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zur Bibliothek und zum Herbar. - A

Mechanlk der Bewegungen der lnsektenfres-
senden Pflanzen.
Von A. Batalin.

" 1. Sonnenthau (Drosera longifolia L.).

Bs ist schon ungefihr 100 Jahre bekannt, dass die Blitter
von Drosera sich krimmwen, weun auf ihrer mit schleimigen
Driisen bedeckten Oberfliche eine Fliege oder irgend ein anderes
Insekt sich aufklebt und sich dadurch todtet. Diese Erscheinung
wurde zuerst von Roth 1) im Jahre 1782 beschrieben, doch
blieben seine LKntdeckungen lange unbeachtet und erst in den
letzten Jahren wurde diese Bewegung eingehender untersucht.
Die vollstindigsten Arbeiten verdanken wir Nitschke ?) und

1) Beitrige zur Botanik. 1782. Bremen Thl. I, p. 60.
2) Th. Nitschke. Ueber die Reizbarkeit der "Bldtter von Drosera
rotundifolia. Botan., Zeit. 1860. Nr. 26—28.
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Darwin 7); der Letstere lenktej die Anfmerksamkeit der Gelehrten -
auch auf den Zweck, zu welchem diese Bewegungen gescbehen -
(um die Insekten zu fangen); seit den ersten Nachrichten, dass

-Darwin beweist, dass einige Pflanzen Insekten fressen, erschienen

zahlreiche Aufsidtze iber Drosera, welche aber nur die Frage
tiber das Auflosen der organischen Stoffe durch den Saft des
Schleimes behandeln und nur ganz gelegentlich iiber die Mechanik
der Bewegungen dieser Blitter sprechen. In diesen Aufsitzen
ist jedoch -die Art und Weise, auf welcke sich die Blitter und
ihre Driisen krimmen genau beschrieben, so dass ich hier diese
Beschreibungen nicht wiedcrholen werde; iiber die Mechanik der
Bewegungen ist aber sehr wenig beschrieben; einige Angaben
dartiber kann man bei Nitschke und ausfiihrliche Betrachtung
der Erscheinungen nur bei Darwin finden.

- Nitschke -sagt nur, dass die Blattspreite und die Driisen
nicht momentan ihre Bewegungen vollfihren, sondern successiv
und dass in'den Kriimmungsstellen keine Kissen existiren, welche

-bei den anderen sich kriimmenden Pflanzen vorkommen (Mimosa
- u 8. W.). Darwin erkliart die Ursache der Krimmung der Blatt-

spreite nicht, die -der Drisen erklart er auf folgende Weise:
durch die Reizung geht das Wasser aus Zellen der concav wer-
denden Seite und fliesst an andere Stellen; das Plasma dieser
Zellen zieht sich zusammen, iibergiebt diese Zusammenziehung
den Zellhduten und dadurch verkiirzt sich diese Seite in der
Linge und verursacht also die Kriimmung und Ausdehnung der
Zellen der convex werdenden Seite; das Ausbiegen der Driisen
ist die Folge der Elastizitit der Zellhiiute der convex werdenden
Seite, welche sie zwingt sich zusammenzuziehen sofort wie die
Zellen der concaven Seite aufhdren sich activ zdsammenzuziehen,
Als Beweis fiir diese Meinung beschreibt Darwin folgenden
Versuch: wenn man ecine sich zu kriimmen beginnende Driise
von der Blattscheibe abschneidet und ihr Fisschen dann der
Linge nach zerspaltet, so wird die concave Seite sehr rasch noch
concaver, — was zeigt, dass die Zellen der concaven Seite der
Kriimmung einen Widerstand leisteten, welcher durch das Spalten
verschwand und dadurch die volle Kriimmung mdoglich machte.
Um die wirkliche Ursache der Kriimmungen der Blattspreite
so wie auch der Driisen zu wissen, muss man genau erforschen:

] 1) Ch. Darwin., Insekienfressende Pflanzen. Aus dem Englischen
{ibersetzt von J, Carus. 1876. Seite 1—258,
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was macht sich wihrend der Kriimmungen, vergrossert oder ver-
mindert sich die Linge der concav und convex werdenden Seiten
und wenn die Liéingenverinderungen existiren, was erleiden sie
wihrend der nachfolgenden umgekehrten Bewegungen.

Fiir solche Beobachtungen wihlte ich die Blitter von Drosera
longifolia L. von mittlerem Alter, weil sie die grosste. Bequem-
lichkeit zu derartigen Beobachtungen darbieten, da die Gipfel
ihrer Blattspreiten von der Reizuog durch das Insekt sich be-
trachtlich kriimmen. Die Messungen der Blidtter musste ich mit
grosser Genauigkeit vollfihren, da die Verinderungen in der
Linge wihrend der Kriimmungen sehr unbetrichtlich erwiesen
werden konnte. Solche Messungen mit erwiinschter Genauigkeit

machte ich auf folgende Weise: (Diese Methode benutzte ich
bei allen meinen Beobachtungen an Drosera, so wie auch Dionaea)
auf den Vertical-Stab des gewshnlichen metallischen Statives
wurde ein Kupfercylinder von nicht betrdchtlicher Hohe einge-
schaltet, zu welchem, von einer Seite, eine auch aus Kupfer ge-
machte Rohre borizontal befestigt war; in dieser Rohre bewegte
sich nach allen Richtungen ein ebenfalls kupferner Stab, welcher.
in jeder Position mit der Schraube befestigt sein konnte. Der
Kupfercylinder wit der Rohre konnte auch nach allen Richtungen
bewegt werden, weil der Stab des Statives cylindrisch war. Auf
einem Ende des horizontalen Stabes war eine kupferne Einfass-
ung angeldthet, in welehe man mittelst Kork die'Rthre des Mi-
kroscops wagrecht fest cinschalten konnte. Den ganzen Apparat.
stellte ich gegen das Fenster und das zu untersuchende Blatt
wurde in solche Stellung gebracht, um damit den nothigen Theil
vollstindig scharf durch die Robre sichtbar zu machen, — was
ich vermittélst des Bcugcns“dcs Topfes mit der Pflanze auf die
oder jene Seite erreichte; in jeder Position wurde der Topf ver-
mittelst der Stiitze aulgehalten.

Die Pflanze und den Apparat so aufstellend, konnte ich das
Blatt messen, es nicht berithrend und dabei mit jener Exaectheit,
welche erwiinscht und nothig ist. Ich machte alle meine Mess-
ungen, Objectiv Nr. 2 und Ocular Nr. 3 von Hartnack benutzend,
was ungefihr eine 50 fache Vergrosserung giebt. Ins Ocular
wurde ein mikrometrisches Netz mit scharfen, willkiirlichen aber
egalen Theilungen eingeschaltet; die gewsghnliche micrometrische
Platte erwies sich unbequem, weil bei den durchgehenden Strahlen
seine Theilungen nicht sehr deutlich sind, besondera dann, wenn
die Dimensionen des Objectes jene der Thellstlnche iibertreffen;
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namentlich gab mir diese Scharfheit der Striche die Moglichkeit,
die Messungen mit erwiinschter Genauigkeit auszufiihren. Der
Versuch selbst wurde so gemacht: auf der Unterfliche der Blatt-
spreite (wo die Driisen fehlen) wurden mit chinesischer Tusche
feine Puncte aufgetragen, auf willkiirlichen nicht zu grossen Ab-
stinden; bald darauf wurden die Entfernungen zwischen ihnen,
so wie auch ihre Linge gemessen; dann sofort wurde eine halb-
lebendige Miicke von nicht zu grossen Dimensionen auf die driis-
ige Oberfliche” gelegt und sobald die Krimmung der Spreite
wesentlich eintrat (gewshnlich nicht friiher, als nach 6—8 Stunden)
wurden die Messungen noch einmal vollfiihrt; darauf wurde die
Miicke weggenommen und das Blatt sich selbst iiberlassen; am
folgenden Tage war es geweholich sehon ausgebreitet, — und
die Enfernungen waren dann noch einmal gemessen. Hier folgen,
als Beispiel, die gewonnenen Zahlen:

Die Miicke ist

Nr. der Entfernungen Das Blatt weggenommen
Punkte Yon der Reiz- ist ge- und das Blatt
ung kriimmt  hat sich ausge-
) breitet
1} e 12Y 13 13
2} S 15 16'/2 17
43} Ce 18 15 161/,
5} e.. .21 993/, 23Y/,
6} e 15 16'/s 16'/s

Zwischen den Punkten 4 und 5 sass die Miicke und hier war der
Gipfel der Kriimmung; sie erschien nach Verlauf von 5 Stunden
und nach 8—10 Stunden kriimmte sich der Gipfel der Blattspreite
mebr als auf den rechten Winkel, d. h. er durchlief einen Bogen
von mehr als 90°.

Solehe Versuche wurden mehrmals wiederholt und mit gleichen
Resultaten.

Diese Messungen zeigen deutlich, dass jene Verlingerung
der Entfernung zwischen den Punkten, welche man bei der Kriimm-
ung bemerkt, bei der Ausbreitung des Blattes nicht verschwindet,
sondern fast bleibt; folglich ist diese Verlingerung wirklicher
Zuwachs des Gewebes in den Krimmuungsstellen, '

Um den Character dieses Zuwachses zu bestimmen, muss
man wissen: wie verlangert sich (d. b. wichst) die Blattspreite
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vor, wihrend und nach der Reizung. Zu diesem Zwecke
wurden die Messungen des Zuwachses wiahrend 2 Tagen vor der
Reizung und wiabrend 4 Tage nach der Reizung vorgenommen.
Hier sind die gewonnenen Zahlen: .
Das Blatt
Nr, der Jorder  Vor der Do Maats ni%tsi?ﬁ- ]g)gaésyg{ﬁtt Das Blatt Das Blatt
Punkte eizung  Reizung stindig ge- ist gerade ist gerade

o P krimmt stindig aus- 5
Juni 30. Juli 1. Juli 2. gebreitet’ Jl{?ideé Juli 5. tJuli 7.

Juli 3.

1} CL 14y 18y 161/, 16Y, 16 16Ys 17
'-’} CL 10 10Y, 11y, 11Y, 11y 1135 12
3} CL12Y 12Y 14 14Y,  14Yy, 141, 15
4} L 14Yy 4%, 16 16Y, 16 16'/s  16%
5} L9 100 1M 1Yy 11V 111, 12

?} .14 141/, 16Ys 16Ys 16 16 161/,

Die Miicke wurde am 1. Juli 1875 nach der Messung gelegt,
um 2 Uhr; den 2.Juli war die Krimmung deutlich bemerkbar
und die Micke wurde sofort nach der Messung weggenommen,
Diese Beobachtung zeigt entschieden, dassdie von der Miicke verur-
sachte Reizung sich durch die absolute und dazu ziemlich betricht-
liche Beschleunigung des Zuwachses des Blattes erweist, — selbst-
verstandlich betrichtlicher auf der convexen und weniger betréichlich
auf der concaven Seite; diese Beobachtung zeigt zugleich, dass
dieser betrdchtliche Zuwachs nur wihrend der Kriimmung fort-
dauert; nach der Krimmung nimmt er rasch ab und an den folg-
enden Tagen unterscheidet er sich fast gar nicbt von jenem Zu-
wachse, welcher vor der Reizung beobachtet wurde. Diese Beob-
achtung giebt auch die Moglichkeit vorauszusetzen, dass die
Empfindlichkeitsgrade zur, Reizung von dem Wachsthumsgrade,
welcher zur Zeit in dem Blatte existirt, abhdngen werden, und das
Blatt, welches die Fihigkeit zu wachsen verloren hat, wenig auf
die Reizung reagiren wird, d. h. mit anderen Worten, dass die
alten Blatter sich wenig kriimmen werden oder vollstindig empfind-
ungslos werden; dass bei den das Wachsthum hindernden &Husse-
ren Bedingungen die Reizung schwiicher sein wird, etc. Diese
Voraussetzungen bestitigten sich bei dem Versuche. Zum Ver-
suche wurde eines der mehr ausgewachsenen unteren Blitter
gewihlt:

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03647-0043-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03647-0043-2

- 38

Nr. der Juli 17. Juli 18 :Juli 19, Juli 20 , Juli 22
L 90Y, 20 20V,  20%, 20/,
2} e 10, 107y 10Ya 10Yp 1074
Vo o 9 9y 9 9,
:} ...... 17y, 1Y, 1Y 1T 173,
6} ..... .11 1Yy, 11y, 11y, 11, .

7} Dooeoo1ays 129, 12y, 12, 19Y,

Den 18. Juli nach den Messungen, um 2 Ulr, wurde eine
halblebendige Miicke gelegt; am folgenden Tage erwies sich das Blatt

- kaum gekriimmt und demgemiss war der Zuwachs sehr gering;

an allen folgenden Tagen blieb das Blatt in derselben Lage; die
Driisen haben sebr viel Schleim ausgeschieden, aber- von Juli 20
erschienen auf der Micke. Pilze (weisses Mycelium), mit welchen

~die Miicke den 22.Juli voll bedeckt war, — Aus den, tiberhaupt

was Drosera betrifft, richtigen Beobachtungen von Nitschke
geht auch hervor, dass die dltesten Blétter sich gar nicht krimmen;
die jlingsten sind auch richt reizbar. Was die Wirkung der
Temperatur hetrifft, so sieht man aus den vorhandenen Beobacht-
ungen von Nitsehke 1), dass bei 10° R. jede Reizbarkeit auf-
hort und dass je hoher die Temperatur der umgebenden Luft ist,
desto schiirfer tritt die Reizbarkeit hervor. Diese .Beobachtung
kann ich bestétigen. 4

Aus diesen eben angefiihrten Beobachtungen geht also her-
vor, dass die Kriimmungsgrade des Blattes von seiner Fihigkeit
zu- wachsen abhidngt, d. h. grosstentheils von seinem Alter.

Sehen wir jetzt, was die Krimmung der Driisenstiele be-
stimmt. Wenn man die Kriimmung der Randdriisen beobachtet,
50 bemerkt man, dass sie grosstentheils durch das untere Drittel
des’ Stieles erzeugt werden; das zweite Drittel nimmt auch
Antheil, aber das obere spielt augenscheinlich keine Rolle dabei.
Zum Versuche wurden die Driisen'eines nicht zu alten Blattes
gewahlt und, nach der Messung, mit sehr kleinen Stiicken Fleisch
gereizt; sofort nach der Kriimmung wurde das Fleisch von der
Driise weggenommen und, nach der Wiederausbreitung, wurden

1) L.ec p._245.
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sie ebenfalls gemessen. Aut diese Weise wurden mehrere Driisen-

gereizt, aber die Mehrzahl der Beobachtungen musste ich weg-

werfen, weil es sich erwies, dass lange nicht alle Driisenstiele

sich vollstindig ausbreiten, aber lange etwas gekrimmt bleiben?

nur wenige erwiesen sich als tauglich zum Zwecke. Hier folgen

zwel Beispiele: _
I 1L

Die Entfernung zwischen zwei willkiirlich gestellten
Punkten (die eine nach der Basis des Stieles, die .
andere — nicht weit von dem griinen Theile der
Driise), vor der Reizung . . . . . ... 18 19Y,
Dieselbe Entfernung, nach de1 Kriimmung und voller
Wiederausbreitung . . . e e .19 21

Folglich ist auch die I'rummuncr der Dlusenstlele mit ihrer
Verlingerung (Zuwachse) verbunden.

Es folgt schon aus den mitgetheilten Beobachtungen, dass.
die von Darwin gegebene Erklirung der Ursache der Kriimm-
ung nicht vollstindig angenommen werden kann. Die Kriimm-
ungen sowobl der Blattspreite, als auch der Driisenstiele sind
keine Resultate der voriibergehenden Verkiirzungen der einen
Seite, in Folge der activen Zusammenziehung der Zellen dieser
Seite.

(Fort,seizung folgt.)

Ueber den morphologischen Aufbau von
Vincetoxicum und Adsclepias.

Von Dr. Lad. éel akovsky.
(Schlusss)

Es eriibrigt noch eine Erkldirung dessen zu geben, wesshalb
der geschwiichte Terminalspross gerade nach der Richtung des
nichsten Blattes abgelenkt erscheint. Die gewohnliche Auffassung
der Axe uls eines einfachen Gliedes und der Blétter als seiner
seitlichen Auhingse! exklirt es nicht, ja die Ablenkung des Termi-
nalsprosses selbst ist eigentlich mit jener Auffassung unvertrig-
lich, welche vielmehr consequenter Weise eine seitliche Spross-
ung am Stammscheitel fiir einen neuen Spross, eben fiir den oft ge-
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