliegen konnte. Drosera lebt andererseits hauptsächlich von Insecten, 
welche gute Flieger sind, besonders von Diptern, die mittelst ihres 
klebrigen Secrets gefangen weiden. Aber was uns hier am meisten 
angeht, ist die Grösze der zehn gröszeren Insecten. Ihre mittlere 
Länge von Kopf zu Schwanz war 0,256 Zoll, während die Lappen 
der Blätter im Mittel 0,53 Zoll lang waren, so dasz die Insecten 
nahebei halb so lang waren wie die Blätter, in welchen sie einge­
schlossen wurden. Nur einige wenige dieser Blätter hatten daher 
ihre Kräfte durch das Fangen kleiner Beute verschwendet, obschon 
es ganz wahrscheinlich ist, dasz viele kleine Insecten über sie hin 
gekrochen und gefangen worden, aber dann noch zwischen den Speichen 
hindurch entkommen waren.

5 Dr. Canby bemerkt (Gardencr’s Monthly, August, 1868). dasz „der all­
gemeinen Hegel nach Käfer und Insecten dieser Art zu hartschalig zu sein schei­
nen, uni zur Nahrung zu dienen, und dasz sie nach kurzer Zeit wieder ausgeworfen 
werden.“ Ich bin über diese Angabe überrascht, wenigstens in Bezug auf solche 
Käfer wie die Etat er p denn die fünf, welche ich untersuchte, waren in einem 
äuszerst zerbrechlichen und leeren Zustande, als wenn alle ihre inneren Theile 
verdaut worden wären. Mrs. Treat theilt mir mit, dasz die Exemplare, weicht 
sie in New-Jersey cultivirte, hauptsächlich Diptern gefangen hätten.

Die Überm ttelung des motorischen Impulses und 
die Mittel der Bewegung. — Es genügt, irgend eines der sechs 



284 Dionaea muscipula. Cap. 13.

Filamente zu berühren, um beide Lappen zum Schlieszen zu veran­
lassen, wobei dieselben gleichzeitig ihrer ganzen Breite nach einwärts 
gekrümmt werden. Der Reiz musz daher von jedem der Filamente 
nach allen Richtungen hin ausstrahlen. Fr musz auch m;t groszer 
Geschwindigkeit quer über das Blatt gesandt werden, denn in allen 
gewöhnlichen Fällen schlieszen sich die beiden Lappen, so weit es 
das Auge beurtheilen kann, gleichzeitig. Die meisten Physiologen 
glauben, dasz bei reizbaren Pflanzen der Reiz den Gefäszbündeln ent­
lang oder in nahem Zusammenhänge mit ihnen fortgeleitet werde. Bei 
Dionaea scheint auf den ersten Blick der Verlauf dieser Gefäsze (aus 
spiralem und gewöhnlichem Gefäszgewebe zusammengesetzt) diese An­
nahme zu begünstigen; denn sie laufen die Mittelrippe in einem 
groszen Bündel hinauf, auf joder Seite kleine Bündel beinahe unter 
rechtem Winkel abgebend. Diese spalten sich gelegentlich gabel­
förmig auf ihrem Verlaufe dem Rande zu, und dicht am Rande treten 
kleine Zweige aus benachbarten Gefäszen zusammen und laufen in 
die randständigen Speichen. An einigen dieser Vereinigungspunkte 
bilden die Gefäsze merkwürdige Schlingen, wie die bei Drosera be­
schriebenen. Eine zusammenhängende Zickzacklinie läuft hiernach 
rings um den ganzen Umfang des Blattes und in der Mittelrippe 
sind sämmtliche Gefäsze in dichter Berührung, so dasz alle Theile des 
Blattes in einen gewissen Grad von gegenseitiger MittheiFbarkeit ge­
bracht zu sein scheinen. Nichtsdestoweniger ist aber doch die G<gen­
wart von Gefäszen für die Übermittelung des motorischen Impilses 
nicht nothwendig, denn er wird auch von den Spitzen der empfind­
lichen Filamente (dieselben sind ungefähr Zoll lang), in welche 
keine Gefäsze eintreten, weitergeleitet; und die letzteren hätten licht 
übersehen werden können, da ich dünne senkrechte Durchschritte 
durch das Blatt bei den Basen der Filamente machte.

Bei mehreren Gelegenheiten wurden ungefähr Zoll lange Scllitze 
mit einer Lancette dicht an der Basis der Filamente, parallel mii der 
Mittelrippe gemacht, daher direct quer auf den Lauf der Gefäszbüidel. 
Dieselben wurden zuweilen auf der inneren und zuweilen auf der 
äuszeren Seite der Filamente gemacht; mehrere Tage, nachdem sich 
die Blätter wieder geöffnet, wurden nun diese Filamente derb berührt 
(denn sie wurden immer durch die Operation in einem gewissen Grade 
tropid gemacht), und die Lappen schlossen sich darauf in der gewöhn­
lichen Art, wennschon langsam und zuweilen nicht vor Ablauf nner 
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beträchtlichen Zeit. Diese Fälle zeigen, dasz der motorische Impuls 
nicht den Gefäszbündeln entlang fortgeleitet wird; sie zeigen ferner, 
dasz keine Nöthigung zur Annahme emes directen Communi cations- 
weges von dem Filamente, welches berührt worden ist, nach der 
Mittelrippe und dem gegenüberliegenden Lappen oder nach den äusze­
ren Theilen eines und desselben Lappens besteht.

Es wurden nun zunächst zwei Schlitze nahe an einander und 
beide der Mittelrippe parallel in derselben Art und Weise, wie vor­
hin erwähnt, jeder auf einer Seite der Basis eines Filaments an fünf 
verschiedenen Blättern gemacht, so dasz ein kleiner, ein Filament 
tragender Streifen mit dem übrigen Blatte nur an seinen beiden 
Enden zusa mmenhieng. Diese Streifchen waren nahezu von der näm­
lichen Grösze; eines wurde sorgfältig gemessen: es war 0,12 Zoll 
(3,048 Mm.) lang und 0,08 Zoll (2,032 Mm.) breit; in der Mitte 
stand das Filament. Nur einer dieser Streifen welkte und starb ab. 
Nachdem sich das Blatt von der Operation wieder ei holt hatte, trotz­
dem aber die Schlitze noch immer offen waren, wurden die in solche 
Umstände versetzten Filamente derb berührt, und beide Lappen, oder 
einer allein schlosz sich langsam. In zwei Fällen brachte die Be­
rührung des Filaments keine Wirkung hervor; als aber die Spitze 
einer Nadel in den Blattstreifen an der Basis des Filaments einge­
stochen wurde, schlossen sich die Lappen langsam. In diesen Fällen 
nun musz der Impuls dem Streifen entlang in einem der Mittelrippe 
parallelen Zuge fortgeschritten und dann entweder von beiden Enden 
oder nur von einem Ende des Streifens über die ganze Oberfläche der 
beiden Luppen ausgestrahlt sein.

Es wurden ferner zwei parallele Schlitze, gleich den früheren, 
einer auf jeder Seite der BaMs eines Filaments, abei unter rechtem 
Winkel zur Mittelrippe gemacht. Nachdem die Blätter (der Zahl 
nach zwei) sich wieder erholt hatten, wurden die Filamente derb be­
rührt und die Lappen schlossen sich langsam; hier muss der Impuls 
eine kurze Strecke weit in rechtem Winkel nach der Mittelrippe zu 
fortgeschritten und dann nach allen Seiten über heile Lappen aus- 
gestralilt sein. Diese verschiedenen Fälle beweisen, dasz der moto­
rische Impuls in allen Richtungen hin durch das Zellgewebe läuft, 
unabhängig vom Verlaufe der Gefäsze.

Bei Drosera haben wir gesehen, dasz der motorische Impuls in 
gleicher Weise durch das Zellgewebe nach allen Richtungen hin über­
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mittelt wird, dasz aber die Geschwindigkeit seines Fortschreitens in 
hohem Masze von der Länge der Zellen und der Richtung ihrer län­
geren Achsen bestimmt wird. Mein Sohn fertigte dünne Durchschnitte 
eines Blattes von Dionaea an, und wir fanden, dasz die Zellen, so­
wohl die der centralen als auch die der oberflächlicherem Schichten, 
bedeutend verlängert waren und ihre längeren Achsen nach der Mittel­
rippe hinger'chtet hatten; und gerade in dieser Richtung musz der 
motorische Impuls mit groszer Geschwindigkeit von einem Lappen 
zum andern gesandt werden, da sich Seide gleichzeitig schlieszen. Die 
centralen, parenchymatösen Zellen sind gröszer, lockerer an einander 
geheftet und haben zartere Wandungen als die oberflächlicheren Zellen.. 
Eine dicke Masse von Zellgewebe bildet die obere Fläche der Mittel­
rippe oberhalb des groszen centralen Gefäszbündcls.

Als die Filamente derb berührt wurden, an deren Basen Schlitze 
gemacht worden waren und zwar entweder auf beiden Seiten oder 
nur an einer Seite, entweder parallel mit der Mittelrippe oder in 
rechtem Winkel zu ihr, bewegten sich beide Lappen oder nur der 
eine. In einmn dieser Fälle bewegte sich der Lappen auf der Seite, 
welche das Filament trug, das berührt worden war, in dre^ anderen 
Fällen aber bewegte sich allein der gegenüberliegende Lappen; eine 
Beschädigung also, welche hi ureichte, die Bewegung eines Lappens 
zu hindern, verhinderte die Weiterleitung eines Reizes von ihm aus 
nicht, welcher den gegenüberliegenden Lappen sich zu bewegen an­
regte. Wir lernen hieraus auch, dasz, obgleich sich normal beide 
Lappen zusammen bewegen, jeder die Fähigkeit unabhängiger Bewegung 
hat. Es ist allerdings bereits der Fall von einem torpiden Blatte 
mitgetheiit worden, welches sich kürzlich, nachdem es eine Fliege ge­
fangen hatte, wieder geöffnet hatte, und an dem sich ein Lappen 
allein bewegte, als es gereizt wurde. Überdies kann sich auch ein 
Ende eines und desselben Lappens schlieszen und wieder ausbreiten, 
unabhängig vom anderen Ende, wie wir es in einigen der vorstehend 
angeführten Experimente gesehen haben.

Wenn sich die Blattlappen, die ziemlich dick sind, schlieszen, 
so ist keine Spur von Faltenbildung auf irgend einem Theile ihrer 
obern Fläche zu sehen. Es müssen sich daher allem Anscheine nach 
die Zellen zusammenziehen. Der hauptsächlichste Sitz der Bewegung 
ist offenbar die dicke Zellenmasse, welche auf dem centralen Gefäsz- 
bündel in der Mittelrippe aufliegt. Um zu ermitteln, ob sich dieser
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Theil zusammenzieht, wurde ein Blatt in einer solchen Weise an dem 
Tische des Mikroskops bifestigt, dasz die beiden Lappen nicht voll­
ständig geschlossen werden konnten; und nachdem ich zwei sehr 
kleine schwarze Punkte auf die Mittelrippe, in einer queren Reihe 
und ein wenig nach einer Selle hin, gemacht hatte, stellte es sich 
mittels des Mikrometers heraus, dasz sie Zoll von einander ent­
fernt standen. Nun wurde eines der Filamente berührt und die Lappen 
schlossen sich; da sie aber daran verhindert waien, sich zu berühren, 
so konnte ich noch immer die beiden Punkte sehen, welche nun 

Zoll auseinander standen, so dasz eine kleine Partie der oberen 
Fläche der Mittelrippe sich in einer Querlinie um Zoll (0,0508 
Mm.) zusammengezogen hatte.

Wir wissen, dasz die Lappen, während sie sich schlieszen, ihrer 
ganzen Breite nach unbedeutend nach inner gekrümmt werden. Diese 
Bewegung ist dem Anscheine nach eine Folge der Contraction der 
oberflächlichen Zellenschichten über die ganze obere Fläche hin. Um 
ihre Zusammenziehung zu beobachten, wurde aus dem einen Lappen 
ein schmaler Streifen unter rechtem Winkel auf die Mittelrippe aus­
geschnitten, so dasz die Oberfläche des entgegengesetzten Lappens an 
dieser Stelle gesehen werden konnte, wenn das Blatt geschlossen war. 
Nachdem sich das Blatt von der Operation erholt und wieder aus­
gebreitet hatte, wurden drei kleine schwarze Flecken auf die dem 
Schlitz oder Fenster gegenüberliegende Fläche in einer Linie recht­
winklig auf die Mittelrippe gemacht. Die Entfernung zwischen den 
Flecken wurde als ^”0 betragend ermittelt, so dasz die beiden 
äuszersten Punkte 1^®0- Zoll auseinander standen. Nun wurde eines 
der Filamente berührt und das Blatt schlosz sich. Als die Entfer­
nungen zwischen den Punkten w-ederum gemessen wurden, ergab sich, 
dasz die beiden der Mittellippe am näch-ten gelegenen um Zoi 
näh^r an einander waren als früher und die beiden ferneren Punkte 

tWI Zoll> so dasz nun die beiden äuszersten Punkte der Reihe 
ungefähr z°D (0,127 Mm.) näher an einander standen als vorher. 
Wenn wir annehmen, dasz die ganze obere Fläche des Lappens, welcher 
iVW Zoll breit war, sich in demselben Verhältnis zusanimengezogen 
hat, so wird die Gesammtcontraction ungefähr °der /0 Zoll 
(0,635 Mm.) betragen haben; ob dies aber hinreichend ist, die unbe­
deutende Einwärtskrummung des ganzen Lappens zu erklären, bin ich 
nicht im Stande zu sagen.
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Endlich ist nun die wunderbare, von Dr. Burdon Sanderson ge­
machte Entdeckung6 in Bezug auf die Bewegung der Blätter allgemein 
bekannt, dasz nämlich in der Blattscheibe und dem Blattstiel ein 
normaler elektrischer Strom besteht, und dasz, wenn die Blätter ge­
reizt werden, der Strom in derselben Art und Weise gestört wird, 
wie es während der Contraction des Muskels eines Thiere« stattfindet.

6 Proceed. Royal Society, Vol, XXI, p. 495, und Lecture at the Riyal In­
stitution, June 5, 1874, mitgetheilt in „Nature“, 1874, p. 105 und 127.

1 Nuttall sagt in seinen Genera of American Plants, p. 277 (Anmerkung): 
..ich hatte (während ich diese Pflanze in ihrer eigentlichen Heiniath sanmelte) 
Gelegenheit zu beobachten, dasz ein losgetrenntes Blatt wiederholte Anstreigungen 
machte, sich dem Einflüsse der Sonne auszusetzen; diese Versuche bestaiden in 
einer wellenförmigen Bewegung der randständigen Wimpern, welche voi einem 
theilweisen öffnen und darauf folgenden Zusammensinken der Blattscluibe be­
gleitet wurde und endlich in einer vollständigen Ausbreitung und einer Ze'störung 
der Empfindlichkeit ausgieng.“ Ich bin dem Professor Oliver für dies Citat 
verbunden; ich verstehe aber nicht, was hier stattfand.

Die Wiederausbreitung der Blätter. — Diese wird in 
einem unmerkbar langsamen Tempo bewirkt, mag nun ein Gegenstand 
eingeschlossen sein oder nicht7. Ein Lappen kann sich für sich selbst 
wieder ausbreiten, wie es mit dem torpiden Blatte yorkam, bei dem 
sich nur ein Lappen allein geschlossen hatte. Auch haben wir in 
den Versuchen mit Käse und Eiweisz gesehen, dasz die beiden Enden 
eines und desselben Blattes bis zu einem gewissen Grade sich unab­
hängig von einander wieder ausbreiten können. Aber in allen ge­
wöhnlichen Fällen öffnen sich beide Lappen zu der nämlichen Zeit. 
Die WieJerausbreitung wird nicht durch die empfindlichen Filaaiente 
bestimmt; alle drei Filamente auf einem Lappen wurden dicht an 
ihrer Basis abgeschnitten; und die drei so behandelten Blätter brei­
teten sich wieder aus und zwar das eine in theil weiser Ausdehnung 
in 21 Stunden, — das zweite in gleichem Grade in 48 Stunden, — 
und das dritte, welches vorher verletzt worden war, vor dem sechsten 
Tage. Nach ihrer Wiederaußbreitung schlossen sich diese Blätter 
schnell, als die Filamente auf dem andern Lappen gereizt wurden. 
Diese wurden dann bei einem Blatte auch noch abgeschnitten, so dasz 
keine mehr vorhanden waren. Dieses yeistümmelte Blatt Reitete 
sich trotz des Verlustes aller seiner Filamente in zwei Tagen m der 
gewöhnlichen Weise wieder aus. Wenn die Filamente durcl Ein­
tauchen in eine Zuckerlösung gereizt yvorden yvaren, so breiter sich 
die Lappen nicht so bald wieder aus, als wenn die Filamenti blosz 
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berührt worden waren; und dies ist, wie ich vermuthe, Folge davon, 
dasz sie stark durch Exosmose afficirt worden sind, so dasz sie einige 
Zeit lang fortdauernd einen motorischen Impuls der oberen Fläche 
des Blattes zuleiten.

Die folgenden Thatsachen lassen mich glauben, dasz die ver­
schiedenen Zellenschichten, welche die untere Fläche des Blattes bil­
den, sich immer in einem Zustande dei Spannung befinden, und dasz 
es eine Folge dieses mechanischen Zustandes ist — wahrscheinlich 
noch dadurch unterstützt, dasz frische Flüssigkeit in die Zellen ge­
zogen wird, — dasz die Lappen sich zu trennen oder auszubreiten 
anfangen, so bald die Contractiun der oberen Flächen sich vermindert. 
Lin Blatt wurde abgeschnitten und plötzlich senkrecht in kochendes 
AVasser geworfen; ich erwartete, dasz sich, die Lappen schlieszen wür­
den, aber statt dessen di vergiften sie ein wenig. Ich nahm dann ein 
anderes schönes Blatt, dessen Lappen in einem Winkel von nahezu 
80° zu einander standen; und als ich es wie das vorige eintauchte, 
erweiterte sich der Winkel plötzlich auf 90°. Ein drittes Blatt hatte 
sich kürzlich wieder ausgebreitet, nachdem es eine Fliege gefangen 
hatte, und war in Folge desen torpid, so dasz wiederholte Berührun­
gen der Filamente nicht die geringste Bewegung bewirkten; als es 
in ännlicher Weise in kochendes Wasser getaucht wurde, gierigen 
die Lappen trotzdem ein wenig auseinander. Da diese Blätter senk­
recht in das kochende AVasser gehalten wurden, müssen beide Ober­
flächen und die Filamente gleichmäszig afficirt worden sein; und ich 
kann mir die Divergenz der Lappen nur dadurch verständlich machen, 
dasz ich annehme, die Zellen auf der unteren Seite hätten in Folge 
ihres Spannungszustandes mechanisch eingewirkt und somit die Lappen 
plötzlich ein wenig auseinander gezogen, sobald die Zellen auf der 
oberen fläche getödtet wurden und ihr Contractionsvermögen verloren. 
Wir haben gesehen, dasz kochendes Wassej- in gleicher AAreise die 
Tentakeln der Drosera rückwärts biegen macht, und dies ist eine 
der Divergenz der Blattlappen bei Dionaea analoge Bewegung.

In einigen Schluszbemerkungen zum fünfzehnten Capitel über die 
Droseraceen werden die verschiedenen Arten von Irritabilität, welche 
die verschiedenen Gattungen besitzen, und die verschiedenen Arten, 
in welchen sie Insecten fangen, mit einander verglichen werden.

Darwin, Insectenfressende Pflanzen (VIII.) 19



Vierzehntes Capitel.
Aldrovanda vesiculosa.

Fängt Krustenthiere. — Struetur der Blätter im Vergleich mit denen der Dionaea. 
— Aufsaugung der Drüsen, der viertheiligen Fortsätze und der Spitzen an 
den nach innen gefalteten Rändern. — Aldrovanda vesiculosa, var. australis 
— Fängt sich Beute. — Aufsaugung thierischer Substanz. — AWroi anda 
vesiculosa, var. vertic illata. — Schluszbemerkungen.

Diese Pflanze kann eine kleine, im AVasser wachsende Dionaea 
genannt werden. Stein entdeckte 1873, dasz die zweilappigen Blätter, 
welche in Europa gewöhnlich geschlossen gefunden werden, sich unter 
einer genügend hohen Temperatur öffnen und wenn sie berührt wer­
den, plötzlich schlieszen1. Sie breiten sich in von 24 bis 36 Stunden 
wieder aus; aber, wie es scheint, nur wenn unorganische Gegenstände 
eingeschlossen wurden. Die Blätter enthalten zuweilen Luftblasen 
und wurden früher für Blasen gehalten; daher der specifische Name 
„vesiculosa“. Stein beobachtete, dasz AVasser-Insecten manchmal ge­
fangen wurden, und Prof. Cohn hat wiederholt in den Blättern natür­
lich wachsender Pflanzen viele Arten von Krustenthieren und Larven 
gefunden2. Pflanzen, die in filtrirtem AVasser gehalten worden waren, 
wurden von ihm in ein Gefäsz, welches zahlreiche Krustenthiere der 
Gattung Cypris enthielt, gethan, und am nächsten Morgen wurden 

1 Seit seiner ersten Publication hat Stein gefunden, dasz die Rei«bark«it 
der Blätter von De Sassus beobachtet worden ist, was im „Bullet. Soc. de Bot. 
de France“, 1861, mitgetheilt wird. Delpino gibt in einem, 1871 publicirten Auf­
satz an (Nuovo Giornale Bot. Ital. Vol. 111, p. 74), dasz „una quantitä di chioc- 
cioline e di altri animalcoli acquatici“ gelängen und von den Blättern erstickt 
werden. Chioccioline sind Süszwasser-Schalthiere. Es wäre interessant, zu wissen, 
ob ihre Schalen überhaupt von der Säure des verdauenden Secrets angegriffen 
wurden.

2 Ich bin diesem ausgezeichneten Naturforscher zu Dank verpflichtet, dasz 
er mir seine Abhandlung über Aldrovanda noch vor ihrer Veröffentlichung in 
den „Beiträgen zur Biologie der Pflanzen“ 5. Heft, 1875, p. 71 geschickt hat.
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viele gefangen gefunden, noch lebendig und in den geschlossenen Blät­
tern hermnacMwimmend, aber zu gewissem Tode verurtheilt.

Gleich nachdem ich Prof. Cohn’s Abhandlung gelesen hatte, er­
hielt ich durch Dr. Hooker’s Güte lebende Pflanzen aus Deutschland. 
Da ich nichts zu Prof. CoHxN’s ausgezeichneter Beschreibung hinzu­
fügen kann, so will ich nur zwei Abbildungen geben, die eine von 
einem Wirtel von Blättern aus seiner Abhandlung copirt, und die an­
dere von einem flach offen gedrückten Blatte, von meinem Sohne 
Francis gezeichnet. Ich will jedoch einige Bemerkungen über die

Fig. 13. (Aldrovanda vesiculosa.) Obere Figur: Blattwirtel (nach Cohn). Untere 
Figur: ein flach offen gedrücktes Blatt, stark vergröszert.

Verschiedenheiten zwischen dieser Pflanze und der Dionaea daran 
knüpfen.

Aid rovanda besitzt keine Wurzeln und schwimmt frei im Wasser. 
Die Blätter sind in Wirteln rings um den Stamm angeordnet. Ihre 
breiten Stiele enden in von vier bis sechs steifen Vorsprüngen3, jeder

3 Man hat die homologen Beziehungen dieser Vorsprünge unter den Botani­
kern vielfach erörtert. Dr. Nitschke (Botan. Zeitung, 1861, p. 116) glaubt, dasz 
sie den gefransten schuppenarl igen Körpern, die sich an den Basen der Blattstiele 
bei Drosera finden, entsprechen.

19*



292 Aldrovanda vesiculosa. Cap. II.

an der Spitze mit einer stoffen kurzen Borste versehen. Das zwei­
lappige Blatt, dessen Mittelrippe gleichfalls an der Spitze mit einer 
kurzen Borste versehen ist, steht n der Mitte dieser Vorsprünge und 
wird augenscheinlich von ihnen geschützt. Die Lappen werden von 
einem sehr zarten Gewehe gebildet, so dasz sie durchsichtig sind; sie 
öffnen sich, wie Cohn sagt, ungefähr eben so viel als die leiden 
Klappen einer lebenden Muschelschale, daher selbst noch wenig r als 
die Lappen der Dionaea', und dies musz das Fangen von im V asser 
lebenden Thieren noch leichter machen. Die Auszenseite der Blätter 
und Stiele ist mit sehr kleinen, zweiarmigen Papillen bedeckt, augpn- 
scheinlich den achtstrahligen Papillen der Dionaea entsprechen 1.

Jeder Lappen ist etwas gröszer als ein Halbkreis in der Con- 
vexität, und besteht aus zwei sehr verschiedenen concentrischen Thei­
len; die innere und kleinen^ Partie oder die der Mittelrippe lähere 
ist leicht concav und wird, nach Cohn, von drei Zellenschichttn ge­
bildet. Seine obere Fläche ist mit farblosen Drüsen, gleich lenen 
der Dionaea, aber einfacher als diese, dicht besetzt; sie werden von 
bestimmten Stielen, welche aus zwei Reihen von Zellen bestehen, ge­
tragen. Der äussere und breitere Theil des Lappens ist flach und 
sehr dünn und vv ird immer von zwei Zellenschichten gebildet. Seine 
obere Fläche trägt keine Drüsen, aber an ihrer Stelle kleine vierspal­
tige Fortsätze, von denen jeder aus vier spitz zulaufenden Kürsprüngen 
besteht, welche sich von einer gemeinsamen Hervorragung er leben. 
Diese Fortsätze werden von einer sehr zarten Membran gebildet, 
welche mit einer Schicht von Protoplasma ausgekleidet ist; sie ent­
halten zuweilen zusammengeballte kuglige Massen von hyaliner Sub­
stanz. Zwei der leicht auseinander laufenden Arme sind gegen die 
Peripherie gerichtet und zwei gegen die Mittelrippe, sie bilden so zu­
sammen eine Art von griechischem Kreuz. Gelegentlich vverder zwei 
der Arme durch einen ersetzt und dann ist der Vorsprung dreitieilig. 
Wir werden in einem späteren Capitel sehen, dasz diese Vorsprünge 
in sonderbarer Weise den in den Blasen der Utricularia gefundenen 
gleichen, ganz besonders denen der Utricularia, montana, olglcich 
diese Gattung nicht mit der Aldroranda verwandt ist.

Ein schmaler Rand des breiten flachen äuszeren Theils jedes 
Lappen ist einwärts gebogen, so dasz, wenn die Lappen geschlossen 
sind, die äuszeren Oberflächen der eingefalteten Theile in Berührung 
kommen. Der Rand selbst trägt eine Reihe von conischen, abge­
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platteten, durchsichtigen Spitzen mit breiten Basen, gleich den Sta­
cheln am Stamme eines Brombeerstrauches oder Ruhus. Da der Band 
eingebogen ist, so sind diese Spitzen nach der Mittelrippe zugerichtet 
und es scheint zuerst, als seien sie dazu angepaszt, das Entkommen 
der Beute zu verhindern; aber dies kann kaum ihre hauptsächliche 
Thätigkeit sein, denn sie bestehen aus sehr zarter und stark biegsamer 
Membran, welche leicht gebogen oder ganz zurückgefaltet werden 
kann, ohne zerbrochen zu werden. Demungeachtet müssen die ein- 
gebognen Ränder mit den Spitzen zusammen die rückgängige Be­
wegung irgend eines kleinen Geschöpfes verhindern, so bald die Lap­
pen sich zu sclilieszen anfangen. Der peripherische Theil des Blattes 
der Aldrovanda weicht hiernach sehr von dem der Dionaea ab; auch 
können die Spitzen auf dem Rande nicht mit den Speichen oderSpitzen 
rings um die Blätter der Dionaea für homolog gehalten werden, da 
diese letzteren Verlängerungen der Blattscheibe und nicht blosze 
Producte dei Epidermis sind. Sie scheinen also einem ganz verschie­
denen Zwecke zu dienen.

Auf dem concaven drüsentragenden Theil des Lappens und be­
sonders auf der Mittelrippe sind zahlreiche lange, fein zugespitzte 
Haare, welche, wie Prof. Cohn bemerkt, ohne Zweifel gegen Berüh­
rung empfindlich sind, und, wenn berührt, es verursachen, dasz das 
Blatt sich schlieszt. Sie werden von zwei Reihen Zellen gebildet, 
oder, wie Cohn sagt, manchmal von vier, und enthalten kein Gefäsz- 
gewebe. Sie weichen auch von den sechs empfindlichen Filamenten 
der Dionaea dadurch ab, dasz sie farblos sind, und ebenso wohl eine 
mittlere als eine basale Articulation haben. Ohne Zweifel verdanken 
sie es diesen zwei Gelenken, dasz sie trotz ihrer Länge dem Zer­
brechen beim Sclilieszen der Lappen entgehen.

Die Pflanzen, welche ich in der ersten Hälfte des Oktober aus 
Kew erhielt, öffneten niemals ihre Blätter, obgleich sie einer hohen 
Temperatur ausgesetzt wurden. Nachdem ich die Struetur von eini­
gen derselben untersucht hatte, experimentirte ich nur an zweien, da 
ich hoffte, die Pflanzen würden wachsen; und ich bedaure nun, dasz 
ich nicht eine gröszere Anzahl geopfert habe.

Eia Blatt wurde entlang der Mittelrippe aufgeschmttpn und die 
Drüsen unter starker V ergröszerung untersucht. Es wurde darauf 
in einige wenige Tropfen pines Aufgusses von rohem Fleisch gethan. 
Nach 3 Stunden 20 Minuten hatte noch keine Veränderung staitge- 
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flinden; aber als es dann nach 23 Stunden 20 Minuten w oder unter­
sucht wurde, enthielten die äuszeren Zellen der Drüsen, anstatt einer 
durchsichtigen Flüssigkeit, hüglige Massen von körniger Substanz, 
welche bewiesen, dasz Substanz aus dem Aufgusz aufgesaugt worden 
war. Dasz diese Drüsen eine Flüssigkeit absondern, welche thierische 
Substanz aus den Körpern der Geschöpfe, welche die Blätter fangen, 
auflöst oder verdaut, ist auch durch die Analogie der Dionaea höchst 
wahrscheinlich. Wenn wir derselben Analogie vertrauen dürfen, so 
schlieszen sich wahrscheinlich die concaven und inneren Theile der 
Lappen durch eine langsame Bewegung, sobald die Drüsen e ne geringe 
Menge von schon löslicher thierischer Substanz aufgesaugt haben. 
Das eingeschlossene Wasser würde so heraus gedrückt werden und 
das Secret folglich nicht zu verdünnt zum Einwirken sein. In Bezug 
auf die viertheiligen Fortsätze an den äuszeren Theilen der Lippen 
war ich nicht im Stande zu entscheiden, ob der Aufgusz auf sie ein­
gewirkt hatte; denn die Auskleidung von Protoplasma war etwas 
eingeschrumpft, ehe sie eingetaucht wurden. Bei vielen der Spitzen 
auf den umgebogenen Rändern war das auskleidende Protop asma 
gleichfalls eingeschrumpft, und enthielt kugiige Körner von hyaliner 
Substanz.

Eine Lösung von Harnstoff wurde zunächst angewendet. Diese 
Substanz wurde zum Theil mit deshalb gewählt, weil sie von den Drüsen 
der Utricularia — einer Pflanze, welche, wie wir später sehen werden, 
sich von zerfallener thierischer Substanz nährt, absorbirt wird. La der 
Harnstoff eines der letzten Producte der chemischen im lebenden Körper 
vor sich gehenden Verwandlungen ist, so scheint er dazu passend zu sein, 
die ersten Stadien des Zerfallens des todten Körpers darzustellen. Ich 
wurde auch noch durch eine sonderbare kleine Thatsache, die Piof. 
Cohn erwähnt, darauf geführt, den Harnstoff zu versuchen, nämlich 
dasz, wenn ziemlich grosse Knister zwischen den sich schliesztnden 
Lappen gefangen werden, sie während ihres Entkommens so stark 
gedrückt werden, dasz sie oft ihre wurstförniigen Excremente aus­
leeren, welche in den meisten der Blätter gefunden wurden. Diese 
Massen enthalten ohne Zweifel Harnstoff. Sie werden entweder auf 
den breiten äuszeren Flächentheilen der Lappen, wo die viertheiligen 
Fortsätze sitzen, oder in der geschlossenen Conca vität gelassen In 
dem letzteren Fall wird mit excrementitieller und verwesender Sub­
stanz getränktes Wasser langsam nach auszen gepreszt und die vier­
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theiligen Fortsätze umspülen, wenn ich mit der Annahme Recht habe, 
dasz die concaven Lappen sich nach einiger Zeit zusammenziehen, wie 
die der Dionaea. Faulendes Wasser wird auch zu allen Zeiten leicht 
ausflieszen, besonders wenn kleine Luftblasen in der Concavität ent­
halten sind.

Ein Blatt wurde aufgeschnitten und untersucht, und es fand sich, 
dasz die äuszeren Zellen der Biüsen nur durchsichtige Flüssigkeit 
enthielten. Einige der viertheiligen Fortsätze umschlossen einige 
wenige sphärische Körner, aber mehrere waren durchsichtig und leer, 
und. deren Stellungen wurden bezeichnet. Dieses Blatt wurde nun 
in ein wenig Lösung von einem Theil Harnstoff auf 146 Theile Wasser 
oder drei Gran auf eine Unze gethan. Nach 3 Stunden 40 Minuten 
war noch keine Veränderung weder in den Drüsen, noch in den vier­
tlieiligen Fortsätzen da; noch war nach 24 Stunden irgend eine 
sichere Veränderung in den Drüsen vorhanden, so dasz, soweit ein 
Versuch reicht, Harnstoff nicht in derselben Weise auf die Drüsen 
ein wirkt, wie ein Aufgusz von rohem Fleisch. Die viertlieiligen Fort­
sätze verhielten sich anders; denn die Protoplasma-Auskleidung war, 
anstatt ein gleichmäsziges Gefüge darzubieten, nun leicht zusammen­
geschrumpft und stellte an vielen Stellen kleine, verdickte, unregel- 
niäszlge, gelbliche Flecken und Leisten dar, genau wie die, welche 
in den viertheiligen Fortsätzen der Utricularia erscheinen, wenn sie mit 
derselben Lösung behandelt wird. Überdies enthielten mehrere der vier­
theiligen Fortsätze, welche vorher leer waren, jetzt mäszig grösze oder 
sehr kleine, mehr oder weniger zusammengeballte Körnchen gelblicher 
Substanz, wie es gleichfalls unter denselben Umständen bei Utricularia 
vorkummt. Einige der Spitzen an den eingebogenen Rändern der Lappen 
waren genau so afficirt; denn ihre Auskleidung von Protoplasma war 
etwas eingeschrumpft und umschlosz gelbliche Flecken; und diejenigen, 
welche vorher leer waren, enthielten nun kleine Kugeln undunregelmäszige 
Massen von hyaliner Substanz, mehr oder weniger zusammengeballt, 
so dasz Beides, die Spitzen auf den Rändern und die viertlieiligen 
Fortsätze, im Laufe von 21 Stunden Substanz aus der Lösung auf­
gesaugt hatten; aber ich werde auf diesen Gegenstand wieder zurück­
kommen. In einem andern ziemlich alten Blatt, welchem nichts ge­
geben, welches aber in faulem Wasser gelassen worden war, enthiel­
ten einige der viertheiligen Fortsätze zusammengeballte, durchsich­
tige Kügelchen. Eine Lösung von einem Theil kohlensauren Am­
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moniaks auf 218 Theile Wasser wirkte auf diese nicht ein; und dieses 
negative Resultat stimmt damit überein, was ich unter gleichen Um­
ständen bei Utricularia beobachtet habe.

Aldrocanda 'vesiculosa, var. australis. — Getrocknete Blätter 
dieser Pflanze von Queensland in Australien wuiden mir von Prof. 
Oliver aus dem Herbarium in Kew geschickt. Ob sie als eine be­
stimmte Species oder als eine Varietät betrachtet werden musz, kann 
nicht entschieden werden, bis die Blüthen nicht von einem Botaniker 
untersucht worden sind. Die Vorsprünge an dem oberen Ende des 
Stieles (von vier bis sechs an Zahl) sind beträchtlich länger in Be­
zug auf die Scheibe und viel mehr verdünnt als jene der europäischen 
Form. Sie sind m einer beträchtlichen Ausdehnung nahe ihren Enden 
dicht mit nach oben gebogenen Stacheln bedeckt, welche in der letzten 
Form ganz fehlen, und gewöhnlich tragen sie auf ihren Spitzen zwei 
oder drei gerade Stacheln anstatt eines. Das zweigelappte Blatt scheint 
auch etwas länger und etwas breiter zu sein, und das kleine Stiel- 
chen, mit welchem es an das obere Ende des Blattstiels befestigt 
ist, ist etwas länger. Die Spitzen auf den umgebogenen Bändern 
sind gleichfalls verschieden; sie haben schmälere Basen und sind 
mehr zugespitzt; lange und kurze Spitzen wechseln auch mit viel mehr 
Regelmäszigkeit ab als in der europäischen Form. Die Drüsen und 
empfindlichen Haare sind in beiden Formen ähnlich. Es konnten an 
mehreren der Blätter keine viertheiligen Fortsätze gesehen werden, 
aber ich bezweifle nicht, dasz sie da waren, obgleich wegen ihrer 
Zartheit, und deshalb, weil sie geschrumpft waren, nicht bemerkbar; 
denn sie waren auf emem Blatt unter Umständen, die sofort erwähnt 
werden sollen, ganz deutlich.

Einige der geschlossenen Blätter enthielten keine Beute, aber in 
einem war ein ziemlich groszer Käfer, welcher wegen seiner abge­
platteten Schienen, wie ich vermuthe, eine wasserlebende Art, aber 
nicht mit Columbetes verwandt war. Alle die weicheren Gewebe dieses 
Käfers waren vollständig aufgelöst und seine chitinhaltigen Hautbe­
deckungen waren so rein, als ob sie in ätzendem Kali gekocht wor­
den wären, so dasz sie eine beträchtliche Zeit eingeschlossen gewesen 
sein müssen. Die Drüsen waren brauner und undurchsichtiger als 
die an andern Blättern, welche nichts gefangen hatten; und die vier­
theiligen Fortsätze, dadurch, dasz sie theilweise mit brauner körniger 
Substanz gefüllt waren, konnten deutlich unterschieden werden, was, 
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wie schon bemerkt wurde, bei den andern Blättern nicht der Fall 
war. Einige der Spitzen auf den eingebogenen Rändern enthielten 
gleichfalls bräunliche, körnige Substanz. Wir gewannen dadurch 
weitere Beweise, dasz die Drüsen, die viertheiligen Fortsätze und die 
randständigen Spitzen alle das Vermögen haben, Substanz anfzusau- 
gen, obgleich wahrscheinlich von verschiedener Natur.

In einem andern Blatte waren zerfallene Überbleibsel eines ziem­
lich kleinen Thieres, nicht eines Krustenthieres, welches einfache, 
starke undurchsichtige Mandibein und eine grosze nicht gegliederte, 
chitinhaltige Hülle hatte, vorhanden. Stücke schwarzer organischer 
Substanz, möglicherweise vegetabilischer Natur, waren in zwei an­
dern Blättern eingeschlossen; aber in einem derselben war auch ein 
kleiner AVurm slark verwest. Aber die Natur von theilweise verdauten 
und verwesten Körpern, welche flach gedrückt lange getrocknet und 
dann in AVasser aufgeweicht worden sind, kann nicht leicht wieder­
erkannt werden. Alle Blätter enthielten einzellige und andere Algen, 
noch von einer grünlichen Färbung, welche augenscheinlich als Ein­
dringlinge dort gelebt hatten, in derselben Weise, wie es nach Cohn’s 
Angabe in den Blättern dieser Pflanze in Deutschland vorkommt.

Aldrovandi vesiculosa var. verticillata. — Di. King, Superinten­
dent des botanischen Gartens, schickte mir gütigst einige getrocknete 
nahe bei Calcutta gesammelte Exemplare. Diese Form wui de, glaube 
ich, von AVallich als eine verschiedene Species betrachtet unter dem 
Namen verticillata. Sie gleicht der australischen Form viel mehr als 
der europäischen; nämlich darin, dasz die A’orsprünge am oberen 
Ende des Stieles viel mehr verdünnt und mit nach oben gebogenen 
Stacheln bedeckt sind; sie enden auch in geraden kleinen Stacheln. 
Die zweigelappten Blätter sind, glaube ich, gröszer und sicherlich 
breiter als selbst die der australischen Form; so dasz die gröszere 
Comexität ihrer Ränder augenfällig war. Die Länge eines offenen 
Blattes zu 100 genommen, war die Breite der bengalischen Form 
beinahe 173, die der australischen Form 147 und die der deutschen 
134. Die Spitzen an den eingebogenen Rändern sind ähnlich denen 
in der australischen Form. Von den wenigen Blättern, welche unter­
sucht wurden, enthielten drei entomostrake Krustenthiere.

Sch Ins zbe merk ungen. — Die Blätter der drei vorstehend 
erwähnten nahe verwandten Species oder Varietäten sind offenbar zum 
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Fangen von lebenden Geschöpfen eingerichtet. Was die Functionen 
der verschiedenen Theile betrifft, so kann wenig Zweifel sein, dasz 
die langen gegliederten Haare sensitiv sind, wie die der Dionaea, und 
dasz sie, wenn sie berührt werden, verursachen, dasz sich die Lappen 
schliessen. Dasz die Drüsen eine wahre verdauende Flüssigkeit ab­
sondern, und später die verdaute Substanz aufsaugen, ist sehr wahr­
scheinlich, einmal nach der Analogie der Dionaea, — dann weil die 
durchsichtige Flüssigkeit in ihren Zellen in sphärische Massen zu- 
»ammengeballt wird, nachdem sie einen Aufgusz von rohem Fleisch 
aufgesaugt hatten, — ferner, weil die Zellen des Blattes, welches 
lange Zeit einen Käfer eingeschlossen hatte, sich in einem undurch­
sichtigen und körnigen Zustand befanden, — und endlich, weil die 
Integumente dieses Insects, eben sowohl wie die der Kruster (wie 
Cohn beschrieben hat) welche lange gefangen gewesen sind, so rein 
waren. Ferner ist es nach der Wirkung, welche ein Eintauchen von 
24 Stunden in eine Lösung von Harnstoff auf die viertheiligen Fort­
sätze hervorbrachte, — nach der Anwesenheit von brauner körniger 
Substanz in den viertheiligen Fortsätzen des Blattes, worin der Käfer 
gefangen worden war, — und nach der Analogie der Utricularia — 
wahrscheinlich, dasz diese Fortsätze excrementitielle und zerfallende 
thierische Substanz aufsaugen. Es ist ein noch merkwürdigerer Fall, 
dasz die Spitzen auf den eingebogenen Rändern augenscheinlich dazu 
dienen, zerfallene thierische Substanz in derselben Weise vie die 
viertheiligen Fortsätze aufzusaugen. Wir können hier noch die Be­
deutung der eingebogenen Ränder der Lappen, die mit zarten nach 
innen gerichteten Spitzen versehen sind, und der breiten flachen 
äuszeren Theile, welche viertheilige Fortsätze tragen, verstehen; denn 
diese Flächen müssen dem ausgesetzt sein, von faulem M asser benetzt 
zu werden, welches von der Concaviiät des Blattes abflieszt, wenn es 
todte Thiere enthält. Dieses würde aus verschiedenen Ursachen er­
folgen : — wegen der allmählichen Contraction der Concavität, — weil 
Flüssigkeit im Ühermagz abgesondert wird, — und wegen der Ent­
stehung von Luftblasen. Mehr Beobachtungen sind über diesen Punkt 
nöthig, aber wenn diese Ansicht richtig ist, so haben wir den merk­
würdigen Fall, dasz verschiedene Theile eines und desselben Blattes 
sehr verschiedenen Zwecken dienen, — der eine Theil zu wahrer Ver- 
dauung, und ein andrer zur Aufsaugung zerfallener thierischer Suh- 
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stanz. Wir können auc^hiernach verstehen, wie eine Pflanze durch 
den allmählichen Verlust einer der beiden Fähigkeiten, nach und 
nach dei einen Thätigkeit angepaszt werden kann, mit Aus- 
schlusz der andern; und es wird später gezeigt werden, dasz zwei 
Gattungen, nämlich Pinguicula und Utricularia, die zu derselben 
Familie gehöien, diesen zwei verschiedenen Functionen angepaszt 
worden sind.
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Dwsophyllum lusitanicum. — Diese seltene Pflanze ist nur in 
Portugal und, wie ich von Dr. Hooker höre, in Marocco gefunden 
worden. Ich erhielt lebende Exemplare durch die giosze Freundlich­
keit des Herrn W. C. Tut, und später durch Herrn G. Maw und 
Dr. Moore. Herr Tait theilt mir mit, dasz sie sehr zahlreich an den 
Abhängen trockener Berge in der Nähe von Oporto wächst und dasz 
eine ungeheure Zahl von Fliegen an den Blättern hängt. Diese letz­
tere Thatsache ist den Bauern wohl bekannt, welche die Pflanze 
„Fliegenfänger“ nennen und sie zu diesem Zwecke in ihren Häusern 
aufhängen. Eine Pflanze in meinem Gewächshause fieng während der 
ersten Hälfte des April, trotzdem dasz das V etter kalt war und In- 
secten selten, so viele Insecten, dasz sie in irgend einer Art und 
Weise starke Anziehungskraft auf dieselben ausgeübt haben musz. 
An vier Blättern einer jungen und kleinen Pflanze wurden 8, 10, 14 
und 16 äuszerst kleine Insecten, hauptsächlich Dipteren, im Herbste 
ihnen anhängend gefunden. Ich versäumte es, die Wurzeln zu unter­
suchen; ich höre aber von Dr. Hooker, dasz sie sehr klein sind, wie 
es bei den früher erwähnten Gliedern der nämlichen Familie der 
Droseraceen der Fall ist.
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Die Blätter entspringen aus einer beinahe holzigen Achse; sie 
sind linear, nach der Spitze zu bedeutend verschmälert und mehrere 
Zoll lang. Die obere Fläche ist concav, die untere convex, m*t einem 
schmalen Canal der Mitte entlang. Beide Flächen sind, mit Aus­
nahme des Canals, mit Drüsen bedeckt, welche auf Stielen stehn und 
in unregelmässigen Längsreihen angeordnet sind. Ich werde diese 
Organe wegen ihrer groszen Ähnlichkeit mit denen der Drosera Ten­
takeln nennen , obgleich sie kein Bewegungsvermögen besitzen. An 
einem und demselben Blatte sind sie in der Länge sehr verschieden. 
Auch weichen die Drüsen der Grösze nach von einander ab und sind 
von einer hell rosa oder purpurnen Färbung; ihre obere Fläche ist 
convex und ihre untere eben oder selbst concav, so dasz sie dem 
Aussehen nach Pilzen in Miniatur ähnlich sind. Sie werden aus (wie 
ich glaube) zwei Schichten zarter eckiger Zellen gebildet, welche acht 
oder zehn gröszere Zellen mit dickeren Zickzackwandungen einschlieszen. 
Innerhalb dieser groszen Zellen finden sich andere durch Spirallinien 
ausgezeichnete und allem Anscheine nach mit den Spiralgefäszen zu­
sammenhängende , welche in den grünen vielzelligen Stielen hinauf­
laufen. Die Drüsen sondern grösze Tropfen eines klebrigen Secrets 
ab. Andere Drüsen von demselben allgemeinen Aussehen finden sich 
an den Blu thenstielen und dem Kelch.

Auszer den Drüsen, welche auf längeren oder kürzeren Stielen 
stehn, finden sich noch zahlreiche andere sowohl auf der obern als 
der untern Fläche der Blätter, welche so klein sind, dasz sie für das
blosze Auge kaum sichtbar sind. Sie sind farblos 
und beinahe ganz sitzend, entweder kreisförmig oder 
oval im Umrisz: die letztere Form kommt vorzüg­
lich auf dem Kücken der Blätter vor (Fig II). Im 
Innem haben sie genau dieselbe Struetur, wie die 
groszen auf Stielen getragenen Drüsen, und beide 
Formen gehen allerdings beinahe in einander über. 
Die aufsitzenden Drüsen weichen aber in einer wich­
tigen Beziehung von den andern ab: sie sondern 
nämlich niemals aus freien Stücken ab, so weit ich es 
gesehen habe, trotzdem ich sie an einem heiszen 
läge untei einer starken A ergröszerung untersucht 

Fig. 14. (Drosophißlum 
lusitanicum). Theil eines 
Blattes, Siebenmal ver- 
gröszert.d.e untere Fläche 

darbietend.

habe, während die auf den Stielen reichlich absonderten. Wenn aber
kleine Stückchen feuchten Albumins oder Fibrins auf diese sitzenden 
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Drüsen gelegt werden, so fangen sie nichtsdestoweniger nach einiger 
Zeit in derselben Weise abzusondern an, wie die Drüsen Dionata 
bei ähnlicher Behandlung. Als sie mit einem Stückchen rohen Fleisches 
einfach gerieben wurden, haben sie, wie ich glaube, gleichfalls abge­
sondert. Sowohl die aufsitzenden als auch die höheren von Stielen 
getragenen Drüsen haben das Vermögen, sehr schnell stickstoffhaltige 
Substanz zu absorbireli.

Die von den längeren Drüsen ausgehende Absonderung weicht in 
einer merkwürdigen Art und Weise von der der Drosera ab, nämlich 
darin, dasz sie sauer ist, ehe noch die Drüsen auf irgend welche 
Weise gereizt werden; auch ist sie, nach der Farbenveränderung des 
Lackmuspapier zu urthoilen, stärker sauer als die der Drosera. I iese 
Thatsache wurde wiederholt beobachtet; bei einer Gelegenheit wählte 
ich ein junges Blatt aus, welches nicht reichlich absonderte und noch 
niemals ein Insect gefangen hatte, und doch färbte das Secret auf 
allen seinen Drüsen Lackmuspapier hell roth. Wegen der Schnellig­
keit, mit welcher die Drüsen im Stande sind, aus solchen Körpern, 
wie gut ausgewaschenem Fibrin und Knorpel, animale Substanz rus- 
zuziehen, vermuthe ich, dasz eine geringe Menge des betreffenden 
Ferments in dem Secrete vorhanden sein musz noch ehe die Drisen 
gereizt werden, so dasz eine geringe Quantität animaler Substanz 
schnell aufgelöst wird.

In Folge der Beschaffenheit des Secrets oder der Form der Drü­
sen lassen sich die Secrettropfen mit eigenthümlicher Leichtigkeit von 
ihnen entfernen. Es ist selbst ziemlich schwierig, mit Hülfe einer 
fein zugespitzten und leicht mit AVasser befeuchteten Nadel, ein sehr 
kleines Theilchen irgend welcher Art auf einen der Tropfen zu legen; 
denn beim Wegziehen der Nadel wird meistens auch der Secrettrorfen 
mit weggezogen; bei Drosera findet dagegen keine solche Schwie/ig- 
keit statt, obschon die Tropfen gelegentlich weggezogen werten. 
AATenn ein kleines Insect sich auf einem Blatte von Droso-phy^m 
niederläszt, so bleiben in Folge dieser Eigenthümlichkeit die Tropfen 
an seinen Flügeln, Beinen oder seinem Körper hängen und weiden 
von der Drüse abgezogen; das Insect kriecht dann weiter, und roch 
andere Tropfen bleiben an ihm hängen, so dasz es zuletzt, ganz von 
dem klebrigen Secret umflossen, niedersinkt, stirbt und dabei auf len 
kleinen sitzenden Drüsen liegt, mit denen die Oberfläche des Blates 
dicht bedeckt ist. Bei Drosera wird ein an einer oder mehnren 
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von den äuszeren Drüsen klebendes Insect durch die Bewegung ihrer 
Tentakeln nach der Blattmitte geschafft; bei Dros&phyllwn wird dies 
durch das Weiterkriechen des Insects bewirkt, da es wegen der Be­
lastung seiner Flügel mit Secret nicht fortfliegen kann.

Es besteht noch eine andere Verschiedenheit in der Function 
zwischen den Drüsen dieser beiden Pflanzen; wir wissen, dasz die 
Drüsen der Drosera reichlicher absondern, wenn sie gehörig gereizt 
werden. Als aber minutiöse Theilchen von kohlensaurem Ammoniak 
Tropfen einer Lösung dieses Salzes oder des salpetersauren Ammoniaks, 
Speichel, kleine Insecten, Stückchen rohen oder gerösteten Fleisches, 
Eiweisz, Fibrin oder Knorpel, ebenso wie anorganische Körperchen, 
auf die Drüsen von Drosephyllum gelegt wurden, schien die Menge 
des Secrets niemals auch nur im mindesten vermehrt zu werden. Da 
Insecten gewöhnlich nicht an den längeren Drüsen hängen bleiben, 
sondern deren Secret abziehn, so können wir einsehn, dasz es für sie 
von ger ngem Nutzen wäie, wenn sie die Gewohnheit erlangt hätten, 
nach einer Reizung reichlich abzusondern, während dies bei Drosera 
von Nutzen ist, diese Gewohnheit auch erlangt worden ist. Nichts­
destoweniger fahren doch die Drüsen von Drotophyliwn, ohne gereizt 
zu werden, beständig fort zu secerniren, so dasz sie den durch Ver­
dunstung eintretenden Verlust ersetzen. Als daher eine Pflanze unter 
eine kleine Glasglocke gestellt wurde, deren innere Fläche ebenso wie 
der Träger ordentlich befeuchtet wurde, trat kein Verlust durch 4 er- 
dunstung ein und es sammelte sich im Laufe eines Tages so viel 
Secret an, dasz «s die Tentakeln hinablief und grosze Stellen auf den 
Blättern bedeckt«.

Die Diüsen, denen die obengenannten stickstoffhaltigen Substanzen 
gegeben wurden, sonderten, wie eben angeführt wurde, nicht reich­
licher ab; im Gegentheil absorbirten sie die Tropfen ihres eigenen 
Secrets mit überraschender Schnelligkeit. Stückchen von feuchtem 
Faserstoff wurden auf fünf Drüsen gelegt, und als nach einer Zwi­
schenzeit von 1 Stunde 12 Minuten wieder nach ihnen gesehen wurde, 
war das Fibrin beinahe trocken, da das Secret ganz absorbirt worden 
war. Dasselbe war mit drei Ei weiszwürfeln nach 1 Stunde 19 Minu­
ten und mit vier andern M ürfeln der Fall, doch wurde nach diesen 
letztem nicht eher nachgesehn als bis 2 Stunden 15 Minuten ver­
flossen waren. Dasselbe Resultat erfolgte in 1 Stunde 15 Minuten 
bis 1 Stunde 30 Minuten, als Stückchen sowohl von Knorpel als auch 
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von Fleisch auf mehrere Drüsen gelegt wurden. Endlich wurde ein 
sehr kleiner Tropfen (ungefähr Minim grosz) einer Lösung von 
einem Theil salpetersauren Ammoniaks auf 14G Theile Wasser auf 
das drei Drüsen umgebende Secret vertheilt, so dasz die Menge der 
eine jede umgebenden Flüssigkeit unbedeutend vermehrt wurde; und 
duch waren, als nach 2 Stunden nachgeschen wurde, alle drei trocken. 
Andererseits wurden sieben Stückchen Glas und drei Kohlentheilchen 
von nahezu derselben Grosze als die oben erwähnten organischen Sub­
stanzen auf zehn Drüsen gelegt; einige derselben wurden 18 Stunden 
lang, und andere zwei oder drei Tage lang beobachtet; es war aber 
nicht das geringste Zeichen vorhanden, dasz Secret absorbirt worden 
wäre. Es musz daher in den ersteren Fällen die Aufsaugung des 
Secrets Folge des 4 orhaadenseins irgend einer stickstoffhaltigen Sub­
stanz gewesen sein, welche entweder bereits löslich war, oder durch 
das Secret löslich gemacht worden war. Da das Fibrin rein war 
und gut in destillirtem Wasser ausgewaschen worden war, nachdem 
es in Glycerin aufgehoben war, und da auch der Knorpel in Wasser 
eingeweicht war, so vermuthe ich, dasz diese Substanzen innerhalb 
der oben angegebenen kurzen Zeiträume unbedeutend beeinfluszt und 
löslich gemacht worden sein müssen.

Die Drüsen haben nicht nur das Vermögen rapider Absorption, 
sondern sind auch fähig, wiederum schnell abzusondern; und diese 
letzte Gewohnheit ist vielleicht aus dem Grunde erlangt worden, weil 
Insecten, wenn sie die Drüsen berühren, meistens die Secrettropfen 
wegziehn, welche nun wieder zu ersetzen sind. Die genaue Zeit­
periode der wieder eintretenden Absonderung wurde nur in einigen 
wenigen Fällen notirt. Die Drüsen, auf welche Stückchen «Fleisch 
gelegt worden waren, und welche nach ungefähr 1 Stunde 30 Minu­
ten beinahe trocken waren, wurden nach Verlauf von weiteren 22 
Stunden wieder nachgesehen; es fand sich, dasz sie absonderten; das­
selbe war nach 24 Stunden mit einer Drüse der Fall, auf welche ein 
Stückchen Eiweisz gelegt worden war. Die drei Drüsen, auf welche 
ein minutiöser Tropfen einer Lösung von salpetersaurem Ammoniak 
vertheilt werden war, und welche nach 2 Stunden trocken wurden, 
fiengen nach Verlauf von nur 12 weiteren Stunden wieder abzu­
sondern an.

Tentakeln einer Bewegung unfähig. — Es wurden viele 
von den langen Tentakeln, mit ihnen anhängenden Insecten, sorgfältig 
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beobachtet, und Bruchstücke von Insecten, Stückchen von rohem 
Fleisch, Eiweisz u. s. w., Tropfen einer Lösung von zwei Ammoniak­
salzen und von Speichel wurden auf die Drüsen vieler Tentakeln ge­
bracht ; es konnte aber niemals auch nur eine Spur von Bewegung 
entdeckt werden. Ich reizte auch wiederholt die Drüsen mit einer 
Nadel und kratzte und stach die Blattscheibe, aber weder die Blatt­
scheibe noch die Tentakeln wurden irgendwie eingebogen. Wir dür­
fen daher schlieszen, dasz sie einer Bewegung unfähig sind.

Über das den Drüsen eigene Absorptionsvermögen. — 
Es ist bereits indirect gezeigt worden, dasz die Drüsen auf Stielen 
animale Substanz absorbiren; dies wird auch ferner durch die Ver­
änderung ihrer Farbe und durch d» Zusammenballung ihres Zellen- 
inhalts bewiesen, nachdem sie mit stickstoffhaltigen Substanzen oder 
Flüssigkeiten in Berührung gelassen worden waren. Die folgenden 
Beobachtungen beziehn sich sowohl auf die von Stielen getragenen 
Drüsen als auch auf die sehr kleinen direct aufsitzenden. Ehe eine 
Drüse in irgend einer Weiße gereizt worden ist, enthalten die äuszern 
Zellen gewöhnlich nur klare purpurne Flüssigkeit; die weiter nach 
der Mitte hin gelegenen enthalten maulbeerförmige Massen von pur­
purner granulöser Substanz. Ein Blatt wurde in ein wenig Lösung 
von einem Theil kohlensauren Ammoniaks auf 146 Theile Wasser 
(3 Gran auf 1 Unze) gelegt, und augenblicklich wurden die Drüsen 
dunkel und sehr bald schwarz; diese Farbenveränderung war Folge 
der stark ausgesprochenen Zusammenballung des Inhalts ihrer Zellen, 
ganz besonders der inneren Zellen. Ein anderes Blatt wurde in eine 
Lösung (von der nämlichen Stärke) von salpetersaurem Ammoniak ge- 
than; die Drüsen wurden unbedeutend dunkel in 25 Minuten, stärker 
ui 50 Minuten, umd nach 1 Stunde 30 Minuten waren sie so dunkel 
roth, dasz sie beinahe schwarz erschienen. Andere Blätter wurden 
in einen schwachem Aufgusz von rohem Fleisch und in menschlichen 
Speichel gethan; in 25 Minuten hatten die Drüsen bedeutend gedun­
kelt, und nach 40 Almuten waren sie so dunkel, dasz sie beinahe ver­
dienten schwarz genannt zu werden. Selbst ein einen ganzen Tag 
lang währendes Einlegen ’m destillirtes Wasser bewirkt gelegentlich 
etwas Zusammenballung innerhalb der Drüsen, so dasz sie eine dunk­
lere Färbung erhallten. In allen diesen Fällen werden die Drüsen in 
genau derselben Art und Weise afficirt, wie die der Drosera. Miloti, 
welche so energisch auf Drosera ein wirkt, scheint für DrosophyUum

Iiarvin, Insectenressende 1‘rtarzen. (VIII.) 20 
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weniger wirksam zu sein, denn die Drüsen waren nach einem Ein­
tauchen von 1 Stunde 20 Minuten nur unbedeutend gedunkelt, wur­
den aber nach 3 Stunden entschieden dunkler. Blätter, welche 7 
Stunden lang in einem Aufgusz von rohem Fleisch oder in Speichel 
liegen gelassen worden waren, wurden in die Lösung von kolilen- 
saurem Ammoniak gelegt; die Drüsen wurden nun grünlich, während 
sie, wenn sie zuerst in die Lösung des kohlensauren Ammoniaks ge- 
than' worden wären, schwarz geworden wären. In diesem letztem 
Falle verbindet sich wahrscheinlich das Ammoniak mit der im Secret 
enthaltenen Säure und wirkt daher nicht auf die färbende Substanz; 
werden aber die Drüsen zuerst der Einwirkung einer organischen 
Flüssigkeit ausgesetzt, so wird entweder die Säure bei der Arbeit der 
Verdauung verbraucht oder die Zellwandungen werden durchgängiger 
gemacht, so dasz das unzersetzte kohlensaure Salz eintritt und auf 
die färbende Substanz wirkt. Wenn ein Stückchen des trockenen 
kolilensauren Salzes auf eine Diüse gelegt wird, so wird die purpurne 
Farbe schnell beseitigt, wahrscheinlich in Folge eines ÜbeiSchusses 
des Salzes. Überdies wird die Drüse getödtet.

Wenden wir uns nun zu der Wirkung organischer Substanzen; 
die Drüsen, auf welche Stückchen rohen Fleisches gelegt worden 
waren, wurden dunkel gefärbt, und in 18 Stunden war ihr Zellen­
inhalt augenscheinlich zusammengeballt. Mehrere Drüsen mit Stück­
chen von Albumin und Fibrin wurden in der Zeit von 2 bis 3 Stun­
den dunkel; in einem Falle wurde aber die purpurne Farbe vollständig 
ausgeschieden. Einige Drüsen, welche Fliegen gefangen hatten, wur­
den mit andern dicht daneben stehenden verglichen; und obgleich sie 
in der Färbung nicht bedeutend von einander abwichen, so war doch 
ein ausgesprochener Unterschied in dem Zustande der Zusammen­
ballung vorhanden. In einigen wenigen Fällen indessen war kein 
solcher Unterschied zu bemerken, und dies war dem Anscheine nach 
Folge davon, dasz die Insecten schon vor langer Zeit gefangen wor­
den waren, so dasz die Drüsen ihren früheren Zustand wieder erlangt 
hatten. In einem Falle hatte fine Gruppe der direct aufsitzenden 
farblosen Drüsen, an denen eine kleine Fliege hieng, ein eigenthüm- 
liclies Anselm; sie waren nämlich purpurn geworden in Folge einer 
Auskleidung ihrer Zellenwände mit granulöser purpurner Substanz. 
Ich will hier nur zur Vorsicht erwähnen, dasz, bald nachdem einig« 
meiner Pflanzen im Fiübjahr von Portugal angekommen waren, Stück­



Cap. 15. Verdauung. ßQ7

chen Fleisch oder Insecten, oder eine Lösung von Ammoniak nicht 
deutlich auf die Drüsen einwirkte, — ein Umstand, den ich nicht 
zu erklären vermag

Verdauung fester th erischer Substanz. — Während 
ich den Afersuch machte, auf zwei der längeren Drüsen kleine AVürfcl 
von Eiweisz zu legen, schlüpften dieselben hinab und blieben, mit 
dem Secrete beschmiert, auf einigen der kleinen sitzenden Drüsen 
liegen. Nach 24 Stunden fand sich, dasz einer dieser AVürfel voll­
ständig verflüssigt worden war, wobei indesz noch immer einige we­
nige weisze Streifen sichtbar waren; der andere war bedeutend abue- 
rundet, aber nicht völlig aufgelöst. Zwei andere Würfel wurden 2 
Stunden 45 Minuten lang auf langen Drüsen gelassen, in welcher 
Zeit das ganze Secret absorbirt war; eine Einwirkung auf die Würfel 
war aber nicht bemerkbar, obschon ohne Zweifel eine geringe Menge 
von animaler Substanz aus ihnen absorbirt worden war. Sie wurden 
dann auf die kleinen sitzenden Drüsen gebracht, welche nun, da sie 
dadurch gereizt wurden, im Laufe von 7 Stunden reichlich absonder­
ten. Innerhalb dieser kurzen Zeit wurde einer der Würfel bedeutend 
verflüssigt, und beide waren nach A eilauf von 21 Stunden 15 Almu­
ten völlig flüssig gewoiden; die kleinen flüssigen Massen zeigten in­
dessen noch immer einige weisze Streifen. Nach Verlauf von weiteren 
6 Stunden 30 Minuten verschwanden diese Streifen, und am nächsten 
Alorgen (d. h. 48 Stunden von der Zeit an, wo die Würfel zuerst auf 
die Drüsen gelegt wurden) war die verflüssigte Alasse vollständig 
aufgesaugt. Es wurde ein Eiweiszwürfel auf einer andern langen 
Drüse gelassen, welche zuerst das Secret absorbiite und nach 24 
Stunden eine frische Alengc ergosz. Dieser nun von Absonderung um­
gebene A\ ürfel wurde weitere 24 Stunden lang auf der Drüse ge­
lassen; es erfolgte aber, wenn überhaupt irgend welche, nur eine sehr 
unbedeutende Einwirkung. Wir können daher schlieszen, entweder 
dasz das Secret von den hohen Drüsen, trotzdem es stark sauer ist, 
doch nur eine geringe Verdauungskraft hat, oder dasz die von einer 
einzigen Drüse ergossene Alenge nicht genügt, ein Stückchen Eiweisz 
aufzulösen, welches innerhalb derselben Zeit von dem Secrete aus 
mehreren der kleinen sitzenden Diüsen aufgelöst worden sein würde. 
AA egen des Absterbens meiner lefzten Pflanze war ich nicht im 
Stande zu ermitteln, welche von diesen beiden Alternativen die rich­
tige ist.

20*
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Vier äuszerst kleine Stückchen reinen Fibrins wurden so gelegt, 
dasz jedes auf einer, zwei oder drei der längeren Drüsen ruhte. Im 
Laufe von 2 Stunden 30 Minuten war das Secret ganz absorbirt und 
die Stückchen waren beinahe ganz trocken gelassen. Sie wurden dann 
auf die sitzenden Drüsen geschoben. Ein Stückchen schien nach 2 
Stunden 30 Minuten ganz aufgelöst zu sein, dies könnte indesz ein 
Irrthum gewesen sein. Als ein zweites nach 17 Stunden 25 Mimten 
untersucht wurde, war es verflüssigt, die Flüssigkeit liesz aber unter 
dem Mikroskope noch immer flottirende Körnchen von Fibrin erkennen. 
Die andern beiden Stückchen waren nach 21 Stunden 30 Minuten 
vollständig verflüssigt; aber in einem der Tropfen waren noch einige 
wenige Körnchen zu entdecken. Diese waren indessen nach Verlauf 
von weiteren 6 Stunden 20 Minuten aufgelöst; und die Oberfläche des 
Blattes war in einiger Entfernung rings herum mit klarer Flüssigkeit 
bedeckt. Hieraus ergibt sich, dasz Drosophyllum Albumin und Fibrin 
eher noch schneller verdaut als es Drosera kann; und dies ist viel­
leicht dem Umstande zuzuschreiben, dasz die Säure, wahrscheinlich 
in Verbindung mit einer kleinen Menge des Ferments, schon in der 
Absonderung vorhanden ist, ehe die Drüsen gereizt worden sind so 
dasz die Verdauung sofort beginnt.

Scliluszbemeikungen. — Die linearen Blätter von Dioso- 
phyllum weichen nur unbedeutend von denen gewisser Species von 
Drosera ab; die hauptsächlichsten Unterschiede bestehen erstens in 
dem Vorhandensein äuszerst kleiner, beinahe direct aufsitzender Drü­
sen, welche gleich denen der Dionaea nicht eher absondern, als bis 
sie durch die Aufsaugung stickstoffhaltiger Substanz gereizt werden 
sind. Aber Drüsen dieser Art sind auf den Blättern der Drosera 
linata vorhanden und scheinen durch die Papillen auf den Blä tern 
der Drosera rotundifolia repräsentirt zu werden. Zweitens sinl bei 
Drosophyllum Tentakeln auf der Rückseite der Blätter vorhaiden; 
Wir haben aber gesehen, dasz einige wenige Tentakeln, unregplmiszig 
vertheilt und dem Verkümmern zuneigend, auf der Rückenseite der 
Blätter von Drosera binata übrig geblieben sind. Gröszere Verschie­
denheiten bestehen zwischen beiden Gattungen in den Functionen; die 
bedeutungsvollste ist die, dasz die Tentakeln von Drosophyll im kein 
Bewegungsvermögen besitzen; dieser Verlust ist theilweise dadurch 
ersetzt worden, dasz die Tropfen klebrigen Secrets leicht von den 
Drüsen abgezogen werden können; so dasz ein Insect, wenn ei mit
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einem Tropfen in Berühnmg kommt, im Stande ist wegzukriechen, 
aber ball noch andere Tropfen berührt und dann, von dem Secrete 
erstickt, auf die sitzenden Drüsen hinabsinkt und stirbt. Ein anderer 
Unterschied liegt darin, dasz das Secret von den langen Drüsen, noch 
ehe sie in irgend einer Weise gereizt worden sind, stark sauer ist 
und vielleicht eine geringe Menge des gehörigen Ferments enthält. 
Ferner sondern diese Drüsen in Folge ihrer Reizung durch die Ab­
sorption stickstoffhaltiger Substanz nicht reichlicher ab; im Gegen­
theil absorbiren sie dann mit auszerordentlicher Schnelligkeit ihre 
eigene Absonderung. Nach kurzer Zeit fangen sie von Neuem an 
abzusondern. Alle diese Umstände hängen wahrscheinlich mit der 
Thatsache zusammen, dasz Insecteu gewöhnlich nicht an den Drüsen 
hängen bleiben, mit denen sie zuerst in Berührung kommen, obschon 
dies zuweilen vorkommt, und dasz es hauptsächlich das Secret aus 
den sitzenden Drüsen ist, welches animale Substanz aus den Insecten- 
körpern auflöst.

Roridula.

Roridula dentata. — Diese Pflanze, ein Bewohner der west­
lichen Theile des Vorgebirges der guten Hoffnung, wurde mir aus 
Kew in getrocknetem Zustande geschickt. Sie hat beinahe holzigen 
Stamm und Zweige und erreicht allem Anscheine nach die Höhe von 
einigen Fuszen. Die Blätter sind linear mit bedeutend verschmälerten 
Spitzen. Ihre obere und untere Fläche sind concav mit einer Leiste 
in der Mitte, und beide sind mit Tentakeln besetzt, welche in der 
Länge bedeutend von einander abwreichen: einige sind sehr lang, be­
sonders die an den Spitzen der Blätter, und einige sehr kurz. Auch 
die Drüsen sind von sehr verschiedener Grosze und sind etwas läng­
lich. Sie werden von vielzelligen Stielen getragen.

Es stimmt daher diese Pflanze in mehrfachen Beziehungen mi 
Drosophyllum überein, weicht aber in den folgenden davon ab. Ich 
habe keine sessilen Drüsen entdecken können: auch würden diese von 
keinerlei Nutzen gewesen sein, da die obere Fläche der Blätter dicht 
mit zugespitzten, einzelligen, aufwärts gerichteten Haaren bedeckt ist. 
Die Stiele der Tentakeln enthalten keine Spiralgefäszo, ebensowenig 
finden sich irgend welche Spiralzellen innerhalb der Drüsen. Die 
Blätter entspringen häufig in Büscheln und sind fiederspaltig, wobei 
die Blättchen unter rechten Winkeln zu der mittleren linealen Scheibe 
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entspringen. Diese seitlichen Blättchen sind oft sehr kurz und tragen 
nur einen einzigen endständigen Tentakel mit einem oder zwei kur­
zen an den Seiten. Zwischen den Stielen der langen endständigen 
Tentakeln und den bedeutend verschmälerten Enden der Blätter läszt 
sich keine bestimmte Grenzlinie ziehn. Wir können allerdings will­
kürlich hier den Punkt als solche herausgreifen, bis zu welchem sich 
die Spiralgefäsze von der Blattscheibe aus erstrecken; es ist aber 
keine andere Unterscheidungslinie vorhanden.

Aus den vielen Schmutztheilchen, welche an den Drüsen hiengen, 
gieng offenbar hervor, dasz sie viel klebrige Substanz absondern. 
Auch eine grosze Zahl von Insecten von vielerlei Art hieng an len 
Blättern. Ich konnte nirgends irgend welche Zeichen dafür entdecken, 
dasz die Tentakeln über den gefangenen Insecten eingebogen worlen 
wären; und dies wäre doch wahrscheinlich selbst an den getrockneten 
Exemplaren zu sehen gewesen, wenn sie Bewegungsvermögen besessen 
hätten. In diesem negativen Character ist daher Roridula ihrem 
nordischen Repräsentanten, DrosophyUum, ähnlich.

Byblis.

Byblis gig antea (West-Australien). — Ein getrocknetes, unge­
fähr 18 Zoll hohes Exemplar mit einem starken Stamm wurde mir 
von Kew geschickt. Die Blätter sind einige Zoll lang, linear, unbe­
deutend abgeplattet, mit einer kleinen vorspringenden Rippe an 1er 
unteren Fläche. Sie sind von allen Seiten mit Drüsen von zweierlei 
Art bedeckt: — sitzende, welche in Reihen angeordnet sind, tnd 
andere von mäszig langen Stielen getragene. Nach den schmalen 
Enden der Blätter zu sind die Stiele länger als irgendwo anders, ind 
sind hier dem Durchmesser der Blätter gleich. Die Drüsen sind pur­
purn, bedeutend abgeplattet und werden von einer einzigen Schiebt 
strahlenförmig angeordneter Zellen gebildet, welche in den grösze/en 
Drüsen vierzig bis fünfzig an Zahl sind. Die Stiele bestehn aus einzelien 
verlängerten Zellen mit farblosen, äuszerst zarten Wandungen, wehhe 
mit den fernsten sich kreuzenden Linien gezeichnet sind. Ob dese 
Linien das Resultat einer Zusammenziehung durch das Eintrockien 
der Wände ist, weisz ich nicht; häufig war aber der ganze Siel 
spiral aulgerollt. Diese drüsigen Haare sind weit einfacher in ihiem 
Bau als die sogenannten Tentakeln der vorher erwähnten Gattungen 
und weichen nicht wesentlich von denen ab, welche von unzähligen 
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andern Pflanzen getragen werden. Die Blüthenstiele tragen ähnliche 
Drüsen. Der eigenthümlichste Character an den Blättern ist der, 
dasz die Spitze zu einem kleinen mit Drüsen bedeckten Knopfe er­
weitert ist, welcher ungefähr um ein Drittel breiter ist als der daran- 
stoszende Theil des verschmälerten Blattes. An zwei Stellen hiengen 
todte Fliegen an den Drüsen. Da kein Beispiel bekannt ist, dasz 
einzellige Bildungen Bewegungsvermögen besäszen1, so fängt Byblis 
ohne Zweifel die Insecten lediglich mit Hülfe ihres klebrigen Secrets. 
Dieselben sinken dann wahrscheißlieh mit dem Secret beschmiert 
nieder und liegen dann auf den kleinen sitzenden Drüsen, welche, 
wenn wir nach der Analogie mit DrosophyUum urtheilen dürfen, dann 
ihr Secret ergieszen, und später die verdaute Substanz aufsaugen.

1 Sa chs, Lein buch der Botanik, 4. Aufl., 1874, p. 852.
2 Der Unterschied zwischen echter Absorption und bloszer Durchdringung oder 

Imbibition ist durchaus nicht klar erkannt; s. J. Muller's Handbuch der Phy­
siologie, 1. Bd 1844, p. 193.

Zusätzliche Bemerkungen über das Absorptions­
vermögen der (drüsigen Haare andrer Pflanzen. — Einige 
wenige Beobachtumgan über diesen Gegenstand dürften passenderweise 
hier angeführt werden. Da die Drüsen vieler, wahrscheinlich aller 
Species der Droseraceen, verschiedene Flüssigkeiten absorbiren, oder 
mindestens gestatten, dasz dieselben leicht eindrmgen2, so schien es 
wünschenswert!! zu sein, zu ermitteln, wie weit die Drüsen andrer 
Pflanzen, welche nicht speciell zum Fangen von Insecten eingerichtet 
sind, dasselbe Vei mögen haben. Es wurden ganz nach Zufall Pflan­
zen versucht, mit Ausnahme zweier Species von Saxifraga, welche 
deshalb gewählt wurden, weil sie zu einer mit den Droseraceen ver­
wandten Familie gehören. Die meisten A ersuche wurden so ange- 
stellt, dasz die Drüsen entweder in einen Aufgusz von rohem Fleisch 
oder noch gewöhnlicher in eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak 
eingetaucht wurden, da diese letztere Substanz so kiaftioll und 
schnell auf das Protoplasma wirkt. Es schien auch besonders wün- 
sohenswerth zu sein zu ermitteln, ob Ammoniak absorbirt würde, da 
eine geringe Menge im Regenwasser enthalten ist. Bei den Drosera­
ceen verhindert die Absonderung einer klebrigen Flüssigkeit durch die 
Drüsen nicht deren Absorption, so dasz die Drüsen anderer Pflanzen 
wohl überflüssige Substanz ausscheiden oder eme riechende Flüssigkeit 
als Schutzmittel gegen die Angriffe von Insecten oder zu irgend einem 



312 Drüsen-Haare. Cap. 15.

andern Zwecke absondern, und doch das Vermögen zu absorbiren 
haben könnten. Ich bedaure, dasz ich in den folgenden Fällen nicht 
versucht habe, ob das Secret animale Substanz verdauen oder löslich 
machen kann; derartige Versuche würden aber wegen der geringen 
Grösze der Drüsen und der geringen Menge Secret schwierig gewesen 
sein. M ir werden im nächsten Capitel sehen, dasz das Secret von 
den drüsigen Haaren der Pinguicula sicher animale Substanz auflöst.

Saxifraga umbrosa. — Die Blüthenstengel und Blattstiele sind mit 
kurzen Haaren bekleidet, welche rosa gefärbte Drüsen tragen, die aus 
mehreren polygonalen Zellen gebildet sind und deren Stiele durch Scheide­
wände in einzelnen Zellen abgetheilt sind.; diese sind meistens farblos, 
aber zuweilen rosa. Die Drüsen sondern eine gelbliche klebrige Flüssig­
keit ab, mit welcher zuweilen, wennschon nicht häufig, sehr kleine Dip- 
tern gefangen werden3. Die Zellen der Drüsen enthalten hell rosa Flüssig­
keit, welche mit Körnchen oder kugligen Massen blaszröthlicher breiiger 
Substanz dicht erfüllt ist. Diese Substanz musz Protoplasma sein; denn 
wenn eine Drüse in einen Tropfen Wasser gelegt und untersucht wird, 
sieht man dieselbe langsame aber unaufhörliche Formveränderuiigen er­
leiden. Ähnliche Bewegungen wurden beobachtet, nachdem Drüsen 1, 3, 
5, 18 und 27 Stunden lang im Wasser liegen gelassen worden waren. 
Selbst nach dem letzterwähnten Zeitraum behielten die Drüsen ihre helle 
rosa Färbung, und das Protoplasma innerhalb ihrer Zellen erschien nicht 
so, als sei es noch weiter zusammengeballt worden. Die beständig sich 
ändernden Formen der kleinen Protoplasma-AIassen sind nicht Folge einer 
Absorption von Wasser, da sie an trocken gehaltenen Drüsen gesehen 
wurden.

3 In Bezug auf Saxifraga tridactylites sagt Druce (Pharmaceutical Journal, 
Alay, 1875), dasz er einige Dutzend Pflanzen untersucht und beinahe in jedem 
einzelnen Falle Reste von Insecten an den Blättern hängend gefunden habe. Dies 
ist auch, wie ich von einem Freunde höre, mit dieser Pflanze in Irland der Fall

Ein, noch mit der Pflanze zusammenhängender Blüthenstengel wurde 
(29. Alai) so gebogen, dasz er 23 Stunden 30 Minuten in einem starken 
Aufgusz von rohem Fleisch eingetaucht blieb. Die Farbe des Inhalts 
der Drüsen war unbedeutend verändert, indem er jetzt von finem trübe­
ren und mehr purpurartigen Farbenton war wie vorher. Auch erschien 
der Zetlouinhalt mehr zusammengeballt, denn die Zwischenräume zwischen 
den kleinen Protoplasma-AIassen waren weiter; das letztere Resultat trat 
aber in einigen anderen und ähnlichen Experimenten nicht ein. Die 
Alassen schienen ihre Form rapider zu verändern als die in AVasser, so 
dasz die Zellen alle 4 oder 5 Almuten eine andere Erscheinung darboten. 
Länglich ausgezogene Alassen wurden im Laufe von 1 oder 2 Minuten 
sphärisch, und sphärische zogen sich aus und vereinigten sich mit andern. 
Alinutiöse Alassen nahmen rapid an Grösze zu und es wurde beobachtet, 
wie sich drei verschiedene zu einen’ vereinigten. Kurz, die Bewegungen 
warem genau gleich denen, wolAe bei der Drosera beschrieben wurden.
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Die Zellen der Stiele wurden durch den Aufgusz nicht afficirt, ebenso­
wenig wurden sie es in dem folgenden Versuche.

Ein anderer Blüthenstpngel wurde in derselben AVeise gebogen und 
eben so lange in eine Lösung von einem Theile salpetersauren Ammoniaks 
auf 146 Theile Wassar (oder ein Gran auf Unze) getaucht; die Drüsen 
wurden in genau derselben Art und Weise entfärbt, wie durch den Auf- 
gusz rohen Fleisches.

Ein anderer Blüthcnstengel wurde ganz wie früher in eine Lösung 
von einem Theile kohlensauren Ammoniaks auf 109 Theile Wasasr ge­
taucht. Die Drüsen waren nach 1 Stunde 30 Minuten nicht entfärbt, 
aber nach 3 Stunden 45 Minuten waren die meisten schmutzig purpurn, 
einige vun ihnen schwärzbch-grün geworden; einige wenige waren noch 
gar nicht afficiit. Es wurde beobachtet, dasz die kleinen Protoplasma- 
Massen innerhalb der Zellen in Bewegung waren. Die Zellen der Stiele 
war^n unverändert. Der Versuch wurde wiederholt; ein frischer Blüthen- 
stengel wurde 23 Stunden lang m der Lösung gelassen und nun wurde 
ein bedeutender Effect hervorgebracht. Alle Drüsen waren bedeutend ge­
schwärzt und die vorher durchsichtige Flüssigkeit in den Zellen der Stiele, 
selbst bis hinab zu ihren Basen, enkhiftltau sphärische Massen körniger 
Substanz. Aus einer Aprgleichung vieler verschiedener Haare gieng offen­
bar hervor, dasz die Drüsen zuerst das kolilensaure Ammoniak absorbhen, 
und dasz der hierdurch bewirkte Effect von Zelle zu Zelle die Haare 
hinabgelit. Die erste Veränderung, welche beobachtet werden konnte, 
war ein wolkiges Aussehen der Flüssigkeit in Folge der Bildung sehr 
feim r Körnchen, welche sich später zu gröszeren Massen zusammenballen. 
Im Ganzen genommen besteht 11 dem Dunkelwerden der Drüsen und in 
dein Hinabgehen des Zusammenballnngsprocessps die Zellen der Stiele 
hinunter die gröszte Ähnlichkeit zu dem, was .stattfindet, wenn ein Ten­
takel der Drosera in eine schwache Lösung desselben Salzes eingetaucht 
wird. Die Drüsen ubsorbirep aber viel langsamer als die der Drosera. 
Auszer den Drüsen-Haarcn sind noch sternförmige Organe vorhanden, welche 
nicht abzusondarn sclmhn-n und welche durch die obigen Lösungen nicht 
im mindesten afficirt wurden.

Obschon das kolilensaure Ammoniak in d( n Versuchs» mit den un­
verletzten Blüthenstengeln und Blättprn nur durch die Drüsen aufgesaugt 
zu w’crden scheint, so tritt es doch durch eine Schnittfläche viel schneller 
ein als durch eine Drüse. Rindenstreifen eines Blüthenstiels wurden ab­
gerissen, und man konnte sehen, dasz die Zellen der Drüsenstiele nur 
farblose durchscheinende Flüssigkeit enthielten, die der Drüsm enthielten 
wie gewöhnlich etwas körnige Substanz. Die Streifen wurden nun in 
dieselbe Lösung wie vorher gethan (ein Theil kohlensauren Ammoniaks 
auf 109 Theile AVasser), und in wenig Minuten erschien körnige Substanz 
in den unteren Zellen aller Stiele. Die AVirkung begann ausnahms­
los (denn ich wiederholte den A’ersuch mehreremale) in den untersten 
Zellen, und dalmr dicht an der abgerissem-n Oberfläche, und gieng daun 
allmählich in den Haaren aufwärts, bis sie die Drüsen erreichte, in um­
gekehrter Richtung also zu der, welche in unverletzten Exemplaren statt­
findet. Die Drüsen wurden dann entfärbt und die vorher in ihren Zellen 
vorhanden gewesene körnige Substanz wurde zu gröszeren Massen zu- 
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samm-ngeballt. Es wurden auch zwei kurze Stückchen eitles Blüthen- 
stengeds 2 Stunden 40 Minuten lang in einer schwächeren Lösung von 
einem Theile des kohlensauren Ammoniaks auf 218 Theile Wasser liegen 
gelassen; in beiden Exemplaren enthielten nun die Stieltheile der Haare 
in der Nähe der abgesclinittenen Enden viel körnige Substanz und die 
Drüsen waren vollständig entfärbt.

Endlich wurden Stückchen Fleisch auf einige Diüsen gelegt; die­
selben wurften nach 23 Stunden untersucht, ebenso wie andere, weJßhe 
allem Anscheine nach nicht lauge erst sehr kleine Fliegen gefangen hatten; 
sie boten aber durchaus keine Verschiedenheit von den Drüsen anderer 
Haare dar. V ielleiclit war incht Zeit genug vorhanden zur Absorption. 
Ich glaube dies deshalb, weil einige Drüsen, auf denen todte Fiegen 
offenbar schon lange gelegen hatten, von einer blassen schmutzig pur­
purnen Färbung oder selbst farblos waren und die körnige Substanz 
innerhalb derselben ein ungewöhnliches und etwas eigenthümliches An­
sehen darboten. Dasz diese Drüsen wahrscheinlich durch Exosmose in 
die klebrige Absonderung animale Substanz aus den Fliegen aufgesaugt 
hatten, können wir nicht allein aus ihrer veränderten Färbung, sondern 
auch daraus schlieszen, dasz einige der Zellen in den Stielen, als das 
Präparat in eine Lösung von kohlensaurem Ammoniak gelegt wurd-, mit 
körniger Substanz erfüllt wurden, während die Zellen anderer Kaare, 
welche keine Fliegen gefangen hatten, nachdem sie ebenso lange Zeit 
mit derselben Lösung behandelt worden waren, nur eine geringe Henge 
körniger Substanz enthielten. Es sind aber noch weitere Beweise nöthig, 
ohe wir vollständig zugeben können, dasz die Drüsen der Sax,fraga 
selbst unter Gestattung reichlicher Zeit aus den minutiösen Insmteu, 
welche sie gelegentlich und zufällig fangen, animale Substanz abso'biren 
können.

Saxifraga rotiindlfoUa (?). — Die Haare an den Blüthenstrngeln 
dieser Speeles sind viel länger als die eben beschriebenen und tragen 
braune Drüsen. Es wurden viele untersucht; die Zellen der Stiele varen 
völlig durchscheinend. Ein gebogener Stamm wurde 30 Minuten lang in 
eine Lösung von einem Theile kohlensauren Ammoniaks auf 109 Theile 
Wasser eingetaucht, und zwei oder drei der obersten Zellen in den Stielen 
enthielten nun körnige oder zusammengeballte Substanz; die Drüsen waren 
nun hell galblich-grün geworden. Es absorbiren daher die Drüsen licscr 
Species das kohteuaaure Salz viel schneller, als es die der Saxfraga 
umbrosa, thun, und auch die oberen Zellen der Stiele werden viel sclneller 
afficirt. Stücke des Stammes wurden abgeschnitten und in dieselbe Lö­
sung eingetaucht; und nun gieng der Procesz der Zusammenballuig die 
Haare in umgekehrter Richtung hinauf, wobei die Zellen dicht ai der 
Schn ttfläche zuerst afficirt wurden.

Primula sinensis. — Die Blütlienstengel, die obere und die intere 
Fläche der Blätter und ihre Stiele sind sämmtlich mit einer Monge von 
längeren und kürzeren Haaren bekleidet. Die Sticltlieile der längeren Haare 
sind durch quere Scheidewände in acht oder neun Zellen geteilt. Die 
vergröszerte endetändige Zelle ist kuglig und bildet eine Drüse, velclie 
eine schwankende Menge einer dicken, unbedeutend klebrigen, nicht siuren, 
bräunlich-gelben Substanz absondert.
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Ein Stück eines jungen Bldthenstengels wurde zuerst 2 Stunden 
30 AD nuten lang in destillirtes Wasser getaucht; davon wurden die drüsi­
gen Haare durchaus nicht afficirt. Ein anderes, fünfundzwanzig kurze 
und neun lange Haare tragendes Stück wurde sorgfältig untersucht. Die 
Drüsen dieses letzteren enthielten keine feste oder halbfeste Substanz; und 
nur die von zweien der fünfundzwanzig kurzen Dinare enthielten einige 
Körnchen. Das Stück wurde dann zwei Stunden lang in eine Lösung 
von einem Theil kohlensauren Ammoniaks auf 109 Theile AVasser gethan, 
umi nun enthielten die Drüsen der fünfundzwanzig kürzeren Haare mit 
zwei oder drei Ausnahmen entweder eine grösze sphärische Mass« oder 
von zwei bis fünf kleine Massen halbfester Substanz. Drei von den 
Drüsen der neun längeren Haare enthielten gleichfalls ähnliche Massen. 
An einigen wenigen Haaren fanden sich auch Kügelchen in den Zellen 
unmittelbar unterhalb der Drüsen. Betrachtet man alle vierunddreiszig 
Haare, so konnte kein Zweifel bestehen, dasz die Drüsen etwas von dem 
kohlensauiem Ammoniak aufgesaugt hatten. Ein anderes Stück wurde 
nur 1 Stunde lang in derselben Lösung gelassen, und in allen Drüsen 
erschien zusammengeballte Substanz. Mein Sohn Francis untersuchte 
einige Drüsen der längeren Haare, welche kleine Substanzmassen ent­
hielten, ehe sie in irgend eine Lösung gethan wurden; diese Massen ver­
änderten langsam ihre Form, so dasz sie ohne Zweifel aus Protoplasma 
bestanden. Er befeuchtete dann diese Haare 1 Stunde 15 Minuten lang, 
während sie unter dem Mikroskop waren, mit einer Lösung von einem Theil 
kohlensaurer Ammoniaks auf 218 Theile AVasser; die Drüsen wurden 
nicht wahrnehmbar afficirt, auch konnte dies nicht erwartet werden, da 
ihr Zelleninhalt bereits zusammengeballt war. Aber in den Zellen der 
Stiele erschienen zahlreiche, beinahe farblose Kugeln von Substanz, welche 
ihre Form änderten und langsam verschmolzen; das Aussehen dir Zollen 
wurde daher in aufeinander folgenden Zeitabschnitten gänzlich verändert.

Di« Drüsen an einem jungen Blütlionstengel enthielten, nachdem sie 
2 Stunden 45 Minuten lang in einer starken Lösung von einem Theil® 
kohlensauren Ammoniaks auf 109 Theile Wasser liegen gelassen worden 
waren, eine bedeutende Menge zusamnmngeballter Massen; ob dieselben 
aber durch Einwirkung des Salzes entstanden waten, weisz ich nicht. Dies 
Stück wurde nochmals in die Lösung getaucht, so dasz es im Ganzen 
G Stunden 15 Almuten eingetaucht war, und nun war eine grösze ATer- 
ändernng zu bemerken; denn beinahe alle die sphärischen Massen inner­
halb der Drüsenzelb n waren verschwunden und waren durch körnige Sub­
stanz von einem dunkleren Braun ersetzt. Dieser Versuch wuide dreimal 
wiederholt mit nahezu demselben Resultat. Bei viner Gelegenheit wurde 
das Stengelstück 8 Stunden 30 Minuten eingetaucht gelassen, und ob­
gleich beinahe alle sphärische Massen in die braune körnige Substanz 
verwandelt worden waren, so blieben doch noHi einige wenige übrig. 
AVenn die sphärischen Massen zusammengeballter Substanz ursprünglich 
blosz durch irgend eine chemische oder physikalische Einwirkung hervor­
gebracht worden wären, so würde es befremdlich erscheinen, dasz ein 
etwas längeres Eintauchen in dieselbe Lösung ihren Character so voll­
ständig verändern sollte. Da aber die Massett, welche langsam und ganz 
von selbst ihre Form änderten, aus lebendigem Protoplasma bestanden 
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haben müssen, so liegt darin nichts überraschendes, dasz sie durch ein 
langes Eintauchen in eine so starke Lösung des kohlensauren Salzes, wie 
die angewandte, verletzt oder getödtet werden und dasz dadurch ihr Aus­
sehen gänzlich verändert wird. Eine Lösung von dieser Stärke lähmt bei 
der Drosera jede Bewegung, aber tödtet das Protoplasma nicht; eine 
noch stärkere Lösung verhindert die Zusammenballung des Protoplasma 
zu den gewöhnlichen kugligen Massen der gehörigen Grösze und diese 
werden, wenn sie auch nicht zerfallen, granulös und undurchsichtig. In 
nahezu derselben Weise bewirken auch heiszes Wasser und gewisse Lösun­
gen (so z. B. von Natron-und Kali-Salzen) zuerst eine unvollkommene Art 
von Zusammenballung in den Zelh-n der Di osera; die kleinen Massen zer- 
theilen sic.h später zur Bildung körniger oder breiiger brauner Substanz. 
Alle Jie vorstehend angeführten Versuche wurden an Blüthenstengeln ge­
macht; es wurde aber auch ein Stück von einem Blatte 30 Minuten lang 
in eine starke Lösung des kohlensauren Ammoniaks (ein Theil auf 109 
Theile Wasser) [eingelegt, und nun erschienen in allen Drüsen, welche 
vorher nur klare Flüssigkeit enthalten hatten, kleine kuglige Massen von 
Substanz.

Ich machte auch mehrere Versuche über die Wirkung des Dampfes 
der kohlen sauren Salzlösung auf die Drüsen, will aber nur öinige wenige 
Fälle mittheilen. Das abgeschnittene Ende des Stieles eines jungen 
Blattes wurde mit Siegellack bedeckt und das Blatt dann mit einer kleinen 
Prise kohlensauren Ammoniaks unter eine kleine Glasglocke gelegt. Nach 
10 Minuten lieszen die Drüsen einen beträchtlichen Grad von Zusammen­
ballung erkennen und das die Stielzellen auskleidende Protoplasma war 
ein wenig von den Wandungen gelöst. Ein anderes Blatt wurde 50 Mi­
nuten lang mit demselben Resultat eingelegt, ausgenommen, dasz die 
Haare in ihrer ganzen Länge bräunlich wurden. An einem dritten Blatte, 
welches 1 Stunde 50 Minuten dem Dampfe ausgesetzt wurde, fand sich 
viel zusammengeballte Substanz in den Drüsen; und einige von den 
Massen lieszen Anzeichen einer Zertlmilung in braune körnige Substanz 
erkennen. Das Blatt wurde noch dnmal in den Dampf gelegt, so dasz 
es ihm im Ganzen 5 Stunden 30 Minuten ausgesetzt wurde; und obschon 
ich eine grösze Anzahl von Drüsen untersuchte, fanden sich zusammenge­
ballte Massen doch nur in zweien oder dreien; in allen übrigen waren 
die Massen, welche vorher kuglig gewesen waren, in braune, undurch­
sichtige, körnige Substanz umgewandelt. Wir sehen hieraus, dasz, wenn 
die Blätter eine ansehnliche Zeit lang dem Dampfe ausgesetzt werden, 
dies dieselben Wirkungen liervorbringt wie ein langes Eintauchen in eine 
starke Lösung. In beiden Fällen konnte kaum bezweifelt werden, dasz 
das Salz hauptsächlich oder ausschli1 szlich von den Drüsen absorbirt 
worden war.

Boi einer anderen Gelegenheit wurden Stückchen feuchten Fibrins, 
Tropfen eines schwachen Aufgusses von rohem Fleisch und von Wasser 
24 Stunden lang auf einigen Blättern gelassen ; die Haare wurden dann 
untersucht, sie warou aber zu meiner Überraschung in keiner Hinsicht 
von andern verschieden, welche nicht mit diesen Flüssigkeiten in Berüh­
rung gekommen waren. Indessen enthielten die meisten Zellen hyaline, 
bewegungslose, kleine Kugeln, welche nicht aus Protoplasma zu bestehen 
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schienen, sondern, wie ich vermuthe, aus irgend einem Balsam oder äthe­
rischem 1 1.

Pelargonium zonale (die mit Weisz geränderte Varietät). — Die 
Blätter sind mit zahlreichen, vielzflügen Haaren bekleidet, einige sind 
einfach zugespitzt, andere tragen drüsige Kopfenden und weichen auch 
in der Länge bedeutend ab. Es wurden auf einem Stücke eines Blattes 
die Drüsen nntersucM, und dabei fand sich, dasz sie nur klare Flüssig­
keit enthielten; nun wurde das meiste Wasser von unter dem Deckplätt­
chen entfernt und ein sehr kleiner Tropfen einer Lösung von einem Theile 
kühlensauren Ammoniaks auf 146 Theile Wasser zugesetzt, so dasz eine 
äuszerst kleine Dosis gegeben wurde. Nach Verlauf von nur 3 Minuten 
waren Zeichen von Zusammenballung in den Drüsen der kürzeren Haare 
vorhanden; und nach 5 Minuten erschienen in sämmtlichen viele kleine 
Kügelchen von einer blasz-braunen Färbung, während ähnliche, aber 
gröszere, Kügelchen in den groszen Drüsen der längeren Haare gefunden 
wurden. Nachdem das Präparat 1 Stunde lang in der Lösung gelassen 
worden war, hatten viele der kleineren Kügelchen ihre Stellungen ver­
ändert, und innerhalb einiger der gröszeren Kugeln ersclnenen zwei oder 
drei Vacuolen (oder kleine Kugeln, denn ich weisz nicht, was von beiden 
es war) von einer etwas dunkleren Färbung. In einigen der obersten 
ZelFn der Stiele konnte man nun kleine Kügelchen sehen, und die proto- 
plasmatisclie Auskleidung war unbedeutend von den Wandungen der 
unfein Zellen losgetrennt. Nach 2 Stunden 30 Minuten inn der Zeit 
des ersten Eintauchens waren die groszen Kugeln innerhalb der Drüsen 
der längeren Haare in Massen von dunklerer brauner granulirter Sub­
stanz verwandelt. Es kann daher nach dem, was wir bei der Prinuda 
sinensis gesehen haben, kaum darüber ein Zweifel bestehen, dasz diese 
Massen ursprünglich aus lebendem Protoplasma bestanden.

Ein Tropfen eines schwachen Aufgusses von rohem Fleisch wwde 
auf ein Blatt gelegt, und nach 2 Standen 30 Minuten konnte man viel« 
sphärische Massen inn rhalb der Drüsen sehen. Als die Sphären nach 
30 Minuten wieder angesehen wurden, hatten sie ihre Stellung und Form 
unbedeutend verändert und eine hatte sich in zwei getheilt; die \ er- 
ändorungen glichen aber nicht völlig denen, welche Jas Protoplasma der 
Drosera erleidet. 1. berdios w aren dmse Haare nicht vor dem Eintauchen 
untersucht worden, und ähnliche Sphären fanden sich auch in einigen Drüsen, 
welche von dem Aufgusz nicht berührt worden waren.

Erica tetralix. — Einige wenig® drüsige Haare springen von den 
Rändern der oberen Fläche der Blätter vor. Die Stiele derselben worden 
aus mehreren Reihen Zolhn gebildet und tragen grosze kuglige Kopf- 
enden, welche klebrige Substanz absondern, mit der gelegentlich, obschon 
selten, Insecten gefangen worden. Einige Blätter wurden 23 Stunden 
lang in einem schwachen Aufgusz von rohem Fleisch und in "Wasser ge­
lassen; dann wurden die Haar® beider Gruppen verglichen, sie. wichen 
aber sehr wenig, wenn überhaupt, von einander ab. In beiden Fällen 
schien der Inhalt der Zellen eher etwas körniger zu sein als vorher; aber 
die Körnchen boten durchaus keine Bewegung dar. Andere Blätter wur­
den 23 Stunden in einer Lösung von einem Theil kohlensauren Ammoniaks 
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auf 218 Theile Wa«er liegen gelassen, und auch hier schien die granu­
löse Substanz an Menge zugenommen zu haben; aber eine derartige Masse 
behielt noch nach einem Zeitraum von 5 Stunden genau dieselbe Form 
wie vorher, so dasz sie kaum aus lebendem Protoplasma bestanden haben 
kann. Diese Drüsen scheinen ein sehr unbedeutendes oder gar keu Ab­
sorptionsvermögen zu besitzen, sicherlich viel weniger als diejenige der 
vorher erwähnten Pflanzen.

Mirabilis longiflora. — Die Stengel und beide Flächen der Wtter 
tragen klebrige Haare. Junge Pflanzen in meinem Gewächshausc, von 
12 bis 18 Zoll Höhe, fiengen so viele äuszerst kleine Diptern, Coleoptern 
und Larven, dasz sie ganz besfäubt von innen ovaren. Die Haai- sind 
kurz, von ungleicher Länge, werden aus einer einzigen Reihe von Zellen 
gebildet und von einer vergröszerten Zelle überragt, "welche klebrig* Sub­
stanz absondert. Diese endständigen Zellen oder Drüsen enthalten Körn­
chen und häufig Kugeln von körniger Substanz. Innerhalb einer Drüse, 
welche ein kleines Insect gefangen hatte, -wurde eine derartige Masse 
beobachtet, welche unaufhörliche Formverändoruiigen erlitt; dabei traten 
gelegentlich Vacuolan auf. Ich glaube aber nicht, dasz dieses Protoplasma 
aus Substanz entstanden war, die aus dem todten Insect absorbir. wor­
den war; denn als mehrere Drüsen mit einander verglichen wurden, velche 
Insecteu gefangen und welche keine gefangen haften, konnte niolr. eine 
Spur von Arerschiedonheit zwischen ihnen wahrgenommen werden; sh ent­
hielten sämmtlich feine körnige Substanz. Ein Blattstück wurde 24 Stun­
den lang in eine Lösung von einem Theil kolilensauren Ammoaials auf 
218 Theile AVasser eingelegt, aber die Haare schienen von ihr sehr wenig 
afficirt zu werden, ausgenommen, dasz vielleicht die Drüsen etwis un­
durchsichtiger gemacht wurden. Im Blatte selbst waren indessen n der 
Nähe der Schnittflächen die Chlorophyllkörner in pinander gelaufen, oder 
waren zusammengeballt. Ebensowenig waren die Drüsen an einen an­
deren Blatte nach einem Eintauchen von 2 4 Stunden in einem Aifgusz 
von rohem Fleisch im mindesten afficirt; aber das die Zellen der Stiele 
auskleidende Protoplasma war bedeutend von den AVandungen abge- 
schrumpft. Diese letztere Wirkung könnte eine Folge dor Exosmo o ge­
wesen sein, da der Aufgusz stark war. Wir können daher schleszen, 
dasz die Drüsen dieser Pflanze entweder kein Absorptionsvermögpi be­
sitzen oder dasz aine Lösung von kolilensanrein Ammoniak (iw dies 
scheint kaum glaublich zu sein) oder ein Aufgusz von rohem Fleisch nicht 
auf das Protoplasma, was sie enthalten, ein wirkt.

Nicotian^ tabacum. — Diese Pflanze ist von unzähligen Haaren un­
gleicher Länge bedeckt, welche viele minutiöse Insecteu fangen. Die 
Stiele der Haare sind durch quere Scheidewände getlieilt, und die ab- 
sondernden Drüsen werden aus vielen, grünliche Masse mit kleinen Lügel- 
chen irgend einer Substanz enthaltenden Zellen gebildet. Blätter wurden 
26 Stunden lang in einem Aufgusz von rohem Fleisch und in A asser 
gelassen, boten aber keine ATrscliiedenheiten dar. Einige von den 
nämlichen Blättern wurden dann länger als 2 Stunden in einer Lösung 
von kolilensaurem Ammoniak gelassen, es wurde aber keine AVirkung 
hervorgebracht. Ich bedaure, dasz nicht noch andere ATrsuche mit noch 
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mehr Sorgfalt angestellt wurden, da Schloesing gezeigt hat4, dasz mit 
dein Dampfe von kohlensaurem Ammoniak versehen“ Tabakspflanzen bei 
der Analyse eine gröszore Menge von Stickstoff ergeben als andere nicht 
so behandelte Pflanzen, und nach dem, was wir gesehen haben, ist es 
wahrscheinlich, dasz etwas von dem Dampfe von den drüsigen Haaren 
absorbirt worden sein könnte.

4 Comptes rendus, 15. Juni, 187-1. Ein guter Auszug dieses Aufsatzes ist in 
„The Gardener’s Chronicle,“ July 11, 1874, gegeben.

Zusammenfassung der Beobachtungen über Drüsen­
haare. — Aus den vorstehenden Beobachtungen, so wenig es auch 
sind, sehen wir, dasz die Drüsen von zwei Arten von Saxifraga, einer 
Primula und eines Pelargonium das Vermögen rapider Aufsaugung 
besitzen, während die Drüsen einer Erica, Mirabilis und Nicotiana 
entweder diese Fähigkeit nicht haben, oder der Inhalt der Zellen von 
den angewandten Flüssigkeiten , nämlich einer Lösung von kohlen­
saurem Ammoniak und einem Aufgusz von rohem Fleisch nicht afficirt 
wird. Da die Drüsen der Mirabilis Protoplasma enthalten, welches, 
als es der Einwirkung der oben genannten Flüssigkeiten ausgesetzt 
wurde, — trotzdem dasz der Inhalt der Zellen in der Blattscheibe 
durch das kohlensaure Ammoniak bedeutend afficirt wurde, — nicht 
zusammengeballt wurde, so dürfen wir wohl schlieszen, dasz sie nicht 
absorbiren können. Wir dürfen ferner folgern, dasz die unzähligen 
von dieser Pflanze gefangenen Insecten ihr von keinem weiteren Nutzen 
sind, als es die sind, welche den hinfälligen und klebrigen Schuppen 
der Blattknospen der Ruszkastanie anhängen.

Der für uns interessanteste Fall ist der der zwei Species von 
Saxifraga, da diese Gattung entfernt mit Drosera verwandt ist. 
Ihre Drüsen absorbiren Substanz aus einem Aufgusz von rohem Fleisch, 
aus Lösungen des salpetersauren und kohlensauren Ammoniaks und 
dem Anscheine nach aus zerfallenden Insecten. Dies gieng hervor 
aus der veränderten schmutzig purpurnen Färbung des Protoplasma 
innerhalb der Zellen der Drüsen, aus seinem zusammengeballten Zu­
stande und allem Anscheine nach aus seinen rapideren selbständigen 
Bewegungen. Der Procesz der Zusammenballung breitet sich von der 
Drüse die Stiele der Haare hinab aus; und wir dürfen annehmen, 
dasz eine jede Substanz, welche absorbirt worden ist, schlieszlich die 
Gewebe der Pflanzen erreicht. Andererseits geht derselbe Procesz die 
Haare hinauf, sobald nur immer eine Fläche durchschnitten ist und 
einer Lösung von kohlensaurem Ammoniak ausgesetzt wird.
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Die Drüsen an den Blüthenstengeln und Blättern der P 
sinensis absorbiren schnell eine Lösung von kohlensaurem Amnoniik, 
und das Protoplasma, welches sie enthalten, wird zusammeng^bailt. 
In einigen Fällen sah man, dasz der Procesz von den Drüsen ius in 
die oberen Zellen der Stiele hinaufgieng. Wurden die Drüsen ’.0 Mi­
nuten dem Dampfe dieses Salzes ausgesetzt, so bewirkte auci des 
Zusammenballung. Wenn Blätter von G bis 7 Stunden in einei star­
ken Lösung gelassen oder dem Dampfe ausgesetzt wurden, so vurden 
die kleinen Massen von Protoplasma zersetzt, wurden braun mni kör­
nig, und waren offenbar getödtet. Ein Aufgusz von rohem Heisch 
brachte keine Wirkung auf die Drüsen hervor.

Der klare Inhalt der Drüsenzellen von Pelaryonium zonale wurde 
in einer Zeit von 3 bis 5 Minuten wolkig und körnig, wein sie 
in eine schwache Lösung von kohlensaurem Ammoniak einge'aucht 
wurden, und im Verlauf von 1 Stunde erschienen Körnchen n den 
oberen Zellen der Drüsenstiele. Da die zusammengeballten Massen lang­
sam ihre Form veränderten und da sie Zersetzung erlitten, wem sie 
beträchtliche Zeit lang in einer starken Lösung liegen gelassen wirden, 
so kann kaum bezweifelt werden, dasz sie aus Protoplasma bestmden. 
Es ist zweifelhaft, ob ein Aufgusz von rohem Fleisch irgend velche 
Wirkung her verbrachte.

Die drüsigen Haare gewöhnlicher Pflanzen sind allgemcii von 
Physiologen so angesehen worden, als fungirten sie nur als ibson- 
dernde oder aussondernde Organe; wir wissen aber, dasz sie, venig- 
stens in einigen Fällen, das Vermögen besitzen, eine Lösung uid den 
Dampf von Ammoniak zu absorbiren. Da Regenwasser einen unbe­
deutenden Procentsatz von Ammoniak und die Atmosphäre eine äiszerst 
geringe Menge von Kohlensäure enthält, so ist es kaum andirs zu 
erwarten, als dasz jenes Vermögen der Pflanze vortheilhaft ist. Auch 
kann der Vortheil nicht völlig so unbedeutend sein, als man aif den 
ersten Blick glauben möchte; denn eine mäszig schöne Pflan:e von 
Primula sinensis trägt die staunenerregende Zahl von über zwei und 
einer halben Million drüsiger Haare5, welche sämmtlich im ‘taude 

5 Mein Sohn Francis zählte die Haare auf einem mittelst des Micrmeiters 
gemessenen Raume und fand, dasz auf einem Quadratzoll der oberen Fläcle es nes 
Blattes 35336 und auf der unteren Fläche 30035 standen; d. h. also ungeähr in 
dem Verhältnis von 100 auf der oberen zu 85 auf der unteren Fläche. Au einem 
Quadratzoll beider Flächen standen 65371 Haare. Eine mäszig schöne Pflanze, 
welche zwölf Blätter trug (von denen die gröszeren ein wenig mehr als 2 ioll im



Cap. 15. Sehluszbemerkungen über die Droseraceen. 321

sind, ihnen durch den Regen zugeführtes Ammoniak zu absorbiren. 
E« ist überdies noch wahrscheinlich, dasz die Drüsen einiger der oben 
genannten Pflanzen animale Substanz aus den Insecten erlangen, welche 
sich gelegentlich in der klebrigen Flüssigkeit fangen.

Sehluszbemerkungen über die Droseraceen.

Die sechs bekannten Gattungen, welche diese Familie bilden, sind 
nun in Bezug auf unsern vorliegenden Gegenstand beschrieben wor­
den, so weit meine Mittel es gestattet haben. Sie fangen alle Insec­
ten. Dies wird bei DrosophyUum^ Roridula und Byblis allein durch 
die von ihren Drüsen abgesonderte klebrige Flüssigkeit bewirkt, 
bei Drosera durch dasselbe Mittel zusammen mit den Bewegungen 
der Tentakeln, bei Dionaea und Aldrovanda durch das Schlieszen der 
Blattlappen. In diesen beiden letztgenannten Gattungen ersetzt rapide 
Bewegung den Verlust des klebrigen Secrets. In allen Fällen ist es 
aber irgend ein Theil des Blattes, welcher sich bewegt. Bei Aldro­
vanda sehe'neu es allein die basalen Theile zu sein, welche sich zu- 
sammenziehn und die breiten , dünnen Ränder der Blattlappen mit 
sich ziehn. Bei Dionaea krümmt sich der ganze Lappen, mit Aus­
nahme der raudstäudigen Verlängerungen oder Speichen, einwärts, 
obschon der hauptsächliche Sitz der Bewegung in der Nähe der 
Mittelrippe Legt. Bei Drosera liegt der hauptsächliche Sitz im un­
teren Theile der Tentakeln, welche, der Homologie nach, als Ver­
längerungen des Blattes angesehen werden können; aber häufig rollt 
sich auch die ganze Scheibe einwärts und vei wandelt das Blatt in 
einen temporären Magen.

Es läszt sich kaum bezweifeln, dasz alle zu diesen sechs Gat­
tungen gehörenden Pflanzen das Vermögen haben, mit Hülfe ihres 
Secrets, welches eine Säure und zusammen damit ein seiner Natm

Durchmesser inaszen) wurde nun ausgewählt und die Oberfläche aller Blätter zu­
sammen mit ihren Stielen (ohne Einschlusz der Blüthenstengel) mittelst eines 
Planimeters als 39,285 Quadratzoll grosz ermittelt, so dasz der Flacheninhalt bei­
der Oberflächen 78,75 Quadratzoll betrug. Es musz hiernach die Pflanze (mit 
Ausschlusz der Bluthenstengel, die staunenerregende Zahl von 2,568,099 drüsiger 
Haare getragen haben. Die Haare wurden spät im Herbste gezählt; und im fol­
genden Frühjahre (Mai) fand sich, dasz die Blätter einiger andern Pflanzen der­
selben Sammlung von ein V lertel bis ein P>rittel breiter und länger als früher 
waren, so dasz auch ohne Zweifel die drüsigen Haare an Zahl zugenommen hatten 
und wahrscheinlich nun weit über drei Millionen betrugen.

Darwin, lusecteufressende PHaaeon. (VIII.) 21 
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nach mit dem Pepsin beinahe identisches Ferment enthält, animale 
Substanz aufzulösen, und dasz sie später die in dieser Meise verdaute 
Substanz absorbiren. Dies ist sicher bei Drosera, Drosophyllum uni 
Dionaea, beinahe sicher bei Aldrovanda, und der Analogie nach sehr 
wahrscheinlich bei Roridula und Bybli« der Fall. Wir können Her­
nach einsehen, woher es kommt, dasz die drei zuerst genannten Gat­
tungen mit so kleinen Wurzeln versehen sind, und dasz Aldrovandi 
völlig wurzellos ist; in Bezug auf die Wurzeln der andern be.dei 
Gattungen ist nichts bekannt. Es ist ohne Zweifel eine überraschende 
Thatsache, dasz eine ganze Gruppe von Pflanzen (und, w ie wir ghic i 
sehen werden, einige andere, nicht mit den Droseraceen verwandte 
Pflanzen) zum Theil sich dadurch erhalten, dasz sie animale Substanz 
verdauen und zum Theil dadurch, dasz sie Kohlensäure zersetzen, 
statt ausschlieszlich durch das letzte Mittel zu leben in Verbindung 
mit der Absorption von Substanz aus dem Boden mittelst der Wur­
zeln. Wir haben ndessen einen in gleicher Weise anomalen Fall im 
Thierreich; die rhizocephalen Krustenthiere ernähren sich nicht wie 
andere Thiere durch den Mund, denn -hnen fehlt ein Darmcanal, mil­
dern sie leben so, dasz sie mittelst wurzelartiger Fortsätze die Sifte 
der Thiere, auf welchen sie Parasiten sind, absorbiren6.

b Fritz Müller, Für Darwin. Leipzig, 1861. p. 63. Die Wurzelfüszer sind 
mit den Rankenfüszern verwandt. Es ist kaum möglich, sich einen gröszern Un­
terschied vorzustellen als den zwischen einem Tbiene mit greifenden Gliedmaizen, 
einem gut gebildeten Mund und Nahrungscanal, und einem, welchem alle liese 
Theile fehlen, und welches sich durch Aufsaugung mittelst verästelter wirzel- 
artiger Fortsätze ernährt. Wenn ein seltner Cirripede, Anelasma st[v üicola, eUrwt 
geworden wäre, so wurde cs sehr schwierig gewesen sein zu vermutben, auf wiche 
Weise eine so enorme Veränderung allmählich bewirkt worden sein könnte. Wir 
haben aber, wie Fritz Müller bemerkt, in Andasma- ein Thier vor uns, wel­
ches sich in einem beinane genau intermediären Zustand befindet; denn seine 
wurzelartigen Fortsätze sind in der Haut des .Haies eingebettet, au dem es 
sitisch lebt, und seine prehensilen Cirren und sein Mund (in meiner Monognphie 
der Lepadiden, Ray Society, 1851, p. 169, beschrieben) sind in einem ämzerst 
schwachen und rudimentären Zustand. Dr. R. Kossmann hat t ne sehr hter- 
essante Erörterung über diesen Gegenstand gegeben in seinen „Suctoria um Le- 
padidae“, 1873. S. auch Dohrn, Der Ursprung der Wirbelthiere 1875, p. 77.

Von den sechs Gattungen ist Drosera ganz äusser allem er- 
gleich die erfolgreichste in dem Kampfe um’s Dasein gewesen, und 
ein groszer Theil ihres Erfolges kann der Art und Weise zugesclrie- 
ben werden, wie sie Insecten fängt. Es ist eine herrschende Fmn, 
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denn es wird angenommen, dasz sie ungefähr 100 Arten umfaszt7, 
welche in der Alten Welt von den arctischen Gegenden bis nach dem 
südlichen Indien, nach dem Vorgebirge der Guten Hoffnung, Mada- 
gascar und Australien, und in der Neuen Welt von Canada bis zum 
Feuerlande verbreitet sind. In dieser Beziehung bietet sie einen auf­
fallenden Gegensatz zu den fünf andern Gattungen dar, welche allem 
Anscheine nach abnehmende Gruppen sind. Dionaea enthält nur eine 
einzige Species, welche auf einen Bezirk in Carolina beschränkt ist. 
Die drei Varietäten oder nahe verwandte Arten von Aldrovanda haben 
wie so viele Wasserpflanzen eine weitere Verbreitung von Central- 
Europa bis nach Bengalen und Australien. Drosoplyllum hat nur 
eine Species, welche auf Portugal und Marooc» beschränkt ist. Sori- 
dida und Byblis haben jede (wie ich von Prof. Oliver höre) zwei 
Species, die der ersten Gattung auf die westlichen Theile des Vor- 
gebirgs der Guten Hoffnung, die der letztem auf Australien beschränkt. 
Es ist eine befremdende Thatsache, dasz Dionaea, welche eine der am 
wundervollsten angepaszten Pflanzen im ganzen Pflanzenreiche ist, 
allem Anscheine nach auf dem Wege zum Erlöschen ist. Dies ist 
um so befremdender, als die Organe der Dionaea höher differenzirt 
sind als diejenigen der Drosera-, ihre Filamente dienen ausschlieszlich 
als Gefühlsorgane, die Lappen zum Fangen von Insecten, und die 
Misen, wenn sie gereizt werden, zur Absonderung ebensowohl wie 

zur Aufsaugung, wählen! bei Drosera die Drüsen allen diesen 
Zwecken dienen und absondern, ohne gereizt zu sein.

Wenn man die Struetur der Blätter, den Grad ihrer Cumplica- 
tion und ihre rudimentäre Theile in den sechs Gattungen mit ein­
ander vergleicht, so wird man zu der Schluszfolgerung geführt, dasz 
ihre gemeinsame elterliche Form an Characteren von DrosophyUwn, 
Boridida und Byblis Theil hatte. Die Blätter dieser alten Form 
waren beinahe sicher linear, vielleicht getheilt, und trugen an ihren 
oberen und unteren Flächen Drüsen, welche die Fähigkeit der Abson­
derung und Aufsaugung hatten. Einige dieser Drüsen waren auf 
Stiele gestellt, andere waren beinahe sitzend, die letzteren sonderten 
nur ab, wenn sie durch die Absorption von stickstoffhaltiger Substanz 
gereizt wurden. Bei Byblis bestehn die Drüsen aus einer einzigen

Bentham and Hooker, Genera Plantarum. Australien ist der Mittel­
punkt der Gattung, indem, wie mir Prof. Oliver miUheilt, einundvierzig Arten 
von dort becchrieben sind.

21*
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Zellenschicht, die von einem einzelligen Stiele getragen wird; bei 
RorMa haben sie eine complicirtere Struetur und werden von Stielen 
getragen, welche aus mehreren Zellenreihen gebildet werden; bei 
Drosophyllum enthalten sie ferner Spiralzellen und die Stiele um- 
schlieszen ein Bündel von Spiralgefäszen. Aber in diesen drei Gatiun- 
öen besitzen diese Organe kein Bewegungsvermögen, und es besteht 
kein Grund, daran zu zweifeln, dasz sie hier die Natur von Haaren 
oder Trichomen haben. Obgleich sich blattartige Organe in unzähli­
gen Fällen bewegen, wenn sie gereizt werden, so ist doch kein Fall 
von einem Trichom bekannt, was eine derartige Fähigkeit hätte8. 
Wir werden hierdurch veranlaszt, zu untersuchen, auf welche Weise 
die sogenannten Tentakeln der Drosera, welche offenbar von derselben 
allgemeinen Beschaffenheit sind wie die drüsigen Haare der obigen 
drei Gattungen, das Vermögen sich zu bewegen erlangt haben können. 
Viele Botaniker behaupten, dasz diese Tentakeln aus Verlängerungen 
des Blattes bestehn, weil sie Gefäszgewebe einschlieszen; dies kann 
aber nicht länger als zuverlässiger Unterscheidungsuharacter gelten 9. 
Der Besitz des Bewegungsvermögens bei Beizung würde ein sichrerer 
Beweis gewesen sein. Wenn wir aber die ungeheure Anzahl von 
Tentakeln auf beiden Flächen der Blätter von Drosophißlum betrach­
ten, ebenso wie die auf der oberen Fläche der Blätter von Drosera, 
so scheint es kaum möglich zu sein, dasz jeder Tentakel ursprünglich 
als Verlängerung des Blattes existirt haben sollte. Roridula leigt 
uns vielleicht, wie wir diese schwierigen AVidersprüche in Bezug auf 
die Homologien der Tentakeln mit einander versöhnen. Die seitlichen 
Abschnitte der Blätter dieser Pflanze enden in langen Tentakeln, und 
diese umschlieszen Spiralgefäsze, welche sich nur eine kurze Strecke 
weit in ihnen hinauf erstrecken, ohne eine 1 rennungslinie zwischen 
dem, was deutlich die Verlängerung des Blattes ist, und dem Stiele 
eines drüsigen Haares. Es würde daher nichts Anomales oder Unge­
wöhnliches darin liegen, wenn der basale Theil dieser Tentakeln, 
welche den randständigen Tentakeln der Drosera entsprechen, das 
ATermögen sich zu bewegen erlangte; und wir wissen, dasz es bei 
Drosera nur der untere Theil ist, welcher eingebogen wird. Aber 

8 Sachs, Lehrbuch der Sctenik, 4. Aufl. 1874. p. 852.
9 Dr. Warming, Sur la Difference entre les Trichomes etc. Copemague, 

1873. p. C. Auszug aus den „Videnskab. Meddelrlser fra de Narurhist. Fonning. 
No. 10-12, 1872.
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um nun noch zu verstehen , wie in dieser letzteren Gattung nicht 
blosz die randständigen, sondern auch alle inneren Tentakeln der Be­
wegung fähig geworden sind, müssen wir noch weiter annehmen, ent­
weder dasz dies A ermögen nach dem Principe der correlativen Ent­
wickelung auf die basalen Theile der Haare übertragen wurde, oder 
dasz die Oberfläche des Blattes an zahlreichen Punkten in Verlänger­
ungen ausgezogen worden ist, so dasz sie sich mit den Haaren ver­
band und damjt die Basen der inneren Tentakeln bildete.

Die oben genannten drei Gattungen, nämlich DrosoplujUvm, 
Roridula und Byblis, welche einen ursprünglichen Zustand beibehal­
ten zu haben scheinen, tragen noch immer drüsige Haare auf beiden 
Oberflächen ihrer Blätter; aber die an der untern Fläche sind seitdem 
in den höher entwickelten Gattungen verschwunden, mit theilweiser 
Ausnahme einer Species, Drosera Innata. Die kleinen sessilen Drüsen 
sind gleichfalls in einigen der Gattungen verschwunden; bei Roridula 
sind sie durch Haare und in den meisten Species von Drosera durch 
absorbirende Papillen ersetzt. Drosera binata findet sich mit ihren 
linearen und sich gablig theilenden Blättern auf einem intermediären 
Zustande. Sie trägt noch einige sitzende Drüsen auf beiden Flächen 
ler Blätter und auf der untern Fläche einige wenige unregelmäszig 
gestellte Tentakeln, welche nicht fähig sind, sich zu bewegen. Eine 
weitere unbedeutende Veränderung würde die linearen Blätter dieser 
letztem Art in die oblongen Blätter der Drosera anglica vei wandeln, 
und diese dürften dann leicht in kreisförmige mit Stielen übergehen, 
wie die der Drosera rotundifolia. Die Blattstiele dieser letztem 
Species tragen vielzellige Haare, von denen wir guten Grund haben 
anzunehmen, dasz sie fenlgeschlagene 'Tentakeln repräsentiren.

Die Stammform der Dionaea und Aldrovanda scheint mit Dro­
sera. nahe verwandt gewesen zu sein, und runde, auf deutlichen Stielen 
getragene , und rings um ihren ganzen Umfang mit Tentakeln ver­
sehene Blätter besessen zu haben, welche letztere auch auf der oberen 
Fläche noch andere Tentakeln und sessile Drüsen gehabt haben. Ich 
glaube dies deshalb, weil die randständigen Spitzen der Dionaea dem 
Anscheine nach die äuszersten randständigen Tentakeln, die sechs (zu­
weilen acht) empfindlichen Filamente auf der oberen Blattfläche, ebenso 
wie die zahlreicheren be’ Aldrovanda, die centralen Tentakeln der 
Drosera repräsentiren, deren Drüsen zwar fehlgeschlagen sind, deren 
Empfindlichkeit aber erhalten worden ist. Von diesem Gesichtspunkte 
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aus müssen wir noch im Auge behalten, dasz die Spitzen der 
Tentakeln bei der Drosera, dicht unterhalb der Drüsen, empfind­
lich sind.

Die drei merkwürdigsten Eigenthümlichkeiten, welche die ver­
schiedenen Glieder der Familie der Droseraceae darbieten, bestehen 
<arin , dasz die Blätter von einigen derselben die Fähigkeit haben, 
sich zu bewegen, wenn sie gereizt werden; ferner darin, dasz ihre 
Dri.sen eine Flüssigkeit absondern, welche animale Substanz verdaut, 
und endlich in der Absorption der verdauten Subsianz. Kann irgend 
welches Licht auf die Schritte geworfen werden, auf denen diese 
merkwürdigen Fähigkeiten allmählich erlangt wurden?

Da die Zellwände noth wendiger weise für Flüssigkeiten durchgängig 
sind, um den Drüsen zu gestatten abzusondern, so ist es nicht über­
raschend. dasz sie auch den Durchtritt von Flüssigkeiten nach innen 
leicht gestatten: und dieser nach innen gerichtete Durchtritt würde 
ein Act der Absorption genannt zu werden verdienen, wenn die 
Flüssigkeiten sich mit dem Drüseninhalte verbänden. Nach den oben 
angeführten Thatsachen zu urthmlen, können die absondernden Drüsen 
vieler anderer Pflanzen Ammoniaksalze absorbiren. von welchen sie 
aus dem Regenwasser geringe Mengen erhalten müssen. Dies ist der 
Fall mit zwei Species von Saxifraga] und die Drüsen einer derselben 
absorbiren augenscheinlich Substanz aus gefangenen Insecten und 
sicher aus einem Aufgusz von rohem Fleisch. Es liegt daher nichts 
Abnormes darin, dasz die Droseraceen das Absorptionsvermögen in 
einem viel höher entwickelten Grade erlangt haben.

Es ist ein bei weitem merkwürdigeres Problem . wie die Glieder 
dieser Familie, ferner Pinguicula, und. wie Dr. Hooker vor Kurzem 
gezeigt hat, Nepenthes, alle das vermögen erlangt haben dürften, eine, 
animale Substanz auflösende oder verdauende Flüssigkeit abzusondern. 
Die sechs Gattungen der Droseraceen haben diese Fähigkeit wahr­
scheinlich von einem gemeinsamen Urerzeuger ererbt; dies läszt sich 
aber auf Pinguicula und Nepenthes nicht anwenden; denn diese Pflan­
zen sind durchaus nicht nahe mit den Droseraceen verwandt. Die 
Schwierigkeit ist aber nicht annähernd su grosz, als sie auf den ersten 
Blick erscheint. Erstens enthalten die Säfte vieler Pflanzen eine 
Säure und allem Anscheine nach dient jede Säure zur Verdauung. 
Zweitens sondern , wie Dr. Hooker mit Bezug auf den vorliegenden 
Gegenstand in seiner Rede in Belfast (1874) bemerkt hat und wie
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Sachs wiederholt hervorhebt10, die Embryonen einiger Pflanzen eine 
Flüßaigkfät ab, welche eiweiszartige Substanzen aus dem Endosperm 
auflöst, obgleich das Endosperm nicht mit dem Embryo verbunden 
ist, sondern nur mit ihm in Berührung steht. Überdies haben die 
Pflanzen das vermögen, eiweiszartige oder proteinartige Substanzen, 
wie Protoplasma, Chlorophyll, Leim, Aleurone aufzulösen und sie von 
einem Theil zu andern Theilen ihrer Gewebe fortzusehaflen. Dies 
musz durch ein Auflösungsmittel bewirkt werden, was wahrscheinlich 
aus einem Ferment in \ erbindung mit einer Säure besteht H. Nun 
wird her denjenigen Pflanzen, welche fähig sind, bereits lösliche Sub­
stanz aus gefangenen Insecten zu absorbiren, wennschon sie keiner 
wahren erdauung fähig sind, das eben erwähnte Lösungsmittel, wel­
ches gelegentlich in den Drüsen vorhanden sein musz, gern in Ver­
bindung mit dem klebrigen Secrete aus den Drüsen ausschwitzen, in­
sofern ja Endosmose von Exosmose begleitet ist. Wenn eine solche 
Ausschwitzung je ein tritt, wird das Lösungsmittel auf die innerhalb 
der gefangenen Insecten enthaltenen animalen Substanz einwirken, und 
dies wird dann ein Act wahret Verdauung sein. Da nicht bezweifelt 
werden kann, dasz dieser Procesz für Pflanzen, welche in sehr armem 
Boden wachsen, von groszem Nutzen sein würde, so wird es danach 
streben, durch natürliche Zuchtwahl immer weiter vervollkommnet 
zu werden. Es könnte daher jede gewöhnliche Pflanze, welche kleb­
rige Drüsen besitzt und damit gelegentlich Insecten fängt, in dieser 
Weise unter günstigen Umständen in eine Species verwandelt werden, 
welche das Vermögen wahrer Verdauung besitzt. Es hört daher auf, 
irgend ein groszes Geheimnis zu sein, wie mehrere, in keiner Weise 
nahe mit einander verwandte Pflanzen, unabhängig von einander die­
ses selbe Vermögen erlangt haben.

10 Lehrbuch der Botanik, 4. Aufl. 1874, p. 688. Wegen der folgenden That- 
eachen 8. auch p. 57, 63, 678, 679.

11 Nachdem dieser Satz geschrieben war, habe ich einen Aufsatz von Gorup- 
Besanez erhalten (Berichte dei deutschen ehern. Gesellschaft, Berlin, 1874, 
p. H78), welcher mit Unterstützung des Dr. Will factisch die Entdeckung 
gemacht hat, dasz die Samen der Wicke ein Ferment enthalten, welches, wenn es 
mit Glycerin ausgezogen ist, albuminöse Substanzen, so z. B. Fibrin, auflöst und 
sie in echte Peptone um wandelt.

Da mehrere Pflanzen existiren, deren Drüsen, so viel bis jetzt 
bekannt ist, animale Substanz nicht verdauen können, aber doch 
Ammoniaksalze und thierische Flüssigkeitsfi absorbiren können, so ist 
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es wahrscheinlich, dasz dieses letztere Vermögen die erste Stufe zur 
Entwickelung wirklicher Verdauung bildet. Es könnte sich indessen 
unter gewissen Bedingungen ereignen, dasz °ine Pflanze, nachdem sie 
die Verdauungsfähigkeit erlangt gehabt hatte, zu einer solchen rück­
schreiten könnte, welche nur das Vermögen besäsze, animale Substanz 
in Lösung oder im Zustande des Zerfallens, oder die endlichen Zer- 
setzungsproducte, nämlich die Ammoniaksalze, zu absoibiren. Es 
möchte scheinen, als sei dies faktisch in einer gewissen Ausdehnung1 
bei den Blättern der Aldrovandi eingetreten; die äuszeren Theile 
derselben besitzen absorbirende Organe, aber keine zur Absonderung 
irgend einer verdauenden Flüssigkeit eingerichtete Drüsen, während 
solche auf die inneren Theile beschränkt sind.

Nur wenig Licht kann über das allmähliche Erlangen der dritten 
merkwürdigen Eigenthümlichkeit, welche die höher entwickelten 
Gattungen der Droseraceen besitzen, verbreitet werden, nämlich über 
das Vermögen, sich zu bewegen, wenn sie gereizt werden. Man musz 
indessen im Sinne behalten, dasz Blätter und deren Homologa, eben­
sowohl wie Blüthenstiele, diese Fähigkeit in unzähligen Beispielen 
unabhängig von einer Vererbung von einer gemeinsamen elterlichen 
Form erhalten haben: so z. B. bei Bankenträgern und Blattkletterern 
(d. h. bei Pflanzen, deren Blätter, Blattstiele und Blüthenstiele u. s. w. 
zur Ergreifung modificirt sind), die zu einer groszen Zahl der aller­
verschiedensten Ordnungen gehören, — bei Blättern der vielen Pflan­
zen, welche des Abends, oder wenn sie erschüttert werden, einschlafen, 
— und bei den reizbaren Staubfäden und Pistillen nicht weniger 
Species. Wir können daher schlieszen, dasz das Bewegungsvermögen 
auf mehrfache Weise leicht erlangt werden kann. Derartige Bewe­
gungen setzen Reizbarkeit oder Empfindlichkeit voraus; wie aber 
Cohn bemerkt hat12, weichen die Gewebe der in solcher Weise be­
gabten Pflanzen in keiner irgendwie gleichförmigen Weise von denen 
gewöhnlicher Pflanzen ab; es ist daher wahrscheinlich, dasz alle 
Blätter in einem unbedeutenden Grade reizbar sind. Selbst wenn sich 
ein Insect auf ein Blatt niederläszt, wird eine unbedeutende molecu­
lare Veränderung wahrscheinlich eine Strecke weit quer durch sein 
Gewebe fortgeleitet, mit dem einzigen Unterschiede, dasz keine wahr­

12 s. den Auszug aus seiner Abhandlung über die contractilen Gewebe der 
Tflanzen. in den „Annals and Mag. of Nat. Hist.“ 3. Series, Vol. XI. p. 188.
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nehmbare Wirkung hervorgebracht wird. Zu Gunsten dieser Meinung 
haben wir einige Belege; denn wir wissen, dasz eine einmalige Be­
rührung der Drüsen der Drosera keine Einbiegung erregt; und doch 
musz sie eine Wirkung hervorbringen, denn wenn die Drüsen in einer 
Campherlösung eingetaucht gewesen waren, so erfolgt die Einbiegung1 
innerhalb einer kürzeren Zeit als sie der Einwirkung des Camphers 
allein gefolgt sein würde. So können ferner bei Dionaea die Blatt­
scheiben in ihrem gewöhnlichen Zustande derb berührt werden, ohne 
dasz sie sich schlieszen; und doch musz hierdurch eine Wirkung her­
vorgebracht und quer über das ganze Blatt fortgeleitet werden, denn 
wenn die Drüsen vor Kurzem an-male Substanz absorbirt hatten, ver- 
anlaszt selbst eine zarte Berührung, dasz sie sich augenblicklich 
schlieszen. Im Ganzen können wir schlieszen, dasz das Erlangen eines 
hohen Grades von Empfindlichkeit und das Bewegungsvermögen bei 
gewissen Gattungen der Droseraceen keine gröszere Schwierigkeit dar­
bietet, als ähnliche aber schwächere Fähigkeiten bei einer Menge an­
derer Pflanzen darbieten.

Die specialisirte Beschaffenheit und Art der Empfindlichkeit, 
welche Drosera und Dionaea und gewisse andere Pflanzen besitzen, 
verdient wohl Beachtung. Eine Drüse der Drosera kann einmal, zwei- 
oder selbst dreimal kräftig geschlagen werden, ohne dasz irgend eine 
Wirkung hervorgebracht wird, während der fortdauernde Druck eines 
äuszerst minutiösen Theilchens Bewegung erregt. Andererseits kann 
ein vielmal schwereres Lheilclien leise auf eines der Filamente der 
Dionaea gelegt werden, ohne eine Wirkung; wird es aber nur einmal 
durch die langsame Bewegung eines zarten Haares berührt, so schlieszen 
sich die Blattlappen; und dieser Unterschied in der Natur der Empfind­
lichkeit dieser beiden Pflanzen steht in offenbarem Anpassungsver­
hältnis zu der Art und Weise, wie sie Insecten fangen. Dasselbe gilt 
für die Thatsache, dasz, wenn die centralen Drüsen der Drosera 
stickstoffhaltige Substanz absorbiren, sie einen motorischen Impuls 
viel schneller nach den äuszeren Tentakeln hinsenden , als wenn sie 
mechanisch gereizt werden; während bei Dionaea die Absorption stick­
stoffhaltiger Substanz es verursacht, dasz die Blattlappen sich mit 
äuszerster Langsamkeit gegen einander drücken, wogegen eine Be­
rührung rapide Bewegung erregt. Etwas analoge Thatsachen kann 
man, wie ich in einem andern Werke gezeigt habe, bei den Ranken 
verschiedener Pflanzen beobachten; einige werden durch die Berührung 
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init feinen Fasern, andere durch Berührung mit Borsten, andere mit 
einer ebenen oder gefurchten Oberfläche am meisten gereizt. Die em­
pfindlichen Organe der Drosera und Dionaea sind auch in sofern spe- 
cialisirt, als sie nicht durch das Gewicht oder das Auffallen von liegen­
tropfen oder Euftstöszen nutzlos afficirt werden. Dies kann man so 
erklären dasz man annimmt, diese Pflanzen und ihre Erzeuger seien 
an die wiederholte Einwirkung von Re^en und Wind gewöhnt worden, 
so dasz keine molecularen Veränderungen dadurch veranlaszt werden; 
während sie mittelst natürlicher Zuchtwahl gegen den seltneren Auf­
fall oder Druck fester Körper empfindlicher gemacht worden sind. 
Obgleich die Absorption verschiedener Flüssigkeiten durch die Drüsen 
der Drosera Bewegung erregt, so besteht doch ein groszer Unterschied 
zwischen der Wirkung verwandter Flüssigkeiten, so beispielsweise 
zwischen gewissen vegetabilischen Säuren und zwischen citronensturem 
und phosphorsaurem Ammoniak. Die specialisirte Natur und VoLkom- 
menheit der Empfindlichkeit bei diesen zwei Pflanzen ist um so über­
raschender, als Niemand vermuthet, dasz sie Nerven besitzen; und 
aus versuchen an Drosera mit Substanzen, welche kraftvoll aif das 
Nervensystem von Thieren wirken, geht nicht hervor, dasz sie i-gend 
eine dem Nervengewebe analoge Substanz durch den Körper diffmdiit 
enthalten.

Obgleich die Zellen der Drosera und Dionaea vollständig S) em­
pfindlich gegen gewisse Reizmittel sind, wie die Gewebe, welcle die 
Endigungen der Nerven in den höheren Thieren umgeben, so stehen 
diese Pflanzen doch nii driger als selbst tief auf der Stufenleiter 
stehende Tlüere, und zwar darin, dasz sie nicht afficirt werden, aus­
genommen durch Reize in Berührung mit ihren empfindlichen Theilen. 
Sie werden indessen wahrscheinlich durch strahlende Wärme leein- 
fluszt, denn warmes Wasser erregt energische Bewegung. Wem eine 
Di'Ise der Drosera oder eines der Filamente der Dionaea gereizt wird, 
so strahlt der motorische Impuls nach allen Richtungen hin und wird 
nicht, wie es bei Thieren der Fall ist, nach speciellen Punkten oder 
Organen hingelenkt. Dies gilt bei Drosera selbst für den Fall, wenn 
eine reizende Substanz auf zwei Punkte der Scheibe gelegt worden 
ist und wenn alle Tentakeln ringsherum mit wunderbarer Gemuig- 
keit nach diesen beiden Punkten hin eingebogen werden. Die Schnellig­
keit, mit welcher der motorische Impuls fortgeleitet wird, ist ob­
schon rapid bei Dionaea, viel geringer als bei den meisten oder allen
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Thieren. Diese Thatsache ebenso wie die, dasz der motorische Im­
puls nicht speciell nach gewissen Punkten hingerichtet wird, sind 
ohne Zweifel beide eine Folge des Fehlens von Nerven. Demungeachtet 
können wir vielleicht eine Vorbildung eigentlicher Nervenentwickelung 
bei Thieren darin erblicken, dasz der motorische Impuls in dem be­
schränkten Raume innerhalb der Tentakeln der Drosera so viel rapi­
der abwärts geleitet wird als irgendwo andeis, und etwas schneller 
in einer Längsrichtung als in der Richtung quer über die Scheibe. 
Noch deutlicher lassen diese Pflanzen ihre niedrigere Entwickelung 
den Thieren gegenüber in dem Fehlen jeder Reflextbätigkeit erkennen, 
den Fall ausgenommen, wo die Drüsen der Drosera, wenn sie aus einer 
gewissen Entfernung gereizt werden, einen Reiz zurücksenden, welcher 
es verursacht, dasz der Inhalt der Zellen hinab bis zu den Basen der 
Tentakeln zusammengeballt wird. Aber der bedeutendste Beweis 
dieser Inferiorität unter allen ist die Abwesenheit eines Centralorgans, 
welches fähig wäre, Eindrücke von allen Punkten her aufzunehmen, 
deren Wirkungen in bestimmten Richtungen fortzuleiten, sie aufzu­
sammeln und sie zu reproduciren.



Sechszehntes Capitel.
Pinguicula.

Pingtiicula vulgaris. — Bau der Blätter. — Grosze Zahl der gefangenen Insecten 
und anderer Gegenstände. — Bewegung der Blattränder. — Nutzen dieser 
Bewegung. — Absonderung, Verdauung und Aufsaugung. — Wirkung des 
Secrets auf verschiedene animale und vegetabilische Substanzen — Die Wir­
kungen von Substanzen, welche keine löslichen stickstoffhaltigen Substanzen 
enthalten, auf die Drüsen. — Pinguicula grandiflora. — Pinguicula lusitanica, 
fängt Insecten. — Bewegung der Blätter, Absonderung und Verdauung.

Pinguicula vulgaris. — Diese Pflanze wächst an feuchten Stellen, 
meistens auf Bergen. Sie trägt im Mittel acht, ziemlich dicke, ob­
longe, hellgrüne Blätter, welche kaum irgend einen Stiel haben. Ein 
die volle Grosze erreichendes Blatt miszt ungefähr 14 Zoll in der 
Länge und } Zoll in der Breite. Die jungen mittleren Blätter sind 
tief concav und ragen nach oben vor; die älteren, nach der Auszen­
seite hin stehenden, sind eben oder concav und liegen dicht am Boden, 
wo sie eine Rosette von 3 bis 4 Zoll im Durchmesser bilden. Die 
Ränder der Blätter sind einwärts gekrümmt. Ihre obere Fläche ist 
dicht mit zweierlei Art drüsiger Haare besetzt, welche in der Grosze 
der Drüsen und der Länge ihrer Stiele von einander abweichen. Die 
gröszeren Drüsen haben einen kreisförmigen Umfang, wenn sie von 
oben betrachtet werden, und sind mäszig dick; sie sind durch strahlen­
förmig angeordnete Scheidewände in sechszehn Zellen getheilt, welche 
hellgrüne, homogene Flüssigkeit enthalten. Sie werden von läng­
lichen, einzelligen Stielen (welche einen Kern und ein Kernkörperchen 
enthalten) getragen, die auf leichten Hervorragungen stehen. Die 
kleinen Drüsen weichen nur darin ab, dasz sie nur von der halben Anzahl 
von Zellen gebildet werden, welche viel blässere Flüssigkeit enthalten 
und von viel kürzeren Stielen getragen werden. Nahe der Mittelrippe 
nach der Basis des Blattes zu sind die Stiele vielzellig, sind länger 
als irgendwo anders und tragen kleinere Drüsen. Alle Drüsen sondern 
eine farblose Flüssigkeit ab, welche so klebrig ist. dasz man, wie ich 
gesehen habe, einen Faden von 18 Zoll Länge ausziehen kann; in 
diesem Falle wurde aber die Flüssigkeit von einer Drüse abgesondert, 
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welche gereizt worden war. Der scharfe Blattrand ist durchscheinend 
und trägt keinerlei Drüsen; hier enden die aus der Mittelrippe heraus­
tretenden Spiralgefäsze in Zellen, welche mit einer Spirallinie gezeich­
net sind, denen innerhalb der Drüsen der Drosera ziemlich ähnlich.

Die Wurzeln sind kurz. Drei Pflanzen wurden in Nord-Males 
am 20. Juni ausgegraben und sorgfältig gewaschen; jede hatte fünf 
oder sechs nicht verzweigte WuBeln, von dentn die längste nui 
1,2 Zoll masz. Zwei ziemlich junge Pflanzen wurden am 28. Septem­
ber untersucht; diese hatten eine gröszere Zahl von Wurzeln, näm­
lich acht und achtzehn, sämmtlich unter 1 Zoll lang und sehr wenig 
vei zweigt.

Ich war dadurch dazu veranlaszt worden, die Lebensweise dieser 
Pflanzen zu untersuchen, dasz mir Mr. W. Marshall erzählte, auf den 
Bergen von Cumberland hiengen viele Insecten an den Blättern derselben.

Ein Freund schickte mir am 23. Juni aus Nord-Wales neunund- 
dreiszig Blätter, welche ausgewähit worden waren, weil ihnen Gegenstände 
irgend welcher Art anhiengen. Voa diesen Blättern hatten zweiund- 
dreiszig 142 Insecten gefangen, oder im Mittel jedes Blatt 4,4, wöbe' 
minutiöse Bruchstücke von Insecten nicht mitgezählt wurden Auszer den 
Insecten hiengen noch kleine, zu vier verschiedenen Arten von Pflanzen 
gehörige Blätter, unter denen die der Erica tetralix weitaus die häufig­
sten waren, und drei äuszerst kh hie keimende Pflänzchen, die vom M inde 
verweht waren, neunzehn Blättern an. Eines hatte sogar zehu Blatter 
des Haidekrautes gefangen. Samen oder Früchte, meistens von Ried­
gräsern und einer von Juncus, hiengen auszer Stückchen Moos und ande­
rem Abfall gleichfalls noch an sechs Blättern unter den neunimddroiszig. 
Derselbe Freund sammelte am 27. Juni neun Pflanzen, welche zusammen 
vierundsiebenzig Blätter trugen; und diese hatten sämmtlich, mit Aus­
nahme von drei jungen Blättern. Insecten gefangen; auf einem Blatte 
wurden dreiszig Insecten gezählt, auf einem zweiten achtzehn und auf 
einem dritten sechszehn. Ein anderer Freund untersuchte am 22. August 
einige Pflanzen in Donegal in Irland und fand unter 157 Blättern Insecten 
auf 70; fünfzehn dieser Blätter wurden mir zugeschickt, ein jedes Blatt 
hatte im Mittel 2,4 Insecten gefangen. An neun derselben hiengen Blätter 
(meist von Erica tetralix)-, sie waren aber dieses letzteren Umstandes 
wegen ausgelesen worden Ich will noch hinzufügen, dasz zeitig im August 
mein Sohn Blätter dieser selben Erica und die Früchte einer Carex an 
den Blättern einer Pinguicula in der Schweiz hängen fand, wahrschein­
lich Pinguicula cdpina; auch einige Insecten, aber nicht in groszer An­
zahl, In engen an den Blättern dieser Pflanze, welche viel besser ent­
wickelte Wurzeln hatte als die Pinguicula vulgaris. In Cumberland unter­
suchte Mr. Marshall am 3. September nnr zu Gefallen sorgfältig zehn 
Pflanzen, welche achtzig Blätter trugen; auf dreiundsechzig vun diesen 
(d. h. auf 79 Procent) fand er Insecten, 143 an der Zahl, so dasz jedes 
Blatt im Mittel 2,27 Insecten hatte. Wenige Tage später schickte er 
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mir einige Pflanzen mit secliszelin Samen oder Früchten an vierzehn Blät­
tern hangend. Es fand sich dabei ein Same auf drei Blättern einer und 
derselben Pflanze. Die secliszihn Samen gehörten zu neun verschiedenen 
Arten, welche nicht bestimmt werden konnten, ausgenommen ein r von 
Ranunculus und mehrere zu drei oder vier verschiedenen Species von Carex 
gehörig. Es zeigt sich, dasz spät im Jahre weniger Insecten gefangen 
werden als früher; so wurden in Cumberland in der Alitte des Juli auf 
mehren Blättern von zwanzig bis vierundzwanzig Insecten beobachtet, 
während im September die mittlere Anzahl nur 2,27 betrug. Die meisten 
Insecten in sämmtlichen vorstehend erwähnten Fällen waren Diptern, da­
neben aber vü'le sehr kleine Hymenoptern, mit Einschlusz eüiiger Ameisen, 
einige wenige klein« Käfer, Larven, Spinnen, und selbst kleine Mottau.

Wir sehen hieraus, dasz zahlreiche Insecten und andere Gegen­
stände von den klebrigen Blättern gefangen werden; wir haben aber 
kein Recht, aus dieser Thatsache zu schlieszen, dasz diese Gewohn­
heit wohlthätig für die Pflanze ist, ebensowenig wie in dem frühei 
angeführten Falle bei der Mirabilis oder bei der Roszkastanie. Wi^ 
werden aber sofort sehen, dasz todte Insecten und andere stickstoff­
haltige Körper die Drüsen zu vermehrter Absonderung anregen, und 
dasz das Secret dann sauer wird und die Fähigkeit hat, animale Sub­
stanzen, wie Eiweisz, Faserstoff u. s. w. zu verdauen. Überdies wiH 
die aufgelöste stickstoffhaltige Substanz von den Drüsen aufgesaugt, 
was sich darin zeigt, dasz ihr klarer Zellcninhalt zu sich largsam 
bewegenden körnigen Protoplasma-Massen zusammengeballt wird Die­
selben Resultate erfolgen, wenn die Insecten auf natürlichem Wege 
gefangen werden, und da die Pflanze in armem Boden lebt und Heine 
Wurzeln hat, so kann darüber kein Zweifel sein, dasz sie von ihrer 
Fähigkeit, Substanz aus der gewohnheitsgemäsz in so groszen Zihlen 
gefangenen Beute zu absorbiren und zu verdauen, Vortheil zieht Es 
di rite indessen zweckmäszig sein, zuerst die Bewegungen der Blätter 
zu beschreiben.

Bewegungen der Blättei. — Dasz solche dicke, grösze 
Blätter wie die der Pinguicula vulgaris die Fähigkeit haben würden, 
sich einwärts zu krümmen, wenn sie gereizt werden, ist niemals auch 
nur vermuthet worden. Es ist nothwendig, zum Versuch Blättei ans­
zuwählen, deren Drüsen reichlich absondern und welche veihiidert 
worden sind, viele Insecten zu fangen, da alte Blätter, wenigitens 
diejenigen, die im Naturzustande wachsen, iLire Ränder bereits S) be­
deutend einwärts gekrümmt haben, dasz sie wenig Bewegungsvermögen 
darbfeten oder sich sehr langsam bewegen. Ich will zuerst die vich- 



Cap. 16. Bewegungen der Blätter.

tigeren Experimente, welche angestellt wurden, im Detail anführen 
und dann einige Sehluszbemerkungen machen.

Fig. 15.
(PinguiciUa vulgaris.) 
Uniriszzcichnung eine» 
Blattes, dessen linker 
Band über eine Beihe 
Fliegen eingebogen ist.

1. Versuch. — Ein junges und beinahe aufrecht stehendes Blatt 
wurde ausgewählt,, dessen beide seitlichen Blätter gleichmäszig und sehr 
unbedeutend einwärts gekrümmt waren. Eine Reihe kleiner Fliegen wurde 
dem einen Rande entlang auf das Blatt gelegt. Als es am andern Tage 
angesehen wurde, nach 15 Stunden, fand sich, dasz dieser Rand, aber 
nicht der andere, nach innen gefaltet war, wie der Rand des mensch­
lichen Ohres, und zwar :n einer Breite von Zoll, so 
dasz er zum Theil auf der Reihe Fliegen drauf lag 
(Fig. 15). Die Drüsen, auf denen die Fliegen lagen, 
ebenso wie diejenigen auf dem sich einfaltenden Rand­
stück, welche mit den Fliegen in Berührung gebracht 
worden waren, sonderten sämmtlich reichlich ab.

2. Versuch. — Eine Reine von Fliegen wurde 
auf den einen Rand eines etwas alten Blattes gebracht, 
welches platt auf dem Boden lag; in diesem Falle hatte 
sich der Rand nach Verlauf einer gleich langen Zeit, 
nämlich nach 15 Stunden, eben erst nach innen einzu­
rollen begonnen; es war aber so viel Secret ergossen 
worden, dasz die löffelförmige Spitze des Blattes damit 
angefüllt war.

3. »ersuch. —- Stücke einer groszen Fliege wur­
den nahe der Spitze auf ein kräftiges Blatt gelegt, 
ebenso dir Hälfte des einen Randes entlang. Nach 
2 Stunden 20 Minuten war eine entschiedene Einwärts­
krümmung eingetreten, welche während des Nachmittags 
noch ein wenig zunahni, aber sich am folgenden Morgen noch in dem­
selben Zustande befand. In der Nähe der Blattspitze waren beide Rän­
der nach innen gebogen. I«li habe niemals einen Fall gesehen, wo sich 
die Spitze selbst auch nur im geringsten gegen die Basis des Blattes zu 
gekrümmt hätte. Nach 48 Stunden (immer von der Zeit an gerechnet, 
wo die I liegen zuerst auf das Blatt gelegt wurden) hatte der Rand 
überall angefangen, sich Mieder zu entfalten.

4. Versuch. — Ein groszes Stück einer Fliege wurde in der 
Mittellinie etwas unterhalb der Spitze auf ein Blatt gelegt. In 3 Stun­
den 'waren beide seitlichen Ränder wahrnehmbar, und nach 4 Stunden 
20 'Minuten bis zu feinem solchen Grade einwärts gekrümmt, dasz das 
Stück von beiden Rändern umfaszt wurde. Nach 24 Stunden wurden die 
beiden eingpfalteten Ränder in der Nähe der Spitze (denn der untere 
Theil des Blattes war durchaus nicht afficirt) geniessen; es fand sich, 
dasz sie 0,11 Zoll (2,795 Mm.) auseinander standen. Die Fliege wurde 
nun entfernt und ein Wasserstrom über das Blatt gegossen, um die Ober­
fläche zu waschen; nach 24 Stunden standen die Ränder 0,25 Zoll 
(6,349 Mm.) auseinander, so dasz sie also bedeutend entfaltet waren. Nach 
Verlauf von weiteren 24 Stunden waren sie vollständig wieder ausge­
breitet. Nun wurde eine andere Fliege auf dieselbe Stelle gelegt, um zu 
sehen, ob sich das Blatt, auf welchem die erste Fliege 24 Stunden gelegen
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Fig. 16.
(Pinguicula vulgaris). 

Umrisz eines Blattes, 
dessen rechterlland sich 
gegen zwei viereckige 
Stückchen Fleisch ein­

gebogen hatte.

hatte, wieder bewegen würde; nach 10 Stunden war eine Spur von Ein- 
krümmung vorhanden, dieselbe nahm aber während der nächsten 24 Stan­
den nicht zu. Desgleichen wurde ein Stückchen Fleisch auf den Rand 
eines Blattes gelegt, welches vier Tage früher über einem Stück Fl.ege 
stark eingekrümmt worden war und sich dann wieder ausgebreitet hatte; 
das Fleisch verursachte auch nicht einmal eine Spur von Einkrümmuiig. 
Im Gegeinheil bogen sich die Ränder etwas zurück, als wären s.e be­
schädigt, und blieben so die nächstfolgenden drei Tage lang, »o lange 
das Blatt beobachtet wurde.

5. Vir such. — Ein grosses Stück einer Fliege wurde ha'bwegs 
zwischen die Mittelrippe und den einen Rand gelegt. Ein kurzer Ab­
schnitt dieses Randes der Fliege gerade gegenüber zeigte nach 3 Stunden 
eine Spur von Einkrümmung, und war nach 7 Stunden stark eingebo­
gen. Nach 24 Stunden war der einwärts gefaltete Rand nur 0.16 Zoll 
(4.064 Mm.) von der Mittelrippe entfernt. Der Rand fieng nun ai, sich 
wieder auszubreitesi, trotzdem die Fliege auf dem Blatte liegen gelassen 

wurde, so dasz am nächsten Morgen (d. h. 48 Stunden 
von der Zeit an, wo die Fliege zuerst aufgelegt wurde) 
der eingefaltete Rand beinahe vollständig seine ursprüng­
liche Stellung wieder erlangt hatte, da er nun 0,3 Zoll 
(7,62 Mm.) (anstatt 0,16 Zoll) von dar Mittelrippe ent­
fernt war. Indessen war immer noch eine Spur von Bie­
gung sichtbar.

6. Versuch. — Ein junges und concaves Blatt 
wurde ausgesucht, dessen Ränder unbedeutend und iuf na­
türliche Weise eingekrümmt wärest. Zwei ziemlich grösze, 
längliche, rechteckige Stückchen gerösteten Fhisches 
wurden nun, 0,46 Zoll (11,68 Mm.) von einandtr ent­
fernt, so aufgelegt, dasz ihre Enden den eingelalteten 
Rand berührten. Nach 24 Stunden war der Rand be­
deutend und gleichmäszig eingebogen (s. Fig. 16), und 
zwar über die ganze Strecke und noch 0,12 odor 0,13 
Zoll (3,048 oder 3,302 Mm.) oberhalb und unterhalb 
eines jeden Stückes; es war daher der Rand zvischen 
den beiden Stücken in einer gröszeren Ausdehnuig afli- 
cirt worden, in Folge ihrer verbundenen Einwikung, 
als jenseits derselben. Die Fleischstückchen waren zu 

grosz, um vom Rande umfaszt werden zu können, sie wurden aufge iuhtet, 
eines von ihnen so, dasz es beinahe senkrecht stand. Nach 48 Hunden 
war der Rand beinahe ausgebreitet und die Fleischstückchen waren herab­
gesunken. Als das Blatt nach zwei Tagen wieder untersucht wurde, war 
der Rand vollständig wieder ausgebreitet, mit Ausnahme des natur,remäsz 
eingefalteten Randes, und eines der Fleischstückchen, deren Ende zuerst 
die Kante berührt hatte, war nun 0,067 Zoll (1,70 Mm.) von ilr ent­
fernt, so dasz dies Stückchen um so viel quer über die Blattschebe ge­
schoben worden war.

7. Versuch. — Ein Stückchen Fleisch wurde dicht an den einge­
krümmten Rand eines ziemlich jungen Blattes gelegt und wurde, nach­
dem sich der Rand wieder ausgebreitet hatte, 0,11 Zoll (2,79. Mm.) 
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vom Rande entfernt liegen gelassen. Die Entfernung vom Rande bis zur 
Mittelrinpe des völlig ausgebreiteten Blattes betrug 0,35 Zoll (8,89 Mm.), 
so dasz das Fleischstückcheii nahezu ein Drittel des halben Durchmessers 
des Blattes nach innen und quer über die Scheibe geschoben worden war.

8. Versuch. — Würfel von Schwamm, welche in einem starken 
Aufgusz von rohem Fleische eingeweicht worden waren, wurden in dichte 
Berührung mit den eingekrümmten Rändern zweier Blätter, eines jünge­
ren und eines älteren, gebracht. Die Entfernung von den Rändern zu 
den Mittelrippen wurde sorgfältig gemessen. Nach 1 Stunde 17 Minuten 
trat (ine Spur von Einwärtskrümmung ein. Nach 2 Stunden 17 Minuten 
waren beide Blätter deutlich eingebogen; die Entfernung zwischen den Rän­
dern und den Mittelrippen betrug jetzt nur halb so viel als zuerst. Die Ein­
wärtskrümmung nahm während der nächsten 4| Stunden unbedeutend zu, 
Blieb aber die nächsten 17 Stunden 30 Minuten lang nahezu dieselbe. In 
35 Stunden von der Zeit an, wo die Schwammstückchen auf die Blätter 
gelegt wurden, waren die Ränder ein wenig entfaltet, und zwar bei dem 
jüngeren Blatt in einem beträchtlicheren Grade als bei dem älteren. Das 
letztere war nicht vor dem dritten Tage vollständig ausgebreitet und nun 
wurden beide Schwammstückchen in einer Entfernung von 0,1 Zoll 
(2,54 Mm.) von den Rändern gelassen, oder ungefähr ein Viertel der 
Entfernung zwischen dem Rande und der Mittelrippe. Ein drittes Schwamm­
stückchen hipng am Rande und wurde, wie sich der Rand "wieder aus­
breitete, rückwärts in seine ursprüngliche Stellung gezogen.

9. Versuch. — Eine zusammenhängende Reihe Fasern von geröste­
tem Fleisch, so dünn wie Borsten und mit Speichel befeuchtet, wurde einer 
ganzen Seite entlang dicht an dem naturgemäsz eingekrümmten Rande 
eines Blattes hiugelegt. In 3 Stunden war diese Seite bedeutend seiner 
ganzen Länge entlang einwärts gebogen und bildete nach 8 Stunden einen 
Cylinder von ungefähr Zoll (1,27 Min.) Durchmesser, welcher das 
Fleisch vollständig verbarg. Dieser Cylinder blieb 32 Stunden lang ge­
schlossen, war aber nach 48 Stunden wieder entfaltet und nach 72 Stun­
den so offen wie die gegenüberliegende Seite, wo kern Fleisch gelegen 
hatte. Da die dünnen Fleischfasern von dem Rande vollständig überdeckt 
wurden, so wurden sie auch durchaus nicht quer über die Blattscheibe 
geschoben.

10. Versuch. — Sechs kohlsamen, welche eine Nacht hindurch 
in Wasser gelegen hatten, wurden in einer Reihe dicht an den schmalen 
eingekrümmten Rand eines Blattes gebracht. Wir werden später sehen, 
dasz diese Samen den Drüsen auflösliche Substanz darbieten. In 2 Stunden 
25 Minuten war der Rand entschieden eingebogen; in 4 Stunden ragte 
er ungefähr über die halbe Breite der Samen herüber und in 7 Stun­
den über drei Viertel ihrer Breite, einen der Innern Seite entlang 
nicht ganz geschlossenen Cylinder von ungefähr 0,7 Zoll (17,78 Mm.) 
Durchmesser bildend. Nach 24 Stunden hatte die Einbiegung nicht zu­
genommen, eher sogar -vielleicht abgenommen. Die Drüsen, welche mit 
der oberen Fläche der Samen in Berührung gebracht worden waren, son­
derten jetzt reichlich ab. In 36 Stunden, von der Zeit an, wo die Samen 
auf das Blatt gelegt worden waren, hatte sich der Rand bedeutend und 
nach 24 Stunden vollständig wieder ausgebreitet. Da die Samen nicht 
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mehr von dem eingerolltem Rande gehalten wurden und da die Absonde­
rung aufzuhören begann, rollten sie eine Strecke weit in dein vom Rande 
gebildeten Canal hinab.

11. Versuch. — Glasstückchen wurden auf die Ränder zweier 
schöner junger Blätter gelegt. Nach 2 Stunden 30 Minuten wurde der 
Rand des einen sicher unbedeutend eingebogen; die Hinkrümmung nahm 
aber nie zu und verschwand wieder in 16 Stunden 30 Minuten von der 
Zeit an, wo die Stückchen zuerst aufgelegt worden waren. Am zweiten 
Blatte war in 2 Stunden 15 Minuten eine Spur von Einwärtsbiegung 
zu sehen, welche in 7 Stunden ausgesprochen war, aber nach 19 Stunden 
30 Minuten deutlich abgenommen hatte. Die Bruchstückchen erregten 
höchstens eine zweifelhafte und unbedeutende Zunahme der Absonderung 
und in zwei anderen Versuchen konnte keine Zunahme bemerkt werden. 
Stückchen Kohlenasche, dm auf ein Blatt gelegt wurde, brachten keine 
Wirkung hervor, entweder in Folge ihrer Leichtigkeit oder weil das Blatt 
torpid war.

12. Versuch. — Ich wende mich jetzt zur Wirkung von Flüssig­
keiten. Eine Reihe von Tropfen eines starken Aufgusses von rohem 
Fleisch wurde den Rändern zweier Blätter entlang gelegt, während mit 
demselben Aufgusz getränkte Schwammstückchen auf den gegenüberliegen­
den Rand gebracht wurden. Meine Absicht war, zu ermitteln, ob eine 
Flüssigkeit so energisch einwirken würde wie ein Körper, welcher dieselbe 
lösliche Substanz den Drüsen abgibt. Es war kein deutlicher Unterschied 
nachweisbar, sicherlich keiner in Bezug auf den Grad der Einwartskrüm- 
mung; es blieb aber die Einbiegung um die Schwammstückchen länger 
bestehen, wie sich vielleicht aus dem Grunde hätte erwarten lassen, dasz 
der Schwmmm längere Zeit feucht blieb und stickstoffhaltige Substanz 
darbot. Die Ränder mit den Tropfen wurden in 2 Stunden 17 Minuten 
deutlich eingebogen Die Einwärtskrümmung nahm spater etwas zu, hatte 
aber nach 24 Stunden bedeutend abgenommen.

13. Versuch. — Tropfen desselben starken Aufgusses von rohem 
Fleisch wurden der Mittelrippe eines jungen und ziemlich tief concaven 
Blattes entlang aufgelegt. Die Entfernung quer über den breitesten Theil 
des Blattes zwischen den naturgemäss einwärts gebogenen Rändern betrug 
0,55 Zoll (13,97 Alm.) In 3 Stunden 27 Almuten war die Entfernung 
kleiner; in 6 Stunden 27 Minuten betrug sie genau 0,45 Zoll (11,43 Alm.) 
und hatte daher um Zoll (2,54 Alm.) abgenommen. Nach nur 
10 Stunden 37 Almuten fieng der Rand an, sich wieder auszubreiten, 
denn die Entfernung von Kante zu Kante war nun eine Spur groszer, 
und nach 24 Stunden 20 Alinuten war sie innerhalb einer Haaresbreite 
so grosz, wie sie es war, als die Tropfen zuerst auf das Blatt gebracht 
wurden. Aus diesem Versuche sehen wär, dasz der motorische Impuls 
bis zu einer Entfernung von 0,22 Zoll (5,59 Alm.) in querer Richtung 
von der Afittelrippe nach beiden Rändern hin fortgeleitot werden kann; 
es würde aber sicherer sein, zu sagen, 0,2 Zoll (5,08 Alm.), da die 
Tropfen sich ein wenig über die Afittelrippe hinaus ausbreiten. Die hier­
durch verursachte Einwärtskrümmung w’ährte eine ungewöhnlich kurze Zeit.

14. Versuch. — Drei Tropfen einer Lösung von einem Theil 
kohlensauren Ammoniaks auf 218 Theile Wasser (2 Gran auf 1 Unze) 
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wurden auf den Rand eines Blattes gelegt. Diese regten eine so be­
trächtliche Absonderung an, dasz in 1 Stunde 22 Minuten alle drei Tropfen 
Zusammenflüssen; obgleich aber das Blatt 24 Stunden lang beobachtet 
wurde, trat doch keine Spur von Einbiegung ein. Wir wissen, dasz eine ziem­
lich starke Lösung dieses Salzes, wenngleich sie die Blätter der Drosera 
nicht verletzt, ihr Bewegungsvermögen lähmt, und ich zweifle nach diesem 
und dem folgenden Falle nicht daran, dasz dies auch für Pinguicula gilt.

15. Versuch. — Eine Reihe Tropfen einer Lösung von einem Theile 
kohlensauren Ammoniaks auf 875 Theile AVasser (1 Gran auf 2 Unzen) 
wurde auf den Rand eines Blattes gebracht. In 1 Stunde war augen­
scheinlich eine unbedeutende Einwärtskrümmung da, und in 3 Stunden 
30 Minuten war dieselbe gut ausgesprochen. Nach 24 Stunden war der 
Rand beinahe vollständig wieder ausgebreitet.

16. Versuch. Eine Reihe groszer Tropfen einer Lösung von einem 
Theile phosphorsauren Ammoniaks auf 4375 Theile AVasser (1 Gran auf 
10 Unzen) wurde dem Rande eines Blattes entlang gelegt Es trat keine 
AVirkung ein, und nach 8 Stunden wurden demselben Rande entlang 
frische Tropfen hinzugesetzt, aber ohne den mindesten Erfolg. Wir wissen, 
dasz eine Lösung dieser Stärke kräftig auf Drosera einwirkt, und es ist 
eben möglich, dasz die Lösung zu stark war. Ich bedaure, dasz ich nicht 
eine schwächere Lösung versucht habe.

17. Versuch. — Da der Druck kleiner Glasstückchen Einwärts- 
krümmung verursacht, so kratzte ich die Ränder zweier Blätter einige 
Minuten lang mit einer stumpfen Nadel; es wurde aber keine AVirkung 
hervorgerufen. Die Oberfläche eines Blattes unterhalb eines Tropfens 
eines starken Aufgusses von rohem Fleisch wurde gleichfalls 10 Minuten 
lang mit dem Ende einer Borste gerieben, um die sträubenden Bewegun­
gen eines Insects nachzuahmen; es bog sich aber dieser Theil des Blatt­
randes nicht eher als die anderen Stellen, auf denen die Aufgusztropfen 
ungestört gelassen wurden.

Aus den vorstehend mitgetheilten Versuchen sehen wir, dasz die 
Ränder der Blätter sich nach innen rollen, wenn sie durch den 
bloszen Druck von Gegenständen, welche keinerlei Substanz abgeben, 
gereizt werden, wenn sie durch Gegenstände, welche solche Substanz 
darbieten, und wenn sie durch einige Flüssigkeiten gereizt werden, 
nämlich durch einen Aufgusz von rohem Fleisch und eine schwache 
Auflösung von kohlensaurem Ammoniak. Eine stärkere Lösung von 
zwei Gran dieses Salzes auf e:ne Unze Wasser regt zwar eine reich­
liche Absonderung an, aber paralysirt das Blatt. Tropfen von Wasser 
oder von einer Zucker- oder Gummilösung verursachten keinerlei Be­
wegung. Ein einige Minuten anhaltendes Kratzen der Oberfläche des 
Blattes brachte keine Wirkung hervor. Es regen daher, so viel wir 
bis jetzt wissen, nur zwei Ursachen Bewegung an, — nämlich leich­
ter fortdauernder Drue k und die Absorpt ion stickstoffhaltiger Substanz.

22*
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Es sind allein die Ränder des Blattes, welche sich biegen; dem die 
Blattspitze krümmt sich niemals nach der Basis zu. Die Stiele der 
drüsigen Haare haben kein Bewegungsvermögen. Ich beobachtete bei 
mehreren Gelegenheiten, dasz die Oberfläche des Blattes da, wo Stück­
chen Fleisch oder grosze Fliegen lauge gelegen hatten, unbedeutend 
concav wurde; dies kann aber Fulge einer durch Überreizung lerbei- 
geführien Verletzung gewesen sein.

Die kürzeste Zeit, in welcher deutlich ausgesprochene Bewegung 
beobachtet wurde, war 2 Stunden 17 Minuten; und dies tnt ein, 
wenn stickstoffhaltige Substanzen oder Flüssigkeiten auf die Blätter 
gebracht wurden; ich glaube aber, dasz in einigen Fällen eine Spur 
von Bewegung schon m 1 Stunde oder 1 Stunde 30 Minuten ta war. 
Der Druck von Glassplitterchen erregt Bewegung beinahe ebenso schnell 
wie die Absorption stickstoffhaltiger Substanz, aber der Grad dtr hier­
durch verursachten Einwärtskrümmung ist geringer. Nachdem ein 
Blatt ordentlich einwärts gekrümmt gewesen war und sich wieder 
ausgebreitet hat, antwortet es nicht bald einem frischen Reize. Der 
Rand wurde in der Längenriuhtuug, aufwärts oder abwärts, ii einer 
Entfernung von 0,13 Zoll (3,302 Mm.) von dem gereizten Punkt», aber 
in einer Entfernung von 0,46 Zoll zwischen zwe; gereizten Stellen, 
und quer über das Blatt bis zu 0,2 Zoll (5,08 Mm.) afficirt Der 
motorische Impuls wird nicht, was bei Drosera der Fall ist, von 
irgend einer, e.ne vermehrte Absonderung verursachenden Einvirkung 
begleitet; denn wmn eine einzeln Drüse stark gereizt wurde und 
reichlich absonderte, so wurden die umgebenden Drüsen nicht im 
mindesten afficirt. Die Einwärtskrümmung des Randes ist vo.i einer 
vermehrten Absonderung unabhängig; denn Glassplitterchen veru.sachen 
nur geringe oder gar keine Absonderung und regen doch Bevegung 
an, während eine starke Lösung von kohlensaurem Ammoniak schnell 
reichliche Absonderung, aber keine Bewegung erregt.

Eine der merkwürdigsten Thatsachen in Bezug auf die Bevegung 
der Blätter ist die kurze Zeit, während welcher sie eingekrüraut blei­
ben, wenn auch der reizende Gegenstand auf ihnen liegen gelassen 
wird. In der Mehrzahl der Fälle war eine gut ausgesprochene Vieder- 
ausbreitung innerhalb 24 Stunden von der Zeit an, wo selbst grosze 
Stückchen Fleisch u. s. w. auf die Blätter gelegt worden w;r, ein­
getreten und in allen Fällen innerhalb 48 Stunden. In einen Falle 
blieb der Rand eines Blattes 32 Stunden lang dicht rund un dünne
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Fasern von Fleisch eingebogen; in einem anderen Falle, wo ein Stück­
chen in einem starken Aufgusz von rohem Fleisch eingeweichten 
Schwammes angewendet worden war, fieng der Rand sich in 35 Stun­
den wieder zu entfalten an. Glasstückchen halten den Rand kürzere 
Zeit eingekrümmt als stickstoffhaltige Körper; denn im ersteren Falle 
trat vollständige M iederausbreitung in 16 Stunden 30 Almuten ein. 
Stickstoffhaltige Flüssigkeiten wirken eine kürzere Zeit als stickstoff­
haltige feste Substanzen; als z. B. Tropfen eines Aufgusses von rohem 
Fleische auf die Alittelrippe eines Blattes gebracht waren, fieng der 
eingebogene Rand sich in nur 10 Stunden 37 Almuten wieder zu ent­
falten an, was überhaupt der schnellste Act der Wiederausbreitung 
war, der beobachtet wurde; es kann dies aber zum Theil Folge der 
gröszeren Entfernung der Ränder von der Mittelrippe, wo die Tropfen 
lagen, gewesen sein.

Wir werden naturgemäsz darauf geführt, zu untersuchen, was 
der Nutzen dieser Bewegung ist, welche nur so kurze Zeit währt. 
Wenn sehr kleine Gegenstände, wie Fleischfasern, oder mäszig kleine 
Gegenstände, wie kleine Fliegen oder Kohlsamen, dicht an den Rand 
gelegt werden, so werden sie entweder vollständig oder theilweise von 
ihm umfaszt. Die Drüsen des sich umschlagenden Randes werden 
dabei mit derartigen Gegenständen in Berührung gebracht und er- 
gieszen ihr Secret, während sie später die verdaute Substanz auf­
saugen. Da aber die Einwärtskrümmung eine so kurze Zeit dauert, 
so kann jeder derartige Vortheil nur von unbedeutender Wichtigkeit 
sein, vielleicht aber doch gröszer als er auf den ersten Blick erscheint. 
Die Pflanze lebt in feuchten Bezirken, und die Insecten, welche an 
allen Stellen des Blattes hängen bleiben, werden von jedem Regen­
schauer in den schmalen, von den natürlich einwärts gebogenen Blatt­
rändern gebildeten Canal gewaschen. So legte z. B. mein Freund in 
Nord-Wales mehrere Insecten auf einige Blätter und nach zwei Tagen 
(in der Zwischenzeit war starker Regen gefallen) fand er, dasz einige 
vollständig weggewaschen worden waren, während viele andere unter 
den mm dicht eingebogenen Rändern in Sicherheit geborgen waren, 
deren Drüsen rings um die Insecten sämmtlich ohne Zweifel absonder­
ten. Wir können auch verstehen, woher es kommt, dasz so viele In­
secten und Stücke von Insecten meist innerhalb der eingekrümmten 
Blattränder liegend angetroffen werden.

Die in Folge der Gegenwart eines reizenden Gegenstandes ein­
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tretende Einwärtskrümmung musz noch auf eine andere und wahr­
scheinlich bedeutungsvollere Weise von Nutzen sein. Wir haben ge­
sehen, dasz, wenn grosze Stückchen Fleisches oder in Fleischsafi ein­
geweichten Schwammes auf -in Blatt gelegt wurden, der Rand nicht 
im Stande war, sie zu umfassen, dasz er sie aber während des Actes 
seiner Einwärtskrümmung langsam nach der Mitte des Blattes hin­
schob, in einer Entfernung von der äuszeren Seite her von öllig 
0,1 Zoll (2,54 Mm.), d. h. also quer über einen Raum, der zwischen 
einem Drittel und einem Viertel des Abstandes vom Rande bis zur 
Mittelrippe betrug. Ein jeglicher Gegenstand, so z. B. ein näszig 
groszes Insect, würde auf diese Weise langsam in Berührung mit 
einer bei weitem gröszeren Anzahl von Drüsen kommen und eint viel 
bedeutendere Absonderung und Aufsaugung veranlassen, als es sonst 
der Fall gewesen sein würde. Dasz dies für die Pflanze von gnszem 
Vortheil sein wird, dies können wir aus der Thatsache schlbszen, 
dasz Drosera ein bedeutend entwickeltes Bewegungsvermögen ledig­
lich zu dem Zwecke erlangt hat, ihre sämmtlichen Drüsen mi; den 
gefangenen Insecten in Berührung zu bringen. Wenn ferner ein Blatt 
der Dionaea ein Insect gefangen hat, so dient das langsam-: An­
einanderpressen der beiden Lappen lediglich dazu, die Drüsen beider 
Seiten mit jenem in Berührung zu bringen, womit gleichfalls bewirkt 
wild, dasz das mit animaler Substanz durchdrungene Secret durch 
Capillaranziehung über die ganze Oberfläche ausgebreitet wird. Was 
die Pinguicula betrifft, so w ärde, sobald ein Insect eine kleine S .recke 
weit nach der Mittelrippe zu geschoben worden ist, sofortige V teder- 
ausbreitung von Vortheil *ein, da die Bänder keine frische Beute 
fangen können, bis sie wieder ausgebreitet sind. Der durch diese 
schiebende Bewegung ebenso wie der durch den Umstand erangte 
Vortheil, dasz die randständigen Drüsen eine kurze Zeit lang ult der 
Oberfläche kleiner gefangener Insecten in Berührung gebracht werden, 
dürfte vielleicht die eigenthümlichen Bewegungen der Blätter er­
klären; im anderen Falle müszten wir diese Bewegungen als einen 
Überrest eines höher entwickelten Bewegungsvermögens ansehen, wel­
ches die Urerzeuger der Gattung besessen hatten.

Bei den vier englischen Species und, wie ich von Prof. Dier 
höre, bei den meisten übrigen oder sämmtlichen Arten der Gittung 
sind die Kanten der Blätter in einem gewissen Grade naturpmäsz 
und beständig nach innen gekrümmt. Diese Einwärtskrümmung dient, 
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wie bereits gezeigt wurde, dazu, zu verhindern, dasz Insecten von 
dem Kegen weggewaschen werden; sie dient aber gleichfalls noch 
einem andern Zwecke. Wenn eine Anzahl von Drüsen durch Stück­
ehen Fleisch, Insecten oder irgend einen andern Reiz kräftig gereizt 
worden ist, so sickert das Secret häufig an dem Blatte hinab und 
wird nun von den eingekrümmten Rändern aufgefangen, anstatt herun­
ter zu flieszen und verloren zu gehn. Wie dasselbe den Canal hinab­
läuft, werden frische Drüsen in den Stand gesetzt, animale Substanz, 
welche aufgelöst war, zu absorbiren. Überdies sammelt sich das Se­
cret häufig in kleinen Tümpeln amerhalb des Canals oder in den 
löffelförmigen Spitzen der Blätter; und ich habe ermittelt, dasz Stück­
chen von Eiweisz, Faserstoff und Leim hier schneller und vollständi­
ger aufgelöst werden, als auf der Oberfläche des Blattes, wo sich das 
Secret nicht anhäiifpn kann; dasselbe wird auch mit natürlicherweise 
gefangenen Insecten der Fall sein. Wiederholt wurde beobachtet, wie 
sich das Secret in dieser Weise auf Blättern ansammelte, welche gegen 
Regen geschützt waren; und bei exponirten Pflanzen wird es noch 
viel nothwendiger sein, irgend einen Schutz zu bieten, um zu verhü­
ten, soweit es möglich ist, dasz das Secret mit der in ihnen enthal­
tenen gelösten animalen Substanz vollständig verloren geht.

Es ist bereits bemerkt worden, dasz im Naturzustande wachsende 
Pflanzen die Ränder ihrer Blätter bei weitem stärker eingebogen haben, 
als die in Töpfen gezogenen, welche verhindert sind, viele Insecten 
zu fangen. Wir haben gesehen, dasz von allen Theilen des Blattes 
durch den Regen fortgewaschene Insecten häufig innerhalb der Ränder 
liegen, welche dadurch gereizt werden, sich noch weiter nach innen 
einzurollen; und wir können vermuthen, dasz diese während des Le­
bens der Pflanze viele male iHederholte Bewegung dazu führt, dasz 
die Ränder beständig und ordentlich ausgesprochen eingekrümmt wer­
den. Ich bedaure, dasz mir diese Vermuthung nicht zeitig genug auf- 
stiesz, um ihre Richtigkeit zu prüfen.

Wenn es auch nicht in unmittelbarer Beziehung zu dem vorliegen­
den Gegenstand steht, so will ich doch noch hier hinzufügen, dasz, 
wenn eine Pflanze ausge.iisseu wird, die Blätter sich sofort nach abwärts 
krümmen, so dasz die Wurzeln beinahe verdeckt werden, — eine 
Thatsache, welche viele Personen bemerkt hauen. Ich vermuthe, dasz 
dies eine Folge desselben Strebens ist, welches die äuszern und altern 
Blätter veranlaszt, sich platt auf den Boden zu legen. Ferner sind 
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auch augenscheinlich die Blüthenstiele in einem gewissen Grade reiz­
bar, denn Dr. Johnson gibt an, dasz sie „sich rückwärts biegen, wenn 
sie derb angegriffen werden“ L

Absonderung, Absorption und Verdauung. — Ich will 
zuerst meine Beobachtungen und Versuche mittheilen, und dann eine 
Zusammenfassung der Resultate geben.

Die Wirkungen von Gegenständen, welche lösliche stickstoffhaltige Substanz 
enthalten.

1. Fliegen, wurden auf viele Blätter gelegt; sie regten die 1rusen 
zu reichlicher Absonderung an, wobei das Secret immer sauer vurde, 
trotzdem es vorher nicht sauer war. Nach einiger Zeit waren die e In­
secten so weich geworden, dasz sich ihre Gliedmaszen und Körper durch 
eine blosze Berührung von einander trennen lieszen, ohne Zweifel in Folge 
der Verdauung und der Zersetzung ihrer Muskeln. Die mit einer Heinen 
Fliege in Berührung befindlichen Drüsen fuhren vier Tage lang fo t ab­
zusondern und wurden dann beinahe trocken. Von diesem Blatte wurde 
ein schmaler Streifen abgeschnitten; die Drüsen der längeren uni kür­
zeren Haare, welche vier Tage lang mit der Fliege in Berührung g liegen 
hatten, und diejenigen, welche die Fliege nicht berührt hatten, vurden 
unter dem Mikroskope mit einander verglichen: sie boten einen winder- 
baren Contrast dar. Diejenigen, welche in Berührung gestanden latten, 
waren mit bräunlicher körniger Substanz erfüllt, die andern mit Inmoge- 
ner Flüssigkeit. Es konnte daher darüber kein Zweifel bestehn, dasz die 
ersteren Stoffe aus der Fliege absorbirt hatten.

2. Kleine Stückchen gerösteten Fleisches verursachten, aaf ein 
Blatt gelegt, immer im Laufe von wenig Stunden viel saure Absonderung, 
— in einem Falle innerhalb 40 Minuten. Wenn dünne Fleischfaseri dem 
Rande eines Blattes entlang gelegt wurden, welches beinahe aifrecht 
stand, lief das Secret auf den Boden. Eckige Stückchen Fleisch, die in 
die kleinen Secrettümpel in der Nähe des Randes gelegt wurden, waren 
im Verlaufe von zwei oder drei Tagen sehr in der Grösze reducirt, abge­
rundet, mehr oder weniger farblos und durchsichtig geworden und so be­
deutend erweicht, dasz sie bei der leisesten Berührung in Stücke ze-fielen. 
Nur in einem einzigen Falle wurde ein sehr kleines Theilchen vollständig 
aufgelöst, und zwar trat dies innerhalb 48 Stunden ein. Wenn mr eine 
kleine Menge von Secret durch die Reizung entstanden war, wurce dies 
meistens in von 24 bis 48 Stunden absorbirt, wobei die Drüsen bocken 
zurückblieben. Wenn aber der Zuflusz von Secret reichlich war, enweder 
rings um ein einzelnes verhältnismäszig groszes Stück Fleisch ocer um 
mehrere kleine Stückchen, so wurden die Drüsen vor dem Ablaif von 
sechs oder sieben Tagen trocken. Der rapideste Fall von Aufsaigung, 
den ich beobachtet habe, trat ein, als ein kleiner Tropfen eines Angusses 
von rohem Fleisch auf ein Blatt gebracht wurde, denn hier wurden die

1 English Botany, by Sir J. E. S m i t h, with coloured figures by J. Soverby; 
1832; Tab. 24, 25, 26.
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Drüsen schon in 3 Stunden 20 Minuten beinahe tro-ken. Drüsen, welche 
durch kleine Stückchen Fleisch gereizt wurden, und ihr eigenes Secret 
schnell absorbirt hatten, fiengen im Laufe des siebenten oder achten Tages 
von der Zeit an, wo ihnen das Fleisch gegeben worden war, wieder ab­
zusondern an.

3. Drei sehr kleine Würfelchen derben Knorpels von dem Schenkel- 
hoine eines Schafes wurden auf ein Blatt gelegt. Nach 10 Stunden 30 
Minuten war etwas saure Absonderung angeregt, der Knorpel erschien 
aber nur wenig oder durchaus gar nicht afficirt zu sein. Nach 24 Stun­
den waren die Würfel abgerundet und in der Grösze bedeutend reducirt; 
nach 32 Stunden waren sie bis zu ihrem Mittelpunkte hinein erweicht 
und einer war vollständig verflüssigt; nach 35 Stunden waren nur Spuren 
festen Knorpels noch zurück; und nach 48 Stunden konnte eine Spur 
davon noch immer durch eine Lupe in nur einem derselben gesehen wer­
den. Nach 82 Stunden waren nicht blosz alle drei Würfel vollständig 
verflüssigt, sondern das ganze Secret war absorbirt und die Drüsen trocken 
geworden.

4. Kleine Würfel von Eiweisz wurden auf ein Blatt gelegt; in 8 
Stunden breitete sich ein schwach saures Secret in einer Entfernung von 
nahezu -jy Zoll rund um sie aus, und die Kanten des einen Würfels waren 
abgerundet. Nach 24 Stunden waren die Kanten aller Würfel abgerundet, 
auch waren sie durchaus sehr weich geworden; nach 30 Stunden fieng 
die Absonderung an abzunehmen, und nach 48 Stunden waren die Drüsen 
trocken; es waren aber äuszerst kleine Stückchen Eiweisz noch immer 
ungelöst zurückgeblieben.

5. Kleinere Würfel von Riweiez (ungefähr -l0- oder Zoll, oder 0,508 
bis 0,423 Mm. Seitenlang“) wurden auf vier Drüsen gelegt; nach 18 
Stunden war ein Würfelchen vollständig aufgelöst, die andern waren be­
deutend kleiner geworden, erweicht und durchscheinend. Nach 24 Stun­
den waren zwei Würfelchen vollständig aufgelöst und das Secret auf die­
sen Drüsen war bereits beinahe ganz aufgesaugt. Nach 42 Stunden 
waren die zwei andern Würfel vollständig aufgelöst. Diese vier Drüsen 
fiengen nach acht oder neun Tagen nieder an abzusondern.

6. Zwei grosze Würfel von Eiweisz (völlig Zoll, 1,27 Mm.) wur­
den, der “ine in die Nähe der Mittelrippe, dar andere nahe dem Rande 
auf ein Blatt gelegt; in G Stunden war reichliche Absonderung einge­
treten, das Secret häufte sich nach 48 Stunden in einem kb'inen Tümpel 
um den Würfel in der Nähe des Randes an. Dieser Würfel wurde viel 
bedeutender gelöst als der auf der Scheibe des Blattes, so dasz er nach 
drei Tagen bedeutend in der Grosze reducirt war und alle seine Kanten 
abgerundet hatte; er war aber zu groez, um ganz aufgelöst zu werden. 
Das Secret war nach vier Tagen theilweise absorbirt. Der Würfel auf 
der Scheibe war viel weniger verkleinert, und die Drüsen, auf denen er 
lag, fiengen nach nur zwei Tagen an abzutrockmm.

7. Fibrin regt geringere Absonderung an, als Fleisch oder Eiweisz. 
Es wurden mehrere Versuche angestellt, doch will ich nur drei derselben 
mittheilen. Zwei sehr kleine Fäserchen wurden auf einige Drüsen gelegt, 
und in 3 Stunden 45 Minuten hatte ihre Absonderung deutlich zuge­
nommen. Das kleinere von dtn beiden Fäserchen war in 6 Stunden 15 
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Minuten vollständig verflüssigt, das andere in 24 Stunden; aber sebst 
nach 48 Stunden konnten noch mittelst einer Lupe einige wenige Fibnn- 
körnchen in beiden Secrettropfen schwimmend gesehen werden. Nach 56 
Stunden 30 Minuten waren diese Körnchen vollständig aufgelöst. Ein 
drittes Fäserchen wurde in einem kleinen Secrettümpel nach innen vom 
Hande eines Blattes gelegt, auf dem ein Samenkorn gelegen hatte, ind 
dieses war 'm Laufe von 15 Stunden 30 Minuten vollständig aufgelöst.

8. Fünf sehr kleine Stückchen Leim wurden auf ein Blatt gebradit, 
und diese regten eine so starke Absonderung an, dasz die Stückchen in 
die randständige Furche hinabglitten. Nach Ablauf eines Tages schienen 
alle fünf Stückchen in der Grosze sehr reducirt zu sein, keines aber war 
gänzlich aufgelöst. Am dritten Tage schob ich zwei von ihnen, weihe 
einzutrocknen angefangen hatten, auf frische Drüsen. Am -vierten Tige 
konnten noch immer unaufgelöste Spuren von dreien der fünf Stückchen 
erkannt werden, die andern beiden waren vollständig verschwunden; ich 
bin aber darüber zweifelhaft, ob sie wirklich vollständig aufgelöst gewesen 
waren. Nun wurden zwei frische Stückchen auf ein anderes Blatt geb>-t, 
das eine in die Nähe der Mitte, das andere in die Nähe des Kandis; 
beide regten eine auszerordentliche Menge von Secret an; das m der Nähe 
des Kandes hatte einen kleinen Tümpel rings um sich herum und war in 
der Grösze viel bedeutender reducirt, als das auf der Scheibe, war aier 
nach vier Tagen nicht ganz vollständig aufgelöst. Es reizt daher Ldm 
die Drüsen bedeutend, wird aber mit groszer Schwierigkeit aufgelöst, fe- 
nau so wie es bei Drosera der Fall war. Ich bedaure, dasz ich di-se 
Substanz nicht versucht habe , nachdem sie in schwacher Salzsäure gele­
gen hatte, da sie dann wahrscheinlich schneller aufgelöst worden wir?.

9. Ein kleines, dünnes, viereckiges Stückchen Gelat'ne wurde, nit 
Wasser angefeuchtet, auf ein Blatt gelegt und erregte in 5 Stunden 10 
Minuten sehr geringe Absonderung, aber später am Tage eine bedeut*n- 
dore Menge. Nadi 24 Stunden war das ganze viereckige Stück vtll- 
ständig verflüssigt, und dies würde nicht eingetreten sein, wrenn es in 
Wasser liegen gelassen worden wäre. Die Flüssigkeit war sauer.

10. Kleine Theilchen von chemisch präparirtem Casein regten saire 
Absonderung an, waren aber nach zwei Tagen nicht vollständig aufgelöst; 
auch begannen dann die Drüsen einzutrocknen. Nach dem, was wir >ei 
der Drosera gesehen haben, hätte eine vollständige Auflösung auch nhht 
erwartet werden können.

11. Äuszerst kleine Tropfen abgerahmter Milch wurden auf en 
Blatt gebracht, und dies veranlaszte die Drüsen reichlich abzusondem. 
Nach 3 Stunden zeigte sich, dasz die Milch geronnen war, und nach 23 
Stunden waren die geronnenen Stücke aufgelöst. Als die nun klar ge­
wordenen Tropfen unter das Mikroskop gebracht wurden, konnte, tusge- 
nommen einiger Ölkügelchen, nichts erkannt werden. Das Secret löst ta- 
lier frisches Casein auf.

12. Zwei Blattstüukchen wurden 17 Stunden lang, ein jedes in ehe 
Drachme einer Lösung von kohlensaurem Ammoniak von zwei Stärle- 
graden gelegt, nämlich von einem Theile auf 437 und auf 218 Thele 
Wasser. Die Drüsen der längeren und kürzeren Haare wurden dann in­
tersucht und dabei ergab sich, dasz ihr Zelleninhalt zu einer körnigm 
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Masse einer bräunlich-grünen Farbe zusammen geballt war. Mein Sohn 
sah, dasz diese granulösen Massen langsam ihre Form änderten. Ohne 
Zweifel bestanden sie aus Protoplasma. Innerhalb der Drüsen des Blatt­
stücks, welches der Wirkung der stärkeren Lösung ausgesetzt war, war 
die Zusammenballung stärker ausgesprochen, und die Bewegung des Pro­
toplasmas rapider als in den andern. Das Experiment wurde mit dem­
selben Resultate wiederholt; und be. dieser Gelegenheit beobachtete ich, 
dasz das Protoplasma ein wenig von den Wandungen der einzelnen ver­
längerten, die Stiele bildenden Zellen abgeschrumpft war. Um den Pro­
cesz der Zusammenballung zu beobachten, wurde ein schmaler Streifen 
eines Blattes auf der Kante liegend unter das Mikroskop gebracht; die 
Drüsen ergaben sieh als völlig durchsichtig. Nun wurde ein wenig von 
der stärkeren Lösung, (nämlich ein Theil auf 218 Theile Wasser) unter 
das Deckgläschen zugesetzt; nach 1 oder 2 Stunden enthielten die Drüsen­
zellen sehr feine granulöse Substanz, welche langsam grobkörniger und 
unbedeutend opak wurde; aber selbst nach 5 Stunden war sie noch nicht 
bräunlich. Um diese Zeit erschienen einige wenige eher grösze durch­
scheinende kuglige Massen innerhalb der oberen Ende der St ielzellen, auch 
war das ihre Wandungen auskleidende Protoplasma ein wenig zusammen- 
gesclirumpft. Es geht sonach hieraus offenbar hervor, dasz die Drüsen 
der Pinguicula kohlensaures Ammoniak absorbiren; sie absorbiren es aber 
nicht so schnell als die Drüsen der Drosera, oder es wirkt nicht so 
schnell auf sie (in, wie dort

13. Kleine Alassen des orangefarbigen Pollens der gemeinen Erbse 
wurden auf mehrere Blätter gelegt, und regten die Drüsen zu reichlicher 
Absonderung an. Selbst sehr wenig Körner, welche zufällig auf eine ein­
zelne Drüse gefallen waren, bewirkten, dasz der dieselbe umgebende Tropfen 
in 23 Stunden so bedeutend an Grösze zunahm, dasz er ganz augenfällig 
groszer war, als die die neb^nansteh-nden Drüsen umgebenden Tropfen. 
'Tropfen, welche dem Secrete 48 Stunden lang ausgesetzt wurden, schick- 
t n ihre Schläuche nicht ans; sie waren völlig entfärbt und schienen 
weniger Substanz zu enthalten als vorher; die, welche zurückgeblieben 
war, war von einer schmutzigen Färbung und enthielt Ölkügelchen. Sie 
waren hiernach in ihrer äuszein Erscheinung von andern Pollenkörnern 
verschieden, welche eine eben so lange Zeit in Wasser hegen gelassen 
worden waren. Die Drüsen, welche mit den Pollenkörnern in Berührung 
waren, hatten offenbar Substanz aus ihnen aufgesaugt; denn sie hatten 
ihre natürliche blaszgrünliche Färbung verloren und enthielten zusammen­
geballte kuglige Alassen von Protoplasma.

14. Viereckige Stückchen der Blätter von Spinat, Kohl und einer 
Saxifraga und die ganzen Blätter der Prica tetralix regten sämmtlich die 
Drüsen zu vermehrter Secretion an Der Spinat war am wirksamsten; 
denn er bewirkte, dasz die Absonderung offenbar in 1 Stunde 40 Alinuten 
zunahm und schlleszlich eine Strecke weit das Blatt hinablief; die Drüsen 
fipngen aber bald einzutrocknen an, nämlich nach 35 Stunden. Die Blätter 
der Erica tetralix fiengen in 7 Stunden 30 Alinuten zu wirken an, ver- 
anlaszten aber nie starke Absonderung, ebensowenig thaten es die Blatt- 
stückchen der Saxifraga, obschon in diesem Falle die Drüsen sieben Tage 
lang abzusondern fortfuhren. Aus Nord-AVales wurden mir einige Blätter 
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von Pinguicula zugosandt, denen Blätter der Erica tetralix und einer m- 
bekannten Pflanze anhimgen. Die Drüsen, welche mit ihnen in Berih- 
rung waren, hatten ihren Zelleninhalt im zusammengeballten Zustand, als 
wenn sie mit Insecten in Berührung gewesen wären, während die andwn 
Drüsen an denselben Blättern nur helle homogene Flüssigkeit enthielten.

15. Samen. — Eine beträchtliche Anzahl von Samen oder Frü-h- 
ten, die nach Zufall ausgelesen wurden, einige frisch und einige ein Jihr 
alt, einige eine kurze Zeit lang in Wasser eingeweicht und andere nicht 
eingeweicht, wurden probirt. Die zehn folgenden Arten, nämlich K»hl, 
Rettich, Anemone nemorosa, Rumex acetosa, Carex sylvatica, Senf, Rüten, 
Kresse, Ranunculus acris und Avena pubescens, erregten sämmtlich be­
deutende Absonderung, welche in mehreren Fällen geprüft wurde und sch 
als sauer ergab. Die fünf in der vorstehenden Aufzählung zuerst ge­
nannten Samen reizten die Drüsen mehr als die andern. Die Absondering 
war selten früher reichlich als bis ungefähr 24 Stunden verflossen waien, 
ohne Zweifel in Folge des Umstandes, dasz die Samenhüllen nicht Ipi'ht 
durchgängig waren. Nichtsdestoweniger veranlaszten Kohlsamen etvas 
Absonderung in 4 Stunden 30 Minuten; und diese nahm in 18 Stunden 
so stark zu, dasz das Secret an den Blättern hinablief. Die Samen, oler 
richtiger die Früchte von Carex, werden viel häufiger im Naturzustand 
an den Blättern hängen gefunden als die irgend einer andern Gattung; 
und die Früchte von Carex sylvatica erregten eine so starke Absonderung, 
dasz das Secret in 15 Stunden die eingebogenen Ränder hinablief; mch 
40 Stunden hörten aber die Drüsen auf abzusondern. Andererseits fulren 
die Drüsen, auf welchen die Samen von Rumex und Avena lagen, mun 
Tage lang fort zu secremren.

Die neun folgenden Arten von Samen erregten nur einen unbed-u- 
tenden Grad von Absonderung, nämlich Sellerie, Petersilie, Kümmel, Linum 
granoi florum, Cassia, Tmfolium pannonicum, Plantago, Zwiebel und Browns. 
Die meisten dieser Samen erregten keinerlei Absonderung bis nach Ver­
lauf von 48 Stunden, und was das Trifolium betrifft, so wirkte nur nn 
Samenkorn, und dies nicht vor dem dritten Tage. Obgleich die Sauen 
der Plantago sehr wenig Absonderung hervorriefen, so fuhren doch He 
Drüsen sechs Tage lang abzusondern fort. Endlich riefen die fünf :bl- 
genden Samen keine Absonderung hervor, trotzdem sie zwei oder frei 
Tage lang auf den Blättern gelassen wurden, nämlich Salat, Erica tcPa- 
Ux, Afrinlex hortensis, Phalaris canariensis und Weizen. Als aber die 
Samen des Salats, Weizens und der Melde aufgeschiiitten und nun iuf 
die Blätter gebracht .wurden, wurde in 10 Stunden Secret in ‘beträcht­
licher Menge erregt, und ich glaube, dasz schon in 6 Stunden etwas her- 
vorgprufen war. In dem Falle mit dem Samen der Atriplex lief las 
Secret am Rande hinab, und nach 24 Stunden erwähne ich es in meinen 
Notizen als »ungeheuer der Quantität nach und sauer.« Die auf;e- 
sehnittenen Samen der Kleeart und des Sellerie wiikten kräftig und ge­
schwind, trotzdem dasz die ganzen Samen, wie wir gesehen haben, sdn 
wenig Absonderung und nur nach Verlauf einer langen Zeit erregten. 
Ein Schnittchen der gemeinen Erbse, welche indessen nicht im Garnen 
versucht wurde, bewirkte Absonderung in 2 Stunden. Aus diesen Tlut- 
sachen können wir schlieszen, dasz die grosze Verschiedenheit im Gnde 
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und der Schnelligkeit, mit welcher verschiedene Arten von Samen Abson­
derung anregten, hauptsächlich oder ganz und gar eine Folge der ver­
schiedenen Durchlässigkeit ihrer Hüllen sind.

Einige dünne Schnittchen der gemeinen Erbse, welche vorher < ine 
Stunde lang in Wasser aufgeweicht worden waren, wurden auf ein Blatt 
gelegt und riefen schnell viel saure Absonderung hervor. Nach 24 Stunden 
wurden diese Schnittchen unter einer starken Vergröszerung mit andern 
verglichen, welche eine gleich lange Zeit in Wasser liegen gelassen wor­
den waren. Die letzteren enthielten so viele feine Körnchen von Legumin, 
dasz der Objectträger milchig wurde, während die Schnittchen, welche der 
Einwirkung des Secrets ausgesetzt gewesen waren, viel reiner und durch­
sichtiger waren, da sich die Leguminkörnchen offenbar aufgelöst hatten. 
Ein Kohlsamen, welcher zwei Tage lang auf einem Blatte gelegen und 
viel saures Secret veranlaszt hatte, wurde in Scheibchen zerschnitten, und 
diese wurden mit denen eines Samens verglichen, welche die nämliche 
Zeit lang in Wasser gelegen hatten. Diejenigen, welche der Einwirkung 
des Secrets ausgesetzt gewesen waren, waren von einer blässeren Färbung, 
ihre Hüllen boten die gröszten Verschiedenheiten dar, denn sie waren von 
einer blaszen schmutzigen Färbung, anstatt kastanienbraun zu sein. Die 
Drüsen, auf welchen die Kohlsamen gelegen hatten, ebenso wie die welche 
von dem umgebenden Secret benetzt wurden, wichen in dem Aussehn be­
deutend von den andern Drüsen an demselben Blatte ab; denn sie ent­
hielten alle bräunlich-grauliche Substanz, damit beweisend, dasz sie Stoffe 
aus den Samen absorbirt hatten.

Dasz das Secret auf die Samen einwirkt, zeigte sich auch dadurch, 
dasz einige von ihnen getödtet oder dasz die Sämlinge beschädigt wur­
den. Vierzehn Kohlsamen wurden drei Tage lang auf Blättern liegen ge­
lassen und erregten starke Absonderung; sie wurden dann auf feuchten 
Sand gebracht unter Bedingungen, von donen bekannt war, dasz sie der 
Keimung günstig wären. Drei von ihnen keimten niemals; und dies war 
ein viel bedeutenderes Sterblichkeitsverhältnis als es bei Samen aus der­
selben Gruppe eintrat, welche der Einwirkung des Secrets nicht ausgesetzt, 
aber im Übrigen in derselben Weise behandelt woiden waren. Von den 
elf so erzielten Sämlingen hatten drei die Ränder ihrer Cotyledonen leicht 
gebräunt, als wenn sie versengt wären; und die Cotyledonen des eim-n 
wuchsen zu einer merkwürdig eingeschnittnen Form heran. Zwei Senf­
samen keimten; aber ihre Cotyledonen waren mit braunen Flecken ge­
zeichnet und ihre Würzelchen waren misgestaltet. Von zwei Rettichsamen 
keimte keiner, während von vielen Samen derselb-n Partie, welche der 
Einwirkung des Secrets nicht ausgesetzt worden waren, alle, mit Aus­
nahme eines, keimten. Von den zwei Itewez-Samen starb einer ab, der 
andere keimte; aber sein Würzelchen war braun und verwelkte bald. 
Beide Samenkörner der Avena keimten; der eine wuchs ganz ordentlich 
weiter, am andern war das Würzelchen braun und verwelkt. Von sechs 
Samen der Erica keimte nicht einer, und als sie, nachdem sie fünf Mo­
nate lang auf feuchtem Sande liegen gelassen worden waren, aufgeschnitten 
wurden, schien nur einer allein noch lebendig zu sein. Z weiundzwanzig 
Samen verschiedener Arten fand man an den Blättern von im Natur­
zustände wachsenden Pflanzen hängen; und obgleich diese fünf Monate 
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lang auf feuchtem Sande gelassen wurden, keimte doch keiner; mehrere 
waren offenbar abgestorben.

Die Wi-kungen von Gegenständen, welche keine lösliche stickstoffhaltige Substanz 
enthalten.

16. Es ist bereits gezeigt worden, dasz Stückchen Glas auf Blidter 
gebracht wenig oder gar krine Absonderung erregen. Die gelinge Meige., 
welche unter den Glasstückchen lag, wurde geprüft und als nicht siuer 
befunden. Ein Stückchen Holz erregte keine Absonderung; ebensow nig 
thaten es verschiedene Arten von Samen, deren Hüllen für das Secret 
nicht durchgängig waren, welche daher wie anorganische Körper wirkten. 
Würfel von Fett, welche zwei Tage lang auf einem Blatte gelassen vur- 
den, brachten keine Wirkung hervor.

17. Ein Stückchen weiszen Zuckers, auf ein Blatt gelegt, bewirkte 
in 1 Stunde 10 Minuten die Bildung eines groszen Tropfens von Flüssig­
keit, welcher im Verlaufe von 2 weiteren Stunden in den natürlich ein- 
gebogenen Band hineinliaf. Diese Flüssigkeit war nicht im mi ideten 
sauer und fieng in 5 Stunden 30 Minuten einzutrocknen an, oder war 
noch wahrscheinlicher aufgesaugt. Der Versuch wurde wiederholt. Es 
wurden Stückchen auf ein Blatt gelegt und andere ebenso grosze auf e:n 
Glasplättchen in angefeuchtetem Zustande; beule wurden mit einer Glas­
glocke zugedeckt. Dies wurde deshalb gethan, um zu sehen, ob die ver­
mehrte Flüssigkeitsmenge auf den Blättern einfach eine Folge des 3er- 
flieszens sein könnte; es zeigte sich jedoch, dasz dies nicht der Fall var. 
Das Stückchen auf dem Blatte verursachte eine so starke Absondering, 
dasz das Secret ;m Verlaufe von 4 Stunden quer über zwei Drittel des 
Blattes hinablief. Nach 8 Stunden war das Blatt, welches concav var, 
factibdi mit sehr klebriger Flüssigkeit angefüllt; und es verdient loch 
besondere Erwähnung, dasz dieselbe, wie bei der früheren Gelegenieit, 
nicht im mindesten sauer war. Man kann die grosze Menge von Srcret 
der Exosmose zuschreiben. Die Drüsen, welche 24 Stunden lang von dieser 
Flüssigkeit bedeckt gewesen waren, wichen, als sie unter dem Mikroskop 
untersucht wurden, von andern an demselben Blatte nicht ab, wache 
nicht in Berührung mit ihr gekommen waren. Im Gegensatz zu dem ins- 
nahmslos beobachteten Zustande der Zusammenballung des Zelleninlalts 
der Drüsen, welche von dem Secrete, wenn es animale Substanz in Lösung 
gehalten hat, benetzt gewesen waren, ist dies eine interessante Thatsache.

18. Zwei Stückchen arabischen Gummi’s wurden auf ein Ilatt 
gelegt, und in 1 Stunde 20 Minute® bewirkten s<e sicher eine unbedeu­
tende Zunahme der Absonderung. Diese führ in den nächsten 5 Stuiden 
fort zuzunehmen, d. h. so lange als das Blatt beobachtet wurde.

19. Sechs kleine Stückchen Stärke, wie sie im Handel ist, wmden 
auf ein Blatt gelegt; eines derselben bewirkte in 1 Stunde 15 Mimten 
etwas Absonderung, die andern in einer Zeit von 8 bis 9 Stunden. Die 
Drüsen, welche hierdurch zur Absonderung gereizt worden waren, wuiden 
bald trocken und fiengen nicht vor dem sechsten Tage wieder abzuion- 
dern an. Ein gröszeres Stück Stärke wurde dann auf ein Blatt gebracht; 
in 5 Stunden 30 Minuten wurde keine Secretion erregt; aber nacl 8 
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Stunden war ein beträchtlicher Zuflusz da, welcher in 24 Stunden so be­
deutend zunahm, dasz er bis in eine Entfernung von Zoll das Blatt 
hinablief. Dies Secret war, trotzdem es in solcher Menge erschien, nicht 
im mindesten sauer. Da es so reichlich erregt wurde, und da Samen 
nicht selten an Blättern von natürlich wachsenden Pflanzen anhängend 
gefunden werden, so kam mir der Gedanke, dasz die Drüsen vielleicht das 
Vermögen haben könnten, ein Ferm» nt, ähnlich dem Ptyalin, abzusondern, 
welches im Stande ist, Stärke aufzulösen; ich beobachtete demgemäsz 
sorgfältig die oben erwähnten sechs Stärkestückchen während mehrerer 
Tage; sie schienen aber im Umfang nicht im mindesten reducirt zu wer­
den. Es wurde auch ein Stückchen zwei Tage lang in einem kleinen 
Tümpel von Secret gelassen, welches von einem Stück Spinatblatt abge­
flossen war; obgleich aber das Stückchen so minutiös klein war, konnte 
doch keine Verminderung der Grosze wahrgenommen werden. Wir können 
daher schlieszen, dasz das Secret Stärke nicht auflösen kann. Die Zu­
nahme der Absonderung unter der Einwirkung dieser Substanz kann, wde 
ich vermuthe, der Exosmose zugeschrieben werden. Ich bm aber über­
rascht, dasz Stärke so schnell und so kräftig ein wirkt, wennschon in 
einem geringeren Grade als Zucker. Es ist bekannt, dasz Colloide ein 
unbedeutendes Vermögen der Dialyse besiizen; als die Blätter einer 
Primula in AVasser, andere in Zuckerlösung und üiffundirte Stärke gelegt 
wurden, wurden diejenigen in der Stärke welk, aber in einem geringeren 
Grade und in einem viel langsameren Tempo welk als die Blätter in der 
Zuckerlösung; die im AVasser blieben die ganze Zeit über frisch.

Aus den vorstehenden Versuchen und Beobachtungen ersehen wir, 
dasz Gegenstände, welche keine lösliche animale Substanz enthalten, 
wenig oder gar keine Kraft haben, die Drüsen zur Absonderung an­
zuregen. Nichtstickstotfhaltige Flüssigkeiten bewirken, wenn sie dicht 
sind, dasz die Drüsen eine grosze Menge klebriger Flüssigkeit ergieszen, 
dieselbe ist aber nicht im mindesten sauer. Andererseits ist das vun 
Drüsen, welche durch die Berührung mit stickstoffhaltigen festen 
Körpern oder Flüssigkeiten gereizt sind, ausgehende Secret ausnahms­
los sauer und so reichlich, dasz es häufig die Blätter hinabläuft und 
sich innerhalb der naturgemäsz eingerollten Bänder ansammelt. Das 
Secret in diesem Zustande hat die Fähigkeit, die Muskeln von Insec­
ten, Fleisch, Knorpel, Eiweisz, Faserstoff, Gelatine und Casein, wie es 
in den geronnenen Theilen der Milch existirt, schnell aufzulösen, d. h. 
zu verdauen. Die Drüsen werden durch chemisch präparirtes Casein 
und durch Leim stark gereizt; es werden aber diese Substanzen (und 
zwar die letztere, wenn sie nicht in schwacher Salzsäure emgeweicht 
ist) nur theij weise aufgelöst, was gleichfalls bei der Drosera der Fall 
ist. Wenn das Secret animale Substanz in Lösung enthält, mag die­
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selbe aus festen oder flüssigen Körpern, wie z. B. einem Aufgusse von 
rohem Fleisch, Milch oder einer Lösung von kohlensaurem Ammoniak 
lierrühren, so wird es schnell absorbirt; und die Drüsen, welche vorher 
klar und von einer grünUchen Färbung waren, werden bräunlich und 
enthalten Massen von zusammengeballter granulirter Substanz. Nach 
ihrer freiwilligen Bewegung zu urtheilen, besteht diese Substanz ohne 
Zweifel aus Protoplasma. Durch die Einwirkung nichtstickstoffhalti­
ger Flüssigkeiten wird keine solche Wirkung hervorgebracht. Nach­
dem die Drüsen gereizt worden sind, reichlich abzusundern, hören sie 
eine Zeit lang zu secreniren auf, fangen aber im Laufe weniger Tage 
wieder an.

Drüsen in Berührung mit Pollen, mit den Blättern anderer Pflan­
zen und mit verschiedenen Arten von Samen ergieszen viel saures 
Secret und absorhiren nachher Substanz, wahrscheinlich von einer 
eiweiszartigen Natur, aus ihnen. Es kann auch der dadurch erlangte 
A urtheil nicht bedeutungslos sein; denn es musz eine beträchtliche 
Menge Pollen von den vielen durch den AATind befruchteten Ried- 
gräsern, Gräsern u. s. w., welche da wo Pinguicula lebt wachsen, auf 
die dicht mit klebrigen Drüsen besetzten und grösze Rosetten bilden­
den Blätter geweht werden. Selbst einige wenige Körner Pollen auf 
einer einzelnen Drüse bewirken, dasz diese reichlich absondert. Wir 
haben auch gesehen, wie häufig die kleinen Blätter der Erica tetralix 
und anderer Pflanzen, ebenso wie verschiedene Arten von Samen und 
Früchten, besonders von Carex an den Blättern hängen. Lin einzel­
nes Blatt der Pinguicula hatte zehn von den kleinen Blättern der 
Erica gefangen; und drei Blätter an der nämlichen Pflanze hatten 
jedes einen Samen gefangen. Samen, welche der Einwirkung des Se­
crets ausgesetzt werden, werden zuweilen getödtet oder die Sämlinge 
verletzt. AVir können daher schlieszen, dasz Pinguicula vulgaris mit 
ihren kleinen AAurzeln nicht blosz in einem hohen Grade durch die 
auszerordentliche Anzahl von Insecten erhalten wird, welche sie ge­
wöhnlich fängt, sondern gleichfalls etwas Nahrung aus dem Pollen, 
den Blättern und Samen anderer Pflanzen zieht, welche häufig ihren 
Blättern anhängen. Sie ist daher zum Theil ein Pflanzenfresser, zum 
Theil ein Fleischfresser.

Pinguicula grandiflora.

Diese Species ist mir der letztgeschilderten so nahe verwandt, 
dasz sie von Dr. Hooker nur als eine Unterart classificirt wird. Sie 



Cap. IG. Pinguicula lusitamca. 353

weicht hauptsächlich durch die bedeutendere Grösze ihrer Blätter und 
dadurch yon jener ah, dasz die drüsigen Haare in der Nähe des ba­
salen Theiles der Mittelrippe länger sind. Sie weicht aber in der 
Constitution ab; loh höre yon Herrn Ralfs, welcher so freundlich 
war, mir Bilanzen aus Cornwall zu schicken, dasz sie an ziemlich 
verschiedenen Lagen wächst; und Dr. Moore, yom botanischen Garten 
in Glasnevin, theilt mir mit, dasz sie im Culturzustande viel besser 
zu behandeln ist, reichlich wächst und jährlich blüht, während Pin- 
guicula vulgaris jedes Jahr erneuert werden musz. Herr Ralfs fand 
zahlreiche Insecten und Fragmente von Insecten beinahe an allen 
Blättern hängen. Dieselben waren hauptsächlich Diptern, daneben 
einige Hymenoptern, Homoptern, Coleoptern und eine Motte. An 
einem Blatte fanden sich neun todte Insecten auszer einigen wenigen 
noch lebenden. Er beobachtete auch einige Früchte von Carex pall­
earis, ebenso wie die Samen dieser selben Pinguicula, welche an den 
Blättern hiengen. Ich stellte nur zwei Versuche mit dieser Species 
an; zuerst wurde eine Fliege in die Nähe des Randes eines Blattes 
gebracht, und nach 16 Stunden fand sich , dasz dasselbe ordentlich 
eingebogen war. Zweitens wurden mehrere kleine Fliegen in einer 
Reihe dem einen Rande eines andern Blattes entlang gelegt; und am 
nächsten Morgen war dieser ganze Rand nach innen gerollt, wie es 
bei der Pinguicula vulgaris der Fall war.

Pinguicula lusitanica.

Diese Species, von welcher mir lebende Exemplare von Herrn 
Ralfs aus Cornwall gesandt wurden, ist von den beiden vorstehend 
erwähnten sehr verschieden. Die Blätter sind im Ganzen kleiner, 
viel durchscheinender, und sind mit purpurnen verzvyeigten Adern ge­
zeichnet. Die Runder der Blätter sind viel bedeutender eingerollt; 
diejenigen der älteren Blätter erstrecken sich über ein Drittel des 
Raumes zwischen der Mittelrippe und der äuszeren Kante. Wie in 
den beiden andern Species bestehn die drüsigen Haare aus zwei For­
men, längeren und kürzeren, und haben dieselbe Struetur; die Drüsen 
weichen aber dadurch ab, dasz sie purpurn sind und häufig granulöse 
Substanz enthalten, ehe sie gereizt worden sind. Im untern Theile 
des Blattes ist beinahe der halbe Raum auf jeder Seite zwischen der 
Mittelrippe und dem Rande ohne Drüsen; diese sind durch lange, 
ziemlich steife, vielzellige Haare ersetzt, welche sich über der Mittel- 
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rippe kreuzen. Es dienen diese Haare vielleicht dazu, zu verhüten, 
dasz sich Insecten auf diesem Theile des Blattes niederlassen, wo sich 
keine klebrigen Drüsen finden, mittelst deren sie gefangen werden 
könnten; es ist aber kaum wahrscheinlich, dasz sie zu diesem Zwecke 
entwickelt worden sind. Die von der Mittelrippe ausgehenden Spiral­
gefässe endigen am äuszersten Rande des Blattes in Spiralzellen; diese 
sind aber nicht so gut entwickelt, wie in den beiden vorausgehenden 
Arten. Die Blüthenstiele, Kelchblätter und Blumenblätter sind dicht 
mit drüsigen Haaren bedeckt, ähnlich denen auf den Blättern.

Die Blätter fangen viele kleine Insecten, welche hauptsächlich 
unterhalb der eingerollten Ränder gefunden werden, wohin sie vom 
Regen gewaschen worden sind. Die Farbe der Drüsen, auf denen In- 
secten lange gelegen haben, ist verändert, sie ist entweder bräunlich 
oder blasz purpurn, ihr Inhalt ist grob granulirt, so dasz sie also 
offenbar Substanz aus ihrer Beute aufsaugen. Blätter der Erica 
tetralix, Blüthen eines Labkrautes, Schuppen von Gräsern u. ß. w. 
hiengen gleichfalls an einigen von den Blättern. Mehrere von den 
an Pinguicula vulgaris angestellten A ersuchen wurden an der Phgvi- 
dila lusitanica wiederholt; und diese werden nun mitgetheilt werden.

1. Ein eckiges Stück Eiweisz von mäsziger Grösze wurde aif die 
eine Seite eines Blattes gelegt, halbwegs zwischen die Mittelrippe und den 
natürlich eingerollten Rand. In 2 Stunden 15 Minuten ergossen die 
Drüsen viel Secret und es wurde diese Seite stärker eingefaltet a.s die 
gegenüberliegende. Die Einbiegung nahm zu und erstreckte sich in 3 
Stunden 30 Minuten beinahe bis zur Blattspitze hinauf. Nach 24 Stun­
den war der Band zu einem Oylinder aufgerollt, dessen äuszere Oberiäche 
die Scheibe des Blattes berührte und bis innerhalb -21u Zoll von dor Aittel- 
rippe reichte. Nach 18 Stunden ib-ng er an, sich zu entfalten unc war 
in 72 Stunden vollständig wieder ausgebreitet. Der Würfel war ibge- 
rundet und in de? Grösze bedeutend vermindert; der Rost fand sich in 
einem halbverflüssigten Zustande.

2. Ein mäszig groszes Stück E iw eis z wurde in die Nähe dir Spitze 
eines Blattes unter den natüilich einwärtsgekrümmten Rand gelegt In 
2 Stunden 30 Minuten war starke Absonderung erregt, und am nächsten 
Morgen war der Rand auf dieser Seite des Blattes stärker eingerolt als 
dor entgegengesetzte, aber in keinem so bedeutenden Grade wie ii dem 
letzten Falle. Der Rand entfaltete sich in derselben Schnelligkei wie 
vorher. Ein bedeutender Theil des Eiweiszes war aufgelöst, cs blieb aber 
noch ein Rest übrig.

3. Grosze Stückchen Eiweisz wurden in einer Reihe den littcl- 
rippen zweier Blätter entlang gelegt, brachten aber im Arerlaufe vm 24 
Stunden keine Wirkung hervor; es hätte eine solche auch nicht ervartet 
werden können; denn selbst wenn Drüsen hier existirt hätten, so würden
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doch die langen Borsten es verhindert haben, dasz das Eiweisz mit ihnen 
ni Berührung käme. Auf beiden Blättern wurden nun die Stückchen bis 
dicht an den t inen Rand geschoben, und in 3 Stunden 30 Minuten wurde 
dieser so bedeutend. eingebogen, dasz die äuszere Oberfläche die Blatt- 
.scheibe berührte; dabei war der gegenüber]legende Raud nicht im min­
desten afficirt. Nach drei Tagen waren die Ränder beider Blätter mit 
dem Eiweisz noch immer so stark eingerollt wie je, und auch die Drüsen 
goßderten noch reichlich ab. Bei Pinguicula vulgaris habe ich die Ein­
biegung niemals so lange andauern sehn.

4. Zwei Kohls amen wurden, nachdem, sie 1 Stunde lang in Wasser 
oingeweicht waren, in die Nähe des Randes eines Blattes gelegt und ver­
ursachten in 3 Stunden 20 Minuten verstärkte Absonderung und Ein­
wärtskrümmung. Nach 24 Stunden war das Blatt theilweiso entfaltet, 
die Drüsen sonderten aber noch immer reichlich ab. Dieselben fiengen in 
48 Stunden an abzutrocknen und waren in 72 Stunden beinahe trocken. 
Die beiden Samen wurden dann auf feuchten Sand gelegt unter dein 
Wachsthum günstigen Bedingungen; sie keimten aber niemals und nach 
einiger Zeit fand sich, dasz sie gefault waren. Sie waren ohne Zweifel 
durch das Secret getödtet worden.

5. Kleine Stückchon aines Spinatblattes verursachten in 1 Stunde 
20 Minuten vermehrte Absonderung und nach 3 Stunden 20 Minuten 
deutliche Einwärtskrümmung des Randes. Der Rand war nach 9 Stun­
den 1 > Minuten ordentlich eingebogen, hatte sich aber nach 24 Stunden 
beinahe vollständig wieder ausgebreitet. Die mit dem Spinat in Berüh­
rung stehenden Drüsen wurden in 72 Stunden trocken. Stücke Eiweisz 
waren am Tage vorher auf den entgegengesetzten Rand des nämlichen 
Blattes gelegt worden, ebenso wie auf den Rand eines Blattes mit Kohl­
samen; und diese Ränder blieben 72 Stunden lang dicht eingebogen, was 
bewies, um Wie viel andauernder die Wirkung des Eiweiszes ist als die 
der Spinatblätter oder der Kohlsamen.

6. Eine Reihe kbüner Glasstückchen wurde dem Rande eines 
Blattes entlang gelegt; in 2 Stunden 10 Minuten war keine Wirkung 
hervorgebracht, aber nach 3 Stunden 25 Minuten schien eine Spur von 
Einbiegung da zu sein, und diese war nach G Stunden deutlich, wenn 
schon nicht scharf ausgesprochen. Dio Drüsen in Berührung mit den 
Glasstiickchen sonderten jetzt reichlicher ab als früher; so dasz sie augen­
scheinlich durch den Druck anorganischer Gegenstände leichter gereizt zu 
werden scheinen als die Drüsen der Pinguicula vulgaris. Die erwähnte 
unbedeutende Einbiegung hatte nach 24 Stunden nicht zugenommen; auch 
fiengen die Drüsen jetzt an trocken zu werden. Die Oberfläche eines 
Blattes wurde in der Nähe der Mittelrippe und nach der Basis zu einige 
Zeit lang gerieben und gekrazt, es erfolgte aber keine Bewegung. Die 
langen Haare, welche hier stehen, wurden in derselben Weise behandelt, 
aber ohne Wirkung. Der letzte Versuch wurde deshalb angestellt, weil 
ich glaubte, dasz die Haare vielleicht gegen eine Berührung empfindlich 
sein könnten, wie die Filamente der Dionaea.

7. Die Blüthensticde, Kelch- und Rronenblätter tragen Drüsen, welche 
dem allgemeinen Ansehen nach denen auf den Blättern gleich sind. Es 
wurde deshalb ein Stück eines Blüthenstiels 1 Stunde lang in einer Lö- 
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sung von einem Theile kohlensauren Ammoniaks auf 437 Theile AVasser 
gelassen, und dies bewirkte, dasz sich die Farbe der Dpttseu von einem 
hell Rosa in ein trübes Purpurn verwandelte; der Inhalt der Zellen bot 
aber keine deutliche Zusammenballung dar. Nach 8 Stunden 30 Minuten 
wurden sie farblos. Zwei minutiöse Eiwe.iszwürfel wurden auf die Drüsen 
eines Blüthenstiels und ein andrer Würfel auf di< Drüsen eines Kelch­
blattes gelegt; sie wurden aber zu keiner vermehrten Absonderung ange- 
rögt; auch war das Eiweisz nach 2 Tagen nicht im mindesten erweicht. 
Es sind daher augenscheinlich diese Drüsen in ihrer Function bedeutend 
von dem n auf den Blättern verschieden.

Aus den vorstehenden Beobachtungen an Pinguicula lusitanica 
sehen wir, dasz die schon naturgemäss bedeutend eingekrümmten Rän­
der der Blätter durch die Berührung mit organischen und anorgani­
schen Körpern dazu gereizt werden, sich noch weiter einwärts zu 
krümmen; dasz Eiweisz, Kohlsamen, Stückchen von Spinatblättern und 
Glassplitter es verursachen, dasz die Drüsen reichlicher absondern; — 
dasz Eiweisz von dem Secrete aufgelöst wird, und dasz Kohlsamen 
von ihm getödtet werden; — und endlich , dasz Substanz aus den 
Insecten, welche mittelst des klebrigen Secrets in groszerr Anzahl ge­
fangen werden, von den Drüsen aufgesaugt wird. Die Drüsen auf 
den Blüthenstielen schämen keine solche Fähigkeit zu haben. Diese 
Art weicht von Pinguicula vulgaris und grandifora darin ab, dasz 
die Ränder der Blätter, wenn sie durch organische Körper gereizt 
worden sind, bis zu einem stärkern Grade eingebogen werden, und dasz 
die Einbiegung eine längere Zeit anhält. Auch scheinen die Drüsen 
leichter durch Körper, welche keine lösliche stickstoffhaltige Substanz 
abgeben, zu vermehrter Absonderung angeregt zu werden. In andern 
Beziehungen stimmen, so weit meine Beobachtungen reichen, alle drei 
Species hinsichtlich ihrer functioneilen Fähigkeiten überein.



Siebenzehntes Capitel.
Utricularia.

Utricularia neglecta. — Struetur der Blase. — Der Gebrauch der verschiedenen 
Theile. — Anzahl der gefangenen Thiere. — Art und Weise des Fanges. — 
Die Blasen können animale Substanz nicht verdauen, aber absorbiren die Pro­
ducte ihres Zerfalls. — Versuche über die Aufsaugung gewisser Flüssigkeiten 
durch die viertheiligen Fortsätze. — Aufsaugung durch die Drüsen. — Zu­
sammenfassung der Beobachtungen über Aufsaugung. — Entwickelung der 
Blasen. — Utricularia vulgaris. — Utricularia minor. — l tricularia clan­
destina.

Die Lebensweise und den Bau der Species dieser Gattung zu un­
tersuchen, dazu wurde ich zum Theil dadurch geführt, dasz sie zu 
derselben natürlichen Familie gehört wie Pinguicula, aber noch be­
sonders durch die Angabe Holland’s, dasz „ Wasser-fnsecten häufig in 
den Blasen gefangen gehalten gefunden werden,“ welche, wie er ver- 
muthet, „dazu bestimmt sind, der Pflanze als Nahrung zu dienen“1. 
Die Pflanzen, welche ich zuerst als Utricularia vulgaris aus dem 
New Forest in Hampshire und aus Cornwall erhielt, und mit denen 
ich hauptsächlich gearbeitet habe, hat Dr Hooker als eine sehr sel­
tene englische Art, nämlich als Uh icularla neglecta Lehmann be­
stimmt2. Ich habe später die echte Utricularia vulgaris aus York­
shire erhalten. Seitdem ich die folgende Beschreibung nach meinen 

1 Quart. Magaz. of the High Wycombe Nat. Hist. Soc., July, 1868, p. 5. 
Delpino (Ult. Osservaz. sulla Dicogamia etc., 1868 — 1869, p. 16.) citirt auch 
Crouan als einen, der (1858) Knister in den Blasen der Utricularia vulgaris 
gefunden habe.

2 I“h bin Herrn H. M. Wilkinson in Bistern sehr dafür verbunden, dasz er 
mir mehrere schöne Gruppen dieser Species aus dem New Forest geschickt hat. 
Auch Mr. Ralfs war so freundlich, mir lebende Pflanzen der nämlichen Species 
aus der Nähe von Penzance in Cornwall zu schicken.
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eigenen Beobachtungen und nach denen meines Sohnes Francis auf­
gesetzt habe, ist eine wichtige Abhandlung von Professor Cohn über 
Utricularia vulgaris erschienen3; und es hat mir keine kleine Genug- 
thuung gewährt zu finden, dasz meine Schilderung beinahe vollständig 
mit der jenes ausgezeichneten Beobachters übereinstimmt. Ich will 
meine Beschreibung so veröffentlichen, wie ich sie niedergeschrieben 
hatte, ehe ich Prof. Cohn’s Schilderung gelesen hatte und gelegentlich 
einige Angaben auf seine Autorität hinzufügen.

3 Beiträge zur Biologie der Pflanzen, 3. Heft, 1875.

Fig. 17. (Utricularia neglecta.) Zweig mit den getheilten blasentragenden Blattern; 
ungefähr zweimal vergröszert.

Utricularia neglecta. — Die allgemeine Erscheinung eines Zweiges 
(ungefähr zweimal vergröszert) mit den gefiederten Blättern, welche 
die Blasen tragen, ist in der beistehenden Skizze dargestellt (Fig. 17). 
Die Blätter theilen sich beständig gabelig, so dasz ein erwachsenes 
Blatt mit von zwanzig bis dreiszig Spitzen endet. Jedes Ende trägt 
an seiner Spitze eine kurze gerade Borste, und leichte A ortiefungen 
an den Seiten der Blätter tragen ähnliche Borsten. Auf beiden 
Flächen finden sich viele kleine Papillen, auf deren Höhe zwei halb­
kugelige Zellen in dichter Berührung stehn. Die Pflanzen schwimmen 
in der Nähe der Oberfläche des Wassers und sind vollständig ohne 
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Wurzeln, selbst während ihrer frühesten Wachsthumsperiode L Sie 
bewohnen gewöhnlich, wie mehr als ein Beobachter gegen mich be­
merkt hat, merkwürdig faule Gräben.

Die Blasen bieten den hauptsächlich interessanten Punkt dar. 
Es finden sich häufig zwei oder drei an einem und demselben getheil- 
t *n Blatte, meistens in der Nähe der Basis; doch habe ich auch eine 
einzelne aus dem Stengel entspringen sehn. Sie stehen auf kurzen 
Stielen. Wenn, sie völlig ausgewachsen sind, sind sie nahezu Zoll 
(2.5.4 Mm.) lang. Sie sind duichschcinend, von einer grünen Färbung 
und die Wandungen werden aus zwei Schichten von Zellen gebildet. 
Die äuszeren Zellen sind polygonal und ziemlich grosz; aber an vielen 
von den Punkten, wo sich die Winkel treffen, finden sich kleinere 
rundliche Zellen. Diese letzteren tragen kurze kegelförmige Vorsprünge, 
welche von zwei hemisphärischen Zellen in so dichter Aneinander­
lagerung, dasz sie vereinigt zu sein scheinen, überragt werden; häufig 
trennen sich die letztem ein wenig von einander, wenn sie in gewisse 
Flüssigkeiten eingetaucht werden. Die in dieser Weise gebildeten 
Papillen sind denen genau gleich, welche sich auf der Oberfläche der 
Blätter finden. Diejenigen an einer und derselben Blase sind der 
Grösze nach sehr verschieden; auch finden sich einige wenige, beson­
ders an sehr jungen Blättern, welche einen elliptischen, statt eines 
kreisförmigen, Umrisz haben. Die zwei endständigen Zellen sind 
durchsichtig, müssen aber viel Substanz in Lösung enthalten, nach 
der Menge zu urtheilen, welche durch längeres Eintauchen in Alkohol 
oder Äther zui Gerinnung gebracht wird.

Die Blasen sind mit Wasser angefüllt. Sie enthalten meistens, 
aber durchaus nicht immer, Luftblasen. Je nach der in ihnen ent­
haltenen Wasser- oder Luftmenge sind sie in der Dicke sehr ver­
schieden, sie sind aber immer etwas zusammengedrückt. Auf einem 
frühem Waohsthumsstadium ist die platte oder ventrale Oberfläche 
nach der Axe oder dem Stengel hin gerichtet; es musz aber der Stiel 
ein gewisses Bewegungsvermögen haben; denn an Pflanzen, welche ich 
in meinem Gewächshause hielt, war die ventrale Fläche meistens 
entweder gerade oder schräg niederwärts gedreht. Mr. H. M. Wil-

4 Dasz dies der Fall ist, schliesze ich aus der Zeichnung eines Sämlings, 
welche Dr "Warniing in seinem Aufsatze, „Bidrag til kundskaben om Lentibu- 
lariaceae“, gegeben hat in den „Videnskabelige Meddelelser etc.“ Kopenhagen, 
1874, No. 3—7, p. 33-58.
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KiNSON untersuchte meinetwegen Pflanzen im Naturzustande und land, 
dasz dies gewöhnlich der Fall ist; aber die jüngeren Blasen hatten 
häufig ihre Klappen nach oben gekehrt.

Das allgemeine äuszere Anselm einer Blase von der Seite be­
trachtet ist in der beistehenden Figur wiedergegeben, wobei die An­
hänge der dem Beschauer zugekehrt^n Se ite allein dargestellt sind 
(Fig. 18). Die untere Seite, wo der Stiel entspringt, ist nahezu.

Fig. 18. (Ctricularia neglecta.) Blase, bedeutend vergroszert, c Kragen, undeutlich
durch die Wandungen gesehn.

gerade; ich habe sie die ventrale Oberfläche genannt. Die anlere 
dorsale Oberfläche ist convex und endigt in zwei langen, aus meire- 
ren Reihen von Chlorophyll enthaltenden Zellen gebildeten und, haupt­
sächlich an der äuszeren Seite, sechs oder sieben lange, zugespi‘zter 
vielzellige Borsten tragenden A erlängerungen. Diese Verlängern! gen 
der Blase können passendarweise die Antennen genannt weilen,, 
denn die ganze Blase (vergl. Fig. 17) ist einem entomustraken Eru- 
stenthiere merkwürdig ähnlich, wobei der kurze Stiel den Schranz 
darstellt. In Fig. 18 ist nur die nähere, dem Beschauer zu gelegene 
Antenne dargestellt Unterhalb der beiden Antennen ist das Ende 
der Blase leicht abgestutzt und hier liegt der allerwichtigste Theil 
des ganzen GebiMes, nämlich der Eingang und die Klappe. Auf 
jeder Seite des Eingangs ragen von drei bis (selten) sieben laige,. 
vielzählige Borsten nach auszen vor; aber nur diejenigen (vier an 
Zahl) auf der näheren, dem Beschauer zugekehrten Seite sind, in der 
Zeichnung wiedergegeben. Diese Borsten bilden zusammen mit den 
von den Antennen getragenen eine Art von hohlem, den Einging 
umgebenden Kegel.

Die Klappe senkt sich in die Höhlung der Blase hinein, oder inf- 
wärts in Fig. 18. Sie ist auf allen Seiten an die Blase angehe.tet. 
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mit Ausnahme ihres hinteren Randes, oder des unteren in Fig. 19, 
welcher frei ist und die eine Seite der schlitzförmigen in die Blase 
führenden Mündung bildet. Dieser Rand ist scharf, dünn und glatt 
und ruht auf dem Rande einer Leiste oder eines Kragens, welcher 
tief in die Blase hineinragt, wie der Längsschnitt des Kragens und

Fig. 19. (Utricularia neglecta.) Klappe der Blase; bedeutend vergröszert

der Klappe zeigt (Fig. 20); er ist auch bei c in Fig. 18 zu sehen. 
Der Rand der Klappe kann sich hiernach nur nach innen öffnen. Da 
beides, sowohl die Klappe als auch der Kragen, in die Blase hweia-

Fig. 20. (Utricularia neglecta.) Verticaler Längsschnitt durch den ventralen Theil einer 
Blase, der die Klappe und den Kragen zeigt; t Klappe; der ganze Vorsprung oberhalb c 

bildet den Kragen; t zweispaltige Fortsätze; a zentrale Oberfläche der Blase.

ragen, so bildet sich hier eine Höhlung uder Vertiefung, an deren 
Basis die schlitzförmige Mündung liegt.

Die Klappe ist farblos, in hohem Grade durchsichtig, biegsam 
und elastisch. Sie ist in querer Richtung convex, ist aber hier 
(Fig. 19) in abgeplattetem Zustande gezeichnet worden, wodurch ihre 
scheinbare Breite vergröszert ist. Sie wird nach Cohn aus zwei 
Schichten kleiner Zellen gebildet, welche continuirlich mit den beiden 
Schichten gröszerer Zellen Zusammenhängen, welche die Wandungen der 
Blase bilden, von welchen sie offenbar eine Verlängerung ist. Zwei 
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Paar durchsichtiger spitzer Borsten, ungefähr so lang wie die Klappe 
selbst, entspringen in der Nähe ihres freien hinteren Randes (Fig. 19) 
und weisen schräg nach auszen in der Richtung der Antennen. Auch 
finden sich auf der Oberfläche der Klappe zahlreiche Drüsen, wie ich 
sie nennen will; denn sie haben die Fähigkeit zu absorbiren, onschon 
ich zweifle, ob sie jemals absondern. Sie bestehen aus dreierlei Arten, 
welche bis zu einem gewissen Grade in einander übergehen. Die­
jenigen, welche rund um den vorderen Rand der Klappe (obere Rand 
in Fig. 19) herumstehen, sind sehr zahlreich und stehen dicht ge­
drängt; sie bestehen aus einem oblongen Köpfchen auf einem langen 
Stiele. Der Stiel selbst wird von einer verlängerten Zelle gebildet, 
auf welcher eine kurze sitzt. Die Drüsen nach dem freien hinteren 
Rande zu sind viel gröszer, wenig an Zahl und beinahe sphärisch; 
sie haben kurze Stiele. Das Köpfchen wird durch das Verschmelzen 
zweier Zellen gebildet, die untere entspricht der kurzen oberen Zelle 
des Stiels der oblongen Drüsen. Die Drusen der dritten Art haben 
quer verlängerte Köpfchen und sitzen auf sehr kurzen Stielen, so dasz 
sie parallel mit und dicht an der Oberfläche der Klappe stehen; sie 
können zweiarmige Drüsen genannt werden. Die Zellen, welche alle 
diese Drüsen bilden, enthalten einen Kern und sind mit einer Schicht 
mehr oder weniger körnigen Protoplasmas, dem Primordialschlauch 
Mohl’s, ausgekleidet. Sie sind mit Flüssigkeit erfüllt, welche viel 
Substanz in Lösung halten musz, nach der Menge der geronnenen 
Masse nach einem langen Eintauchen in Alkohol oder Äther zu ur- 
t heilen. Die Vertiefung, in welcher die Klappe liegt, ist gleichfalls 
mit unzähligen Drüsen bekleidet; diejenigen an den Seiten haben 
oblonge Köpfchen und verlängerte Stiele, genau so wie die Drüsen 
auf den anstoszenden Theilen der Klappe.

Der Kragen (von Cohn Peristom genannt) wird offenbar, wie 
auch die Klappe, durch einen Vorsprung der Wandungen der Blase 
nach innen gebildet. Die die äuszere oder die nach der Klappe hin­
sehende Fläche zusammensetzenden Zellen haben ziemlich dicke Wände, 
sind von einer bräunlichen Farbe, sehr klein, sehr zahlreich und verlän­
gert; die untern sind durch verticale Scheidewände getheilt. Das 
Ganze bietet ein compFcirtes und elegantes Ansehen dar. Die die 
innere Oberfläche bildenden Zellen sind in continuirliohem Zusammen­
hänge mit den über die ganze innere Oberfläche der Blase ver­
breiteten. Der Raum zwischen der äuszeren und inneren Oberfläche 
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besteht aus grobem zelligen Gewebe (Fig. 20). Die innere Seite ist 
dicht mit zarten zweispaltigen, hernach zu beschreibenden Fortsätzen 
bedeckt. Hierdurch wird der Kragen dick; und er ist so steif, dasz 
er denselben Umrisz beibehalt, mag die Blase wenig oder viel Wasser 
oder Luft enthalten. Dies ist von groszer Bedeutung, da sonst die 
dünne und biegsame Klappe nicht gehörig fungiren würde.

Alles zusammengenommen, bietet der Eingang in die Blase, ge­
bildet von der durchsichtigen Klappe mit ihren vier schräg vorsprin­
genden Borsten, ihren zahlreichen verschieden geformten Drüsen, um­
geben von dem Kragen, auf der Innenseite Drüsen und auf der Auszen­
seite Borsten tragend, in Verbindung mit den von den Antennen ge­
tragenen Borsten, eine auszerordentlich complicirte Erscheinung dar, 
wenn sie unter dem Mikroskop beobachtet wird.

Wir wollen nun die innere Struetur der Blase betrachten. Unter 
einer mäszig starken Veigröszerung betrachtet zeigt sich die ganze 

Fig. 21. (Utricularia neglecta.) 
Kleines Stück der Innenseite der Bluse, 
stark vergröszert, um die viertheiligen 

Fortsätze zu zeigen.

Fig. 22. (Utricularia neglecta.) 
Einer der iertheiligen Fortsätze, stark 

vergröszert. •

innere Oberfläche, mit Ausnahme der Klappe, von einer d-clit zu­
sammengedrängten Masse von Fortsätzen bedeckt (Fig. 21). Jeder 
derselben besteht aus vier divergirenden Armen; daher ihr Name der 
viertheiligen oder vierspaltigen Fortsätze. 8i« entspringen von kleinen 
eckigen Zellen an den Verbindungsstellen der Vinkel der gröszeren 
Zellen, welche das Innere der Blase bilden. Der mittlere Theil der 
oberen Fläche dieser kleinen Zellen springt ein wemg vor und zieht 
sich dann zu einem kurzen und schmalen Stiel zusammen, welcher 
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die vier Arme trägt (Fig. 22). Von diesen sind zwei lang, aber häutig 
nicht von gleicher Länge, und spiingen schräg nach innen und nach 
dem hinteren Ende der Blase vor. Die zwei andern sind viel kürzer 
und springen in einem kleineren Winkel vor, d. h. sie sind mehr oder 
beinahe horizontal und sind nach dem vordem Ende der Blase hin 
gerichtet. Diese Arme sind nur mäszig scharf zugespitzt; sie wer­
den von einer äuszerst dünnen Membran gebildet, so dasz sie in jed­
weder Richtung gebogen oder eingefaltet werden können, ohne zu zer­
brechen. Sie werden von einer zarten Schicht von Protoplasma aus­
gekleidet, was gleichfalls bei den kurzen kegelförmigen Fortsätzen 
der Fall ist, von denen sie entspringen. Jeder Arm enthält meistens 
(aber nicht ausnahmslos) ein äuszerst kleines, schwach braunes Kör­
perchen, entweder rundlich oder häufiger länglich, welches unaufhör­
liche Bßowx’sche Bewegung zeigt. Diese Körperchen ändern langsam 
ihre Stellung und wandern von einem Ende der Arme zum andern, 
werden aber gewöhnlich in der Nähe ihrer Basen gefunden. Sie sind 
in den viertheiligen Fortsätzen junger Blasen vorhanden, wenn diese 
nur ungefähr ein Drittel ihrer vollen Grösze erreicht haben. Ge­
wöhnlichen Zellenkernen sind sie nicht ähnlich; ich glaube aber, dasz 
es Kerne in einem modificirten Zustande sind; denn wenn sie fehlen, 
konnte ich gelegentlich an ihrer Stelle eben noch eine zarte Wolke 
von Substanz erkennen, welche einen dunkleren Fleck einschlosz. 
Überdies enthalten die viertheiligen Fortsätze von Utricularia montana 
eher etwas gröszere und viel regelmäsziger sphärische, aber im Übri­
gen ähnliche Körperchen, welche den Kernen in den, die Wandungen 
der Blasen bildenden Zellen sehr ähnlich sind. Im vorliegenden Falle 
fanden sich zuweilen zwei, drei, oder selbst noch mehr nahezu ähn­
liche Körperchen innerhalb eines einzelnen Arms; es scheint indessen, 
wie wir nachher sehen werden, die Gegenwart von mehr als einem 
immer mit der Absorption sich zersetzender Substanz zusammenzu­
hängen.

Die innere Seite des Kragens (s. die frühere Fig. 20) wird von 
mehreren dicht aneinander gedrängten Reihen von Fortsätzen bedeckt, 
welche in keiner wichtigen Beziehung von den viert heiligen ab weichen, 
ausgenommen darin, dasz sie nur zwei Arme tragen anstatt vier; 
sie sind indessen eher etwas schmäler und zarter. Ich werde sie die 
zweispaltigen Fortsätze nennen. Sie springen in die Blase vor und 
sind nach deren hinterem Ende zu gerichtet. Die tiertheiligen und 
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zweispaltigen Fortsätze sind ohne Zweifel den Papillen auf der Auszen­
seite der Blase und der Blätter homolog; und wir werden sehen, dasz 
sie sich von äuszerst ähnlichen Papillen aus entwickelt haben.

Der Gebrauch der verschiedenen Theile. — Nach der 
vorausgehenden langen, aber nothwendigen Beschreibung der einzelnen 
Theile wollen wir uns zu ihrem Gebrauche wenden. Einige Autoren 
haben vermuthei, dasz die Blasen als Schwimmapparate w rken; aber 
Zweige, welche keine Blasen trugen, und andere, von denen die Blasen 
entfernt worden waren, flottirten vollkommen, und zwar in Folge der 
in den Iiitercellularrämnen enthaltenen Luft. Blasen, welche todte und 
gefangene Thiere enthalten, schlieszen gewöhnlich Luftblasen ein; 
dieselben können aber nicht allein durch den Zersetzungsprocesz ent­
standen sein, da ich häufig Luft in jungen, reinen und leeren Blasen 
gesehen habe; andererseits hatten manche alte Blasen mit viel sich 
zersetzender Substanz keine Luftblasen.

Die wirkliche Function der Blasen ist, kleine AVasserthiere zu 
fangen, und dies thuu sie in einem groszen Maszstabe. Aon der ersten 
Anzahl Pflanzen, welche ich zeitig im Juli von dem Aew Forest er­
hielt, umschlossen verhältnismäszig viele der völlig erwachsenen 
Blasen Beute; bei einer zweiten Sendung, welche ich anfangs August 
erhielt, waren die meisten der Blasen leer; es waren indessen Pflanzen 
ausgewählt wurden, welche in ungewöhnlich reinem Wasser wuchsen. 
A on der ersten Sendung untersuchte mein Sohn siebenzehn Blasen, 
welche Beute irgend welcher Art umschlossen, und acht derselben 
enthielten entomostrake Krustenthiere, drei Insectenlarven, von denen 
eine noch lebendig war, und sechs so stark zersetzte Überreste von 
Thieren, dasz ihre Natur nicht mehr unterschieden werden konnte. 
Ich wählte fünf Blasen heraus, welche sehr voll zu sein schienen, und 
fand 'n ihnen vier, fünf, acht und zehn Krustenthiere und m der fünften 
eine einzige sehr lang gestreckte Larve. In fünf anderen Blasen, 
welche ich gewählt hatte, weil sie Überreste enthielten, welche aber 
nicht sehr voll erschienen, fanden sich ein, zwei, vier, zwei und fünf 
Krustenthiere. Eine Pflanze von Utricularia vulgaris, welche in bei­
nahe reinem Wasser gehalten worden war, wuide von Cohn eines 
Abends in AVasser gethan, in welchem zahllose Kruster umherschwärm­
ten, und am nächsten Morgen enthielten die meisten Blasen diese 
Thiere gefangen und immer fort im Kreise in ihren Gefängnissen 
umherschwimmend. Sie blieben mehrere Tage lang lebendig, giengen 
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aber endlich zu Grunde, an Erstickung, wie ich vermuthe, da der 
ganze Sauerstoff des Wassers verbraucht worden war. Auch Süsz- 
wasser-V ärmer wurden von Cohn in einigen Blasen gefunden. In 
allen Fällen waren die Blasen mit zerfallenen Thierresten voll von 
lebenden Algen vieler Arten, von Infusorien und anderen niederen 
Organismen, welche offenbar als Eindringlinge dort lebten.

Die Thiere gelangen in der Weise in die Blase, dasz sie den 
hintern freien Rand der Klappe abbiegen, welcher sich dann, da er 
in hohem Grade elastisch ist, augenblicklich wieder schlieszt. Da die 
Kante äuszerst dünn ist und dicht an den Rand des Kragens sich an­
legt, wobei beide in die Blase vorspringen (s. Fig. 20), so wird es 
offenbar für alle Thiere sehr schwierig sein, wieder herauszukommen, 
wenn sie sich einmal gefangen haben; und allem Anscheine nach ent­
schlüpfen sie niemals. Um zu zeigen, wie dicht der Rand schlieszt, 
will ich erwähnen, dasz mein Sohn eine Daphnia fand, welche eine 
ihrer Antennen in den Schlitz gesteckt hatte; und dadurch wurde sie 
einen ganzen Tag lang fest gehalten. Bei drei oder vier Gelegenheiten 
habe ich lange schmale Larven, sowohl todte als auch lebendige, zwi­
schen die Klappe und den Kragen eingekeilt gefunden, wobei ihre 
Körper halb innerhalb und halb auszerhalb der Blasen waren.

Da es mir sehr schwierig war, einzusehen, wie derartige minu­
tiöse und schwache Thiere, wie sie so häufig gefangen werden, sich 
ihren Eintritt in die Blasen erzwingen können, habe ich viele Ver­
suche angestellt, um zu ermitteln, wie dies ausgeführt wird. Der 
freie Rand der Klappe biegt sich so leicht, dasz man keinen Wider­
stand fühlt, wenn eine Nadel oder eine dünne Borste eingeführt wird. 
Ein dünnes menschliches Haar, an einen Griff befestigt und so weit 
abgeschnitten, dasz es kaum * Zoll vorsprang, gieng mit etwas 
Schwierigkeit hinein; ein längeres Stück gab nach, anstatt einzugehn. 
Bei drei Gelegenheiten wmrden äuszerst kleine Stückchen blauen Glases 
(um leicht erkannt zu werden) auf Klappen gelegt, während sie unter 
Wasser waren; als ich leise versuchte, sie mit einer Nadel zu be- 
wegpn, verschwanden sie so plötzlich, dasz ich, da ich nicht sah, was 
passiert war, glaubte, ich hätte sie fortgeschnellt; als ich aber die 
Blasen untersuchte, fand ich sie ganz sicher eingeschlossen. Dasselbe 
nassirte meinem Sohne, welcher kleine Würfelchen von grünem Buchs­
baumholz (von ungefähr Zoll oder 0,423 Um. Seitenlänge) auf 
einige Klappen legte; und dreimal kaum es während des Actes, sie 
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aufzulegen oder sie leise auf eine andere Stelle zu bewegen, vor, dasz 
sich die Klappe plötzlich öffnete und sie verschluckt waren. Er legte 
dann ähnliche Stückchen Holz auf andere Klappen und bewegte sie 
eine Zeit lang auf Tinen herum; sie giengen aber nicht in die Blase. 
Ferner brachte ich Stückchen von blauem Glas auf drei Klappen und 
äuszerst minutiöse abgeschabte Stückchen Blei auf zwei andere Klap­
pen; nach 1 oder 2 Stunden war keines eingetreten, aber in einer 
Zeit von 2 bis 5 Stunden waren sie alle fünf eingeschlossen. Eines 
der Glasstückchen war ein langer Splitter, dessen eines Ende schräg 
auf der Klappe ruhte; nach wenig Stunden fand man es fixirt, halb 
Innerhalb der Blase und halb nach auszen vorspringend; wobei der 
Rand der Klappe rings herum dicht anschlosz mit Ausnahme des 
emen Winkels, wo eine kleine Stelle offen gelassen war. Es war so 
fest eingekeilt, ähnlich der oben erwähnten Larve, dasz die Blase 
von dem Zweig abgerissen und geschüttelt werden konnte, ohne dasz 
der Splitter herausgefallen wäre. Mein Sühn legte auch kleine Würfel- 
chen (ungefähr Zoll oder 0,391 Mm.) von grünem Buchsbaumholz, 
welche gerade schwer genug waren, um in Wasser unterzusinken, auf 
drei Klappen. Dieselben wurden nach 19 Stunden 30 Minuten unter­
sucht und wurden noch immer auf den Klappen liegend gefunden; 
nach 22 Stunden 30 Minuten waren sie aber eingeschlossen. Ich will 
hier erwähnen, dasz ich in einer Blase an einer in natürlichen Ver­
hältnissen wachsenden Pflanze ein Körnchen Sand und in einer andern 
Blase drei Köraohen fand; diese müssen durch irgend welchen Zufall 
auf die Klappen gefallen und dann wie die Glastheilchcn in die Blasen 
gelangt sein.

Die langsame Biegung der Klappe unter dem Gewicht der Glas­
stückchen und selbst der Buchsbaumholzwürfelchen, trotzdem sie in 
hohem Masze vom AVasser getragen werden, ist, wie ich vermuthe, 
der langsamen Biegung colloider Substanzen analog. Es wurden bei­
spielsweise Glasstückchen auf verschiedene Stellen schmaler Streifen 
von angefeuchteter Gelatine gelegt; und diese gaben mit äuszerster 
Langsamkeit nach und bogen sich. Es ist viel schwerer zu verstehen, 
woher es kommt, dasz das leise Hin- und Herbewegen eines Stück­
chens von einem Theile der Klappe zu einem andern dieselbe veran- 
laszt, sich plötzlich zu öffnen. Um zu ermitteln, ob die Klappen mit 
Irritabilität begabt wären, wurde die Oberfläche mehrerer mit einer 
Nadel gekratzt oder mit einem feinen Camelhaarpinsel bestrichen, um 
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die kriechende Bewegung kleiner Crustaceen nachzuahmen; die Klappe 
öffnete sich aber nicht. Einige Blasen wurden, ehe sie gepinselt 
wurden, eine Zeit lang in AA asser verschiedener Temperaturen zwischen 
26,6° bis 54,4° C. (80° —130° F.) gelegt, da dies, nach einer weit ver­
breiteten Analogie zu urtheilen, dieselben gegen Reizung empfindlicher 
gemacht oder für sich selbst schon Bewegung erregt haben könnte; 
«s wurde aber keine Wirkung hervorgebracht. AVir können daher 
schlieszen, dasz Thiere einfach dadurch in die Blase gelangen, dasz 
sie sich einen Eingang durch die schlitzförmige Öffnung erzwingen; 
ihr Kopf dient dabei als Keil. Ich bin aber darüber überrascht, dasz 
so kleine und schwache Geschöpfe, wie häufig gefangen werden (so 
2. B. der Nauplius eines Krustenthieres und ein Tardigrade) stark 
genug sein sollten, in dieser Weise vorzugehen, wenn ich daneben 
bedenke, dasz es schwer war, das Ende eines | Zoll langen Stückchen 
Haares hineinzubringen. Demungeachtet ist es gewisz, dasz schwache 
und kleine Geschöpfe wirklich eindringen; Mrs. Treat in New-Jersey 
ist erfolgreicher als irgend ein anderer Beobachter gewesen und hat 
häufig bei der l hdcidaria clandestina den Vorgang mit angesehen5. 
Sie sah ein tardigrades Thier langsam um eine Blase herumgehen, 
wie zum Recognosciren; endlich kroch es in die ATertiefung, in wel­
cher die Klappe liegt, und dann gieng es leicht hinein. Sie war 
auch Zeuge von dem Fangen verschiedener sehr kleiner Krustenthiere. 
Cypris „war ganz schlau, wurde aber demungeachtet häufig gefangen. 
„Kam sie bis an den Eingang in die Blase, dann hielt sie für einen 
„Augenblick still und schosz dann hinweg; andere male kam sie ganz 
„nahe heran und wagte sich selbst ein Stückchen AVegs in den Ein- 
„gang hinein, kehrte aber zurück, als fürchtete sie sich Eine an- 
„dere, nnbedachtsamere, öffnete die Thüre und gieng hinein; sobald 
„sie indessen drin war, zeigte sie Unruhe, sie zog ihre Füsze und 
„Antennen ein und schlosz ihre Schale.“ AVenn Larven, dem An­
scheine nach von Mücken, „in der Nähe des Eingangs fraszen, so 
„rannten sie ziemlich gev. isz mit ihren Köpfen in das Netz, aus dem 
„es kein Entrinnen gab. Ehe eine grosze Larve verschluckt wird, 
„daueit es zuweilen drei oder vier Tage lang; der ganze Vorgang 
„rief m;r das Bild in das Gedächtnis, was ich erhielt, als eine kleine 
„Schlange einen groszen Frosch verschlang.“ Da aber die Klappe 

5 New Vork Tribune, wieder abgedruckt iu The Gardener’s Chronicle, 1875, 
p. 303.
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nicht im mindesten reizbar zu sein scheint, so musz der langsame 
Procesz des Ährschlingens die Folge der- Vorwärtsbewegung der 
Larve sein.

Es ist schwer, sich darüber eine Vermuthung zu bilden, was 
wohl so viele Geschöpfe, fleisch- und pflanzenfressende Krustenthiere, 
M ürmer, Tardigraden und verschiedene Larven anreizen kann, in die 
Blasen zu gehen. Mrs. Treat sagt, dasz die eben erwähnten Larven 
■von Pflanzennahrimg leben und eine besondere Liebhaberei für die 
langen Borsten rings um die Klappe haben; dieser Geschmack kann 
aber den Eintritt von fleischfressenden Krustenthieren nicht erklären. 
Vielleicht versuchen kleine im Wasser lebende Thiere gewohnheits- 
gemäsz in jeden kleinen Spalt einzutreten, wie in den zwischen Klappe 
und Kragen, um Nahrung oder Schutz zu suchen. Es ist nicht wahr- 
scliemlich, dasz die merkwürdige Durchsichtigkeit der Klappe ein zu­
fälliger Umstand ist; der dadurch entstehende lichte Punkt könnte 
als Führer dienen. Die langen Borsten rmgs um den Eingang dienen 
allem Anscheine nach demselben Zwecke. Ich glaube deshalb, dasz 
dies der Fall ist, weil die Blasen einiger epiphytisch und auf Marsch­
boden lebender Species von Utricularia, welche entweder in verfilzter 
Vegetation oder in Schlamm leben, keine Borsten um den Eingang 
haben; diese würden unter solchen Bedingungen von keinem Nutzen 
als Führer sein. Demungeachtet springen bei diesen epiphytischen 
auf Marschboden lebenden Arten zwei Paare Borsten von der Ober­
fläche der Klappe wie in den wasserlebenden Arten vor; ihre Junction 
ist wahrscheinlich die, gröszere Thiere von einem Versuche in die 
Blase einzudringen, abzuhalten, damit nicht dadurch die Mündung 
eingerissen werde.

Da unter günstigen Umständen Jie meisten Blasen im Fangen 
von Beute Erfolg haben (in einem Falle selbst zehn Kmstenthiere),— 
da die Klappe so gut dazu angepaszt ist, den Thieren den Eingang 
zwar zu gestatten, aber ihr Entweichen zu verhindern, — und da 
die Innenseite der Blase eine so eigenthümliche Struetur darbietet, 
in ihrer Auskleidung mit unzähligen viertheiligen und zweigespaltenen 
Fortsätzen, so läszt sich unmöglich daran zweifeln, dasz die Pflanze 
speciell für das Fangen von Beute eingerichtet worden ist. Nach 
Anologie mit der zu derselben Familie gehörigen Pinguicula erwar­
tete ich natürlich, dasz die Blasen ilne Beute verdauen wurden; dies

Darwin, Insectenfressende Pflanzen. (VIII.) 24
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ist aber nicht der Fall, es sind auch keine zur Absonderung der ge­
hörigen Flüssigkeit angApaszte Drüsen vorhanden. Nichtsdestoweniger 
wurden, um ihre Verdauungsfähigkeit auf die Probe zu stellen, minu­
tiöse Fragmente gerösteten Fleisches, drei kleine Würfelchen von Ei­
weisz und drei dergleichen von Knorpel durch die Mündung in die 
Blasen kräftiger Pflanzen geschoben. Sie wurden einen bis drei und 
einen halben Tage lang darin gelassen und die Blasen dann aufge­
schnitten ; aber keine einzige der erwähnten Substanzen liesz auch 
nur das mindeste Zeichen von Verdauung oder Auflösung erkennen; 
die Kanten der Würfel waren so scharf wie je. Diese Beobachtungen 
wurden später gemacht als die an Drosera, Dionaea, DrosoplyUum 
und Pinguicula, so dasz ich mit der äuszern Erscheinung dieser Sub­
stanzen, wenn sie sich in den früheren oder letzten Stadien der Ver­
dauung befinden, wohl vertraut war. Wir können daher schlieszen, 
dasz Utricularia die Thiere, welche sie gewohnheitsgemäzs fängt, 
nicht verdauen kann.

In den meisten Blasen sind die gefangenen Thiere so stark zer­
setzt, dasz sie eine blaszbraune, breiige Masse bilden, während ihre 
chitinhaltigen Hüllen so zart geworden sind, dasz sie mit der grösz- 
ten Leichtigkeit in Stücke zerfallen. Der schwarze Farbstoff der 
Augenflecke erhält sich besser als irgend etwas anderes. Gliedmaszen, 
Kiefer u. s. w. werden häufig vollständig losgetrennt gefunden; und 
dies ist, wie ich vermuthe, die Folge des vergeblichen Sträubens 
der später gefangenen Thiere. Ich bin zuweilen über das geringe 
Verhältnis gefangener Thiere in einem frischen Zustande verglichen 
mit den gänzlich zerfallenen überrascht gewesen. Mrs. Treat gibt 
mit Bezug auf die oben angeführten Larven an, dasz .,gewöhnlich in 
„weniger als zwei Tagen, nachdem eine grosze Larve gefangen war, 
„der flüssige Inhalt der Blasen ein wolkiges oder trübes Aussehen 
„anzunehmen begann und dasz er oft so dick wurde, dasz die Um­
risse dos Thieres aus dem Gesichte verschwanden.“ Diese Angabe 
regt die Vermuthung an, dasz die Blasen irgend ein Ferment abson­
dern, welches den Procesz des Zerfalls beschleunigt. An und für sich 
liegt in dieser Vermuthung nichts unwahrscheinliches, wenn man be­
denkt, dasz Fleisch, welches 10 Minuten lang in, mit dem milchigen 
Safte des Traubenbaums (papaw) gemischtem Wasser eingeweicht wird, 
völlig weich wird und, wie Browne in seiner Naturgeschichte von 
Jamaica bemerkt, bald in einen Zustand von Fäulnis übergeht.
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Mag der Zerfall der gefangen gehaltenen Thiere auf irgend eine 
Weise beschleunigt werden oder nicht, so ist doch sicher, dasz durch 
die viertheiligen und zweigespaltenen Fortsätze Stoffe aus ihnen ab- 
sorbirt werden. Die äuszerst zarte Beschaffenheit der Membran, von 
welcher diese Fortsätze gebildet werden, und die grösze Oberfläche, 
welche sie darbieten, — in Folge ihrer groszen dicht gedrängt über 
die ganze innere Fläche der Blase verbreiteten Zahl, — sind Um­
stände, welche alle den Procesz der Aufsaugung begünstigen. Viele 
vollkommen reine Blasen, welche niemals irgend welche Beute ge­
fangen hatten, wurden geöffnet; es konnte aber mit einem Hartnack’- 
schen Objectivglas Nr. 8 innerhalb der zarten strukturlosen, proto- 
plasmatischen Auskleidung ihre Arme nichts unterschieden werden, 
ausgenommen das in jedem vorkommende einzelne gelbliche Körper­
chen oder der modificirte Kern. Zuweilen waren zwei oder selbst 
drei derartige Körperchen vorhanden; in diesem Falle aber konnten 
meist Spuren zerfallender Substanz entdeckt werden. Andererseits 
boten die Fortsätze in Blasen, welche entweder ein grcszes oder meh­
rere kleinere zerfallene Thiere enthielten, ein gänzlich verschiedenes 
Ansehen dar. Sechs derartige Blasen wurden soigfältig untersucht: 
eine enthielt eine langgestreckte, aufgerollte Larve, eine andere ein 
einzelnes groszes entomostrakes Krustenthier, und die übrigen von 
zwei bis fünf kleinere, sämmtüch in einem zersetzten Zustande. In 
diesen sechs Blasen enthielt eine grösze Zahl der viertheiligen Fort­
sätze durchsichtige, häufig gelbliche, mehr oder weniger zusammen- 
flieszende sphärische oder unregelmäszig geformte Alassen von Sub­
stanz Einige von den Fortsätzen enthielten indessen nur fein gra- 
nuhrte Substanz, deren Theilchen so klein waren, dasz sie mit dem 
System Hartnack Nr. 8 nicht deutlich definiri werden konnten. Die 
zarte, ihre Ansandungen auskleidende Schicht von Protoplasma war in 
einigen Fällen etwas eingeschrumpft. Bei drei Gelegenheiten wurden 
die eben erwähnten Substanzmassen beobachtet und nach kurzen 
Intervallen gezeichnet; sie hatten ganz sicher ihre Stellungen im Ver­
hältnis zu einander wie zu den AVandungen der Arme geändert. Ein­
zelne Alassen flossen zuweilen zusammen und theilten sich dann wieder. 
Eine einzelne kleine Alasse schickte einen Foitsatz ab, welcher sich 
nach einiger Zeit lostrennte. Es konnte daher daran kein Zweifel 
sein, dasz diese Alassen aus Protoplasma bestanden. Bedenkt man 
aber, dasz viele reme Blasen mit gleicher Sorgfalt untersucht wurden, 

24*



372 Utricularia neglecta. Cap. 17.

und dasz diese keine solche Erscheinung darboten, so können wir ge­
trost annehmen, dasz in den oben erwähnten Fällen das Protoplasma 
durch die Aufsaugung stickstoffhaltiger Substanz aus den sich zer­
setzenden Thieren sich erzeugt hatte. In zwei oder drei Blasen, welche 
anfangs völlig rein erschienen, fanden sich nach sorgfältigem Suchen 
einige wenige Fortsätze, deren Auszenseite mit etwas brauner Sub­
stanz bedeckt war, woraus hervorgieng, dasz irgend ein kleines Thier 
gefangen war und sich zersetzt hatte: hier schlossen die Arme sehr 
wenige mehr oder weniger sphärische und zusammengeballte Massen 
ein; die Fortsätze an anderen Stellen der Blasen waren leer und 
durchscheinend. Andererseits musz noch angegeben werden, dasz in 
drei, todte Krustenthiere enthaltenden Blasen die Fortsätze gleich­
falls leer waren. Diese Thatsache kann dadurch erklärt werden, dasz 
die Thiere nicht hinreichend weit zersetzt waren oder dasz für die 
Bildung von Protoplasma nicht genug Zeit gelassen worden war, oder 
dasz es später absorbirt und anderen Theilen der Pflanze zugeführt 
worden war. Wir werden nachher sehen, dasz in drei oder vier an­
dern Species von Utricularia die viertheiligen Fortsätze in Berührung 
mit zerfallenden Thieren gleichfalls zusammengeballte Massen von 
Protoplasma enthielten.

Über die Absorption gewisser Flüssigkeiten durch die 
viertheiligen und zweigespaltenen Fortsätze. — Diese 
Versuche wurden angestellt, um zu ermitteln, ob gewisse Flüssig­
keiten, welche zu diesem Zwecke passend zu sein schienen, dieselben 
Wirkungen auf die Fortsätze hervorbringen würden, wie die Absorp­
tion zerfallner thierischer Substanz. Derarlige Experimente sind in­
dessen mühsam; denn es ist nicht hinreichend, einen Zweig einfach in 
die Flüssigkeit einzulegen, da die Klappe so dicht schliest, dasz die 
Flüssigkeit dem Anscheine nach sobald nicht, wenn überhaupt, ein­
dringt. Selbst als Borsten in die Mündungen gesteckt wurden, wurde 
sie in mehreren Fällen so dicht ringsum von dem dünnen biegsamen 
Pande der Klappe umgeben, dasz die Flüssigkeit allem Anscheine 
nach ausgeschlossen wurde. Die beste Methode würde gewesen sein, 
die Blasen anzustechen; hieran dachte ich aber nicht eher, ausge­
nommen in einigen wenigen Fällen, als bis es zu spät war. In allen 
derartigen Versuchen kann es indessen nicht positiv ermittelt werden, 
ob die Blase, obschon sie durchscheinend ist, nicht irgend ein minu­
tiöses Thier auf dem letzten Stadium des Zerfalls enthalte. Es wur-
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den daher die meisten meiner Experimente so angestellt, dasz die 
Blasen längs weise in zwei Hälften zerschnitten wurden; die vierthei­
ligen Fortsätze wurden dann mit dem System Hartnack Nr. 8 unter­
sucht und, während sie unter dem Deckgläschen lagen, mit wenig 
Tropfen der zum Versuche dienenden Flüssigkeit befeuchtet, in einer 
feuchten Kammer erhalten und nach bestimmten Zwischenräumen mit 
derselben Vergröszerung wie vorher wieder untersucht.

Vier Blasen wurden zuerst, als Controlversuch, in der so eben g> - 
sch Iderten Weise in eine» Auflösung von einem Theil arabischen Gummis 
auf 218 Theile Wasser, und zwei Blasen in einer Auflösung von einem 
Theil Zucker auf 437 Theile Wasser versucht; in keinem der beiden 
Fälle war nach 21 Stunden weder in den viertlieiligen noch in den zwei­
theiligen Fortsätzen irgend eine Veränderung bemerkbar. Vier Blasen 
wurden dann in derselben Weise mit einer Losung von einem Theile 
.salpetersauren Ammoniaks auf 437 Theile Wasser behandelt und nach 
21 Stunden wieder untersucht. In zweien von diesen erschienen nur die 
viertlieiligen Fortsätze voll von sehr fein granulrter Substanz, und ihre 
protoplasmatische Auskleidung oder der Primordialschlauch war ein wenig 
geschrumpft. In der dritten Blase schlossen die viertheiligen Fortsätze 
deutlich sichtbare Körnchen ein, und der Primordialschlauch war nach 
nur 8 Stunden ein wenig geschrumpft. In der vierten Blase war d<r 
Primordialschlauch in den meisten der Fortsätze hier und da in kleinen 
nnregelmäszigen, gelblichen Flecken verdickt; und nach den Abstufungen, 
welche in diesen und andern Fällen verfolgt wurden konnten, schienen 
diese Flecke die grösseren freien Körnchen entstehen zu lassen, welche 
innerhalb einiger der Fortsätze enthalten waren Andere Blasen, welche, 
so weit es beurtheilt werden konnte, niemals irgend eine Beute gefangen 
hatten, wurden angestochan und i.i der nämlichen Lösung 17 Stunden 
lang liegen gelassen; ihre viertheiligen Fortsätze enthielten nun sehr fein 
granulirte Substanz.

Eine Blase wurde in zwei Hälften geschnitten, untersucht und mit 
einer Lösung von einem Theile kohlensaureu Ammoniaks auf 437 Theile 
Wasser betropft. Nach 8 Stunden 30 Minuten enthielten die viertliei- 
ligun Fortsätze ziemlich viele Körnchen und der Primordialschlauch war 
i twas geschrumpft; nach 23 Stunden enthielten die viertlieiligen und 
zweigespaltenen Fortsätze viele Kugeln hyaliner Substanz; in einem Arm 
wurden vif-rund zwanzig derartige Engeln von mäsziger Grösze gezählt. 
Zwei dunhgeschnittene Blasen, welche vorher 21 Stunden lang in der 
GuinmiaaflCauüg fein Theil auf 218 Theile Wasser) liegen gelassen worden 
waren, uline afficirt worden zu sein, wurden mit der Lösung von kohlen­
saurem Ammoniak benetzt; und in beiden wurden die viertheiligen Fort­
sätze in nahezu derselben Art und Weise modifleirt wie oben beschrieben 
wurde, und zwar in der einen nach nur 9 Stunden und in der andern 
nach 24 Stunden. Zwei Blason, welche noch niemals irgend eine Beute 
gefangen zu haben schienen, wurden angestochen und in die Lösung ge­
legt; die viertlieiligen Fortsätze der einen wurden nach 17 Stunden unter­
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sucht und leicht opak gefunden; die viertheiligen Fortsätze der andern 
hatten bei ihrer Untersuchung nach 45 Stunden mehr oder weniger ge­
schrumpfte Primordialschläuche mit verdickten gelblichen Flecken, denen 
ähnlich, welche in Folge der Einwirkung des Salpetersäuren Ammoniaks 
auftraten. Mehrere unverletzte Blasen wurden in derselben Lösung, eben 
so wie 'ii einer schwächeren von einem Theile auf 1750 Theile Wasser, 
oder 1 Gran auf 4 Unzen, liegen gelassen; nach zwei Tagen waren die 
viertheiligen Fortsätze mehr oder weniger opak, ihr Inhalt fein granulirt; 
ob aber die Lösung durch die Mündung eingetreten ist oder von der 
äuszern Seite absorbirt worden war, weisz ich nicht.

Zwei durchschnittene Blasen wurden mit einer Lösung von einem 
Theil Harnstoff auf 218 Theile Was&ar benetzt; als aber diese Lösung 
angewandt wurde, vergaste ich, dasz sie einige Tage lang in einem warmen 
Zimmer gehalten worden war und daher wahrscheinlich etwas Ammoniak 
erzeugt hatte; wie dem auch sein mag, nach 21 Stunden waren die vier­
theiligen Fortsätze so afficirt, als wenn eine Auflösung von kohlensaurem 
Ammoniak gebraucht worden wäre; denn der Primordialschlauch war in 
Flecken verdickt, welche in sich lösend^ Körnchen überzugehen schienen. 
Die durchschnittenen Blasen wurden auch mit einer frischen Lösung von 
Harnstoff benetzt; nach 21 Stunden waren die viertheiligen Fortsätze viel 
weniger afficirt als in dem ersteren Falle; nichtsdestoweniger war der 
Primordialschlauch in einigen der Arme ein wenig geschrumpft und in 
andern in zwei beinahe symmetrische Schläuche getheilt.

Drei durchschnittene Blasen wurden, nachdem sie untersucht worden 
waren, mit einem fauligen und sehr stark übel riechenden Aufgusse von 
rohem Fleische benetzt. Nach 23 Siunden waren in den viertheiligeti 
und zweigespaltenen Fortsätzen aller drei Exemplare ungemein viel minu­
tiöse, sphärische Massen vorhanden, und einige von den Primordialschläu- 
chen waren etwas geschrumpft. Dfei durchschnittene Blasen wurden auch 
mit einem frischen Aufgusz von rohem Fleisch benetzt; und zu meiner 
Überraschung erschienen in einer von ihnen nach 23 Stunden die vier- 
theiligen Fortsätze fein granulirt, der Piimordialschlauch etwas geschrumpft 
und mit verdickten gelblichen Flecken gezeichnet, so dasz die Flüssigkeit 
in derselben Art und Weise auf sie gewirkt hatte wie der faulende Auf­
gusz oder die Ammoniaksalze. In der zweiten Blase hatte die Flüssig­
keit in ähnlicher Weise, wennschon in einem sehr unbedeutenden Grade, 
auf die viertheil'gen Fortsätze eingewukt, während die dritte Blase durch­
aus nicht afficirt war.

Nach diesen Experimenten ist es klar, dasz die viertheiligen und 
zweigespaltenen Fortsätze das Vermögen haben, kohlensaures und sal­
petersaures Ammoniak, und Substanz von irgend welcher Art aus einem 
faulenden Aufgusse von rohem Fleische zu absorbiren. Es wurden 
Ammoniaksalze zum Versuche gewählt, weil bekannt ist, dasz sie 
sich bei der Zersetzung thierischer Substanz in Gegenwart von Luft 
und Wasser auszerordentlich schnell erzeugen und sich daher auch 
innerhalb der, gefangene Beute enthaltenden Blasen bilden werden.
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Der auf die Fortsätze durch Einwirkung dieser Salze und eines faulen­
den Aufgusses von rohem Fleisch hervorgebr achte Erfolg weicht von 
dem durch die Zersetzung der auf natürlichem Wege gefangenen Thiere 
hervorgebrachten nur dann ab, dasz die zusammengeballten Massen 
von Protoplama im letztem Falle von bedeutenderer Grosze sind; es 
ist aber wahrscheinlich, dasz die feinen Körnchen und die kleinen 
hyalinen Kugeln, welche die Lösungen erzeugen, zu gröszeren Massen 
verschmelzen würden, wenn man ihnen genug Zeit liesze. Wir haben 
bei Drosera gesehen, dasz die erste Wirkung einer schwachen Auf­
lösung von kohlensaurem Ammoniak auf den Zelleninhalt die Erzeugung 
der feinsten Körnchen ist, welche sich später zu gröszeren, mehr oder 
weniger abgerundeten Massen zusammenballen, und dasz die Körnchen 
in der Protoplasmaschicht, welche rings um die Zellenwände herum- 
flieszt, schlieszlich mit diesen Massen verschmelzen. Veränderungen 
dieser Art sind indessen bei Drosera viel rapider als bei Utricularia. 
Da die Blasen nicht das Vermögen besitzen, Eiweisz, Knorpel oder 
geröstetes Fleisch zu verdauen, so war ich überrascht, dasz, minde­
stens in einem Falle, aus einem frischem Aufgusse von rohem Fleisch 
Substanz absorbirt wurde. Auch war ich, nach dem, was wir sofort 
in Bezug auf die Drüsen rings um die Mündung sehen werden, über­
rascht, dasz eine frische Auflösung von Harnstoff nur eine mäszige 
Wirkung auf die viertheiligen Fortsätze ausübte.

Da die viertheiligen Fortsätze sich aus Papillen entwickelt haben, 
welche anfangs denen auf der Auszenseite der Blasen und auf der 
Oberfläche der Blätter sehr ähnlich sind, so will ich hier noch an­
führen, dasz die zwei halbkugligen Zellen, welche auf der Spitze dieser 
letztem Papillen stehen und welche in ihrem natürlichen Zustande 
vollkommen durchsichtig sind, gleichfalls kohlensauies und salpeter­
saures Ammoniak absorbiren; denn nach einem 23 Stunden langen 
Eintauchen in Auflösungen von einem Theile dieser beiden Salze auf 
437 Theile Wasser waren die Primordialschläuche ein wenig ge­
schrumpft und von einer blasz-braunen Färbung, auch zuweilen fein 
granulirt. Dasselbe Resultat erfolgte, als ein ganzer Zweig nahezu 
drei Tage lang in eine Auflösung von einem Theile des kohlensauren 
Salzes auf 1750 Theile Wasser gelegt worden war. Auch wurden 
die Chlorophyllkörner in den Zellen der Blätter an diesem Zweige an 
vielen Stellen zu kleinen grünen Massen zusammengeballt, welche 
häufig durch die feinsten Fäden mit einander verbunden wurden.
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Über die Absorption gewisser Flüssigkeiten durch 
die Drüsen an der Klappe und dem Kragen. — Die D/üsen 
rund um die Mundungen der Blasen, welche noch jung sind uder 
welche lange in mäszig reinem Wasser gehalten worden sind, sind 
farblos; und der Pumordialschlauch in ihren Zellen ist nur unbedeutend 
oder kaum irgendwie körnig. Aber in der Mehrzahl der Pflanzen im 
Naturzustande — und hier müssen wir uns daran erinnern, da?z sie 
meistens in sehr fauligem Wasser wachsen — und in Pflanzen, welche 
in einem Aquarium mit faulem Wasser gehalten werden, sind die 
meisten Drüsen von einer blasz-bräunlichen Färbung; der Primo.-dial- 
schlauch ihrer Zellen war mehr oder weniger geschrumpft, zuweilen ge­
rissen und der ganze Zelleninhalt häufig grob granulirt oder zu kleinen 
Massen zusammengeballt. Dasz dieser Zustand der Drüsen eine Zeige 
davon ist, dasz sie Stoffe aus dem umgebenden Wasser abstrbirt 
haben, daran kann ich nicht zweifeln, denn wie wir sofort sehen wer­
den, tritt dasselbe Resultat ein, wenn sie wenige Stunden laig in 
verschiedene Lösung gelegt werden. Es ist auch nicht wahrschein­
lich, dasz diese Aufsaugung nutzlos ist, wenn wir sehen, dasz s.e bei 
Pflanzen, welche im Naturzustande wachsen, die Fälle ausgenommen, 
wo das Wasser merkwürdig rein ist, beinahe ganz allgemein ist.

Die Stiele der Drüsen, welche dicht an der schlitzförmigen Mün­
dung sowohl auf der Klappe als auch auf dem Kragen stehen, sind 
kurz; während die Stiele der entfernter stehenden Drüsen sein ver­
längert sind und nach innen vorspringen. Hiernach sind die Drüsen 
ganz gut dazu angeordnet, dasz sie von jeder, durch die Müidung 
aus der Blase tretenden Flüssigkeit umspült werden. Nach dei Er­
folgen eines Einlegens unverletzter Blasen in verschiedenartige Losun­
gen zu urtheilen, schlieszt die Klappe so dicht an, dasz es zweifel­
haft ist, ob irgend welche faulige Flüssigkeit für gewöhnlich nach 
auszen tritt. Wir müssen uns aber daran erinnern, dasz eine Blase 
meistens mehrere Thiere fängt, und dasz jedes Mal, wenn ein frisches 
Thier in dieselbe eintritt, ein Stosz fauligen Wassers austreten und 
die Drüsen umspülen musz. Überdies habe ich wiederholt gefunden, 
dasz, wenn man Blasen, welche Luft enthalten, sanft drückt, äußerst 
kleine Luftbläschen durch die Mündung nach auszen getrieben werden; 
und wenn eme Blase auf Löschpapier gelegt und leicht gedrückt wird, 
so quillt Wasser heraus. Sobald in diesem letzteren Falle mit dem 
Drucke nachgelassen wird, wird Luft eingezogen und die Blase erhält 
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ihre frühere Form wieder. Wenn sie nun unter Wasser gelegt und 
wieder leicht gedrückt wird, so kommen sehr kleine Luftbläschen zu 
der Öffnung und nirgends anders heraus, wodurch bewiesen wird, 
dasz die Wände der Blase nicht gesprengt sind. Ich erwähne dies 
deshalb, weil Cohx eine Angabe von Treviranus anführt, dasz Luft 
nicht aus einer Blase herausgepreszt werden könne, ohne sie zu zer­
sprengen. Wir können daher schlieszen, dasz, wenn überhaupt Luft 
in einer bereits mit Wasser erfüllten Blase abgesondert wird, etwas 
Wasser langsam durch die Mündung ausgetrieben werden wird. Ich 
kann daher kaum daran zweifeln, dasz die nngs um die Mündung 
dicht gedrängt stehenden Drüsen dazu angepaszt sind, Stoffe aus dem 
fauligen V asser zu absorbiren, welches gelegentlich aus Blasen, die 
zerfallende Thiere enthalten, ausflieszen wird.

Um diese Schluszfolgerung zu prüfen, stellte ich Versüße mit ver­
schiedenen Flüssigkeiten an den Drüsen an. Wie bei den viertheiligen 
Fortsätzen wurden auch hier Ammoniaksalze versucht, da sich diese bei 
dem endlichen Zerfall thieriecher Substanz unter Wasser erzeugen. Un­
glücklicherweise können die Drüsen nicht sorgfältig untersucht werden, 
während sie noch an den Blasen in ihrem unverletzten Zustande ange­
heftet sind. Es wurden daher die Scheitel der Blasen, welche die Klappe, 
den Kragen und die Antennen enthielten, aufgeschlitzt und der Zustand 
der Drüsen beobachtet; sie wurden dann, während sie unter einem Deck­
gläschen lagen, mit den Lösungen benetzt und nach einiger Zeit mit 
der nämlichen Vergröszorung wie vorher, nämlich mit dem System IIakt- 
nack Nr. 8, wieder untersucht. In dieser Weise wurden die folgenden 
Experimente angestellt.

Zu einem Controlversuch wurden zuerst Auflösungen von einem Theile 
weiszen Zuckers und von einem Theile Gummi auf 218 Theile Wasser 
benutzt, um zu sehen, ob diese in den Drüsen irgendwelche VerÄPdeftm- 
gen Hervorrufen. Es war auch nothwendig,, darüber Beobachtungen an- 
zustellen, ob die Drüsen durch das Abschneider! der Gipfel der Blasen afficirt 
waren. Es wurden in dieser Weise vier Blasonscheitel versucht; der eine wurde 
nach 2 Stunden 30 Minuten und die andern drei nach 23 Stunden unter­
sucht; ?s war aber in den Drüsen nicht eines einzigen von ihnen eine 
ausgesprochene Veränderung eingetreten

Zwei Blasonscheitel, welche völlig farblose Drüsen trugen, wurden 
mit einer Lösung kohlensauren Ammoniaks von derselben Stärke (nämlich 
ein Theil auf 218 Theile Wasser) benetzt, und in 5 Minuten war der 
Primordial schlauch der meisten Drüseuzellen etwas zusammengezogen; er 
war auch in Flecken oder Punkten verdickt und hatte eine blasz-bräun- 
liche Färbung angenommen. kls die Drüsen nach 1 Stunde 30 Minuten 
wieder betrachtet wurden, boten die meisten von ihnen ein etwas ver­
schiedenes Ansehen dar. Ein drittes Präparat wurde mit einer schwäche­
ren Lösung, von einem Theile des kohlensauren Salzes auf 437 Theile 
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Wasser, behandelt, und nach 1 Stunde waren die Drüsen blasz braun 
und enthielten zahlreiche Körnchen.

Vier Scheitel wurden mit einer Lösung von einem Theile salpeter­
sauren Ammoniaks auf 437 Theile Wasser benetzt. Der eine wurde nach 
15 Minuten untersucht, wo die Drüsen etwas afficirt zu sein schienen; 
nach 1 Stunde 10 Minuten war die Veränderung bedeutender; der Pri- 
mordialscldaucli war in den meisten Zellen etwas geschrumpft und enthielt 
viele Körnchen. In dem zweiten Exemplar war nach 2 Stunden der Pri- 
mordialsclilauch in den Zellen beträchtlicher eingeschrumpft und bräun­
lich. Ähnliche Wirkungen wurden in den beiden übrigen Exemplaren be­
obachtet; doch wurden diese nicht vor Ablauf von 21 Stunden untersucht. 
Die Kerne vieler der Drüsenzellen hatten augenscheinlich an Grösze zu­
genommen. Fünf Blasen an einem Zweige, welcher lange Zeit in mäszig 
reinem Wasser gehalten worden war, wurden abgeschnitten und unter­
sucht; ihre Drüsen waren sehr wenig modificirt. Der Rest dieses Zweiges 
wurde in die Lösung des salpetersauren Salzes gelegt, und nach 21 Stun­
den wurden zwei Blasen untersucht; alle ihre Drüsen waren bräunlich, 
der Primordialsclilauch ihrer Zellen etwas geschrumpft und fein granulirt.

Der Scheitel einer andern Blase, deren Drüsen sich in einem wunder­
schönen klaren Zustande befanden, wurde mit einigen wenigen Tropfen 
einer gemischten Lösung von salpetersaurem und phosphorsaurem Ammoniak, 
jede von einem Theile auf 437 Theile Wasser, benetzt. Nach 2 Stunden 
waren einige wenige von den Drüsen bräunlich. Nach 8 Stunden waren 
beinahe sämmtliche oblonge Drüsen braun und viel opaker als sie vorher 
gewesen waren; ihr Primordialsclilauch war etwas eingeschrumpft und 
enthielt ein wenig zusanimengeballte granulöse Substanz. Die sphärischen 
Drüsen waren noch immer weisz, aber ihre Primordialschläuche waren in 
drei oder vier hyaline Kugeln aufgebrochen, mit einer unregelmässig zu- 
sanimengezogenen Masse in der Mitte des basalen Theils. Diese kleineren 
Kugeln änderten im Laufe einiger wenigen Stunden ihre Form, und einige 
von ihnen verschwanden. Am nächsten Morgen, nach 23 Stunden 30 
Minuten, waren sie sämmtlich verschwunden und die Drüsen waren braun; 
der Primordialsclilauch der Zellen bildete nun eine kuglige zusammen­
geschrumpfte Masse in der Mitte. Der Primordialsclilauch in den Zellen 
der oblongen Drüsen war sehr wenig geschrumpft, der Inhalt war aber 
etwas zusammengeballt. Endlich wurde der Scheitel einer Blase, welche 
vorher 21 Stunden lang mit einer Lösung eines Theils Zucker auf 218 
Theile Wasser ohne irgend welche Wirkung benetzt worden war, mit der 
erwähnten gemischten Lösung behandelt; und nach 8 Stunden 30 Minu­
ten wurden alle Drüsen braun, ihr Primordialsclilauch unbedeutend ge­
schrumpft.

Vier Scheitel wurden mit einem fauligen Aufgusse von rohem Fleisch 
benetzt. Einige Stunden lang wurde in den Drüsen keine Veränderung 
bemerkbar; aber nach 24 Stunden waren die meisten derselben bräunlich 
geworden und opaker und körniger als sie vorher gewesen waren. In 
diesen Exemplaren, ebenso wie in den mit den Ammoniaksalzen befeuch­
teten, schienen die Kerne sowohl an Grösze als auch an Festigkeit zuge­
nommen zu haben, sie wuiden aber nicht gemessen. Fünf Scheitel wur­
den auch mit einem frischen Aufgusse von rohem Fleisch benetzt; von 
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diesen waren drei in 24 Stunden durchaus gar nicht afficirt; die Drüsen 
der beiden andern waren aber vielleicht etwas körniger geworden. Eines 
der Exemplare, welches nicht afficirt worden war, wurde dann mit der 
gemischten Lösung des salpetersauren und phospliorsauren Ammoniaks be­
netzt und nach nur 25 Minuten enthielten Jie Drüsen von vier oder fünf 
bis zu einem Dutzend Körnchen. Nach weiteren 6 Stunden war ihr 
l’rmordialschlauch bedeutend geschrumpft.

Der Scheitel einer Blase wurde untersucht und sämmtliche Drüsen 
farblos gefunden, auch war der l’riinordialsehlauch ihrer Zellen durchaus 
nicht eingeschruinpft; doch enthielten viele von den oblongen Drüsen 
kleine, mit dem System Hartnack No. 8 gerade noch auflösbare Körnchen 
Er wurde dann mit einigen wenigen Tropfen einer Lösung von einem 
Theil Harnstoff auf 218 Theile AVasser benetzt. Nach 2 Stunden 25 Mi­
nuten waren die sphärischen Drüsen noch immer farblos, während die 
länglichen und zweiarmigen von einer bräunlichen Färbung und ihre Pri- 
niordialscldäuche bedeutend geschrumpft waren, auch einige deutlich sicht­
bare Körnchen enthielten. Nach 9 Stunden waren einige der kugligen 
Drüsen bräunlich und die oblongen Drüsen waren noch mehr verändert, 
sie enthielten aber weniger einzelne Körnchen; andererseits erschienen ihre 
Kerne gröszer, als wenn sie Körnchen absorbirt hätten. Nach 23 Stun- 
den waren sämmtliche Drüsen braun; der Primordialschlauch ihrer Zellen 
war bedeutend geschrumpft und in vielen Fällen durchbrochen.

Es wurde nun mit einer Blase ein Versuch gemacht, welche bereits 
etwas von dem umgebenden AVasser afficirt worden war; denn obschon 
die sphärischen Drüsen farblos waren, war doch der Primordialschlauch 
in ihren Zellen unbedeutend geschrumpft: auch waren, die oblongen Drü­
sen bräunlich und deren Primordialschläuche bedeutend, aber unregelmäszig 
eingeschrumpft. Der Scheitel wurde mit der llarnstoifauflösung behandelt, 
wurde aber in 9 Stunden wenig von hr afficirt; nichtsdestoweniger waren 
in 23 Stunden die sphärischen Drüsen braun, der Primordialschlauch ihrer 
Zellen mehr geschrumpft; mehrere von den andern Drüsen waren noch 
brauner und ihr Primordialschlauch in unregelmäszige kleine Massen zu­
sammengezogen

Zwei andere Scheitel, deren Drüsen farblos und deren Primordial- 
schhiuclie nicht geschrumpft waren, wurden mit derselben Harnstofflösung 
behandelt. Nach 5 Stunden boten viele der Drüsen einen Stich in’s 
Braune dar, auch war der Primordialschlauch unbedeutend geschrumpft. 
Nach 20 Stunden 40 Minuten waren einige wenige von ihnen ganz braun 
und enthielten unregelmäszig zusammengeballte Massen; andere waren 
noch immer farblos, trotzdem der Pnmordialschlauch geschrumpft war; 
aber die gröszere Anzahl war nicht bedeutend afficirt. Dies war ein gutes 
Beispiel dafür, vie ungleich die Drüsen an einer und der nämlichen Blase 
zuweilen afficirt werden; wie es auch häufig bei Pflanzen vorkommt, diu 
in faulem AVasser wachsen. Zwei andere Scheitel wurden mit einer Auf­
lösung behandelt, walc-lw während mehrerer Tage in einem warmen Zimmer 
gehalten worden war; als sie nach 21 Stunden untersucht wurden, waren 
ihre Drüsen durchaus gar nicht afficirt.

Eine schwächere Auflösung von einem Theile Harnstoff auf 437 
Theile AVasser wmde dann an den Scheiteln von sechs Blasen versucht, 
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welche sä nuntii ah sorgfältig untersucht wurden, ehe sie benetzt wurden. 
Der erste wurde nach 8 Stunden 30 Minuten untersucht: die Drüsen, mit 
Einschhisz der sphärischen, waren braun; bei vielen von den oblongen 
Drüsen war der Primordialschlauch der Zellen bedeutend geschrumpft und 
umschlosz Körnchen. Der zweite Scheitel war, ehe er mit der Lösung be­
netzt wurde, etwas von dem umgebenden Wasser afficirt worden, denn die 
sphärischen Drüsen waren in ihrer äuszeren Erscheinung nicht völlig 
gleichförmig; auch waren einige wenige der oblongen braun und ihr Pn- 
mordialschlauch geschrumpft. Von den oblongen Drüsen waren diejenigen, 
welche vorher farblos gewesen waren, in 3 Stunden 12 Minuten nach der 
Benetzung braun, der Primordialschlauch schrumpfte zusammen. Die sphä­
rischen Drüsen wurden nicht braun, aber ihr Zellemnhalt wurde dem 
AmSsehn nach verändert und war nach 23 Stunden noch mehr verändert 
und granulirt. Die meisten der oblongen Drüsen waren jetzt dunkel braun, 
aber ihre Primordialschläuche waren nicht sehr eingeschrumpft. Die vier 
andern Präparate wurden nach 3 Stunden 20 Minuten, nach 4 Stunden 
und nach 9 Stunden untersucht; es wird genügen, kurz brau .Zustand zu 
schildern. Die sphärischen Drüsen waren nicht braun, einige von ihnen 
aber waren fein körnig. Viele von den andern Drüsen waren braun; und 
bei diesen, ebenso wie bei andern, welche noch immer farblos blieben, 
war der Prmordi dschlauch in den Zellen mehr oder weniger geschrumpft, 
bei einigen unter ihnen enthielt er kleine zusammengeballte Massen von 
Substanz.

Zusammenfassung der Beobachtungen über Absorp­
tion. — Nach den jetzt mitgetheilten Thatsachen kann darüber kein 
Zweifel sein, dasz die verschiedenartig geformten Drüsen auf der 
Klappe und rings um den Kragen die Fähigkeit haben, Stoffe aus 
schwachen Auflösungen von gewissen Ammoniaksalzen und von Harn­
stoff und aus einem fauligen Aufgusse von rohem Fleisch zu absor­
biren. Professor Cohn glaubt, dasz sie eine schleimige Substanz ab­
sondern ; ich war aber nicht i m Stande, irgend eine Spur einer solchen 
Thätigkeit wahrzunehmen, ausgenommen, dasz nach Eintauchen in 
Alkohol zuweilen äuszerst feine Linien sich strahlenförmig auf ihren 
Oberflächen verbreitend gesehen werden konnten Die Drüsen werden 
durch die Aufsaugung verschiedenartig afficirt; sie werden oft braun, 
zuweilen enthalten sie sehr feine Körnchen oder mäszig grosze Körner, 
oder unregelmäßig zusammengeballte kleine Massen; zuweilen schei­
nen die Kerne an Grösze zugenommen zu haben; der Pnmordhl- 
schlauch ihrer Zellen ist meistens mehr oder weniger geschrumpft und 
zuweilen durchbrochen. Genau die nämlichen Veränderungen sind an 
den Drüsen von Pflanzen zu beobachten, welche in faulem AVasser 
wachsen und gedeihn. Die sphärischen Drüsen werden meistens etwas 
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verschieden afficirt von den oblongen und zweiarmigen. Die erstem 
werden nicht so gewöhnlich braun und die Einwirkung auf dieselben 
ist langsamer. Wir können daher schlieszen, dasz sie in ihren natür­
lichen Functionen etwas von einander ab weichen.

Es ist merkwürdig, wie ungleichmäszig die Drüsen an den Blasen 
an einem und demselben Zweige und selbst die Drüsen der nämlichen 
Art an einer und derselben Blase durch das faulende Wasser, in wel­
chem die Pflanzen gewachsen sind, ebenso wie durch die Lösungen, 
welche zur Anwendung kommen, afficirt werden. Im erstgenannten 
Falle vermuthe ich, dasz dies Folge ist entweder von kleinen, Stoffe 
zu einigen Drüsen aber nicht zu andern hinzufiihrenden Strömungen, 
oder von unbekannten Verschiedenheiten in ihrer Constitution. AVenn 
die Drüsen an der nämlichen Blase verschiedentlich von einer Lösung 
afficirt werden, so können wir vermuthen, dasz einige von ihnen vor­
her schon eine geringe Menge von Substanz aus dem Wasser absor­
birt hatten. Wie sich dies aber auch verhalten mag', wir haben auch 
gesehn, dasz die Drüsen an einem und demselben Blatte der Drosera 
sehr ungleich afficirt wurden, ganz besonders, wenn sie der Einwir­
kung gewisser Dämpfe ausgesetzt wurden.

AATenn Drüsen, welche bereits braun geworden waren und deren Pri­
mordialschlauch bereits eingeschrumplt war, mit einer der wirksamen 
Losungen benetzt werden , so erfolgt gar keine oder nur eine unbe­
deutende und langsame Einwirkung. Ich habe niemals irgend eine 
Erscheinung gesehn, welche es wahrscheinlich machte, dasz Drüsen, 
welche durch die Absorption von Substanz irgend welcher Art stark 
afficirt waren, ihren ursprünglichen, farblosen und homogenen Zustand 
und das Absorptionsvermögen wieder zu erlangen im Stande wären.

Nach der Natur der zu den Versuchen dienenden Lösungen nehme 
ich an, dasz von den Drüsen Stickstoff absorbirt wird; aber weder 
ich selbst noch mein Sohn haben jemals gesehn, dasz der modificirte, 
bräunliche, mehr oder weniger eingeschrumpfte und zusammengpballte 
Inhalt der oblongen Drüsen jene spontanen Formveränderungen erlitten 
hätte, welche characteristisch für das Protoplasma sind. Andererseits 
trennte sich der Zellen Inhalt der gröszeren sphärischen Drüsen häufig 
n kleine hyaline Kügelchen oder unregeLmäszig geformte Massen, 

welche ihre Form sehr langsam veränderten und schlieszlich ver­
schmolzen, um eine centrale zusammengeschrumpfte Masse zu bilden. 
Was auch immer die Natur des Zelleninhalts der verschiedenen Drüsen­
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arten sein mag, so ist es, nachdem faulendes AVasser oder eine der 
stickstoffhaltigen Lösungen eingewirkt haben, wahrscheinlich, dasz die 
in dieser AA'eise erzeugte Substanz für die Pflanze von Nutzen ist ind 
schlieszlich nach andern Theilen weiter geschafft wird.

Die Drüsen absorbiren augenscheinlich schneller als die viertiei- 
ligen und zweigespaltenen Fortsätze: und nach der oben aufgestelten 
Ansicht, nämlich dasz s;e Substanz aus dem gelegentlich aus len 
Blasen abflieszenden faulenden AA^asser absorbiren, müssen sie aich 
schneller wirken als die Fortsätze; die letzteren bleiben ja in bestän­
diger Berührung mit gefangenen und sich zersetzenden Thieren.

Die Schluszfolgerung endlich, zu welcher wir durch die or- 
stehend geschilderten Experimente und Beobachtungen geführt werten, 
ist die, dasz die Blasen nicht die Fähigkeit haben, animale Substanz 
zu verdauen, obschon augenscheinlich die viertheiligen Fortsätze von 
einem frischen Aufgusse von rohem Fleisch etwas afficirt werten. 
Es ist sicher, dasz die Fortsätze innerhalb der Blasen und die Drisen 
auszerhalb derselben Substanz aus Ammoniaksalzen, aus einem fauen- 
den Aufgusz von rohem Fleisch und aus Harnstoff absorbiren. line 
Auflösung von Harnstoff wirkt augenscheinlich stärker und ein Juf- 
gusz von rohem Fleisch weniger stark auf die Drüsen ein als auf 
die Fortsätze. Die Thatsache mit dem Harnstoff ist besonders in­
teressant, weil wir gesehen haben, dasz er auf Drosera keine ATir- 
kung hervorbriqgt, deren Blätter dazu angepaszt sind, frische aninale 
Substanz zu verdauen. Aber die bedeutungsvollste Thatsache von 
allen ist, dasz in der vorliegenden wie in den folgenden Arten die 
viertheiligen und zweigespaltenen Fortsätze von Blasen, welche :er- 
fallene Thiere enthalten, kleine Alassen von sich spontan bewegemem 
Protoplasma einschlieszen, während derartige Blasen in vollkommeien 
reinen Blasen niemals zu sehen sind.

Entwickelung der Blasen. — Alein Sohn und ich Ter- 
wandten viel Zeit auf diesen Gegenstand, aber mit geringem Erfoge. 
Unsere Beobachtungen beziehen sich auf die vorliegende Art und auf 
Vtricularia vulgaris, wurden aber hauptsächlich an der letzteren m- 
gestellt, da dort die Blasen zweimal so grosz sind wie an der Uri- 
cularia neglecta. In der ersten Zeit des Herbstes endigen die Steigei 
in groszen Knospen, welche abfallen und während des AVinters ruhmd 
auf dem Boden liegen. Die jungen, diese Knospen bildenden Bläter 
tragen Blasen auf verschiedenen Stufen früher Entwickelung. AA mn 
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die Blasen der Utricularia vulgaris ungefähr Zoll (0,251 Mm.) 
im Durchmesser haben (oder Zoll bei Utricularia neglecta), so 
haben sie einen kreisförmigen Umrisz, eine schmale, beinahe ge­
schlossene, quere Mündung, welche in eine mit Wasser gefüllte Höhle 
lührt; dm Blasen sind aber schon hohl, wenn sie noch viel unter 
Zoll Durchmesser haben. Die Mündungen sehen nach innen oder nach 
der Axe der Pflanze hin. Auf diesem früheren Stadi im sind die 
Blasen in der Ebene, in welcher die Mündung liegt, und daher recht­
winklig auf die Stellung der reifen Blasen abgeplattet. Sie sind 
äuszerlich mit Papillen verschiedener Grösze bedeckt, von denen viele 
einen elliptischen Umrisz haben. Ein aus einfachen verlängerten 
Zellen gebildetes Gefäszbündel läuft den kurzen Stiel hinauf und theilt 
sich an der Basis der Blase. Ein Zweig desselben erstreckt sich die 
Mitte der dorsalen Hache, das andere die Mitte der ventralen Fläche 
hinauf. Bei völlig ausgewachsenen Blasen theilt sich das ventrale 
Bündel dicht unterhalb des Kragens und die beiden Zweige laufen an 
jeder Seite bis nahe zu der Stelle, wo sich der Kragen mit den Wi>- 
kehi der Klappen vereinigt; diese Zweige konnten aber an jungen 
Blasen nicht erkannt werden.

Die beistehende Figur (Fig. 23) stellt einen Durchschnitt dar, 
welcher zufällig genau durch die Mitte gieng, d»m Stiel hinauf und 
zwischen den sich entwickelnden Antennen einer Blase von Utricularia
vulgaris von Zoll im Durchmesser. Das 
rmd die junge Klappe löste sich vom Kragen 
in einem bedeutenderen Grade ab, als es natür­
lich ist, und wurde, so dargestellt. Wir sehn 
hier deutlich, dasz die Klappe und der Kragen 
faltenartige \ erlängerungen der Wandungen der 
Blase nach innen sind. Selbst in diesem frühen 
Alter konnten Drüsen an der Klappe entdeckt 
werden. Der Zustand der viertheiligen Fort­
sätze wild sofort beschrieben werden. Die An­
tennen bestehn auf dieser Entwickelungsperiode 
aus sehr kleinen zelligen Vorsprüngen (in der 

Exemplar war weich

Fig. 23. (Utricularia vulgaris.) 
Längsdurchscunitt durch eine 
junge Blase. '/10u Zoll lang, mit 

weit offener Mündung.

obigen Figur nicht mit gezeichnet, da sie nicht in der mittleren 
Ebene liegen), welche bald Ansätze von Borsten tragen. In fünf 
Fällen waren die jungen Antennen nicht von vollständig gleicher 
Länge ; und diese Thatsache ist verständlich, wenn ich in der Annahme
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Recht habe, dasz sie zwei Abteilungen des Blattes entsprechen, 
welche vom Ende der Blase ausgehn; denn bei echten Blättern sind, 
so lange sie sehr jung sind, nach dem, was ich gesehen habe, die 
Fiedertheile niemals genau einander gegenüber gestellt. Sie müssen 
sich daher eine nach der andern entwickeln, und das wird auch mit 
den beiden Antennen der Fall sein.

Auf einem viel früheren Stadium, wenn die halb entwickelten 
Blasen nur 3^ Zoll (0,0846 Alm.) Durchmesser haben oder wenig 
mehr, bieten sie ein gänzlich verschiedenes Anselm dar. Eine solche 
ist auf der linken Seite der beistehenden Figur dargestellt (Fig. 24).

Fig. 24. (Utricularia vulgaris.) Junges Blatt aus einer Winterknospe, welches auf 
der linken Seite eine Blase in ihrem frühesten Fntwickelungsstadium zeigt.

Die jungen Blätter haben in diesem Alter breite abgeplattete Seg­
mente, an welchen die späteren Tbeilungen durch Vorragungen ange­
deutet sind, wie auf der rechten Seite der Figur eine solche gezeichnet 
ist. In einer groszen Anzahl von Präparaten, welche mein Sohn un­
tersucht hat, erschienen die jungen Blasen so, als würden sie durch 
das schräge Überschlagen der Spitze und des mit einer Vorragung 
versehenen einen Randes gegen den gegenüberstehenden Rand gebildet. 
Die kreisförmige Höhlung zwischen der eingefalteten Spitze und der 
eingefalteten Vorragung zieht sich augenscheinlich zu der engen Alün- 
dung zusammen, worin die Klappe und der Kragen entwickelt wird, 
während die Blase selbst durch den Zusammenflusz der einander gegen­
überliegenden Bänder des übrigen Blattes gebildet wird. Gegen diese 
Ansicht lassen sich aber schwere Einwendungen erheben; denn wir 
müssen in diesem Falle vermuthen, dasz die Klappe und der Kiagen 
unsymmetrisch von den Seiten der Spitze und Vorragung aus entwickelt 
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werden. Überdies haben sich Bündel von Gefäszgewebe in Zügen zu 
bilden, welche zu der ursprünglichen Form des Blattes in gar keiner 
Beziehung stehn. So lange noch nicht die Existenz von Übergangs- 
formen zwischen diesem frühesten Stadium und einer jungen, aber 
Joch vollkommen entwickelten Blase nachgewiesen werden kann, musz 
die Sache zweifelhaft bleiben.

Da die nertheiligen und zweispaltigen Fortsätze eine der gröszten 
Eigenthümliuhkeiten dieser Gattung darbieten, beobachtete ich deren 
Entwickelung bei Utricularia neglecta. Bei Blasen von ungefähr 
Zoll Durchmesser ist die innere Oberfläche dicht mit Papillen bedeckt, 
welche sich von kleinen, an der Verbindungsstelle gröszerer stehenden 
Zellen aus erheben. Diese Papillen bestehn aus einem zarten conischen 
V orsprung, welcher sieh in einen sehr kurzen Stiel verschmälert und 
an seiner Spitze zwei äuszerst kleine Zellen trägt. Sie nehmen da­
nach dieselbe relative Stellung ein, wie die Papillen an der Auszen­
seite der Blasen und auf den Flächen der Blätter, sind diesen auch 
sehr ähnlich, ausgenommen dasz sie kleiner und eher etwas vor­
springender sind. Die zwei endständigen Zellen der Papillen ver­
längern sich zuerst in einer der inneren Oberfläche der Blase parallelen 
Richtung. Dann wird eine jede durch eine Längsscheidewand getheili. 
Bald trennen die sich hierdurch bildenden halben Zellen von einander; 
wir haben nun vier Zellen vor uns oder einen beginnenden viertheili- 
gen Fortsatz. Da für die zwei neuen Zellen kein Platz vorhanden 
ist, in ihrer ursprünglichen Ebene an Breite zuzunehmen, gleitet die 
eine theilweise unter die andere. Ihre Art zu wachsen verändert sich 
nun , und anstatt ihrer Spitzen fahren nun ihre äuszeren Seiten zu 
wachsen fort. Die zwei untern Zellen, welche theilweise unter die 
beiden oberen geglitten sind, bilden das längere und aufrechter stehende 
Fortsatzpaar, wahrend die beiden oberen Zellen das kürzere und hori­
zontalere Paar bilden , so dasz nun alle vier zusammen einen voll­
kommenen viertheiligen Fortsatz bilden. Eme Spur der anfänglichen 
Theilung zwischen den beiden Zellen auf dem Scheitel der Papillen 
kann man noch zwischen den Basen der längeren Fortsätze sehn. 
Die Entwickelung der vierthpiligen Fortsätze wird sehr leicht unter­
brochen. Ich habe eine r Zoll lange Blase gesehn, welche nur ur­
sprüngliche Papillen umschlosz, und eine andere Blasp, ungefähr von 
der halben vollen Grosze, in welcher die viertheiligen Fortsätze sich 
noch auf einem frühen Entwickelungsstadium befanden.

Darwin. Insectenfressende Pflanzen (VIII.) 25
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Soweit ich es ermitteln konnte, entwickeln sich die zweispaltigen 
Fortsätze in der nämlichen Weise wie die viertheiligen, ausgenommen 
dasz die zwei endständigen Zellen sich niemals theilen und nur an 
Länge zunehmen. Die Drüsen auf der Klappe und dem K’-agen er­
scheinen in einem so frühen Alter der Blase, dasz ich ihre Ent­
wickelung nicht verfolgen konnte; wir können aber vernünftigerweise 
vermuthen, dasz sie sich aus Papillen entwickeln ähnlich denen auf 
der Auszenseite der Blase, aber ohne dasz sich ihre terminalen Zellen 
in zwei theilen. Die beiden, die Stiele der Drüsen bildenden Segmente 
entsprechen wahrscheinlich der conischen Protuberanz und dem kurzen 
Stiel der viertheilmen und zweitheiligen Fortsätze. Ich werde in die­
ser Annahme, dasz sich die Drüsen aus Papillen entwickeln, welche 
denen an der Auszenseite der Blase gleich sind, durch die Thatsache 
bestärkt, dasz sich bei Utricularia amethystina die Drüsen der ganzen 
ventralen Oberfläche der Blase entlang bis dicht an den Stiel hin 
erstrecken.

Utricularia vulgaris.
Ich erhielt durch Dr. Hooker lebende Pflanzen aus Yorkshire. Diese 

Art weicht von der \orhergehenden darin ab, dasz die Stengel und Blätter 
dicker, und gröber sind; ihre Fiedertheilungen bilden einen spitzeren AVin- 
kel gegen einander; die Einschnitte an den Blättern tragen drei oder 
vier kurze Borsten anstatt einer , und die Blasen sind zweimal so grosz, 
oder ungefähr ’ Zoll (5,08 Alm.) im Durchmesser. In allen wesentlichen 
Beziehungen sind die Blasen denjenigen der Utricularia neglecta ähnlich, 
aber di« Seiten des Peristoms sind vielbdrht ein wenig mehr vorspringend 
und tragen immer, so weit ich es gesehen habe, sieben oder acht lange 
vielzellige Borsten. An jeder Antenne finden sich elf lange Borsten, mit 
Einschlusz des terminalen Paares. Fünf, Beute irgend welcher Art ent­
haltende Blasen wurden untersucht; die erste enthielt fünf Cyprip einen 
groszon Copepoden und einen Diaptomus, die zweite eine Cypris, die 
dritte ein einzige» ziemlich groszes Krustenthier, die vierte sechs und die 
fünfte zehn Crustaceen. Mein Solin untersuchte die viertheiligen Fort­
sätze in einer Bla.se, welche die Überreste von zwei Krusteutbiermt ent­
hielt und fand einige derselben voll von sphärischen und unregelmäßig 
geformten Massen von Substanz, welche in Bewegung und AYrschimdzung 
beobachtet wurden. Es bestanden daher diese Alassen aus Protoplasma.

Utricularia minor.
Diese seltene Art wurde mir durch die Freundlichkeit des Mr. John 

Price im lebenden Zustande aus Cheshire geschickt. Die Blätter und 
Blasen sind viel kleiner als die der Utricularia neglecta. Die Blätter 
tragen weniger und kürzere Borsten und die Blasen sind kugliger. Die 
Antennen sind, anstatt vorn vor den Blasen vorzuspringen, unter die 
Klappe gebogen und mit zwölf oder vierzehn äuszerst langen vielzelligen, 
meistens paarweise angeordneten Borsten bewaffnet. Dieselben bilden mit 
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sieben oder acht langen Borsten an beiden Seiten des Peristoms eine Art 
von Netz über der Klappe, welches allen Thieren, ausgenommen sehr 
kleinen, den Eintritt in die Blase verwehren dürfte. Die Klappe und der 
Kragen haben dieselbe wesentliche Struetur wie in den beiden vorigen 
Species; aber die Drüsen sind nicht ganz so zahlreich: die oblongen sind 
eher etwas mehr verlängert, während die zweiarmigen eher etwas kürzer 
sija. Die vier Borsten, welche schräg vom untern Rande der Klappe 
vorspiingen, sind kurz. Ihre Kürze, verglichen mit denen an den Klappen 
der vorangehenden Species, ist verständlich, wenn meine Ansicht richtig 
ist, dasz sie dazu dienen, zu grösze Thiere daran zu hindern, sich einen 
Eingang durch die Klappe zu erzwingen und sie dabei zu verletzen; denn 
die Klappe wird bereits in einem gewissen Grade durch die eingebogenen 
Antennen, in Verbindung mit den seitlichen Borsten be­
schützt. Die zweispaltigen Fortsätze sind denen in den vor­
ausgehenden Species gleich; aber die viertheiligen sind da­
durch von jenen verschieden, dasz die vier Arme (Fig. 25) 
nach der nämlichen Seite hingerichtet sind; die zwei längeren 
stehn in der Alitte und die beiden kürzeren an der äuszeren 
Seite.

Die Pflanzen wurden in der Mitte des Juli gesammelt;
es wurde der Inhalt von Blasen untersucht, welche wegen Fig. 25. (ütncuia- 

ihrer opaken Beschaffenheit voll von Beute zu sein schienen. vier-

Die erste enthielt nicht weniger als vierundzwanzig sehr stark vergröszen. 

kleine Süszwasser-Crustaceen, von denen die meisten aus
leeren Schaalen bestanden, oder nur einige wenige Tropfen rother öliger 
Substanz einschlossen; die zweite enthielt zwanzig, die dr tte fünfzehn, 
die vierte zehn, unter denen einige groszer als gewöhnlich waren; und 
die fünfte, welche ganz voll gestopft zu sein schien, enthielt nur sieben, 
aber von diesen waren fünf von ungewöhnlich bedeutender Grösze. Nach 
diesen fünf Blasen zu urtlieilen besteht daher die Beute aussclilieszl ich 
aus Süszwasser-Crustaceon, von denen die meisten von den in den Blasen 
der zwei früheren Arten gefundenen verschiedene Species zu sein schei­
nen. In einer Blason enthielten die viertheiligen Fortsätze, welche mit 
eiirr zerfallenden Ma^se in Berührung standen, zahlreiche Kugeln granu- 
lirter Substanz, welche langsam ihre Form und Stellung änderten.

Utricularia clandestina.
Diese nordamericanische Species, welche gleich den drei vorhergehen­

den im Wasser lebt, ist von Mrs. Trevf in New Jersey beschiieben wor­
den, deren ausgezeichnete Beobachtungen bereits vielfach angeführt wur­
den, Ich habe bis jetzt noch keine ausfüluliehe Beschreibung der Blase 
dur’h Airs. Treat gesehen, es scheint aber, als sei sie mit viertheiligen 
Fortsätzen ausgoWeidet. Eine ungeheure Anzahl gefangener Thiere wurde 
innerhalb der Blasen gefunden, einige davon waren Crustaceen, aber die 
gro<ze Mehrzahl waren zarte, gestreckte Larven, ich vermuthe von Cnli- 
cid<n. An einigen Stengeln »enthielten reichlich neun unter je zehn 
Blaien derartige Larven oder ihre Überreste.-« Die Larven »boten noch 
Lebenszeichen dar in einer Zeit von vierundzwanzig bis sechsunddreiszig 
Stuiden, nachdem sie gefangen worden waren,« und giengen dann schnell 
zu Kunde.

25*



Achtzehntes Capitel,
Utricularia (Fortsetzung).

Utricularia montana. — Beschreibung der Blasen an den unterirdischen Wurzel­
stöcken. — Beute, welche die Blasen bei Pflanzen im Culturzustande und im 
Naturzustande fangen. — Absorption durch die viertheiligen Fortsätze und 
durch die Drüsen. — Knollen, welche als Wasserbehälter dienen. — Verschie­
dene andere Arten von Utricularia. — Polypompholyx.— Genlisea: verschie­
dene Natur der Falle zum Fangen von Beute. — Verschiedenartige Methoden, 
durch welche sich Pflanzen ernähren.

Utricularia montana. — Diese Species bewohnt die tropischen
Theile von Süd-America und soll epiphytisch leben; aber nach dem
Zustande der Wurzeln einiger getrockneten Exemplare in dem Herbarium 

Fig. 26. (Utricularia mon­
tana.)' Wurzelstock in einen 
Enollen angeschwollen; die 
Zweige tragen sehr kleine Bla­

sen ; natürliche Grosze.

in Kew zu urtheilen, gedeiht sie gleichfalls in 
der Erde, wahrscheinlich in Felsenspalten. In 
englischen Gewächshäusern wird sie in Torf­
boden gezogen. Lady Dorothy Nevill war so 
freundlich, mir eine schöne Pflanze zu geben, 
und eine andere erhielt ich von Dr. Hooker. 
Die Blätter sind ganz, anstatt wie in den vor­
hergehenden, im Wasser lebenden Species sehr 
zertheilt zu sein. Sie sind verlängert, ungefähr 
14 Zoll breit, und mit einem deutlichen Stiel 
versöhn. Die Pflanze bringt zahlreiche farblose 
Rh.zome hervor, so dünn wie Fäden, welche 
kleine Blasen tragen und gelegentlich zu Knollen 
anschwellen, wie später beschrieben werden wird.

Diese Rhizome erscheinen genau wie Wurzeln, aber schicken gelegent­
lich grüne Schöszlinge ab. Sie durchdringen das Erdreich gewöhnlich 
bis zur Tiefe von mehr als 2 Zoll; aber wenn die Pflanze als Epiphyt
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wachst, müssen sie zwischen dem Moos, den Wurzeln, verwester 
Rinde etc., mit welchen die Bäume jener Länder dicht bedeckt sind, 
zwischen durchkriechen.

Da die Blasen an die Rhizome befestigt sind, so sind sie jeden­
falls unterirdisch. Sie werden in auszerordentlicher Anzahl liervor­
gebracht. Eine meiner Pflanzen, obgleich jung, musz mehrere hundert 
getragen haben; denn ein einziger Zweig aus einem verwirrten Haufen 
hatte zweiunddreiszig, und ein anderer Zweig, ungefähr 2 Zoll lang, 
(aber sein Ende und ein Seitenzweig war abgebrochen), hatte dreiund- 
siebzig Blasen L Die Blasen sind zusammengedrückt und abgerundet; 
ihire untere Fläche, oder die zwischen der Spitze des langen zarten 
Stieles und der Klappe, ist auszerordentlich kurz (Fig. 27). Sie sind

Fig. 27. (Utricularia montana.) Blase, ungefähr 27 mal vergroszert.

farblos und beinahe so durchsichtig wie Glas, so dasz sie kleiner er­
scheinen als sie wirklich sind; die gröszte war unter Zoll (1,27 
Min.) in ihrem längeren Durchmesser. Sie werden von ziemlich groszen 
eckigen Zellen gebildet, an deren Verbindungen oblonge Papillen vor­
springen, welche denen auf der Oberfläche der Blasen bei den vorher-

1 Prof. Oliver hat eine Pflanze von Utricularia Jamesoniana abgebildet 
(Troceed. Linn. Soc. Vol. IV. p 169), welche ungetheilte Blätter und Rhizome 
gleich denen unserer Species hat; aber die Ränder der terminalen Hälften einiger 
Blatter sind in Blasen verwandelt. .Diese Thatsache weist deutlich darauf hin, dasz 
die Blasen auf den Rhizomen der gegenwärtigen und der folgenden Arten modifi- 
cirte Segmente des Blattes sind; sie werden dadurch mit den an die getheilten 
und schwimmenden Blätter der in Wasser lebenden Arten gehefteten Blasen in 
Übereinstimmung gebracht.
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gellenden Species entsprechen. Gleiche Papillen sind in groszer Menge 
auf den Rhizomen und selbst auf den ganzen Blättern vorhanden, 
aber sie sind etwas breiter auf den letzteren. Gefäsze, die mit paral­
lelen Balken, anstatt mit einer Spirallinie gezeichnet sind, laufen 
die Stiele hinauf und treten gerade in die Basen der Blasen; aber 
sie theilen sich nicht gabelförmig und erstrecken sich nicht die 
dorsalen und ventralen Flächen hinauf wie in den vorhergehenden 
Arten.

Die Antennen sind von mäsziger Länge und laufen in eine feine 
Spitze aus; sie sind von den vorher beschriebenen in so fern augen­
fällig verschieden, dasz sie nicht mit Borsten bewaffnet sind. Ihre 
Basen sind so plötzlich gebogen, dasz ihre Spitzen gewöhnlich eine 
auf jeder Seite der Mitte der Blase liegen, aber manchmal nahe dem 
Rand. Ihre gekiümmten Basen bilden so ein Dach über der Höhlung, 
in welcher die Klappe liegt; aber es ist immer auf jeder Seite ein 
kleiner runder Gang in die Höhlung frei gelassen, wie in der Zeich­
nung zu sehen ist, ebenso wie ein schmaler Gang zwischen den Basen 
der beiden Antennen. Da die Blasen unterirdisch sind, würde die 
Höhlung, in welcher die Klappe liegt, wenn nicht das Dach vorhan­
den wäre, leicht mit Erde und Abfällen verstopft werden; so dasz 
die F Mmmungen der Antennen eine nützliche Einrichtung ist. Es 
sind keine Borsten auf der Auszeuseite des Kragens oder Peristoms 
vorhanden, wie in den vorhergehenden Species.

Die Klappe ist klein und steil geneigt und stöszt mit ihrem 
freien hinteren Rand gegen einen halbkreisförmigen, tief niedersteigen­
den Kragen an. Sie ist mäszig durchsichtig und trägt zwei Paar 
kurze steife Borsten, in derselben Stellung wie in den andern Arten. 
Das Vorhandensein dieser vier Borsten, im Gegensatz zu der Ab­
wesenheit jener an den Antennen und dem Kragen, zeigt an, dasz sie 
von functioneller Wichtigkeit sind, nämlich, wie ich glaube, um zu 
verhindern, dasz grosze Thiere sich einen Eintritt durch die Klappe 
erzwingen. Die vielen Drüsen verschiedener Formen, welche an die 
Klappe und ringsum den Kragen in den vorhergehenden Species ge­
heftet sind, fehlen hier, mit Ausnahme von ungefähr einem Dutzend 
der zweiarmigen oder quer verlängerten Art, welche nahe dem Rand 
der Klappe sitzen und auf sehr kurze Stiele geheftet sind. Diese 
Drüsen sind nur Zoll (0,019 Mm.) lang; obgleich sie so klein 
sind, fungiren sie doch als aufsaugende Organe. Der Kragen ist dick, 
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steif und beinahe halbkreisförmig; er wird von demselben sonderbaren 
bräunlichen Gewebe gebildet, wie in den früheren Species.

Die Blasen sind mit Wasser gefüllt, und schlieszen manchmal 
Luft ein. Sie tragen innen ziemlich kurze, dicke, viertheilige Fort­
sätze in annähernd concentrischen Reihen angeordnet. Die zwei 
Paar Arme, aus denen sie gebildet werden, variiren nur wenig in der 
Länge, und stehen in einer eigenthümlichen Stellung (Fig. 28); die 
zwei längeren bilden eine Linie und die zwei kürzeren eine andere

Fig. 28. (Ctricutaria montana.) Find' der viertheiligen Fortsätze; 
stark vergröszert.

parallele I inie. Jeder Arm schlieszt eine kleine kuglige Masse von 
bräunlicher Substanz ein, welche, wenn sie zerdrückt wird, in eckige 
Stücke zerbricht. Ich habe keinen Zweifel daran, dasz diese Kugeln 
Kerne sind, denn sehr nahe ähnliche sind in den Zellen vorhanden, 
welche die WEnde der Blasen bilden. Zweispaltige Fortsätze, welche 
ziemlich kurze ovale Arme haben, erheben sich in der gewöhnlichen 
Stellung von der inneren Seite des Kragens.

Diese Blasen gleichen daher in allen wesentlichen Theilen den 
gröszeren der vorhergehenden Species. Sie weichen von ihnen haupt­
sächlich in der Abwesenheit der zahlreichen Drüsen auf der Klappe 
uni rings um den Kragen herum ab, indem nur einige wenige kleine 
einer Art an der Flappe vorhanden sind. Noch augenfälliger sind sie 
durch die Abwesenheit der langen Borsten an den Antennen und an 
der Auszenseite des Kragens von jenen verschieden. Die Anwesenheit 
dieser Bürsten in den früher erwähnten Arten hängt wahrscheinlich 
mit dem Fangen von Wasser thierchen zusammen.

Es schien mir eine interessante Frage zu sein, ob die kleinen 
Blasen der Utricida) la montana wie in den vorhergehenden Arten 
dazu dienten, Thiere zu fangen, welche in der Erde oder in der dich­
ter, die Bäume, auf denen diese Art epiphyfisch wächst, bedeckenden 
A egetation leben; denn in diesem Falle würden wir eine neue Unter- 
claise von fleischfressenden Pflanzen haben, nämlich solche, die sich 
uUarirdisch ernähren. Es wurden daher viele Blasen untersucht, und 
zwar mit den folgenden Resultaten:
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1) Eme kleine Blase, weniger als Zoll (0,847 Mm.) im Dirdi- 
messer, enthielt eine kleine Masse von brauner sehr yeiwcster Substans; 
und in dieser wurde ein Tarsus mit vier oder fünf Gliedern, mit einer 
doppelten Klaue endend, deutlich unter dem Mikroskop unterschieden. 
Ich vermuthe, dasz es ein Überbleibsel von einem der Thysanuren war. 
Die viertheiligen Fortsätze, welche in Berührung mit diesen verwestem 
Überbleibseln waren, enthielten entweder kleine Massen durchscheimnder 
gelblicher Substanz, gewöhnlich mehr oder weniger kugb’g, oder feine 
Körner. In entfernten Theilen derselben Blase waren die Fortsätze drrcli- 
siehtig und ganz leer, mit Ausnahme ihrer soliden Kerne. Mein Sohn 
machte nach kurzen Zwischenräumen Skizzen von den oben erwählten 
zusammengeballten Massen, und fand, dasz sie unaufhörlich und vollstän­
dig ihre Form änderten, manchmal sich von einander trennend und wie­
der vereinigend. Augenscheinlich wrar Protoplasma durch die Aufsaugung 
von irgend einem Elemente aus der verwesenden thierischen Substarz er­
zeugt worden.

2) Eine andere Blase umschlosz einen noch kleineren Fleck von ver­
wester brauner Substanz, und die anstoszenden vu Ttheiligen Fortsätze 
enthielten zusammengeballte Substanz genau wie im letzten Fall.

3) Line dritte Blase umschlosz einen gröszeren Organismus, wtldrer 
so sehr verwest war, dasz ich nur erkennen konnte, dasz er stadralig 
oder haarig war. Die viertheiligen Fortsätze waren in diesem Fall nicht 
sehr afficirt, ausgenommen, dasz die Kerne in den verschiedenen Armen 
in der Grösze sehr verschieden waren; einige derselben enthielten zwei 
Massen, welche ein ähnliches Anselm hatten.

4) Eine vierte Blase enthielt die Überreste eines Gliederthieres, denn 
ich sali deutlrh die Beste eic« Glieds, welches in einer Klaue enligte. 
Die viwtheiligen Fortsätze wurden nicht untersucht.

5) Eine fünfte umschlosz sehr verweste Substanz, augensclienlich 
von einem Thier, aber ohne wieder erkennbare Züge. Die viertheiigen 
Fortsätze in Berührung mit ihr enthielten zahlreiche Kugeln von Iroto- 
plasma.

6) Einige wenige Blasen auf der Pflanze, welche ich von Kev er­
hielt, wurden untersucht; in einer war ein wurnifönniges Thier, seh we­
nig verwest, zusammen mit dem deutlichen Rest eines ähnlichen stark 
verwesten, vorhanden. Mehrere Arme von den Fortsätzen, welche ii Be­
rührung mit diesen Resten standen, enthielten zwei solche kuglige Missen, 
wie der einfache solide Kern, welcher eigentlich in jedem Arm gefmden 
ward. In einer andern Blase war ein kleines Körnchen Quarz, wdches 
mich an zwei gleiche Fälle bei der Utricularia neylccta erinnerte.

Da es mir wahrsclvinhch schien, dasz diese Pflanze in ihrem Gelurts- 
lande eine gröszere Anzahl Thiere fangen würde, als im Zustand' der 
Cultur, erhielt ich Erlaubnis, kleine Theilcheu der Rhizome von getrock­
neten Exemplaren in dem Herbarium in Kew zu entfernen. Zuerst uerkte 
ich nicht, dasz es räthlich war, die Rhizome zwei oder drei Tage lang 
aufzuweichen und dasz es nöthig war, die Blasen zu öffnen und hren 
Inhalt auf Gias auszubreiten; wegen des Zustandes von Verwesung, in 
dem dieser sich befand, und da er getrocknet und gepreszt war, kmnto 
nämlich seine Natur anderweitig nicht erkannt werden. Mehrere Basen 
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von einer Pflanze, welche in Neu-Granada in schwarzer Erde gewachsen 
war, wurden zuerst untersucht; und vier dieser umschloszen Tliierreste. 
Die erste enthielt einen haarigen Acarus, so sehr verwest, dasz nichts 
übrig war als seine durchsichtige Haut; auch ein gelber cliitinisirter 
Kopf von irgend einem Thier mit einer inneren Gabel, an welcher der 
Oesophagus aufgehangen war; ich konnte aber keine Mandibelu sehen; 
ferner die doppelte Kralle des Tarsus irgend eines Thiers; dann ein läng­
liches, stark verwestes Thier; und endlich ein sonderbarer flaschen förmiger 
Organismus, dessen Wände \on gerundeten Zellen gebildet wurden. Pro­
fessor Claus hat diesen letzten Organismus angesehn, und denkt, dasz es 
die Schale eines Rhizopoden, wahrscheinlich einer Arcellide ist. In dieser 
Blase sowohl wie in mehreren andern fanden sich einige einzöllige Algen 
und eine vielzellige Alge, welche ohne Zweifel als Eindringlinge dort ge­
lebt hatten.

Eine zweite Blase enthielt einen viel weniger als der frühere ver­
westen Acarus, dessen acht Beine erhalten waren; ebenso auch die Über­
reste von mehreren andern Gliederthieren. Eine dritte Blase enthielt das 
Ende des Abdomen mit den beiden hinteren Gliodmaszen eines Acarus, 
wie ich glaube. Eine vierte enthielt Reste von einem deutlich geglieder­
ten borstigen Thier, und von mehreren anderen Organismen sowohl als 
viel dunkel braune organische Substanz, deren Natur nicht erkannt wer­
den konnte.

Einige Blasen von einer Pflanze, welche als ein Epiphyt auf Trinidad 
in Westindien gelebt hatte, wurden zunächst untersucht, aber nicht so 
sorgfältig wie die andern; auch waren sie nicht lange genug aufgeweicht 
worden. Vier derselben enthielten viel braune durchscheinende körnige 
Substanz, augenscheinlich organisch, aber mit keinen unterscheidbaren 
Theilen. Die viertheiligen Fortsätze in zweien derselben waren bräun­
lich und ihr Inhalt körnig; und es war augenscheinlich, dasz sie Sub­
stanz aufgesaugt hatten. In einer fünften Blase war ein flaschenförmiger 
Organismus, wie der oben erwähnte, vorhanden. Eine sechste enthielt ein 
sehr langes, stark verwestes, wurmförmiges Thier. Endlich enthielt eine 
siebente Blase einen Organismus, aber von welcher Art, konnte nicht 
entschieden werden.

Nur ein Experiment wurde an den viertheiligen Processen und 
den Drüsen in Bezug auf ihr Aufsaugungs vermögen angestellt. Eine 
Blase wurde fein angestochen und 24 Stunden lang in einer Lösung 
von einem Theil Harnstoff auf 437 Theile Wasser gelassen; die vier­
theiligen und zweispaltigen Fortsätze wurden stark afficirt gefunden. 
In einigen Armen war nur eine einzige symmetrische kuglige Masse, 
gröszer als der gewöhnliche Kern, vorhanden, welche aus gelblicher 
Substanz bestand, meistentheils durchscheinend, aber zuweilen körnig; 
in andern waren zwei Massen von verschiedener Grösze, die eine 
grosz und die andere klein; und in noch anderen waren unregel- 
mäszig geformte Körner, so dasz es schien, als ob der flüssige Inhalt 



394 Utricularia montana. Cap. 18-

der Fortsätze, in Folge der Aufsaugung von Substanz aus der Lösung, 
um den Kern herum zusammengeballt worden wäre, zuweilen auch 
zu separaten Massen, und als ob diese dann sich wieder zu vereinigen 
strebten. Der Primordialschlauch oder das Protoplasma, welches die 
Fortsätze auskleidete, war auch hie und da zu unregelmäszigen und 
verschiedentlich geformten Flecken von gelblicher durchsichtiger Sub­
stanz verdickt, wie es bei Utricularia neglecta bei einer ähnlichen 
Behandlung vorkam. Diese Flecken veränderten augenscheinlich ihre 
Form nicht.

Die kleinen zweiarmigen Drüsen auf der Klappe wurden auch 
durch die Lösung afficirt; denn sie enthielten nun mehrere, manch­
mal bis zu sechs oder acht, beinahe kuglige Massen von durchsich­
tiger Substanz, mit einem Stiche in’s Gelbe, welche ihre Formen 
Jund Stellungen langsam veränderten. Solche Massen wurden niemals 
n diesen Drüsen in ihrem gewöhnlichen Zustande beobachtet. Wir 

können daher folgern, dasz diese1 zum Aufsaugen dienen. Sobald nur 
immer etwas Wasser aus einer Blase, welche Thierreste enthält, aus­
getrieben wird (durch die früher speciell angeführten Mittel, besonders 
durch die Erzeugung von Luftblasen), wird es die Höhlung, in wel­
cher die Klappe liegt, füllen; und so werden die Drüsen fähig sein, 
verweste Substanz, welche andernfalls sonst nutzlos sein würde, zu 
verwerthen.

Da endlich zahllose kleine Thiere von dieser Pflanze in ibrem 
Heimathslande und wenn sie cultivirt wird, gefangen werden, so 
kann kein Zweifel darüber sein, dasz die Blasen, trotzdem sie so klein 
sind, sich durchaus nicht in einem rudimentären Zustande befinden; 
im Gegentheil stellen sie sehr wirksame Fallen dar. Ebensowenig 
kann ein Zweifel darüber sein, dasz Substanz aus der verwesten Beute 
durch die viertheiligen und zweispaltigen Fortsätze aufgesaugt wird, 
und dasz Protoplasma hierdurch gebildet wird. Was die Thiere so 
verschiedener Arten verführt, sich in die Höhlung unter den gebognen 
Antennen zu begeben, und dann ihren Weg durch das kleine schlitz­
artige Loch zwischen der Klappe und dem Kragen in die mit AVasser 
gefüllten Blasen zu erzwingen, darüber kann ich nicht einmal eine 
\ ermuthung äuszern.

Knollen. — Diese Organe, deren eines in einer früheren Figur 
(Fig. 26) in natürlicher Grösze dargestellt ist, verdienen einige wenige 
Bemerkungen. Es wurden zwanzig auf den Pthizomen einer einzigen 
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Pflanze gefunden, aber sie können nicht genau gezählt werden; denn 
auszer den zwanzig waren alle möglichen Abstufungen von einer kurzen, 
eben bemerkbar geschwollnen Strecke eines Rhizoms und einer so stark 
geschwollnen Strecke vorhanden, dasz sie zweifelhafterweise schon ein 
Knollen genannt wurden könnte. Wenn gut entwickelt, sind sie oval 
und symmetrisch, mehr als es in der Figur erscheint. Der gröszee, 
den ich sah, war 1 Zoll (25,4 Mm.) lang und 0,45 Zoll (11,43 Mm.) 
breit. Sie liegen gewöhnlich nahe der Oberfläche, aber einige sind 
bis zur Tiefe von 2 Zoll begraben. Die begrabnen sind schmutzig 
weisz, aber die dem Lichte theilweise ausgesetzten werden durch die 
Entwicklung von Chlorophyll in ihren oberfläch Uchen Zellen giunlich. 
Sie enden in einem Rhizom, aber dies verwelkt manchmal und fällt 
ab. Sie enthalten keine Luft und sinken im Wasser unter; ihre Ober­
flächen sind mit den gewöhnlichen Papillen bedeckt. Das Bündel 
Gefäsze, welches in jedem Rhizom hinaufläuft, theilt sich, sobald es 
in den Knollen eintritt, in drei verschiedene Bündel, welche sich am 
entgegengesetzten Ende wieder vereinigen. Ein ziemlich dicker Schnitt 
eines Knollen ist beinahe so durchsichtig wie Glas, und besteht aus 
groszen eckigen Zellen voll Wasser, welche weder Stärke noch irgend 
eine andere solide Substanz enthalten. Einige Schnitte wurden meh­
rere Tage in Alkohol liegen gelassen; aber nur einige wenige auszer- 
ordentlich kleine Körnchen Substanz schlugen sich an den Wänden 
der Zellen nieder; und diese waren viel kleiner und der Zahl nach 
weniger als diejenigen, welche sich an den Zellen wänden der Rhizome 
und Blasen niederschlugen. Wir können daher schlieszen, dasz die 
Knollen nicht als Nahrungsbehälter dienen, sondern als Wasserbehälter 
während der trocknen Jahreszeit, welcher die Pflanze wahrscheinlich 
ausgesetzt ist. Die vielen kleinen mit Wasser gefüllten Blasen wür­
den demselben Zwecke dienen.

Um die Richtigkeit dieser Ansicht zu prüfen, wurde eine kleine 
Pflanze, welche in leichtem Torfboden in einem Topfe (nur 44 zu 
4( Zoll äusseres Masz) wuchs, häufig begossen, und dann ohne einen 
Tropfen Wasser im Gewächshause gelassen. Zwei der oberen Knollen 
wurden vorher unbedeckt und gemessen und dann wieder leicht zu- 
gedeckt. Nach der Zeit von vierzehn Tagen schien die Erde in dem 
Topf auszerordentlich trocken zu sein; aber nicht vor dem fünfund- 
dreiszigsten Tage wurden die Blätter im geringsten afficirt; sie wur­
den dann leicht zurückgebogen, obgleich sie noch weich und grün 
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waren. Diese Pflanze, welche nur zehn Knollen trug, würde ohne 
Zweifel der Trockenheit noch eine viel längere Zeit widerstanden 
haben, wenn ich nicht vorher drei von den Knollen entfernt und 
mehrere lange Rhizome abgeschnitten hätte. Als am fünfunddreiszig- 
sten Tage die Eide aus dem Topfe geschüttet wurde, war sie so 
trocken, wie der Staub auf der Landstrasze. Alle Knollen hatten 
sehr gerunzelte Oberflächen anstatt platt und straff zu srin. Sie waren 
alle eingeschrumpft, aber ich kann nicht genau augeben, um wie viel; 
denn da sie anfangs symmetrisch oval waren, masz ich nur ihre 
Länge und Dicke; sie zogen sich aber der Quere nach viel mehr in 
einer Richtung als in einer andern zusammen, so dasz sie bedeutend 
abgeplattet wurden. Einer der zwei Knollen, welche gemessen wor­
den waren, hatte nun nur drei Viertel seiner ursprünglichen Länge, 
und zwei Drittel seiner ursprünglichen Dicke in der Richtung, _n 
welcher er gemessen worden war; aber in einer andern Richtung nur 
ein Drittel seiner früheren Dicke. Der andere Knollen war ein Viertel 
kürzer und ein Achtel weniger dick in der Richtung, in welcher er 
gemessen worden war, und nur halb so dick in einer andern Richtung.

Ein Scheibchen wurde von einem dieser zusammengeschrumpften 
Knollen ausgeschnitten und untersucht. Die Zellen enthielten noch 
viel Wasser und keine Luft, aber sie waren abgerundeter und weniger 
eckig als vorher; auch waren ihre Wände nicht so gerade; es war 
daher klar, dasz sich die Zellen zusammengezogen hatten. Die Knollen 
haben, so lange sie lebendig bleiben, eine starke Anziehungskraft für 
Wasser; der zusammengeschrumpfte, von welchem eine Scheibe ab­
geschnitten worden war, wurde 22 Stunden 30 Minuten lang in Wasser 
gelassen, und seine Oberfläche wurde so glatt und so siraff wie sie 
ursprünglich gewesen war. Auf der andern Seite schwoll ein ge­
schrumpfter Knollen, welcher durch Zufall von seinem Rhizome ge­
trennt worden wor, und abgestorben schien, nicht im Geringsten an, 
obgleich er mehrere Tage in Wasser gelassen wurde.

Bei vielen Arten Pflanzen dienen ohne Zweifel die Knollen, Zwie­
beln u. s. w. theilweise als Behälter für Wasser; aber ich weisz von 
keinem Fall, auszer dem vorliegenden, wo solche Organe allein zu 
diesem Zweck entwickelt worden wären. Prof. Oliver theilt mir mit, 
dasz zwei oder drei andere Arten von Utricularia mit diesen An­
hängen versehen sind; und die Gruppe, welche diese umfaszt, hat in 
Folge davon den Namen orckidioides erhalten. Alle die andern Arten 
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von Utricularia sowohl als von gewissen nabe verwandten Gattungen 
sind entweder Wasser- oder Marsch-Pflanzen; es wird daher nach 
dem Grundsätze, dasz nahe verwandte Pflanzen gewöhnlich von glei­
cher Constitution sind, ein niemals versiegender Vorrath von Wasser 
wahrscheinlich von groszer Bedeutung für unsere vorliegende Art 
sein. Wir können hiernach die Bedeutung der Entwickelung ihrer 
Knollen und deren groszen Zahl auf einer und derselben Pflanze, die 
in einem Falle bis zu wenigstens zwanzig anstieg, verstehen.

Utricularia nelumbifolia, amethystina, Griffithii, caerulea, jrbiculata, 
multicaulis.

Da ich zu ermitteln wünschte, ob die Blasen auf den Rhizomen 
andrer Arten von Utricularia und von Arten gewisser nahe verwandter 
Gattungen dieselbe wesentliche Struetur, wie diejenigen der Utricularia 
montana hätten und ob sie Beute fiengen, bat ich Prof. Oliver, mir 
Stücke aus dem Herbarium in Kew zu schicken. Er suchte freund­
lichst einige von den verschiedensten Formen aus, welche ganze Blät­
ter haben, und von denen man glaubt, dasz sie marschigen Boden 
■oder Wasser bewohnen. Mein Sohn. Francis Darwin, untersuchte sie 
und hat mir folgende Beobachtungen mitgetheilt; aber man musz im 
Auge behalten, dasz es auszerordentlich schwer ist, die Struetur sol­
cher kleiner und zarter Gegenstände, nachdem sie getrocknet und gp- 
preszt worden waren, zu erkennen2.

2 Prof. Oliver hat (Proc. Linn. Soc. Vol.IV, p. 169) Abbildungen von den 
Blasen zweier siidamericanischer Species, nämlich Utricularia Jamesoniana und 
peltata gegeben; er scheint aber diesen Organen keine besondere Aufmerksamkeit 
gewidmet zu haben.

3 Travels in the Interior of Brazil, 1836—41, p. 527.

Utricularia nelumbifuliu (Orgel-Berge, Brasilien). —Der Wohn­
ort dieser Art ist merkwürdig. Seinem Entdecker, Herrn Gardner3, 
zufolge lebt sie im Wasser, aber „wird nur in dem Wasser wachsend 
„gefunden, welches sich auf dem Grunde der Blätter einer groszen 
„Tdlamhia ausam melt, welche sehr reichlich auf luftigen felsigen 
„Theilen der Berge in einer Höhe von ungefähr 5000 Fusz über dem 
„Meeresspiegel vorkommt. Auster der gewöhnlichen Methode durch 
„Samen pflanzt sie sich auch durch Ausläufer fort, welche sie von 
„der Basis des Blüthenstiels ausschickt; diesen Ausläufer findet man 
„immer nach der nächsten T'dlandsia hingerichtet, wo er seine Spitze 
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„in das Wasser bringt, und so die Entstehung einer neuen Pflanze 
„verursacht, welche dann ihrerseits andere Schöszlinge aussendet. 
„Auf diese Weise habe ich nicht weniger denn sechs Pflanzen rer- 
„bunden gesehen.“ Die Blasen gleichen denen der Utricularia mon­
tana- in allen wesentlichen Beziehungen, selbst in der Anwesenheit 
einiger kleiner zweiarmigen Drüsen auf der Klappe. Innerhalb einer 
Blase war der Rest von dem Abdomen irgend, einer Larve oder eines 
Krusters von bedeutender Grösze, welche an der Spitze eine Bürste 
von langen scharfen Borsten hatte. Andere Blasen umschlossen Reste 
von gegliederten Ihieren, und viele derselben enthielten abgebrochene 
Stücke eines merkwürdigen Organismus, dessen Natur von Niemand, 
dem er gezeigt wurde, erkannt wurde.

Utricularia amcthi/stina (Guiana). — Diese Art ha-t kleine ganze 
Blätter, und ist augenscheinlich eine Marsch-Pflanze; aber sie musz 
in Gegenden, wo Knister existiren, wachsen, denn es fanden sich zwei 
kleine Arten solcher innerhalb einer der Blasen. Die Blasen sind 
beinahe von derselben Form wie die der Utricularia montana, und sind 
aussen mit den gewöhnlichen Papillen bedeckt; aber sieweichen in merk­
würdiger Weise darin von jenen ab, dasz die Antennen auf zwei kurze 
Spitzen reducirt sind, welche durch eine in der Mitte ausgehöhlto 
Membran verbunden sind. Diese Membran ist von unzähligen, läng­
lichen, auf langen Stielen stehenden Drüsen bedeckt, von denen die 
meisten in zwei nach der Klappe zu con vergi renden Reihen angeord­
net sind. Einige sitzen indessen an den Rändern der Membran; auch 
ist die kurze ventrale Oberfläche der Blase, zwischen dem Stiel und 
der Klappe, dicht mit Drüsen bedeckt. Die meisten der Köpfe waren 
abgefallen und nur die Stiele waren geblieben, so dasz die ventrale 
Oberfläche und die Mündung, unter schwacher Vergröszerung be­
trachtet, wie mit feinen Borsten bekleidet erschien. Die Klappe ist 
schmal und trägt ein Paar beinahe sessiler Drüsen. Der Kragen, 
gegen welchen der Rand scblieszt, ist gelblich und bietet die gewöhn­
liche Struetur dar. Nach der gröszeren Anzahl Diüsen auf der ven­
tralen Fläche und um die Mündung ist es wahrscheinlich, dasz diese 
Art in sehr faulem Wasser lebt, von welchem es ebenso wohl wie 
aus der gefangenen und verwesenden Beute Substanz aufsaugt.

Utricularia Griffähii (Malay und Borneo). — Die Drüsen sind 
durchsichtig und klein; eine, welche gemessen wurde, war nur Htö 
Zoll (0,711 Mm.) im Durchmesser. Die Antennen sind von mäsziger 
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Länge, urd springen gerade vor; sie sind eine kurze Strecke an ihren 
Basen durch eine Membran verbunden und tragen eine mäszige An­
zahl von Borsten oder Haaren, nicht wie bisher einfache, sondern mit 
Drüsen versehene. Die Blasen sind auch darin merkbar von denen 
der vorhergehenden Arten verschieden, dasz innen keine viertheiligen, 
sondern nur zweispaltige Fortsätze vorhanden sind. In einer Blase 
war eine kleine wasserbewohnende Larve; in einer andern fanden sich 
die Reste von irgend einem gegliederten Thier, und in d<m meisten 
Sandkörner.

Uricubtria caerulea (Indien). — Diu Blasen sind denen der letz­
ten Art ähnlich, sowohl in dem allgemeinen Character der Antpnnen, 
als auch dadurch, dasz die Fortsätze innen ausschlieszlich zweispaltig 
sind. Sie enthielten Reste ton entomostraken Krustern.

Utricularia orbiculata (Indien). — Die kreisförmigen Blätter und 
die Stämme, welche die Blasen tragen, schwimmen augenscheinlich 
im Massen. Die Blasen sind nicht sehr von denen der zwei letzten 
Arten verschieden. Die Antennen, welche eine kurze Strecke an ihren 
Basen verbunden sind, tragen an ihren äuszern Flächen und Gipfeln 
zahlreiche lange vielzellige Haare, welche Drüsen an ihrer Spitze 
tragen. Die Fortsätze in den Blasen sind viertheilig, und die vier 
divergirenden Arme sind von gleicher Länge. Die Beute, welche sie 
gefangen hatten, bestand aus entomostraken Krustern.

Utricularia multicaulis (Sikkim, Indien, 7000 bis 11,000 Fusz). 
— Die Blasen, welche an die Rhizome geheftet sind, sind wegen der 
Struetur der Antennen merkwürdig. Diese sind breit, abgeplattet 
und vun bedeutender Grosze; sie tragen an ihren Rändern vielzellige 
Haare mit Drüsen an ihren Spitzen. Ihre Basen sind zu einem ein­
zigen ziemlich schmalen Stiel verbunden, und sie erscheinen dadurch 
wie eine grosze fingerförmige Ausbreitung an einem Ende der Blase. 
Innen haben die viertlniligen Fortsätze divergirende Arme von glei­
cher Länge. Die Blasen enthielten Reste von gegliederten Thieren.

Polypompholyx.

Diese Gattung, welche auf das westliche Australien beschränkt 
ist, ist dadurch characterisiit, dasz sie einen „viertheiligen Kelch* 
hat. In andrer Hinsicht ist sie, wie Prof. Oiiver bemerkt4, „ganz 
eine Utricida riaP

4 Proceed. Linn Soc Vel. IV, p. 171.
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Pdypompholyx multifida. — Die Blasen sind in Wirteln nngs 
um die Spitzen steifer Stiele angeordnet. Die zwe Antennen werden 
durch eine kleine membranose Gabel dargestellt, deren basaler Theil 
eine Art Kappe über der Mündung bildet. Diese Kappe breitet sich 
'n zwei Flügel auf jeder Seite der Blase aus. Ein dritter Flügel 
oder Kamm scheint durch die Ausbreitung der dorsalen Fläche des 
Stiels gebildet zu werden; aber die Struetur dieser drei Flügel kennte 
in Folge der Beschaffenheit der Exemplare nicht klar ermittelt wer­
den. Die innere Oberfläche der Kappe ist mit langen einfachen Haaren 
ausgeHpidet, welch© zusammengeballte Substanz enthalten, wie die 
in den viertheiligen Fortsätzen der früher beschriebenen Species, wenn 
sie in Berührung mit verwesten Thieren gekommen waren. Diese 
Haare schienen daher als aufsaugende Organe zu dienen. Eine Klappe 
wurde gesehen, aber ihre Struetur konnte nicht ermittelt werden. 
Auf dem Kragen um die Klappe linden sich anstatt der Drüsen zahl­
reiche einzellige Papillen, welche sehr kurze Stiele haben. Pie vier­
theiligen Fortsätze haben divergirende Arme von gleicher Länge. 
Reste von entomostraken Knistern wurden in den Blasen gefunden.

Poly pompholyx tenella. — Die Blasen sind kleiner als tene der 
letzten Art, aber haben dieselbe allgemeine Struetur. Sie waren voll 
zerfallner, augenscheinlich organischer Substanz, aber es konntm keine 
Reste von GlDderthieren darin unterschieden werden.

G e n I i s e a.

Diese merkwürdige Gattung wird, wie ich von Prof. Oliver 
höre, technisch dadurch ion Utricularia unterschieden, dasz s.e einen 
fünftheiligen Kelch hat. Arten davon werden in mehreren Theilen 
der Welt gefunden, und gelten für „herbae annuae paludosae“

Genlisea ornata (Brasilien). — Diese Art ist von Dr. VARMINS 
beschrieben und abgebildet worden5, welcher angibt, dasz sie zwei 
Arten Blätter trägt, die er spatelförmig und schlauchtrageni nennt. 
Die letzteren umsclilieszen Höhlungen; und da diese von dei Blasen 
der Yorhergelipnden Arten sehr verschieden sind, so wird es zweck- 
mäszig sein, von ihnen als „Schläuchen“ zu sprechen. Die bei.tehende 
Abbildung (Fig. 29) eines der schlauchtragenden Blätter, mgefähr 
dreimal vergröszert, wird die folgende Beschreibung von meimm Sohn 
illustriren, ‘welche in allen wesentlichen Punkten mit ier von

5 Bidrag til Kundskaben om Lentibulariaceae. Copenhagen, 1874.



Fig. 29. (Genlisea ornata.) 
Schlauchtragendes Blatt. 

ungefähr dreimal vergrös- 
sert.

I Oberer Theil der Blatt- 
scheibe.

b Schlauch oder Blase.
n Hals des Schlauches.
o Mündung.
a Spiral gewundne Arme, 

ihre Enden abgebro­
chen.
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Dr. AA ARMIN« gegebenen ubereinstimmt. Der Schlauch (/>) wird von 
einer unbedeutenden Erweiterung der schmalen Scheibe des Blattes ge­
bildet. Ein hohler Hals (u), nicht weniger als fünfzehn Mal so lang 
wie der Schlauch selbst, bildet einen Gano von der schrägen schlitz­
artigen Mündung (o) in die Höhlung des Schlauchs. Ein Schlauch, 
welcher in seinem längeren Duichmesser Zoll (0,705 Mm.) masz, 
hatte einen Hals, welcher || Zoll (10,583 Mm.) 
lang und Zoll (0.254 Min.) brait war. Auf 
jeder Seite der Mündung ist ein langer spiraler 
Arm oder eine Röhre (a), deren Bauart am Besten 
durch folgende Erklärung verstanden werden wird.
Man nehme ein schmales Band und winde es spiral 
um einen dünnen Cyliuder, so dasz seine Ränder 
der ganzen Länge entlang in Berührung kommen, 
dann drücke man die beiden Ränder etwas zu­
sammen, so dasz sie eine kleine Leiste bilden, 
welche sich natürlich um den Cylinder windet, 
wie ein Faden um eine Schraube. AVenn der Cy­
linder nun entfernt wird, wird man eine Röhre 
haben, welche einem der spiralen Anne gleich ist. 
Die zwei vorspringenden Ränder sind nicht that- 
sächlich verbunden, und eine Nadel kann leicht 
zwischen ihnen durchgeschoben werden. Sie sind 
in der Lbat an vielen btellen ein wenig von einan­
der getrennt, dadurch schmale Finiässe in die 
Röhre bildend; aber dies kann das Resultat des 
Trocknens der Exemplare sein. Die Platte, aus 
der die Röhre gebildet wird, scheint eine seitliche 
A erlängeruiig der Lippe der Mündung zu sein; 
und die spirale Linie zwischen den zwei vorsprin­
genden Kanten steht mit dem Winkel der Mün­
dung in continuirliehem Zusammenhänge. AVenn 
eine feine Borste einen der Arme hinunter gestoszen wird, so geht 
sie in die Spitze des hohlen Halses ein. Ob die Arme an ihren Enden 
offen oder geschlossen sind, konnte nicht ermittelt werden, da alle 
Exemplare zerbrochen waren; es scheint auch, als hätte sich Dr. AA’ar- 
ming nicht über diesen Punkt vergewissert.

So viel über den äuszeren Bau. Innerlich ist der untere Theil 
DlKWIN, lusectenfressende Pflanzen. (V III.) 26 
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des Schlauchs mit sphärischen, aus vier Zellen (manchmal acht, nach 
Dr. Warming) gebildeten Papillen bedeckt, welche augenscheinlich den 
viertheiligen Fortsätzen in den Blasen der Utricularia gleichkommen. 
Diese Papillen verbreiten sich eine kleine Strecke die dorsale und 
ventrale Fläche des Schlauchs hinauf; und nach Dr. Warmin» können 
einige wenige in dem oberen Theil gefunden werden. Diese obere 
Region ist durch viele quere Reihen, eine über der andern, von kur­
zen, dicht an einander stehenden Haaren bedeckt, welche mit den

Fig. 30. (Genlisea ornata.) 
Theil der Innenfläche des in den 
Schlauch führenden Halses ; stark 
vergröszert; zeigt die mit ihren 
Spitzen abwärts gerichteten Bor­
sten und die kleinen viertheiligen 

Zellen oder Fortsätze.

Spitzen nach unten gerichtet sind. Diese 
Haare haben breite Basen und ihre Spitzen 
werden durch je eine besondere Zelle ge­
bildet. Sie fehlen im unteren Theil des 
Schlauches, wo die Papillen äuszerst zahl­
reich vorhanden sind. Der Hals ist gleich­
falls durch seine ganze Länge mit queren 
Reihen von langen, dünnen, durchsichtigen 
Haaren ausgekleidet, welch« breite buiböse 
(Fig. 30) Basen und ähnlich gebaute scharfe 
Spitzen haben. Sie entspringen von kleinen 
vorspringenden Leisten, welche aus recht­
winkligen Epidermis-Zellen gebildet werden. 
Die Haare variiren ein wenig in Länge, aber 
ihre Spitzen reichen meistens hinunter bis 
zu der zunächst darunter befindlichen Reihe, 
so dasz, wenn der Hals aufgeschlitzt und 
flach auseinander gelegt wird, die innere 
Oberfläche einem Stecknadelbriefe gleicht: 
die Haare stellen die Nadeln, und die klemen 
schrägen Leisten die Papierfalten, durch 
welche die Nadeln gestoszen sind, dar. Diese 
Reihen Haare sind in der vorhergehenden

Figur (Fig. 29) durch zahlreiche quere, den Hals kreuzende Linien 
angedeutet. Das Innere des Halses ist auch mit Papillen besetzt; 
jene im unteren Theil sind sphärisch und werden von vier Zellen ge­
bildet, wie im unteren Theil des Schlauchs; jene im oberen Theil 
werden von zwei Zellen gebildet, welche nach abwärts unterhalb 
ihres Befestigungspunktes sehr verlängert sind. Diese zweizeiligen 
Papillen entsprechen augenscheinlich den zweispaltigen Fortsätzen im 
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oberen Theil der Blasen der Utricularia. Die schmale quere Mün­
dung (o, Fig. 29) liegt zwischen den Basen der zwei spiralen Arme. 
Keine Klappe konnte hier entdeckt werden; auch hat Dr. Warming 
keine irgend derartige Bildung hier gesehen. Die Lippen der Mün­
dung sind mit vielen kurzen, dicken, scharf zugespitzten, etwas ein- 
gebognen Haaren oder Zähnen bewaffnet.

Die zwei vorspringenden Ränder der spiral gewundenen Platte, 
welche die Arme bilden, sind mit kurzen eingebognen Haaren oder 
Zähnen, genau gleich denen auf den Lippen, versehen. Diese springen 
nach innen im rechten Winkel zu der Spirallinie der Verbindung zwi­
schen den beiden Rändern vor. Die innere Oberfläche der Platte 
trägt zweizeilige verlängerte Papillen, welche denen im oberen Theil 
des Halses gleich sind, aber Dr. AVakming zufolge darin leicht von 
ihnen verschieden sind, dasz ihre Stiele von Verlängerungen groszer 
Epidermis-Zellen gebildet werden, während die Papillen im Halse 
auf kleinen, zwischen die gröszeren eingelassenen Zellen ruhen. Diese 
spiralen Arme bilden einen auffallenden Unterschied zwischen der 
vorliegenden Gattung und Utricularia.

Endlich ist ein Bündel von Spiralgefäszen da, welches den unteren 
Theil des linearen Blattes hinauf laufend sich dicht unter dem Schlauche 
theilt. Ein Zweig erstreckt sich die dorsale und der andere die ven­
trale Seite sowohl des Schlauches als des Halses hinauf. Von diesen 
zwei Zweigen tritt einer in den einen spiralen Arm, der andere Zweig 
in den andern Arm.

Die Schläuche enthielten viel Abfall oder schmutzige Substanz, 
welche organisch zu sein schien, obgleich keine bestimmten Organis­
men erkannt werden konnten. Es ist in der That kaum möglich, 
dasz irgend ein anderer Gegenstand in die kleinen Mündungen ein­
treten und den langen schmalen Hals hinunter gehen könnte, auszer 
einem lebenden AAesen. In den Hälsen jedoch von einigen Exem­
plaren wurde ein AVurm mit zurückgezognen hornigen Kinnladen, das 
Abdomen irgend eines Gliederthieres, und Flecke von Schmutz, wahr­
scheinlich die Reste von andern kleinen Geschöpfen, gefunden. AHele 
der Papillen sowohl m den Schläuchen als in den Hälsen waren mis- 
farbig, als ob sie Substanz aufgesaugt hätten.

Aus dieser Beschreibung geht zur Genüge hervor, wie Geulisea 
sich ihrer Beute versichert. Kleine Thiere, welche in die schmale 
Mündung eintreten — (aber was sie bewegt, da hinein zu gehen, ist 

26* 
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ebenso wenig bekannt, wie im Fall der Utricularia) — werden ihren 
WiedwaustrSt durch die scharfen eingebog«nen Haare auf den Lippen 
erschwert linden, und sobald sie ein kleines Stück den Hals hinuirer- 
gegangen sind, wird es für sie kaum möglich sein umzukehren in 
Folge der vielen queren Reihen von langen geraden, mit den Spitzen 
nach unten gerichteten Haaren, zusammen mit den Leisten, von wel­
chen diese vorspringen. Solche Geschöpfe werden daher entweder in 
dem Hals oder im Schlauche umkommen; und die vierteiligen und 
zweispaltigen Fortsätze werden aus ihren zerfallenen Resten Substanz 
aufsaugen. Die queren Reihen Haare sind so zahlreich, dasz sie b.osz 
um das Entkommen der Beute zu verhindern, überflüssig scheuen, 
und da sie dünn und zart sind, so fungiren sie wahrscheinlich als 
weitere aufsaugende Organe, in derselben Weise, wie die biegsanen 
Borsten auf den eingebugenen Rändern der Blätter von AUlrovaMa. 
Die Spiralarme fungiren uhne Zweifel als accessorische Fallen. Bis 
nicht frische Blätter untersucht worden sind, kann man nicht sajen, 
ob die Verbindungslinie der spiral gewundenen Platte ihrem gaizen 
Verlaufe entlang oder nur stellenweise etwas offen ist, aber ein klei­
nes Geschöpf, welches seinen Weg an irgend einem Punkt in die R bre 
erzwang, würde durch die eingebogenen Haare am Entkommen ver­
hindert werden, und würde einen offnen Pfad nur die Röhre himnter 
in den Hals und dadurch in den Schlauch finden. Wenn das Gesoöpf 
in den Spiralarmen umkäme, w irden seine verwesenden Reste von den 
zweis} altigen Papillen aufgesaugt und verwertet werden. Wir sihen 
hieraus, dasz Thiere von Genlisea gefangen werden, nicht mittelst 
einer elastischen Klappe wie m den vorgehenden Arten, sondern dirch 
eine, einer Aal-Falle ähnliche, wenngleich complicirtere Einrichtung.

Genlisea africana (Süd-Africa.) — Reste der schlauchtrageiden 
Blätter dieser Art boten dieselbe Bauart dar, wie die der Geriisea 
ornata. Ein beinahe vollkommener Acarus wurde in dem Schhuch 
oder Hals eines Blattes gefunden, aber in welchem von den baden 
Theilen wurde nicht berichtet.

Genlisea aurea (Brasilien). — Ein Rest des Halses eines Scllau- 
ches war mit queren Reihen von Haaren ausgekleidet und mit ver­
längerten Papillen versehn, genau so wie die im Hals der Geriisea 
ornata. Es ist demzufolge wahrscheinlich, dasz der ganze Schhuch 
ähnlich gebaut ist.

Genlisea filiformis (Bahia, Brasilien). — Viele Blätter wirden
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untersucht, und keine wurden mit Schläuchen versehen gefunden, 
während solche Blätter in den drei vorhergehenden Arten ohne Schwie­
rigkeit gefunden worden waren. Auf d^r andern Seite tragen die 
Rhizome Blasen, welche dem wesentltclwn Character nach denen an 
den Rhizomen der l tncularia ähnlich sind. Diese Blasen sind durch­
sichtig und sehr klein, nämlich nur ^9-Zoll (0,254 Mm.) lang. Die 
Antennen sind an ihren Basen nicht verbunden und tra^n augen­
scheinlich einige lange Haare. Auf der Auszenseite der Blasen sind 
nur einige wenige Papillen und innerlich sehr wenig viertheilige 
Fortsätze vorhanden. Diese letzteren jedoch smd von ungewöhnlich 
bedeutender Grösze im Verhältnis zu der Bla>e; ihre vier di\eisiren- 
den Arme sind von gleicher Länge. In diesen kleinen Blasen war 
keine Beute zu sehen. Da die Rhizome dieser Art mit Blasen ver- 
SöboD waren, wurde» die der GenHsea afrieana, ornata und aurea 
sorgfältig untersucht, aber es waien keine zu finden. Was sollen wir 
ans diesen Thatsachen schlieszen? Besaszen die drei eben genannten 
Arten, wie ihre nahen lerwandten, die verschiedenen Arten der Utri­
cularia, ursprünglich Blasen an ihren Rhizomen, welche sie später 
verloren, wogegen sie an ihrer Stelle schlauchtragende Blätter erhiel­
ten ? I m diese Ansicht zu unterstützen, könnte hervorgehoben wer­
den, dasz die Blasen der Gcnlisea filiformis wegen ihrer geringen 
Grösze und wegen der gelingen Zahl ihrer viertheiligen Fortsätze, 
auf dem W7ege zu verkümmern begriffen zu sein scheinen; aber 
warum hat diese Art nicht schlauchtragende Blätter erhalten, wie 
ihre Gattungsgenosspn? o o

Schluss. — Es ist nun gezeigt worden, dasz viele Arten von 
l trimlaria und zweier nahe verwandter Gattungen, welche die von 
einander entferntesten Theile der Welt — Europa, Africa, Indien, den 
malayischen Archipel, Australien, Nord- und Süd- America — bewoh­
nen, wunderbar schön dazu augepaszt sind, aul zwei Methoden kleine 
wrasser- oder landlebende Thiere zu fangen, und dasz sie die Produkte 
von deren Zerfall aufsaugen.

Gewöhnliche Pflanzen der höheren Classen verschaffen sich die 
nötbigen unorganischen Elemente aus dem Boden mittelst ihrer Wur­
zeln und absorbiren Kohlensäure aus der Luft mittelst ihrer Blätter 
und Stengel. Wir haben aber in einem früheren Theile dieses Wer­
kes gesehen, dasz es eine Classe von Pflanzen gibt, welche thierisebe 
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Substanz verdauen und nachher aufsaugen, nämlich alle Droseraceae, 
Pinguicula und, wie Dr. Hooker entdeckt hat, Nepenfhes; und dieser 
Classe werden beinahe sicher bald noch andere Arten hinzugefügt 
werden. Diese Pflanzen können Substanz aus gewissen vegetabilischen 
Stoffen, wie Pollen, Samen und Stückchen von Blättern auflösen. 
Ohne Zweifel saugen ihre Drüsen gleichfalls die ihnen vom Regen 
zugeführten Ammoniaksalze auf. Es ist auch gezeigt worden, dasz 
einige andere Pflanzen Ammoniak durch ihre drüsenartigen Haare auf­
saugen können; und diese werden auch aus dem ihnen vorn Regen zu­
geführten Nutzen ziehen. Es ist auch noch eine zweite Classe von 
Pflanzen da, welche, wie wir so eben gesehen haben, nicht verdauen 
können, aber die Produkte des Zerfalls von Thieren, welche sie fangen, 
aufsaugen, nämlich Utricularia und ihre nahen Verwandten; und 
nach den ausgezeichneten Beobachtungen von Dr. Mellichamp und 
Dr. Canby kann kaum ein Zweifel darüber bestehen, dasz Sarracenia 
und Darlingtonia dieser Classe zugefugt werden können, obgleich die 
Thatsache bis jetzt noch kaum als vollständig bewiesen angesehen 
werden kann. Es gibt eine dritte Classe Pflanzen, welche, wie nun 
allgemein zugegeben wird, von Produkten des Zerfalls vegetabilischer 
Substanz leben, wie z. B. eine Orchidee (Neotfia) u. s. w. Endlich 
findet sich noch die bekannte vierte Classe von Parasiten (so z. B. 
die Mistel), welche sich von den Säften lebender Pflanzen ernähren. 
Die meisten jedoch der Pflanzen, welche zu diesen vier Classen ge­
hören, erhalten einen Theil ihres Kohlenstoffes wie die gewöhnlichen 
Arten aus der Luft. Dieses sind die verschiedenen Mittel, durch 
welche, so weit bis jetzt bekannt ist, höhere Pflanzen ihren Unter­
halt gewinnen.
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—, vulgaris,} Struetur der Blatter und 

Wurzeln, 332; Zahl der gefangenen 
Insecten, 333; Bewegungsvermögen, 
334; Absonderung und Absorption, 344; 
Verdauung, 344; Wirkung des Secrets 
auf lebende Samen, 352.

Platin-Chlorid; Wirkung auf Drosera, 
167.

Pollen, von Drosera verdaut, 103; 
Schalen der —körner von Insecten 
nicht verdaut, 103»

Polgpompholyx, Struetur, 399.
Price, John, über Utricularia, 386.
Primula sinensis, Drüsenhaare, 314; 

Zahl der Drüsenhaare, 320.
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P r o p io n s au r e, Wirkung aut Drosera, 
173.

Protoplasma, Zusannnenballiinff bei 
Drosera, 33; bei Drosera durch kleine 
Dosen kohlensauren Ammoniaks be­
wirkt, 129; bei Drosera eine Reflex­
wirkung, 220.

—, zu sa mm e nge b a 111 es, Wieder­
autlösung, 47.

—, Zusammenballung bei verschie­
denen Species von Drosera, 252; bei 
Dionaea, 262, 272; bei DrosophijUum, 
305, 306; bei Pinguicula, 334, 352; 
bei Utricularia, 371, 374, 386, 389, 
392.

Q.
Quecksilber- Superchlorid, Wirkung 

auf Drosera, 165.

R.
Ralfs, über Pinguicula, 353.
Ransom, Dr., Wirkung von Giften auf 

den Dotter von Eiern, 204.
Regen wasser, Ammoniakmenge in, 

154.
Richtung der eingebugenen Tentakeln 

bei Drosera, 221.
Boridula, 309.
Rubidium-Chlorid, Wirkung auf 

Drosera, 163.
S.

Sachs, Prof., Wirkung der Wärme auf 
Protoplasma, 58. 61; über die Auf­
lösung von Proteiaverbindungen in 
den Geweben von Pflanzen, 327.

Salpeter-Aether, Wirkung auf Dro­
sera, 199.

Salpetersäure, Wirkung auf Drosera, 
170.

Salze und Säuren, verschiedene Wir­
kung auf die spätere Anwendung vor 
Ammoniak, 191.

Salzsäure, Wirkung auf Drosera, 171. 
Samen, lebende, Wirkung der Drosera 

auf, 112; Wirkung der Pinguicula 
auf, 348. 352.

Sanderson, Burton, über Eiweiszge­
rinnung durch Hitze, 65; über die die 
Salzsäure bei der Verdauung ersetzen­
den Säuren, 79; über die Verdauung 
der fasrigen Giundsubstanz der Kno­
chen, 96; über die Verdauung von 
Leim, 105; über die Verdauung von 
Globulin, 106; über die Verdauung 
von Chlorophyll, 111; über die ver­
schiedene Wirkung von Kali und 
Natron auf Thiere, 168; über elek­
trische Strome bei Dionaea, 288.

Säure, Natur der, im verdauenden Se­
cret der Drosera, 78; Natur der — in 
der verdauenden Flüssigkeit verschie­
dener Arten von Drosera, J)ionaea, 
DrosojdiyUitni und Pinguicula 252, 
273, 307, 344.

Säuren, verschiedene, Wirkung auf 
Drosera, 169; der Essigreihe ersetzen 
Salzsäure bei der Verdauung, 79;

— , arsenige und Chrom-, Wirkung 
aut Drosera, 167.

— , verdünnte, veranlassen negative 
Osmose, 178.

Saxifraga umbrosa, 312.
s c 1. i e s z b a u m w o 11 e, nicht von Drosera, 

verdaut, 110.
Schiff, Salzsäure löst geronnenes Ei- 

weisz auf, 77; über die Art der Ei- 
weiszverdauung, 82; über Verände­
rungen im Fleisch während der Ver­
dauung, 88; über Milchgerinnung, 101; 
über Verdauung von Casein, 102; über 
Verdauung von Schleim, 109; über 
Peptogene, 114.

Schleim, Wirkung auf Drosera, 70.
Scliloesing, über Stickstoffabsorption 

bei Nicotiana, 318.
Sch w efel äth er, Wirkung auf Dionaea, 

275; Wirkung auf Drosera, 198.
Schwefelsäure, Wirkung auf Dro­

sera, 172.
Scott, über Drosera, 1.
Secret der Drosera, allgemeine Schilde- 

iung, 11; seine antiseptische Kraft, 
13; wird bei Reizung sauer, 77; Na­
tur seines Ferments, 83. 86.

— der Dionaea, 266.
— von Drosophyllum, 302.
— von Pinguicula, 344.
Silber, salpetersaures, VX irkung auf 

Drosera, 163.
Sondern heterophylla, 258.
Sorby, über Farbstoffe der Drosera, 

4, Anm.
Spectroskop, seine Kraft verglichen 

mit Drosera, 153.
Speichel. Wirkung auf Drosera, 71. 
Stärke, Wirkung auf Drosera, 69, 112. 
Stein, über Aldrovamda, 290.
S t r o n t i a n s a 1 z e, Wirkung auf Drosera, 

16...
St ryc h n i n-S a Ize, Wirkung auf Dro­

sera, 179.
Synton in, Wirkung auf Drosera, 90.

T.
fait, über Drosophyllum, 300.
Tan n i n sä ur e, Wirkung auf Drosera, 

175.
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Tayloi, Alfred, über die Entdeckung 
äuszerst kleiner Menge von Giften, 
153.

Tentakeln der Drosera bewegen sich, 
wenn die Drusen abgeschnitten wer­
den, 31. 208; Richtung der Einbie­
gung, 221 ; Mittel der Bewegung, 230 ; 
Wiederausbreitung, 235.

Terpentin-Oel, Wirkung auf Dro­
sera, 192.

Thee, Aufgusz von, Wirkung auf Dro­
sera, 69.

Thein, Wirkung auf Drosera, 18l.
Traube, über künstliche Zellen, 195. 
Traubenbaum, Saft des, beschleunigt 

Fäulnis, 370.
Treat, Mrs., über Drosera filiformis, \ 

255; über Dionaea, 281; Utricularia, 
369. 387.

Trecul, uber Drosera, 1. 5, Anin.

U.
Utricularia clandestina, 387.
— minor, 386.
— montana, Struetur der Blasen, 389; 

Thiere von ihr gefangen, 391; Ab­
sorption, 393 ; Knollen als Reservoirs, 
394.

— neglecta, Struetur der Blasen, 358; 
Thiere von ihr gefangen, 365; Ab­
sorption, 372; Zusammenfassung über 
Absorption, 380; Entwickelung der 
Blasen, 382.

Utricularia, verschiedene Species, 397. 
— vulgaris, 386.

V.
Veratrin, AVirkung auf Drosera, 184. 
Verdauung verschiedener Substanzen 

von Dionaea, 273; von Drosera, 76; 
von Drosophullum, 307; von Pinqui- 
cula, 344.

—, Ursprung des —svermögens, 326.
Vogel, über Wirkungen des Campher 

auf Pflanzen, 188.

W.
Wärme, bewirkt Zusammenballung hei 

Drosera. 46; Wirkung auf Drosera, 58 ; 
AVirkung auf Dionaea, 266. 289.

Warnung, Dr., über Drosera, 1, 6 
über Wurzeln von Utricularia, 359; 
über Trichome, 324; über Gmlisea, 
400; über Parenchymzellen in den 
Tentakeln der Drosera, 229.

AVasser, Tropfen bewirken keine Zu 
sammenbalhing bei Drosera, 31; smne 
Kraft bei Drosera Zusammenballung 
zu bewirken, 40; seine Kraft bei Dro­
sera Einbiegung zu bewirken, 123; 
und verschiedene Losungen, AVirkung 
auf spätere Einwirkung von Am­
moniak, 192.

A¥ e i n s t e i ns ä u re, Wirkung auf Dro­
sera, 175..

AViederausbre itung kopfloser Ten­
takeln bei 'Drosera, 208; der Tentakeln 

• bei Drosera, 235; bei Dionaea, 288.
AVilkinson, über Utricularia, 359.360.
Wurzel.» der Drosera, 15: Zusammen­

ballung, 53; absorbiren kohlensaures 
Ammoniak, 125.

— der Dionaea, 259.
— von Drosophyllum, 300.
— von Pinguicula, 333.

Z.

Zahnbein, von Drosera verdaut, 94.
Za h n s c h m e 1 z, von Drosera ver­

daut, 94.
Zellgewebe, von Drosera verdaut, 91. 
Ziegler, seine Angaben in Bezug auf 

Drosera, 21, Anm.; Versuche mit Ge- 
faszdurchschneidung bei Drosera, 226.

Z in k-Chlor id, AVirkung auf Drosera, 
165.

Z i n n - C h 1 o r i d, AVirkung auf Drosera, 
166.

Z u c k e r 1 ö s u n g, AVirkung auf Drosera. 
68; bewirkt Zusammenballung bei 
Drosera. 45.

Zusammenballung des Protoplasma 
bei Drosera, 33; durch Ammoniaksalze 
bewirkt, 38; durch kleine Dosen koh­
lensauren Ammoniaks bewirkt. 115; 
als Reflexwirkung, 220; bei verschie­
denen Arten von Drosera, 252; bei 
Dionaea, 263, 272; bei Drosophi/llum, 
305, 306; bei Pinguicula, 334. 352; 
bei Utricularia, 371, 374,386,387, 392.
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