BEITRAEGE ZUR KENNTNISS DER MYRMECO-
PHILEN PFLANZEN UND DER BEDEUTUNG DER
EXTRANUPTIALEN NECTARIEN

VON.

W. BURCK.

Von den biologischen Fragen des heutigen Tages, die der
Beantwortung harren, giebt es wohl wenige, die so ungemein
die allgemeine Aufmerksamkeit gefesselt haben wie die Frage
tiber die wechselseitigen Beziehungen von Pflanzen und Ameisen,
wie sie sich im Laufe der Zeit entwickelten und woritber
Delpino, Belt, Beccari u, A. hochst interessante Thatsachen
zu Tage geférdert haben. '

Diese Beziehungen weisen auf eine Bundesgenossenschaft hin,
die zwischen den Pflanzen und Ameisen zum Zwecke gegen-
seitiger Dienstleistungen geschlossen worden ist — und zwar
von Seite der Pflanze durch Darbietung von Nahrung und
~ oftmals anch von Wohnung an die Ameisen, wogegen die

letzteren die Beschitzung der Pflanze gegen ihre Feinde auf
sich genommen haben. -

Das Interesse fiir die Symbiose ist noch wesentlich durch die
kritischen Untersuchungen gesteigert worden, welche Prof.
Schimper dber einige dieser sogenannten myrmecophilen Pfian-
zen des tropischen Amerika mittheilte, eine Arbeit, welche



"6

weniger durch die neuen darin mitgetheilten Thatsachen von
Bedeutung ist, als vielmebr durch die streng methodische Be-
handlungsweise, sowie die Lrkennung der Bedeutung dieser
Myrmecophilie vom biologisch-systematischen und pflanzengeo-
graphischen Standpunkt.

Einige Beobachtungen, welche ich im botanischen Garten zu
Buitenzorg auf Java, sowie auf kleineren Streifzligen in die
dortige Umgebung machte, haben mich in den Stand gesetzt,
auf diesem Gebiet weiteres Material zu sammeln, das ich nun,
zu einem Ganzen vereinigt, dem Urtheil des Lesers glaube un-
terbreiten zu kdnnen.

Ich halte es fir unnéthig, meinen Mittheilungen eine aus-
fuhrliche Uebersicht tiber die Geschichte des hier behandelten
Untersuchungsgebietes vorauszuschicken.

Der sich daftir interessirende Leser findet eine solche in sehr
anziehender Weise mitgetheilt in dem Proemio des Werkes
von Delpino ') sowie in Schimper’s Broschire tber seine Unter-
suchungen w#hrend seines Aufenthaltes im tropischen Amerika ?).

Eine vollstandige Anfithrung der Litteratur findet man ausser
in genannter Arbeit von Schimper noch in ‘Huth's ,Ameisen
als Planzenschutz” und , Myrmecophile und Myrmecophobe Pan-
zen” *), welche letzteren Broschiiren eine vollstandige Aufztihlung
aller derjenigen Pflanzen bis zum Jahre 1887 enthalten, die
nach den verschiedenen Forschern als zu den myrmecophilen
Pflanzen gehérig zu betrachten sind.

Ich will mich allein darauf beschrinken, eine kurze Ausein-
andersetzung des gegenwértigen Standpunlktes tiber den Nutzen
und die Bedeutung der extranuptialen Nectarien zu geben, iiber
welche unsere Kenntniss durch die Untersuchungen von Schim-
per ansehnlich bereichert worden ist. Am Schluss meiner Mit-

1) Delpino, Funzione mirmecofila nel regno vegetale. Prodromo d'una Monografia
delle piante formicarie. -

2) Schimper, Die Wechselbezichungen zwischen Pfianzen und Ameigsen im tro-
pischen Amerika, , '

3) Sammlung naturwissenschaftlicher Vortrige, herausgegeben von Ernst Huth, TIL.
Frankfort a,0., 1886 und VIL. Berlin, 1887,
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theilungen werde ich noch Gelegenheit haben, hier und dort auf
einige historische Punkte des Gegenstandes zurdckzukommen ?).
Unter allen, oftmals sehr eigenthiimlichen und anseinander-

gehenden Erklirungsweisen, die man in Betreff der Bedeutung -

und des Nutzens der extranuptialen Nectarien zu geben versucht
hat, hat die Annahme, dass diese Organe zum Anlocken der
Ameisen dienen — welche letzteren wiederum als Gegendienst die
jungen Blatter gegen die Larven vieler Insecten in Schutz
nehmen sollten — dies zugleich fiir sich, dass dieselbe verschie-

~dene Hrscheinungen beztglich dieser Organe auf ausgezeichnete
Weise zu erkliren vermag.

Diese Erklarungsweise, die zu gleicher Zeit und unabhingig
von einander bereits 1874 Delpino und der amerikanische
Biologe Thomas Belt gaben, wurde durch den Erstgenannten
in ausfihrlicher Weise dargeleght und vertheidigt, wobei der-
selbe zugleich die Erkli arungsweisen anderer Forscher betreffs
dieser Organe als unrichtig zurtickwies.

Schimper, der sich sofort durch diese Yrklirung angezogen
fiihlte, unterwarf dieselbe einer eingehenden und kritischen

. Untersuchung, ausgehend von der Annahme, dass die extra-

nuptialen Nectarien erst dann bestimmt als Anpassungsformen
zu betrachten seien, welche den Zweck haben, Ameisen an-
zulocken, die wiederum die Pflanze ihren Feinden gegentiber
in Schutz nehmen sollen, wenn bewiesen worden ist:

1. Dass der Amecisenbesuch den Pflanzen mit extranuptialen
Nectarien einen solchen Schutz gewdhrt, dass bei Ausbleiben
desselben eine weit grossere Anzahl Stécke zu Grunde

1) In der Litteraturtibersicht von Schimper’s. »Wechselbeziehungen u. s. w.” sind
allein noch die folgenden, nach Erscheinen der Broschiive verbfentlichten Arbeiten
nachzutragen :

K. Sechumann, Einige neus Ameisenpflanzen. Pringsheim’s Jahrbticher fiir wiss.
Botanik, Bd. XIX, 1888, pag. 857 —-421.

Fredemco Delpino. Funzione mirmecophila nel regno vegetale, Parte seconda.
Bologna, 1888.

. R. von Wettstein. Ueber die Compositen der oesterreichisch-ungarischen Flora mit
zuckela.bscheldenden Hiillschuppen. Sitzungsber. der K. K. Akad. der Wissensch. Wien.
Bd. XOVII, Abth. 1. 1888, pag. 570 —589. (Bot, Centralblatt, Bd. XXX VL. 1888. p. 265,

K. Schumann. Einige weitere Ameisenpflanzen. Abhandl. des bot. Vereines Brau-

denburg, XXXI. Sitz, vom. 14 Dec. 1888
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gehen oder in ihrer Blithen- und Samenbildung beeintrachtigt
werden, als bei Anwesenheit solcher.

9. Dass die extranuptialen Nectarien nicht eine andere Fune-
tion in der Pflanze verrichten und als fiir dieselbe entstanden
zu betrachten sind.

Eine derartige Beweisfiithrung war um so nothiger, als bis-
her nur auf Grund des Ortes, an welchem die Nectarien sich
auf der Pflanze vorfinden, eine Folgerung in Bezug auf 1hren
hiologischen Character gezogen worden war,

Obgleich der erste der von Schimper angefiihrten Punlkte
wegen dessen kurzen Aufenthaltes in Amerika, wodurch ilm
die Gelegenheit entzogen war, die Richtigkeit auf experi-
mentellem Wege festzustellen, nicht vollkommen beantwortet
werden konnte, so wird doch Niemand; der die ausfiithrlichen
Mittheilungen in Betreff des Schutzes, den die Pflanzen durch
die Ameisen gegen die Blattschneider geniessen, kennt, daran
zweifeln , dass in diesser Richtung angestellte Experimente die
Gewissheit dieser Thatsache nur befestigen konnen.

‘Was die Beantwortung des zweiten Punktes anbetrifft,
die mir noch viel wichtiger zu sein scheint, so hat Schimper
auf experimentellem Wege festgestellt, dass die Menge
Zucker, welche durch die Wirksamkeit der extranuptialen
Nectarien dem Stoffwechsel der Pflanze entzogen wird, so
betrichtlich war, dass es absurd sein méchte,‘anzunehmen,
eine Pflanze wiirde eine solche ansehnliche Menge dieses
Kohlenhydrates preisgeben, wenn nicht gleichzeitig dadurch
fiir die Pflanze ein damit in Uebereinstimmung stehender Nut-
zen verbunden wire.

Der Nutzen, den die Pflanze hierbei ziehen kénnte, wtirde
nun etwa darin bestehen, dass einzelne Processe des Stoff-
‘wechsels oder des Krvaftwechsels in dem Nectarien tragenden
Pflanzentheil durch eine Ausscheidung von Zucker bedingt wiren,
so dass merkliche Stdrungen eintreten konnten, sobald dies ver-
hindert wtrde.

Bei der Entfernung der Nectarien bei Cassia neglecta, Vicia
Faba und Catalpa syringaefolia bemerkte Schimper sofort, dass
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keinerlel Storungen in den normalen Lebensverrichtungen auf-
traten, so dass diese, von Johow aufgestellte Hypothese, die
an und fur sich schon sehr nnwahrscheinlich ki&ng, als voll-
kommen wunrichtig bei allen weiteven Erklirungsweisen ausser
Betracht gelassen werden kann. Schimper zeigte nun ferner,
dass die Nectarien nicht den Zweck haben koénnen, tiberschis-

- giges Wasser auszuscheiden, da die Nectarbildung selbst dann

wahrgenommen wurde, wenn die "Organe welk wurden, oder
die Pflanzen selbst ecinen sehr trocknen Standort hatten. Die
Schlussfolgerung, zn welcher Schimper kommt, ist diese, dass
die wesentliche Function dieser Organe in einer Ausscheidung
von Zucker besteht, dass tberall da, wo die Ausscheidung dieses
Kohlenhydrates bei dem Stoffwechsel eintritt, dies stets den
Zweck hat, Thiere anzulocken (Man denke an den Bluthen-
nectar, die extranuptialen Nectarien, die Nepenthesbecher, die
fleischigen Truchte ete.), und dass wir deshalb gezwungen
sind , den extranuptialen Nectarien wohl die Bedentung eines
Lockmittels zuerkennen zun mussen. Nun lehrt die Beobachtung,
dass die angelockten Thiere in den allermeisten Fillen Awmeisen
sind, sodass daher die Erkldrungsweise von. Delpino und
Belt als vollkommen richtig betrachfet werden muss.

Tch habe mich absichtlich etwas linger bei der Beweisfiih-
rung von Schimper aufgehalten, weil ich hei meinen eigenen,
hier folgenden Untersuchungen, von der Richtigkeit dieser De-
weisfiihrung ausgehend, dieselbe meinen Betrachtungen zn .

Grunde gelegt habe.

Schon 6fters ist die Bemerkung gemacht worden, dass die
extranuptialen Nectarien oft in der sogenannten Blumenregion
vorkommen. In der That braucht man nur die ausfithrliche
und so sorgfiltige Arbeit von Delpino durchzugehen, um
eine grosse Zahl Pflanzen verzeichnet zu finden, an welchen
Nectarien auf den Blumentheilen angetroffen werden ').-

1) Unter Anderem kommen Nectarien vor auf den Bracteae bei Sterculia plata-
nifolia, Stachytarpheta spec., Centaurea montana, Pasonica officinalis, anf dem
Kelch bei vielen Malphighiaceen, Catalpa Kaempferi, Clerodendron ep. div.,
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Auch Schimper weist hievauf hin ) und theilt mit, dass bei
einigen Pflanzen die Nectarien auf dem Kelche oder den Brac-
teen selbst grosser und zahlreicher sind, als diejenigen, welche
auf den Blittern derselben Pflanze gefunden werden.
| Bei Centaurea montana, Paconia officinalis, sowie einigen
Orchideen sind sie selbst in Bezug auf ihren Ort aussehliess-
lich auf die Néhe der Blithe beschréinkt und bei Turnera ulmi-
folia ist durch Urban festgestellt worden, dass allein die Nee-
tarien derjenigen Blatter Nectar ausscheiden, welche sich in
der unmittelbaren Nahe der Bluthen befinden. Schimper meint
deshalb, dass die starke Entwickelung dieser Nectarien den
Zweck habe, eine grosse Menge Ameisen anzulocken, da die
Blithe ganz besonders des Schutzes gegen die Gefrdssigkeit
der Thiere und gegen Nectar- und Pollenraub seitens hinauf-
kriechender Insecten bedarf. So einleuchtend dies jedoch auch
scheinen machte, bemerkt Schimper, so ist doch bis jetzt noch
nicht der Beweis gefithrt, dass Inflorescenzen mit extranupti-
alen Nectarien weniger zu leiden haben als solche, die dieser
Organe beraubt sind. Nun hat von Wettstein *) vor Kurzem ge-
zeigh, dass diese Auslegung richtig ist. Gleichwie Delpino bereits
festgestellt hatte, dass bei Centaurea montana und Helianthus
tuberosus Zucker auf den Anthodialschuppen ausgeschieden
wird, fand v. Wettstein dasselbe bei Jurinea mollis L.,
Serratula lycopifolin, 8. centauroides und Centaurea alpina.
Die Ausscheidung des Nectars beginnt, sobald die Blumenkdpf-
chen ungefihr !/, ihrer schliessliche Grésse erreicht haben und
endigt bei Beginn der Anthese. .

Von Wettslein stellte fest, dass die Blumenkopfchen von

Cullicarpa spec., Tecoma grandifiora, Tecoma radicans ete., bei welcher letzteren
PHanze such Nectarien auf der Krone und selbst auf dem Pericarpium angetroffen
warden, ferner an der Inflorescenz von Helicteres Isora, Ricinus communis, Doli-
chus spee. u.8. w.

1) Bchimper weist auf die Nectarien bei Cassia neglecta, Olerodendron fragrans,
Asgiphila spec., Trinmfetta spec., Passiflora edulis, Gossypinm spee. div., Cytha-
rexylon spec., Luffa spec. div. ete. hin. Die Inflorescenz dieser Pfanzen wimmelt
oft von Ameisen.

2) Von Wettstein, loc. ecit.
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Jurinea mollis betrichtlich durch Insecten beschadigt werden,
und dass die angelockten Ameisen diese schidlichen Insecten
von den Bluthen fernhalten. |

Im Folgenden will ich zeigen, dass sich die Vertheidigung der
Bluthen durch die angelockten Ameisen nicht immer allein
gegen hinaufkriechende Insecten oder Larven richtet, wemn
dies auch in der That vielfach der Fall ist.

Ich werde an erster Stelle an einer Reihe von Beispielen
zeigen, dass das Anlocken der Ameisen auf die Blumentheile
bei vielen Pflanzen den Zweck hat, den Bienen und Hummeln

das Anbohren der Kronrdhre im Niveau des Nectars zu
verwehren,

An zweiter Stelle zoll die Betrachtung der myrmecophilen
Function bei Memecylon ramiflorum zeigen, dass bei diesem
die Bluthen durch die angelockten Ameisen gegen die Ra,uo-
sucht anderer Ameisen geschiitzt werden.

Schliesslich werden noch einzelne Fille von Myrmecophﬂm
zum Schutze junger Laubblitter mitgetheilt.

UEBER DAS ANBOHREN DER DLUMENKRONE DURCH DBIENEN
UND HUMMELN.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Blithen von vielen
Pflanzen durch Bienen und Hummeln in der Hohe des Niveaus
des Nectars angebohrt werden, und dass auf diese Weise die
Bliithe des Honigs beraubt wird, ohne dass die Pflanze selbst
einen Vortheil vom Insectenbesuch hat. Obschon diese Thatsache
keinem Botaniker unbekannt ist, hat sie doch nicht die Aunf-
merksamkeit erregt, die sie verdient.

- Die meisten Biologen besprechen diese Sache nur nebenbei;
so meldet Hermann Muller in seinem Werke: ,Ueber die Be-
fruchtung der Blumen durch Insecten” (pag. 223), dass die
Blumenrshre von Trifolium pratense durch Bombyx terrestris,

B pratorum und Apis mellifica angebohrt W:er Auch bei
Ann, Jard, Buit. Vol, X. 8
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der Besprechung von Erica tetralix und a. a. St. wird das
Anbohren der Krone durch die Honigbiene erwihut.

doviel mir bekannt ist, hat Darwin diese Hrscheinung am
ausfahrlichsten studirt. In seiner ,Cross- and_ Selffertilisation of
Plants” werden die verschiedenen Beobachtungen vereinigh und
ausfihrliche Betrachtungen dartiber angestellt.

Mich dinkt es, dass man auf diese Erscheinung darum so
wenig Gewicht gelegt hat, weil man glaubte, dass, wenn solche
Anbohrungen anch hin und wieder vorkommen, dies doech von
geringer Bedeutung fiir die Art sei, bel welcher es geschieht,
da ein Theil der Blithen desselben Individuums doch auch
auf regelmissige Weise besucht werde, sei es von derselben
Biene oder Hummel, die die Blumenkrone zu perforiren pflegt,
sei es von anderen Individuen, welche diese Gewohnheit nicht
angenommen haben.

Das mag nun fiir einige Pflanzen Geltuno' haben; ganz
bestimmt aber ist es fir eine Anzahl anderer nicht der Fall,
und weit entfernt, ein nur unschuldiges Spiel zu sein, ist
das Anbohren der Blumenkrone oftmals derart, dass nicht
allein manche Arten dadurch ernstlich in ihrem Fortbestehen
bedroht werden, sondern dass viele Arten ohne Zweifel allein
durch diese Ursache thatsichlich ausgestorben sind.

Von vielen Pflanzen werden alle Bliithen ohne Unterschied
perforirt. Darwin theilt uns mit, dass die Bliitthen von Erica
tetralix so allgemein angebissen werden, dass unter vielen
hundert untersuchten Blumen keine einzige zu finden war,
die nicht auf diese unregelméssige Weise ihres Honigs beraubt
worden wire, Mit Trifolinm pratense ist es nicht besser bestellt,
und auch an Salvia coccinea, Pentstemon argutus, Gerardia
pedicularia, Wistaria Sinensis werden alle oder doch die meisten
Blithen angebissen.

In den Tropen ist diese Erscheinung nicht weniger hé’w.ﬁg |
wahrzunehmen.

Von Ipomoea (Pharbitis) Nil; Ipomoea (Pharbitis) hispida ,
Canna indica, Canna flavescens, -Gomphostemma, Javanicuim.,
- Meyena spec., Exostemma floribunda, Clitorea Ternatea , Costus
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speciosa, Fagraea oxyphylla u. s. w. findet man niemals oder
nur hochst selten eine abgefallene Blumenkrone, die nicht per-
forirt worden wire. Von Tecoma stans wurden 90 o,, von
Bignonia Chamberlayna 92 v,, von Cerbera Odallam 70 9,
regelmissig angebohrt gefunden. Auch die Blithen von Salvia
splendens und 8. coccinea wurden vielfach auf diese Weise ihres
Homnigs beraubt géfunden, Dass diese veriinderte Gewohnheit der
Insecten, die Blumenkrone anzubohren, statt in dieselbe hin-
einzukriechen, fiir alle Pflanzen mit Nachtheil verbunden ist,
bedarf keines weiteren Beweises, wenn auch die eine Pflanze
darunter weniger zu leiden haben mag als die andere.

Bei denjenigen Pflanzen, bei welchen Antheren und Stigmata
absichtlich so weit voneinandergertckt sind, dass eine Bestiu-
bung tberhaupt nur durch Zwischenkunft eines Insectes moglich
gemacht wird, werden angebohrie Blumen unbefruchtet abfal- -
len. Dasselbe wird bei den Pflanzen der Fall sein, welche zwar
keine mechanischen Hindernisse fir die Selbsthestdubung besit-
zen , jedoch, auf eigenen Blitthenstaub beschrankt, steril sind, oder
deren Narben noch nicht reif fur den Empfang des Pollens,
wenn die Staubbeutel bereits aufgesprungen sind.

Bei anderen wiederum, wo der reife Bluthenstaub auf der
reifen Narbe abgesetzt wird und dort zum Keimen gelangt,
sind durch die verinderte Gewohnheit der Insecten diese Panzen
darauf angewiesen, sich von Generation zu Generation selbst zu
bestiuben, und fir viele Planzen ist es bereits festgestellt, dass
sie sich fiir eine derartige lang andauernde Inzucht sehr
empfindlich zeigen , und dass die Nachkommen derselben
dann schwiicher von Constitution sind, gegenfiber solchen, die
einer Kreuzung unter einander ihr Dasein zu verdanken haben.
Wie man die Sache auch betrachten mag, das Anbohren der
Blumenkrone ist fir jede Pflanze als nachtheilig zu betrachten.
Hs ist zweifellos, dass der Nectar in der Bluthe ausgeschieden
wird , damit diese selbst einen bestimmten und grossen Nutzen
daraus ziehe, und dies wire dann keineswegs der Fall. Sogar
bei denjenigen Pflanzen, die in der allergiinstigsten Lage sich
befinden, indem sie sich selbst bestiuben kénnen und fiir diese
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Art der Befruchtung nicht empfindlich sind ), gebt eine betracht-
liche Menge kostbaren Kohlenhydrates ohne einigen Nutzen fur
den Stoffwechsel verloren. Darwin saght, er habe bemerkt,
dass die Hummeln in der Regel nur dann die Blumen per-
foriren, wenn diese in grosser Anzahl nebeneinander vorkom-
men. In einem Garten, der einige grosse Beete von Stachys coc-
cinea und Pentstemon argutus enthielt, war jede Bltthe perforirt,
wogegen Pflanzen von derselben Art, die in grossem Abstand von
jenen sich befanden, stets auf normale Weise von den Insecten be-
sucht wurden. Die Erklirung dieser Erscheinung liegt auf der
Hand. Blumen, die in grosser Zahl nebeneinander blihen,
bieten eine reiche Beute fiir die besuchenden Inmsecten dar und
sind bereits auf grossen Abstand zu erkennen. Sie werden
daher von einer Masse Insecten zu gleicher Zeit besucht, und es
ist nun deren Sache, so schnell wie mdglich zu Werk zu gehen,
besonders dann, wenn bereits der Fall eingetreten ist , dass sie eine
Anzahl Blithen antreffen, aus denen der Nectar schon weggeholt
wurde. Darwin glaubt nun in dem verschiedenen Verfahren
der Insecten — je nachdem die Bluthen in grosser Masse bei
einanderstehen , oder durch mehr oder weniger grosse Abstéinde
von einander getrennt sind — die Tendenz der Herstellung
eines Gleichgewichts zu erkennen. Indem nidmlich eine Bluthe
durch Perforiren leidet, wird dieselbe weniger Nachkommen
hervorbringen, und wenn der Nectar fiir die Biene von grossem
Werth ist, wird diese dadurch wiederum an Zahl abnehmen mtis-
sen; wird aber nun die Pflanze mehr oder weniger selten, so-
dass dieselbe nicht mehr in so grosser Menge zusammen blihen
kann, so werden auch die Bienen keinen Grund mehr haben,
Lacher in die Blumenkronen zu fressen. So wird denn wiederum .
mehr Samen entstehen koénnen, und die Samlinge, die dann
der Kreuzung unter einander ihr Dasein zu verdanken hahen,
werden sich kriftiger entwickeln als die ersteren, so dass die

1) W. Burck. Ueber Kleistogamie im weiteren Sinne und das I(mght-Dan sche
Gesetz. Annales de Buitenzorg, Vol, VIII, pag. 122—164.

Eenige Bedenkingen tegen de theorie van Weismann, Nat, ngsc]n voor Neder-
landsch Indié. Deel XLIX, Af. 4. 1890.
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Pflanze nun stets wieder in grosserer Zahl auftritt, um dann
aufs Neue im Zaum gehalten zu werden, wenn sie sich zu stark
vermehren sollte. . |

Diese Betrachtung verdient allseitig unser Aufmerksamkeit,
~und es ist noéthig, an zahlreichen Fallen festzustellen, wie
dies in der That die Regel ist, dass die Kronen gesondert
stehender Pflanzen nicht ‘perforirt werden, wihrend die in
grosser Menge zusammenwachsenden Pflanzen durch Anfressung
zu leiden haben. |

Der botanische Garten zu Buitenzorg bietet hinreichende
Gelegenheit , diese Thatsache festzustellen. Dort befinden
sich verschiedene Pflanzen aus fremden Léndern, von denen
man mit Sicherheit sagen kann, dass sie das einzige Exemplar
im ganzen Malaiischen Archipel sind und sich also fernab
von grossen Mengen derselben Species befinden. Die angestellte
Untersuchung brachte mich schnell zu der Ueberzeugung, dass
die obenerwiihnte These keineswegs auf allgemeine Gultigkeit
Anspruch machen kann. |

Exostemma floribunda z. B. ist eine Rubiacea, die aus Ja-
maica in den botanischen Garten eingefithrt ist. Ohne Zweifel
sind die zwel daselbst culfivirten Pflanzen die einzigen Ixem-
plare auf ganz Java, ja selbst im -ganzen Gebiet des Archipel.
- Jeden Morgen &ffnen sich 10—15 Blitthen an jeder Pflanze, und
diese werden ohne Ausnahme alle angebohrt. Thunbergia affi-
nis empfing der DBuitenzorger Garten vor einigen Jahren aus
dem botanischen Garten zu Kew. Auch dieses ist zweifelsohne das
einzige Bxemplar auf Java, und niemals fand ich einige Stunden
nach Sonnenaufgang eine Bluthe, die nicht perforirt gewesen wire.

Vou einer andern Thunbergia, unter dem Namen Meyena in
Buitenzorg eingeftihrt, finden sich dort verschiedene Exemplare,
deren Bluthen alle ohne Ausnahme perforirt werden. Ein ein- -
zelnes Exemplar davon habe ich in ziemlich ansehnlichem
Abstande von den andern in meinem eigenen Garten cultivirt.
Auch von dieser Pflanze konnte ich niemals auch nur eine ein-
zige Blume pfliicken, die nicht bereits in den ersten Morgenstunden
perforirt gewesen wire. Von Costus speciosa trafich an sehr ver-
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schiedenen Platzen vereinzelt stehende Exemplare an; anch Clito-
rea Ternatea wird nirgends in grosser Menge cultivirt, und doch
wurden von diesen beiden Arten 100 9/, der Blithen perforirt
- gefunden. Diese Beispiele mogen hinreichend sein, zu be-
weisen, dass es keine Regel ist, dass vereinzelt stehende Bluthen
auf normale Weite von Bienen besucht werden. Ausserdem
ist eine Biene oder Hummel nicht auf-den Nectar einer be-
stimmten Blumensorte angewiesen, sodass, wenn dieselbe mehr
oder weniger selten zu werden beginnt, dies einen Einfluss
auf die Anzahl ihrer Individuen austiben kdnnte. Dieselbe
Xylocopa, die zu Buitenzorg die Bliuthen von Fagraea oxyphylla,
perforirt, tritt in die Bluthen von Fagraea littoralis auf nor-
male Weise ein, besucht auch Ipomoea Nil, welche sie anbohrt,
ebenso wie die Bliithen von Barleria ciliata, um einen Augen-
blick sp#ter wieder auf gewohnliche Weise aus zahlreichen
andern Bluthen von sehr weit auseinandergehenden Familien
und Gattungen Nectar zu sammeln. t-

Auch darf man nicht aus dem Auge verlieren, dass ecine
einzelnstehende bltthende Pflanze, die ganz isolirt von andern
Pflanzen derselben Art auftritt, sich oftmals viel leichter sicht-
bar macht, als ein ausgebreitetes Gebiet von anderen.

Bin Exemplar von Fagraea oxyphylla z. B. 6ffnet zur Bliithe-
zeit téglich viele Hunderte von ihren grossen, weissen Bliithen,
und ist daher bereits auf grossen Abstand hin sichtbar,
wihrend ein einzelnstehendes Exemplar vom Haidekraut oder
von der Salvia sehr leicht unbemerkt bleibt.

Nach meiner Ueberzeugung kann die Gewohnheit, welche die
Insecten angenommen haben, die Kronen zu perforiren, nicht
anders aufgefasst werden denn als ein grosser Schaden, wodurch
beveits manche Arten ausgestorben sind und viele andere ernst-
lich in ihrer Exsistenz bedroht werden. |

Schimper, der uns die Verwiistungen heschreibt, welche in
Brasilien die Blattschneider verursachen, die gefahrlichsten
Feinde der Vegetation im tropischen und subtropischen Ame-
rika., giebt uns eine Vorstellung von dem grossen Einfluss
dieser Ameisen auf den ganzen Chavacter der Vegetation, da
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diese Blattschneider die Emigration und das Verwildern von
bestimmten Arten entweder beginstigen oder hemmen, und
ausserdem noch einen Kinfluss auf die Entstehung neuer Pflan-
zenformen austiben. | |

Ebenso aber wie der Pflanzengeograph in (ebieten, wo der
Blattschneider zu Hause ist, bel seinen Irklirungen tiber
merkliche Unterschiede in der Vegetation mit diesem rechnen
muss, so muss er auch diejenigen Insecten dabei mitberiick-
sichtigen, die die Blumenkronen anbohren und dadurch einen
gleichen Einfluss auf den Character der Vegetation austiben,
ein Beispiel mehr tiber den innigen Verband, der zwischen
Fauna und Flora desselben Gebietes besteht, und ein Faetor, dem
in der Pflanzengeographie bis jetzt noch zu wenig Rechung
getragen worden ist.

Digjenigen Fragen, deren Beantwortung nach obigen Mitthei-
lungen vor Allem ncthwendig ist, sind:

1. Sind es die gewohnlichen Besucher einer Pflanze, die auf
diese Weise zu Werk gehen, oder sind es ,ungendthigte Gaste”,
welche in die Bluthe einbrechen ¢

2. Wenn das Anbohren der Blumenkrone von einem so gros-
sen Nachtheile fur die Pflanze ist, finden sich dann keine Vor-
richtungen oder Eigenschaften, die als Adaptation betrachtet
werden Lkodnnen, und die im Laufe der Zeiten zu dem beson-
deren Zweck sich eingefiithrt haben, das Perforiren der Pflan-
zen zu hemmen, oder die die Nachtheile, die hierdurch fiir
die Pflanze entstehen kénnen, so gut wie mdglich aufzuheben
suchen

- Was die erste Frage anbetrifft, so lehrt die directe Wahr-
nehmung, dass es in der That Insecten sind, die durch ihren
Korperbau oder durch ihre Maassverhdltnisse im Verhiltniss
zu der Grosse oder Form der Krone sich sofort als ,unberufene
Géiste” kennzeichnen.

Die Blithen von vielen Pflanzen, die ganz dazu eingerichtet
sind, durch Lepidoptera mit langer Rollzunge besucht zu werden,
werden von Bienen angefressen, die unmoglich auf regelméissige
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Weise den Honig wirden erreichen kénnen, wie z. B. unter an-
deren die Bliithen von Barleria ciliata, Exostemma floribunda,,
Cerbera Odallam 1. s. w. In anderen Fallen fand ich Bluthen —
die wohl fur den Besuch von Bienen und Hummeln von be-
stimmten Dimensionen recht gut eingerichtet waren und aus
diesen Gattungen auch ihre gewdhnlichen Befruchter finden
— durch die grosse Holzbiene Xylocopa angebohrt, die in
tropischen Gegenden wegen der Locher, welche sie in das Holz
der Wohnungen bohrt, allgemein bekannt ist. Diese sabh ich
manchmal in die Bluthen von Ipomoea (Pharbitis) Nil hinein-
kriechen, obschon es ersichtlich war, dass sie wegen ihrer
Korpergrosse beim Vordringen in die Blumenkrone Hinderniss
finden wiirde. Nachdem sie ungefihr in die Mitte der Krone
gekommen war, wo sie durch die Verengung der Rdhre in
ihrer freien Bewegung gehindert wurde, brach sie durch die
Blumenkrone durch und verlingerte den Riss weiter bis zum
Niveau des Nectars. Xs ist klar, dass diese Blume nicht in
Relation mit der grossen Holzbiene die gegenwiirtige Form und
Grosse erhalten hat, und auch dies Insect muss daher zu den
~ungendthigten Gésten” gerechnet werden. In sehr vielen an-
dern Iillen sind es jedoch in- der That Insecten, die wirk-
lich wohl als Befruchter in Betracht zu zicshen sind, da deren
Maasverhtiltnisse direct erkennen lassen, dass sie nicht nothig
haben, sich auf so ordnungswidrige Weise mit Nectar zu versehen,
weil ihnen keinerlei Hinderniss im Wege stehen wiirde, wenn
sie die Krone auf normale Weise besuchten, und die daher
allein ans Bequemlichkeit die Krone perforiven, ein Verfahren,
das schneller zum Ziele fithrt als das normale. Oft  sieht man,
dass dieselbe Biene erst eine Bliuthe anbohrt und dann direct
darauf in eine folgende Blithe derselben Pflanze hineinkriecht.
In vielen Féallen benutzt eine Biene beimSuchen nach Nectar
eine bereits von einem anderen Besucher gemachte Offuung,
aber oftmals ist dies auch nicht der Fall. Wiederholt trifft
man Blumenkronen an, die auf 2, 3 und mehr Stellen ange-
bohrt sind, wund . dies nicht a,llem bei den dinnwandigen
- Blitthen von Ipomoea , sondern auch bei den betrachtlich stém
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keren Kronen von Fagraea, Costus u. a., woraus man daher
folgern muss, dass das Anbohren den DBienen keine sonder-
- liche Miihe macht. Es sind desshalb nicht allein die ,ungens-
thigten Géste”, welche diese Unsitte haben, und ich halte es
daher mnicht fiir unwahrscheinlich, dass grosse Insecten, die
durch die geringen Dimensionen, welche die Krone im Verhiltniss
zu ihrem Korper darbot, Schwierigkeiten begegneten den Nectar
aufzusangen, zuerst dazn gekommen sind, diese Operation des
Perforirens in Anwendung zu bringen, und dass die eigent-
lichen Bestiuber schleunigst dieses Beispiel nachgeahmt haben,
belehrt durch die traurige Erfahrung, dass sie fortwéhrend in
die Blumen krochen und deren Nectar bereits anf heimliche
Weise geraubt fanden.

. Was nun die zweite Frage anbetrifft, so war bereits aus
Allem, was uns bekannt ist — tber das gegenseitige Ver-
halten von Pflanzen und Thieren, sowie tUber die verschiedenen
Abwehrmittel, die die Pflanze gegen Anfille von Thieren be-
sitzt — a priori zu erwarten, dass ebenso gegen das Anbohren
der Blumenkrone Schutzmittel angetroffen werden mussten,
wie gegen die Fresssucht der Schnecken, Nagethiere, Affen u. s. w.,
oder gegen die Verwtstungen der Blattschneider im tropischen
Amerika.

In der That zeigt sich nun auch schnell, dass die Pflanze
auf wverschiedene und sehr von einander abweichende Weise
ihre Blithen gegen diesen unregelmissigen Nectarraub zu be-

schirmen sucht.

Wie bei so vielen biologischen Fragen, so ist es anch hier
nicht so einfach, den absoluten Beweis zu liefern, dass von den
verschiedenen Mitteln, die uns als gegen dieses Uebel gerichtet
scheinen, das eine oder andere wirklich eine Adaptation ist, die
die Pflanze im Lauf der Zeiten zu dem besondern Zweck an-
genommen hat, oder ob man vielleicht nicht an eine zuftllige
Coincidenz denken muss. Ich will daher auch die zweifelhaften
Adaptationen mit Stillschweigen tubergehen und die Aufmerk-



90

samkeit allein auf diejenigen Fille lenken, welche man unmog-
lich als eine zufallige Coincidenz aunffassen kann.

Das erste Mittel, dessen sich die Pflanze bedient, um sich
gegen das Einbrechen der Bienen in ihre Bliithen zu schtit-
zen, besteht im Anlocken von Ameisen durch Ausscheidung von
Honig in unmittelbarer Nithe der bedrohten Stelle. Diese That-
sache, die sogleich an einer Anzahl Beispiele nachgewiesen werden
soll, findet ihre Erklirung in der grossen Feindschaft zwischen
Ameisen und Bienen. Die directe Beobachtung lebrt, dass die
Bienen gegen die Anfille der Ameisen vollkommen wehrlos
sind, da sich letztere sofort an den Extremitéten und Fihlern
derselben festbeissen und die Biene dadurch vollkommen in
ibrer Bewegung gehindert wird. .

Von der Weise, in welcher die Ameisen eine Biene anfallen,
kann man sich am bequemsten itberzeugen, wenn man in
eine weite Glasréhre, welche eine Anzahl Ameizen enthilt,
eine Xylocopa eintreten lisst. Sofort wird die Xylocopa von
den Ameisen verfolgt, und in wenig Minuten beissen sie sich
an der Biene fest, die rathlos herumléuft und nicht im Stande
ist, sich von den lastigen Individuen zu befreien. Vergebens
trachtet die Biene, mit einem ihrer Beine, das von Ameisen frei
geblieben ist, diese von den andern Beinen zu entfernen, was
ihr nur selten gelingt, und schnell finden sich diese Feinde
zuletzt an allen Beinen der Biene. Dass bei dergleichen Gefechten
auch manchmal ein Bein oder Fihler abgebissen wird, darf wohl
angenommen ‘werden, wenn ich dies auch nicht habe feststel-
len kénnen; aber auch ohne dies durfte die Xylocopa Grund
genug haben, vor den Ameisen mit grosstem Respect die
Flucht zu ergreifen. Dieses sieht man auch wiederholt bei
Blitthen, die Ameisen auf den Keleh gelockt haben.

Sobald eine Biene, die die Bliuthen zu perforiren gedenkt,
die Ameisen gewahr wird, zieht sie sich sogleich zurtick, um
auf normale Weise die Blume zu besuchen.

Im botanischen Garten zu Buitenzorg stehen zwel Arten von
Fagraea so dicht bei einander, dass sich die Zweige derselben
bertthren. Die eine Art, Fagraea oxyphylla, lockt keine Ameisen
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an ihren Kelch; die Pflanze ist nicht myrmecophil, wihrend
auf den Kelchen der Blithen der andern Art, Fagraea litto-
ralis, stets eine Anzahl Awmeisen angetroffen wird. Oefters
kann man nun wahrnehmen, wie die Xylocopa, nachdem sie
die Bltthen von F. oxyphylla angeflogen und hintereinander
zwanzig, dreissig oder noch mehr Bltuthen derselben perforirt
hat, ohne es zu merken auf die Blithen von F. littoralis dber-
geht , die in Form, Grdsse und Farbe mit denjenigen der
ersteren Art vollkommen iibereinstimmen. Sobald sie versucht,
diese auch anzubohren, wird sie die Ameisen gewahr, und
sofort sieht man sie ihre Arbeitsweise verfindern und in die
folgenden Bliithen hineinfliegen, ohne Zweifel aus Furcht davor,
gich mit den l#stigen Individuen in Streit einlassen zu mtissen,
und wohl wissend, dass sie Gefahr liuft, ihre Unvorsichtigkeit
.mit dem Verlust eines Beines oder Fiihlers zu btissen.
 Die Zahl der Nectarien, die auf dem Kelche angetroffen wird,
ist bei einigen Pflanzen sehr ansehnlich, wihrend dieselbe bei
anderen so gering ist, dass nur eine kleine Anzahl Ameisen
dadurch angelockt wird. Ausserdem besteht bei den verschie-
denen Pflanzen mit Kelchnectarien noch eine grosse Verschie-
denheit hinsichtlich der Stellen, wo die Nectarien sich vorfin-
den, und trifft man dieselben bald am Kusse der Kelchrohre
oft in betrichtlichem Abstande von der Stelle, wo die Krone
angebissen wird, bald wieder auf den Kelchzipfeln und also
ganz dicht in der Nahe des bedrohten Fleckes, oft auch auf
der ganzen Oberf#che des Kelches verbreitet. In engem Ver-
band hiermit steht der Schutz, welchen die Pflanze seitens der
Ameisen geniesst. Dieser ist denn auch, wie zu erwarten war,
sehr verschieden. Man trifft hier alle mdglichen Uebergtinge
an, Bg finden sich Pflanzen, die nur insofern einen Schutz ge-
niessen , als bei ihnen nicht alle ihrer Blithen perforirt werden,
ferner andere Pflanzen, bei denen keine einzige mehr auf un-
regelmissige Weise ihres Nectars beraubt wird.

Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Beschutzung, die
die Pflanze geniesst, zu der Anzahl Ameisen, die sie auf ihre
‘Kelche anzulocken versteht, in geradem Verhdltniss steht und
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ebenso zu der geringeren oder grosseren Nihe dieser Leibwache
von dem Platze, der durch Bienen angebohrt wird.

Da, wo die myrmecophile Function bel einer bgstimmten
Panzengattung auftritt, ist dieselbe bei den verschiedenen,
zu diesem Oeschlecht gehorenden Arten oft in sehr verschie-
denem Grade zur Entwicklung gelangt, und es ist vor Allem
bei diesen Pflanzen, die dann oft auch Blithen tragen, welche
in Form, Grosse und Farbe mit einander tibereinstimmen, dass
man aus dem Procentsatz der Bluthen, welche nicht perforirt
werden, eine richtige Vorstellong von der divecten Beziehung
zwischen der Stirke der Lelbwache und dem Maasse von ge-
botenen Schutz erhélt.

Tn Nachfolgendem will ich daher eine Uebersicht von den-
jenigen Pflanzen geben, bei welchen ich Kelchnectarien ange-
troffen habe, von denen geniigende Mengen DBluthen einge-
sammelt werden konnten, um durch Bestimmung der Anzahl nicht
perforirter Bliithen eire Vorstellung von der Grdsse des Schutzes,
den die Bliithen seitens der Ameisen geniessen, geben zu kdnnen.

Bignonia Chamberlaynii Sims., eine brasilianische Pflanze,
die im Garten zu Buitenzorg cultivirt wird , besitzt keine andern
Nectarien, als die, welche dicht am Rande der nahezu abge-
stumpften Kelehrdhre angetroffen werden.

Diese Nectarien scheinen reichlich zu secerniren, und es fin-
~den sich bereits kleine Tropfen Nectar daran, wenn die Blithe |
sich noch im Knospenstadium befindet. Man findet jedoch selten
mehr als eine oder zwei Ameisen dadurch angelockt, und in
den allermeisten Fallen wird keine einzige Ameise darauf an-
getroffen.  Diese geringe Anzahl Ameisen ist in der That sehr
auffallend, wenn man bedenkt, dass die Menge des durch die
Kelchnectarien ausgeschiedenen Nectars in diesem Falle doch
sehr betrfichtlich ist. Was die Ursache der geringen An-
ziehungskraft ist, ist mir nicht recht klar. Es kann sein, dass
sie in der Zusammensetzung des ausgeschiedenen Nectars zn
suchen ist; es ist aber auch moglich, dass der Grund darin
lieght, dass nirgend anderswo Nectar auf der Pflanze ausge-
sc];neden wird , und die Pflanze, als Ganzes betraehtet daher
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nur wenig Ameisen anzulocken versteht. Bei der Untersuchung
einiger hundert abgefallener Blithen, an verschiedenen Tagen
gesammelt, fand ich dass 90 9/, davon perforivrt waren. Die
Beschtitzung ist daher eine geringe zu nennen, jedoch nicht
ohne Vortheil fiir die Pflanze, wenn man bedenkt, dass von
anderen Bignonia-Arten alle Blumen ohne Ausnahme perforirt
werden. |

Die auf Java allgemein cultivirte Tecoma stans Juss. von
Martinique kommt, was ihre Myrmecophilie betrifft, mit der
obengenannten Pflanze viel tiberein. Auch bei dieser Pflanze
trifft man honigansscheidende Organe allein am Kelche an.
Thre Anzahl ist hier ziemlich bedeutend und betrigt = 20 aunf
jedem Kelche. Diese Nectarien sind stets feucht, doch ist die
Menge ausgeschiedenen Nectars niemals sehr gross, wie leicht
festzustellen ist, wenn man einen blihenden Zweig in einer
Flasche mit Wasser ausser dem Bereich der Ameisen stellt.
Selten sieht man daher auch mehr als 23 Ameisen in der
- Nahe. der Nectarien, und sehr oft auch gar keine. Die Beschiit-
zung , die Tecoma stans geniesst, ist sehr gering, da 92 9/,
ihrer Bluthen angebohrt gefunden wurden.

Weiter oben habe ich bereits mitgetheilt, dass von Ipomoea
(Pharbitis) Nil Chois. alle Bluthen angebohrt wurden, obgleich
die grosse, geréiumige Bluthenkrone kein Hinderniss fur die
Bewegungen der DBiene sein konnte, wenn diese auf gewdhn-
liche Weise in die Bluthe eintrat. Eine andere Convolvulacea,
unldngst aus Singapore in den botanischen Garten eingefiihrt,
und welche sich mir als eine noch unbeschriebene Art derselben
Gattung zu erkennen gab, besitzt auf dem Xelche eine Anzahl
von funf Nectarien (Taf. VII, Fig. 1.), die in Ueberfluss secer-
niren, und eine ziemlich grosse Anzahl Ameisen anlocken. Auch
diese Nectarien sind die einzigen, die auf der Pflanze angetrof-
fen' werden. Die Honigausscheidung beginnt sehr frihzeitig,
bereits wenn die Knospe noch jung ist, und hért auf, sobald
die Krone abgefallen ist, d.h. in der Regel an dem Abend des
Tages, an welchem die Bluthe aufgegangen ist. Die Blumen-
krone kommt in ihrer Form vollstindig, und in ihrer Grosse
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nahezu iberein mit der von Ipomoea Nil. Von dieser Pflanze
wurden 14°, auf regelmissige Weise besucht. Die Beschiitzung
Iisst daher auch hier moch zu winschen tbrig. Die ziemlich
ansehnliche Menge Ameisen (5—8) und die reichliche Nectar-
ausscheidung sollten erwarten lassen, dass weniger als 86 ¢/,
der Planzen perforirt wirden. Der verhiltnissméssig geringe
Sehutz findet seine Erklirung in dem Umstande, dass sich die
Nectarien bei dieser Pflanze in ziemlich betrichtlichem Abstand
von der Stelle befinden, wo die Krone angeborht wird.

Kinen besseren Schutz geniessen die Blithen von Faradaya
papuana. Bei dieser Pflanze findet man an erster Stelle eine
Anzahl Nectarien, meistens 6 —8, zusammen am 'usse des Blattes,
und ausserdem noch hier und da lings des Mittelnerves. Diese
Blattnectarien locken eine grosse Zahl Ameisen an und bleiben
lange in Thatigkeit.

Selbst #ltere Blatter werden noch eifrig von den Ameisen
besucht. Der grosse Kelch (Taf. VII, Fig. 2) trigt cine ansehnliche
Anzahl Nectarien, die bereits dann, wenn die Krone noch voll-
kommen durch den Keleh eingeschlossen ist, eine grosse An-
zichungskraft auf die Ameisen austiben. Ausserdem sind die
Bliitthen zu einer striusschenfdrmigen Inflorescenz vereinigt, so-
dass bereits frith, wenn noch keine einzige Blithe sich getffnet
hat, der ganze Bliithenstand buchstablich von Ameisen wim-
melt. Die Beschiitzung gegen die Bienen ist darum hier auch
viel vollkommener. Von den abgefallenen Blumen waren nur
19 o, mit Bohrldchern versehen.

Auf dem Kelche von Nyctocalos Thomsonii und Nyectocalos
macrosiphon T. et B. (Taf. VII, TFig. 3) zdhlt man nicht
weniger als 100-—110 Nectarien; dies ist die grosste Zahl, die
ich je auf einem Kelche angetroffen habe. Dieselben stehen auf
den flugelférmig ausstehenden Kelchzipfeln dicht bei einander .
und daher so dicht wie mdglich an der Stelle, die der Gefahr
ausgesetzt ist, angebohrt zu werden. Die Beschitzung kann
hier nahezu eine absolute genannt werden; von den 97 abge-
fallenen Kronen, die ich zu verschiedenen Zeiten von dieser
Kletterpflanze einsammelte, waren nur 9 Stiuck angebohrt.
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Von besondererm Werthe fir die Bedeutung der myrmeco-
philen Function ist die Gattung Fagraea. Ausser dass man bei
den verschiedenen Arten das eine Mal Kelchnectarien antrifft, das
andere Mal wiederum nicht, ist diese Loganiaceengattung noch
besonders merkwirdig durch die Nectarien, die auf den vege-
tativen Theilen angetroffen werden. |

An erster Stelle findet man solche Nectarien am Fusse des
Blattstieles, und ferner noch hier und dort im Blattgewebe.
Diese Nectarien, welche in das Blattgewebe hineingesunken
sind, kennzeichnen sich durch einen sehr eigenartigen Bau.
Von aussen betrachtet, zeigen sie sich als hellgrtine oder gelbe
Flecken von unregelmissiger Form und verschiedener Grosse,
die in der Mitte eine kraterférmige Offnung erkennen lassen,
aus der ein Tropfen Nectar zum Vorschein kommt'). Thre
Wirksamheit ist von kurzer Dauer; sie secerniren nur so lange
als die Blatter noech sehr jung sind; sobald letztere ihre mnor-
male dunkele Farbe und lederartige Beschaffenheit erlangt ha-
ben, hort die Zuckerausscheidung auf.

Bei Fagraea oxyphylla Miq. scheinen sie mir niemals zu se-
cerniren. Diese Art, die auch keine Kelchnectarien besitzt,
ist die einzige der von mir untersuchten sechs Arten, die als
nicht-myrmecophil betrachtet werden muss.

Bei den tibrigen, wie F. imperialis Miq., F. Borneensis
Scheff.; F. euneura T. et B., F. crassifolia Bl. und T, littoralis
Bl., trifft man stets am Blatistielfuss der jiingst entwickelten
Blatter, sowie auch hier und dort auf der jungen Blattscheibe,
egine Anzahl Ameisen an, damit beschiftigt, sich an dem dar-
gebotenen Nectar zu laben.

' Die vegetativen Theile der zwei erstgenannten Arten, I. impe-
rialis Miq. und F. Borneensis Scheff., werden am eifrigsten besucht,
und diese Arten sind ausserdem noch merkwirdig durch die eigen-
thiimlichen, ohrférmigen Anhingsel am Fusse des Blatistieles,

1) Auf die Eigenthiimlichkeit des Baues dieser Organe will ich hier nicht niiher
eingehen, um so mehr, als einer der Besucher des Laboratoriums zu Buitenzorg
Material zur Untersuchung mitgenommen hat, und daber in Kurzem eine diesbe-
ziigliche Mittheilung zu- erwavten ist.
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von der Form, wie sie auf Tafel VIII, Fig. 1 u. 2, abgebildet sind.

Derartige fliigelfdrmige Anhingsel kommen, obschon in' viel
Kleineren Dimensionen, bei F. euneura vor, und werden nach
der Beschreibung auch bei F. auriculata Jack angetroffen.

Wiihrend dieselben bei F. euneura klein und von geringer
‘Bedeutung bleiben, erreichen sie bei F. Borneensis und vor
Allem bei F. imperialis allmihlig eine ansehnliche Grosse, biegen
sich nach unten um, und sind spater mehr oder weniger gegen den
Stengel angedrtickt. Auf diese Weise bilden sie sehr geeignete
Wohnungen fiir die Ameisen, die davon auch gierig Gebrauch
machen. Die Oeffnungen zwischen dem Rand der fligeltérmigen
Anhgngsel und dem Stengel, werden mit einem dunkelen Stoff
von papierartiger Consistenz angeftllt, und die so gebildete
Kammer zur Wohnung fiur die Pflege der Eier und die Auf—
ziehung der Larven eingerichtet.

Unmittelbar unter diesen Anhingseln findet man an beiden
Seiten ein Nectarium im Gewebe des Stengels, und ein anderes
in der Auricula selber. So lange die Blitter jung sind, secerniren
diese in Ueberfluss, und trifft man da auch stets einige Ameisen
an. In dem Maasse wie dieselben alter werden, hort die Func-
tion der Nectarien auf, und zu dieser Zeit haben die Blattflugel
eine Form und Grosse erreicht, die sie zu Wohnungen geeignet
‘macht, Was nun den Schutz der Blithen gegen das Perforiren
der Krone anbetrifft, so ist das Folgende hier zu bemerken.

Bei F. imperialis und F. oxyphylla kommen keine Kelchnec-
tarien vor, wihrend diese bei F. crassifolia und F. littoralis
~wohl vorhanden sind. Die Blttthen von F. imperialis vorliufig
ausser Betracht lassend, ist von den anderen noch zu be-
merken, dass die Anzahl Nectarien im Kelchgewebe bei F, lit-
toralis (Taf. VII, Fig. 4) grésser ist, als bei F. erassifolia.

Die Untersuchung der abgefallenen Blumenkronen, und die
Berechnung der Procentzahl der perforirten Bluthen gab die
folgenden Resultate:

F. oxyphylla. Anzahl 176 angebohrt 173 = 99 0/
F. crassifolia. » 2% ”. 195=1%0 ,
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F. littoralis. Anzahl 190 angebohrt 77 =40 ).

Die letztere Art, welche die meisten Ameisen anf den Kelch an-
zulocken weiss, geniesst daher einen sehr ansehnlichen Schutz
durch die Ameisen. Sechzig Procent ihrer Bluthen werden auf
regelmissige Weise von den Bienen besucht, wihrend die von
F. oxyphylla nahezu alle ohne Ausnahme perforirt werden.

Nun mdchte ich ausdrvcklich darauf hinweisen, dass die
Blithen dieser drei Arten in Farbe, Form und Grésse vollkom-
men mit einander ibereinstimmen, sodass hierin fiir die be-
suchende Xylocopa keinerlei Grund vorhanden ist, die Krone von
F. oxyphylla regelméssig anzubohren, die der beiden andern
Arten aber nicht. Wenn dies nun doch geschieht, dann kann es
nur dem Umstand zugeschrieben werden, dass sich bei den
andern die Ameisen in der N&he des von der Biene bedrohten
Fleckes vorfinden.

Ausserdem wird dies auch, wie soeben mitgetheilt, durch
directe Wahrnehmung bestitigt. Eine Xylocopa, die unvermerkt
von den Blithen von F. oxyphylla auf die von F. littoralis
ubergeht, #andert sofort ibr Verfahren, wenn sie die Ameisen
auf dem Kelche gewahr wird.
~ Die hier oben gegebenen Ziffern der angebohrten Blithen
wtirden wahrscheinlich andere sein, wenn die betreffenden Pflan-
zen vollstindig frei stinden, und nicht in unmittelbarer Nach-
barschaft von einander, sodass dieselbe Biene von der einen
Pflanze auf die andere ibergeht.

Die ersten 153 Bluthen, die an vier verschiedenen Tagen von F.
oxyphylla eingesammelt wurden, waren alle perforirt, allein
unter den 23 zuletzt gesammelten waren drei ohne Bohrloch.
Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass dies die Arbeit
einer nund derselben Biene war, die von F. littoralis auf
F. oxyphylla tberging, und die ersten drei Bluthen aufnormale
Weise "besuchte, bis sie endlich bemerkte, dass der Perforation
hier keine Hindernisse im Wege standen.

Die Blithen von F. imperalis weisen Dimensionen auf, wie
man sie nur selten ir der Natur antrifft. Die glockenférmige

Krone hat eine Lénge von 2 Decimeter und einen Eingang
Ann. Jard. Buit, Vol. X, 7
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von 22 Centimeter Breite. Die Rohre hat an der Hohe der Stelle,
wo sie sich zwischen den Kelchblitter verbirgt, einen Durch-
messer von noch 15 millimeter, und die Rohre ist an dieser
Stelle 5 Millimeter dick. Diese Stirke der KronrShre macht
daher auch das Anbohrven sehr mihsam, so dass eine Beschiit-

~ zung durch Awmeisen hier ganz fiberflassig ist, Die Bliithen wer-
den durch Végel befruchtet. |

Nicht weniger intevessant ist das Geschlecht Gmelina in Hin-
sicht des Schutzes, welchen dasselbe durch die Ameisen geniesst.

Bei den drei Arten hiervon, die ich zu untersuchen Gelegen-
heit hatte — Gmelina asiatica Linn., Gmelina parviflora Roxb.,
sowie eine Art von Banka, die ich Oracteata benannt habe,
aus Orinden, die sofort deutlich werden sollen — finden sich
wieder aussschliesslich Nectarien auf dem Kelch , aber sie nehmen
da einen eigenthumlichen Platz ein. Fanden wir bei den be-
reits besprochenen Pflanzen die Nectarien stets auf der ganzen

" Oberfliche des Kelches zerstreut, so treffen wir sie hier aus-
schliesslich auf der oberen Seite an.

Die Bluthen von Ipomoea, Nyctocalos, Fagraea u.s. w. sind
von allen Seiten frei, und es besteht so zu sagen kein einziger
Grund, warum eine Xylocopa die Blumenkronenrthre allein
von der Seite aus anfallen sollte. Bei Gmelina ist dies anders.
Die Blithen dieser Gattung sind in tranbenférmigen Rispen ange-
ordnet, welche aus dreibltithigen, sehr kurz gestielten und von
einer Bractee gestuitzten Trugdolden aufgebaut sind.

~Diese Stellung der Blithe macht es nun, dass dieselbe auf der
einen Seite gegen das Anbohren der Bienen durch die Axe der
Inflorescenz geschiitzt ist, sodass allein an der freien oberen
Seite Gefahr besteht. Ich halte es fir keine zufiillige Coin-
cidenz, dass der Kelch allein an der letztgenannten Seite 5—6
. grosse Nectarien trigt, und dass solche auf der gegentiberlie-
gende Seite niemals gefunden wurden. (Taf. VII, Fig. 6.)

Die Leibwache von Ameisen wird daher hier in unmittelbarer
Néhe der bedrohten Stelle zusammengehalten. Hs werden
jedoch immer noch bei Gm. asiatica -+ 20 Procent und bei
Gm. parviflora =+ 40 Proc. der Blumen. angebohrt. Bei diesen
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beiden Arten lidsst die Beschiitzung daher zu wiinschen tbrig;
bel Gm. bracteata aber kommt dieselbe durch eine einfache
Aenderung fast der Vollendung nahe, denn von 140 Blumen
dieser Art waren nur 4 angebohrt also + 3 Procent.

Dieser gtnstige Effect wird hier durch eine Einrichtung er-
reicht, die ich- sicher eine besondere Adaptation nennen kann,
darch welche die Leibwache eine ansehnliche Verstirkung erhilt.

Die Bracteen, die bei andern Arten klein sind und schnell
abfallen, haben niéimlich bei Gm. bracteata eine aussergewdhn-
liche Entwicklung erveicht (Taf. VIL, Fig. 5). Dieselben fallen
auch nicht ab, sondern bleiben selbst nach dem Reifen der
Frucht noch an der Inflorescenz-Axe befestigh. Zwischen diesen
grossen Bracteen, und dadurch gegen Licht und Regen ge-
schitzt, hat eine ganze Kolonie von Ameisen ihr Lager auf-
geschlagen. Es wird ihnen da nicht allein Nahrung, sondern
auch Wohnung dargeboten; sie legen dort ihre Eier, warten
ihre Larven und haben so keine Ursache, den ihnen anver-
- trauten Posten nur einen Augenblick zu verlassen.

Betrachten wir jetzt Thunbergia grandifiora Roxb. (Taf, 1X).
In einem frtheren Artikel tber kleistogame Pflanzen (Annales
VIII, pag. 130) habe ich mit einigen Worten bereits daraut
hingewiesen, dass Thunbergia grandiflora auf eine sehr eigen-
thiimlige Weise Ameisen in unmittelbare Nahe der Krone zu
locken versteht, und dieses hichst wahrscheinlich zu dem Zwecke,
um den Bienen zu wehren, sich auf heimliche Weise durch
Anbohren der Kronrthre des Honigs zu beméchtigen. Ich will
daher hier an dieser Stelle diese meine Meinung niher aunsein-
andersetzen, und einige Argumente anftihren, welche fiir meine
Auffagsung spi'echen.,

Bei der Gattung Thunbergia werden die Bliithenknospen durch
zwel grosse Bracteolen eingeschlossen (Taf. IX, Fig. la), die
bei der weiteren Entwicklung der Blithe auseinanderweichen,
um die grosse, zierliche, lichtblaue Blnmenkrone durchzulassen.
Beim Offnen der Knospen bleiben diese Bracteolen bald an den
.oberen Rindern miteinander verbunden (Th. grandiflora, Th.
javanica, Th. alata u. s w.) bald wieder weichen sie oben und
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‘unten auseinander (Th. affinis w. s w.). Lange Zeit bleiben sie
mit dem Bliithenstiel verbunden, und fallen meistens erst mit
der Krone selbst ab, oft auch erst spiiter. Entfernt man die
Bracteolen, so entdeckt man den sehr eigenthtmlichen und
kleinen Kelch, der bei den verschiedenen Arten sich sehr ver-
schieden zeigt. | '

Dieser Kelech verlangt ganz besonders unsere Aufmerksam-
keit. Tn den systematischen Werken wird er als Calyx pluri-
dentulus (Th. fragrans, Th. javanica, Th. hastata u.s.w.) oder
als Calyx truncatus beschrieben. Die Th. grandiflora besitzt
nun einen Calyx truncatus, oder besser gesagt, der Kelch ist
hier zu einer ziemlich dicken Scheibe transformirt, ftr welche
der Name eines Kelches nicht mehr passt. (Fig. 2 und Fig. 8. b.)

Die tbrigen Bluthentheile, wie Krone, Staubfiiden und Pistill,
konnen vorldufig ausser Betracht bleiben; es sind vor Allem
~ die Bracteolen und der metamorphosirte Kelch, die bei der
Mittheilung der néheren Details in Anmerkung kommen,
~ Die Bracteolen von Th. grandiflora sind bereits in der Jugend
~ von einer ansehnlichen Anzahl Ameisen bedeckt, die durch eine
grosse Menge nectarabscheidender Driisen — welche tiber die
ganze Oberfliche hin zerstreut sind — angelockt werden. Bei
keiner andern, mir bekannten Art von Thunbergia werden
Nectarien auf den Bracteolen angetroffen. Spiter, wenn die
Krone sich entfaltet hat, horen diese Driisen auf zu secerniren,
und werden dann auch keine oder nur sehr wenige Ameisen
dort gefunden,

Die letzteren sind dann verzogen, und haben sich nach dem
Inneren begeben, sobald ihnen der Zugang zu dem transfor-
mirten Kelche frei gegeben war, welcher letztere eine so
grosse Anziehungskraft aut die Ameisen ansiibt, dass diese
kanm dazu gebracht werden kénnen, ihn zu verlassen. Selbst
dann, wenn Bracteolen und Krone abgefallen sind, bleiben sie
noch Stunden lang an der Stelle, und man kann rubig die
Bluthe in diesem Stadium pfliicken und auf den Tisch legen,
ohne dass die Ameisen sich dadurch veranlasst fihlen , die
Scheibe zu verlassen. Die glanzende Oberfische, in Verbindung mit
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der grossen Anziehungskraft auf die Ameisen, lisst leicht an-
nehmen, dass man hier eine #ussere Honigscheibe vor sich hat
— Tbereinstimmend mit derjenigen, welche in Innern der Krone
angetroiffen wird — (Fg. 8 ¢.), und das Bild, welches sich dem
bewaflneten Ange zeigt, konnte diese Vorstellung nur verstir-
ken. Wir finden dann, dass die Scheibe mit einer ausserge-
wohnlich grossen Anzahl kleiner, becherférmiger Korperchen
(Fig. 6. a.) in allen Entwicklungsstadien tiberdeckt ist.

Die Untersuchung mit Fehling'scher Losung zeigt jedoch, dass
diese Becher keinen Zucker ausscheiden, und dass selbst in dem
ganzen metamorphosirten Kelche dieses Kohlenhydrat nicht vor-
kommt. Im Gegentheil lehrt die mikrochemische Untersuchung,
dass die Becherchen eine grosse Menge von Proteinstoffen und
Fett enthalten, und daher in der Zusammensetzung tiberein-
stimmen mit den ,food-bodies”, die von Francis Darwin ') zuerst |
bei Acacia sphaerocephala und Cecropia peltata beschrieben
wurden , den ,fruttini da formiche” von Delpino, Kérperchen, die
von Schimper niher untersucht und von diesem Belt'sche Kérper-
chen (bei Acacia sphaerocephala), und Miiller'sche Kérperchen
(bei Cecropia adenopus) genannt wurden *) und die, wie Schim-
per bemerkt, in Constitution und Nahrungswerth sehr mit der
grossten Leckerei der Ameisen, den Ameisenpuppen, tberein-
stimmen. Nach dem , was wir bis jetzt von dergleichen food-bodies
obengenannter Pflanzen wissen, und nach der Beweisfiih-
rung von Schimper, dass diese Korperchen hei Cecropia und
Acacia keinen anderen Zweck haben kénnen, denn als Lock-
mittel fur Ameisen zu dienen, miissen wir auch den Becher-
chen bei Thunbergia dieselbe Bedeutung zuerkennen.

Die Awusscheidung solcher, fiir die Pflanze selbst so wichtiger
Stoffe wie HEiweiss und Fett, ausserhalb des eigentlichen Stoff-
wechsels, muss vor Allem zurtckgefithrt werden auf einen
damit in Uebereinstimmung stehenden grossen Nutzen, den die
Ameisen, welchen diese Nahrung geboten wird, tauschweise
daftir an die Pflanze geben. |

1) Fr. Darwin. — Journal Linncan Soc. Bot., Vol. XV.
2) Schimper loe. cit., pag. 50 u. 41.
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Wenn wir nun im Ange behalten, wie wir bereits oben
gezeigh haben, dass die Bluthen von Thunbergia affinis und
von einer andern Thunbergia, die unter dem Namen Meyena,
in Anbau genommen . ist, so allgemein von Bienen ange-
hohrt werden, dass unter den vielen Hunderten von Bluthen
niemals eine gefunden wird, die nicht auf diese Weise ihres
Nectars heraubt wurde, wenn wir ferner bedenken, dass. diese
Bliuthen wirklich eine aussergewﬁhnliché Anziehungskraft aus-
iiben, und die Scheibe stets von Ameisen wimmelt, und weiter die
Bedeutung der angelockten Ameisen in Beziehung zur Perfora-
tion der Krone fiir bewiesen annehmen, dann kommen wir zu
dem Schluss, dass die Bildung der Ern#hrungsbecher und das
Anlocken von Ameisen auf Thunbergia grandiflora den Zweck
hat, den Bienen das Anbohren der Krone auf dem Niveau des
Nectars zu verwehren.

Thunbergia grandiflora bhiht das ganze Jahr hindurch; jeden
Morgen offnen sich einige Bluthen, die Mittags bereits abfallen.
An den vegetativen Theilen werden keine Nectarien angetroffen;
die Armee von Ameisen wird das ganze Jahr hindurch von den
Nectarien und den food-bodies in der N#he der Blithen ge-
fiiktert. Diese Bluthen werden sehr eifrig von der grossen Holz-
biene (Xylocopa) besucht. Niemals sah ich, dass diese auch nur
ein einziges Mal versucht hitte, die Krone zu perforiren. Dennoch
trigt die Thunbergia zu Buitenzorg nie Frichte, aus mir unbe-
kannten, vielleicht klimatischen Griinden, denn obwohl sie auf
Java vielfach cultivirt wird, gehért sie nicht zur Flora -des
Malaiischen Archipels.

Der’ Durchschnitt durch einen metamorphosirten Kelch (Taf,
IX, Fig. 6) lehrt uns, dass die Becherchen sich als Trichome aus
Oberhautzellen entwickeln. Sie befinden sich auf einem Stiel
von ein- und manchmal zwei Zellenhshen, und die eigenartige
Becherform ensteht, wie aus der Zeichnung ersichtlich ist,
indem die erste Becherzelle durch verticale Winde in eine
Anzahl Tochterzellen getheilt wird, die, am Fusse mit einander
verbunden bleibend, auf solche Weise weiterwachsen , dasg der
Verband im Centrum des vielzelligen Korpers aufgehoben wird,
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und dass, wahrend die Zellen sich nach aussen biegen, ihre
Gipfel sich mehr und mehr ¥Yom Centrum entfernen. Sie erin-
neren an die sternférmigen Haare, die bel so vielen Pflanzen
vorkommen, nur mit dem Unterschiede, dass die Haare mit
ihren Seitenwandungeu verbunden bleiben, und der Stern da-
durch die Form eines Bechers erhilt. _. ’

Von Wichtigkeit ist es hier, noch darauf hinzuweisen, dass diese
Becher nicht so sehr als Neubildungen zu betrachten sind,
wovon bel den andern Arten aus dieser Gattung keine An-
lagen sich vorfinden. Die Untersuchung an dem sogenannten
Calyx pluridentulus der andern Thunbergia’s lehren uns, dass
diese an der ganzen Oberfliche mit drtisentragenden Haaren
bedeckt sind, sodags diese Becher als umgebildete Haare be-
trachtet werden mitissen. .

Noch eine andere merkwiirdige Abweichung an der Bluthe
von Thunbergia grandiflora ist hier zu besprechen.

Wenn man die Krone derselben mit denen anderer Thun-
bergia’s vergleicht -~ mit Ausnahme von Th. laurifolia, die
in Form und Grdsse nahezu mit dieser tibereinstimmt —, dann
fallt direct auf, dass die verhiiltnissméssig kurze Réhre am oberen
Ende plotzlich fast ganz zugeschnurt wird (Fig. 2 d.), wihrend
die geringe Offnung die dadurch tbrig bleibt, durch einen Kranz
von Haaren und durch fliigelartige und faltige Verbreiterungen
der zwei obersten Filamente verdeckt wird (Hig. 7).

Diese Oeffnung giebt, neben dem Durchlassen des Stieles, nur
noch gerade ausreichende Gelegenheit zum Kindringen der Mund-
werkzeuge eines Insectes, das dazu die verbreiterten Filamente
auseinanderdringen muss, lisst aber ganz sicher keinen Ranm fiir
eine Ameise tibrig, die, sollte sie auch einmal wirklich einge-
drungen sein, doch schwerlich wieder herauskommen kénnte.

Alles dies findet sich bei Th. affinis und Th. javanica nur
in fusserst geringem Grade entwickelt. Es lisst sich denken,
dass diese Einschniirung - der Kronenrthre und Verbreiterung
der Filamente mit der Thatsache in Verbindung stehen, dassin
unmittelbarer N#he der Blumenkrone sich eine grosse Schaar -
von Ameisen ansammelt. Diese konnten ihre Untersuchungs-
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ziige sehr leicht so weit ausdehnen, dass sie bis in die Kron-
rohre gelangten, und so den Nectar von dem dicken Honigring
der den Fruchthnoten umgiebt, wegnfhmen, ein Verfahren, das
von grossem Nachtheil fir die Pflanze sein wiirde, da es
dann kein Insect wagen durfte, seine Proboscis in solch
ein Ameisennest zun stecken, wahrend die Anwesenheit der
Ameisen durch die eigenartige Form der Kronme nicht direct
ing Auge fillt,

Es ist moglich, dass der Leser aus dem, was hier, Thunbergia
grandiflora und ihr Verhalten zu den Ameisen betreffend, mit-
getheilt ist, noch nicht die Ueberzeugung gewonnen hat, dass
die Becherchen in der That zur Ernihrung der Ameisen bestimmt
sind. Ich gebe zu, dass der absolute Beweis ftir die Richtigkeit
dieser These bis jetzt noch nicht geliefert ist, und dass das
Gesagte erst dann als bewiesen zu betrachten ist, wenn es
glickt, nachzuweisen, dass-die Becherchen wirklich gefressen
werden. Es ist fusserst schwierig, auf diese Frage eine nach
jeder Richtung befriedigende Antwort zu geben. Es ist mir
nicht geglickt, durch directe Wahrnehmung diese Sache zu
voller Klarheit zu bringen. Die Zahl der Becher auf der Scheibe
ist so gross, dass sich dieselben an allen Seiten bertihren. Auch
finden sie sich in allen méoglichen Entwicklungsstadien, von der
einfachen Papille einer Epidermiszelle an bis zum ausgewach-
senen Becher, vor. Ich habe versucht, diese Frage durch Verglei-
chung der-Anzahl Becher auf der Scheibe am frithen Morgen und
am gpiten Abend zu entscheiden,

Die Bliuthe wurde zu diesem Zwecke des Morgens frith ge-
pfliickt, von Bracteolen und Krome befreit, auf einen Teller
gelegt und mit einem grossen Thrglas bedeckt, welches mir
erlaubte, mittelst einer Handlupe die Bewegungen der Ameisen
zu verfolgen. Weiter oben habe ich bereits erwihnt, dass die
Anziehungskraft, welche diese Becher auf die Ameisen aus-
tiben, so gross ist, dass auch bei einem solchen Verfahren die
Ameisen keine Veremlassuncr finden, die Scheibe zu verlassen,
und so gelingt eg leicht, eine Bluthe mit 5—6 Ameisen unter
dem Uhrglas zu beobachten'.
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HEs war auf diese Weise nicht schwierig, festzustellen, dass
die Becher unaufhérlich mit den Fahlern und Mundtheilen
betastet wurden, dass hie und da daran gezerrt wurde, und
dass die Becher nicht angebissen wurden. Theilweise angefressene
Becher habe ich aunch an den Durchschnitten nicht gesehen.
Wurde nun dasselbe Object Abends einer Besichtigung unterzo-
gen, dann zeigte sich, dass es bei der grossen Zahl dieser Kor-
perchen unmdglich war, festzustellen, ob einige davon ver-
schwunden waren, wenn auch die Ameisen den ganzen Tag
die Scheibe nicht verlassen hatten.

Das ganze Verfahren der Ameisen gab mir die Ueber-
zeugung, dass sie jeden Becher auf den Grad von Reife zu
untersuchen schienen, dass die DBecher, wenn sie zur vollen
Entwickelung gekommen sind, sich ablésen, gleichwie die Miil-
ler’schen und Belt'schen Kérperchen, und dann von dern Ameisen
mitgenommen werden.

Bs war aber nicht wahrzunehmen, dass im Laufe des Tages
irgendwo ein freier Raum entstand, in Anbetracht dessen, dass
jeder leere Raum direct wieder angefullt wurde, erstens wegen des
gedringten Standes, und zweitens, weil zwischen den ausgewach-
senen Bechern tiberall andere vorkommen, die sich in einem mehyr
oder weniger entwickelten Stadium befinden und dann Gelegen-
heit erhalten, sich zu strecken. In diegser Ueberzeugung wurde
ich. spéter durch die Untersuchung tibereinstimmender Organe
einer sehr verwandten Art, nidmlich von Th. laurifolia Lindl.,
einer zur Flora Malakka’s gehorigen Pflanze, bestéirkt.

In vieler Hinsicht kommt diese mit Th. grandiflora iberein ,
doch sind die Abweichungen derart, dass sie hier ein n#here
‘Besprechung verdienen.
~ An erster Stelle finden wir bei Th, laurifolia keine Nectarien
auf den Bracteolen, wodurch sie sich sofort als eine Pflanze zu
erkennen giebt, die es in Bezug auf Myrmecophilie nicht so
weit gebracht hat, wie die andern,

Was den metamorphosirten Kelch anbetrifft, so finden sich
wieder Becherchen genau von derselben Form wie bei Th. grandi-
flora; sie sind jedoch erstens ansehnlich grésser (Taf. 1X, Tig.
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), und ferner sind sie, in Bezug auf ihre Stellung, auf den
oberen Rand der Scheibe beschrinkt, wo sie in 2 oder 3 Reihen
anftreten. Weiter waren alle Becherchen gleich gross, und war-
den junge Entwicklungsstadien darunter nicht angetroffen.
Wiederholentlich kann man hier Abends leere Zwischenriume
zwischen den Bechern wahrnehmen, die nicht direct wieder an-
gefiillt werden,

Es wurden nun noch die Bluthenknospen einer ganzen Inflo-
rescenz von Th. grandifolia sorgfiltig von Ameisen befreit, und der
Blitthenstand von fernerem Ameisenbesuch durch Umwickelung
der Achse mit einem in Oel getauchten Ring von Watte ab-
geschlossen. Nach dem Abblithen wurde die Scheibe genan untex-
sucht, und es zeigte sich dann, dass verschiedene lose Becher,
die braun geworden waren, sich zwischen den andern befanden.
Hierdurch wird meine Meinung, dass die Becher im ausge-
wachsenen Zustande sich Iosldsen, bestﬁ,rkt,'_‘und wenn ich
atich unieht den directen Beweis habe beibringen kénnen, dass
die Becher auch wirklich anfgezehrt werden, so hoffe ich doch,
dass der Leser das Naheliegende einer solehen Annahnie mit
mir einsehen wird, zumal diese food-bodies doch nicht wohl
fir Nichts vorhanden sind, und sie von den Ameisen eifrig
besucht werden. |

Ich glaube diesen Abschnitt tiber die Perforation der Krone
nicht abschliessen zu kénnen, ohne noch eine Antwort auf eine
Frage zu geben, die beim Leser cohne Zweifel aufkommen wird ,
nédmlich die, ob nun wirklich “alle Pfanzen, deren Bliithen
regelmissig perforirt werden, und die sich nicht unter den
Schutz der Ameisen gestellt haben, unerbittlich ihrem Unter-
gang entgegengehen. Dies ist naturlich nicht nothwendig der.
Fall, denn ausser Myrmecophilie besitzt die PAlanze noch andere
Mittel, um den nachtheiligen Folgen zu entgehen, welche aus
der unerwarteten Verinderung des Verfahrens der Bienen
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sich entwickeln. Oben habe ich mitgetheilt, dass Tpomoea Nil,
Thunbergia affinis und Th. (Meyena) spec. im Garten zu Bui-
tenzorg niemals Samen liefern, und da diese- Pflanzen sich
nicht auf vegetativem Wege fortpflanzen, so versteht es sich
wohl von selbst, dass ihr Fortbestehen hier, und tberall da,
wo die Bienen dieselbe Schlauheit an den Tag legen, nur eine
Frage der Zeit 1st.

Eg ldgst sich itbrigens denken, dass diese Imsecten noch nicht
iiberall da, wo die Pflanze vorkommt oder eingeftithrt wor-
den ist, dieselbe Gewohnheit angenommen haben; wenn man
jedoch im Auge beh#lt, dass diese iible Gewohnheit nicht nur
im Malaiischen Archipel, sondern auch in Eurcopa, den Ver-
einigten Staaten von Amerika und im Himalayagebiet ') fest-
gestellt worden ist, so kann man annehmen, dass sié bereits
allpemein ist, oder dass auf jeden Fall eine Zeit kommen wird,
wo sie allgemein geworden sein wird.

Den Pflanzen, die dann keine Frucht mehr produciren, ist
die Gelegenheit genommen , in ihren Nachkommen derart variiren
zu konnen, dass daraus im Laufe der Zeiten Formen entstehen,
die, sei es auf dem Wege der Myrmecophilie, sei es auf andere
Weise, den aus der Beschidigung durch die Bienen erwachsenden
grossen Nachtheilen zu entgehen wissen.

In kiirzerer oder lingerer Zeit miissen daher genannte Pflan-
zen aussterben, es sei denn, dass zeitig genug in den Gegen-
den, wo die Biene noch nicht zu der Anwendung dieser nach-
theiligen Operation tbergegangen ist, durch zweckentsprechende
Adaptation dagegen Front gemacht wird.

Dass auf diese Weise bereits manche Art ausgestorben ist,
“halte ich fiir ebenso sicher, wie dass sich Formen mit speciellex
Adaptation gebildet haben, wie dies oben beschrieben wurde.

Es ist nun anch bereits a priori zu erwarten, dass aus andern
Pflanzen, deren Staubfiden und Pistille mit Beziehung auf
einander so gestellt waren, dass dann und wann aunch Selbst-
befruchtung moglich war, sich im Laufe der Zeiten Formen

1) Vide Darwin, loec. cit., p. 426.
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entwickelt haben, wobel diese fur die Pflanze hochst niitz-
liche Eigenschaft mehr und mehr sowie stets besser geregelt
wurde, und es lehrt nun die Untersuchung von Pflanzen, deren
Bliithen durch Bienen perforirt werden, nicht allein, dass viele
derselben sich regelmissig selbst bestduben , sondern auch, dass
sie Binrichtungen gewisser Art besitzen, die nicht anders auf-
gefasst werden konnen denn als specielle Adaptationen, um
diese Art der Befruchtung so vollkommen wie moglich zn
machen.

Nun ist es sehr auffallend, dass diese Adaptationen zur Be-
forderung der Selbstbestiubung gerade bei den Pflanzen an-
getroffen werden, die sich nicht durch Anlocken von Ameisen
gegen das Anbohren der Krone zu sichern wissen, sodass Myr-
mecophilie und Selbsthefruchtung bei ein und derselben Gat-
tung abwechseln.

Obschon der letzte Gegenstand nlcht in einen Artikel tiber Myr-
mecophilie hineingehdrt, glaube ich doch einen Augenblick dabei
stehen bleiben zu mussen, weil er in directer Beziehung zur
Perforation der Krone steht, und diese unvollstindig behandelt
sein wiirde, wenn nicht zugleich auf eines der hauptsachlichsten
Mittel hingewiesen wiirde, welches die Natur gebraucht, um
diesem Uebel zu steuern.

Von den Fagraea-Arten habe ich bereits mitgetheilt, dass
F. crassifolia und F. littoralis sich gegen das unregelmiissige
Verfahren der Bienen durch Anlocken der Ameisen auf den
Keleh zu schiitzen verstehen, wihrend F. imperalis und F.
oxyphylla keine Kelchnectarien besitzen. F. imperialis wird,
wie bereits gesagt wurde, durch Veégel befruchtet; die drei
andern aber werden von ein und derselben Xylocopa besucht.

Die Untersuchung dieser Biume, einige Wochen nach dem
Abblahen, zeigt uns nun, dass F. oxyphylla, deren Bliithen
alle perforirt werden, mit ihren schonen perlfarbigen Friichten
buchstéblich bedeckt ist, wihrend die beiden myrmecophilen Ar-
ten nur missig fruchtbar sind, was besonders von F. crassifolia
gilt. Hieraus sollte man schon direct schliessen kénnen, das F.
oxyphylla augenscheinlich durch das Anbohren der Krone
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keinen Nachtheil erleidet, und dass dies auch wirklich nicht
stattfindet, folgt noch aus der Thatsache, dass diese Species
auf Java am meisten verbreitet ist, und auf den hoher gele-
genen Bergstrecken .sehr allgemein vorkommt, ,sylvam fere
formans™ wie Junghuhn sagt.

Néahere Untersuchung der Bliuthen lehrt nun, dass F. impe-
rialis, F. Borneensis 1), ¥. euneura, F. crassifolia u. I. littoralis
alle streng dichogam proterandrisch sind, mit einer Blithezeit
von zwei Tagen. Den ersten Tag befinden sich die Bliuthen im
ménnlichem Stadium; der Griffel ist dann noch merklich Ikiir-
zer als die Staubfiiden. Am zweiten Tage sind die Staubfiden
in welkem Zustande auf die Kronrdhre herabgesunken, with-
rend der Griffel sich zur normalen Lénge entwickelt und durch
eine leichte Krttmmung die Narbe nach oben gekehrt hat.

Beim Abfallen der Krone besteht daher keine Gelegenheit
fiir die Narbe, Bluthenstaub aufzunehnen, da die nach oben
gerichtete Narbe wihrend des Abfallens nicht mit den schlaff
niederhangenden Antheren in Bertihrung kommen kann. Fagraea
crasgifolia und T. littoralis sind daher in ihrem Fruchtansatz
ganz von Insectenbesuch abhiingig, und nur digjenigen Bluthen
werden befruchtet, die von Xylocopa auf normale Weise be-
sucht werden, d.i., wie oben mitgetheilt, 30 %, von der er-
steren und 60 v, der letzteren Art.

Welch grosser Dienst wird daher seitens der Ameisen diesen bei-
den Arten als Gegendienst fir den dargebotenen Nectar erwiesen!

Bei den Blitthen von F. oxyphylla, welche Art nieht myrmeco-
phil ist, wird auf die einfachste Weise, die sich denken ldsst,
dem Nachtheil ein Ende gemacht, der fir sie durch die Pro-
terandrie entstehen konnte. Beim Offnen der Blithe hat der
Griffel bereits eine derartige Liinge, dass die Narbe mit 1 oder
2 aufgesprungenen Antheren in Berthrung kommt und sich
so schon sofort mit einer ansehnlichen Menge von Bluthen-
staub versieht. Die Narbenpapillen secerniren jedoch noch
nicht, und am Abend des ersten Bliithetages kann man den

1) Fagraea Borneensis hat eine ganz abweichende Blumenkrone, mit einer langen,
ziemlich schmalen Kronrdhre; sie wird wahrscheinlich auch doreh Vigel befruchtet.
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Blitthenstaub noch in ungekeimtem Zustande auf der Narbe
vorfinden. Am folgenden Tage erst, wenn die Narbenflilssigkeit
reichlich ausgeschieden wird, gehen die Bluthenstaubkdrner in
Keimung tiber; die Verlingerung des Stempels und das Auf-
heben der nachtheiligen Dichogamie kénnen schwerlich an-
ders aufgefasst werden denn als specielle Adaptation zur Siche-
rung der Aufnahme des Bliithenstaubes.

 Die Gattung Ipomoea ist in. dieser Hinsicht nicht Weniger'
interessant.

Wie bereits gesagt wurde, kommt Myrmecophilie hier nur
sehr selten vor, wihrend dagegen bei den tiberwiegend meisten
Species die Narbe in directem Contact mit den aufspringenden
Antheren ist. .

Bei vielen Arten wird die Krone regelméssig angebohrt und
- fallt schon sehr bald nach der Perforation ab. Aber auch in
den Fillen, wo sie von den Bienen nicht beschidigt wird und
durch ein Netz oder eine Glasglocke von dem Besuch der Xylocopa
abgeschlossen ist, fillt sie doch an dem Nachmittag desselben
" Tages ab, an dem die Bluthe sich gedfinet hat. Die meisten Ipo-
moea’s klettern an Banmstdmmen empor,andere dagegen kriechen
auf dem Boden, wie Ipomoea Pes caprae und Ipomoea reptans,
und nun ist es sehr auffallend, das die letzteren nicht, oder
doch nur sehr selten, perforirt werden. Mdéglicherweise ist der
Grund hierfiir darin zu suchen, dasg die Blithen zu nahe am
Boden stehen und dass die Biene withrend der Perforation und
des dadurch bedingten Niederbiegens der Krone Gefahr lauft,
in unsanfte Berithrung mit dem Boden zu kommen. Bei Ipomoes,
(Pharbitis) Nil, I. (Pharbitis) hispida, I. (Pharbitis) Learii, Ipomoea
spec. Singapore und I. (Pharbitis) limbata, die alle Kletterpflanzen
sind, ist Perforation der Krone Regel.

Bei diesen Pflanzen hat die Narbe, wenn sie sich nicht be-
reits wihrend der Blithezeit mit Bliithenstaub versechen hat,
stets Gelegenheit, solchen beim Abfallen der Krone aufzuneh-
men, da sich die Narbe niemals unter den Antheren, son-
dern stets ein wenig iber diesen oder in gleicher Hohe mit
ihnen befindet. Nun ist in Bezug auf die Staubfiden eine
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HEigenthiimlichkeit zu erw#hnen, die ich nicht fiir unbedeutsam
halte, niimlich diese, dass die Filamente alle von verschiedener
Léinge sind, sodass von den Staubbeuteln einer immer nahezu
in die Verlingerung eines anderen fiilt. Hierdurch legt die Narbe
beim Abfallen der Krone einen langen Weg lings den aufge-
sprungenen Antheren zurtick und hat in Folge dessen viel
mehr Gelegenheit, Blithenstaub aufzunehmen, als wenn alle
Filamente von derselben Lénge und die Antheren in derselben
Ho¢he - angebracht wéren.

Nun witrde es sehr gewagt sein, in dieser verschiedenen
Léinge der Staubfiden direct etwas Anderes zu erblicken , als eine
sehr glickliche Colncidenz, die der Pflanze sehr zu statten
kommt. Die Moglichkeit besteht doch immerhin, dass dieser
auffallende Léngenunterschied zu ganz anderen Zwecken zu
Stande gekommen ist, und wir haben daher nicht sofort das
Recht, dies als eine specielle Adaptation zu betrachten, welche
die Pflanze sich erworben habe, um die Gtelegenheit zur Selbst-
befruchtung zu vergrdssern, eine Adaptation, welche die Planze
dann erhalten hitte, nachdem an die Stelle des regelméssigen
Besuches der Biene der Raub des Nectars durch HEinbrechen
getreten war. Iech meine jedoch, dass die folgenden Argumente
als Stutze dieser letzteren Auffassung nicht ganz ohne Bedeu-
tung sind.

HEs ist bekannt, dass Selbstbestéiubung bei dieser Gattung
vorkommt 1). Darwin hat bereits darauf hingewiesen , dass Ipo-
moea purpurea L. (Pharbitis hispida) mit eigenem Blithenstaub
sehr fruchtbar ist, und dass die Menge Samen, die durch
Selbstbestéubung erhalten wurde, nicht geringer ist als die
durch Kreuzung verschiedener Individuen untereinander erhal-
tene. Aber Darwin weist zugleich auf eine Eigenthiimlichkeit
hin, die nach meiner Meinung nicht gut anders als durch eine
Adaptation zur Beférderung der Selbstbesttubung zu erkliren
ist. So lange die Bliithen geschlossen sind, befindet sich die
Narbe oberhalb der Antheren; je mehr sich die Bltithe jedoch dem

1) Cross- and Self-fertilisation, Chap. II, pag. 28.
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Augenblicke, wo sie sich 6ffnet, nihert, nehmen die Staubfi-
den an Lénge zu, und ihre Antheren streichen dabei an der
Narbe vorbei, der dadurch Gelegenheit geboten wird , Bliithen-
staub aufzunehmen ?).

Dieses eigenthtimliche Wachsen der Staubfiden widhrend der
Anthese ist keine nur der Ipomoes (Pharbitis) hispida eigene
Erscheinung; im Gegentheil habe ich sie bei vielen anderen -
Arten, die ich gemamer zu studiren (elegenheit hatte, wahr-
genommen ; was aber besondere FErwihnung verdient, die Ver-
lingerung ist nicht bei allen Arten dieselbe. Bei Ipomoea
(Pharbitis) Nil Chois., Ipomoea (Pharbitis) Learii, Ipomoea
(Pharbitis) spec. Singapore und Ipomoea (Pharbitis) hispida
wachsen n#mlich alle Staubfiden zur Zeit der Anthese mehr
oder weniger aus. Der Liangenunterschied des grossten Staub-
fadens vor und nach der Anthese ist oft 8 mm. Da nun das
Langenwachsthum der Staubfiden sehr verschieden ist, fillt
von den Antheren, wie schon oben gesagt wurde, je eine nahezu in
die Verldngerung einer andern , und bieten sie zusammen der Narbe
beim Abfallen der Blumenkrone eine Bestéiubungsfitiche dar, die
bei Ipomoea Nil manchmal 22 mm. betrigt. Bei genannten
Arten ist es Regel, dass die Krone perforirt wird.

Es fallt nun sofort auf, dass bei den beiden, bereits oben
genannten Arten, I Pes caprae und 1. veptans, die nicht
perforirt werden, nur 2 von den b Staubfiiden sich wiahrend
der Bliuthezeit ansehnlich verlingern und lings dem Stempel
hinstreichen, wihrend die tbrigen nahezu auf derselben Hohe
bleiben wie vor dem Offnen der Krone. Hierdurch ist somit
die Verlingerung der Bestiubungsoberfliche ansehnlich geringer,
und es ist nicht gewagt, dies in Verbindung zu bringen mit
dem Factum, dass die Bltthen dieser beiden Arten auf nor-
male Weise von den Bienen besucht werden. '

Dies ist sicherlich bereits éin Argument, das fiir die oben an-
gefithrte Auffassung spricht; es ist jedoch noch mehr zu deren
Gunsten zu bemerken.

1) Vergleiche anch A. Burgerstein. Binige Beobachiungen an den Bliithen der
Convolvulaceen. Ber, d. Deutsch. Bot. Ges., Jahrg. VIL, Heft 9, Dec, 1889,
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Ipomoea. filicaulis Bl., die in der Umgebung von Buitenzorg
gar nicht selten ist, sowie Ipomoea linifolia Bl., eine Pflanze
von den Molukken, sind beide kleinbltthige Arten, welche
offenbar ganz anderen Besuchern angepasst sind und daher von
Xylocopa auch nicht perforirt werden.

Bei diesen beiden Arten ist nun fast gar kein Unterschied
in der L#énge der Staubfiden zu bemerken. Der Unterschied
zwischen dem ho&chsten und niedrigsten Staubbeutel betrtigt
hier héchstens ein Drittel der Linge des Staubbeutels; die
Narbe ragt stets tiber die Spitzen der Staubfiden hinaus und ist
ausser Bertihrung mit dem Blitthenstaub. Diese Pflanzen wer-
den auf normale Weise von Insecten besucht und befruchtet.

Dies Alles lasst mich glauben, dass die eigenthtimliche Ver-
lingerung der Filamente, die bei einer sehr grossen Anzahl
Arten dieser Gattung wahrgenommen wird, von grdsserer Be-
deuntung als eine zufillige Coincidenz ist, und die Meinung, dass
es wohl wirklich als eine specielle Adaptation zu betrachten
sei zu dem Zwecke, die Selbstbestdubung so gut wie mog-
lich zu regeln, nachdem die Xylocopa die Bestiubung der
Narbe nicht mehr auf sich nimmt, wird beinahe zur Gewiss-
heit, sobald es moglich ist, den Beweis zu ftuhren, dass bei
derselben Gattung derselbe Zweck noch auf einem andern Wege
erveicht wird.

Tch will daher noch die Art der Selbstbefmchtung einer
Pflanze beschreiben, die in der Horticultur unter dem Namen
Pharbitis limbata elegantissima bekannt ist, obgleich sie sehr
ansehnlich von Ph. limbata Lindl. abweicht. Diese Art hat viele
Merkmale mit Ph. hispida Chois. gemein, und scheint mir noch
nicht beschrieben zu sein (Taf. VIIL, Fig. 3, 4, 5, 6).

Bei dieser Ipomoea sind die Staubfiden wie bei den so eben
' genannten Arten von verschiedener Lénge, obschon der Abstand
. zwischen der Spitze der hochsten und der Basis der niedrigsten
Anthere nur 10—12 mm. betrigt und daher ungefiihr die Hilfte
des Abstandes bei anderen Arten zeigt.

Die Narbe ist hier jedoch ansehnlich hoher angebracht als

bei den aunderen Arten. Der Abstand von der Narbe big zur
Ann. Jard. Buit. Vol. X. ' : 8
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Sp1tze der hochsten Anthere betrigt in einigen Bltthen nicht

weniger als 15 mm. Bel einem derartigen ansehnlichen Hohen-
unterschiede ist die Selbstbefruchtung zur Zeit des Abfallens
der Blumenkrone lange nicht sicher genug, denn der Griffel
kann sehr leicht beim Abfallen zwischen den Staubfiiden hin-
durchgleiten und die Narbe ausser Derihrung mit dem Bliithen-

staub bringen. .
Pharbitis limbata elegantlssuna befruchtet sich daher auch

auf ganz andere Weise.

In der jungen, noch ungedflneten Bluthenknospe finden wir
den Griffel um einen Winkel von 180° umgebogen, sodass die
Narbe sich mit zwei bereits aufgesprungenen Antheren in un-
mittelbarer Bertthrung befindet, und der Bliithenstaub direct
auf der Narbe abgesetzt wird. Ist die Bluthe ganz geéffnet,
. dann richtet sich der Griffel nach oben, um sich endlich voll-
stéindig zu strecken, und nun macht es wenig aus, ob die
Krone einige Augenblicke darnach angebohrt wird und dann
abfillt, ohne dureh eine Biene auf regelméssige Weise besucht
zu sein, in Anbetracht, dass der Stempel bereits in der Knospe
besttiubt worden ist. Die Pflanze ist sehr fruchtbar, jede Bltithe
lagst eine Frucht veifen.

Weiter bringe ich noch in Erinnerung, dass bei Ipomoea Pes
tigridis nach Dillenius kleistogame Bluthen vorkommen %), die
als nichts Anders betrachtet werden kinnen denn als Organe,
bestimmt, durch Selbstbestiubung die Production von Samen
bei Pflanzen zu untersttitzen, die nicht mehr oder doch nur
hochst selten von Insecten besucht werden *). Wir sehen daher,
dass bei der Gattung Ipomoea Selbstbesttiubung erstens ziem-
lich allgemein vorkommt und zweitens auf sehr verschiedene
Weise zu Wege gebracht wird.

Wenn man nun im Auge behdlt, dass betreffs der eigen-

1) H. v. Mohl. Einige Beoba.ehtuncren tiber dimorphe Bliithen. Bot. Zeit., 1863
N. 42, pag. 310.

2) Burck Ueber Kleistogamie im weiteren Sinne. Ann. du jard. bot. de Bauitenz.,
Vol. VIII, p. 122—1¢4.
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thiimlichen Verlingerung der Staubfiden, sowie des auffallen-
den Niveauunterschiedes der Antheren bis jetzt noch keine
Erklarung gegeben ist, und diese Hrscheinung fir die Befruch-
tung durch Insecten als von wenig Nutzen muss erachtet
werden, so kommen wir am Ende zu der Schlussfolgerung,
dass sie in der That als eine specielle Adaptation angesehen
werden muss, um der Narbe wihrend des Abfallens der Krone
die grosstmogliche Gelegenheit zu geben, sich mit Bliithenstanb
zu versehen. |

Nun fiirchte ich, dass der Leser hier den Einwurf machen
wird, dass die Selbstbestdubung doch jedenfalls eine Art von
Befruchtung ist, die viel zu wiinsechen tbrig ldsst, da doch
gerade beli einer der genannten Pflanzen, Ipomoea purpurea,
durch Darwin auf experimentellem Wege nachgewiesen ist,
dass die auf solche Weise erhaltene Nachzucht bereits frih
ihre Lebensenergie verliert. Was noch mehr sagt, die Resul-
tate der Untersuchung tiber das Verhalten der durch Selbsthe-
stdubung entstandenen Nachkémmlinge von Ipomoea purpurea —.
gegentiber denjenigen, welche der Kreuzung der Mutterpflan-
zen ihr Entstehen zu verdanken haben — bilden in gewissem
Sinne mit die Basis der These, dass es fir jede Art eine absolute
Nothwendigkeit ist, sich dann und wann, sel es auch in langen
Zwischenriumen, mit einem andern Individuum zu kreuzen.
Man sollte auch noch eher geneigt sein, auf die Selbstbestiu-
bung bei dieser Gattung wenig Werth zu legen, nach der An-
gabe, dass Ipomoea Pes caprae und Ipomoea reptans thatsich-
lich mit eigenem Blithenstaub nahezu steril sind und dass auch
Ipomoea Nil im Garten zu Buitenzorg niemals Frichte trigt "),

1) Die allgemein auf Java cultivirte Ipomoea Nil muss hier ansser Betracht
bleiben, da sie eins ganz abnorme Pfanze geworden ist. Thre vollstiindige Un-
frachtbarkeit ist zum Theil der Thatsache zuzuschreiben, dass der Griffel beim
Abfallen der Krone das Gewicht derselben nicht tragen kann und mitabfillt, was
bei keiner einzigen anderen Art gefunden wird. Dies erscheint mir ale eine Ano-
malie, die jene Art durch die Cultur erhalten bat. Sie wurde von Zollinger auf
der Insel Lombok entdeckt und wahrscheinlich von ihm nach Java mitgebracht.
Nach Horsfield wiirde sie auch auf Java wild vorkommen, aber dieser sagt nicht,
wo sie von ihm gefunden wurde, sodass es schwierig ist, festzustellen, wie sich
die Pflanze in uncultivirtem Zustande verhilf.
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Tch glaube die These jedoch vertheidigen zu konnen und
meine, dass die Sache auf folgende Weise aufgefasst werden
muss. | |

Bs ist kaum denkbar, dass alle Arten der Gattung Ipomoea,
die jetzt die eigenthiimliche Verlingerung der Bestiubungs-
oberfliche besitzen, diese Adaptation als solche erhalten haben.
Die verschiedenen Arten wirden dann, obschon unter ganz
verschiedenen #usseren Bedingungen lebend, alle in ein und
derselben Richtung variirt haben, was kaum anzunehmen ist.

Vielmehr halte ich es fir wahrscheinlich, dass die gemein-
schaftliche Stammpflanze dieser Arten jene Adaptation sich
erworben hat, und diese durch Vererbung auf die verschiedenen
Formen tibergegangen ist, die im Laufe der Zeit aus der Stamm-
form sich entwickelt haben. Die Stammpflanze wire dann in
hohem Grade mit eigenem Pollen fruchtbar gewesen und ganz
unempfindlich fiir die Folgen einer fortgesetzten Selbstbefruch-
tung. Die eigenthiimliche Verlingérung der Stamina bei einer
bestimmten Art muss daher nicht als eine von dieser Art
erworbene Adaptation, sondern als eine vererbte Higenschaft
aufgefasst werden, und braucht diese also nicht far jede Avt
von Nutzen zu sein. Die kleinbliithigen Arten Ipomoea filicaulis
und Tpomoea linifolia, die nicht.von Xylocopa besucht und
perforirt werden, haben aus dieser Verlingerung sehr wenig
Vortheil gezogen, da die Narbe bereits durch Insecten befruchtet
ist, bevor die Krone abfillt, und von dieser Stanbfidenver-
lingerung ist daher auch nur wenig mnoch zu sehen. Andere
Arten wie Tpomoea reptans und Ipomoea Pes caprae hatten
hiervon ehenso wenig Vortheil, weil ihre Blithen, da sie am
Boden stehen, bereits eine Sicherung gegen einen auf unregel-
missige - Weise erfolgenden Besuch der Bienen fanden. Eine
Neigung zur Verminderung der Fruchtbarkeit bel eigenem
* Bluthenstaub wurde im Lauf der Zeiten nicht aufgehoben , weil
die Narbe regelmissig anderes Pollen empfing, und diese kann
selbst zu vollsténdiger Sterilitst ohne Nachtheil fur die Azt
gefihrt haben. Auch' bei diesen Arten kehrven die Stamina,
za ihrer wrspringlichen Lange zuriick, und nur 2 von den
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b =zeigen noch die FEigenthtimlichkeit einer Verlingerung.
Bei andern Arten, Ipomoea purpurea (I. hispida) z B. muss
die Neigung zur Sterilitdt bei Selbstbefruchtung zum totalen
Untergang fithren. Diese Neigung wird daher so gut wie mog-
lich aufgehoben, und hierin hat es die Pflanze in der That weit
gebracht, obschon viele ihrer Individuen doch immer noch fiir
eine lang fortgesetzte Inzueht empfindlich sind; ich sage
ausdriicklich ,viele ihrer Individuen", weil in dieser Beziehung
betrichtliche individuelle Verschiedenheiten vorkommen.

Ich bringe hier in Erinnerung, was von Darwin betreffs der
von ihm ,Hero” genannten Pflanze mitgetheilt wird.

Es ist nun auch sehr wohl denkbar, dass andere Arten
keine Neigung zur Sterilitdt bei eigenem Pollen erhielten und
~ in dieser Iinsicht dieselben Eigenschaften wie die urspriing-
liche Mutterpflanze bewahrten , wie dies thatstchlich bei Ipomoea
Pes tigridis, die kleistogame Bluthen fragt, der Fall ist.

Will man nun den Einfluss einer lang fortgesetzten Selbst-
bestiubung studiren, und wihlt man dazu eine Ipomoea, dann
ist das Resultat der Untersuchung nicht vollkommen unabhiingig
von der Wahl. Es besteht die Moglichkeit, eine Pflanze zu
wihlen, die fir Selbstbefruchtung ausserordentlich empfindlich
ist, wihrend es ebenso moglich ist, eine solche zu wihlen, die
sich nicht im mindesten dafiiv empfindiich zeigt und bel der
selbst eine Kreuzung durchaus nichts Gutes schaflt, wie dies
z. B. bei Darwin's Ipomoea purpurea ,Hero”, bei Mimulus
luteus, Thunbergia alata, Pisum sativam '), Nicotiana tabacum,
Canna, Warscewiczi und anderen der Fall zu sein scheint. Da
Darwin nun bereits gezeigt hat, dass Pflanzen, die viele Gene-
rationen hintereinander sich durch Selbstbefruchtung fortge-
pflanzt haben, sich auch mehr und mehr dieser. Weise der
Vermehrung angepasst haben, so darf man wohl mitr Recht
erwarten, dass auch bei der Gattung Ipomoea mnoch andere
Arten als I. Pes tigridis angetroffen werden kénnen, die fir
die  Folgen einer lang fortgesetzten Inzucht weniger empfind-

1) Vide Darwin. Cross- and Self-fertilisation, Chap. VII, p. 264.
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lich sind als Ipomoea purpurea, mit der Darwin experimentirte.
" Es ist noch micht ausgemacht, ob die thatstichliche Selbst-
bestdubung bei dieser Art eine Adaptation ist, welche die Art
sich erworben hat, oder eine, von einer urspriinglichen Stamm-
form ererbte Higenschaft, und Letzteres hat sogar viel mehr
‘Wahrseheinlichkeit fur sich als das Erstere, wie ich hier oben
gezeigh habe. Die eigenthiimliche Art von Selbstbefruchtung
bei Ipomoea limbata elegantissima, #dhnelt viel mehr einer
von der Art selbst erworbenen Adaptation, und es ist viel
Grund vorhanden fir die Annahme, dass Versuche, in dem-
selben Sinne ausgeftthrt, wie sie Darwin mit den Abkomm-
lingen van Ipomoea purpurea angestellt hat, zu ganz anderen
Resultaten gefiihrt haben wirden.

Tch mochte hier noch an das erinnern, was ich in einer
friheren Arbeit¥) gezeigt habe, dass sich n#mlich verschiedene
Arten von Artabotrys, Unona und Goniothalamus mit kleisto-
gamen Bluthen aus einer kleistogamen Stammform entwickelt
haben. |
~ Bg ist in der That auffallend, wie wenig die Biologen den
Ergebnissen der bewunderungswerthen Untersuchungen Darwin’s
auf diesem Gebiete Rechnung tragen, und ich halte es nicht fur
uberfliissig, hier in Erinnerung zu bringen, was Darwin in
seinem Abschnitt iber die Self-fertile varieties ?) anfithrt:

»We may therefore conclude from the facts given, that va-
stieties sometimes arise which when self-fertilised possess an
»inereased power of producing seeds and of growing to a greater
»height, than the intercrossed or self-fertilised plants of the
»corresponding generation — all the plants being of course
»subjected to the same conditions. The appearance of such
»varieties is interesting, as it bears on the existence under
»nature of plants which regularly fertilise themselves, such as
»Ophrys apifera and a few other orchids, or as Leersia oryzoides,

1) Eenige bedenkingen tegen de theorie van Weismann, aangaande de beteelkenis
der sexneele voortplanting in verband met de wet van Knight-Darwin. Natuwurk,
Tijdschr. voor Nederl. Indi8, Deel XLIX, Aflev. 4.

2) Darwin, loc. cit., Chap. IX, pag. 350. '
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»which produces an abundance of cleistogene flowers, but most
Jrarely flowers capable of cross-fertilisation”.

Ks ist hier nicht der Ort, diesen Gegenstand weiter zu be-
handeln, aber auf Grund von diesem Allen halte ich es nicht
fir zu gewagt, die Folgerung zu ziehen, dass die eigenthiim-
liche Verlingerung der Staubfiden, wodurch die Antheren in
die Verlingerung von einander fallen — wie dies bei der Gattung
Ipomoea sich auffallend zeigt — in der That als eine Adapta-
tion aufzufassen ist, welche die Pflanze sich zu dem speciellen
Zwecke erworben hat, der Selbstbefruchtung Vorschub zu
leisten, jedoch in dem Sinne, dass sie nicht tberall, wo sie
jetzt vorkommt, als eine durch die Art erworbene Adaptation
anzusehen ist, sondern bei vielen Species nichts Anderes als
eine von einer urspriinglichen Stammform ererbte Eigenschaft
bedeutet, welche fir einige der Nachkémmlinge iiberhaupt
keinen Vortheil bistet, fir andere jedoch eine Liebensfrage ge-
blieben ist. ,

Zum Schluss erinnere ich noch daran, dass nach Schu-
mann 1) auch bei Canna indica, die gleichfalls durch Bienen
regelmissig perforirt wird, specielle Adaptation an Selbsthe-
stdubung vorkommen soll.

MyrmecorHILIE BEI MrmEcYroN ramIrLoruM. Desv. (Pl X).

Memecylon ramiflorum Desv., eine zu den Melastomaceen
gehorige und von Ceylon stammende Pflanze, zeichnet sich als
ein zierliches Béumchen aus, das im bot. Garten zu Buitenzorg
das ganze Jahr hindurch Blithen und Frichte tragt. Die Bli-
then, in dichten, doldenférmigen Wirteln in den Achseln der
gegentiberstehenden Blitter stehend, sind von huibscher Farbe,
mit rosarother Kelchréhre und dunkelvioletten Bliithenblidttern.

1) K. Schumann. Finige Bemerkungen zurrMorphologie der Cannabltithe. Ber. d.
Deutsch. Bot. Gesellsch, Bd. VI, pag. 66.
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Dic 8 Staubfaden stehen in zwei Reihen um den- Griffel
hernm, der in eine punktformige Narbe endigt. Die Axn-
theren haben eine sehr eigenthtumliche Form und werden
in den systematischen Werken beschrieben als ,securiformes
,rima antica duplici ‘dehiscentes conrectivo postice in calcar
_conicum (subtus ¥) excavatum producto”.

Is ist gerade dieser Sporn des Connectives, worauf ich die
Aufmerksamkeit lenken mochte. Er enthiilt namlich auf der
oberen- Seife ein iberreich secernirendes Nectarium, das sich
durch seine gelbe Farbe deutlich von dem dunkelvicletten
Sporn abhebt (Fig 3, 6, u. 6 a). |

Es ist bekannt, dass bei den Melastomaceen verlingerte
Connective allgemein angetroffen werden; dass diese Connec-
tive jedoch Nectarien tragen, ist, soweit mir bekannt, noch
"bel keiner einzigen Pflanze bis jetzh beobachtet worden.

Die Blithe selbst weist darauf hin, dass sie in constanter
Relation mit kleinen, honigsuchenden Bienen die Form und
Grosse erhalten hat, welche sie jetzt besitzt. Die Nectarien auf
den Connectiv-Spornen kénnen unmdéglich als zu dem Zweck
angelegt betrachtet werden, um diesen Besuchern den néthi-
gen Nectar zu verschaffen, denn wire das der Fall, so wiirde
-die Bliithe gewiss niemals die gegenwirtige Form angenommen
haben 1). '

1) Es ist befremdend genug, dass man wiederholt in den Handbiichern und Ar-
tikeln, die tiber Bliithen und derem Befruchter handeln, angegeben findet, dass
diese oder jene Bliithe, die offenbar einer bestimmien Klasse von Insecten, wie
Bienen oder Schmetterlingen, angepasst ist, von klsinen Fliegen oder andern
Insecten bestfiubt wird, die dann zugleich als die gewdhnlichen und normalen
Befruchter der Bliithe gekennzeichnet werden. Es ist aber oft allzn klar, dass die
Bliithe unmdglich ihve Form, Grosse nnd Farbe angenommen baben kann, um
diese kleinen Insecten anzulocken, die eigentlich nichts Anderes sind als »unge-
nithigte Giiste”. Ieh meine, dass es als biologischer Grundsatz betrachtet werden
muss, dass gich die Bliithen in fortdanernder Relation mit einer bestimmten In-
sectenklasse entwickelt haben, und dass da, wo wir Insecten von ganz anderem
Bau antreffen, diese stets nur als szufillige Besuche:™ oder »ungendthigte Giste”
betrachtet werden k8nnen, ‘

Wenn eine Bliithe, die sichtlich dazu bestimmt ist, durch Lepidopteren mit
langem Rollriisse]l bestiubt zu werden y- von kleinen Kifern oder Fliegen besucht
wird, dann mag dies fiir die Pflanze oft wohl sehr vortheilhaft sein, vor Allem,
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Sie nehmen ausserdem noch einen sehr ungewé&hnlichen Platz
ein. Alles weist darauf hin, dass sie erst von einem viel
spiteren Datum sind, und angelegt wurden, als die
Bluthe bereits lange die gegenwértige Form,
Grdsse und Farbe angenommen hatte.

Nirgends in der Natur wird Zucker ausgeschieden, wo die
Pflanze nicht selbst einen Vortheil daraus zdge, der den Verlust
dieses kostbaren Materials wieder gunt machte, und es liegt
daher auf der Hand, dass diese Connectiv-Nectarien als zu
dem Zweck angelegt zu befrachten sind, andere Insecten an-
zulocken als die urspringlichen Besucher, mit denen sie in
Relation sich entwickelt hat, und das  hochstwahrscheinlich
aus dem Grunde, um die Bestdubung besser zu regeln, weil
die gewodhnlichen Besucher aus der einen oder anderen Ur-
sache nicht gentigend mehr daftir sorgten.

In den Bliuthenstinden nun, zwischen den Bliithen, findet
man stets elne grosse Anzahl gewdhnlicher schwarzer Ameisen,
deren bestindige Gegenwart darauf hindeutet, dass sie auf die
eine oder andere Weise dorthin gelockt worden sind.

Werden diese Ameisen nun durch die Connectiv-Nectarien
angelockt ? Ist diesen Insecten die Befruchtung der Blithe
ubertragen? Ganz unmdglich schien mir das nicht. Es liessen
sich in der That Argumente anfiihren, die dafiir sprechen.
Erstens hat die Erfabrung gelehrt, dass fiberall da, wo Nec-
tarien auf den Bluthentheilen oder ausserhalb derselben ange-
troffen werden, sie zu dem besonderen Zwecke angelegt zu sein
scheinen, Ameisen anzulocken. Zweitens kann man sich sehwer
vorstellen, dass die Nectarien an diesen Orten angelegt sein
sollten, um andere Insecten anzulocken, weil diese sich nicht
leicht da niederzulassen wagen, wo Ameisen ihr Lager aufge-
schlagen haben. Ueberdies kam mir jene Auffassung auch des-

wenn ihre gew8hnlichen Besucher ausbleiben, und sie Gefahr liuft auszusterben;
fiir den Biologen jedoch, der seine Betrachtungen hierauf basirt, bat ein derartiger
lnsectenbesuch erst dann Bedeutung, wenn dabei zugleich nachgewiesen werden
kann, dass die Bliithe auch specielle Adaptationen besitzt, um solche Besucher
anzulocken., Diesem Grundsatze wird aber nur allzu oft ganz und gar keine Rech
nung getragen.
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halb nicht ganz unwahrscheinlich vor, weil die Ameisen, wenn
sie von Anthere zu Anthere laufen, um sich an dem Nectar
zu laben, dabei doch unvermeidlich Bluthenstaub auf die
Narbe bringen miissen, da solcher nach dem Zuriickweichen
der sehr diinnen Antherenwand oben auf dem Staubbeutel in
dichter Masse liegen bleibt (Fig. 6). Die Ameisen miissten nun
beim Aufsaugen des Nectars mit ihren Hxtremitdten die Pollen-
masse gleichsam verstiuben, und auf diese Weise wiirden unver-
meidlich einzelne Korner auf die punktférmige Narbe gelangen.

So oft ich nun aber auch die Pflanzen besuchte, niemals
fand ich eine Ameise damit beschaftigt, sich an dem darge-
botenen Nectar zu laben.

Da ich glaubte, dass dies doch in der That die einzige Lr-
klarung daftir sein konnte, dass die Ameisen fortwéhrend zwi-
schen den Bliuthenwirteln und' dem eigenthtimlichen Orte der
Nectarien sich aufhalten, so habe ich versucht, dem Einfluss
der Ameisen auf die Befruchtung experimentell nachzugehen.

Blihende Zweige wurden Wochen lang hintereinander mittelst
eines tiglich erneuerten Theerringes, oder durch Umwinden mit
in Oel getrtinkter Watte gegen Ameisenbesuch abgeschlossen.

Die Anzahl Blithenknospen in jeder Blattachsel wurde genan
verzeichnet, und nach dem Abblihen die Anzahl der Fruchte
mit der einer ungefdhr gleichen Anzahl Bliuthen, zu denen die
Ameisen freien Zugang behalten hatten, verglichen. Die Resul-
tate waren ganz anders, als ich mir vorgestellt hatte, und
devart, dass ich den Ameisen jeglichen directen Rinfluss auf
die Bestaubung absprechen musste. Die Anzahl der Friichte an
denjenigen Zweigen, die gegen Ameisenbesuch ktinstlich abge-
schlossen waren, stellte sich, nach Procenten berechnet, bald
grosser, bald kleiner als bei den andern Zweigen. Diese lange
fortgesetzten Versuche hatten jedoch das Resultat, dass sie
mich den wahren Befruchter kennen lehrten. Es ist das eine
kleine Fliege, die in Indien allgemein bekannt ist als die ge-
wohnliche Besucherin des Tafelobstes, wenn dies tiberreif ge-
worden, dieselbe zugleich, welche die Befruchtung der Aristo-
lochia besorgt. Diese Fliege, die sich durch Schnelligkeit in
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ihren Bewegungen auszeichnet, scheint die Anwesenheit der
- Ameisen nicht zu furchten, und es ist erklirlich, dass die
Nectarien auf den Connectiv-Spornen fiir diese angelegt sind.

Wie die Ameisen nun auf die Bltithen gelockt werden, wire
mir gewiss lange ein Geheimniss geblieben, wenn nicht ein
gliicklicher Zufall mich auf die richtige Spur gebracht hiitte.

Teh lernte n&mlich unerwartet ein anderes, bis dahin ginz-
lich - tibersehenes Lockmittel kennen. -
~ An einem frithen Morgen nach regenloser Nacht fand ich
auf dem Kelche verschiedener Blithen eines Zweiges, der gegen
Ameisenbesuch abgeschlossen war, einen krystallhellen Tropfen
Fltussigkeit. Die Vermuthung, dass dies Honig sei, und dass
derselbe tiglich als Lockmittel fiir die Ameisen ausgeschieden
werde , bestétigte sich bald, als ich dazu tberging, die Planze
zu Hause zu cultiviren, da sich nur auf diese Weise die zZwel
nothwendigen Bedingungen fur die Wahrnehmung der Aus-
scheidung: totale Abwesenheit von Ameisen zwischen den
Bluthen und Schubz gegen den téglichen Regen, erfiillen lies-
sen. Nachdem nun einmal meine Aufmerksamkeit auf jene
Thatsache gelenkt worden war, fiel es nicht schwer, mich von
dieser Honigausgcheidung n#her zu tberzeugen.

Es ist schon ausreichend, einen blthenden Zweig withrend
einiger Stunden in Wasser zu stellen, oder in eine (lasréhre
einzuschliessen, um den Honig hier und da auf den Bliithen-
~kelchen zum Vorschein kommen zu sehen.

Honigausscheidende Organe — Nectarien — wie bei den oben
beschriebenen Pflanzen, wurden auf der Kelchrshre génzlich
vermisst.

Die nithere Untersuchung lehrte, dass das ganze Gewebe der
" Kelchrohre aussergewohnlich reich an Zucker ist und dass der
Nectar durch die Stomata nach aussen tritt, wie bei den Schuppen
‘der Compositenképfchen. Durch diese eigenthiimliche Funection
der Kelchrohre werden die Ameisen in die Bluthenwirtel ge-
lockt und so fortdauernd in der Niahe der Bluthen festge-

halten.
- Die Abschliessung blithender Zweige in der frelen Natur vom
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Besuch der Ameisen mittelst Theer oder Watte war ein Mittel ,
das nur zum Theil gentgte. Es zeigte sich bald, dass wenn
dieses Mittel auch gegentiber der gewshnlichen schwarzen
Ameise gentigte, es doch nicht ausreichte, den Besuch einer
anderen Ameisenart zu verhindern. Letztere, von viel grosserer
Dimension und ausserordentlich schnell in ihren Bewegungen,
liess sich nicht durch die vorhandenen Hindernisse abschrecken
and wusste dieselben mit einem schnellen Sprunge zu tber-
winden; auch dadurch, dass sie sich von einem tiberhéingenden
Zweige herabfallen liess, verstand sie sich Zugang zu den ab-
geschlossenen Zweigen zu verschaffen.

Mehr als einmal fand ich zwischen den Blithen eine derartige
Ameise, die sich durch ihre starken Mundwerkzeuge als ein
,50ldat” aus einer Kolonie zu erkennen gab, und ich war
6fter Zeuge davon, wie eine solche Ameise mit ithren starken
Kinnladen eine Bluthe abbiss, und mit Beute beladen sich
aus dem Staube machte. Bei den Blithen der andern Zweige
hatte ich diese grosse Art niemals angetroffen, und es kam
mir daher gleich sehr wahrscheinlich vor, dass diese der eigent-
liche Feind der Bliuthen war, und dass es Sache der angelockten
schwarzen Ameisen ist, die Bltthen gegen die Raubsucht dieser
stirkeren Verwandten zu schiitzen. Spatere Untersuchungen tiber-
zeugben mich, dass diese Ansicht vollkommen richtig war.

Bald lermte ich dieselbe Ameise als den grossten Feind der
Pflanze kennen. Sie ist die Ursache, dass alle Blatter der Planze
. ein Aeusseres zeigen, wie es in. der Zeichung wiedergegeben
ist, eine Erscheinung die ich anfangs als ein von Raupen her-
rithrendes Werk betrachtete, Fast ohne Ausnahme werden alle
aus der Knospe kaum zum Vorschein kommenden Blitter durch
dieselbe Ameise an den Réndern abgefressen, bei welcher Thi-
tigkeit sie noch durch andere Individuen, die kleineren Arbei-
terinnen ans derselben Ameisengesellschaft, unterstitzt wird.

Thre Nester wurden auch auf diesem Baum gefonden, und
sind dieselben sehr einfach. Man findet sie durch einige Blatter
eingeschlossen, deren Rénder durch einen papierartigen Stoff
miteinander verbunden sind. Dass diese Ameisen, welche die
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Blattrinder abfressen, auf die nectarfithrenden Kelche sehr ver-
sessen sind, liegt auf der Hand, und liess sich auch bald durch
weitere Hxperimente bestétigen.

HEs zeigte sich, dass der Schaden, den sie anrichten, nicht
allein darin besteht, dass sie einige Bliathen aus dem Wirtel
abbeissen und mitschleppen, wie ich dies dreimal habe fest-
stellen konnen, sondern auch ganz besonders darin, dass sie
tiberall da, wo sie durch die schwarzen Ameisen nicht daran
verhindert werden, die Bliuthenkelche anbeissen, die in Folge
davon einige Tage spéter abfallen.

Die Beobachtung zeigte mir ferner noch, dass diese grossen

und viel stirkeren Ameisen sich wohl davor hiiten, in die
Néhe derjenigen Blithen zu kommen, die aufl ausgezeichnete
Weise durch die schwarzen Verwandten vertheidigt werden.
- Wenn eine solche Ameise durch Unglick auf den Stengel
zwischen zwel aufeinander folgenden Bluthenwirteln gerathen ist,
sucht sie sich so schnell wie nur moglich zu retten, indem sie
sich mit ausserordentlicher Geschwindigkeit wber die Blattfliche
hin nach einem andern Zweige begiebt und dieses manchmal
auf gut Glick, oft sogar durch einen sehr gewagten Sprung,
gleichviel, ob sie dadurch auf ein anderes Blatt kommt oder
Gefahr lduft, auf den Boden zu fallen,

Von den lebhaften Gefechten, welche diese beiden Ameisen-
~ arten einander liefern, tiberzeugt man sich sehr leicht, wenn
man beide Arten zuerst gesondert in Glasréhren sammelt, und
dann die Rohren mit einander in Verbindung bringt. Mit der
grossten  Verwegenheit fallen die kleinen Ameisen tiber die
viel stirkeren Soldaten her und beissen sich sofort an deren
Extremititen und Fithlern fest. Die grosse Ameise bleibt natr-
lich im Anfang Meister, da die anfallenden Ameisen durch
einen einzigen Biss getddtet werden, aber in sehr kurzer Zeit
wird der Sieger in seinen Bewegungen gehindert, da sich die
Anfallenden so festbeissen, dass sie sich nur mit grosser Miihe
von den Extremititen entfernen lassen. -

Die Angreifer lassen sich augenscheinlich durch den Anblicl
der Leichen von den an ihrer Seite Gefallenen durchaus nicht
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ahschrecken , und wihrend der einzelne Angefallene alle Anstren-
gung und Krifte aufwenden muss, um sich von den Leichen logzu-
machen, wird er gleichzeitig aufs Neue angegriffen, was zur
Folge hat, dass die Angreifer schliesslich doch Sieger auf dem
Platze bleiben, wenn der Sieg auch mit dem Leben vieler
Bundesgenossen erkauft ist.

Die andern Individuen aus dieser Ameisengesellschaft, die
Arvbeiterinnen, die viel weniger kriftig als die Soldaten sind,
erscheinen dem Feinde ganz und gar nicht gewachsen, und
sind in wenigen Augenblicken ausser Gefecht gesetzt. In der
That kann die Pflanze daher schwerlich bessere Vertheidiger
zum Schutze ihrer Blithen anlocken als diese gewdhnlichen
schwarzen Ameisen, die durch ihre grosse Zahl und ihre Todes-
verachtung selbst solchen Feinden Schrecken einzujagen ver-
stehen, die sicherlich viel besser fir den Kampf ausgeriistet sind.

Der grosste Feind von Memecylon ramiflorum ist eine Ameise,
welche die jungen Bldtter anfrisst, und, wenn sie Gelegenheit
dazu hat, auch die Bluthen nicht schont.

Die Gelegenheit aber, die Bluthen anzufressen und abzubeissen ,
wird ihr durch eine andere Ameisenart von aussergewdhnlichem
Muthe und grosgser Anzahl benommen.

Diese Vertheidiger werden von der Pflanze mit Nectar, wel-
chen die Kelchrohre absondert, angelockt und gefuttert. Die
Nectarien auf den Connectiv-Spornen dienen nicht zum An-
locken von Ameisen, und miissen h6chstwahrscheinlich auf fol-
gende Weise erklirt werden. |
- Die constante Anwesenheit von Ameisen in unmittelbarer
Nahe der Blithen gab den urspriinglichen Besuchern — kleinen
Bienen — Veranlassung, ithre Nahrung lieber anderswo zu su-
chen, aus Grunden, die sich aus dem im vorigen Kapitel Mit-
getheilten klar ergeben. Die Blithen, die nicht im Stande
sind, sich selbst zu bestiuben, mussten unbefruchtet bleiben,
wenn nicht auf sonstige Weise eine ganz andere Klasse von
Besuchern angelockt wirde. Diese Besucher — kleine Fliegen —
werden durch Nectarien angelockt, die sich auf den Connectiv-
Spornen entwickelt haben. Es besteht daher einigermassen eine
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Analogie zwischen der Myrmecophilie bei Cecropia adenopus und
der bei Memecylon ramiflorum, insofern, als auch hier die
Pflanze eine Bundesgenossenschaft mit gewissen Ameisen einge-
gangen ist, um sich gegen die, von anderen Ameisen ange-
richteten Verwiistungen gzu schiitzen. Bei Cecropia wird die
ganze PHanze beschiitzt, bei Memecylon erstreckt sich der Schutz
nur auf die Bltithen, obschon es klar ist, dass auch die vege-
tativen Theile eine Beschtitzung ndéthig haben, wenngleich die
Verwtistungen bhier nicht derart sind wie die von den Blatt-
schneidern in Brasilien verursachten. |

In dem bereits mehrmals erw@hnten Prodromo duna mono-
grafia delle piante formicarie von Delpino werden die Nectarien
einer grossen Anzahl Pflanzen beschrieben, die sehr verschie-
denen , einander"entfernt stehenden Gattungen und Familien
angehoren. Fs wiirde mir nicht schwer fallen, diese Zahl noch
um ein Betrichtliches zu vermehren. Ich sehe hier aber davon
ab, da mnach Delpino’s ausfahrlicher Arbeit die meisten
Pflanzen , welche in dieser Hinsicht meine Aufmerksamkeit
erregten, keinen neuen Kinblick gewihrten, oder zun beson-
deren Bemerkungen keine Veranlassung gaben und sie in Bezug
auf Ort, Form, Farbe und Anzahl der Nectarien mit anderen
~ tbereinstimmen, die der beriihmte Biolog in seiner oben er-
wihnten Monographie beschrieben hat.

Ieh glaube nur bei drei Pflanzen eine Ausnahme machen
zu mtiissen, da mir diese aus dem einen oder anderen Grunde
interessant erscheinen. "

Nepenthes.

An erster Stelle mochte ich die Aufmerksamkeit auf die
extranuptialen Nectarien an der dusseren Seite der Becher von
Nepenthes lenken, die, soweit mir bekannt ist, von friiheren
Forschern iibersechen worden sind. Dass der Deckel der Becher
an der Innenseite eine grosse Zahl Nectarien tragt, und bei
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ginigen Arten fast ganz damit. bedeckt ist, ist allgemein be-
kannt, ebenso die Thatsache, dass auch am Rande der Becher
Honig ausgeschieden wird. Diese Nectarien locken eine betrécht-
liche Anzahl Ameisen an, die zum grossten Theil in die Becher
selbst gelangen; ich fand nicht selten 200—3800 Ameisen in
demselber Becher, der trotzdem noch nicht die Tendenz zeigte,
das Secerniren von Honig alsbald einzustellen. Man tberzeugt
gsich leicht davon, dass diese Nectarien erst zu secerniren begin-
nen, wenn der Becher sich 6ffnet. Lange vorher jedoch findet
man bereits an der Aussenseite der Becher unregelmissig zer-
streut liegende Nectarien in Thatigkeit, die sich vom Stiel bis
zum Deckel verbreiten und -eifrig von Ameisen ausgebeutet
werden. Von den drei” Arten, die ich zu untersuchen Gelegenheit
hatte, ist N. phyllamphora diejenige, welche die meisten Nec-
tarien Desitzt; bei N. Teysmannii und N. gracilis ist deren
Zahl viel geringer. Sehr junge Becher findet man bei N.
phyllamphora bereits von 5—6 Ameisen besucht. Diese Nec-
tarien bleiben lange in Function und secerniren noch, nach-
dem der Becher seine anderen Lockmittel schon lingst preisge-
~ geben hat. ,

Wiederholt hatte ich Gelegenheit wahrzunehmen, dass die
Ameisen, wenn sie von der Blattscheibe zum Becher zogen,
diese Nectarien vom Stiel an der Reihe nach besuchten, um
endlich an den Rand oder die Innenseite des Deckels zu gelan-
gen, und es unterliegt keinem Zweifel, dass diese fdusseren
Nectarien als besonders zn dem Zweck angelegt betrachtet
werden miussen, den Ameisen den Weg zu den reichen
Lockmitteln auf dem gedffneten Deckel zu zeigen, und die
Thatsache, dass sie bereits auf sehr jungen Bechern secerniren,
kann nicht anders aufgefasst werden als dem Zwecke dienend,
die Ameisen schon von Anfang an in die Nahe der Becher zu
locken. o B

Nach Delpino wiirden die Becher von Sarracenia Honig aus-
scheiden, um Ameisen zum Schutze der  Becher anzulocken,
. withrend diese selbst zum Aulocken von Micken, Schmetter-
lingen und anderen kleinen Insecten dienten.
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Trichosanthes tricuspidata Lour. (Taf. XI,Fig.1u. 2).

Trichosanthes tricuspidata besitzt eigenthimliche, halbkugel-
férmige, mehr oder weniger fleischige Stipulae (Taf. XI, Fig. 1a
u. 2), die, im Gegensatz zu dem bei anderen Arten Bemerkten,
nicht abfallen, sondern lange Zeit am Stengel festbleiben. Diese
Stipulae tragen an der innern, hohlen Seite 8—4 ziemlich
grosse Nectarien, die fortwihrend von Ameisen besucht werden
und geraume Zeit secerniren. Eigenthtumlich ist es, dass unter
dieser Abdachung die Ameisen zugleich noch Schutz gegen Licht
und Regen finden. In der Regel gentgt eine solehe primitive
Wohnung 2—3 Ameisen zum Aufenthalt, sodass Trichosanthes
als ein einfaches Beispiel einer myrmecophilen Pflanze betrachtet
werden kann, welche den angelockten Vertheidigern ausser
Nahrung auch noch schittzende Wohnung bietet. In dieser Hin-
sicht steht die Pflanze daher auf einer Linie mit Fagraea im-
perialis. und Gmelina bracteata. Die Feinde von Trichosanthes
sind mir nicht bekannt, sodass ich nicht angeben kann, gegen
welche derselben die Panze durch die Ameisen beschiitzt wird.

Smilax spec. div.

Andere Beispiele von myrmecophilen Panzen mit derartigen
primitiven Wohnungen fur die angelockten Ameisen bieten ver-
schieden Arten der Gattung Smilax, von denen Smilax ovalifolia
Roxb. auf Taf. XI, Fig. 3, abgebildet ist.

Die honigausscheidenden Blattspitzen wurden zuerst von
Alphonse de Candolle bemerkt, der Delpino in einem Schrei-
ben vom 8ter Juli 1877 in folgenden Worten darauf aufmerk-
sam machte: | _

- ,Voici un fait qui mérite votre attention. Les feuilles des
somilax (et de toutes les vraies Smilacées) ont a l'extrémité
,du limbe une sorte de poche ouverte en dessus, creusée en
.gouttiere, qui aboutit & la pointe. Je soupgonne qu'il se
oproduit 14, du moins & une certaine période, quelque humeunr -

Lqui attire des fourmis ou d’autres insectes. C'est une chose &
Ann, Jard. Buit, Vol. X, : _ 9
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Jobserver. Ici je n’ai qu'un Smilax excelsa vivant. I est hors
,de son pays d'origine et ne feurit jamais. Vos pieds de Smilax
Laspera sont dans des conditions plus mormales.”

Delpino, der Gelegenheit hatte, diese Blattspitzen bei Smilax
mauritanica, und Sm. Bona nox naher zu untersuchen, sagt
hieriiber: '

,Le foglie delle succitate Smilaci hanno all’ apice un corpo
 mellifero assai conspicuo, claviforme, puntato, quasi ovoido,
,il quale & escavato da una quantith di minute foveole punti-
Jformi, melliflue, inegualmente profuse su di esso.

,Questo nettario & nel suo maximum di sviluppo e di attivith
Jfunzionale, quando la rispettiva foglia & assai piccola, ed &
yancora molto lontana dall’ aver acquisito le sue normali di-
,mensioni. Una volta che la foglia & sviluppata, cessa la fun-
,zione e la punta di questo corpo abbruna. |

,Non ha eguale sviluppo in tutte le foglie. Oltremodo grosso
,8 sviluppato nelle foglie dei vigorosi turioni che escono fuori
,di terra in primavera, mano mano impicciolisce ed abortisce
-nelle foglie di agsi secondarii, ferziarii ece. In quelle degli
,as8sl florenti & ridotto a minimi termini.

yHccezionalmente grossi e vistosi sono 1 nettarii di Smilax
olaevis, specie indigena della China, giusta un referto di Alf.
,de Candolle.” '

Der hotanische Garten zu Buitenzorg ist sehr reich an ver-
schiedenen Arten von Smilax, und die Zuckerausscheidung an
der Unterseite der mehr oder weniger fleischig gewordenen
Blattsspitzen ist bei vielen derselben sehr leicht zu beobachten.
Besondere Nectarien werden da nicht angetroffen; der Nectar
kommt durch Stomata nach aussen, und wird glerig von den
Ameisen weggenommen. Wie Delpino bereits bemerkte, functio-
niven die Spitzen, bis das Blatt vollkommen ausgewachsen ist;
spiter vertrocknen sie und fallen ab.

Die Bemerkung von Delpino, dass sie an den Achsen zweiter
und dritter Ordnung kleiner seien oder ganz verkiimmern, ist
~ fir die von mir untersuchten Pflanzen nicht vollig riehtig
insofern niémlich hierbei keine feste Regel zu erkennen ist.
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Oefter findet man in den Herbarien auch bei anderen Gewtich-
sen DBlitter, deren Spitzen abgefressen zu sein scheinen. Die
Vermuthung, dass sich bei ndherer Untersuchung auch hier dann
und wann zeigen durfte, dass die verloren gegangene Spitze
ein honigausscheidendes Organ gewesen ist, bestétigt sich bei
Combretum latifolium und anderen Arten dieser Gattung, hei
denen die Blattspitzen eine ebenso grosse Anziehungskraft auf
die Ameisen ausiben, wie bei den genannten Smilax-Arten.

Hs ist nicht daran zu zweifeln, dass diese Nectarausscheidung
an der Unterseite der umgebogenen Blattspitzen den Zweck
hat, Ameisen zum Schutze der Bldtter, so lange diese noch
jung sind, anzulocken. Das Vertrocknen und Abfallen der Spitze,
nachdem das Blatt eine lederartige Consistenz belkommen hat,
ist ein deutlicher Beweis dafir, dass die Ameisen zu Hiilfe
gerufen werden, um die jugendlichen Organe zu beschiitzen.

Welche Feinde aber die jungen Blitter der Smilax- und
Combretum-Arten angreifen, ist mir unbekannt geblieben.
Wiederholt habe ich die jungen Blatter von Zweigen, die tber
den Boden hinliefen, ihrer Spitze beraubt, ohne dass es mir
gegltickt ist, zuverlassige Resunltate zu erzielen.

Mehrmals fand ich die Blatter einige Wochen gpiiter besché-
digt wieder, doch diese Beschiidigung fand sich nicht immer nur
bei den Blittern, deren Spitze abgeschnitten worden war, sondern
auch bel anderen, die noch stets von Ameisen besucht wurden.

Die Smilax-Arten verdienen unsere Aufmerksamheit noch aus
einem andetren Grunde, da bei den Biattern derselben die fol-
gende Eigenthiimlichkeit zu bemerken ist.

Der Blattstiel von Smilax ist unten mehr oder weniger geflii-
gelt. Diese Fligel haben bei einigen Arten, z. B, bei Sm. ovalifolia
Roxb., Sm. Indiea Vitm., Sm. Zeylanica L., aussergew&hnliche
Dimensionen erlangt, und erscheinen dadurch als ziemlich
grosse, die Stengel umschliessende Scheiden, deren Wiinde nach
innen umgeschlagen sind!). (Taf XI, Fig. 3).

1) In der Monographie von de Candolle werden diese beschrieben als »Petioli
usque ad %—3 marginibus amplis dimidiato-ovatis inflexis 5—8 mill. latis dorso striatis
lateraliter nervoso-reticulatis vaginati, saepe cirrhiferi, ultra medinm rumpentes”.
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Auf diese Weise bilden sie geeignete Wohnungen fur die
Ameisen, die davon auch in vollem Maasse (tebrauch machen.
Genannte Blattstielfligel dienten bei der Gattung Smilax ur-
spriinglich allein dazu, die jungen Organe in der Knospe gegen
das Austrocknen und andere nachtheilige Einfltisse zu schtitzen.
Wenn sie nun bei diesen myrmecophilen Arten nach und nach
den ansehnlichen Umfang, und die zweckentsprechende Form
erhielten, dann glaube ich, dass man diese Vergrosserung und
Formverinderung wohl mit gutem Grunde direct in Beziehung
bringen kann zu dem Umstande , dass diese Pflanzen von Ameisen
besucht werden, und dass dieser Ameisenbesuch von Vortheil
fiir die Pflanzen ist. Die Ameisen fanden unter den Blattstiel-
fligeln Schutz gegen #ussere Einflisse, und es war fur die
Pflanze von grossem Nutzen, ihren Vertheidigern die Mdglich-
keit zu bieten, ihre Larven und FEier auf der Pfanze selbst
zu versorgen. Der allmilige Uebergang von einfachen Blatt-
stielfliigeln zu zweckméssigen Kammern, als welehe sie sich
gegenwirtig zeigen, kann daher nach meiner Meinung als eine
specielle Adaptation betrachtet werden. Diese Meinung wird
noch durch die folgenden Thatsachen gestutzt.

Bei Sm. Zollingeri Kunth., Sm. perfoliata Lour., Sm. macro-
carpa Bl. und Sm. leucophylla Bl viben die Blattepitzen keine
Anziehungskraft auf die Ameisen aus; bei diesen nicht-myrme-
cophilen Arten sind denn auch (mit Ausnahme der letztgenann-
ten) die Blattstielfltigel sehr wenig oder gar nicht entwickelt.

Bei den myrmecophilen Arten zeigen zweitens die Blattschei-
den noch andere Higenthiimlichkeiten, die bei den tibrigen
nicht angetroffen werden, die namlich, dass gie sehr lange am
Stengel haften bleiben und eine sehr feste Nervatur zeigen,
wodureh sie auch in ganz vertrocknetem Zustande moch alg
Wohnung zu benutzen sind. Qefters- dienen sie als solche noch
zu einer Zelt, wenn die Blattscheibe bereits abgefallen ist.
Bei den anderen Arten dagegen vertrocknen die Fligel sehr
frihzeitig und fallen dann ab. Bel der soeben genannten Sm.
leucophylla Bl. haben die Blattscheiden einen sehr ansehnlichen
Umfang bekommen, obschon die Rinder wenig oder gar nicht
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nach innen gebogen sind. Auf den ersten Blick sollte man
auch diese Art fir myrmecophil halten; man tberzeugt sich
aber bald, dass die mittelmissig entwickelten Blattspitzen
nicht secerniren, und die Pflanze denn auch nicht von Ameisen
bewohnt wird. Wenn gich die myrmecophile Function bei Smilax
gegen die Verwistung durch Raubameisen oder andere hin-
auflkriechende Thiere entwickelt hat, und nicht gegen anflie-
gende Insecten, wie Kifer, dann lisst es sich begreifen, warnm
Sm. leucophylla keine Ameisen beherbergt, da die Stengel, die
Friichte und die Unterseile der Blitter, wie die bekannte Va-
rietdit von Ricinus communis, mit Wachs bedeckt sind, welche
Wachsbekleidung den Ameisen das Laufen bekanntlich sehr
erschwert. Im Hinblick auf diese mittelmissige Entwicklung der
Blattspitzen und Scheiden ist die Annahme also nicht sehr ge-
wagt, dass die Wachsbekleidung erst einer spiteren Zeit ihre
Entstehung verdankt.

Zu bemerken ist noch, dass die Blattscheiden von Smilax
ovalifolia bei ein und demselben Individuum von sehr verschie-
dener Groésse sind. Auf einigen Zweigen sind sie sehr gross,
- withrend sie auf anderen ziemlich unbedeutend sind. Ich habe
nicht bemerken konnen, ob hierbei eine feste Regel in der Art
besteht, dass sie auf secunddren oder tertidren Zweigen etwa
geringere Dimensionen hitten als anf den primiiven, Auffallend ist
gs jedoch, dass sie auf Zweigen, die Inflorescenzen tragen, in
der Regel sehr wenig entwickelt sind, und hieraus sollte man
schliessen, dass die Blitthen nur geringen Schutz bediirfen.

Die Botaniker, die sich bis jetzt mit dieser Sache beschéiftigt
haben, sind in Betreff der Frage, was wohl als Kriterium fir
elne myrmecophile Planze zu betrachten sei, bei weitem nicht
in Uebereinstimmung. Delpino ist der Meinung, dass sich die
myrmecophile Function bei den Pflanzen auf dreierlei Weise
entwickelt habe: Durch die Bildung extranuptialer Nectarien
(nettarii estranuziali), durch Hervorbringung von Nahrungs-
kérperchen (fruttini da formiche) und durch Herstellung von
Wohnungen, die fir den Aufenthalt der Ameisen geeignet sind
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(caserme, corpi di guardia, nidi formicarum germinantes).

Die Wohnungen, die man auf einigen Pflanzen antrifft, und
die desshalb von Delpino als ein den extranuptialen Nectarien
oder food-bodies auf anderen Pflanzen gleichwerthiges Lockmit-
tel betrachtet werden, sind auch von Beccari so angesehen
werden, der in seinen Piante ospitalrici eine grosse Anzahl
Pflanzen beschreibt, die von Ameisen bewohnt werden, ohne
dass zugleich nachgewiesen werden konnte, dass dieselben als
offenbare Adaptationen an die Ameisen zu betrachten seien, oder
dass die Ameisen durch andere Mittel dorthin gelockt wiirden.
Gegen eine derartige Anffassung sind bereits von Treub und
Goebel gewichtige Bedenken erhoben worden.

Ferner meint Huth, dass Delpino zu weit gehe, wenn er
alle Pflanzen, bei denen extranuptiale Nectarien angetroffen
werden, zu der Klasse der myrmecophilen Pflanzen rechnet. Noch
immer in gewissem Sinne ein Anhfinger der d#lteren, frther
anch von Delpino vertheidigten Auflassung Kerner's tber den
Nutzen dieser Organe, als sollten dieselben in gewissen Féllen
dazu dienen, die Ameisen von den Bliithen entfernt zu halten,
kommt Huth selbst dazu, einige Panzen myrmecophob zu nen-
nen, aus Grinden, die mir dusserst schwach vorkommen, und
die auch bereits durch Andere widerlegt worden sind. |

Es darf jetzt von einer myrmecophilen Pflanze erst dann ge-
sprochen werden , wenn dieselbe Adaptationen zeigt, welche nicht
anders aufzufassen sind, als absichtlich zu dem Zwecke ent-
standen, Ameisen anzulocken, wahrend zugleich auch gezeigt
werden kann, dass die Pflanze aus diesem Ameisenbesuch Vor-
theil zieht, oder wenn dies aus Analogien mit anderen Pflanzen
mit gutem Grunde angenommen werden kann. Geht man die
Liste durch, in welcher die myrmecophilen Pflanzen zusammen-
gestellt sind, dann kommt man bald zn der Ueberzeugung,
dass nicht alle, die in diese Kategorie aufgenommen sind, aunf
den Namen myrmecophiler Pflanzen Anspruch machen konnen,
bevor nicht durch weitere Untersuchungen mancher bis jetast
noch dunkele Punkt aufgehellt sein wird.

In all den Fallen, die bisher ausreichend untersucht sind |
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hat sich gezeigt, dass die Ameisen durch Honig oder food-bodies
" angelockt werden, und von diesen ist durch Schimper experimen-
tell nachgewiesen , dass sie bei der Pflanze keine andere Function
verrichten , und als zn dem Zwecke entstanden betrachtet wer-
den miissen, Ameisen anzulocken. Auch besitzen wir schon eine
Reihe von Thatsachen, die uns den divecten Beweis liefern,
dagss der Ameisenhesuch den Pflanzen, die Nahrung ausschei-
den, einen bestimmten Schutz gegen ihre Feinde gewihrt.
Schimper zeigte, dass eine von Ameisen freie GCecropia
adenopus in so schrecklicher Weise durch die Blattschneider
verwistet wurde, dass von den Blittern nur die Hauptrippen
tbrig blieben, wéhrend alle Baume derselben Art, die von
nahrungsuchenden Ameisen bewohnt waren, vom Besuch der
Blattschneider verschont blieben. %

Was den Schutz anbetrifft, den Acacia sphaerocephala und
andere von Schimper erwihnte Pflanzen von Seiten der ange-
lockten Ameisen geniessen, so wird Niemand nach Darlegung
der auf die Uebereinstimmung mit Cecropia beztiglichen Punkte
daran zweifeln kénnen, dass Individuen, die keine Ameisen beher-
bergen, auch demselben Loos entgegengehen miissen, wie die
Cecropia’s, bei denen Ameisenbesuch ausgeblieben ist. Wettstein
hat gezeigt, dass die durch Honigausseheidung aus den Stomata
‘der Anthodialschuppen einiger Compositen angelockten Ameisen
die Bluthenkoépfchen gegen schiadliche Insecten schtitzen.

Die TUntersuchung tiber die Perforation der Krone durch
Bienen hat ans Licht gebracht, dass die Blithen gegen Bienen
geschiitzt werden, wenn dieselben durch extranuptiale Necta-
rien oder food-bodies ein Heer von Ameisen in die unmittelbare
Nahe des bedrohten Fleckes gelockt haben, wogegen die Blithen
anderer Arten, die in Form, Grosse und Farbe vollkommen
mit jenen tbereinstimmen, aber keine Nectarien Dbesitzen, von
Bienen angebohrt werden (Wagraea littoralis u. ¥, oxyphylla;
Ipomoea Nil u. Ip. spec. Singapore; Thunbergia grandiflora u.
Th. affinis).

Weiter hat sich ergeben, dass die Beschiitzung um so voll-
stiindiger wird je grosser die Zahl der auf den Kelch gelockten
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Ameisen ist (Gmelina bracteata gegentiber Gm. asiatica; Nyeto-
calos Thomsonii und Faradaya Papuana gegentiber Ipomoea °
spec. Singapore und Tecoma stans; Fagraea littoralis gegentiber

F. crassifolia).

Bei Memecylon ramiflorum ist gezeigt worden, dass an Zwei-
gen, die gegen nectarsuchende Ameisen abgeschlossen waren,
" die Bluthen durch eine andere Ameisenart angenagt und abge-
bissen wurden, und dass auch hier die Bluthen durch die mit
Absicht angelockten Ameisen beschiitzt - wurden. Alle diese
Thatsachen zusammen stellen wohl den Nutzen und die Bedeu-
tung der extranuptialen Nectarien und food-bodies ausser allem
Zweifel, und es ist nun noch allein die Frage zu beantworten,
welchen Werth tnan dem Vorkommen oder Nichtvorkommen
von speciellen Einrichtungen zur Behausung des DBesatzungs-
heeres als Kriterinm fir eine myrmecophile Pflanze beizule-
gen hat.

Die Antwort hierauf kann nach meiner Meinung nicht zwei-
felhaft sein.

Obengenannte Cecropia, Acacia, Cordia und Clerodendron
besitzen ausser den gewdhnlichen Loekmitteln auch Einrich-
tungen, die den Ameisen als Wohnungen dienen, und die
Pilanzen, die zuerst als myrmecophil beschrieben wurden (Myrme- |
codia, Hydnophytum u. a.) haben gerade hierdurch die Auf-
merksamkeit der Forscher ervegt. Dies war die Ursache, dass
man diesen Einrichtungen wohl eine etwas zn grosse Bedeutung
beigelegt hat, und mehr oder weniger geneigt war, das Vorkom-
men von Behausungseinrichtungen als ein sine qua non fiir
eine myrmecophile Pflanze zu betrachten, was meiner Meinung
nach unrichtig ist. Die Myrmecophilie bei Memecylon zeigt
unverkennbar Momente der Uebereinstimmung mit der bei
Cecropia. vorhandenen, und es ist 1{1&1‘ dass der Character
“dieser beiden Pﬁa,nzen als mylmecophﬂer, allein durch die
Anwesenheit von Nectmr und food-bodies, als Lockmitteln, be-
stimmt ist, und nicht durch eine Gelegenheit zur Answdlung.
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Ausserdem hat die Forschung jetzt verschiedene Pflanzen ken-
nen lernen, die so primitive Hinrichtungen zu Wohnungen fiir
Ameisen besitzen, dass sie in dieser Hinsicht als Uebergangsformen
von myrmecophilen Pflanzen ohne zu solchen mit Wohnun-
gen betrachtet werden konnen (Fagraea imperialis, Gmelina
bracteata, Trichosanthes tricuspidata, Smilax ovalifolia), woraus
schon direct geschlossen werden kann, dass sich keine scharfen
Grenzen zwischen beiden ziehen lassen, und der Besitz von
‘Wohnungen mniemals als Kriterium fiir eine myrmecophile
Pflanze zu betrachten ist. Hiermit ist nattrlich nicht gesagt,
dass die Wohnungen fir die myrmecophile Planze von geringer
. Bedeutung witren; im Gegentheil ist es fiir diese ein grosser Vor-
theil, wenn sie den Ameisen die Gelegenheit zur Versorgung
ihrer Bier und Larven sowie auch Schutz fur sich selbst gegen
nachtheilige fussere Hinflusse darbieten kann, und dieser
Vortheil ergiebt sich sehr deutlich aus der Beschiitzung, welche
die Blithen von Gmelina bracteata im (Gegensatze zun denen
von Gmelina asiatica geniessen.

Das Einrichten oder Nichteinrichten von Wohnungen hingt
freilich auch zum grossen Theil von der Lebensweise der Ameisen-
art-ab, sowie ferner von der grdsseren oder geringeren Gelegen-
heit, welche die Pflanze zur Herstellung von Wohnungen dar-
bietet. Die hier allgemein vorkommende schwarze Ameise, die
ich als Vertheidiger der angefiihrten Pflanzen habe kennen
lernen, macht auf Fagraea littoralis ihre Nester zwischen zwei
aneinandergehefteten Blittern, withrend sie bei Smilax sich der
speciell dazu hergerichteten Scheiden bedient, und bei Gmelina
bracteata sich den Raum unter den Bracteen zu Nutze macht.

Dieselbe Ameise ist aber anch mit der Unterseite eines
Blattes von Piper nigrum zufrieden, wo sie gar keine Nahrung
findet, oder mit den alten Pseudo-Bulbi einer Orchidee, mit
den Gingen von Myrmecodia und Hydnophytum, mit auf
dem Boden liegenden Bambusstengeln oder Blattscheiden von
Palmen und mit jedem mdéglichen Raume, der zu dem Zwecke
dienlich ist. Wenn wman Pflanzen, die irgendwelche besondere
Hohlung besitzen, worin man Ameisen antrifft, oder welche
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von Ameisen bewohnt werden kénnte, allein aus diesem Grunde
in die Reihe myrmecophiler Pflanzen aufnehmen wollte, ohne
zugleich auch im Stande zu sein, Necmman oder Nahrungg-
kérperchen nachzuweisen, dann wurde man einen gewaltlgen

Irrthum begehen.

Qolche Trrthtimer sind denn auch in der That begangen wor-
den. Schon Treub hat gezeigt'), dass die eigenthtimlichen
Giinge und Kantle bei Myrmecodia und Hydnophytum nicht
als Adaptation an die Ameisen betrachtet werden dtirfen, son-
dern viel eher eine Einrichtung gegen das Austrockunen bilden,
Hier sind die Ameisen, welche die Ginge bewohnen, nach
Treub einfach nur Inwohner, die von der gebotenen Gelegen-
heit Gebrauch machen, in den Gingen, geschiitzt vor Somnen-
hitze und Regen, ihre Nester anzulegen.

Mit demselben Rechte wurden von Goebel?) Polypodium
patelliferum und Polypodium sinuosum aus der Liste der myr-
mecophilen Pflanzen, in welche Beccari dieselben aufgenom-
men hatte, weil er sie stete von Ameisen bewohnt fand, gestri-
chen. Auch hier entstehen durch das Absterben eines Wasser-
gewebes Hohlungen; besondere Adaptationen an die Ameisen
werden aber nicht gefunden.

Grammatophyllum speciosum, von Huth als myrmecophile
PHanze bezeichnet, muss aus demselben Grunde aus der Liste
dieser PHanzen gestrichen werden. Es ist hier nichts zu finden,
was nur einigermassen darauf hinwiese, dass die Ameisen die
lebende Pflanze der todten vorziehen. Die halb vermoderten
Pgeudo-Bulbi enthalten wohl auch oft Ameisen, aber ebenso
oft findet man, dass die gréssten Feinde derselben, die Ter-
miten, ihre Zelte darin aufgeschlagen haben.

Es ist wohl selbstverstandlich, dass ich keineswegs behz-i,upten
will, dass alle Pflanzen, die man als myrmecophil bezeichnet
hat, weil man bei ihnen von Ameisen bewohnte hohle Stengel

1) Treub Annales du jardin bot. de Buitenzorg, Vol. III, pag. 129, und Vol. VII,
pag. 191,
2) Goebel, ibid., Vol. VIT, pag. 21.
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oder eigenthtmliche sackftrmige Korper antraf, ohne dass
man zugleich Nectarien oder food-bodies hat nachweisen kénnen,
als verdichtig -anzusehen seien, oder aus der Liste gestrichen
werden muissten.

Es ist dies durchaus nicht der Fall, erstens, weil oft die .
Wohnungen solche Eigenthiimlichkeiten in Bau und Form zei-
gen, dass sie uns wohl dazu zwingen, sie als specielle Adapta-
tion an die Bewohner anzusehen, und zweltens, weil die
Thatsache des Nichtvorhandenseins von Nectarien auf den Pflan-
zentheilen noch kein Beweis ist, dass nicht auf dem einen oder
anderen Organ doch Honig ausgeschieden wird.

Memecylon ramiflorum hat uns gelehrt, dass Honigaunsschei-
dung durchaus nicht immer an die Anwesenheit von Nectarien
gebunden ist, und im Hinblick hierauf halte ich es fir gar nicht
unwahrscheinlich, dass man bei n#herer Untersuchung der leben-
den Pflanze bei denjenigen Melastomaceen etwas Derartiges fin-
den diirfte, die, wie Myrmedone, Tococa, Majeta, Microphyscia
und Calophyscia, an der Blattbasis mit Blasen versehen sind,
welche stets Ameisen enthalten und Eigenthtimlichkeiten zei-
gen, die darauf hinweisen, dass sie speciell dazu eingerichtet
sind. Die Mo&glichkeit, ja selbst die Wahrscheinlichkeit, besteht,
dass auch bei anderen Melastomaceen , ausser Memecylon , Nectar
durch den Kelch ausgeschieden wird, weil eine eigenthiimliche
Function selten bei einer einzigen Gattung einer bestimmten
Familie aunftritt. |

Die von Schumann ') beschriebene Duroia hirsuta ist mir als
myrmecophile Pflanze viel eher verdichtig, nicht etwa, weil es
Schumann nicht gegluckt ist, mit Sicherheit honigausscheidende
Organe nachzuweisen , sondern deshalb, weil die ,Schliuche” so
viele charakteristischen Punlkte der Uebereinstimmung mit den
unltéingst von Tschirch *) beschriebenen und abgebildeten, durch
Aphiden auf Styrax Benzoin hervorgebrachten Zoocecidien zei-
gen, und es kann nicht verwundern, dass auch hier dann und
wann Ameisen angetroffen werden.

1) Schumann, Pringsheim’s Jahrbiicher, 1. c.
2) Ber. d. Deutsch., Bot. Ges. 1890, Bd, VIIL, Heft 2, pag. 48.
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Auch die von Beccari genannten Korthalsia's verdienen nach
meiner Meinung gar sehr eine nshere Untersuchung. Es ist
nicht recht ersichtlfch, warum die Ameisen hier die Ochrea an
der Basis des Blattstieles einer lebenden Pflanze der an einem
todten, auf dem Boden liegenden Stamme vorziehen. Der That-
sache, dass in der Ochrea Offnungen gefunden werden, die den
 Ameisen Zugang zu dem dunkeln Raume verschaffen, darf ein
zu grosser Werth mnicht beigelegt werden, denn schon Goebel
hat gezeigt, dass bei Platycerium, wo man in den Zwischen-
riumen zwischen den Mantelblattern stets eine grosse Menge
Ameisen antrifft, von den Ameisen Locher durch die lebenden
Theile gebissen werden, um sich zu den unteren Lagen Zugang
zu verschaffen, und dies macht Platycerium keineswegs zu einer
myrmecophilen Pflanze.

Man kénnte nun wohl hiergegen einwenden, dass Pflanzen
wie Myrmecodia, Hydnophytum, Polypodium u.s. w., die be-
standig von Ameisen bewohnt werden, wenn auch nichts darauf
hinweist, dass sie einige Adaptationen an die Ameisen zeigen,
gleichwohl doch einen gewissen Vortheil hierdurch geniessen,
insofern sie von Thieren, die diese Pflanzen beschidigen konn-
ten, dadurch gemieden werden.

Dieser Einwurf ist vollkommen gerechtfertigt, und wenn auch
jene Pflanzen aus dem besagten Grunde noch nicht myrmeco-
phil sind, so verdienen sie doch das Interesse des Biologen.

Cacaopflanzer auf Java wissen sehr gut, dase ihre Friichte
vor der Fressgier der fliegenden Hunde (Pteropus edulis) ge-
schutzt bleiben, wenn dieselben mit Ameisen bedeckt sind,
welche letzeren wiederum duorch Blattlduse dorthin gelockt
werden , wihrend Friichte ohne Blattliuse und daher auch ohne
' Amelsen gefressen werden,

Die Theobroma geniesst daher bestlmmt einen grossen Vor-
theil dureh den Ameisenbesuch.

Da der Cacao eine sehr grosse Anziehungskraft auf die Blatt-
lause auszutiben scheint, so werden von den Ameisen dann und
wann alle Frichte auf die Anwesenheit jener Thiere untersucht.
Tritt nun im Laufe der Zeiten auf der Fruchtschale des Cacao
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die eine oder andere Erscheinung auf, die fiir die Ameisen von -
Belang ist, z. B. Zuckerausscheidung, dann ist es klar, dass
etwas Derartiges sich mit viel mehr Wahrscheinlichkeit auf
 diesen Pflanzen weiter ausbilden und constant werden wird,
als auf solchen, die wenig oder gar nicht von Ameisen besucht
werden. ‘

Insofern sind daher Pflanzen wie Theobroma Cacao, und
auch Myrmecodia, Hydnophytum u. s. w., ganz besonders im
Vortheil, und haben mehr Aussicht myrmecophil zu werden,
als solche Pflanzen, die denselben Gefahren ausgesetzt sind und
nicht von Ameisen besucht werden.

Aus all diesem ergiebt sich, dass man den Nutzen, den
eine Pflanze aus dem Ameisenbesuche zieht, nichi als Kriteriom
fiir die Bestimmung einer myrmecophilen Ptlanze aufstellen
darf, und dass man den Begriff einer myrmecophilen Pflanze
auch nicht durch den Besitz von Wohnungen zur Niederlassung
der Ameisen bedingt sein lassen darf,

Der Character derartiger Pflanzen wird ausschliesslich durch
das Vorkommen extranuptialer Nectarien oder Nahrungskér-
perchen bestimint, gleichviel, ob sich zugleich auch Wohnungen
dabei vorfinden oder nicht. In allen F#llen, die bis jetzt zu
unserer Kenntniss gelangt sind, werden die Ameisen durch jene
Mittel auf die Pflanze gelockt, und aus den Untersuchungen
von Schimper ergiebt sich, dass dieselben nur als specielle
Adaptation an die Ameisen aufgefasst werden kénnen.

Hs ist bis jetzt nur eine einzige Ausnahme von der Regel -
bekannt, dass die auf diese Weise angelockten Ameisen zum
Schutz der Pflanze, oder einzelner ihrer Theile, gegen ihre
Feinde dienen. Diese Ausnahme gilt allein fir die Nectarien
der Becher der Nepenthaceen. Sieht man von dieser ab, 80
wird man wenig Gefahr laufen, einen Missgriff zu begehen,
wenn man alle Pflanzen, bei denen extranuptiale Nectarien
oder food-bodies angetroffen werden, zu den myrmecophilen
rechnet. .

Man konnte hier den Einwurf machen, dass viele dieser Nec-
tarien anscheinend keine Ameisen anlocken, und daher fur die
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Pflanze von keinem Nutzen seien, und dass ferner mehrfach
bemerkt worden ist, dass die Pflanze frotz eifrigen Ameisen-
besuches doch nicht von Feinden verschont bleibt. |

In der That trifft man wiederholt Pflanzen mit extranupti-
alen Nectarien an, die niemals besucht werden, und die daher
atuch nicht zu secerniren scheinen, und oft findet man derglei-
chen Organe, die allerdings wohl eine Flussigkeit absondern , die
aber doch nicht von Ameisen weggenommen wird. Auch Schimper
weist hieranf hin, und zéhlt verschiedene Pflanzen auf, deren
Nectarien gar keine oder nur eine sehr geringe Anziehungskraft
auf die Ameisen ausiiben. Dies veranlasst ihn sogar, z. B. die
Driisen von Stigmatophyllum trotz ihrer unverkennbaren Homo-
logie mit Nectarien, diesen doch nicht zuzuzéhlen. Ich meine,
dass diese Thatsache, die auch bei verschiedenen Pflanzen auf
Java leicht zu constatiren ist, auf andere Weise erklirt werden
kann, und dass in dergleichen Fillen die geschichtliche Ent-
chklung in Rechnung gezogen werden muss. Wenn bei einer
bestimmten Species Nectarien angetroffen werden, dann ist dies
keineswegs ein Beweis, dass die Species als solche sich diese
erworben hat. Xis ist sehr gut denkbar, und sogar sehr wahr-
scheinlich, dass wir es hier statt mit einer Adaptation nor mit
einer ererbten Eigenschaft einer urspringlichen Stammform -
zo thun haben, welche letztere sich diese Tigenschaft er-
worben hatte, weil sie ihr von Nutzen war. Durch Vererbung
ist dieselbe auf die Nachkémmlinge twbergegangen, und es
ist erklirlich, dass einige dieser Nachkdmmlinge die Nec-
tarien nicht mehr noéthig hatten, weil sie andere Eigen-
schaften besassen, durch welche sie die néthige Beqchutzung
fanden.

Neigung zur verminderten Secretion, Verfinderung des Saftes
an Zuckergehalt, oder Neigung zur Verkleinerung der Obet-
flache wurde dann bei den Nachkommen nicht corrigirt, weil
die Secretion nutzlos war.

Wenn dergleichen Pflanzen daher in Wirklichkeit nicht myrme-
cophil sind, so weisen sie doch darauf hin, dass ihre Stammformen
es a.llerchngs wohl waren, und dann 1st es zugleich sehr wahr-
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scheinlich, dass unter den Arten der Gattung, zu welcher diese
Pflanzen mit rudimentiren Nectarien gehdren, einige gefunden
werden diirften, welche die Eigenschaft der Stammform beibe-
* halten haben.

Was endlich den zweiten Einwurf anbetrifft, dass n#émlich
Pflanzen vorkommen, die seitens der angelockten Ameisen nicht
beschiitzt werden, und dass diese letzteren das Anfressen der
Pflanzen nicht verhindern kénnen, so muss dies zweifellos da-
darch erklart werden, dass die Beschiitzung sich nur gegen be-
stimmte Ieinde richten wird.

Es sind mir wenig Pflanzen bekannt, die von einer so grossen
Anzahl Ameisen besucht werden, wie die verschiedenen Arten
von Luffa. Die vegetativen Theile sowohl wie die Bliithen wim-
meln buchstiblich von Ameisen, und dies verhindert trotzdem
nicht, dass die Bliatter uand Bluthentheile bis auf den Nerv
durch zwei kleine Kiferarten kahl gefressen werden.

Kine andere Pflanze, die, wie bekannt ist, eine grosse Amei-
sengchaar auf die Bliatter und Inflorescenzen lockt, ist Ricinus
communis. Wenn man aber die Raupen, welche die Blitter
von Persea gratissima aufzehren, tiber den Ricinus ausstreut,
g0 hindert die Anwesenheit der Ameisen diese Raupen durchaus
nicht, die Pflanze kahl zu fressen. Auch die weiter oben be-
schriebene Smilax ovalifolia lehrt uns, dass der Schutz der
Ameisen sich nicht auf alle Feinde erstreckt.

Gewiss wird nun aber wohl Niemand, nach Allem, was dar-
uber bekannt geworden ist, an dem Nutzen der Ameisen mehr
zweifeln , und muss bei dergleichen Dingen nicht aus dem Auge
gelassen werden, dass wir den Iffect schwerlich beurtheilen
kénnen, wenn wir erstens die Pflanze nicht inmitten ihrer na-
tirlichen Feinde zu studiren im Stande sind, und zweitens
nicht wissen, gegen welche Feinde die Vertheidigung wur-
springlich gerichtet war.

Wollen wir daher auch gewiss nicht ohne Weiteres jede
Pflanze, die extranuptiale Nectarien oder food-bodies besitzt,
algs eine myrmecophile Pflanze betrachten, so sind wir doch
berechtigt, diese Organe als Adaptationen zum Anlocken von
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Ameisen anzusehen, sel es nun, dass sie von derjenigen Art,
bei welcher sie angetroffen werden, oder von deren Stammform

erworben wurden. Soweit jetzt

bekannt ist, werden ausser bei

Nepenthes diese Ameisen angelockt, um die Pflanze gegen ihre
cegenwirtigen Feinde, oder gegen die Feinde, die sie zur Zeit,
als die Adaptation erworben wurde, besass, zu beschtitzen.

Buitenzorg, September 1390.

ERKLARUNG DER TAFELN.

Tafel VIL

Pig. 1. Kelch von Ipomoea nachdem Ab-
fallen der Krone. Grossenverhiiltn. 23.

Fig. 2. Blitthe von IMaradaya Papuana.

Fig. 8. Keleh von Nyctocalos Thomsonil.

Fig. 4. » » TFagraea littoralis.

Fig. 5. Inflorescenz von Gmelina brac-
teata. '

Fig. 8. Kelch und Bliithenrdhre yon
Gmelina bracteata.

Tafel VIIL

Fig. 1. Zweig von Fagraea imperialis 2.

Fig. 2. Blattfuss mit Fliigeln von der-
selben 1.

Fig. 8—8, Ipomoea (Pharbitis) limbata-
elegantissima.

Tafel IX.

Fig. 1. Bliithe von Thunbergia grandifiora,
a. Bracteolae. :

Fig. 2. Bliithenstiel mit Kronrshre von
derselben nach Xntfernung der Bruc-
teolen.
b. Umgewandelter Xelch ; d. Einschnii-
rung der Kronvdhre,

Fig. 3. Idem nach Entfernung der Kron-
réhre,

¢. Nectarscheibe,

Fig. 4. Ein Theil dsr Oberfliiche des um-
gawandelten Kelches. Grdssenverh, 32,

Fig. 5. Idem bei Thunbergia laurifolia.
Grigssenverhiiltn, 32,

Fig. 8. Durchschnitt durch einen Theil
des umgewandelten Kelches,

Fig. 7. Oberes Staubblatt von Thunbergia
grandiflora, mit fliigelartig und faltig
verbreitertem Filamente.

Tafel X.

Fig., 1. Memecylon ramiflorum ; blithen-
der Zweig.

Fig. 2, Idem; junge Bliitter, von Ameisen
angefressen,

Fig. 3. Bliithe.

Fig. 4. Btellung der Staubfiiden und
Pistille. '

Fig. 5 und 6. Staubfiiden in verschicde-~
ner Stellung.
a. Nectarien.

Tafel XI.

Fig. 1. Trichosanthes tricuspidata Lour.
a. Stipulae.

Fig. 2. Stipula von der Innenseite ge-
sehen.

Fig. 8. Smilax ovalifolia Roxb.




