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Unter den pflanzeiibiologischen Untersiichuiig-en der neuesten Zeit

beanspruchen die Experimentaly er suche von Stahl ber die

Schutzmittel der Pflanzen g-eg-en omnivore niedere Tiere,

vor allen gegen die Schnecken, ein ganz hervorragendes Interesse

durch ihre merkwrdigen und fr die gesamte Schutzmittellehre wich-

tigen Ergebnisse, welche der genannte Verf. in einer dem Andenken

A. de Bary's gewidmeten Abhandlung niedergelegt hat. Die zur

Abwehr gegen die Angriffe hherer Tiere (Nager, Wiederkuer etc.)

dienenden Schutzwafifen
,
wie Stacheln, Dornen, Gifte, unangenehm

riechende oder schmeckende Stoffe, sind von jeher in ihrer Bedeutung
fr die Erhaltung der damit versehenen Pflanzen erkannt worden;
doch ist man bisher wie es scheint vielfach geneigt gewesen, diese

Anpassungen wenigstens bei unserer mitteleuropischen Flora als Aus-

nahmen gegenber den zahlreichen ungeschtzten Pflanzen zu be-
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trachten. Verf. bat jedoch gefunden, dass von allen Pflanzen
auch die scheinbar wehrlosesten Schutzmittel gegen die

Angriffe gewis.ser Tiere haben, vermge deren unsere ein-

heimischen Pflanzen den Ansprchen der einheimischen
Tierwelt derartig gewachsen sind, dass sie die von ihr

erlittenen Verluste zu ersetzen vermgen. Wer das nicht

konnte oder kann, war und ist dem Untergang geweiht. [Unsere Futter-

pflanzen wrden in den afrikanischen Steppen der Tierwelt erliegen,

wie umgekehrt die Versetzung einer gefhrlichen Tierart in eine frber

sie nicht beherbergende Gegend einen vernichtenden Einfluss auf die

Pflanzenwelt ausben muss; man denke an den vernichtenden Einfluss

der Ziegen (auf St. Helena) und der Kaninchen auf gewissen Eilanden.

Gewchse wie die mildsaftige Euphorbia balsamifera, die saftigen

rosettentragenden Ec/num - Arten u. a. eigentmliche Bewohner der

kanarischen Inseln htten sich auf dem benachbarten tierreichen

afrikanischen Kontinent nicht entfalten knnen, selbst wenn sie dort

die passenden klimatischen Bedingungen gefunden htten.] Die

meisten dieser Schutzmittel, welche durch fortgesetzte Auslese

und gegenseitige Anpassungen zwischen Tier und Pflanze von letz-

terer erworben worden sind, gewhren jedoch keinen absoluten,

sondern nur einen relativen Schutz, und es drfte kaum eine

Pflanze geben, welche der Tierwelt nicht ihren Tribut
zu zahlen htte. Selbst die am meisten geschtzten Pflanzen

(Giftpflanzen etc.) haben ihre Feinde, die sich zum Teil grade
den gegen andere Tiere erworbenen Schutzmitteln angepasst, in

ihnen eine Lebensbedingung gewonnen haben (Contre
-
Adaption

Errera's). Stahl nennt solche Tiere passend Spezialisten.
Die Spezialisten, gegen welche die Schutzmittel gegen omnivore

Tiere wirkungslos bleiben, sind stets auf eine geringe Anzabl von

Pflanzen angewiesen. Ihre Verwstungen fhren selten zur Vernich-

tung der Is[hr])flanze. Eine Vernichtung der Nhrpflanze wrde gleich-

zeitig die der Tierspecies zur Folge haben, in solchen Fllen erfolgt

stets eine Selbstregulierung. Das Auftreten derselben ist ein spora-

disches, massenhaftes, die Zeit ihres Verheerungswerkes ist eine kurze

und hufig fllt sie in den Frhling, so dass ein teilweise neuer Er-

satz mglich ist. Stahl hat seine Untersuchungen daher haupt-

schlich auf die Schutzmittel gegen omnivore niedere Tiere
und zwar, da er ausschlielich mechanische und chemische Schutz-

mittel in betracht gezogen hat, vorwiegend auf die Schnecken erstreckt,

die bei der Ausgestaltung der heutigen Pflanzenwelt einen bedeutungs-
vollen Faktor gebildet haben. Den meisten Insekten thun meist

weder mechanische noch chemische Schutzmittel (nur andere Tiere)

Einhalt, und die von ihnen allein in betracht kommenden in grerer
Zahl auftretenden Omnivoren Arten, z. B. die Heuschrecken, mit denen

Stahl gleichfalls experimentierte, schienen eine hnliche Geschmacks-

richtung etc. wie die Schnecken zu haben.
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Von den vorwiegend verwendeten Schnecken sind Spezialisten,
die hauptschlich von Pilzen (auch Amanita nniscaria und A. phal-

loides) leben: Limax maximus, L. cereus, L. subfuscus, omni vor:

Arion empiricorum ^
A. hortensis, A. subfuscus, Limax agrestis, Helix

'pomatia, H Iiorfensis, H. nemoralis, H. arbustorum, H. fruticum.

Die 7Aim Versuch verwendeten Schnecken erwiesen sich stets

als hungrig, was Stahl daraus erklrt, dass sie wegen
der Schutzeinrichtungen der Pflanzen wenig zusagende
Nahrung finden. Whrend alle Schnecken in der Gefangen-
schaft mit besonderer Vorliebe frische (der Schutzmittel beraubte)

Pflanzenteile fressen, nhren sich Helix hortensis, H fruticum,

H. arbustorum im freien hauptschlich von abgestorbenen
Pflanz enteilen, nur hie und da von einem frischen Blttchen.

H. iwmatia verzehrt fast ausschlielich lebende Pflanzenteile wie

Achillea millefolium ,
Galium Aparine, Urtica dioica, Chaerophyllum

temuUmi, und noch gefhrlichere Pflanzenfeinde sind Limax agrestis

und Arion empiricorum, die aber gleichfalls im freien nur drftig zu-

sagende Nahrung finden, whrend sie in der Gefangenschaft bei zu-

sagender Nahrung (besonders an sen Pflanzenteilen) eine auer-

ordentliche Gefrigkeit zeigen.

Einleitende Versuche ergaben zunchst, dass in vielen Fllen

Pflanzenteile, die verschmht oder nur ungern gefressen wurden, gierig

verzehrt wurden, nachdem sie durch Alkohol ausgelaugt und nach dem
Eintrocknen in Wasser wieder aufgequellt wurden. Sie mussten Sfte

enthalten, die den Schnecken unangenehm waren. Wurden solche

Pflanzen ausgequetscht, so konnten durch den Saft auch sonst beliebte

Nahrungsmittel ungeniebar gemacht werden, ja die bloe Berhrung
des Schneckenkrpers, der gegen Betrufelung mit Wasser unempfind-
lich war, verursachte unangenehme Empfindung und trieb die Schnecken

in die Flucht. Im Gegensatz zu den Teilen dieser chemisch geschtzten
Pflanzen wurden andere, wiediederAsperifolien, Grser, Campanulaceen,
Laubmoose im ausgelaugten Zustand ebenso wenig gefressen wie im

frischen, oder frische Teile wurden vorgezogen solche Pflanzenteile

erwiesen sich dann immer als mechanisch geschtzt. Der Lieblings-

geschmack der Schnecken ist der der Zuckerarten, dem entsprechend
sind alle zuckerreichen Pflanzen mit besonders energischen chemischen

oder mechanischen Schutzmitteln ausgestattet.

Die Methode der Auslaugung gibt hiernach Aufschluss,
ob eine Pflanze chemisch geschtzt ist oder nicht. Weitere

Untersuchungen ergaben nun mit groer Bestimmtheit, welche Stoffe
die zum Teil zu anderem Zwecke in der Pflanze gebildet sein

knnen durch fortgesetzte Auslese zum Schutz gegen
S c h n e c k e n herangezogen worden s i n d. Zu ihnen

gehrt in erster Linie die Gerbsure. Ohne sie wrden zahlreiche

Pflanzenarten und ganze Familien nicht existenzfhig sein. Gerbsure
31*
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wird auch von den meisten pflanzenfressenden Sngetieren verschmht;
nur bei Nabrungsmangel werden gerbsurehaltige Kinden etc. abge-
schlt. Gegen geringe Quantitten von Gerbsure, wie sie sich

bei unsern Futterkrutern, den Papilionaceen, finden, sind jedoch

Nagetiere und Wiederkuer unempfindlich. Dagegen gengen solch

relativ kleine Mengen, um die Pflanze gegen Schnecken zu schtzen.

Bei Bestreichen mit einprozentiger Tanninlsung blieb selbst die

Lieblingsspeise Daucus Carola von Limax agrest/s von dieser trotz

Aushungerung intakt; eine Berhrung des Krpers mit I^/q- Tannin-

lsung verjagt die Tiere und V^^/o beunruhigt sie, whrend dies

reines Wasser nicht thut. Dem entsprechend werden alle Kleearten

von den Schnecken nur wenig geschdigt. Die Bltter und Stengel
von Trifolium, Medicago sativa, Coronilla, Poterinm Sanguisorba, Fra-

garia u. a. Rosafloren, Saxifrageen, Sedtini
, SemperviviuH ,

von den

meisten Bumen und Struchern und Farnen wurden frisch wenig oder

gar nicht von den ausgehungerten Schnecken augegriften; erst Aus-

laugen machte sie zum Teil geniebar, oft wurden sie erst gern ge-

nossen, wenn sie durch Kalibromat ihrer Gerbsure be-

raubt waren. Auch die Wasserschnecken sind gegen Gerbsure

empfindlich und verschmhen die gerbstoffreichen Wasserpflanzen wie

Pofamogeton, Hippuris, Hijdrocharis, Trapa etc. Hufig ist der Gerb-

stoff zum Schutz gegen Schnecken in den uern Zellen oder in be-

sondern (Schutz-) Haaren abgelagert. So drften die eigentmlichen

Haargebilde zwischen den End^;tacheln der Blattgebilde von Cerato-

phyllum (die Referent im Kosmos" V 1881 S. 7 ft'. beschrieben und

abgebildet hat), welche Gerbstoffbehlter sind, ein Schutzorgan sein.

Die Frage, ob etwa der rote Farbstoft" in gerbstofffhrenden Zellen

junger Triebe, Bltter, der Antheren windbltiger Pflanzen etc., wie

auch die Fleckenzeichnung an Bltter bei Aruw
, Orchis, Phyleiuua,

Polggonuni, Semperoivum etc. eine Schutzfrbung sei, lsst Stahl

unbeantwortet. Wie Gerbsure so wirken saure Sfte und

Kaliumbioxalat als Schutzmittel gegen Schnecken; Rumex, Oxalis,

Begonia werden nicht gefressen. Mohrrbenscheiben, mit verschiedenen

Lsungen von Sauerkleesalz bestrichen, werden von den ausgehungerten
Schnecken schlielich in der umgekehrten Reihenfolge des Sauerklee-

gehaltes verzehrt. Bespritzung mit P/^ -Lsung treibt die Schnecken

eilig zur Flucht. Ein eigentmliches Schutzmittel bilden Haare
mit saurem Exkret. Bei den Onagraceen {Oenothera grandiora,
0. tetraptera etc., Gaiira, Epilobium liirsutum, Circaea luteliana etc.) bei

Papilionaceen [Cicer arietiiitcHi) geht die Sure nausscheidung von

einzelligen, z y 1 i n d i- i s c h e n H a a r e n a u s
,
die a m E n d e groe

Tropfen der Flssigkeit tragen. Durch Wasser abgesplt
werden diese Trpfchen bald von neuem gebildet. Hire Anwesenheit

lsst sich schon durch Belecken der Stengel oder Abdrcken auf

Lakmuspapier erkennen. Die Versuchs -Schnecken zogen ihre

Fhler von diesen Trpfchen rasch zurck ohne Fressversuche, fraen
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aber die Zweige, deren Trpfchen durch Wasser abgesplt
waren. Aetherische Oele mit ihrem penetranten Geruch und scharf

brennenden Geschmack bihlen ein weiteres verbreitetes Schutzmittel

{Enta, Acorus etc.). Das Sekret der Drsenhaare von Geranlum

Bobertianum, von Dictamnus Fraxinella, Mentha piperita etc. schreckt

die Schnecken schon bei Berhrung- mit den Tentakeln sofort zurck.

Ein Strich mit dem drsigen Stengel auf eine Glasplatte hat

die gleiche Wirkung. Bitterstoffe wirken hnlich. Pflanzen mit

solchen, wie Gentiana lutea, Menyanthes, Folygala etc. wurden von

ausgehungerten Schnecken frisch nur sehr ungern gefressen, gern

dagegen nach Auslaugung mit Alkohol. Dass auch die bittern Exkrete

hauptschlich mit durch Landschnecken gezchtet worden sind, darauf

deutet die auerordentliche Empfindlichkeit der Schnecken gegen sie

hin, die sich bei Berhrung des Krpers mit den Bitterstoffen uert.

Das Cnicin der Drsenhaare von Carduus benedidus wirkt im Streifen

auf der Glasplatte hnlich wie das Drsenexkret von Geranium Rober-

tlanum. Bei den Lebermoosen, deren Immunitt gegen Schnecken

hufig wahrgenommen worden ist, stellen die nach Pfeffer's Unter-

suchungen nicht weiter verwendbare Exkrete bildenden sogenannten

Oelkrper die Schutzkrper" dar. Viele Lebermoose besitzen einen

brennenden pfefiferartigen Geschmack. Nur ausgelaugte Lebermoose

werden gern gefressen. Vermutlich enthalten jene Schutzkrper"
alle den Schnecken widerliche Substanzen; ihr frhzeitiges Auf-

treten u. a. spricht dafr. Sie kommen jedenfalls bei der groen
Mehrzahl der Lebermoose vor. Stahl hat sie bis jetzt nur bei

Blasia jjus/l/a und An thoceros levis vermisst, welche die viel-

besprochenen iVos^oc - Kolonien beherbergen. Nostoc wird
von den Schnecken ganz vermieden; vielleicht bilden die

iVo.s/'oc- Kolonien einen Ersatz fr die Oelkrper.
Die mechanischen Schutzmittel, deren Wirksamkeit gegen

Schneckenfra Stahl experimentell nachgewiesen hat, knnen 1) das

Ankriechen der Tiere erschweren [in dieser Beziehung sind die ganzen
Pflanzen im freien noch mehr geschtzt, als die zum Versuch ver-

wendeten am Boden liegenden Pflanzenteile] , 2) den Angriff" durch

die Mundteile erschweren oder verhindern und 3) knnen die ange-

fressenen Gewebe auf rein mechanischem Weg Schmerz in den Weich-

teilen der Fresswerkzeuge verursachen.

Der Borstenshutz hlt im freien die Schneeken von vielen

Pflanzen ab. Im ausgehungerten Zustand gehen die Schnecken zwar

an die borstigen Stengel etc., sie werden aber am Ankriechen durch

die abwrts gerichteten Borsten bedeutend gehindert und knnen
sich nur sehr unbeholfen bewegen. Dies bewiesen Versuche mit

Symphijtnm officinale und Salvinia natans. Wie eine schwimmende

Festung ist diese letztere bewehrt, zunchst mit den ziemlich ver-

gnglichen gerbstoftlialtigen Haaren, dann an den untergetauchten

Teilen mit allseitig ausstrahlenden spitzen Borstenhaaren.
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Von der Brennessel, welche neben den lng-ern zerstreuten Brenn-

haaren (Schutz gegen Sugetiere) in sehr groer Anzahl kurze abwrts

gerichtete Borstenhaare hat, wurden zerriebene gequetschte Exemplare
von Schnecken in wenigen Stunden verzehrt, intakte nicht einmal voll-

stndig in 2 3 Tagen. (Der groen Helix pomatia gelang es allein

damit fertig zu werden.) Aehnlich wurden Pulmonaria officinalis,

Symphytum etc. im zerquetschten Zustand sehr bald verzehrt, im un-

gequetschten Zustand schwer oder (von Helix hortensis) gar nicht an-

gegriffen. Von Wundstellen aus gelang der Angriff leichter. Immer-

hin haben die glatten chemisch geschtzten Pflanzen weniger
zu leiden, als die mechanisch geschtzten.

So wurden bei den Versuchen mit ausgehungerten Schnecken (von
dem Standorte ihres Vorkommens) durch rion empiricorum ganz

aufgefressen, zuerst Cirsium, Hieracium Pilosella, H. sUvaticum
., weniger

litte Myosotis Jasione, Chaeropliyllum und die drsige Senecio. Ganz

verschont wurden die scheinbar wehrlosen Arten von Veronica, Crepis,

Rumex, Valeriana, Trientalis. Helix arbiistorHmYur.alpestris verschont die

glatten Pflanzen Silene acanlis^ GypsopliiUi repeiis, Gentiana campestris,

Gnaphalium, whrend die borstigen von ihr schlielich gefressen werden.

Limax agrestis verschonte mit Ausnahme von Anthyllis Vulneraria,

Senecio doronicoides, Cardamine alpina die glatten Pflanzen des gleichen

Standortes: Leontodon taraxacum
,
Senecio carniolica, Chrysanthemum

alpinum, Gnaphalium Leontopodium, Gentiana bavarica, G. campestris,

Silene acaulis, Ranimculus glacialis, Chamneorchis alpina. Auch als

die Arten nicht nach dem Standort, sondern nach Familien ausge-

whlt wurden, hatten die borstigen mehr zu leiden als die chemisch

geschtzten. So wurden von Hieracium Pilosella, H. silvaticum die

borstigen Bltter gefressen, die glatten von H. Awicula nicht, von

Umbelliferen wurden die borstigen Heracleum Sphondylium, Pimpinella

Saxifraga, Cliaeropthyllnm temulum von den verschiedensten Schnecken

rasch gefressen, whrend die nicht borstigen Conium mactdatum,

Bupjleurum rotundifolium, Carum Carvi viel weniger zu leiden hatten

und erst nach Auslaugung mit Alkohol rasch vertilgt wurden.

Pflanzenteile, die den Schneckejn wegen der glatten Ober-

flche und weichen Beschaffenheit zugnglich sind,
widerstehen diesen Tieren durch die Beschaff enh ei t ihrer

Sfte; umgekehrt sind die Pflanzen, deren Geschmack den
Schnecken zusagt, ihnen durch mechanische Schutzmittel

unzugnglich gemacht. (Der Geschmack der Schnecken stimmt

mit dem unsern inbezug auf die Zuckerarten berein, ist aber sonst

oft ein anderer. So sagt der Geschmack des borstigen Chaerophyllum
temulum und Heracleum Spho)idylium den Schnecken zu, whrend
diese auf unserer Zunge einen unangenehmen Geschmack verursachen.)

Auch beim Weidevieh ist hnliches zu beobachten. Die Schafe fressen

lieber die sprlichen Blttchen der Dornbsche (Schlehe, Vlex etc.)

als die ihrem Geschmack wenig zusagenden mechanisch ungeschtztem
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Pflanzen. In Algier fand Stahl den stechenden JiDdperus Oxycedrus
durch Schafe und Ziegen abgeschoren, den durchaus unbewehrten

J. plioenicea verschont. Achnlich wird in Europa J. communis gefressen,

J. Sabina verschont.

Manche Pflanzen besitzen jedoch beiderlei Schutzmittel neben-

einander. Welche Strukturverhltnisse machen mm die Borstenhaare

besonders zum Schutz gegen Tierfra geeignet? In vielen Fllen

sind es einfach die starren, sich leicht in die Haut einbohrenden

Spitzen der Borsten (z. B. der Asperifolien), am vorteilhaftesten sind

jedoch die verschieden gestalteten hckerigen Haare, deren Ent-

wicklungsgeschichte krzlich H. Schenk verfolgt hat, die vermge
ihrer rauhen Oberflche wie eine Feile wirken (Fingerngel

ritzen) und hnlich wie die mit Widerhaken versehenen Angelborsten
der Opuntien in den Weichteilen fest sitzen. Stahl betrachtet diese

Feilenhaare, die sich innerlich bei Nymphaea und Nuphar ,
uer-

lich bei Asperifolien, Compositen, Dipsaceen, Campanulaceen, Umbelli-

feren, Cruciferen, Deutzia scabra verkieselt oder unverkieselt

flnden, als Schneckenanpassung. Aehnlich den Feilenhaaren wirken

r a u h e b e r f 1 che n. Hierher gehren die verkieselten Zellmembran-

stcke in der Mitte der Epidermiszellen von Campanula persicifolia etc.,

welche als vorspringende Pfropfen oder der Epidermis aufgesetzte

Zhne erscheinen; Heinricher hatte diese Gebilde als reduzierte

Trichome beschrieben. C. medium hat Feilborsten und wird lieber

als C. pjersicifoJia von Schnecken gefressen. Die Wrzchen der Moos-

bltter haben vielleicht hnliche Bedeutung wie die Heinricher'schen

Krper. Es wird in der Stahl'schen Abhandlung des weitern

experimentell erwiesen, dass auch Verkalkung undVerkieselung
der Zellhute zu den wirksamen Mitteln gegen Schneckenfra ge-

hren. Zuweilen finden sich Kalkeinlagerungen bei den Feil-

borsten, die daher durch Ausglhen ihre Gestalt und hckerige Ober-

flche nicht verlieren. So bei Cruciferen, die erst durch Essigsure
entkalkt werden Bei Erysimum cheiranthoides

,
Pastinaca sativa,

Torilis Anfhr/scus, Ohara fragilis etc. ntzt Auslaugung mit Alkohol

nichts; erst nach Behandlung mit Essigsure werden die Pflanzenteile

fr Schnecken geniebar. Vermutlich bildet auch die Verkalkung
der Algen Scinaia, Halimus, Acetabularia, CoraUinwn etc. vorwiegend
einen Schutz gegen Schnecken.

Die Verkieselung d er Zellhute, die bei vielen Grsern des

tropischen Afrika so stark ist, dass die Bltter fr unsere Haustiere

ganz ungeniebar werden, ist bei den einheimischen Grsern etc. mit

wenigen Ausnahmen [Phragmites, Nardus) eine geringere und er-

streckt sich hauptschlich auf die von Gntz untersuchten

sogenannten Zwergz eilen, welche zwischen den relativ

schwach verkieselten langen Epidermiszellen gelegen
sind. Ohne diese letztern wrden viele scheinbar schutzlose Grser
durch Schueckenfra lngst vertilgt worden sein. Die Ver kiese-
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lung- ist nach den Versnchen Stahl's eine Conditio sine qua
non fr die Existenz der Grser. Bei andern Pflanzen bilden

hufig die schon frh vorhandenen Haare, wenn sie nicht selbst

verkieselt sind, die Centra der Verkieselung, welche in Form
von Scheiben auftritt, welche entweder isoliert bleiben oder zu

einem zusammenhngenden Panzer verschmelzen. Dass hier

die Kieselsure das wirksame Schutzmittel gegen Schnecken abgiebt,

bewiesen u. a. die Parallelversuche mit auf dem Weg der

Wasserkultur kieselfrei gezogenen Exemplaren der Ver-

suchspflauzen ; letztere wurden gern und gierig verzehrt. Schleime
erwiesen sich als Schutzmittel z. B. bei Tllia idmifolia, Althaea

officinalis, Valerianella oliforia, S//7nphi/fum -Wi\r7.e\\\ etc., wo die b-

lichen Methoden weder andere mechanische noch durch Alkohol extra-

hierbare Schutzmittel erkennen lieen. Am aufflligsten war dies bei den

Cacteen, wo sich Schleime (h^i Cereus agelliformis, C. giganteus, Opun-
tia vulgaris) und bei schleimfreien Arten widerwrtig schmeckende

Stoffe (bei Echinocereus Williamsii, Mammillaria prolifera etc., welche

aber ausgelaugt gefressen werden) als Schutzmittel vertreten. Gallert-

bildungen dienen gleichfalls als Schneckenschutz und stellen ver-

mutlich hufig Zchtungsprodukte der Schnecken dar, die nicht im

Stande sind, Nitella syncarpa, Batrachospermum moniliforme, Bivularia,

Nosfoc commune, Collema granosum etc. zu verzehren, indem die Zhne
derRadula von der schlpfrigen Oberflche dieser Pflanzen

abgleiten. Der Gallertbildung entbehrende Algen haben hufig
andere Schutzmittel, so Oedogonium ,

Bnlbochaete etc. Borsten. Auch

die Gallerte des Frosch- und Fischlaiches bildet einen wirksamen

Schutz gegen Wasserschnecken etc. Auch bei schleimfreien oder

schleimarmen Pflanzen hatte zuweilen die Auslaugung mit Alkohol

keinen Erfolg. Fortgesetzte Versuche lieferten hier den Beweis, dass

die betr. Pflanzen dann dem Vorkommen der Rhaphiden ihre

Immunitt verdankten, welche durch ihre mechanische Wirkung (der

Schmerz und brennende Geschmack ist streng lokalisiert) auch auf der

menschlichen Zunge sich (z. B. heiArum maculatum) bemerkbar machen.

Tabernaemontanus sagt von der hnlich wie Arum schmecken-

den Calla palustris: Am Anfang wo man sie kaut, scheint sie unge-

schmackt zu sein, aber bald darauf zwackt sie die Zungen gleich als

steche man sie mit den allerkleinsten Drnern". Durch kochen etc.

wird der brennende Geschmack nicht beseitigt. Wird der dicke

schleimige Saft der zerriebenen Bltter von Arum ohne Wasser wider-

holt filtriert bis zur klaren Flssigkeit, so hat diese einen slichen,

nicht unangenehmen Geschmack, whrend der Filterrest Brennen ver-

ursacht. Zentrale Teile der Pflanze sind frei von Rhaphiden und einzelnen

hnlich wirkenden Krystallen von Kalkoxalat. Blattfragmente von Arum

maculatum wurden in Alkohol gekocht, ein Teil davon mit Essigsure,

ein anderer mit verdnnter Salzsure gekocht, welche letztere die

Kalkoxalatkrystalle auflst. Die Suren wurden dann durch kochen-
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den Alkohol entfernt, die Bltter eingetrocknet und nachtrglich in

Wasser aufg-eqnellt. Arion horteiisis und Limax agrestris
verzehrten rasch die vonRhaphiden befreiten Stcke, nur

allmhlich die blo mit Essigsure behandelten. Die im
Alkohol allein ausgelaugten wurden kaum berhrt,
selbst wenn sie mit Zucker berzogen waren. Ein An-

beien rhaphidenhaltiger Gewebe erzeugt den Schnecken Wrgbe-
wegung. Aehnlich wie ^rw?/* verhalten sich: Scilla maritima, Aspara-

gus, Narcissus, Galanthus, Leucoium, Orchideen, Onagraceen {Fuchs/'a,

Epilobinm, Circaeu\ Ampelideen etc. Auch Kaninchen fressen Rhaphiden-

pflanzen wie Oinithoga/um, Couvallaria, Asparagus, Tradescantia, Orchi-

deen, Impatiens parviora, Galiton-Arten nur sehr ungern. Der Genuss

grerer Quantitten von Rhaphidenpflanzen (z. B. Tgpha latifolia)

erzeugt bei diesen Darmentzndungen und wirkt tdlich. Von Schnecken

werden nur Galiiirn, Typlw, Tradescantia beschdigt. (Auch die Heu-

schrecken zeigten ein hnliches Verhalten.) Fr gewisse Spezialisten

ist der Rhaphidenapparat eine notwendige Ingredienz der Nahrung,
so fr Sphinx elpenor (Futterpflanzen : Galium, Epilobium, Weinstock,

Waldbalsamine), S. Galii
,

S. porcellus und S lineata (auf Galium,

Weinstock, Impatiens), S. vespertilio {Epilobium), S. celerio (Wein und

Impatiens) ,
welche 4 in der natrlichen Verwandtschaft weit ausein-

anderstehende durch den Rhaphidengehalt ausgezeichnete Nahrungs-

pflanzen teilen.

Das letzte Kapitel der StahTscheu Abhandlung enthlt zusammen-

fassende Bemerkungen ber das Vorkommen der Schutzmittel (Hufung
von Schutzmitteln, provisorischer Ueberblick der mit einfachen oder

mehrfachen Schutzmitteln ausgersteten Pflanzen), ber das Vikarieren

der Schutzmittel etc. -- whrend manche Schutzmittel fr ganze
Familien charakteristisch sind, wie die Verkieselung der Gramineen,

Cyperaceen, Equisetaceen; Feilhaare bei den Asperifolien, Rhaphiden
bei den Amaryllideen, Asparagineen, Orchideen, Onagraceen, Bitter-

stoffe bei Geraniaceen, Papilionaceen, Ericaceen; therische Oele bei

Labiaten, Alkaloide bei Solaneen, vertreten sich hufiger innerhalb

derselben Gruppe und Familie verschiedene Schutzmittel, so bei den

Moosen, wo die Laubmoose vorwiegend mechanische, die Lebermoose

chemische Schutzmittel besitzen, bei den Pteridophyten, wo die Equi-
setaceen mechanisch, die Filicineen chemisch geschtzt sind. Unter

den Liliaceen hat Scilla Rhaphiden, Allium Knoblauchl, Tulipa ein

Alkaloid
( Tidipiu), unter den Aroideen Arum Rhaphiden, Acorus einen

scharfen Stofi", Sedum boloiiiense (sexangulare) Gerbstoft', Sedum acre

ein Alkaloid (brennenden scharfen Geschmack) als Schutzmittel gegen
Schnecken, Schutzlos den bercksichtigten Schnecken preis-

gegeben fand Stahl nur Kulturpflanzen, vor allen den Salat,

der daher nur unter dem Schutz des Menschen existenzfhig ist

{Lactuca Scariola wird nur ausgelaugt gefressen). Die letzten Ab-

schnitte handeln von der Verteilung der Schutzmittel auf dem Quer-
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.sclniitt (Um- Organe, der frlizeitigen Ausbildung- der Sehutzniittel und

den Schutzexkreten
;

sie seliliclien mit dem Erg-ebnis, das8 die die

Pflanzen umgebende Tierwelt nicht blo auf die Gestal-

tung-, sondern auch auf den Chemismus der Pflanzenwelt
von tief greifendem Einfluss gewesen ist.

Wie die StabPsche Arbeit neue wichtige Beitrge zur Lehre

von den mechanischen und chemischen Schutzmitteln der

Pflanze geliefert hat, so sind anderseits ber die Schutz tiere der

Pflanzen und ber die ihnen angepassten Ameisenpflanzen wichtige

Arbeiten erschienen. Bereits besprochen wurden in dieser Zeitschrift

krzlich die wiclitigen Arbeiten von Delpino und von Schimper.
Dem erstem Forscher verdanken wir einen weitern umfassenden Bei-

trag zu diesem Kapitel, die Fortsetzung der frher besprochenen Arbeit.

Delpino errtert noch die Myrmekophilie der nachbenannten

Familien.

Bignoniaceae. Die von Caspary beschriebenen blassgrnen
Nektarien an der Blattunterseite von Catcdpa bigiionioides fand D.

ebenso wie die an Laubblttern und Kelch von Catalpa Kaemferi (auf

einem Laubblatt zeigte die Oberseite 32, die Unterseite 36 Nektarien

mit zusammen gegen 2000 honigabhondernden Drsenj reichlich von

Ameisen besucht. So wird der extranuptiale Nektarienapparat und

Besuch durch Ameisen, Ichneumoniden etc. geschildert bei Tecoma

radicans, T. grandiflorn, mpltilophium paniculatuin, A. nioile, Bignonia

grandifolia, B capreolata, B. Ticeediana, B. Unguis, B. acut/ssis>na,

B. tetraquetra, Tecoma sfans [T. scorbifolia hat keine Nektarien),

T copens/s, T. jasminoides ,
T. diversifolia, PUhecoctenhini buccina-

torlmn, Adenocolipmia (19 Spec), Spathodea [ Spec), PacJiyptera

foveoluta, P. uinbelliformis, Arten von Couralia, Delostoma, Diplantliera.

Im ganzen flnden sich in dieser Familie gegen 66
''/o myrmekophile

Arten.-- Pedalineae. Yon Sesamum Orientale und Pedalium Murex

erwhnt bereits Linne die extranuptialen Nektarien, welche sich

noch bei 11 Arten (unter den ca. 28 Arten der Familie) finden.

Die myrmekophilen Convolvulaceen bilden gegen 30 '/o der ge-

samten Arten. Besonders errtert werden: Butatas ediUis, B. glaberri-

mns, Iponioea muriaita, Pharbitis Nil, Calonydion Roxburghii, C. ?

muricatum, Quamoclit vulgaris, Pharbitis Learii.

Die Familie der Verbenaceen zeigt alle Grade der Myrme-

kophilie, selbst innerhalb derselben Gattung; so sind Clerodeiidron

fragrans und C. Bungei ausgeprgte Ameisenpflanzen, whrend C sip/io-

nanthns kaum noch Ameisen anlockt. Verbena und Vitex etc. haben

keine extranuptialen Nektarien. Von Cerodendron sind etwa 33 '/o,

von Citharoxylum 66 '/q der Arten, von Duranta und Callicarpa je

3 Arten myrmekophil. Von Scrofularineen sind die Melanipijru)-

Arten mit extranuptialen Nektarien versehen; die Ameisen scheinen

hier zur Verbreitung des Samens herangezogen zu werden. Bei
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den Polygone eil haben Foh/yonin cnsp/datum, MhJenberyia adpressd,
M. sagUtifolia, M, plafydada, vielleicht auch Polyg. Cojivohulus und

P. dumetonmi extranuptiale Nektarien. Unter den Euphorbiaceen
sind Ameisennektarien in aug-enflliger Menge bei Ricinus communis,
Carumbium populneuni, Crozojjhora tinctoria in der Laub- und Blten-

reg'ion vorhanden. Dieselben finden sich bei den Crotoneen (56 ^j^^),

Acalypheen und Hipporaaneen (je 20 ^/o), Euphorbieen (2 ^/q) ;
sie fehlen

den Calitieen, Ricinocarpeen, Anipereen, Ph3dlantheen, Bridelieen^

Dalechampieen. Die Verbreitung derselben bei den Salicineen und ihr

Insektenbesuch sind von Trelease (Bot. Gaz., Nov. 1881) eingehend
errtert worden. Delpino schtzt die potenze della funzione mirme-

cofila" auf 87%. Von Orchideen werden als myrmekophil Epidendron

elongatum, Limodorum Tankervillae, Oncidium, Notilia-Arten geschildert,

bei denen die Nektarsekretion entweder an den Blttern oder Brak-

teen oder am Kelch und Grund des Bltitenstieles vor sich geht. Von

Liliaceen werden besonders Lilium crocemn, L tigrinum, von

A s p a r a g i n e e n Asparagus acutifolius, von S ni i 1 a c e e n etwa 95 Arten,

von Dioscoreaceen 3 Arten, von Einodoraceen Wachendora

thgrsiora, von Irideen Iris xypJum, I. halophila, I. graminea, von

Musaceen ca. 25 Species von Heliconia, 4 von Strelitzia, 2 von Ra-

venala, von Palmen Korthalsia debUis
,

K. lacinosa, K. ferox als

myrmekophil aufgefhrt. Von Farnkrutern besitzt bekannllich

Pteridiuni aquilinum, der Adlerfarn, an der Basis der untern Blatt-

abschnitte Nektarien, die in Brasilien durch die Ameisengattung Cre-

matogasler reichlich besucht werden und so einen wirksamen Schutz

gegen die Blattschneiderameisen, Oecodoma, heranziehen.

Zum Schluss erwhnt Delpino noch die Honigsekretion der

Urediueen, Spermogonien und die Beobachtung von Ameisen an

denselben durch Kathay. Ob die Sekretion auch hier dem Pilz zum

Schutz dient (wie Delpino meint, indem das pilzbewirtende Blatt

vor Tierfra geschtzt wird, oder, wie Referent meint, indem die

Ameisen den Verheerungen des Pilzes durch Cecidomyidenlarven etc.

direkt entgegenwirken), oder ob sie aus frherer Zeit brig geblieben

ist, wo etwa Insekten die Verbreitung der Spermatien besorgten, ent-

zieht sich vorlufig einer sichern Kontrole.

Einige ltere Autoren ber die Vererbung erworbener Eigen-
schaften.

Von Dr. Brock.
Unter den Um- und Weiterbildungsversuchen der DarAvin'schen

Lehre steht die fr dieselbe wichtige Frage nach der Erblichkeit er-

worbener Eigenschaften augenblicklich im Vordergrunde des Interesses.

Von der einen Seite sucht man auf dem Wege der exakten Beobncht-

ung und des Experiments ihrer L(3sung nher zu treten, von einer

andern Seite erachtet man das Problem, bis zu einem gewissen Grade

wenigstens so Aveit es sich um funktionelle Anpassung" handelt
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