Ueber fleifdfreffende PHlanzen und iber die Eenithrung ducdh
Aufnahme organifdier Stoffe iibechaupt.

Bon
Profeffor Dr. . Pfeffer.

Kein anbderer phyfiologijdher BVorgang fann fidy rithmen in Furger Beit ein fo
allgemeines Jnteveffe erwedt ju haben, wie bdie fleijdfrefjenden Pflangen, feitdem
burdy Ch. Darwin bdie Aufmerfjambeit auf diefe gelenft wurde. Mit gang ver-
eingelten Audnabmen zeigen aber bdie bid in die neuefte Jeit erfdhienenen Abband-
lungen, dah bdie erndhrungéphyfiologijhe Seite diefes Themasd unridtig oder ungu-
reidyend aufgefahit wurde, und eben deshalb habe id) mir gur Aufgabe gemadyt bier
dargulegen, wie in den fleifd)fvefjenden Pflangen ein in pringipieller Hinfidt duvd)
aud nidyt neuer, fondern vielmelhr ein ved)t verbreiteter Modbus der Stoffaufnabhme
in Pflangen gegeben ift.

Um die Aufnalhyme organijdier Stoffe, wie fie bei fleijdfreffenden Pflangen gejdyieht,
in 3ujammenhang mit anbevweitigen entjpredyenden Grndbrungdvorgingen bringen
au Pomnen, ift e8 geboten, auf biefe Bovgdnge felbft, fo weit e8 fid) dabei um Auf-
nabhme organijder Stoffe hanbelt, eingugehen und dem entfpredhend unfere BVetvad)-
tungen ausdgudehnen. Dabingegen ditrfen wir und hinfidytlidy der bejonderen Ein-
ridtungen jum Fangen bder Injeften auf dad jum Werftanbnify unmittelbar noth-
wenbdige befdyranfen, und wo BVewegungdvorginge ind Spiel Tommen, haben wir
diefe nur ibrer Babituellen Cridheinung nad) ind Auge zu faffen, ohne RNidfidt auf
die medjanijdhen Urfachen zu nelmen.

@8 ift ja gang felbftverftandlid), dafy die Stoffaufnahme ald foldje ein von dem
Ginfangen der Injeften unabhangiger ALt ift und wenn e8 bei den meiften Pflanzen
gum Bwede der Stoffaufnalyme feiner bejonderen Fangvorridytungen bedarf, jo find
aud) feinedwegd alle Fangvorriditungen an der Rflange dazu beftimmt Injeften feft-
subalten, um Nalbyftoffe aud biefen in den vegetabilijden Organidmus fithren zu
fonnen. Man denfe nur an bdie Infeften, weldie an dem aud RNadelbiumen aus-
gefloffenen Harze Ffleben bleiben und hier auf dlhnlide Weife feftgehalten werden
und ifren Tod finden wie die Injeften, weldye an dad flebrige Secret gerathen,
vap Driljenhaare bei Drosera ausjondern, bdie gugleidy einen verdauend wirfenden
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Ctoff nad) Aupen abgeben. Wie fibrigens audy raffinirte Fangvorridtungen In-
feften verderblid)y werden fonnen, ohne daf e8 auf Aufnalyme von organijden Nakbr-
ftoffen abgefeben ift, vermdgen 3. B. die Blithen von Aristolochia Clematitis u
zeigen, in weldjen Fliegen, weldse befrudytenden Vlithenftaub nidyt mitbradyten, gor
oft ir Grab finden.!) Sum Ueberfluf fei denn aud)y nody bemerft, dak Neizbe-
wegung pflanglider Organe nur jum geringen Theil fiiv Ginfangen ober BVer-
dauen von Jnfeften und animalijdjer Organidmen iiberhaupt von Bebeutung ift, jum
groeren Zheil aber anberen Zweden bdient und bei bder befannten Sinnpflange
(Mimosa pudica) fjogar dagu beftimmt fein bdiifte Shiere abzujdyreden, welde
diefer Pflange {dhadlid) werden fonnen.

Wie aud) immer Injeften ober anbdere Organidmen gefangen werben, fo viel
ift gewil, dah von den fleijd)freffenden Pflanzen fecernirte Stoffe (ofend auf ge-
wiffe Korper und fpeziell auf bie eiweiBartigen Stoffe in abnlider Weife wirfen
wie der Magenjaft der Thieve. Audy ift e8 vollfommen fider, daf 168lid) gemadyte
(verbaute) ©toffe in die fleijdyfreffenden Pflangen aufgenommen werden, indeh Lat —
joweit e8 fid) um hiheve Pflanzen hanbdelt — das Frperiment nody daritber ju ent-
jcheiden, in wie weit diefe Stoffaufnalyme fin diefe Pflangen widitig ober vielleicht
gar auf die Dauer nothwendig ift. 8 find bdiefes aber gany analoge Fragen,
wie fie nod) fitv ziemlid) jablreidye griine Pflangen unbeantwortet vorliegen, bine
fichtlidy derer e8 jum guten Zheil nod) nidyt einmal feftiteht, ob fie fiberhaupt or-
ganijde Stoffe normalerweife aufuehmen. Dody ift die Aufwabme organijdyer
Ctoffe fitr alle die Phanerogamen vollfommen gewif, welde des Chlovophylls ent-
bebren, und aus gleidem Grunde mitflen jammtlidye Pilze das gejammte organijde
Material ald foldyed von Auben begiehen. BVefanntlid) lebt ein Theil diefer Pflangen
— bie jog. Sapropbhyten — wvon den serfepten und in JerjeBung begriffenen Reften
vegetabilijder und animalijher Organidnien, wilrend die Adyten Pavafiten auf
ober in Pflangen und Thieren leben und aus diefen ihve Nalrung zichen. Bu
dpiefen Adyten Parafiten ablen fidy aber audy foldre, weldye duvdjaus nur in Thieven
gu leben vermdgen, die, wie gewijfe auf Raupen und Stubenfliegen lebende Pilge,
pen Tod ded befallenen Ovganidmud herbeifiihren und gedeihen, indem fie Kovper-
beftandtheile des lebenbenden, vejp. Deé getobteten Thiered aufsehren. Solde Pilze
nalyen fidy alfo burdjaus von animaliiden Stoffen, und will man fie fleijdfrefjende
Pflangen nennen, jo famu diejes mit gleidem Nedyte wie bei den hoheren Pflanzen
geichehen, inbem audy die Pilze duvd) Secrete an fid) unloclide Stoffe in Lojung
und aufnehmbare Form iberfithren. 2)

G5 ift ja lange befannt, dafy fid) Pilge durd) bie Haute von Pflangen und
Thieren einen Weg babnen, nidyt indem fie vermittelft medyanijdren Drudes fidy

1) Naberes fber diefe fir Frembbeftiubung cingaidtete Vlithe ift gu crfalwen bei
Sadg, Lehrbudy ter Botanif. IV, Yufl. S. 884.

2) VBefjer witrde man fleijdwertauende Pilangen jagen, da Lorgange, welde man nad
gewdhnlidbem Spradgebrand) alé ,Frefjen begeidhnet nidt immer vorlicgen, da indef
die Begeidnung alé fleijdirefjente oder injeftenfreffente Pilangen iiblidy geworden ift, jo will
id) diefelbe aud) bier gebraudyen.
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hindburdypreffen, jondern indem fie an der Contaftjtelle [Sfend auf die Haut wirken.
Huf fjolche Weife gelangen 3. V. die Spovidienfeime von Uredineen und wvieler
Arten ded Genué Peronospora durd) vegetabilijde Haute in dag Innere von Pflanzen-
sellen, wabrend bdie Chitinhaut gewiffer Raupen rejp. der Stubenfliege von Empusa
radicans und Botrytis Bassiana, vefp. von Empusa Muscae durdywanbdert wird.1)
Audy die Aufzehrung des Fettforpers von Raupen durd) bdie wuchernden Pilzfaden,
fowie bag Gindringen bdiefer in die Blutgefdfe find Vorginge, weldre nur durd)
Iofende Wirkung feitens des Pilzed moglidy find. Loslidymaden durd) ausges
jdhiedene Stoffe und Ueberfiifrung in aufnehmbare Form, dasd ift 8 ja, wad bei
den hoberen fleijchfreffenden Pflangen, nady Analogie mit den Vorgingen im Magen
ved Thiered, als Verdauung begeidnet wurde, und wenn wir diefen Spradygebraud)
aboptiven, fo fommt demgemdf aud) Pilzen eine verbauende IThatigleit zu.

Bei den hoheren fleifdyfvefjenden Pilangen bat dag Secvet, joweit befannt ift,
nur die Cigenidiaft wie [durehaltige Pepfinlojung zu wirfen, aljo namentlid) aud)
unlogliche eiweifartige Kovper in 168lidje Prodbufte umzumandeln. Vet den Pilgen
ift indeh, wie bas Gindringen in Hdaute aud demijdy differenten Stoffen beweiijt,
die lofende Wirfung mannigfadyer, ibrigens zum guten Theil wobl jpesifijdy ver=
jdyicden. Dody gelt die Fabigfeit Giweififtoffe ju verdauen den vorbin erwdlmten
Arten aus dem Genug Botrytis und Empusa fider nidyt ab unbd ijt vielleidyt iberhaupt
eine bei Pilgen gany verbreitete Gigenidyaft. So wirfen befanntlid) Bacterien jebr
energijdy auf Guweif ein, und ein Stidden geronnened Giweif, weldies Fiden eines
Sdyimmelpilzes 2) umjdlungen hatten, zeigte an den Contaftftellen mit den Pilz-
bypben gang dbhnlide Erjdyeinungen von Aufldjungen, wie gleidhartige Siweipftiiddyen,
weldje cinige Jeit in dem Secret der Driifenhaave vou Drosera gelegen batten.

@Gs ift ibrigend u bemerfen, daf bei Pilsen eine lojende Wirtung jebr ge-
wolnlidy nur bei innigem Contaft audgeiibt wird, weil eine eigentlidye Tropfenaus-
jcheidbung unterbleibt und die Wirtung durd)y Kovper vermittelt wird, weldje in dex
die Jellhaut durdydringenden Flijfigteit entlyalten find, in gany analoger Weife, wie
Wurgeln und Wurgelhaare vermoge ber in der Imbibitionsflijjigieit entbaltenen
©aure auf Kalfplatten wicten. Jndep bebingt bdiefes feinen priugipielen Unterjdyied
gegenitber den holheren fleijhfrefjenden Pflangen, weldye Flitjfigteit reidhlid) fecer=
niven; bdenn Secret aus bem lebenden Jellinhalt, welden die Jclihaut ald Hitlle
umfleidet, witd aud) jenes fevmentartig wirfende Produft des Stoffwed)jels fein,
dag in der Bellyaut tmbibict bleibt. Uebrigens jdjeiden audy mandye Pilsfaden unter
gewiffen Umftanden Flijfigleitstropfen aus, und ed ift durdyausd nidyt gejagt, baf
reidylidye Abjonderung von Flijfigkeit audy reidlidjeve Secretion der verdauend wir-
fenden ©toffe bedingt.

1) Nibheres fiche bei de Bary Botanifde Jeitung 1867 S. 21 u. 1869 &. 585, jor
wie Brefeld, Unferjudungen fber die Entwidlung der Kmpusa Muscae und Empusa
radicans 1871,

2) Die nihere Bejtimmung dicjer Schimmelpilzhyphen habe idy verjiumt, vdody glaube
i), daj Mucor und audy Penicillium barunter vertreten war.
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PMan mup fidh) nun in der That wunbdern, daf weder Darwin, nod) anbeve
nady ihm, an die langft befannten, von animalijden Stoffen lebenben Pilze
antniipften, um bdie veale Grifteny fleiidhfvefjender Pflamzen :gegen jeden Einmwand
fider au ftellen und die abjolute Nothwendigleit animalifder Nabrung fir fonfrete
Salle su bemonftriven. Solde Pilze find ja audy fiberhaupt die eingigen befannten
Pflangen, weldye normalerweife ausjdylielidy von Fleijdyfoft leben, walrend die fleijdy
freflenden Phanerogamen unter allen Umftanden nur einen geringen Iheil aus
animalijden Korpern ziehen, die grofere Menge organijdier Subftan; aber aus
SKoblenjiure und Waffer im Chlorophylapparat bildben unbd aud dbem Boben jeden-
falld Ajdenbeftandtheile aufnehmen. Wenn nun audy biefen Pilzen Fangein-
ridtungen, wie fie gewiffe Phanerogamen befien, abgehen, jo fommen ibhnen dody
nidt minbder ihrer Gendahrung bdienlide Anpaffungen zu, welde bdie Uebertragung
bed Pilze8 und deffen Ausbreitung im befallenen Objefte beginftigen.

Wir wenden und nun der fpeziellen Betvadytung einiger fleijdyfreffender hoherer
Plangen zu, um diber BVerdbauung und die damit sujammenbhiangenden Borgange
Aufichlup su erbalten.

Am infteuftivften find in mannigfader Hinfidt bdie Kannen- oder Bedper-
pflangen (bag Genud Nepenthes), weldhe alg gumeift ftraudjartige Pflangen an
jumpfigen Stellen in warmen Landern wadjfen. Fiiv und fommt in Betradt der
von bem ranfenartigen Blattjtiel getragene, fannenformige Theil des Blatted. Diefe
mit der Mindung aufwirtd gevidytete Kanne trigt oben, wie 3 nebenftehende Figur
seigt, einen Dedel, weldjer gu der Zeit, in welder die Kanne jum Verdauen von
Snfeften befabigt ift, dauernd offen ftebt.

Nlatt mit Kanne ven Nepenthes gracilis, verfleinert.

Unter giinftigen Vegetationdbedingungen jammelt fid) dann in ber Kanne
wifjevige Fliffigkeit an, welde den Bedjer wobl felten melyr alg big jur Halben
Hibhe, Haufig aber in viel geringerem Grade ausfillt. Jn diefer Fliffigeit erfaufen
die Thiere, welde jo leidit nidht wieder hevausfommen, weil in den meiften Fillen
eine durd) Wadysbildbung geglittete Oberhaut die Innenjeite der Vedyermiindung
nibergieht. Gben diefe glatte Wad)djdyidyt vevanlaft aud) das Herabfallen der Thiere,
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welde aufalliy ober von dem am Bedjerrand und wohl aud) auf der Jnnenjeite
bed Dedels audgejdyiedenen Honigiaft angelodt an und in die Mindung ber Kanne
gerathen.  Gewohnlidy find e3 fleine JInjeften, welde in den Bedjern ihren Tod
finden, in ben bi8 14 Fup langen Kannen einer auf Borneo einbeimifdhen Nepen-
thes Tonnten aber woll gelegentlid) audy Bigel ober fleinere Vierfiifler zu Grunbde
geben.

Sn dem durd) Wadys nidyt geglatteten und vom Waffer benegbaren Theil ber
RKanne finden fidy gabhlreidy fleine Driifenhaare, welden entweber ausjdliehlihy oder
body gang wefentlid) bie Secretion der verdauend wirfenden Stoffe und wokl ebenjo
die Aufnahme de8 Geloften anheimfallt. Die von G orup-Befanez und Will1)
angeftellten Berjudhe bhaben geseigt, daf bei Nepenthes phyllamphora und N.
gracilis die Gecretion einer Shure erft beginnt, wenn gewiffe Korper, namentlich
audy ftidftoffhaltige Subftangen, in die im Bedjer angefammelte Fliiffigleit gerathen.
Dagegen enthielt diefe jdon juvor Giweif verdauendes Ferment — bas wiv furs:
weg Pepfin nennen werdben —, deffen Wirtjamfeit aber erft mit Secretion und
©aure beginnt, weil Pepfin in neutraler Lojung Ciweifftoffe nidyt in jog. Peptone
verwanbelt.

Die allmdhlige Aufldjung von geronnenem Giweifs, fberhaupt eine gleidye
[ofenbe Wirfung auf Ciweifsforper und todte Thierden, wie fie mit Sdure verfepte
Pepfinlojung bewirft, ift mit Leichtigleit in der fauren Fliffigleit aus Nepenthes-
Kannen gu verfolgen, die in einem Reagendrohr ebenjowohl, wie innerhalb bes
Bedyerd wirft. Dap von dem [58lid) Gemadyten aufgenommen wird, Tann audy
bier nidyt fraglidy jein, inbef ift diefes bei unferer Pflanze nidyt jo augenfillig wie

Fig. 10. Sig. 11.
Blatter von Drosera rotundifolia, natfixlide Grofe.
Fig. 10. Mit ausdgebreiteten Driijenhaaren.
Fig. 11. Die Driifenbhaare find durd) Reizbewegung ujammengeneigt.

Der runbdblattrige Sonnenthau (Drosera rotundifolia) ift eine bei ung in
Mooren lebende Pflange, deren Bldtter eine Wurzelrofette bilben. Die Blitter find
am Rand und auf der Oberfeite mit eigenthiimliden Driifenbaaven befelt, deren
O®rofe vom Rande nady der Blattmitte ju abnimmt. Dad aus vielen Jellen gu-
fjammengefete Topfformige Cnde Ded8 Haared ift fortwihrend mit felyr Elebrigem
Secrete iibevzogen, an bem Fleine Infeften fleben Bleiben und ihren Tob finden,
inbem fie fid) walyrend der BVemithungen fid) ju befreien derartig mit dem Secrete
bejdymieren, daf ihre Tradjeen verftopft werben.

1) Beridite der demifden Gefelljdaft 1876, &. 673,
Lanpw. Japrpachers VI &4
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Wie durd) jeden beliebigen Kovper begimmt dann audy in Folge ber Berihrung
mit den Jnfeften die nur gany allmdablig fortidreitende und unter Umftdnden fogar
erft nad) vielen Stunden vollendete Reizbewegung, welde von bem unmittelbar
geveiten Haare aud auf die anderen fidy fortpflangt und endlidy dabin fihrt, dap,
wie e8 Fig. 3 zeigt, alle Haave mit ihren Dritfenfopfcdhen in die Ndbhe der Blati-
mitte gu ftehen fommen. Dad jest veidylidher ald vor der Reizung fliehende Secret
wirft ebenfo, wie jaure Pepfinldjung auf Giweipforper, und an Stidden geronnenen
Giweifed ober an Floden von Fibrin fann man bequem verfolgen, wie fie allmablig
fleiner werden und je nad) Umftanden im Verlaufe eined ober einiger Tage geldft
find. Jnieften find nady langerem Aufenthalte in diefem Secrete gleidjam ausge-
fogen, inbem bdie Chitinhiille unangegriffen uriidbleibt.

Wenn fidh nady der BVerdauung bdie Dritfenfhaare langjam in ibre audgebreitete
und reizempfanglide Stellung suvitdbegeben, bort wakrend bdiefes Riidganges bdie
Cecretion voriibergeliend auf und unverbaute Refte werden nun leidyt durd) Gr-
jdyntterung ober duvrd) einen Windftoh von dem Blatte entfernt. Diefes Abtrodnen
acigt aber gugleid) evident, dap bdas 168lih Gemadyte audy in das Blatt aufgenommen
wurde, inbem auf dem Blatte dabei feine unldslidien Maffen uriidbleiben.

Nody augenfaliger tritt diefes bei einer anderen PHange aus der Familie der
Droferaceen, der Fliegenfalle (Dionaea muscipula) hervor, welde in Nord-Carolina
heimifdy ift. Die beiden Halften der Blattlamina (Fig. 12) find im reizempfing:

§ig. 12. Blatt von Dinoaea muscipula in natitrl. Grofe.

lidgen Buftand etwa in einem vedyten Winfel gegeneinanbder geneigt und jdylagen
in olge eined Meized fehr fdmell derartig snfammen, daf die fpeidhenartigen Forts
jase am Blattrande wie die 3dbme ciner Rattenfalle ineinander greifen. Die Be-
wegung, weldje namentlidy in der Mittelvippe ausgefiibrt wird. vollzicht fidy jdmell
genug, um Snjeften au fangen, die bann verbaut werben, nadydem fie ihren Tod
gefunbden laben.

Die drei ziemlid)y langen Haave, welde auf der Oberfeite jeder Blatthalfte
ftehen, dienen nur dagu bei Beriibrung eine Reizbevegung su vevanlaffen, welde
fibrigens audy durd) einen leichten Stoh gegen gewiffe anbere Blatttheile ausdgeldft
werden fann. Dasd verdauend wirfende Secret wird von Fleinen Dritfenbaaren
audgefdyieden, welde fidy felr zablveidy auf der inneven (oberen) Blattflade finden.
Diefe Dritfen fecerniven fitr gewdhnlidy, audy nady einer medjanijdhen Reizung, nidt,
wohl aber in Folge demijdjer Cinwirfung gewiffer Stoffe.  3u bden bejonderd
wirfjamen Stoffen gehdren viele ftidftoffhaltige Subftangen, unbd fo wird audy durd)
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Jnfeften und diberhaupt animalijde Stoffe die Secretion angeregt, welde jo rveidy-
lidy werben fann, daf fogar Glhjfigleitstropfen wijden ben aneinanbderliegenbden
Blattlappen hervortreten. Wenn dann nad) Verdauung von Stidden geronnenen
Giweil:e8 ober nod) beffer geveinigten Fibring die Blattlappen fid) wieder augein-
ander bewegen, fo bleilt aud) Dier nidyt8 auf dem wieder abgetrodneten Blatte
guriid, woraud eben {dlagend bervorgeht, dafy bie verdauten Stoffe in dbas Blatt
eintraten. Grinde weldye dafiie fpredyen daf Lei diefer und anbeven fleijdyfreffenbden
Pflangen namentlid) die Driijenbhaare der Stoffaufnalyme dienen, werden wir weiter-
bin fennen lernen.

Jn bie in den Kammen von Nepenthes enthaltene Fliffigleit wird, wie wir
borten, bad Ferment obme dufieven Anftoh, die jur Wirfjamleit diefes notlwendige
©dure aber erft in Folge diemijder Reizung auégeidyicben. Vei Dionaea jecerniren
aber bie Dritfendaave fiberhaupt erft nady Eimwirfung gewiffer Stoffe, und demge-
maf muf bier die NAusjdjeibung fowohl ded Fermented, al8 aud) der Siure durdy
die Reizung bewirft werden. Dad Secret der Dritfenfopfdien von Drosera ftimmt
darin mit Nepenthes fiberein, dafy e8 fiiv gewdhnlidy nabegu neutral reagirt, durd
einen RNeiz indefy jauer wird. Wilyrend foldyes aber bei Drosera fowohl burd) gewiffe
diemifde Cinflifje (demifder Reiz), ald aud) dburd) medjanijden Reiz bewirtt wird,
fdyeiden die Dritfenbaare dev nadyher nod) furg gu envilnenden Pinguicula nur nady
demijdem Reiz Saure aud. Lei Drosophyllum lusitanicum ift endlid) das Secvet
ftetd ftarf jauer, wic Ch. Darwin fand, welder iberhaupt bdie eben ermdibnten
Thatfachen aufdedte. Ob nun bei Drosera, Pinguicula und Drosophyllum dad
Ferment aud) obne Reigung audgejdyieden wird, wie e8 bei Nepenthes der Fall ift,
mufy erft entjdyieden ierden. Uebrigend ift e8 nod) moglid), daf bei Nepenthes
die Gecretion de8 Fermented durd) Neigung vermebrt wird; jedenfalld muf bdiefes
nad) ben pofitiven Grfabrungen an Dionaea nidit gevadbe unwabrideinlidy er-
jcheinen.

RNady den eben mitgetheilten Crfabrungen ift joviel gewif, daf die Bebingungen
fir Secretion von Ferment und Sduve nidht bei allen Objcften identijde find.
Daraud ergiebt fid) aber wvon felbft, daf binfidtlid) der Secretiondbedingungen
feine fiir alle fleifd)freffenden Pflangen geltende Ucbereinftimmung mit der Aus-
fdeibung von Ferment und Saure aus den Laabdrifen der Magenjdyleimbaut be-
{tehen fann, fall8 bdiefer Vovgang bei allen Thieren in berfelben Weije angeregt
wird, wad freilih nody nidyt erwiefen ift.

Bemerfendwerth ift, daf gang allgemein bei den hoheven fleijdireffenden Planzen
bie Menge ded flitffigen Secreted durd) demijdhe Reizung melhr ober weniger ver-
mebrt wird. Am auffallenditen ift bdiefed bei Dionaea, deven Blattter fiix ges
wobnlidy gar nidyt fecerniven, dagegen reichlidy Flitffigleit abjondern, fo lange fie
verbauend thatig find. Uebrigens ift eine Hervorrufung ober eine Bermelyrung von
Slijfigleitsaudideivbung in Folge bded Contaftes mit [8liden Stoffen oder durdy
demijde Wirtungen eine Cricheinung, welde nidt nur bei fleijdfreffenden Pflangen

640
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autrifft, jonbern, fo weit meine Crfalrungen reidjen, in jehr vielen Fallen ftattfindet
ober gu ergielen ift.1)

Die Secrete ber bis dahin naher unterjudyten fleijdhfreffenden Phanevogamen,
fo namentlidy audy die Husjdeidbungen in ben Bedyern von Nepenthes und bder
Dritfenhaare von Drosera und Dionaea, wirfen, fo weit befanmt, in gleider Weife
wie ber faure Magenfaft, vefp. mit Shure verfefites Pepfin. Demgemaf finbet
Berdauung nur bei Vorhandenfein von Sdure ftatt und wird jogleidy unterbrodyen,
wenn bie Saure neutralifict oder dad Secret alfalijdy gemadyt wirh, wie joldes fir
bie aus ben Kanment von Nepenthes entnommene Flijfigfeit fonftativt wurde und
an ben Blattern von Drosera leidht gu verfolgen ift, wenn durd) aufgeftreutes Pulver
von Calciumcarbonat bie fecernirte Saure fortwabrend abgeftumpft wird. *) Stoffe,
welde wie Sellhaut, Stirfe, Chitinhdute u. §. w. von faurer Pepfinldjung nidyt
angegriffen werden, vermag aud) bad Secret unjerer Pflangen nidht au Iojen, und
dem entjpredhend bleiben u. a. bie ausgefogenen Ghitinhillen von Injeften bei der
Berbauung auviid, ebenfo hinterlipt durd) Hite coagulirted Hihnereimeif hautartige
Teten, wailirend vor ber Coagulation enthiuteted Ciweif vollfommen aufgeldft wird.
Wenn nun audy ausd jolden Beobadytungen hervorgeht, daf bdie bid jeht gepritften
fleijdfrefjenben Phanerogamen neben bem Pepfin ein bdiaftatijdes (Starfe u. §. w.
in loglide Juderarten verwanbdelndes) Ferment nidyt fecerniven, jo bdarf man body
diefe Cridheinungen nidit vorzeitig verallgemeinern, ba nidyt nmr bei Pilzen, jondern
audy bei hoheren Pflangen Ausjdeidung diaftatijder Fermente thatjidylicy vorfommt.

Da die Secrete ber fleijdyfreffenden Phanerogamen wie Pepfin wirfen, fo ift
bamit im wefentliden ihre verdauende Gigenidaft dyavabterifivt, und es ift nidht
nothig, bier weitere Spegialititen mitzuthetlen. Befanntlid) find e8 namentlid)
etweifartige Stoffe, weldye durd) Pepfin verwanbelt und in fog. Peptone bergefithrt
werben. Mit Eniftehung diefer Io8lichen Peptone ift aber die Moglidyeit der Auf-
nahme in die Pflange gegeben, wenn aud) nidjt Behauptet werben fann, daf die
fpestell als Peptone begeidhneten Korper als folde in bie Pflanenzellen eintreten.
Diefe Peptone find eben nady den Unterjudungen v. Wittidy)’s und Maly’s?)
immerhin nody relativ dhwer diodmivende ©toffe, wdibrend bdie membranartige Be-
grengungsidyidyt ded Protopladmas (bie Pladmamembran) nur fiiv leidt diodmirende
Kryftalloidbe durdpdringbar u fein jdheint ¢).

Ob bdag Ferment in dem Secret fleijdfreffender Pflangen mit dem Pepfin im

1) Wie folde Aus{deidung veranlafit werden fanm, ift dem Pringive nad) entwidelt in
meinen ,Osmotifden Unterfudungen®, Stubien gur Jellmedanit 1877, &. 224.

2) Berjude, welde die mit Pepfin ibereinftimmende Wirkung darthun, find angeftelt
von Cf. Darwin, Reeh und Will (Bot. 3tg. 1875, p. 715) und namentlid audy von
Gorup.Befanes und Will (Beridte d. dem. Gefellidaft 1876, S. 673),

3) R ‘.Uta[p, Qournal fiie praftijde Chemie. 1875, N. F. II. &. 97.

4) Bgl. meinen Aufjap: ,Wandberung der organijden Bauftoffe u. §. w.* in biejen
Sal;rbucbem 1876, Bbd. V, &. 112. — Aud Griinden, welde id) in den ,Osmotijden
Unterfudungen u. f. w.” 1877, &. 123 entwidelt habe, nenne idy) die diosmotijdy mafgebende
Sdjidt jept nidt mehr Primordiatidland, jondern Plasmamembran,
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Magenfaft vollfommen identifdy ift, IGpt fid) zur Seit nidt endgiiltig entjdheiden,
ba diefe Stoffe al8 dyemijd) reine Kovper fiberhaupt nody nidt befannt find. Che-
mijhe Differens fann natirlid) aud) dann beftehen, wenn bdie Wirfungen ibentijd
finb, aber fleinere Unterfdhiede in ben Wirfungen Tonnen audy nidyt obme weitered
die Jermente al8 qualitativ verjdyiebene Stoffe davalterifiven, jo lange feine Ga.
rantie vorliegt, baf biefe Unterjdyiede nidit durd) fremde Beimengungen bedingt
find. Unter joldjen Umftdnden muf e8 bahin geftellt bleiben, ob fleine Unteridhiede
in der Wirfung, welde Lawfon Tait?). fix dad Secret von Nepenthes und
Drosera binata angiebt, in der Qualitdt bes Fermented felbft begrinbet find. Iy
giehe e8 vorlaufig vor ben Namen ,Droferin”, welden der genannte Autor fiir dad
Ferment diefer Pflangen vor{dlagt, nidt zu aboptiven, jondern daffelbe Pepfin zu
nennen, welder Ausdrud ohnedied vielleidyt eine Gruppenbegeidmung fitr 3war nabe-
ftebenbe, aber dody beftimmt verjdyiedene Kdrper ift.

- Weldye Sauren bei den fleijdyfreffenden Phanerogamen im Bereine mit Pepfin
wirfjam find, lat fidy nod) nidyt gang fider fagen. So viel jdjeint indef gewifp,
baf in fonPreten Fallen wenigftens nidt Salzjaure, wie im Magenfaft, fondern
organifde Saure funftionirt, da Franfland (nad) Darwin) in dem Secrete
von Drosera rotundifolia weber Galzjdure nod) Sdywefeljaure fand. Jnbep wirkt
Pepfin im Bevein mit organijdien Shuren verbauend und it mit Ameifenjiure,
aud) mit Citronenfiure, in fehr hohem Grade wirtjam.?) HAmeifenjaure fommt
nun nad) Will3) neben anderen Fettjduren im Secrete ber Dritfenhaare von
Drosera rotundifolia vor und ift nad) Deivar¢) aud) in dbem Secret von Dionaea
reidylidy enthalten. Jnbeh ift der Nadyweis nidyt geliefert, ob dieje ober eine anbdere
Sdure die im freien Suftande im Secret vorhandene ift, und aud) aud Glteven Ana-
Iyfen Bolter's (1849),3) welde in der Kamnenflitffigeit von Nepenthes iemlidy
viel Aepfeljduve mit wenig Citronenjiure aufweifen, ift nidt fider su entnelymen,
ob diefe Sduren duvdpaus an Bafen gebunden ober theilweife im freien Juftand
gegeben waven. Am wabrideinlidften muf es jdeinen, bap dberhaupt nidht in
allen Fallen bdiefelben Siuven wirfjam finb. Uebrigend mag bier davan erinnert
werben, da mit nur fehr geringer Menge Pepfin und audy mit velativ geringen
Mengen Saure eine verhalinipmapig jehr grofe Denge von Ciweipjtoffen in Pep.
tone verwandelt werben fann.

Fiir die vorgenannten Pflangen ift e8 volfommen gewid, daf animalijde, nas
tinlidy aber aud) vegetabilijhe Stoffe, auf welde Pepfin einwirkt, durd) dasd Secret
verdaut werben, und ebenfo findet Aufnabme IG8lih gemadjter Stoffe ungweifelhaft
" jtatt. Solde Gigenjdhaften find aber aud nody fiiv einige andere Pflangen ficdherge-

1) Nature, 1875, p. 251.

2) Bgl. die citivte Arbeit von Gorup«Bejaney und Will.

3) Bot. Jeitung 1875, p. 716. Nad) Franiland (bei Darwin &. 78 ber beutidien
Ueberfegung) foll freilid) Ameifenfiure in diejem Secrete fehlen.

4) Mitgetheilt von Balfour in Gardner’s Chronicle 1875, II, 8, p. 67.

5) Wiedergegeben bei G, Wunjdymann, Ueber die Gattung Nepenthes. Differtation
Berlin 1872, p. 25.
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ftellt, an welden Ginriditungen gum Fefthalten von IJnfeften ober anderen IThieren
beftehen.

Wie e8 {dyeint fommt allen Droferaceen die Eigenjdyaft u Infeften zu fangen
und zu vevdauen. Weldye fpeziellen Aupaffungen bei den verfdicdenen Nvten
gum Jwede Thieve eingufangen audgebildet find, foll bier nidyt dargelegt werden
und muf idy in diefer und andever Hinfidt auf dad audgezeidynete Werf Darwin’s
verweifen. Gurwdbnt fei nuyr, daf eine Droferacee, die and) in Deutidland vor:
fommenbde Aldrovanda vesiculosa, eine im Baffer fdywimmenbde, wurgellofe Pflange
ift, welde mit ihren reizbaven Bldttern in dhnlider Weife wie Dionaea Waffer:
thierdjen fangt.

Bei ben auf feudtem Boben lebenden Pflangen aus dem Genus Pinguicula
(Familie der Lentibularieae) werden Jnfeften durd) das flebrige Secvet der Driifen-
haare feftgehalten, weldye fid) jebr reid)lid) auf der Oberfeite der ziemlidy fleijdyigen,
cine Wurgelrofette bildenden Blatter finden. Dad nad) Cinwirtung ftidjtoffhaltiger
Korper reidhlider flieende und jauer werdende Secvet wirft zweifellod verdauend
auf Giweifftoffe?).

Wie Nepenthes befifien aud) Pflangen aus einer anderen Familie, Cephalotus,
Sarracenia, Darlingtonia u. a., jdlaud)= ober bedjerarti ausgebildete Blatter, in
venen fid) faftijd), wie jdon lange befannt ift, oft reidylid) gefangene ober zu Grunbe
gegangene Jnjeften finden. Jn wie weit bei diefen Objeften verdauende Secrete aug-
gejdyieden werben, ift itbrigend theilweife nod) zu entjdjeiden.

@8 ift von vornberein nidyt unwabpidjeinlidy, dbaf e audy Pflangen giebt, weldye
aud gefangenen Thieren Nalrftoffe gewinnen, ohne daf ein verdauendes Ferment
fecernirt wird, und wie e8 nad) Darwin’s Unterfudjungen djeint, bieten einen
joldyen Gall die im Waffer jdwimmenden Utricularia-Arten dar. 8 find diefes
wurgellofe Pflangen, deren fein getheilte Bldtter audy Blafen tragen, weldje audge-
eidmet jum Ginfangen von Waffevthieren eingeridhtet find. Dem Wefen der Sadje
nady ift die mit Fliffigleit und meiit theilweife mit Luft gefiillte Blaje mit einer Oeff-
nung verjeben, weld)e mit einer auf einer Seite befeftigten Klappe berartig ver-
{dloffen ift, dap fidy Dbiefe beweglide Klappe wie ein BVentil mur nady Innen
offnen fann. ©o fonnen mit leidhtem Drud fid) Thiere den Weg in dad IJnnere
per Blaje balynen, wdibrend fie nidt wieder nady Aufen entjdlitpfen fonnen. Sdon
langeve Jeit ift durd) Crouan, jowie durd) Delpino befannt, bap fid) in den

1) Linné (Flora lapponica 1737, p. 10) beridhtet, ,baf einige Qappenitamme durdy
Blatter von Pinguicula bdie Mild) gur Coagulation bringen. Bei Auffinden diejer Notiz
fallt mir ein, daf mir vor Jabren cin alter italienijder Hirt in den Didgragiaalpen cr-
3ahite, man fonne bie Blatter von Pinguicula alpina wic Caabmagen benugen. Ob dieje
Blatter thatfadlid in dem Disgraziagebirge ju dem Jwede benutt werden, glaube idy ywar
nidt, dody Habe iy feiner eit vergeffen danad) ju fragen, als mir ber fraglide Hirt, ver
anlaBt durd) eine duperft ippige BVegetation von Pinguicula alpina, obige Mittheilung
madyte, die i) nidht weiter beadptete. 8 witrde Jid) jedenfall empiehlen, diefe Sadye 3u
pritfen und feftauftellen, ob eventuell biefe coagulirende Wirfung mit dem verbauend wirfenden
Ferment gufammenbingt oder anberweitige Urjadye Hat,
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Blafen baufig fleine Wafferthiere finden, die, wie e8 durd) Coln und duvd
Darwin beobadytet wurbe, ziemlid) reid)lidy gefangen werden und nad) einiger
Beit, vielleiht theilweife durdy Grftidung ju Grunde gelen.

Bwar ift die Inncnfeite diefer Blafen reidhlid)y mit viertheiligen Haaren befest,
jedody fehlen bier Dritjenbhaare, und wenn deshalb aud) nody nidyt die Ausidjeidung
eined Fermentes audgejdyloffen wdre, jo fdeint dody eine foldje Secretion nidyt ftatts
sufinden, dba Darwin an bhineingebraditen Fleifditidden nady 1 bis 3§ Tagen
feine Spur von Verbauung walyrnehmen fonnte. Da aber thatjadylich die tobdten
Ihierdyen in den Blajen von Utricularia giemlidy jdynell zerfallen, jo muf entweder
irgend eine Wirfung burd) ein Secret ober iiberhaupt dburd) die in der Blaje ge-
gebenen Bebingungen gegeben fein, oder aber die in ben todten Thierdyen fidy reidy-
lidy anfammeluden Bacterien fiihren die jdnelle Serfeung berbei, und audy Hierbei
fonnten wieder in der gejdyloffenen Blaje BVerhdltniffe, wie 3. B. durd) Sauerftoff-
mangel, gegeben fein, weldje bie zerfebende Thtigleit niederer Organidmen bes
{dleunigen.

Ju ber That habe idy fiberall Bacterien ober andere niebere Pilge reichlich
bort gefunden, wo in der Blaje IThierdyen ober hineingebradite Stiidden von ge-
ronnentem  Giwei Serfallen ober Aufldjungdjpuven in merflider Weife jeigten,
und wenn id) audy nidit in der Lage bin u entideiden, ob eine andere verdauende
Wirtung gang audgejdyloffen ift, -fjo zweifle iy dod) nidht bavam, bap die Hhaupt
fadlidite Serfebung von ben Bacterien ausdgeht. Da ja bei jolder Serfepung aud)
lodliche Produfte entftehen, jo fann auf diefem Wege bdie Aufnabhme zuvor unlds-
lider Gtoffe vermittelt werben. Die viertheiligen Haare find thatjadlid) im Stanbe,
verjdyiedene ftidjtoffhaltige Stoffe aufzunehmen, wie Jujammenballungen im Innern
dev Belle angeigen, welde nidyt auf medyanijden RNeiz erfolgen. Befonders bemer-
Fendwerth ift, dah nady Darwin aud) Harnftoff in diefe Haare aufgenommen wird,
wiabrend bdiefer Stoff nady demjelben Autor auf bdie Driifen von Drosera feine
Wirtung ausiibt. G5 ift alfo die Moglichteit gegeben, dap die Pflange aud) von
den Grerementen ber gefangenen IThierdjen Nupen zieht, weldje bei den angftliden
Bemithungen Ddiefer ihrem Kerfer zu entfliehen wobl reidlidyer ald fonft entleevt
werden. Uebrigen§ jdeint e8 mir, dah aud) die nicht zu Haaren ausgewadyjenen
Bellen ber Jnnenflache der Blajen zur Aufnahme von Stoffen geeignet {ind.

Die BVermittlung der Nahrjtoffaufnabhme duvd) Bacterien trifft fbrigens fiiv
Saprophyten, welde aus verwefenden Subftanzen Nabritoffe begiehen, unvermeid-
lidy ofter8 au, wenn aud) die bejdyleunigte Seriepung durdy Bacterien oder anbere
niedere Organidmen der Regel nad) wobl eine nothwendige Bedingung fiix Gr=
nahrung jolder Sapropbyten nidht ift. Jedenfalld fteht in vein erndbrungdphyfio-
logijdyer Hinfidyt der oben fiir Bacterien wabrideinlidy gemadte Vorgang nidyt
ifolirt ba. Dagegen habe i mid) beftimmt iberzeugt, dap bdie Berdauung durdy
da8 Secvet von Drosera ftattfindet, aud) wenn niebere Organidmen gang und gar
nidht augegen find, und iy fann Darwin nur darin beiftimmen, bdap bdiefe
Cecrete antifeptifd wirfen und demgemdah das Nuffommen von Bacterien u. |. w.
in den animalijhen Stoffen erfdweren. Gelegentlides Auftreten von niederen
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*Bilzen ift natinlid) nidt audgejdloffen, wenn aber auf biefe Noxdftedt?) bie Auf-
Iojung der in dem Secret der Droferablitter eingejdyloffenen animalijhen Subftangen
gang und gar guridfihren will, fo ijt er entjdyieden im Jrrthum. Gbenfo hat bas
©ecret ber Blitter von Pinguicula wirflid) verdauende Gigenfdaften, und es find
nidt, wie Morren?) annabhm, einer %egetatwn von Bacterien bdie Ldjungdvor-
gange zuzujdreiben.

Bweifellod wird bdie Sakl der Pflangen nod) wefentlich vermehret werben, weldye
aud feftgehaltenen animalijdjen und vegetabilijhen Objeften RNalrftoffe acquiviren
fonnen. G8 fei aber nodymals Hervorgehoben, dap durdhaus nidt alle Fangoors
ridjtungen diefem 3wede, beftimmt aber ofter8 anberem Jwede bienen, wie 3. B.
ald Sdupmittel gegen jdadlide Gdfte. Aud) mogen gewiffe Cinridytungen ver=
jdyiedenen Sweden gleidyzeitig Gentige leiften.

G8 liegt mir bier fern, eine grofere Sabl von Fallen aufsufithren, in welden
gefangene Thierdjen vielleidyt Nabrftoffe hoheren Pflangen liefern, dody will iy we-
nigftend auf einige nod) hinweifen. Fr. Delpino3) fand in der im Grunde der
Bliithenftandshiille (spatha) vor Alocasia (einer Aroidee) ausdgejdyiedenen Jliffig-
feit tobte ©dmeden, deren Korper in ftarfer Auflsjung begriffen war, und jprady audy
die BVermuthung aus, e8 modyten diefe jur Crmabhrung der Pflange beitragen. Audy
gilt joldyed vielleiht fir die Thiere, weldje in mandjen, mit jdeidigem Grund um-
faffenben Laubblattern zu Grunde gehen. So hat jiingft Fr. Darwin) eigen-
thiimlide Bildungen an den Haaven der Blatter von Dipsacus sylvestris befannt
gemadyt, welde vielleidht mit einer Nabhrjtoffaufnabhme in Verbindbung ftehen, bdie
bier zeitweije aus gefangenen Objeften miglid) erjdeint. Die beiden opponirten
LQaubblatter find bderartig vermwadyjen, daf um ben Stengel ein fahnfdrmiger Raum
entftebt, in weldjem fid), freilidy nur bei nafjem Wetter, Waffer jammelt, in dbem fidy
awweilen ziemlidy veidylidy ertrunfene fleine Thieve finden. Bei mandjen in Ur-
waldern warmer Linber lebenden Bromeliaceen {deinen aber jolde Whafferanjamme
Tungen in dem geeignet geftalteten Blattgrund anbaltend zu befteben, da in biefen
Waflerbehdltern einer brafilianijdhen Bromeliacecn fogar eine Wafferpflange, eine
Utricularia, {hren normalen Standort haben joll.

Ob in ben vorerwdhnten unbd dhnliden Fallen die Pflange wirllidy Nabrftoffe auf
biefem Wege besieht, ob Iofende Secrete eingreifen, diefe und anbere Fragen miifjen
erft nody erlebigt werben. Audy ift e8 nod) nidt entjdicden, ob Dritfenbaare,
welde fih an manden Pflangentheilen jo reidylichy finden, baufiger eine gewiffe
Iojende Wirfung geltend madjen Fonnen 3). Gbenfo ift e8 nod) fraglid), welde Be-

1) Sabresberidit der Botanif 1874, S. 787.

2) Observations sur les procédés insecticides des Pinguicula aug Belglque horti-
cole 1875, p. 7 be8 Separatabjuges.

3) Ulteriori osservazioni sulla Dicogamia 1868 —1869, I, p. 240.

4) Quarterly Journal 1877, Geparatabjug.

5) Gin Glycerinaugzug aud ben Driijenfiaaren von Hyoscyamus niger und Primula
chinensis wirfte nady Rech und Will (Botan. Jeitung 1875, S. 717) nidt verdauend
auf ihnerciweif und Jibrin. Dagegen beridtet Hectel (Bullet. d. L. société botanique
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beutung e8 hat, wemm fidh, wie Mafter)s!) angiebt, in den Fannenformig audge-
bilbeten Blumenblattern von Helleborus ein Ferment findet, dasd auf Ciweip vers
bauend wirft. Aud) bdie Angaben, daf bder Mildyjaft von Carica Papaya ver-
bauend auf Fleijdy wirfe, bebitrfen der naleren Pritfung.

Wenn bdie fleijdyfrefjenden Phanerogamen Thiere durdy flebrige Secrete, Be-
wegungdvorginge oder fallenartige BVorridtungen fangen und die fleijdfreffenden
Rilze fid) in bie IThiere einbobren, jo ift dod) aud) nody moglid), dap nadte Proto-
pladmatorper, wie fie die Pladmobdien der Myromyceten darbieten, Thierchen bivett
verihlingen. Jreilidy ift gevabe diefer Fall nod) nidyt befannt, dod) nehmen Myyro-
myceten ja thatjadhlidy verjdyiedene geformte Korper auf, und eben biefed gilt fiir
bie Amoeben, welde allerdings feine aweifellofen Pflangen find. Die zu den
Amoeben gehdvige Vampyrella vorax verjdlingt fleine Algen (Diatomeen und
Dedmibiaceen) die ibr Nabrung zu liefern {deinen, wie die Monas amyli die
Starfetdmndyen, welde allmahlidy durd) diefen Orvganidmus aufgeldit werden ?).

Die Moglidyfeit der Aufnahme fefter Korper in die erwdbnten Organidmen
ift buvdy die Cigenfdjaften ded Protopladmatorpers gegeben3) und die Bewegungs-
vorgange ermogliden, bdap an Berjdjlingen erinnernde Aufnahme ftattfinden famn.
3Jn dad Pladmodium von Aethalium septicum (einem Sdleimpilze) fann man ge-
waltjam leidt fleine Injeften einfithren, welde dann bald in dem ungewohnten
Medium ihren Jobd finben. Ob gerabe Aethalium aud) verdauend auf Giweif-
ftoffe wirft, bavon fonnte id) midy bei nur ju eigener Orientirung unternommenen
flachtigen Verjudjen nidyt mapgebend diberzeugen.

@inige furze biftorijde Bemerfungen mdgen nun, ehe wiv weiter geben, dar-
thun, baf bereitd vor langer Zeit mit mehr ober weniger Beftimmtbheit und Be-
redytigung die Anfidt ausdgejproden wurbe, e8 modten gewiffe infeftenfangende
hohere Pflangen: aud ihrer Beute Nupen fitr ihre Crndbhrung zichen. E8 geniige
bier baran au erinnern, daf aud) jdhon lange in thierijhen Organidmen lebenbe
Pilze befannt find, weldye wir hier nidyt weiter beriidfidhtigen werben.

Bereits im Jahre 1769 fprady ©l1ig*) in einem an Linné geridhteten
Briefe die Vermutbung ausd, daf die gefangenen Infeften der Dionaea muscipula
wobl Nuben bringen modyten und aud) Diderots) jdeint um biefe Jeit eine joldye

de France 1876, Bd. XXIII, p. 155) von verdauender Wirfung an Fleifditidden,
welde in bie mit Dritfenhaaren befepten Blitter von Pelargonium zonale und Sparmannia
africana eingewidelt worben waren.

1) Gardner’s Chronicle 1876, I, S. 468.

2) Die befannten Thatfadjen find jufammengeftellt in Morphologie und Phyfiologie
ber Pilze, Fledbten und Mycomyceten von de Bary 1866, p. 307 f.

3) Bergl. diefe IJahrbiider 1876, Bb. V, &. 115.

4) Diejelbe Anfidyt wicberholt GI1ig in ber Sdyrift De Dionaea muyscipula, planta
irritabili u. {. w. iberfept von Sdyreber 1771. Gine jweite Auflage erfdhien 1780.

5) Nad) Morren, nad) weldem fid) die betreffende Stelle findet in Oeuvres de Di-
derot (Nusgabe von Ascezat) 1875, BVd. IX, p. 257. Diejes Bud) ift mir nidt ju-
ganglid.
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Anfidyt vertveten ju haben. Dann entdedte 1782 A W. Roth ') die Reizbarfeit
per Blitter von Drosera, bejdyieb mufterhaft die Art und Weife wie Infeften ge-
fangen werden und ftitgte feine Annahme, e8 midte diefe Pflange von den ge-
fangenen Jnjeften Nussen ziehen, davauf, daf diefe Objefte nady Oefinen des Blatted
ausgejogen waren.

Dic Thatfadye ded Infeftenfangens in den jdlaudfovmigen Blittern von Sar-
racenia wurde u. a. von Bartram (1791), Macbride (1818), Burnett (1829)
und Gurtis (1834) bejdyichen, und namentlid) der leftere fdyrieb bder in bden
Sdylaudyen befinbdlidyen Flijjigleit verbauende Cigenjdyaften zu. An Dionaea cre
mittelte ferner Ganby?) (1869) durdy in ber Heimath dicfer Pflange angeftellte
Berjudye die verdauende Cigenjdhaft des Secretes.

Die hier gegebenen hijtorvijdyen Bemerfungen (einige andere gejdyidtlide That-
fadjen fibergebe idy) zeigen, wie die verbauende Gigenjdaft des Secretes thatjadylicy
fon frith und gelegentlidy immer wieder behauptet und theilweije audy wirklidy
beobadjtet wurbe. Giner geniigend eraften Pritfung wurbe diejes Thema aber exft
burd) Ch. Darwin unterjogen, weldjer eine Fitlle vorziiglider und vollfommen be-
weifender BVerjude in feinem audge;cidyneten Werfe iiber , Infeftenfrefjende Pllangen”3)
nicberlegte.  Vereitd im Jahre 1874 bhatte Burdbon-Sanderfon ecinen vor-
laufigen Beridyt itber Darwing begiiglidie Erfabrungen an Drosera und Dionaea
gegeben+). Dicfem Aufiap und fberhaupt der von Darwin gegebenen Anregung
verbanfen Hoofer’ss) Unterfudungen an Nepenthes und Cofn’ 8 ¢) Mittheilungen
fiber triculavia und Aldrovanba ihre Entftehung, welde Arbeiten friher ald
Darwin’g gropes Werf eridjienen. Andeve Arbeiten, welde wirflide Bebeutung
fiir Grweiterung unfever Kenntnifge fiber fleifdfre{fende Pflanzen haben, find bereits
genannt obder werden nod) Grwdbnung finden.

Die Aufnabme ded I68lid) gemadyten folgt, wie fdyon gezeigt ift, gan; einfad
paraus, daf bei Dionaea, fibrigens audy bei Drosera feine feften Rirdftinde auf
dem Blatte bleiben, wenn nad)y BVerbauen von Fibrin ober enthiutetem Ciweil das
Secret in bad Blatt reforbirt with. Lakt fid) nun audy beftimmt folgern, daf die
Driifenbaare (ober bei Utricularia u. a. aud) anbere Haare) wefentlid) bei der Auf-
nabhme thatig find, fo bleibt bdod) nod) zu entjdjeiben, ob und in wie weit andere
Gpidermiszellen dem glcidhen Swede bienen. Obne weiter auf die Didfuffion dicjer
Fragen einzugehen, will idy hier auf eine Ausjdyeidung im Jellfaft himveifen, weldye
unter Umftanden wenigftend eine gewifje Aufnabhme beweijen fann.

Sn Haaren auf den Blattorganen fleijdfrefjender Pflangen bringt die Ein-

1) Beitrage gur Botanit 1782, I Theil, &. 64 ff.

2) Defterreidyijhe Botanijde Seitung 1869, S. 77.

3) Die englijde Ausgalbe erjdien 1875, die dentihe Ueberfeung 1876.

4) Nature 14. Juni 1874,

5) Adress to the Departement of Zoology and Botany of the British Asso-
ciation, Bebford 21. Augujt 1874,

6) Beitrige jur Biologie 1875, Bb. 1, Hit. LI, S. 71,
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wittung ftidftoffhaltiger Kévper, wic Darwin Fennen lernte, fidy jujammenballende
Ausjdyeidungen hervor, weldje, wenigftend bei Drosera, Folge des Unlislidyverdens
eine8 guver im Belljaft aufgelciten Stoffed find.1) Ruft, wie bei den mit Driifen-
topfdien verfehenen Haaven von Drosera, {don medjanijde Reigung foldye Aus-
{heibung bervor, fo fann bdiefe nidit olne weitered bann, wenn fie durd) den Ein-
flufy ftidftoffhaltizer Kérvper evzengt wird, alg fideres Argument firr Aufnakyme diefer
angefeben werben. Wenn indefs, wie an ben Dritfenhaaren von Dionaca und Pin-
guicula und an den dritfenlofen Haaven in den Sdyliuden vou Utricularia, medya-
nifde Reizung feinen Crfolg hat, muf, um bdie fraglide Ausjdyeidbung Hervorgurufen,
cine gewiffe Menge ded diemifd) wirfenden Kivpers jedenfalld in die ellen feinen
Bey gefunden baben. Freilid) finnte die jur Craielung der vollen Realtion nothige
Menge nur eine minimale fein, wenn diefe nur ausdldfend wirkte, d. . den Anftok
su der fragliden Ausfallung gdbe, ofe in einem quantitativen Verhaltnil u biejer
ju fteben. Die vorliegenden Unterfudungen find in diefer Hinfidt nidyt gang ent-
ideidend, dody fann immerhin aus der Reaftion auf gewiffe Stoffaufnalmen in die
Belle gejdyloffenn werden; dasd Ausbleiben biefer fidy fugelig zufammenballenden Aus-
jdheibungen fdyliet aber die Aufnalhme eined gegebenen Stoffes nidit aus, da chen
nidht alle Korper diefe Reaftion evzeugen.

Da die fraglide Ausjdeidung audy bei unbewegliden Haaren vorfommt, und
bei Drosera, wie Darwin darthat, unabbingig von der Vewegung der Driifen-
baare ift, jo ditcfte diefelbe wol)l in Begichung zur Secretion der verdauend wirfen-
ven Stoffe ober vielmelr nur ber Sdure ftehen. Feblt aud) ber ftrenge Beweis
bierfitr, fo ift bod)y aunadyft zu folgern, dap bei Droscra biefe Nggregation in dben
Haargellen nidyt diveft im Dienfte der Stoffaufnalyme thitig fein wird, bda ofme
jolde, einfad) burd) medjanifdhe Reizung der Dritfen, die Ausjdeidung u Stanbde
fommt. Da nun ferner in die Kannen von Nepenthes Pepfin fecernirt wird, chue
baf in den Dritfenbaaren Ausfallung bemerft wird, welde aber eintritt, wenn bdie
Audjdyeibung ber Saure angeregt wird, jo muf nad) dem Alen ein Jujammenhang
jwijdhen diefer Secretion und der Jufammenballung im Bellinhalt fehr walridein-
lidy erfdeinen. G8 fann biergegen nidhyt jpredhen, daf in ben eingelligen Haaren
in den Blajen von Utricularia gleid)falld Aggregation bded Jellinhalted durd) ftid:
ftoffbaltige Korper hervorgerufen wird, benn Secretion von Sdure ift nidyt einmal
audgefdloffen, wenn eine fleijdverdauende Cigenjdaft aud) abgeht und wenn eine
jolche Ausideibung an unferem Objefte fehlen jolite, jo wdare aud) daraus nidyt
einmal ein Argument gegen den obigen Sujammenbang zu ziehen, wie idy bier nidyt
weiter erldutern fann.

Die Ausjdeibung eined Stoffed ift in jedem Falle das fidytbave Sympton
einer dyemifdien Reaftion, die aud) Sdure in bivefter ober indivefter Weife in Frei-
beit feben Fonnte. Wie nun foldye Prozefie denfbar find, wie mit Hiilfe ded in den
Bellen gegebenen ogmotijden Apparated die Secretion dber Sauve miglidy ift*), basd

1) Nabheres in meinen Ddmotijdyen Unterjudungen 1877, S. 196.#
2) Siehe ubrigens bdiefe Jabhrbiider, 1876, Bb. V, S. 129 und meine Osmotijden
Unterfudungen p, 163.



984 . Pheffer:

fann idy hier nidyt erdrtern, und zubem miiffen die Borgange in ifyver vealen Gr-
fdheinung erft durdy erafte Unterfudyungen aufgebellt werden.

Dic Bewegungen, welde an Dionaea, Drosera u. a. bdurd) ftidftoffhaltige
Sovper, aljo durd) demijde Cinflifle verwmfadit werben — wir wollen fie mit
Munt Rejorptionsbewegungen nennen — fonmen dem Jeitmaae und der habi-
tuellen Gridyeinung nady wefentlidy anders verlaufen, ald die durd) medjanijden RNei;
veranlafsten ,Reizbewegungen”. Befonbers auffallend ift Ddiefed bet Dionaea, bei
ber in Folge eined medjanijden Reize8 die BVlattlappen faft ploglidy zujammen-
jdlagen, walrend fie erft in 1 bi8 2 Tagen gefdyloffen find, wenn ein vorfidtig
aufgelegted Fleijdftiictdien die Nejorptionsbewegung verurfadt. Dafitr bleiben aber
die durd) Rejorptionsbewegung gendlrten Blattlappen langere Jeit, felbft woden=
lang gefchloffen, wabrend die durd) Reizbewegung gefdylofjenen Blatter bald wieder
bie Blattlappen audeinandevweidjen laffen. Auferdem legen fid)y bie jonft concav
bleibenden Blattlappen bei der Verbauung ziemlid) eng aneinander. Hinfidtlich
der Jeitbauer de8 Gejdloffenbleibensd bietet Drosera analoge Unterjdyiede wijdpen
Reizs und Rejorptionsbewegungen wie Dionaea dar. Daf durd) demijde Wirfung
allgemein die Duantitdt ded fliffigen Secreted vermehrt wird, daf ferner, abgefehen
von Drosera, bdie gleide Urfadje aud) die Qualitat bed Secveted jpesifijdy anbdert, ift
bereits mitgetheilt worden.

®emdp ber Tenden; biefed Auffapes Tonmen wir hier nidt ndaber auf diefe
Bewegungdvorginge eingeben, und e8 geniigt bervorzubeben, daf dad anbaltende
Gejdloffenbleiben der Bewegungdorgane, ebenjo bdie fortbauernd verdnderte Se-
cretion, eine JFolge der fortwabrenden demijden Wirfung beftimmter Stoffe ift.
Demgemd beginnt bald nad) Gnifermung der wirtjamen Stoffe die ritdgangige
Bewegung bder beweglidyen Blatitheile, und daf nidyt der ATt des8 Verdauens, jon-
pern pesifijde demijde Cinfliffe die Urfade abgeben, wird dadurdy bewiefen, dab
durd) anbaltende Application von Ammoniafjalzen, wie aud) durd) Calciumphosphat,
bie Blatter gleidfalls zu Rejorptionsbewegungen gebradyt und lingeve Jeit ge-
{dloffen gebalten werden fonnen.

Die demijde Verwandtjdaft zweier Korper entideibet nidht hinfidtlidy der
fpezififden Wirtung auf bdie Bewegungd= und Secretiondorgane, wie denn 3. B.
nad) Darwin Natronphosphat bei Application auf die Drirfenhaare von Drosera
energijje Bewegung bervorruft, wibrend Kaliphodphat ohne Wirfung ift. Bon
mandjen Stoffen teidyt eine unglaublidy geringe Menge gur Hevvorrufung von
Bewegungdvorgingen ausd, und nad) Darwin geniigt e8 zur Crzeugung deutlider
@inbiegung der Haare von Drosera, wemn von bem wirfjamften Ammoniatjalz,
von Ymmonphosphat, 0,00000216 Milligramm in verdiinnter Lofung auf dasd
Dritjentopfdien gebradyt werden. Wird Fleidh ober ein Infeft auf ober in bie wer=
dauenden Organe gebradt, jo wirfen aufer den anorganijdyen Stoffen audy die or-
ganijden Stidftoffverbindbungen, weldje sum guten Theil Secretionds und Bewegungs=
vorginge su erzeugen vermdgen. Da fo duferft geringe Stoffmengen geniigen, jo
ift begreiflid), wie jdon vor der begonnenen Berwejung eined Infjeftd bdie Secretion
aud) da angeregt werden fann, wo eine demijde Cinwirfung dagu  nothwendig ift
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und wie die Secvetion bid zur Vollendbung der BVerdauung fortbauert, mit bdiefer
aber etlijdt, da nur jolde Stoffe wirfjam au fein fdheinen, welde aufnelmbar find
ober durd) bad Secret in aufnehmbare Korper Gbergefithrt werden. IJndeh bat die
reidhliche Husjdyeidbung von Ferment und Saure augenjdyeinlicy eine zeitlide Srenge,
wad vorausdfidtlidy dadburd) bedingt wird, daf die reidylidie Secretion von in Rulye-
seiten  angefammelten Stoffmengen abhingt. Nady einer Ruleperiode wird bann
wieber eine ftarfere Secretion ber wirfenden Korper miglidy fein und wie diefe
Borgange faft nothwendig erjdeinen, fo ift e8 audy leidyt verftandlid), warum veiz-
bare Blatter, wenn bad davgebotene Fleijdftictden u grof ift, in den gedffneten
Suftand guriidgehen, bever die BVerdauung vollendet it

Berdauende Cigenjdyaft der Secrete und Aufnabme der 158lid) gemadyten ani-
malijden und vegetabilijhen Stoffe find bdurd) bad Crperiment enbgiiltig feftge-
ftelite Thatjachen. @8 fragt fid) nan, ob bdad auf diejem Wege Aufgenommene
in ben fleijdfreflenden Phanerogamen verarbeitet wird und ob ferner fiir biefe
Pilangen eine Jufihrung von Nalrjtoffen duvd) die Infeften fangenbe Organe noth-
wenbdig oder wenigftens von BVortheil ift. Daf aud) bdiefe beiden Fragen wohl aus:
einanbergubalten find, bebarf eined bejonberen Commentard nidyt, und e8 mag hier
vorlaufig nur nebenbei davan erinnert werden, wie erfabrungdgemd Mais und
anbere Pflangen jowohl aud organijden wie anorganijdien Verbinbungen ibren
Ctidftoffbedarf deden fonnen.

9n der moglidhen Vevarbeitung der in bie s]Sflaiqen aufgenommenen organifden
Ctoffe fanm nidyt gezweifelt werden. Denn einmal in Jellen gelangt, wird bei den
Ctoffwedyfelprozefien fidyer nidst mehr unterjdieden, ob ein Kovper durdy bie Wurzeln
oder durd) anbere Organe aufgenommen wurde, und die Verwendbarfeit vieler ove
ganijder Stidftoffoerbindbungen, vor allen Dingen aud) derjenigen, welde als Sers
feungsdprobutte von Proteinftoffen befannt find, ift ja eine erwicfene Thatjadpe.
Lenn 8 aber bei bem Fangen von Thierdhen auf Acquifition von Nabritoffen wik-
lidy abgejeben ift, fo wird wobl bie Sufubr verwendbaren Stidftoffs in erfter Linie
fn Betradyt fommen, da einmal Mangel an Stidftoffverbindungen im Boben re:
lativ leidht eintritt, da ferner animalijdhe Objette ber Pflange eine verhaltnihmapig veid)-
lidje Menge diefes Stoffes barbieten und da endlid) audy die Secretion eined Pro-
teinftoffe verbauenden Fermented bavauf binweift, daf bdad8 Infeftenfangen den
Bwed bat, Stidftoffverbindungen der Pflanze zuzufihren. NAdjftbem modye viels
leidyt bie Gewinnung von Phodphorjiure ausd animalijden Objeften fiiv bie Pflange
vont Bebeutung fein Ionnen, wibhrend bdie anderen Ajdjenbeftandtheile im Boben
normalenwetfe in audveidhenber Menge geboten werden. Die Jufubyr ftiditofifreier
©toffe fann aber jedenfalld fiir die fleijdhfreffenden Phanerogamen von feinem Be-
lang fein, da biefe ja aus Koblenfaure und Waffer organijdhe Subftans bilben, und
diefer Quelle gegeniiber bie Quantitdt der aus gefangenen Infeften eventuell gewinn-
baren Menge nur gering ift. E8 ift damit nidht ausgejdloffen, daf ftidftofffreie
organifde Korper und ebenfo beliebige Ajdenbeftandtheile, falls fie in die Pflangen
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von den verdauenden Orvganen aud eintveten, audy in den Dienft de8 Stoffwed)ield
gezogen werden.

Was nun die Vedeutung der animalijdjen Nabrung fir die fleifdfrefjenden
PRhanerogawmen anbelangt, fo darf man behaupten, daf biefe — wenigftens bdie jpe-
stell unterfudyten —  obne Fleijdyfoft fortfommen, dody bleibt e8 fraglid), ob nidyt
pag Jnfeftenfangen unfeven Pilangen unter natirliden Verbaltniffen einen gewifjen
Nuisen bringt.  Thatiadylidy founen unfere Pflangen gedeihen, obne dah Infeften
gefangen ober iberhaupt ovganijdye Stoffe den verbanenden Blattorganen ugefibrt
wurden, wie u. a. ©dyent') fiir Dionaea und Aldrovanda beridytet, weldje leptere
ev wibrend aweier Jahre in anorganijder Nalritofflojung fultivirte. Audy Habe
id) die fraftige Cntwidlung von Drosera rotundifolia aud Winterfnodpen verfolgt,
wilrend gang beftimmt bdie Bldtter nie etwad Verbaubaved erhielten. Auf die
girinerijhe Grfalrung, ebaf Dionaea, Sarracenia u. a. unter Gloden fortfommen,
ift fein befondere8 Gewidyt zu legen, fo lamge nidt der Audjdhluf von Injeften
fpegiel fonftatirt wird, da fjoldje gelegentliy unter dic Gloden gerathen oder aud)
aug im Bobden vorhanbdenen Giern und Larven fidy entwideln fonnen.

Qurd) dad Jnfeftenfangen ift fiir die fleifdifreffenden Rhanerogamen aljo nur
cine fafultative Nalrftoffquelle gegeben, welde aud) im ginjtigiten Falle nur einen
Sheil der Nabhrung wird liefern fonnen. Dagegen wird bei den fleijdfrefjenden
Pilzen die gejammte Nabrung aus Kovperbeftandtheilen ded Thiered entmommen,
und diefer Crnabrungdmodusd ift ein in jeder Hinfidt abfolut nothwendiger dann,
wenn der Pilz nidht auf andevem ald animalijhem Subjtrate fortzufommen vermag.
Fafultativer und nothwendiger Ernahrungémodusd werben aber bei erndfyprungdphy-
fiologijhen Fragen oft nidjt geniigend auseinandergebalten, wie audy die Anfidyten
wieder lehren fonuen, welde fiber die Crnilyrung fleijdfreffender Phanerogamen
laut wurben.

Walhrend ja befanntlidy die dlovophylfreien Pflangen alle organifden Bauftoffe
alg foldye von Auben begiehen, fennen wir aud) dlovophylarme Pflanzen, weldpe,
wie bie nur fehr wenig Chlovophyll enthaltende Neottia (Drdjidee), war thatjadylid)
ein fleinered Quantum organijdyer Subftany aus Koblenjaure und Waffer produciren,
dbie grofiere Menge aber fertig gebildet aufuehmen mifjen. Wenn in diefem Falle
bie Acquifition organijdher Stoffe nody nothwendig ift, fo ift nidht im mindeften
baran gu gweifeln, dafy 8 audy dlovophylifilrende Plangen giebt, welde pwar obne
Aufnabme ovganijder Stoffe fortfommen, unter natirliden Verbaltnifjen aber ge-
wobnlidft cin gewifjed Quantum ovganijdyer Stoffe aufnehmen. Daf joldes mog-
lidy ift, zeigt die fdhon vorhin erwdlnte Crndlyrung von Mais und andeven Pflangen
burd) organijde Stiditoffverbindungen, und wenn dber oben erwdabnte Fall nod) nicht
alg Tonftativted Faftum vorliegt,, fo ift diefed woll einfad) dadurd) bedingt, dab
Berfudye, weldye diefe Frage gany eraft entfdheiden fonnten, uberhaupt nod) nidyt
angeftelit find. Die nur fafultative Aufnalme organijden Materialed beftelt aber

1) Miitgetbeilt in einem Vortrage Cramer's ,Ueber die injeftenfrefjenden PHanen”.
Biridy 1877, S. 34.
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fir gewiffe Pflangen in allen ‘;‘s&ﬂen, und fo weit e8 fid) eben um organijde Stoffe
banbelt, ift Dier pringipiell daffelbe, wie bei der ja aud) nur fafultativen Nabhritoff-
gewinnung  durdy Aufnabme animalijder Stoffe in fleijdfreffende Phanerogamen
gegebenr.  Wie fitr die bid jehit ndler befannten fleifdifreffenden Phanerogamen bdie
Cadyen liegen, famu nur nady vergleidjendem, quantitativem Gntwidlungémage da-
ritber entjdyieden werben, ob die Infeftenverdanung in der Ernabrung nberhaupt
von Nufen ift ober ob diefed vielleidyt nur unter natiicliden BVerhdltniffen, etwa
nidht gureidyender Stidjtoffuatpung halber, sutrifit. Sollte das erftere der Fall fein, fo
witrbe dann natitelidy der Grund, warum dic Fleifdyfoft begiinftigend wirft, naber
aufgubellen fein, wund man Founte u. a. dbarvan benfen, daf organijde Stidjtoffver-
binbungen fiir die Pflange vortheilhafter ald anorganijdhe Stiditoffverbindungen
wirven. !)

Obne nody weitere BVergleidye anftellen gu miifjen, geht aud dem bid bdalin
Mitgetheilten vollfommen flav hervor, daf bie fleijdfreffenden Pflangen in pringi-
pieller Hinfidyt nidyts bieten, was nidyt in analoger Weife aud) bei anberen Pflanzen
gefunden witrbe. Audy die Nusidjeidung von Stoffen, um damit Kivper in loslide
und aufnehmbare Formen zu bringen, ift ein feinedwegd feltener Vovgang, ber
3 B. in eclatanter Weije beim Keimen ded Mais, der Dattel und anberer endo-
jpermbaltiger ©amen gefunden wird, bei denen cin beftimmter Theil ded Samenlappens
bag Sameneiweil ausjaugen.?) Wenn audy fein eingelner Vorgang, weldjer auf
Sangen von Ihieven und Aufnahme von Nalbrftoffen abzielt, den injeftenfrefjenden
Phanerogamen ausjdyliehlidy zufommt, jo ift dody natielidy audy bhier eine dem
Bwede angemeffene jpesifijde Kombination von Faftoren gegeben.

Wir haben bier nod) einige Gefidhtspuntte su evwdlmen, welde fiir oder gegen
die Bedbeutung der Injeftennabrung bei fleijdifreffenden }Bﬂangen geltend gemadyt
wurden. Sdon Darwin wied auf die geringe Grofe der Wurzeln bei Drosera
und Dionaea, vefp. auf dad Fehlen der Wurzeln bei Aldrovanda und Utricularia
bin und meinte, dbem Miangel an Stidftoffverbinbungen, weldjer ber geringen Aus-
behnung der aufnelhmenden Ovgane halber leidyt auftveten modyte, beuge die Ber=
dauung der gefangenen Jnfeften vor. ©8 ift diefe Avgumentation aber ohne Werth,
ba audy mandje andere Sumpfpflangen thatiadlid) feine gropere gur Aufnabhme
von Bodennahrung beftimmte Organe befifen, und wad die vorgenannten, in Waffer
jdwimmenden Pflanzen anbelangt, jo Fomnen dieje doch fidherlidy der Wurzeln als
Naftoffe aufnehmender Organe entbehren, weun Vlatter und Stengel in biefem
Sinne funttioniven; audy ift jo Lemna arrhiza eine geitlebend wurgellofe und ver-
baltnigmagiy jdnell wadyfende Phanerogame. Alerdings wird die Jufubr eined
Nahftoffes aus gefangenen Injeften die Aufnabme befjelben Nalbyritoffes aus dem

1) Vgl Yieriiber diefe Jahrbiicher, Bo. III. S. 441. — Sdyent’s erwdlhnter Verfud)
mit Aldrovanda Pann iiber cventuellen tugen von organijden Stidftoffoerbindbungen natir.
lidy nidts ausjagen.

2) Siele die Jahrbiter Bb. V, S. 98,
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umgebenden Boben ober Waffer herabdriiden fonnen, aber nidt miiffen, weil ja im
allgemeinen der Konjum bie Stoffaufnalhme in quantitativer Hinfidht regulivt, und
nur beftimmte Mengen eined Nalrftoffed abjolut nothwendig find.

Wenn bdie Bldtter von Drosera bei Darbietung groferer Fleijditidden oder
Snjeften leiden, jo wirb man diefes wohl ald die Folge einer Ueberreizung anjpredyen
fonnen, denn einer foldyen ift {dlieplid) feine Junttion eined Ovganidmusd gewadyjen.
Die Bldatter vom Dionaea fjdjeinen aber, wie bdie Verjudhe von CGanby und
Kreat lehren, aud) in ihrer Heimath, nad) yvei- ober dreimaliger BVerbauung nor=
mal u Grunde 3u gehen, walkrend fie weit linger am Reben bleiben, wenn fie nidt
au verbauen Batten. Das zeitlid) jdynelere Abfterben eines Organd nad) vollbradhter
Funttion, ift dbrigend feine ijolivte Crideinung und, um an ein befannted Beijpiel
angufniipfen, erinnere id) daran, wie die Blumenfrone mandyer Bliithen weit linger
beftebt, wenn Befrudytung vermieden wird. Hudy basd erwdlnte Verbalten der
Blatter von Dionaea tonnen wir nidyt obne weitered widerfinnig nennen und hétten
wiv eine vollftindige Bilang der gefjammtien Funftionen ded Blatted und beren Be=
stehungen zur Pflange vor Augen, fo wiirbe und vielleidyt das Abfterben bed Blatted
nady einigen BVerdauungen ald dad einfadyfte Mittel erfdeinen, um mit moglidit
wenig Aufwand fir die Pflange am meiften zu leiften.

Ohne Beeintradtigung andever Funftionen der Blattorgane geht das Infelten:
verdauen fehr gewdhnlidy ifiberhaupt nidht ab. Denn jdyon durd) das Sujammenneigen
reibarer Bldtter, fowie lofale Verbunflung durd) bie ben BVldttern von Drosers
aufliegenden ®egenftande, wird bdie Kohlenjdurezerfebung im Lidjte im allgemeinen
etwad Devabgejepen. Bei Dionaea wird jogar in Folge der Verbauung bdie Koblen-
faurezerfepung fiftirt ober auf ein geringes Maf rebucirt, wenn bdie Veobadytung
Frauftadt’s1), dbap unter diejen Umfitinden Stirfe in den Chlorophyltsmmem vers
fdwindet, Folge der unterbrodenen Affimilationsthitigleit ift. Wenn jolded aud
wabrideinli) jdeint, fo wirh diefed dod) auf anberem Wege enbgiiltig feftgeftellt
werden miiffen, dba dasd Sdwinben der Stirfe audy nur Folge ber durd) die Bers
bauung fa verdnberten Stoffwedhielprozeffe fein fonnte, wikrend die Koblenjaurezers
fepung faltifd fortdauerte.

Die fletjdfreffenden Phanerogamen fithrten und 'auf grime Pflangen, weldye
nebenbei aud) organijdie Stoffe zu ihrer Crndbhrung verwenden Ionnen, und e witd
nun im Anjdlup an fene vortheilhaft fein, einen gedrangten Ueberblid diber die
Aufnahme organijden Materiales in anbdern Pflangen zu geben. Befanutlid) mitfjent
ja dlorophylilofe Plangen ihren ganzen Korper aud organijdem Materiale aufs
bauen, weldes al8 foldhed von Auben besogen ift, wikrend febr viele grime Pflangen
obme jebe Sufubr organijder Stoffe novmal gebeihen fonnen. wifden bdicfen
Griremen biirfen wiv aber von vornherein alle moglidyen verbindenden Glieder ers
warten, und daf biefe faftijd eriftiven, werben die in Folgendem mitgetheilten Bei-
fpiele lehren.

1) Beitrige ur Biologie von Cohn, Bb. I, Hit. 3, &. b4.
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NAud) au den Phanevogamen ziblen fid) dlovephvlllofe Pflangen, wie 3. B.
Epipogium Gmelini (Crdjidee), Monotropa Hypopitys?) und Cuscuta.. Bon
biefen ift Epipogium ein adyter Caprophyt, d. h. dag gefammte organijde Material
wird tobtem, organijdem Materiale entnommen, weldyed dem LVoden beigemengt ift,
in weldem die Pflange vegetirt; Cuscuta (die Flad)sjeide) hingegen ift ein ddyter
Parafit, ber in die lebenden Prlangen, weldje bdie windende Cudcuta umjdylingt,
Saugfortiige fendet, dagu beftimmt, Nahrung dem ESdymarvoher ugufihren. Mo-
notropa endlid) fann jowoll Saprophyt al8 aud) Parafit jein, denn nad) Drude
lebt die in bem Humusbeden von Vudiemwildern fid) findende Varietdt normaler=
weife al8 Saprophvt, wilrend die in Fidtanwdlbern wadyjende Vavietdt fidy mittelft
Saugorganen (Haujtovien) an Fidtemwurseln feftjaugt.  E8 ift aber nidyt davan
qu aweifeln, daf biefe lefstere Wbart nebenber audy faprophytijdorganijde Stoffe
aufnimmt und jedenfalld mufy fic diefed thun, wdibrend bder Wurgelftod aud dem
dugerft winzigen Samen ju erbeblidier Grifie heramwadyit, ehe ein Anjaugen an
die Fidhtenwurzeln ftattfindet. So bietet ung Monotropa eine Rflange dar, weldye
fowobl parafitifdy als aud) japrophytijd)y, wie endlid)y aud) gleidyzeitig auf beide
Weifen ihre organifjde Nalrung u erlangen vevmag. Veiipiele diefer und dhus
lider Art wirben abrigens rveid)lidier aufzufithren jein, nameuflid) wemt man bie
Pilze zu Nathe ziehen wollte.

. Gine Pflange, weldje einen Theil iler ovganijden Nalypung al8 Saprophyt
aufnimmt, einen gewiffen Theil aber aud)y aud Koblenjdure und Waffer probugirt,
liegt in der fdon frither emwdaluten DOrdjidee Neottia nidus avis wvor, weldye in
bumofem Waldbboden widjt. Diefe Pflange befilit thatjadlidy eine Fleine Menge
Chlovophyll *) vermidge deffen fie audy bei Beleuditung, wie Drube zeigte, etwas
Koblenjauve gerfelit, aber viel gu wenig, um ilhren gangen Vebarf an organijden
©toffen felbft probugiven su Tonnen, wie diefed aud) durd) einen hier nidyt weitex
s befdyreibenden Verjud)y Drude’d bdivelt enviefen wurde. Wenn Neottia or=
ganijdie Nabhrftoffe gleidzeitig al8 Saprophyt und durd) Affimilation der Kolylen-
fauve bezieht, fo begegnen wir in den in Wurgeln anderer Pflangen jdymarofenden
Orobandjen joldpen Pflangen, weldye ihre Nabrung pavafitiid) aufnehmen und einen
Heineren Sheil organiidyer. Subjtany durd) Koblenjauvegerjelsung bilden, denn ef ift
wolyl nidyt sweifelbaft, das das thatfidlid) in Heiner Menge vorfanbdene Ehlovoplyll )
funftionivt. ©Ob Orvobandjen nebenbei aud) nod) aud dem Boden Stoffe aufnelmen,
lagt fidy gur Zeit nidyt entjdeiden.

Wenn wir und nun ju den reidlidhed Chovophyll befibenden Pflangen wenbden,
fo fallt dbasd Griterium, die unjuveidyende Produftion ovganijdier Subftang himveg,
weldyed die nothwendige Aufnahme organijder Stoffe in die voverwdilnten Pflangen
unabmeléltd) vor Augen fithrt. Selbjt fine die befannte Miiftel, weldye wie ein

1) Ueber dbieje Pflangen vgl. O. Drube, Dic Viologie von Monotropa und Neottia
u. §. w.  Obttinger Preisidyift 1873,
2) Wiesner, Jabrbiiher fiir wiffenidajtlige Votanit 1872, BVb. VIII, S. 575 und
Slora 1874, &. 73.
3) Siehe Wiesner, a. a. O.
Landbw. Japrbidher. VL )
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adter Parafit Senfer in die Acfte von Baumen treibt, ift e8 gur 3eit nod) nidyt ent-
fdyicden, ob fic iberhaupt normalenweife organijde Stoffe vou ilrem Wirthe bezieht, und
ebenfo ift ¢8 fiir vicle in Dioderboden lebende Pflangen jumeift nod) ungewifs, ob
fie organifdies Material aufuelymen miiffen oder diefed unter natitrliden Verbilt-
niffen wenigftend thun.

Sider giebt e8 folde Pflangen, welde in gewiffen Phajen ihrer Eniwidlung
organijde Stoffe von Aufen aufnehmen, ipiter diefe Quelle aber gany entbelyren
tommen.  Ausgegeidynete Beijpicle diefer Art liefert die Entwidlung von Pflangen
aud mit Cnudofperm verfebenen Samen. Bei diefen wird ja die Keimpflange dburdy
bie Neferveftoffe evndbrt, welde aus bem nidt mit ihr verwadyjeuem Samen-
eiweify in fie ibertveten; weiterhin aber find fehr viele griine Pflangen obne jede
Jufubr organijdrer Stoffe in Waffer ober in Sanbd Fultivivbar. Jn jugendlidyen
Gutwidlungéphafen findet aber bei wvielen biefer Pflangen gleidyzeitis autodythone
Bildbung ovganifdier Subftany durd) Kobhlenjaurezerjesung und Aufnahme ovganijden
Materialed aud dem ficd) nod) entleerenden Sameneiweify ftatt.

NAud) unter anderen Verbdltniffen ift Aufnabhme von Aufen in gewifjen Ent-
widlungépbajen die eingige Quelle ovganifder Nahrung, waibrend weiterhin bie
Produftion organijdyen Materialed aus Koblenfiure hingutvitt. So entwidelt fidy
vag dlovophylifreie Rbizom von Corallorhiza innata 1) (einer Ordjidee) in Walb-
boben aud wingigem Samen u erbeblider Grohe, und reidlidy bauft fih Starfe
in demfelben auf, ehe ein blihenber Stengel fiber den Boben tritt, welder einen
- bier nuv bejdyrantten Chlorophylgebalt befilit. Wenn dieferlyalb die jeitlebens fort-
dauernde Aufnabme organijder Subftang in Corallorhiza walrideinlidt ift, o Gkt
fidy dody fite bie in pringipieller Hinfidyt fih abnlid) entwidelnde Goodyera repens
(Ordhidee) foldyes nid)t aud gleidem Grunde annelymen, da Hier die itber den Boden
tretende Sprofie reidylidy Chlovophyll enthalten. Wie dem aber audy fei, in jebem
Falle giebt e8 unter Orchideen Pflanzen, die alled organifdye Material japrophytijdy
beziehen, wie dad jdyon vorhin erwdbhnte Epigodium, und anbere, weldje, wie Neottia,
neben vovwiegender Aufnabhme organijdher Nalrftoffe aud) Kohlenjaure affimiliven.
Steht foldies aber einmal als Thatfadie feft, fo ift e8 nur ein gradueller Unter-
jdyied, wenn bei anberen Pflangen die durdy Serfebung von Kollenjdure gewonnene
organifdie Gubftany relativ iiberwiegt. Die oben erwdbnten Ordyideen, jowie anbders
weitige Crfalrungen fiber LVorfommen und Cultur der Ordhidbeen madjen in der
Ihat walbyridieinlid), dap innerbalb ber Glieber diefer Familie fidy alle Abftufungen
von {trengem aproplhytidmus bis ju Pflangen finden, welde Aufnahme organijder
Stoffe vou Aufen nidyt melr bediirfen, daf aber audy unter diefen lehteren foldye
vorfommen, weldje unter natitrlidjen Berhaltniffen ein gewiffed Quantum ovganijden
Materialed von Aufen u beziehen pflegen.

Audy fiiv mandje grine Pflangen ausd anderen Familien ift eine Aufnahme
organifder Stoffe aud dem Boden ald ein normaler Vorgang walbpideinlid). Olyme
weiter die Walrideinlidfeitdgrinde darlegen zu wollem, fei muv bemerft, dap fiic

1) Niberes Lei Reinle, Flora 1873, S. 179.
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mande Pyrolaceen, Avoideen, Favnfriuter und Mooje Joldied Zutreffen diirfte. In
allen diefen Fillen muf; bie erpevimentelle Foridung erft das entidieidende Wort
jpredien und Ddiefer bleibt e audy vorbebalten aufjuflaven, warum mande Moofe
aug der Abtheilung der Spladmaceen nur auf ben Ererementen beftimmter fleijdy-
freffender oder pflangenjrefjender Lhiere vorfommen.

Unter den griinen Ninanthaceen jdyeinen Pflangen veprafentict Fu fein, weldje
ein  gewiffe8 Quantum organijder Stoffe pavafitifdy aus Wurzeln oder Rbizomen
andever Pflangen entuelymen, wabrend fie Fugleidy reidlidy Kollenjaure affimiliven
und jedenfalld anovganijche Nilynftofe mit ihren Wurgeln aud dem Voben begiehen.
Biele MRbinanthaceen, wie 3 B. Euphrasia, Melampyrum, Rhinanthus, ebenfo
Thesium (Familie der Santalaceen) entwideln an dem juweilen relativ vedyt fraf-
tigen Wurzeljpfteme Saugorgane (Havjtovien), weldye tief in das Gewebe ber Wur-
geln anberer Pflangen einbdringent) unbd wenn die Miglidyfeit gu diefem Parafitis-
mud nidt geboten ift, jdeinen die cben fpesiell genmaunten Pflanzen und aud) nody
anbeve ©pecied aud bdiefen Familien nidyt fortfommen Zu fonnen?). LWenn bem
aber fo ift, ditrfte e8 fid) jdliellidy nur um Gewimmng ovganijder Stoffe ober,
was ja damit inbegriffen ift, anorganijder Kirper in cvganijder Verbindung hanbdeln,
benn anorganijdje Stoffe bietet ja ber Grdboben faftiih)y bar, und ur Aufnalyme
find bie Wurzeln thatfadlidy geeignet. Wenn nun aud) Regel 3) mittheilt, e8 fei
ihm bie Kultur von Pedicularis und Bartsia gelungen, ohne dap Gelegenbeit zu
Parafitidmus gegeben war, o ift damit dod) nur fitv die benufsten Arten ber
fatultative Parafitidmus feftgeftellt. Falld foldyed aber fir anbere grime Rbinan-
thaceen nidyt utrifft, fo wird innerhalb dicjer Famitie nidht nur fafultativer und
nothwendiger Parafitismus reprdjentirt fein, fonbern auch eine graduelle Abftufung
hinfidytlidy ded autodhthon gebildeten und ded alg foldes aufgenommenen organijdyen
Materialed gutreffen, da Lathraca squamaria, weldye wir audy bierher sichen ditrfen,
ein jedenfalls jehr chlorophyllarmer Ravafit ift. Uebrigens fei bier beildufig daran
erinnert, daf fafultativer Parafitimus melrfad) fie Pilze befannt ift, infofern Pa-
vafiten al8 Saprophyten leben ¥inmen, refp. Gaprophyten gelegentlid) parafitijeh
ihre Nabrung finden.

Wurden im Bovausgegangenen Betjpicle dafitr angefiilyrt, dafy dylorepbylifihrende
Pflangen normalerweife organiide Stoffe aufnehmen, und gewifie Phanerogamen
obne folde Bufubr iiberhaupt nicyt gedeiljen fomnen, jo ift e8 bod) anbdererjeitd
ebenfo gewifs, baf wohl die meiften dylorophylihaltigen Pflangen obne jede Jufubyr
organijdhen Materiales normal fortyufommen vermigen. Wenn nun aud thatjidlid

1) Maberes iiber die Art nnd Weife des Gindringens ift ju finden int einer Abhanbdlung

von Solms-Laubad in den Jabrbiidern fiir wifjenidaftlide Botanif 1567 — 68, Bd. VI.

2) BVerfude in dicjer Richtung find 3. B. angejtellt von Decaiéne (Ann. scienc. na-

turell 1847, Il ser., Bbv. VIIL, p. 2) und Penélow (Bot. 3ty 1844, &. 14). — W,

O. §ode (Abhandlg. b. maturn. Vereing gu Bremen 1875, 1V, S. 278) judt 8 wabr

deinlid) ju maden, daj aud) unjere cinfeimijden Polygala-Arten derartige Wurgeljdymas
rofer find.

3) Die Sdmaropergewacyie u. . w. Jirid) 1854, ©. 34,

’ Cs*
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foldye griine Pflangen obune die autod)thon aus Koblenjaure und Wajjer gebildeten
organifden Stoffe nidyt leben Eonmen, jo ift dod) dbamit die fafultative Aufwalyme
organijden Materialed von Auben nidht audgejdlofjen, audy dann nidyt, wenn die
Pflangen unter normalen Verhdltniffen gar nidtd Organijded aud den fie ums
gebenben Mebien begiehen. Die moglide Crnabrung der Getreidearten und anderer
Pflangen mit ftiditoffhaltigen organijdhen Kovpern al8 eingige Stiditoffquelle demon-
ftrirt eine foldye fafultative Aufnabme organijder Subftan; und gemdp den Ges
feen, weldje die Stoffaufnahme beherrichen '), muf ein jeder gelofte Stoff in bdie
Pilange eintreten, wenn bderfelbe die an dad Aupenmedium grenzenden Sellwinbde
imbibirt und muf audy in den lebenden Jellinbalt bann feinen Weg finben, wenn
thm bie diodmotijd) mafgebende Begrenzungsidyidyt bes Protopladmatirpers (Pladma-
membran) den Durdfritt geftattet. Gelangt jo in bdie Pflangengelle ein Korper,
weldjer in dem Stoffwed)jel verwendbar ift, jo wird er aud) ohne Frage verwandt
werden fonnen. Denn die dylorophylifreie Ielle begieht alles Organijde alg foldyes
aud ihrer Umgebung und wird dod) 3. B. an Judertheilden, falld dieie eben iben-
tijdy find, nidyt mebr unterideiden fonnen, ob bdiefelben von Uupen in die Pflange
gelangten ober in ber Pflange felbit aus Koblenjdure und Wafjer gebildet wurben.

Wenn abev aud) ber Cintritt eined organijden Kovpers in die Jellen moglidy
ift, fo wird dennody vielleidht von diefem nid)ts ober nur eine verjdywinbende Menge
in bie Jelle treten. Dhme auf diefe Punfte naher einjugeben, jei dbavan erinnert, daf
Anbaufung eined Stoffed in der Jelle davon abhingt, ob der ugeleitete Korper ge-
eignete Detamorphofen erleidet. Selbjt dann, wenn foldje moglidy find, miiffen
diefelben nidyt unter allen Umitdnden eintveten, und man fann fid 3. B. vorftellen,
baf in einem gegebenen Falle autodythone Affimilationsprodufte weit leidhter verar-
beitet wittden, al8 von Aufen gufithrbare organijde Stoffe, die dann in Folge bdeffen
vielleidt gar nidyt in den Stoffwedyiel gezogen werben und von bemen nun im
hodyften Falle nur foviel eindringt, ald zur DHerftellung des ofmotijden Gleidyge-
wid)té nothwendig ift. Irifft aber jolded au, dann muf die Ausgiebigleit der Pro
buftion organijdyer Subftan; aus Koblenjaure und Wafler ein Regulator fiix die
Anfammlung des aufnelhmbaren und fafultativ verwendbaren organijden Stofjes
werdent, und analoges ift iibevall da in8 Auge au faffen, nio mehr ald eine Duelle
fiv en Bezug dquivalenter Bauftoffe zu Gebote ftebt. Audy bei den fleifdhfrefjen-
pen Phanerogamen fann und wird die Jufuhr organijder Stidftoffverbindbungen
aud gefangenen Jnfeften auf die Menge der aus dem Boben bejogenen Stidjtoff-
nabrung ven Cinfluf fein.

YAufgabe der Phyfiologie ift e8, jowohl die fafultative Grndhrung, wie audy die
reale ®eftaltung der Crnilrung unter den in bder Natur gegebenen Bedingungen
ing Auge 3u faffen. Veided find gwar miteinander innig verfniipfte, aber dod) audy
unter Umftdnden {treng audeinander ju baltenve Fragen, und dap die Confunbirung
beider der Fflaren Auffafjung eined Gegenftanded hinderlidy fein fann, dafir fann

1) Bgl. meinen Aufjag ,Wanderung organifdher Bauftoffe” w. f. w. im V. Bd. (1876)
bicjer Jalybitder, S. 113.
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die Didtuffion dariiber, ob die Getreidearten und andere Kulturpflangen organijdre
©toffe von Aufen aufuehmen oder nidt, Belege liefern.

Befanntlid) war vor 1840 die berrfdende Meinung, die Kulturpflangen Hitten
i ibrem Gedeilien mindeftens ben Vezug einer nidyt unbetracdhtliden Menge orga=
nijder Stoffe nithig bis bann Liebig fo epodiemadyend auftrat und einfady ge-
ftagt auf befannte Thatfaden mit unerbittlidier Logif das alte Truggebiube zer-
triimmerte. Der erperimentelle Veweis, daf grine Rflangen thatiadlidy in einem
Boben gebdeiljen fonnen, welder feine organijdien Stoffe enthlt, wurde dann uerft
vort Boufjingault geliefert, aber die fafultative Aufnalyme organijder Stoffe ift
vamit nidt audgeidiloffen, und aus Liebig’s Argumentation folgt nidt, daf bie
Kulturpflangen niemalg eine geringe Menge organifder Stoffe aus dem Boben be-
siehen.  Alerdingd bereidhern die Wurgelvefte und Wurgeln, weldje beim Bebauen
eined Felded mit Getreide nad) der Grnte uriictbleiben, den Boden an Humus,
aber bad wiirbe dod) natirlidy aud) dbann nody zutreffen ¥dumen, wenn eine be-
grengte Menge organijder Subftany aus dem Boben in die Pflanze trat, wikrend
alle Pflangentheile wefentlidh nur auf Koften autodthoner Affimilationsprodufte an
Maffe gunabmen. Nothwendig ift aber eine foldhe Aufnahme organijder Stoffe
fir bad Gedeihen bder Kulturpflangen nidht, und ob eine berartige geringe Sufufyr
organijden Materialed unter natirlichen Verhdltniffen vorfommt, ift nod) nidt ent-
jdhieden; wenn foldje8 aber audy gutreffen jollte, fo hat body eine jo geringfiigige
Aufuahme fiir die landwirthidaftlide Praxis feine Bebeutung. Da hier aud) die
Ratur der fid) barbietenden Stoffe in Betrad)t fommt, jo miifte ein jeder Fall
fpesiell in8 Auge gefaht werden, bod) hat audy die Wiffenidhaft fein befonbderes
Jntereffe daran foldje Detaild ju erfabren, wenn die fafultative Aufnabhme organi-
fden Materiales feftiteht. Dak die im allgemeinen negativ ausgefallenen BVerjudye
mit 2ofungen von Humusftoffen feinen Beweid gegen Aufnalme organijder Stoffe
aud dem Voben abgeben finnen, habe id) wohl nidyt nothig jpesiell hervorzubeben.

Die in Pflangen eintretenden Kirper werden entweder jdyon in geldfter und
aufnehmbarer Form bargeboten ober in joldje erft durd) die von der Pflanze auss
gehenden Aftionen ibergefiihrt, wie biefed ja audy bei den fleijdfreffenden Plangen
gefchieht und fiberbaupt, worauf fdyon eingangd hingewiefen lwurde, vielfad) vers
breitet ift. Ju jolden Fallen hanbdelt ed fidy darum, daf ein ober einige Produfte
bed Stoffwed)jeld aus dem lebenden Jellinhalt (aus dem Protopladmatirper) herauss
treten, ein BVorgang, bder ja nidyts abjonderlidied bietet, da er im Pringip fid) bei
allen Stoffwanderungen aus einer Jelle in die andere abjpielt.

Die mannigfadyen Stoffmetamorphofen innerhald der Pflange find ja ftets
die Folge irgend eined Anftofes, und vielfad) werden die demijdjen Ummwandlungen
von Fermenten bervithren, welde die Serfeung einev gegen ihre eigene Maffe vers
baltnigmapig fehr groben Menge eined anderen Stoffed zu bewirfen vermdgen.
@8 ift nun freilidy nidt gefagt, dah in der Iebenden 3elle wirfjame Stoffe auper-
Balb der Jelle gleidhfinnige Stoffmetamorphofen hervorrufen miiffen, da in jener be-
jondere Bebingungen gegeben find, weldje ndthigenfalls integrivende Faftoren der
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Wirtjamfeit bilden fonnen; dod) lehrt bdie Grfalrung, dah aud) auferhalb der ellen
Wirbungen veridyiedener unbd jpejifijher Art durd) Secrete su Stande fommen.

Die Wirfung von Rilen auf ihr Subftrat berult, wie idy jdon frither darlegte, auf
fpesifijden Ausjdjeibungen, unter weldjen jedenfallds Saure, diaftatijde (auf Stirfe
wirfende) und Etweififtoffe angreifenbe Fermente vorfommen. Dasd Eindringen von
Pilzen in die Hiute todter Jellen und in Starfeforner, ebenjo bie Wirfung auf ge-
rounened Giweifs, zeigen wie in bdiefen Fallen dad wasd jur Auflojung der fragliden
Gtoffe ndthig ift, von dem Pilze felbft fecernirt wird, waibhrend allerdingd bei den
auf ober in lebenden Organidmen vegetivenben Pilsen 8 Auge zu faffen ift, bdah
ein Secret nidyt fiir fich, fondern exrft im Weveine mit beftimmien, von der Ndlye-
pflange produgirten Stoffen wirfen finnte. Wenn erfalrungdgemaf Pilge gewdhn-
lidy mur in beftimmte Ovrganidmen eingudringen vermégen, jo ift, da wo e8 fidy -
um Durdybolrung ven Hauten hanbelt, nidyt nur bie fpesifijde Dualitat diefer
Haut an fid) und bdie Jufilrung beftimmter Nilyftoffe feitend bed Wirthes ald
Urjadye ind Auge zu faffen, jondern audy gu beadyten, daf die bie Jellhaut imbibivenden
Stoffe die [ifende Aftion ded Pilzed8 in dyemijdyer ober phyfiologijder Hinfidyt unter-
ftitgen fonnten.

Wie hobere und niedere Pflangen vermoge der in den Zellhiuten von Wurgeln
und Wurgelhaaren imbibirten Saure auf Subftrate einwirfen, ift ja allbefannt, und
phanerogamifde Parafiten, wie Miftel, Cuscuta u. a., zeigen durd) ihr Cinbdringen
in andeve Pflangen, daff audy bejtimmte Drgane gewiffer Phanerogamen wenigftens
auf Sellhdute 1éfend wivfen tinnen. Ghenfo gelyen bei der Keimung eimeifbaltiger
Samen von dem Embryo Wirfungen aus, weldye auf Stoffmetamorphofen der im Enbdo-
fperm aufgejpeidyerten Neferveitoffe und damit auf Aufunabme diefer in die fid) ent-
widelnde Pilange hinarbeiten. Iubem idy binfidtlidy der thatjad)lichen Vorginge
bet Keimung und Stoffwanderung auf bdie entjpredyenden Kapitel der Lelhrbiidjer
und auf ben biters cititen ufjaf im finften Banbde diefer Jabrbiidher bin-
weife, werde idy hier nur in gedrangten Jhgen ffizziven, wad {idy gur Jeit im we-
fentlichen itber die Secretion von wirfenden Stoffen aud dem Embryo in dad diefem
nut lofe anliegende Gubojperm fagen Lift.

lleber Gintritt eined wirfenden Stoffed vom Gmbryo aus in bas Eubofperm
laffen 3. B. die Keimungdvorginge bei Maid und Dattel, wie jdhon Sadys ber-
vorhob, feinen Jweifel, weldye YArt aber der fibertretende Korper ift, dariiber erlauben
die thatjadlidhen Stoffmetamorpbojen fein definitives Urtheil su fallen. Denn ed
wire ja miglid), dap durd) foldjen Uebertritt 3. B. nur ber Anftof ur Wirfung
von Fermenten gegeben witrde, weldye im Sameneiweil vorhanden waven ober
wibrend der Keimung gebildet wurden. In einem foldjen Falle lige etwad Achn-
lidyed vor wie bei Nepenthes, wo die in den Kannen enthaltene Fliffigleit zwar
pad Ferment enthilt, aber erft nady Sutritt von Sdure verbauende Wirfungen auss
suitben vermag. Vei Mirabilis Jalapa findet indef nad) van Tieghem’s?)
Berjudpen Ausidyeidung eineé diaftatijden Fermentes aus ben Samenlappen ftatt,

1) Anpnales d. sciene. naturelles 1875, V ser, Bd. 17, p. 214.
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indbem Lofungdvorginge an den Starfefdrnern bemerft wurbden, welde an Stelle
bed bimweggenommenen” Gndofperms in die bier nadyenféirmig ufammengefalteten
Gotyledonen gebradyt worben waren. Nad) van Tieghem’s BVerjuden darf man
aud) vermuthen, dah auf Giweiljtoffe wirfended Fevment fecernirt wird, dody find bie
Grperimente in Ddiefer Ridjtung nid)t entjdjeidend, wie id) bier nidt im ndaberen
darlegen will,

’ Bermuthlich verhalt e8 fid) dhnlid) wie bei Mirabilis mit den Secretiondvore
gingen aud dem Embroo in dad Gndofperm bei Mais, Dattel und vielen anberen
©amen, indefy ditrfen die an Mirabilis gewonnenen und nody ju gewinnenben Gr-
fabrungen nidjt obne weitered auf alle endofpermbaltige Samen audgedelnt werden,
ed ift vielmebr al8 gewif angufehen, daf bei gewiffen Objeften Stoffmetamorphofen
theilweife ober gany unablingig von dem Gmbryo eingeleitet werben. Dad darf
man 3 B. von vornberein fiir dbag Gnbofperm von Ricinus evwarten, weldes, wie
fhon 9. v. Mohl1) zeigte, beim Keimen bes Samend ein felbftindiges Wadys- -
thum qusfilet. Wie van Tieghem?) jingft mittheilte, geen Ddenn in ber
Ihat Wadysthum und iberhaupt die einleitenden Stofimetamorplhofen audy dann vor
fid), wenn dad vom Gmbryo abgetvennte Enbojperm von Ricinus feudyt gehalten wird.

Wenn nun van Jieghem allgemein annelymen zu fomnen glaubt, dap bei
oelbaltigem Samen bdie Stoffmetamorphofen im Enbofperm unablingig von einem
Gecrete bes8 Embryod fidy abfpielen, walrend umgefehrt in Samen mit ftarfe-
baltigem ober hornartigem Gndojperm bdie Stoffmetamorphofen von einer foldyen
Gimwirfung der Embryos ganz und gar abhingen, jo diirfte biefe Verallgemeinerung
body idwerlid) burdy die Grfalyrung beftatigt werben. ©8 ift vielmelyr angunehmen,
dap nebenbei aud) bei gewiffen oelhaltigen Samen, vielleidt aud) bei Ricinus,
wirfjame Stoffe vom Gmbryo in dad Endofperm eintreten, und in oelarmen Samen
dbiirften mandie Stoffmetamorphofen unablyingig vom Embryo moglidy fein. Dasd
Gnbofperm beftebt ja aud lebenden Sellen, und dieferhalb find in ijolivtem Samen-
eimeif gewiffe, wenn unter Umftinden audy nur geringe Stoffmetamorphofen tmmer-
hin moglidh, wie ja aud) aud dbem organifhen Berbande geriffene Jellen oder Jell-
complere hoberer Pflangen in eimem jpesifijdy bdifferenten Mape Wadysthumsvor-
ginge und Stoffmetamorphofen ausfithren, wenn ifr novmaled Funftioniven und
ihr Fortbeftand audy bavan gefniipft fein fann, daf fie in Wedyjelwirfung mit den
anderen Geweben ftehen, welde jujammengenommen dben gegliederten Pflaungentorper
fonftituiren.

Bei den fleifdifreffenden Phanerogamen haben wiv erfalren, wie die Secretion
von &dure (Drosera, Pinguicula) oder gleidzeitig von Ferment und Sauve (Dionaea)
purd) dGemijde Cinflitffe erft erzeugt wird. ©8 ift awar nidt befannt, ob bei den fe-
cernirenden Samenlappen feimender Pflanzen dieAusjdyeidung der wirfenden Stoffe von
duperen Ginfliiffen abhingig ift, inbdef ift joldyed ald moglidy nicyt nur fier, fondewn
fiberall ba in8 Auge zu faffen, wo durd) Secrete Wirfungen nady Auben ausdgeitht

1) Botan. Seitung 1861, S. 257.
2) Comptes rendus 1877, Bb. 84, p. 582,
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werden. G4 ift bicfed im Grunde genommen nur ein fpezieller Fall der Wedpfel-
wirfungen, weldye die in Verband ftehenden Glementarorgane aufeinander ausiben,
und gav oft mag Dhievbei der von einer 3elle audgebende Anftop diefer einen Im=
pulg guriictragen, weldjer erft al8 Folge jened Anftofses von dem beeinfluften Gle-
mentarorgan audging. _ ,

3Jn wie weit Sapropbpten vermige Secvetiondvorgingen organijde Stoffe in
[eglidye und aufnehmbave Fovm tberfilyren finnen, ift cine nody nidt geniigend ju
beantwortende Frage. Wenn Sdjimmelpile an Stiiddien geronnenen Ciweifes,
weldyed fie ummwudyfen, Lojungderjdieinungen Hervorrufen, o ift dieferhalb bdie
fafultative Gewinnung von organijden Nilrftoffen durdy [Gjende Wirfung in ho-
hem Grade walpjdycinlidy gemadt. Was faprophytijde Phanerogamen anbelangt,
fo ift, wie mitgetfycilt wurde, Monotropa im Stanbe, ald Saprophyt und Parafit
su lebert und wenn fie in diefem Falle die lofende Secvetion durdy Eindringen in
pie Wurgeln der Nibrpflange demonftrivt, o mag wolhl audy in humofem Boden
[6fende Wivfung auf gewijje in Contaft fommende organijde Fragmente audgeitbt
werden, und diefed wird audy fir Goodyua repens (DOrdyidee) sutreffen, da die aus
pem Jhizom entjpringenden Haave fidy gelegentlidy, nady Drude, in abgeftorbene
Sidytenmadeln einbohren.  Aud) jdyeint ja die Sellhaut lebensthitiger Wurzeln all-
gemein mit Gauve imbibivt u fein, und jdyon diejerhalb mag wohl ein ober der
anbere organijde Stoff in aufuelymbare Form gebvadyt werden.

Wenn  fidy and) obigen Vetradytungen nod) weiteve anveiben liegen, o wiirde
pody burd) diefe die Avt und Weife der Aufnalnie organijder Stoffe in die japro-
phytijden Phanerogamen in fein helleved Lidyt gefest werden. Aud) bdie von
Srmijdy!) fir Epipogium Gmelini, von NReinfe?) fiix Corallorhiza innata
mitgetheilte BVeobadtung, daf bdie NRbhizome bdiefer Pflangen gelegentlidy aud) in
Lelymboden fortfommen, weldjer von abgefallenem Laube bebedt ift, fann die Sady-
lage nidyt wefentlidy flaven. Denn vorausdgefeht, dap der BVoben von organiiden
Sragmenten gang frei ift, jo find dody in demfelben organijde Stoffe in erheblider
Penge und jum guten Iheil, wenn nidyt gang, ungeldft, d. bh. abjorbirt enthalten.
Qn lepsterem Falle wiirde dann bie Rflange die organijden Stoffe in analoger Weife
wie die abjorbirten anorganijdyen Nilyjtoffe begiehen, und bdieferbalb braudpt eine
lefende Wirfung nady auben feine netlpoendige BVebingung zu fein. E8 ift zwar
wmiglid) und nabeliegend, bak der Pflange gelofte und nidyt abjorbirbare Stoffe
vont den verwefendben Vlatttheilen ugefiilpt werden, dod) ift e8 jedenfalld ungerecht=
fertigt a priori ju behaupten, wie das woll gejdyeben, eine EGrndlyrung biefer Pha-=
neregamen durd) Humusftoffe fei unmiglid). Denn abfolut unldslidy find die
Hrumusftofie nidyt, und in dem Vodemwafjer findet jidy nadygerabe oft ebenfoviel ors
ganijdye Subftany alg SKiefeljiure, welde dody reid)lidy genug in mande Pflangen
eintritt, wnd endlidy ift die ldjende Wirfung auf Humusftofie durd) die Saprophyten
ein immerbin moglider BVorgang.

1) Beitrage gur Morpholegie und BViclegie b. Ordjiveen 1853, S. 51.
2) Flora 1873, 3, 180.
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Sn Rbizom und Wurgel faprophytijder Ordyideen fdyeint jehr gewdbnlidy ein
Pilz vorgufommen, deffen Mycel fid), wenigftend bei Neottia nidus avis, in leben-
den Jellen findet und aud bdiefen Fiden nad) Auben fendet, welde abmlidy wie
BWurzelhaare organijdyen und anorganijden Bobentheildyen fid) anlegen und wohl aud)
bamit vermadyfent). Hicr fann man in der That nidht umbin anzunebhmen, dafs
eine Affociation vorliegt, aud welder aud) die bewirthende Orvdyidee Nupen zieht,
indbem fie von dem parafitijd) und faprophytijdy lebenden Pilze Nabrftoffe empfangt,
weldye bie Pilzfaden aus dem Boben aufnabmen. Bei Neottia wirben dann bdie
Pilzfaben die nady Prillieur hier immer fehlenden Wurgelhaare gewiffermagen ex-
fegen, bei anberen Ordjideen im Bereine mit den Wurzelhaaren wirfen. Jn
Neottia fdeint der fraglide Pilz in der That ein fonftanter Gaft u fein, wenigjtens
fand in Prillieuy fberall, und audy id) habe in allen Neottiapflanzen, welde idy in
den  verfdyiedenften Gegenden unterjudhte, bdie Pilzfaden ftetd angetroffen. Audy in
anderen japrophytijden Ordyideen jdeinen nady Prillienr, Sdhadt u. a. und fo-
weit meine eigene Crfabrung reidyt, Pilzfaden Fonftant vorgufommen. I bin Zwar
uibergeugt, bap diefe Drdyideen audy ofne folde Pilze beftehen fomnen, inbef ift da-
mit nidyt audgejdloffen, dap bie Pilsfaden, da wo fie vorhanden find, ihrem Wirthe
Nupen bringen.

Das Bufammentreten von Algen und Pilzen in den Fledyten ift fbrigensd in
weit auffallender Weife ein Convivium, weldjed zu beiderfeitigem Bortheil der fidy ver-
cinigenden Organiémen ausdjdylagt. Uebrigend ift audy ein Jujammenleben aweier
ober gar einiger Pilze, deffen phyfiologijdye Seite freilidy nody im naberen aufzubellen
ift, befannt, jeitbem de Bary zeigte, wie Cicinnobulus in den Hyphen von Ery-
siphe’ vegetivt und Brefeld bdarthat, dah einige auf Mucor jdymarofende Pilze
faft fonftante Begleiter bdiefes find.

©o wenig aufgeflart im fpeziellen die Art und Weife der Aufnahme organi-
fdher Stoffe in die Pflange ift, jo trafen wir dod) in ben verjdiedeniten Fallen auf
eine von ber aufnehmenden Pflanze audgehende Aftion, weldie auf Loslidymadyen
ve8 Organijdien hinarbeitet. Mit am beften ift zur eit ein foldhed durd) Secretion
von Ferment und Sdaure ermittelted Loslihmadien bei den fleijdyfreffenden Pflanzen
befannt, dod) haben wir ja gefehen, wie analoge Borgdange in veridiebenen anberen
allen mit Siderbeit thitig find. Sobald wir nur dag Jiel 'dbed Infeftenfangens
nidyt iiber Ddie allerding8 oft wunbderbaven Anpaffungen um Ginfangen iberfehen
und und namentlid) audy der von animalijen Stoffen lebenden Pilze evinnern,
wird und fogleidy bdie Acquifition organijder Nahritoffe dburd) die fleijdfrefjenbden
Phanerogamen ald ein fpezieller Fall der Aufnahme organijder Stoffe iberhaupt
entgegentreten. Dap organijhe Stoffe, weldye bereitd dem animalijhen Organidmus
incorporirt waren, in Pflangen guriidfelren, ift ja fix Pilze lange befannt, und

1) Bgl. Prillieur in Annales d. scienc. naturelles. 1856, IV ser, V, p. 272,
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fter8 werben dem Bobden beigemengte animalijhe Stoffe in japrophytijde Pflanzen
eintreten. Nad) wie vor fithren fid) alle organijden Bauftoffe auf unjerem Planeten
auf bie griime Pflange, auf bdie Prodbultion organijder Subftan; aus Koblenjaure
und Waffer in diefer juriid, aber im ftetigen Kreislauf ded Stoffes fann ein orga-
nijdes Otofftheildien abwedyfelnd integrirenber Beftandtheil im Pflangens und
Ihierforper werben, ehe e8 wieder in anorganijde Korger zerfallt, welde nur bie
HAvbeit ded Lidyted in der dlovophylfithrenden Pflange au organijdhen Stoffen zu
verjlingen vermag.



