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DIE PHYSIOLOGISCHE BEDEUTUNG 
DES KOFFEINS UND DES THEOBROMINS. 

VON 

TH. WEEVERS. 

CAPER? Eiret: 

Allgemeines, Methode und Literatur. 

Die Bedeutung dieser beiden Xanthinbasen ftir den Stoffwechsel 

der Pflanzen ist noch wenig studiert worden; nur CLaurriau und 

SuzukKt haben dem Koffein einige Untersuchungen gewidmet, 

das Theobromin blieb in dieser Hinsicht vélig unerforscht. 

Wihrend meines Aufenthaltes im botanischen Garten zu 

Buitenzorg im Jahre 1902—1903 hatte ich Gelegenheit makro- 

und mikrochemische Studien zu machen, welche nicht nur die 

Objekte Coffea und Thea sondern auch Theobroma Cacao L. und 

Cola acuminata Horsr et Bunn umfaszten und deren Resultate 

zum. ‘Teil denen der genannten Autoren widersprechen. 

In den Mitteilungen der Kéniglichen Akademie der Wissen- 

schaften zu Amsterdam wurde schon ein vorliufiger Bericht ') 

inbetreff der mikrochemischen Untersuchungen aufgenommen, 

welche tiber das physiologische Betragen bestimmte Schliisse 

zu ziehen gestatteten. 

Die Hauptfragen, um die es sich handelt, sind folgende: stehen 

Koffein und Theobromin im Zusammenhang mit dem Eivweisz- 

stoffwechsel der Pflanzen oder nicht? Entstehen, wenn ersteres 

der Fall ist, beide Stoffe beim Eiweiszabbau oder bei der Eiweisz- 

1) Tu. Wervers u. C. J. WEEvers-DE Graarr. Akad. van Wetenschappen Amster- 

dam. October 1903. Investigations of some xanthine derivatives in connection with 

the internal mutation of plants. 

Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI. 1 
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synthese und kénnen sie zu der letzteren benutzt werden? In zwei- 

ter Linie kommt dann die Frage nach der 6kologischen Funktion. 

Sehen wir uns dazu an, wo beide Stoffe im Pflanzenreiche 

vorkommen und geben wir zugleich einen kurzen geschicht- 

lichen Ueberblick tiber frtihere Forschungen. 

Die Jahreszahlen bedeuten die Zeit der Entdeckung des reinen 

Stoffes, dessen Identitaét mit Koffein oft erst spaiter erkannt wurde. 

Das Koffein wurde aufgefunden in: 

Coffea spezies.......... 1820 von Rounaz') 

Thea Ulan by aaa Ma arenen vy Lor ewes eo OJIN Ge) 

Ranlinig eo ios 6 oe ie Lod 1: eS OOS) 

Ilex paraguiensis St. Hil... . 1843 » Srennouss *) 

Cola acuminata Horsf et Benn. 1865 » Artrietp *) 

Neea theifera Oerst....... 1869 » ScHaruine °) 

Theobroma. Cacaov Le. \> <2. 1882» Jamns: Bran) 

Tlexs@assine i ahi 2.) 24a os LOB Oe > eV ENABEES) 

Sterculia platanifola L..... 1895 » S#imoyama °) 

Das Theobromin wurde aufgefunden in: 

Theobroma Cacao L. _ 1841 von Woskressensky '°) 

Thea species 1871) » = Z6iier und Lrzsie '') 

Cola acuminata Horsf et Benn. 1883 » E. Hecker und 

’ SCHLAGDENHAUFFEN "”) 

Betrachten wir nun zuerst das Koffein, so sehen wir, dasz es 

1) RunGE, SCHWEIGGER’s Journal Bd XXXI. 
2) OupRY, Mag. f. Pharm. Bd XIX. 
3) Martius, Lieb. Ann. Bd. XXXVI. 
4) Srennousk, Lieb. Ann. Bd XLV. 

5) Arrrietp, Pharm. Journal T. VI. DANreLL hat zuerst das Koffein aus diesem 
Material bereitet. 

6) OERSTED, Bot. Zeit. 1869. 
7) JAMES BELL, Analyse und Verfalschung der Nahrungsmittel. 

8) VENABLE, Journ. Am. Chem. Soc. T. VII. 

9) Zitiert vy. GAucHER, De la caféine et de Vacide cafétannique dans le Caféier 
Montpellier 1899. 

10) WoskRESSENKY, Lieb. Ann. Bd XLI. 

11) Z6tLER und Liepie, Lieb. Ann. Bd. CLVIII. Spater wurde dies von KossEL 

(Ber. Chem. Ges. Bd XXI) bestiitigt. Die von ZOLLER angewandte Reaktion mit Ag NO3 
ist tiberdies gentigend charakteristisch. 

12) EK. HeckeL u. SCHLAGDENHAUFFEN. Journ. Chim. Pharm. T. VIII. 
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in 8 Genera auftritt, welche ganz verschiedenen Familien und 

Ordnungen angehéren: den Centrospermae (Neea), Sapindinae 

(Ilex und Paullinia), Columniferae (Theobroma, Cola, Sterculia), 

Cistiflorae (Thea) und den Rubiinae (Coffea). 

Das Theobromin kommt nur in 3 Genera vor, welche den 

Columniferae und den Cistiflorae angehéren. 

Das bedeutet ein Auftreten in ganz verschiedenen Zweigen 

des Stammbaumes, also eine Mutation, welche sich wiederholt 

gezeigt hat und welche auch ebenso oft wieder riickgingig ge- 

worden ist, denn in fast allen genannten Genera giebt es Spezies 

mit diesem Stoffe und solche ohne denselben. 

So wurde zum Beispiel von G. Bertrand ') in Coffea Humblo- 

tiana Baillon und in drei neuen Kaffeearten von Madagaskar 

kein Koffein gefunden. Ebensowenig fand ich?) es in Coffea ben- 

galensis Roxb., und diese Arten bilden also eine Ausnahme, denn 

weitaus die meisten Coffea spezies sind koffeinhaltig. So fand ich 

auch Camellia japonica L., C. Sasangua Thb. und C. minahassae 

Koorders koffeinfrei, ftir erstere wurde dasselbe schon von Sten- 

house *) nachgewiesen. Ebenfalls sind einige Ilex Arten koffein- 

haltig (s. oben), andere koffeinfrei z. B. I. aquifolium L. 

Meiner Ansicht nach hegt es auf der Hand, dasz wir hier 

mit Retrogression zu tun haben, dasz also bei Arten wie Coffea 

‘Humblotiana die Eigenschaft der Koffeinbildung wieder verloren 

gegangen oder latent geworden ist. 

Dieses Auftreten in so verschiedenen Ordnungen ist dem 

Betragen sehr vieler Glykoside, Pyridin- und Chinolinderivate, 

welche einzelne, nahe verwandte Genera charakterisieren, véllig 

entgegengesetzt; es scheint, alsob das Koffein zwar durchaus 

nicht bei jedem Stoffwechsel entsteht, es aber verhaltnismaszig 

leicht méglich ist, dasz durch eine Mutation oder einen Muta- 

tionskomplex seine Entstehung zu stande kommt. 

Dies ftithrt uns zu der Betrachtung des chemischen Charakters 

beider Stoffe. 

1) G. Bertrand, Compt. Rend. 1905 T. CXLI. 

2) Akad. van Wetenschappen. Amsterdam. Octobor 1903. 

3) Stenhouse, Lieb. Ann. Bd XLV. 
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Koffein und Theobromin gehéren beide zu den Xanthinbasen, 

sie sind also Purinderivate. 

Von dem anfangs von KE. Frscuur als hypothetischer Stoff 

aufgestellten, spater wirklich im Laboratorium bereiteten Purin, 

lassen sich eine grosze Anzahl Stoffe ableiten, welche als Spal- 

tungsprodukte beim Eiweiszstoffwechsel sowohl im tierischen 

als im Pflanzenorganismus auftreten. 

Im PHanzenstoffwechsel sind kleme Mengen Xanthin, Hypo- 

xanthin und Guanin in Keimlingen'), in der Rinde und den 

Laubsprossen *), in unterirdischen Teilen *), Pollenzellen *), kurz 

fast tiberall nachgewiesen worden und der Gedanke lag nahe, 

sie auch hier als Spaltungsprodukte der Nukleoproteide aufzu- 

fassen, nachdem Kossxn *) itr Entstehen bei ktinstlicher Spaltung 

als charakteristisch ftir diese Eiweiszstoffe erkannt hatte. 

Beobachten wir nun die Purinbasen, welche man speziell in 

den Theeblaittern gefunden hat. 

Baainsky °) und Kossgn”) wiesen auch hier sehr kleine Mengen 

Xanthin nach und Hypoxanthin ist ebenfalls aufgefunden wor- 

den, obschon Kriicer*) hervorhob, dasz es vielleicht bei dem 

Trennungsverfahren aus Adenin entstanden sein kénnte. Aber 

noch andere Purinbasen sind im Theeblatte enthalten, freilich 

in so geringer Quantitat, dasz sie nur aus der Mutterlauge, 

welche bei der Darstellung des Koffeins tibrig bleibt, bereitet 

wurden. So gewann Krieger |.c. noch eime Doppelbindung des 

Theobromins und Adenins, Kosser 1.c. Theophyllin und Albanese *) 

3-Monomethylxanthin. 

Der Reihe nach also: 

) G. Satomon, Bot. Jahresb. 1880, Schulze Landw. Versuchst. Bd XLVI. 

2) Scuutze u. Bossuarp, Zeitschr. physiol. Chem. Bd XI. 

) Scuutze u. BARBIERI, Landw. Versuchst. Bd XXVIII. 

) A. v. Phanta, Landw. .Versuchst. Bd XXXI. 

K. Kres~inG, Archiv Pharm. Bd CCXXIX. 

5) Kossen, Verh. physiol. Gesellsch. Berlin 1891. S.a. CZAPEK Biochemie der Pflanzen 

LES 633 

6) Bacinsky, Zeitschr. physiol. Chemie Bd VIII. 
7) KOSSFL, )) » » Bd HUE 

8) M. KRUGER, » » » Bd XXI. 

9) M. ALBANESE, Biochem. Centr. 1903. 
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In den Theeblattern wird also der Abstand zwischen den 

tiberall! anwesenden Basen Xanthin und Hypoxanthin eimer- 

seits und dem hier in groszer Quantitaét vorkommenden Koffein 

andrerseits von den in geringer Menge vorkommenden Basen 

3-Methylxanthin, Theophyllin und Theobromin tiberbriickt. 

Die Behauptung, dasz auf diesem Wege die Bildung von 

Koffein stattfinde, mit dem Xanthin und Hypoxanthin als Aus- 

vangspunkt, ist also nicht sofort in Abrede zu stellen, umso- 

mehr als aus dem Tierorganismus Enzyme bekannt wurden, welche 

z. B. Adenin in Hypoxanthin, Guanin in Xanthin ') tiberfithren. 

1) W. Jones, Zeitschr. physiol. Chem. Bd XLV. 
A, SCHITTENHELM, Zeitschr. physiol. Chem Bd XLII u. Bd XLV. 
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Cola, Theobroma und Coffea sind bis jetzt viel weniger erforscht, 

nur konnte Albanese |. ¢. auch dort mit Ausnahme des Kakao’s 

tiberall 3-Methylxanthin als eventuelle Vorstufe nachweisen. 

Ich habe versucht, ob vielleicht im Kakao eins der anderen 1- 

oder 7-Methylxanthine zu finden wire, leider war die Quan- 

titait des Materials, tiber welches ich verfiigte (1000 ungekeimte 

Samen und 1000 junge Keimpflanzen), nicht gentigend zu einer 

Entscheidung '). 

Wie oben gesagt kénnen also Koffein und Theobromin Sekun- 

diirprozessen ihren Ursprung verdanken, denn diese treten ja 

bei jedem Eiweiszabbau in der Pflanze auf; daher der Unter- 

schied zwischen den Hndprodukten dieser Spaltung und der 

ktinstlichen. Es gelang darum Suzuki’) nicht aus den Samen- 

proteiden des Thees bei ktinstlicher Spaltung Koffein zu erhalten 

und ebensowenig gelang es mir bei ktinstlicher Spaltung des 

aus Coffea liberica- und Kakaosamen bereiteten Eiweiszes. Das 

EKiweisz wurde in derselben Weise wie von Scnuntze und Win- 

TERSTEIN *) dargestellt und die Spaltung geschah durch Kochen 

mit konzentrierter Salzsiure. Nach dem Kochen wurde mit 

Chloroform ausgeschtittelt. Kontrollversuche mit zuvor hinzuge- 

fiigtem Koffein zeigten, dasz die Base nicht zerstért wurde und 

in das Chloroform tiberging. Wenn also bei der ktinstlichen 

Spaltung Koffein gebildet wire, so hatten wir es nachweisen 

kénnen. Kochen mit Schwefelsiure zerstérte eventuell anwesen- 

des Koffein; diese Methode war also zur Eiweiszspaltung nicht 

zu verwenden. 

Dies alles bleibt jedoch Spekulation, nur das Experiment kann 

tiber die physiologische Bedeutung entscheiden. Wo und unter 

welchen Bedingungen Kofferm und Theobromin in der Pflanze 

auftreten, ob Zusammenhang zwischen Zu- und Abnahme der 

(Juantitat des Eiweiszes und der beiden Xanthinderivate besteht, 

das sind Fragen, die beantwortet werden miissen. 

1) f. d. Methode s. M. KriGrr, Zeitschr. Physiol. Chem. Bd XXI u. Bd. XXIV. 
2) U. Suzuxi, Bull. Coll. of Agric. Tokyo Vol. IV. 
3) E. Scuutze u. E. WINTERSTEIN, Zeitschr. physiol. Chem. Bd XXXIII. 
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Dazu brauchen wir aber gute, zuverlissige Methoden der 

quantitativen und qualitativen Bestimmung. Die Behandlung 

dieser Methoden will ich absichtlich der Besprechung anderer 

Arbeiten auf diesem Gebiete vorangehen lassen, weil die Unzu- 

verlissigkeit der Methode oft ihre Resultate beeintrichtigen, 

ja sogar ganz wertlos machen kann. 

Der qualitative Nachweis des Koffeins geschah von mir 

immer nach der Methode Brarrns *), wenigstens in den Objekten 

Thea und Coffea. Die Pflanzenteile wurden mit gebranntem 

Kalk in einem Morser sehr fein zerrieben, das Pulver an der 

Luft getrocknet und mit 96°/, Alkohol ausgezogen. Der Auszug 

wurde dann tropfenweise verdampft und der Rtickstand subli- 

miert. Der Beschlag zeigt nach Anhauchen die charakteris- 

tischen Nadeln des wasserhaitigen Koffeins. 

Mittels dieser sehr empfindlichen Methode ist aus minimalen 

Pflanzenmengen z. B. einigen Fruchtknoten oder Staubfiiden 

das Koffein zu erhalten. 

Diejenigen Pflanzenteile, welche wahrscheinlich beide Xan- 

thinbasen Koffein und Theobromin enthielten, wurden mit von 

Essigsiure schwach angesiiuertem Wasser ausgekocht. Der 

filtrierte, wiéisserige Extrakt wurde mit Bleiacetat behandelt 

und das Filtrat eingeengt, dann nach Uebersiittigung mit 

Natriumkarbonat bis zur Trocknis abgedampft. In Abweichung 

von der Methode Behrens 1. c. wurde die trockne Masse nicht 

sofort sublimiert, sondern mit Chloroform ausgezogen. Beide 

Xanthinbasen konnten dann nach Eintrocknen des: Chloroforms 

entweder sofort oder nach Sublimation erkannt werden. 

Die Beschlige von Koffein und Theobromingemengen sind 

nach Behrens Angaben leicht zu unterscheiden; ersterer Stoff 

befindet sich wegen seiner grészeren Fltichtigkeit an der Peri- 

pherie und erscheint nach wiederholtem Anhauchen in kristal- 

linischen Nadeln, letzterer befindet sich in der Mitte des 

Beschlages und ist kérnig, kristallinisch. 

Der Unterschied zwischen beiden Basen tritt noch schirfer 

1) . Benrens, Anleitung zur mikrochemischen Analyse 4es Heft. 
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hervor, wenn man die Reaktion mit Silbernitrat benutzt, nur 

musz diese ganz genau in der von Behrens angegeben Weise 

ausgeftihrt werden, dann giebt sie vorztigliche Resultate. Das 

Koftein giebt wollige Kltimpchen, dtinne Kristallfiden, das 

Theobromin rechtwinklige, farblose Stiibchen und Tafelchen mit 

starker negativer Doppelbrechung und einem Ausléschungs- 

winkel von 20°. 

Leider ist dieser qualitative Nachweis ungeeignet zum Stu- 

dium der Lokalisation. Eine gute Methode dazu fehlt zur Zeit 

noch, denn ich finde die von Suzuki') gegebene nicht im ge- 

ringsten zuverlissig. Dieser Autor beobachtete, dasz in einer 

0,5°/,. Koffeinlésang nur die Epidermiszellen der Schnitte der 

Theeblitter keine Bildung von Proteosomen zeigten und schlosz 

daraus auf ein Vorkommen des Koffeins lediglich in diesen 

_Zellen. Zur Bestiitigung brachte er andere Schnitte zwei Tage 

lang in 3—4°, Tanninlésung, wonach er in den Epidermis- 

zellen ein voluminéses Préizipitat, in den tibrigen Zellen des 

Durchschnittes eine leichte Trtibung beobachtete. Der Autor 

sagt dann: ,The prove that this pep consisted of tannate of 

thein was furnished by the application of highly diluted H,; N, 

which dissolved it at once. This affords an easy way of dis- 

tinguishing the pcp from minute proteosomes which latter 

solidify.” 

Oefters habe ich diese, Reaktionen versucht, fand jedoch 

immer in der Koffeinlésung keinen deutlichen Unterschied 

zwischen Epidermis- und tibrigen Zellen, und in der Tannin- 

Jésung eine starke gleichmiszige Triibung, welche nach Hinzu- 

fiigung des H, N. verschwand. Ganz dasselbe war jedoch zu 

beobachten in fast koffeinfreien Gewebeteilen. 

Dies scheint mir auch selbstversténdlich, denn in jedem 

Schnitt mtissen eiweiszartige Kérper von der Tanninlésung 

gefallt werden; unstreitig wird das Koffein die Fallung und 

also die nachtrigliche Lésung deutlicher hervortreten lassen, 

1) H. Suzuxi, On the localisation of thein in the tea leaves. Bull. Coll. of Agric. 
Tokyo Vol. LV. 
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aber eine zur mikrochemischen Lokalisation geeignete Reaktion 

kann ich dieses Verfahren nicht nennen. 

Wie gesagt fehlen also bis jetzt die Mittel, die beiden Xanthin- 

basen im Gewebe selbst nachzuweisen und sind die Hiilfsmittel 

zum Studium des Lokalisation beschrinkt auf die Methode 

Brnrens und die von Motiscu '), der Schnitte in 3°/, Au Cl, Lésung 

legt, wobei sich am Rande des Tropfens, also nicht in den Zellen 

selbst, Kristalle des Koffeidoppelsalzes bilden. 

Es besteht eine grosze Menge quantitativer Bestimmungs- 

methoden ftir Koffein, welche sich jedoch meistens mit den 

Drogen beschiiftigen. Nanninea *) hat diese Methoden einer ver- 

gleichenden Pritifung unterzogen und gelangte zu dem tiberra- 

schenden Ergebnis, dasz die Methode der Alkoholextraktion *) 

zwar ftir schwarzen, fermentierten Thee gute Resultate ergebe, 

nicht aber ftir grtinen, frisch getrockneten. 

Das Koffein wird von der Gerbsiure und dem Gerbsiure- 

niederschlag zurtickgehalten, was die zu erhaltende Menge Kof- 

fein von dem Gerbsiuregehalt abhingig macht und weil im 

schwarzen Thee die Gerbsiiure durch die Fermentation groszen- 

teils verschwunden ist, sind die Resultate dabei genauer als beim 

egrtinen Thee. Als zuverliassige und nicht zu umstiindliche Methode 

gilt nach Nanninea folgende. 

Die Pflanzenteile werden fein gepulvert und feucht gemacht, 

so dasz der Wassergehalt 20 & 25°/, des Gewichtes betrigt (dazu 

stellte ich bei meinen Bestimmungen das Pulver in der Extrak- 

tionshtilse 10 Tage bei Zimmertemperatur in einen dampf- 

gesittigten Raum). Das Pulver (+ 5 gr.) wurde dann 3 Stunden 

im Soxhlett-Apparat mit Chloroform extrahiert, vom Extrakt 

das Chloroform abdestilhert und der Riickstand mit kochendem 

Wasser aufgenommen, sodann abgekthlt, mit einigen Tropfen 

1) Mouiscu, Histochem. der pflanz. Genussmittel. Jena 1891. 

2) A. W. NANNINGA, Onderzoekingen betreffende de bestanddeelen van het thee- 

blad Med. ’s Lands Plantentuin XLVI 1901. 

3) P. vAN RombBurGu e. Louman, Verslag ’s Lands Plantentuin 1896. 
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Bleiacetat versetzt und auf Volum (100 ccm) gebracht. Die 

Flissigkeit wird filtriert und 50cem mit Chloroform ausge- 

schtittelt. Das praktisch alles Koffein enthaltende Chloroform 

wird filtriert und abdestilliert, das erhaltene Produkt ist weisz 

oder schwachgelb und schén kristallinisch. Ich habe diese 

Methode wiederholt nachgeprtift und betrachte sie als vdllig 

zuverlassig; der Uebelstand der Alkoholextraktion besteht hier 

nicht und die Resultate stimmen ganz genau. Die erhaltene 

Kristallmenge habe ich immer nach Trocknen bei 95° gewogen 

und auszerdem nach Kjeldahl den Stickstoff darin bestimmt. 

Berechnet man diesen Stickstoff als Koffeinstickstoff, so bekommt 

man einen Koffeingehalt der Pflanzenteile, der zwar etwas 

niedriger aber genauer ist, weil kein andrer, von den in etwas 

bedeutender Quantitaét in unsren Objekten*) vorkommenden 

stickstoffhaltigen Stoffen von Chloroform ausgezogen wird. 

Zum Beweis des auffallenden Unterschiedes zwischen den 

Resultaten der Methode Nanninea’s und der Alkoholextraktion 

aitiere ich folgendes. 

Material. Alkoholextraktion. Chloroformextraktion. 

Frisch getrocknete Theeblitter 1,78°/o 2,699/o 

» » » 2,00°/o 3169/9 

» » Blatter v. Coffea arabica 0,48, 0,66°/9 

» » Samen v. » » 132% 155%» 

» » » Vv. » liberica 1 ,049/o 1,36°/p 

Auch der quantitativen Bestimmungsmethoden des Theobro- 

mins giebt es eine tibergrosze Menge. Drexxerr') hat diese kri- 

tisch untersucht und mit Vermeidung der Fehler ein einfaches 

Verfahren empfohlen. 

Die Ergebnisse seiner Methode stimmen ganz gut und in den 

ausgezogenen Teilen ist das Theobremin nicht mehr nachweisbar ; 

tiberdies hat diese Methode den Vorzug, dasz eventuell anwesendes 

Koffein ebenfalls bestimmt werden kann. Die Bestimmung 

wurde in Bezug auf mein Versuchsmaterial in folgender, et- 

was abgeiinderter Weise vorgenommen: 10 Gramm gepulverte 

1) Mit Ausnahme der Kolasamen 8. Kap. V. 

2) J. Dexxer, Ueber einige Bestandteile des Cacao und ihre Bestimmung. Inaug. 
Diss. Bern, 
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Pflanzenteile wurden mit 5 gr Magnesiumoxyd gemischt und 

300 ccm Wasser hinzugefiigt. Die Masse wird drei Stunden am 

Riickfluszktihler erhitzt und heisz filtriert, der Rest noch dreimal 

met 150 ccm Wasser eine Stunde gekocht und ebenfalls filtriert. 

Das gesamte Filtrat wird eingeengt und mit Sand gemischt auf 

dem Wasserbade bis zur Trocknis eingedampft. Den pulverisierten 

Riickstand kocht man viermal mit 100 cem Chloroform aus und 

filtriert das noch warme Chloroform, destillert es ab und wiegt 

den Rtickstand nach Trocknen bei 95°. Ausziehen und Kochen 

geschah linger als bei dem von Drexker empfohlenen Verfahren, 

weil die Pflanzenteile nicht so fein gepulvert werden konnten. 

Der Ritickstand is weisz oder schwachgelb, kristallinisch und 

enthalt z. B. bei den Kakaosamen beide Xanthinbasen. Kin schon 

von E. Scumipr*) empfohlenes, spater auch von Dexxer befolgtes, 

einfaches Trennungsverfahren beider Stoffe ist das Lésen des 

Koffeins in Benzol, weil Theobromin darin praktisch unléslich 

ist (Nach Dexxer ist die Léslichkeit 1: 100000). Die Benzol- 

lésung wird filtriert, das Benzol abdestilliert und der nach 

Trocknen bei 95° gewogene [tiickstand als Koffein berechnet, 

wiihrend der in Benzol unldésliche Rest als Theobromin berechnet 

wird. Auch hier wurde ftir beide immer nach Kjeldahl der 

Stickstoff bestimmt und daraus die Quantitat der reinen Xanthin- 

base berechnet. 

iovtien aveus 

Den Xanthinbasen sind zwar vielfache Untersuchungen ge- 

widmet worden, die physiologische Bedeutung ist aber wenig 

berticksichtigt. 

Kriiner, Makino und Ocasawara’) beschaftigten sich zuerst 

damit. Sie wiesen nach, dasz in jungen Theebliittern das Koffein 

relativ am reichsten vertreten war und der Gehalt fortwihrend 

kleiner wurde, von 15 Mai bis 30 November 2,85°/,—1,00°/, (Die 

Untersuchungen wurden in Japan ausgeftihrt und die Werte 

beziehen sich auf die Thea sinensis). Wiahrend dieser Zeit nahm, 

41) E. Scumipt, Lieb. Ann. Bd CCXVII. 

2) KELLNER, MAKINO und OGASAWARA. Landw. Versuchst. Bd XXXIII. 
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in Prozenten des Gesamtstickstoffs berechnet, der Eiweisz N zu 

von 70,1—85,5°/, und der Koffein N nahm erst zu von 16,5°/, 

bis 21,5°/), dann ab bis 10,2°/>. Der Amidstickstoff war zuerst 

13,4°/, und schlieszlich 5,7°/, vom Total N. 

Die Meinung Krriner’s, dasz aus der prozentischen Abnahme 

des Koffeinstickstoffs und der gleichseitigen Zunahme des Eiweisz- 

stickstoffs auf ee Umwandlung des ersteren in letzteren zu 

schlieszen sei, kann man diesen Tatsachen nicht entnehmen, weil 

diese Meinung den zugeftihrten Stoffen keine Rechnung tragt und 

die Ergebnisse tiber die absoluten Quantitaten Eiweisz und 

Koffein nur sehr wenig aussagen. 

Hecxen') gab an, dasz bei der Keimung der Kolanusz das 

Koffein verschwinde. Der Koffeingehalt war vor der Keimung 

2,37°/,, nach einem Jahr 1,07°/,, nach zwei Jahren 0,70°/,, nach 

drei Jahren 0,21°/, Es ist aus seiner kurzen Notiz jedoch nicht 

ersichtlich, ob der Gehalt ftir die Kotyledonen oder ftir die ganze 

Keimpflanze berechnet wurde und ebensowenig sagt dieser Pro- 

zentgehalt viel, wenn wir nicht das Totalgewicht kennen. Auch 

kann Auswanderung in den Boden stattgefunden haben, so dasz 

die Folgerung, das Koffein werde bei der Keimung benutzt und 

vielleicht in K N O, tibergeftihrt, nicht véllig berechtigt erscheint. 

GaucHEr |.c. hat dasselbe, das Verschwinden des Koffeins bei 

der Keimung ftir die Kaffeebohne behauptet, jedoch nur daher, 

well er die Xanthinbase in jungen Keimpflanzen nicht nach- 

zuweisen vermochte, was bestimmt unrichtig ist, das Resultat 

einer fehlerhatten Methode. 

CLAUTRIAU *) war der erste, der sich in einer zusammenfassen- 

den Arbeit mit dem Koffein beschaftigte; seme Untersuchungen 

betrafen Thea und Coffea species. Leider war die von ihm be- 

nutzte, quantitative Bestimmungsmethode mittels Alkoholex- 

traktion fehlerhaft. Sie giebt wie oben erwaéhnt unzuverlassige 

2) KE. HeckeL, Compt. Rend. Tome CX. 

1) G. Craurriau, Nature et signification des Alcaloides végétaux. Bruxelles 1900. 
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Resultate, weil der Gerbstiuregehalt bei seinen frisch getrockneten 

Pflanzenteilen den Koffeinertrag sehr beeinfluszt. Gesetzt dasz 

gekeimte Samen weniger Gerbsiure enthalten als ungekeimte, 

so ist schon deshalb ceteris paribus eine scheinbare Zunahme 

des Koffeins bei der Keimung zu konstatieren, wihrend dies in 

Wirklichkeit ja gar nicht der Fall za sein braucht. Nur unter 

dem groszen Vorbehalt einer gleichen Quantitat Gerbsaure, ohne 

die alle Resultate véllig unvergleichbar sind, kénnen sie ver- 

wertet werden und grosze Vorsicht ist deshalb geboten '). 

Craurriau schlosz bei den Objekten Coffea liberica und Thea 

sinensis auf eine Zunahme des Koffeins waihrend der Keimung 

im Lichte wie im Dunkel. In den Samen der letzteren Pflanze 

vermochte er kein Koffein nachzuweisen. 

Wurden ganze Liberiapflinzchen ins Dunkel gestellt, so 

glaubte der Autor aus seinen Resultaten nicht auf eine Ab- 

nahme des Koffeins schlieszen zu kdnnen, die individuellen 

Schwankungen sind aber so grosz, dasz mir seine Schluszfol- 

gerungen nicht berechtigt erscheinen. Dasselbe gilt auch zum 

Teil von seinen Ringelungsversuchen, deren er sehr viele ange- 

stellt hat. Wenn Cravrriau in den geringelten Zweigen 32,93°/, 

Trockensubstanz und 0,68°/, Koffeim, in den normalen Zweigen 

27,77°/, Trockensubstanz und 0,97°/, Koffein findet, so ist dies 

scheinbar ein sehr schlagendes Resultat, jedoch ist die prozen- 

tische Abnahme des Koffeins in den geringelten Zweigen eine 

logische Folge der Stirkeanhiufung oberhalb der Ringelwunde. 

Eine Aenderung der absoluten Quantitaét ist aus seinen 

Daten nicht ersichtlich, schon deshalb nicht, weil es sich bei 

meinen Vorversuchen bald. herausstellte, dasz die demselben 

Knoten entsprungenen Zweige durchaus nicht immer mit ein- 

ander vergleichbar sind. 

Seine Beobachtung, dasz im Dunkel in den geringelten Zweigen 

keine Abnahme sondern eine schwache Zunahme des Koffeins 

stattfindet, hat aus denselben Grtinden wenig zu sagen. Ebenso- 

“4) Die Theablitter enthalten sehr viel Gerbsiiure. Nach KELLNER, MAKINO und 

OGASAWARA lc. nimmt der Gerbsiuregehalt mit dem Alter der Blatter zu, von 

8,53" /o—12,169/. 
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wenig dasz eine starke prozentische Zunahme nachweisbar ist, 

wenn der geringelte Zweig im Lichte in einer CO, freien Atmo- 

sphiire gestellt wird, denn in diesem Falle ist Assimilation 

unmodglich und die Kohlenhydrate verschwinden durch die 

Atmungsprozesse. Ware eine Aenderung der absoluten Menge 

zu konstatieren mdglich gewesen, so hatte dies viel grészeren 

Wert gehabt. | 

Im allgemeinen scheinen mir deshalb die Ringelungsversuche 

zum Studium dieses Objektes nicht sehr geeignet. 

Dasselbe gilt auch ftir die Ringelungsversuche bei den Thea 

spezies, wo der Autor Aehnliches beobachtete. Crautriau stellte 

auch abgeschnittene Theazweige in Sachssche Néhrlésung, mit 

oder ohne KNO,, in der Absicht zu sehen ob ein Unterschied 

im Koffeingehalt sich zeigen wiirde. Die Blatter fielen jedoch 

so schnell ab, dasz dem Resultate kein Wert beizumessen ist. 

Die Schluszfolgerung Cxiavurriau’s, dasz das Koffein bei Oxy- 

dation von Eiweiszstoffen als ,Produit de dechet’’, als Abbau- 

produkt entstehe, ist also aus seinen Versuchen auch in Bezug 

auf die Methode nicht mit Gewiszheit zu entnehmen und 

ebensowenig, dasz die Bildung nur in den Vegetationspunkten, 

nicht in den Blaittern stattfinde. 3 

Miyosur') wies nach, dasz in alten, ins Dunkel gestellten 

Theeblittern das Koffein, das zuvor 11,15°/, des Totalstickstoffs 

betrug, zuanimmt bis 13,74°/,. 

Suzox1?) hat sich nur mit Thea beschaftigt. Leider fand ich 

in seiner Mitteilung die befolete Methode nicht erwahnt, welche 

wie gesagt bei diesem Objekte tiber den Wert der Resultate 

entscheidet. Seine Ergebnisse weichen in mehreren Punkten 

erheblich von den meinigen ab. In den Samen konnte er kein 

Koffein nachweisen, so dasz es seiner Meinung nach erst bei 

der Keimung auftrete und zwar, wenn ich seine Angaben gut 

1) Mryosui, Bull. Coll. of Agric. Tokyo. Vol. II. 
2) U. SuzuKr, Contribution to the physiological knowledge of the Tea plant. 

Bull. Coll. of Agric. Tokyo. Vol. IV. 
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verstehe, mehr im Lichte als im Dunkel; jedoch sagt der Autor 

selbst: ,Light seems to have no direct influence, since etiolated 

shoots as well as the shoots grown to daylight contain it in 

nearly the same quantity.” 

Auch von diesem Autor wurde keine Koffeinzunahme ge- 

funden, wenn den Nahrlésungen Na NO, hinzugeftiet wurde. 

Ueber den Wert dieser Versuche liiszt sich jedoch schwerlich 

etwas Entscheidendes sagen, weil tiber die Versuchsanstellung 

nichts berichtet wird. 

In den Sprossen, welche sich im Dunkel entwickelten, fand 

der Autor ein héheres Koffeinprozent, sowohl auf Trocken- 

gewicht, als auf den Totalstickstoff berechnet. Die Folgerung 

Suzuki's: ,The processes of metabolism show more connection 

with thein production than those of assimilation and synthesis”, 

laszt sich aus seinen Angaben nicht mit der nétigen Sicher- 

heit ableiten und ist auch nicht scharf gefaszt. Indem er sich 

auf die Beobachtungen Kutiner’s sttitzt und hervorhebt, dasz 

mehrere Stoffe im Herbste aus dem Blatte auswandern, nennt 

Sozuxk1 eine Abnahme in alten Blattern wahrscheinlich, und 

weil er in den Samen kein, in den Zweigen und Wurzeln nur 

Spuren Koffein fand, schlieszt der. Autor auf eine Umwandlung 

in Eiweiszstoffe, vielleicht mit H,;N als Zwischenstufe. Diese 

Betrachtung gilt jedoch nicht fiir immergrtine Straéucher und 

ist tiberdies nicht streng belegt, so dasz es auch nach der 

Meinung des Autors unentschieden blieb, ob in Gegenwart 

einer Menge Kohlenhydrate und bei Abwesenheit einer anderen 

Stickstoffquelle Koffein zur Hiweiszbildung benutzt werden 

k6énne oder nicht. 

Zum Schlusz noch einige Worte tiber die Frage der Koffein- 

und Theobrominglykoside. Dartiber ist eine ziemlich ausgedehnte 

Literatur entstanden: Keser '), Hiner *), Lazarus *) und 

1) KNEBEL, Chem. Centr. Bd. [. 

2) Hincer, Apoth. Ztg. Bd. VII. 

3) W. Lazarus, Bot. Centr. Bd. LVI. 
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Scuweitzer ') behaupteten dasz in den Geweben der lebenden Pflan- 

zen die Xanthinbasen wenigstens partiell in glykosidischer Form 

vorligen, welche Glykoside sehr bald zerfielen und dabei u. a. 

Zucker und die freien Xanthinbasen lieferten. Unméglich ist 

dies tiberhaupt nicht, aber es kommt mir doch vor, dasz der 

von Knox, Priscorr u.a.?) erhobene Einwand, dasz vielleicht 

Verbindungen mit wechselnden Mengen tanninartigen K6rpern 

vorhegen, noch nicht widerlegt worden ist. 

Ich habe frische ungekeimte Kola- und Kakaosamen in 

kochendem Alkohol getétet; dann wurde der Alkohol abdes- 

tiliert und der Riickstand mit Wasser aufgenommen. Die 

Lésung wurde wiederholt mit Chloroform ausgeschtttelt, bis ihr 

in dieser Weise absolut keine Xanthinbasen entzogen werden 

konnten und schheszlich mit Salzsiure gekocht. Auch dann aber 

war der Lésung gar kein Koffein oder Theobromin zu entziehen, 

was gewisz nicht zu gunsten der Glykosidenexistenz spricht. 

4) C. ScuweiTzer, Pharm. Ztg. Bd. XLIIT. 

9) J. W. F. Knox u. A. B. Prescorr, Journ. Amer. Chem. Soc. Vol. XIX. 



KARPEE DEE I. 

Untersuchungen tiber Thea spezies. 

Die Objekte waren: Thea assamica Griff und Thea sinensis 

Sims ?). Beide sind im botanischen Garten zu Buitenzorg immer- 

ertine Striiucher, welche wie schon v. RompurcnH und Loaman’) 

konstatiert haben in fast allen Teilen Koffein enthalten; nur die 

Wurzeln sind immer koffeinfrei. Die Quantitét ist in den tibrigen 

Teilen sehr verschieden, auch in Bezug auf den Totalstickstoff. 

Das Resultat, zu dem Suzuki |. c. gelangte ist folgendes: das Kof- 

be Peel fein bildet in den Zweigen junger Keimpflanzen 2,3 

den Blattern 12,7—-13,6°/, des Totalstickstoffs. 

In den Stengeln mindert sich das Koffeinguantum mit dem 

Alter sehr schnell und sobald eine scharfe Trennung zwischen 

Holzkérper und Rinde gemacht werden kann, fand ich ersteren 

koffeinfrei, letztere einschlieszlich des Cambiums enthalt jedoch 

fast immer sehr kleine Quantitiiten; nur in sehr dicken Zweigen 

von Thea sinensis vermochte ich kein Koffein nachzuweisen. 

Die Blatter enthalten ebenfalls die Xanthinbase fast immer, 

zwar wie wir sehen werden in sehr wechselnder Quantitét, die 

beim, Blattfall verschwindend klein, oft auch Null ist. 

Fir das Studium des Blumen verftigte ich nur tiber Thea 

assamica, dort fand ich das Koffein in allen Teilen : Kelchblattern, 

Corolla, Staubfiiden und Fiuchtknoten, gerade wie v. RomBurcu 

und Lonmann ftir Thea sinensis berichtet haben. 

In den unreifen Friichten konnte ich Koffein nachweisen : 

1° in den sehr jungen Kotyledonen, welche noch in Schleim 

eingebettet lagen. 

2° in diesem Schleimendosperm, 

3° in der Samenhaut, 

1) Camellia minahassae Koorpers, ©. Sasangua Thb., C. japonica L. fand ich 

koffeinfrei. 

2) P. v. Rompuren u. C. EK. F. Louman, Verslag ’s Lands Plantentuin 1896. 

Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI. 2 
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40 im Perikarp. 

Véllig reife, gut gereimigte Samen ohne Perikarp enthielten 

ebenfalls’ deutlich Koffein. In dieser Hinsicht musz ich mich 

also véllig der Meinung Boorsma’s') anschlieszen; ganz leicht 

ist auch Ier das Koffein mit der Methode Brnrens nachzu- 

weisen, wie ich schon in meiner vorliufigen Mitteilung her- 

vorhob. Nachher behauptete Nerstier’*), dasz das Koffein sich 

hier anders als in den tibrigen Teilen der Theepflanze verhalte, 

weil es nicht durch Sublimation zu gewinnen sei. Wahrschein- 

lich wird dies jedoch der groszen Menge, der bei der trocknen 

Destillation entstandenen Nebenprodukte zuzuschreiben sein. Die 

entgegengesetzten Ergebnisse von Craurriav und Suzuki, welche 

Autoren kein Koffein in den Samen nachzuweisen vermochten, 

sind anscheinend das Resultat einer fehlerhaften Methode; das 

Material Ciaurriac’s stammte wenigstens aus demselben Orte, 

wie das meinige. 

Das lxoffein findet sich also am meisten in den jungen, sich 

entwickelnden Teilen, wo Zellteilung und Wachstum stattfinden; 

ist dieses Stadium vortiber, so mindert sich, wie wir bald auch 

fiir die Blatter erkennen werden, seine Quantitét, ja es schwindet 

zuweilen vollig. 

Auch in alten, fast ausgewachsenen Teilen kann man experi- 

mentell neue Koffeinbildung hervorrufen, wenn es gelingt neues 

Wachstum eintreten zu lassen z. B. durch Wundreiz. Ringelt 

man alte Aeste von Thea assamica, welche fast véllig koffein- 

frei sind, so tritt in dem Kallus und auch nur dort, oberhalb 

und unterhalb des Ringelschnitts Koffeinbildung auf. Der Gehalt 

im Kallus ist 15 bis 20 mal so grosz wie in der tibrigen Rinde, 

denn aus dem Kallus erhaltene Koffeimbeschlige waren eben 

so stark wie die aus einer 15 bis 20 mal so groszen Rinden- 

menge s. Methode Catechol Bestimmung *). 

Dieses Erscheinen im Kallus tiber und unter dem Ringelschnitt 

1) Boorsma, Chem. Centr. 1891. 

) NestLer, Jahresber. der Vereinigung der Vertreter der angew. Botanik 1903. 
TH. Wrevers, Die physiol. Bedeutung einiger Glykoside. Jahrb. f. Wiss. Bo- 

tanik. Bd XXXIX §. 253. 

/ 
%) 

9 
o 
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deutet auf ein Entstehen in den wachsenden Teilen, nicht auf 

einen gehemmten Koffeintransport in der Rinde. 

Zum weiteren Studium der physiologischen Bedeutung schien 

es mir nun zuerst erforderlich eine ganz genaue Vorstellung zu 

bekommen von dem Betragen des Koffeins bei allméhlichem 

Wachsen und Absterben des Theeblattes, besonders weil diese 

Blatter ein so ausgezeichnetes Versuchsmaterial darbieten. 

Die Arbeit Ker1iner’s Le. hatte schon gezeigt, dasz der Prozent- 

gehalt allmiéihlich abnimmt, sagte jedoch tiber die absolute 

Menge des Koffeins nur weng aus. Das von mir benutzte 

Verfahren war folgendes. Von einer Anzahl Theepflanzen (Thea 

assamica) im Kulturgarten von Tyikemeuh wurden 100 Zweige 

ausgewiihlt, welche zugleich wachsende Spitzen mit jungen Blit- 

tern, ausgewachsene und gerade abfallende, gelbe Blitter trugen. 

Von jedem Zweig wurden nun sieben Blatter in auffolgenden 

Wachstumsstadien abgepfitickt und das Koffein darin bestimmt, 

also in den 100 jiingsten Blattern, 100 etwas ilteren Blat- 

tern u. Ss. w. 

Die Ergebnisse sind folgende : 

100 Blatter Trockengewicht. Koffeinprozent. Total Koffein. 

2,970 g. 4,419/ 131 me. 

5,200 » 3,859/9 200 » 
12,030 » 2,739/9 329» 

21,830 » 2,15/, 469» 
31,000 » 1,039/p 320» 
31,000 » 0,609/, AUTRE) 

29,400 » 0,02/, 5» 

Die graphische Vorstellung am Schlusz dieser Arbeit macht 

die Sachlage deutlicher '). 

Dies giebt uns nun zugleich eine Vorstellung von der Ver- 

finderung der Koffeinquantitit in emem selben Blatte, bei fort- 

schreitendem Alter, jedoch unter Berticksichtigung des notwen- 

digen Fehlers, dasz die Blitter eines Zweiges gleich grosz wer- 

den. Die grosze Periode wird also einigermaszen die Kurven 

1) Die Abscissenachse ist in sechs gleiche Teile geteilt und Trockengewicht, 
Koffeinprozent und Total Koffein in den auffolgenden Wachstumsstadien sind die 

Ordinaten. Der Maszstab konnte nattirlich fir Trockengewicht und Total Koffein 

nicht gleich grosz genommen werden, fiir ersteres ist er 50 mal so grosz. 
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beeinflussen, aber dieser Fehler kann in Bezug auf die scharf- 

gipflige Kurve des Totalkoffeins vernachlissigt werden. 

Das Trockengewicht der Blatter steigt natiirlich zuerst, bleibt 

dann fast konstant und sinkt beim allgemeinen Stofftransport 

aus dem Blatte kurz vor dem Blattfall. Die prozentische Kof- 

feinquantitit sinkt bekanntlich von dem jiingsten Stadium an, 

die absolute Quantitiét steigt bis zur Erreichung der definitiven 

Blattgrésze. Wahrend das Blattgewicht dann durch Zellwand- 

verdickung und Materialspeicherang zunimmt, sinkt wieder 

allmihlich die Koffeinmenge und fast alles ist aus dem gelben 

Blatte verschwunden. . 

Bringen wir Thea assamica Blatter, worin ihrem Alter 

gemisz Koffemabnahme eingetreten ist, ins Dunkel so ver- 

aindert die Abnahme in eine Zunahme. Der Versuch kann nicht 

gveschehen, indem man die ganze Pflanze ins Dunkel stellt, 

denn da laszt sie die Blatter fallen, sondern indem man die 

Blatter mit Stanniol umwickelt. 

Die Blatter wurden vor dem Versuch halbiert und zwar der- 

art, dasz eine Blatthalfte entfernt, die andere mit Stanniol 

umwickelte, mit dem Mittelnerv an der Pflanze gelassen wurde, 

folglich wie gewohnlich Stoffe ab- und zuftihren konnte. Nach 

14 Tagen wurde auch diese Hilfte vom Mittelnerv abgeschnitten 

und analysiert. Die beiden Blatthélften, welche wie Vorversuche 

lehrten, zuvor gleich grosze Mengen Koffein enthielten, konnten 

dann mit eimander verglichen werden. 

100 Blatthalften 1). Trockengewicht. Koffeinprozent. Total Koffein. 
Khe sie ins Dunkel gestellt 5,860 @. 2,4%9 131.5 mg: 

Nachdem sie ins Dunkel gestellt waren 5,400. » 2,759 AlSisie 05) 

Also eine Zunahme von 26,5 mg. = + 20°/, des Totaikoffeins 

Der Versuch zeigt uns aufs deutlichste den Einflusz der Stanniol- 

bedeckung, welche die Assimilation der CO, unmdglich macht. 

Fiir sichere Folgerungen ist dieser Versuch jedoch noch nicht 

geeignet, weil auch Verdinderung der eventuellen Zu- oder 

Abfuhr des Koffeins stattgefunden haben kénnte. 

1) Sehr kleinblittriges Exemplar. 
D 
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Versuche mit abgeschnittenen Blittern. 

Die Halften bieten uns gut vergleichbare Objekte und sind, 

weil abgeschnittene, mit den Stielen in destilliertes Wasser 

gestellte Blatter, im feuchten Raume mehrere Wochen lebendig 

bleiben, ein Material, das zu verschiedenen Versuchen benutzt 

werden kann. 

Ins Wasser tritt aus den Blittern kein Koffein tiher oder nur 

Spuren <0,5 meg., fast ebensowenig andere stickstoffhaltige Stoffe ; 

die Blatthiélften bilden also ein abgeschlossenes Ganzes. Immer 

wurde wie oben, die eine Blatthilfte vor dem Versuch, die 

andere am Schlusz vom Mittelnerv abgeschnitten, welche Ver- 

wundung qua talis keinen Einflusz tibte, der die Resultate 

beeintrichtigen konnte. Einige meiner Versuchsprotokolle, alle 

mit erwachsenen Blaittern werde ich hier folgen lassen. Der 

Koffeinstickstoff wurde wie oben bestimmt, der Eiweiszstick- 

stoff nach der Stutzer-Kjeldahl Methode. 

Der Prozentgehalt des Koffeins ist beim Anfang der verschie- 

denen Versuche nattirlich sehr ungleich, je nach dem Alter der 

Blatter. Wie Vorversuche lehrten, dindert sich die Koffeinquan- 

titat bei einem durch Austrocknen an der Luft verursachten 

Absterben fast gar nicht, so dasz dieses Absterben, welches 

zuweilen bei einzelnen Blaittern vorkam, vernachliissigt werden 

konnte. Ftir diese Blatter dauerten nimlich die Versuche kiirzer, 

als ftir die lebendig bleibenden, was zwar die Resultate etwas 

modifiziert aber so, dasz diese dadurch umso beweiskriiftiger 

wtirden, weil sie sich auf etwas ktirzere Versuchszeit beziehen. 

Die Prozentzahlen zwischen Klammern beziehen sich auf die 

Totalquantitéit vor dem Versuch. 

le Versuch. 

100 Blatthalften 144 Tage im Lichte in einer 

fast CO, freien Atmosphire !). Kontrollversuch. 

Trockengewicht 15,370 g. ( 86,2) 17,830 g. 

Koffein 41,6295 2483 mg. 4,02°/ 181,7 mg. 

Koffein N 0,47/o 71,6 » (136,69) 0.299 52,4 » 

Kiweisz N 4.96%, 3013 » ( 84,89) 1 ,99°/p 399,0 » 

1) Die Blatter standen in Wasser in einem abgeschlossenen Raume. Mittels starker 

Kalilauge wurde die Kohlensiure tunlichst gebunden. 
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Koffein + 66,6 mg. i ‘ 

Kotisin iN 4 gon eg Cumente 20.0 
Eiweisz N — 54» Abnahme 15,2°%) 

Qe Versuch. 

Blatthiilften 9 Tage im Dunkel. Kontrollversuch. 

Trockengewicht 15,025 g. ( 87,29/o) 172288; 

Koffein 0,75°/p 4519) mg. 0,54 88 me. 

Koffein N 0,22% 32,3 » (127,295) 0.15%, 25,4 » 

Kiweisz N 2,325, 348 » ( 94,3) 214% 369 » 

Koffein +24 mg. 

Koffein N + 69 » 

Eiweisz N — 21 » Abnahme  5,79/y 

Zunahme 27,2 

3¢° Versuch. 

100 Blatthilften 12 Tage in diffusem Lichte 

so schwach dasz die Kohlenhydrate 

menge um die Hilfte abnahm. Kontrollversuch. 

Trockengewicht 12,740 g. ( 85,1%) 15,025 g. 

Koffein 2,0 % 252 mg. 1,55/o 232 mg. 

Koffein N 0,589/o 72,7 » (108,79/) 0,45%o 66,9 » 

Eiweisz N 2,25°/, 286,6 » ( 94,7) 2.01% ~~ 3026 » 

Koffein + 20 mg. 

Koffen N + 5,8 » 

Eiweisz N — 16 » Abnahme 5,3°%p 

Zunahme 8,7°/9 

4° Versuch. 

100 Blatthilften 12 Tage 7—12 V.M. in 

der Tropensonne. Kontrollversuch. 

Trockengewicht 10,070 g. ( 96,3°/9) 10,460 g. 

Koffein 1,75%/o 176 me. 2,05°/o 214 me. 

Koffein N 051% 50,8 » ( 82,29) 0,59%/o 61,8 » 

Eiweisz N 2,729), 273.2 » (104 5%) 2,50 264 ,4 » 

estan. N 0,09°/o 9,0 » ( 88,2%) 0,10°%o 10,2 » 

Koffein — 38 mg. | 
D ahn ] 0 

Ronen Ne uae ef eee ek 
Eiweisz N + 11,8  » Zunahme 4,5" 

Rest: N= Alea» Abnahme 11,8°%o 

Wenn wir die Resultate der drei ersten Versuche tiber- 

blicken, so finden wir eine Zunahme des Koffeins, eine Ab- 

nahme des Hiweiszes. Hier tiberwiegt also der EHiweiszabbau 

die Eiweiszsynthese und damit verkntpft sich eine Koffein- 

zunahme. Wenn also ein Zusammenhang zwischen beiden be- 

steht, so ist die Folgerun eg, das Koffeim entsteht beim Abbau. 
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Sehen wir uns nun den vierten Versuch an, so finden wir 

gerade das Entgegengesetzte, das Hiweisz nimmt zu, das Koffein 

ab. Hier tiberwieet also die Hiweiszsynthese und damit ver- 

kntipft sich eine Koffeinabnahme. 

Das Ueberwiegen der Eiweiszdissimilation in den drei ersten 

Versuchen ist ganz klar. Entweder durch Entziehung der 

Kohlensiiure oder durch teilweisen oder volligen Lichtmangel 

wurde die Assimilation der Kohlensiure geschwicht oder auf- 

gehoben und dadurch das Material zur EHiweiszsynthese ver- 

ringert. Diese Synthese wird demzufolge, ebenfalls durch den 

Lichtmangel qua talis, wie Prerrer') und GopLEwski *) betont 

haben, kleiner; die Eiweiszdissimilation dagegen verringert sich 

nicht, nimmt vielmehr zu (S. Prerrer |. ce. 8. 461). Das Resultat 

beider Prozesse ist die beobachtete Eiweiszabnahme, womit 

sich die Koffeinzunahme direkt oder indirekt verkntipft. Beim 

vierten Versuch hatten die Blatter im direkten Sonnenlicht 

Gelegenheit zur Assimilation, zwar nicht so, dasz eine Gewichts- 

zunahme erfolete, aber doch das Eiweiszquantum sich mehrte. 

Dies muszte geschehen auf Kosten der tibrigen Stickstoff- 

haltigen Bestandteile der Blitter, am meisten des Koffeins, 

denn im allgemeinen ist in diesen erwachsenen Blaittern die 

Quantitat der tibrigen Stickstoffverbindungen (Amidoséuren, 

Amide, Ammoniumsalze und Nitrate) sehr klein. | 

Das Koffein wird also bei der Hiweiszsynthese benutzt, in 

welcher Weise jedoch, direkt oder indirekt bleibt noch unent- 

schieden. Nattirlich musz man im Auge behalten, dasz die 

Blatter sich hier in anormalen Umstiinden befinden, und diese 

Versuche nur beweisen, dasz das Koffein zur Eiweiszbildung 

benutzt werden kann, nicht dasz es immer dazu benutzt wird. 

Bei den meisten Versuchen bestand eine konstante Bezie- 

hung zwischen Hiweiszabnahme und Koffeinzunahme. 30 a 40°/, 

des Eiweiszstickstofis wurde nach den Versuchen als Koffein 

N zurtickgefunden und dieser hohe Prozentwert, so ver- 

1) Prrrrer, Pflanzenphysiologie let Teil S. 402. Mon. Ber. Berl. Akad. 1873. 

2) Gonptewski,. Anz. d, Akad. d. Wiss. zu Krakau 1897. 
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schieden von den kleimen, fast immer entstehenden Mengen 

Xanthin u. w. (s. oben) zeugt nicht fiir ein Entstehen, ledig- 

lich aus Nukleoproteiden, deutet vielmehr auf eine Bildung als 

sekundires Produkt. Wie oben gesagt, entsteht das Koffein ja 

auch nicht bei kiinstlicher Hiweiszspaltung, wenigstens nicht 

mit den mir zu Gebote stehenden Mitteln. 

Die starke Methylierung des Koffeinmolektils im Vergleich 

zu dem Purinkern und dem Xanthin weist darauf, dasz Reduk- 

tionsprozesse bei seiner Bildung eine Rolle gespielt haben, 

wobei wir vielleicht an bei der Atmung entstandene Produkte 

zu denken hatten. Sroxnasa') hat ja bekanntlich auf die Be- 

deutung des Wasserstoffs in Statu  nascendi, Produkt der 

Enzymspaltung der Kohlenhydrate, gewiesen. | 

Nachdem also durch die vorangehenden Betrachtungen unsre 

Meinung tiber die Bedeutung des Koffeins prazisiert worden 

ist, wollen wir versuchen ob diese Meinung, das Koffein ent- 

stehe bei der Eiweiszdissimilation und werde wo nétig wieder 

zur Eiweiszsynthese benutzt, mit den tibrigen Tatsachen in 

Kinklang steht. 

Zuerst mit den an bunten Blattern beobachteten. EHinige 

Striiucher von Thea assamica im botanischen Garten zu Tyike- 

meuh trugen eine grosze Anzahl] bunte Blitter und zwar so, 

dasz die eine Halfte gelbbunt, die Halfte an der anderen Seite 

des Mittelnervs schén ertin war. In beiden Halften wurden nun 

bei erwachsenen Blattern die Quantitiiten Eiweisz, Koffein, 

stickstofthaltige Verbindungen und Kohlenhydrate bestimmt. 

100 gelbbunte Halften. 100 griine Hilften. 

Frisch Gewicht 38,400 ¢. 38,100 ¢. 

Trockengewicht 10,280. » 13,245 » 

Eiweisz N 241,8 mg. 2,36%, 2931 me. 2,219), 

Koffein N 82,8 » 0,819 41,4 » 0,319, 

Rest N 441 » 0,43% 1141 » 0,08°/, 

Ke Glukose 195 ( 192 

Kohlenhydrate / Saccharose?) 328,5 } 975 mg. 9,930/p 1842 mg. 384 } 13,910/, 

Starke 627 ] 1266 

1) J. Sroxiasa, Vortrag Int. Congresz f. angew. Chem. Rom. Chem Zeit N°. 36, 1906. 
2) Dasz wir hier mit Saccharose zu tun haben, ist zwar nicht sicher, aber doch 

sehr wahrscheinlich. Das Kohlenhydrat reduzierte die Fehlingsche Lésung nicht sofort, 
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Also enthalten die gelbbunten Teile nur die Hilfte der 

Kohlenhydrate, bedeutend weniger Hiweisz, + 2 > soviel Kof- 

fein und + 4X soviel tibrige Stickstoffverbindungen. 

Ersteres leuchtet sofort ein, denn wo das Chlorophyll fast 

oder ganz fehlt, kann nur gtinstigenfalls eine sehr schwache 

Kohlensaureassimilation stattfinden, nur auf Kosten der zuge- 

fiihrten Stoffe kann also Eiweiszsynthese geschehen und diese 

wird daher im Vergleich mit derjenigen in den grtinen Teilen 

geringer sein und wahrscheinlich dem Eiweiszabbau nachstehen. 

Dort wo wir erwarten diirfen, dasz der Kiweiszabbau am grészten, 

die Eiweiszsynthese am kleinsten ist, in den gelbbunten Teilen 

nimlich, finden wir eine zweimal so grosze Koffeinquantitat, 

was unsren Voraussetzungen vollig entspricht. 

Jedenfalls mitissen wir hier aber auch dem Transporte der 

stickstoffhaltigen Stoffe Rechnung tragen, der hier ungehindert 

geschehen kann; das ist, glaube ich, auch zum Teil die Erkla- 

rung der groszen Quantitat der tibrigen Stickstoffverbindungen 

(Amide und Amidosiéiuren). Die durch diese Stoffe im Stoff- 

wechsel gespielte Rolle ist jedoch noch nicht so ganz klar, dasz 

eine Entscheidung in dieser Hinsicht méglich wire. 

Dieser Versuch ist deshalb nicht so beweiskraftig als oben- 

stehende mit den abgeschnittenen Blaittern; das Koffein kénnte 

auch den gelben Teilen zugefithrt sem, was mir jedoch auch in 

Bezug auf andere Beobachtungen gar nicht wahrscheinlich 

vorkommt. 

Jedenfalls kann man diesem Versuch nicht entnehmen, dasz 

die Anwesenheit des Chlorophylls einen fordernden Einflusz auf 

die Koffeinbildung tibe, oder ein notwendiger Faktor dazu sei, 

zu welchem Gedanken das Fehlen des Koffeins im Holze und 

in den unterirdischen Teilen uns Anlasz geben kénnte. 

Zweitens unser Versuch mit den mit Stanniol bedeckten 

Pflanzen: 

sondern nur nach Inversion mittels verdiinnter Siiure oder Invertin; Emulsin und 

Diastase invertieren es nicht. Von Suzuxrt S. Lippman, Chemie der Zuckerarten S. 1044, 

wurde Saccharose in den Theesamen nachgewiesen. 
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Hier war in normalen Umstanden eine Abnahme des Koffeins 

eingetreten, die durch die Bedeckung aufgehoben wurde um 

einer Zunahme Platz zu machen. Auch dies stimmt genau: 

Assimilation der Kohlensiure wird unmédglich gemacht, das 

Material zur Eiweiszbildung kann nur zugeftihrten Stoffen ent- 

stammen und diese Bildung wird kleiner sein als vor der Be- 

deckung, weil ja auch der Lichtmangel, qua talis, die Synthese 

hemmt. Der Abbau des Eiweiszes wird deshalb der Synthese 

tiberlegen sein und die Folge ist wiederum Koffeinzunahme. 

Der Lichtmangel wiéhrend 12 Stunden, in der Tropennacht, 

tibte keinen deutlhchen Einflusz aus; morgens und abends fand 

ich die Koffemquantitéit der Thea assamica Blatter fast ganz 

gleich, jedoch ebenfalls die Eiweiszquantitiit. 

100 Blatthalften. Abends 20 Febr. 6 U. Morgens 21 Febr. 6 U. 

Trockengewicht ala ba? 7G) Ree 411,860 g. 

Eiweisz N 244 me. 2,04%/9 242 mg. 2,049/5 

Koffein N 59)» 0,49°/, 60» 0,50°/) 

Rest N Spuren A= 80:039/5 

Diese Unterschiede hegen innerhalb der Grenzen der Versuchs- 

febler, nur eine Zunahme des Reststickstoffs ist deutliech; dem 

Anschein nach dauert die Verdunklung zu kurz, als dasz bei 

diesem Falle sein Einflusz auf die Koffein- und Kiweiszquantitat 

beobachtet werden konnte. 

Viele Untersuchungen tiber die Aenderung der Eiweiszquantitat 

der Blitter mit dem Tageswechsel liegen nicht vor. Kosurany ') 

hat diesen Gegenstand ftir Vitis Riparia untersucht und seine 

Schluszfolgerung ist, dasz die KEiweiszquantitét wihrend der 

Nacht in den Blittern zunehme. Er berechnete diese Zunahme 

ftir gleiche Mengen des Trockengewichts, was fehlerhafte Resul- 

tate giebt, weil durch den Transport der Kohlenhydrate das 

Totaltrockengewicht abnimmt; Jost?) hat daher versucht diese 

Resultate auf 100 k em. Blattoberflache umzurechnen. Indem 

letzterer dabei die Versuche Sacns’s tiber Blattentleerung be- 

nutzen muszte, welche mit anderen Objekten angesteillt waren, 

1) Kosurany. Landw. Versuchs. Bd. XLVIII. 

2) L. Jost, Vorlesungen tiber Pflanzenphysiologie S. 402. 
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so haftete seinen Ergebnissen etwas Unsicheres an. Jost kon- 

kludiert zu einer schwachen Eiweiszabnahme wiihrend der 

Nacht. 

Suzuki ') hat die Hypothese aufgestellt, dasz in der Nacht die 

Kiweiszquantitit der Blatter sich durch Spaltung verringere und 

die durch diese Spaltung gebildeten Aminosiuren aus den Blat- 

tern transportiert, an anderen Stellen wieder zur Eiweiszsynthese 

benutzt wtirden. Bei weitem die meisten seiner Versuche zeigen 

eine, zwar nicht immer starke Abnahme des Eiweiszquantums 

wihrend der Nacht, die Resultate ftir die tibrigen Stickstoffver- 

bindungen (nl. Asparagin und Amidoséuren) sind sehr ver- 

schieden; die Allgemeingiiltigkeit dieser Hypothese Suzuki's ist 

noch nicht bewiesen. 

Zuletzt noch ein anderer Versuch tiber Koffeinverbrauch in 

den Thea assamica Blattern. 

Werden erwachsene, halbierte Blatter in sehr schwachem Licht 

in tunlichst CO, freier Atmosphiire gebracht, jedoch mit den 

Stielen nicht in destilliertem Wasser, sondern in einer | & 2°), 

Glukoselésung, so mindert sich das Koffein, wihrend in den- 

selben Umstinden in destilliertem Wasser eine starke Zunahme 

stattfindet. Sehr wahrscheinlich ist im ersten Falle die Eiweisz- 

synthese ausgeftihrt mittels des Koffeins und der aunfgenommenen 

Glukose, etwa in der Weise wie es bei den Versuchen ZaLEskt’s *) 

und Hanstren’s‘*) der Fall war, die Kiweiszbildung auf Kosten 

aufgenommener Nitrate und Amidosiiuren einerseits, Glukose 

oder andere Kohlenhydrate andererseits beobachteten. 

Hier war der stickstoffhaltige Stoff schon vorhanden, brauchte 

nur Glukose hinzugeftihrt zu werden. Bemerkenswert ist auch 

das ganz verschiedene Betragen des Koffeins, verglichen mit dem 

der Blausiure, die Tru‘) als spezielle Vorstufe zur Eiweisz- 

1) U. Suzukr, On an important function of leaves. Bull. Coll. of Agric. Tokyo 

Wolk EV: 

2) W. Zateski, Bot. Centr. Bd LXXXVII. 

3) B. Hansteen, Jahr. Wiss. Bot. Bd. XXXII. 

4) M. Tres; Ann. Jard. Buitenzorg. 2e Serie. Vol. IV. 
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bildung betrachtet und die in Phaseolus lunatus Blittern in 

derartigen Umstanden nicht ab sondern zunimmt. 

Leider konnte ich nur einen Versuch anstellen und zwar in 

Holland in einigen heiszen Tagen im August 1906. Die Pflanzen 

waren 1905 in eimer Wardschen Kiste hierher geschickt, gut 

lebendig gebheben und hatten hier neue kleinere Blatter ge- 

bildet, welche erwachsen zu diesem Versuche benutzt wurden. 

Der Versuch ist daher unter etwas anormalen Umstinden 

ausgefiihrt worden, mit weniger Material, daher nicht so ein- 

wandstrei wie die tibrigen. 

60 Blatthalften erwachsener Blatter 

8 Tage im Halbdunkel in CO, 

freier Atmosphiire, Blattstiele in 

41 a 2°/) Glukoselésung. Kontrollversuch, 

Trockengewicht 1,660 g. (101,29/)) 1,640 g. 

Koffein 2,659/, 44 me. 3,239/p 53 meg. 

Koffeinabnahme 9 mg. (17,0°o). 

Nachdem wir oben festgestellt haben, dasz in speziellen Fallen 

das Koffein wieder verarbeitet wird, bleibt uns noch die wich- 

tige Frage tibrig, ob dies auch im normalen Stoffwechsel der 

Fall ist. 

Bei weitem die grészte Quantitit ist in den Blattern anwesend ; 

was geschieht damit bei dem Blattfall? Wir sahen oben schon, 

dasz das Koffein allméhlich aus den Blattern schwindet, sobald 

deren definitive Grésze erreicht worden ist. Wird nun die Base 

qua talis nach anderen Teilen transportiert oder nicht? 

Ringelungsversuche, obschon denselben der Fehler anhaftet, 

dasz die Zweige nicht ganz gut zu vergleichen sind, schienen 

mir die einzigen, zur Lésung dieser Frage geeigneten. Die beiden 

Thea spezies sind immergriin, eine Betrachtung, wie Suzuki (s. 

Kinleitung) sie anstellte, ist daher nicht gut mdglich. Wenn 

nimlich die Pflanzen niemals ohne Blitter sind, so lesze sich 

ein Transport von alten nach jungen Blattern denken, der in 

der Rinde so schnell geschahe, dasz immer nur sehr kleine Quanti- 

titen da zu finden waren. Der sehr niedrige Koffeingehalt in 

den Zweigen an und fir sich betrachtet, sagt also tber eine 

eventuelle Wiederverarbeitung des Kofleins nichts aus. 
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EKinige Zweige mit lediglich alten Blittern, ohne wachsende 

Spitzen wurden geringelt und alle Blatter in gewohnter Weise 

halbiert. Die abgeschnittenen Hialften dienten zur Bestimmung 

des Koffeinquantums beim Anfang des Versuchs. Nach zwei 

Monaten wurden die anderen Blatthilften vom Mittelnerv 

abgeschnitten und ebenfalls analysiert; das Woffeinquantum 

war 120 mg. kleiner als in den ersteren Halften. Wenn also 

diese Quantitiit qua talis nach der Rinde transportiert worden 

ist, musz dort eine sehr deutliche Koffeinzunahme zu beobachten 

sein, denn im Holze wurde das Woffein niemals nachgewiesen, 

dem Ringelschnitt zufolge (och nicht vom Kallus tiberbriickt) 

war der Transport durch die Rinde ebenfalls unméglich und 

eine wachsende Spitze war nicht da. 

Der Vergleich mit anderen, nicht geringelten Zweigen, des- 

selben Alters, mit einer fast gleichen Anzahl, ebenfalls halbierten 

Blattern zeigte, dasz vielleicht gar keine oder nur eine sehr 

schwache Zunahme stattgefunden hatte'). Das Koffein musz 

also in einen anderen Stoff tihergefuhrt worden sein, es fragt 

sich jedoch, ob dieser andere Stoff nicht in den Blattern bleibt 

und so beim Blattfall verloren geht. 

Diese letzte Frage musz verneinend beantwortet werden, wie 

aus folgendem hervorgeht. 

Die Quantitéiten des Koffeins, Eiweiszes, der tibrigen N-Verbin- 

dungen in alten (grtinen) und in eben abfallenden Blattern 

wurden verglichen um zu erfahren, was mit diesen Stoffen vor 

dem Blattfall geschah. 

100 Blatter von Thea assamica 2). 

Alt, grun. Eben abfallend, gelb. 

Trockengewicht 24.560 g. ~ 93.390 g. 

Koffein N 38,4 mg. 2, mg.=— 35,8 mg. 

Eiweisz N 429,8 » 233,3 » = —1965 » 

Rest N 36,9 » 4,8 » =— 321 » 

Vom Koffein ist also 93°/,, vom Eiweisz 46°/,, von den tibrigen 

Stickstoffverbindungen 87°/, verschwunden. 

4) Die Zunahme, 10—20 mg., Jag innerhalb der individuellen Differenzen. 

2) Aus gelben abfallenden Thea sinensis Blittern war das Koffein ebenfalls fast 
verschwunden. 
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Die unumgiingliche Schluszfolgerung ist, dasz ersteres gro- 

szenteils in andere Stoffe tibergefthrt und nach der Rinde 

transportiert worden ist. 

Die groszen Koffeinquantititen, welche in den Theeblattern 

nachgewiesen worden sind, treten also wieder in den Stoff- 

wechsel und bilden das Material zur Eiweiszsynthese. Ein 

endgiiltige Verwandlung von all diesem Koffein in andere 

Stickstoffverbindungen ist ja nicht gut modglich, weil diese, wie 

wir oben nachgewiesen haben, in so kleinen Quantitiéiten in der 

TheepHanze vorkommen. 

In den jungen Blattern, wo sovieles aus dem Protoplasma 

sich bildet, tiberwiegt die Hiweiszdissimilation; spaiter wenn die 

Zellen erwachsen sind, mehrt sich die Eiweiszsynthese, werden 

die Blatter die Bildungsstiitten des Eiweiszes und das vorher 

abgelagerte Koffein wird allmaéhlich benutzt und in den Stoff- 

wechsel gezogen. Diese Betrachtung scheint mir am besten den 

Tatsachen zu entsprechen. 

Welche Umwandlungen das Koffein dabei erfiihrt, musz leider 

noch dahingestellt bleiben. Ich habe zur Lésung dieser Frage 

versucht, aus den Theeblittern Enzyme zu bereiten, welche 

die Umwandlungen herbeizuftihren vermochten. 

Die Teile (Blatt und Rinde) wurden mit Glaspulver in einem 

Morser zerrieben und entweder mit 30°/, Alkohol oder mit 

chloroformhaltigem Wasser ausgezogen. Diese Extrakte tibten 

bei 25° C. und bei 45° C. keinen Einflusz auf eime Koffein- 

lésung, die Quantitit der hinzugefiigten Base adnderte sich 

nicht. Auch bei Autolyse eines Breis von wie oben pulveri- 

sierten Thea assamica Blattern') war keine Aenderung der 

Koffeinqguantitat zu konstatieren, so dasz meine Versuche 

erfollos bheben. 

Gerne hatte ich auch noch die Wirkung eines nach Bucuner’s 

Methode bereiteten Presssaftes studiert, verftigte jedoch nicht 

tiber das Material dazu. 

1) Die Versuche geschahen in Holland, mit aus den Tropen in einer Wardschen 

Kiste gesandten Pflanzen, die jedoch ganz gut lebendig waren mit frischen Blattern. 

Vielleicht ist in den Tropen ein besseres Resultat zu erzielen. 
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Fruchtreifung. 

Es wurde schon erwahnt, dasz sowohl im Fruchtknoten, als 

in allen Teilen der sich bildenden Friichte und ebenfalls in den 

reifen Samen Koffein nachweisbar ist. Nach Analogie der Blatter 

kann man erwarten, dasz die Bildung in den jungen, sich ent- 

wickelnden Teilen vor sich geht, aber auch dasz die Koffein- 

quantitat sich mit dem Ann&hern der vélligen Reife verringert. 

Die Tatsachen entsprechen dieser Erwartung, wie aus dem 

folgenden ersichtlich ist. 

Thea assamica. Trockengewicht. Diameter. Koffein. 

100 sehr junge Samen 9,250) g. o9—10 mm. 53 mg. 0,589/, 

100 halb erwachsene Samen 76,400 » sails) 370 » ~§©=—-0,, 48% 

100 reife Samen 108,170 » 52 » 0,05%) 

Die Keimung von Thea assamica. 

300 fast gleich grosze Samen wurden zum Versuche benutzt 

und in drei Gruppen geteilt, deren Frischgewicht auf ein 

Prozent stimmte. Eine Gruppe wurde ungekeimt, die zweite 

nach der Keimung im Lichte, die dritte nach der Dunkel- 

keimung analysiert. 

le Gruppe. 100 ungekeimte Samen. 

Trockengewicht 108,17 g. 

Koffein a2 mg. 0,05°/, 

Koffein N ADO) 55 0,01°/, 

Eiweisz N 731 » 0,689/, 

2° Gruppe. 100 Keimpflanzen, Wahrend 2 Monate im Licht 

gekeimt in Gartenerde. 

Stengel der Keimpflanze == 10cm. 

+ 5 gut entwickelte, griine Blatter. 

Total Kotyledonen. Rest Keimpflanze. 

Trockengewicht 97,710 g. 82,500 ¢. 15,210 g. 

K offein 192 mg. 0,20/>) Spuren 492mg. 1,269/, 

Koffein N 54,4 » 0,069/, » 55,4 mg. 0,36, 

Kiweisz N 565 » 0,58, 303 mg. 0.459/, 212. » 1,399, 

3° Gruppe. 100 Keimpflanzen. Wihrend 2 Monate im Dunkel 

gekeimt in Gartenerde. 
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Stengel der Keimpflanze + 20 cm. 

einzelne, kleine gelbe Blattchen. 

Total. Kotyledonen. Rest Keimpffanze. 

Trockengewicbt 100,350 g. 86,030 g. 14,320 g. 

Koffein 318 mg. 0,351%/, Spuren 318 mg. 2,229/5 

Koffein N 91,8 »  0,099/, » 91,8 » 0,640/ 

Sowohl bei der Keimung im Lichte als im Dunkel, nimmt 

das Koffeim in den Kotyledonen ab’), verschwindet fast ganz, 

nimmt jedoch in dem jungen Stengel und den Blattern stiirker 

zu; die Wurzeln sind vom Anfang an koffeinfrei. 

Das Resultat ftir die ganze Keimpflanze ist also in beiden 

Fallen eine starke Zunahme. 

Wenn wir die Keimung unter beiden Umstinden vergleichen, 

so finden wir im Dunkel eine Totalzunahme von 265 mg., im 

Lichte von 139 mg. 

Dies stimmt also mit den Krgebnissen der Blitterversuche 

vollig tiberem; im Dunkel ist wieder Kohlensiureassimilation 

unmoelich und die Hiweiszsynthese gehemmt, folglich tiberwiegt 

die Dissimilation mehr und das Resultat ist stairkere Moffeim- 

zunahme. 

Was die Ursache der Abnahme des Koffeims in den Iotyle- 

donen ist, Transport oder Verbrauch, ist aus diesem Versuch 

nicht ersichtlich; im Zusammenhang mit Beobachtungen bei 

anderen Objekten kommt mir letzterer am wahrscheinlichsten 

vor *). Hier in den Kotyledonen, in erwachsenen Geweben, wo 

stickstofffreies Material zur Hiweiszbildung sich gentigend be- 

findet *), ist nach Analogie mit den erwachsenen Blittern Ver- 

brauch des Koffeins zu erwarten; in den stark wachsenden, 

jungen Blittern und im Stengel dagegen Dissimilation des Ki- 

weiszes mit Koffeinbildung verkntpft. 

Die Ergebnisse dieser Versuche weichen von denen Suzuki's 

erheblich ab; wie schon oben erwahnt fand dieser Autor eine 

4) Die Samenkeime sind so klein, dasz sie bei dieser Betrachtung zu vernachlas- 

sigen sind. Die Reservestoffe sind in den Kotyledonen enthalten. 

2) Auswanderung in den Boden fand wie Vorversuche lehrten fast gar nicht statt. 

3) Thea sinensis L. Samen enthalten 22,9%/) Fett. S. CzaPeK. Biochemie der Pflanzen 

S. 123. 
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etwas stiirkere Zunahme im Lichte als im Dunkel und gar kein 

Koffein in den ungekeimten Samen. 

Obschon Suzuki's Versuche mit Thea sinensis angestellt wur- 

den und eine Entscheidung also noch nicht médglich ist, scheint 

es mir sehr sonderbar, dasz so nahe verwandte Arten ein so 

verschiedenes Betragen bei der Keimung zeigen wtirden. Meiner 

Meinung nach sind Suzoxr’s abweichende Ergebnisse die Folge 

einer fehlerhaften Bestimmungsmethode, denn fiir die ungekeim- 

ten Samen sind sie bestimmt unrichtig, wie ich oben schon 

dartun konnte. 

Zum Schlusz will ich auch an dieser Stelle Herrn Dr. A. W. 

Nanninaa ') meinen Dank abstatten ftir das mir gesandte Material. 

4) Dr. A. W. Nanninga. Chef v. d. Afdeeling Theecultuur. Dep. v. Landbouw 

Buitenzorg. 

Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol VI, 3 
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Untersuchungen tiber Coffea spezies. 

Die Objekte waren Coffea arabica L., C. liberica Bunu und 

C. Stenophylla G. Don’). Die Sachlage ist hier komplizierter 

als bei Thea, man kann nicht so einfach sagen, alle Teile sind 

koffeinhaltig, man musz jedes Objekt gesondert behandeln. 

Zwei wichtige Punkte sind jedoch allen gemeinsam; erstens: 

das Auftreten des Koffeins findet statt in den jugendlichen 

Geweben, nur die Wurzeln sind immer frei davon, beides gerade 

so wie bei Thea; zweitens: das Koffein ist im Gegensatz zu 

den Thea spezies in den Samen besonders reichlich vorhanden. 

Coffea stenophylla enthalt die Base in jungen Schészlingen 

und Blittern, beim weiteren Wachstum verringert sich die 

Quantitaét sehr bald, wie aus den folgenden Angaben hervorgeht. 

Trockengewicht. Koffeinprozent. Total Koffein. 

100 sehr junge Blatter Dg. 4,80, 90 mg. 

100 fast erwachsene Blatter der- 

selben Zweige. 14,600 @. 0,04°/, Ole 

Von dem Koffein war also 93°/, verschwunden. 

Alte Blatter enthalten die Base nicht, ebensowenig die Zweige 

und Wurzeln; wenn also die Striucher keine Friichte tragen, 

ist in den Jahresperioden mit fast lediglich erwachsenen Blat- 

tern das Koffein beinahe verschwunden, das zuvor gebildete 

Koffein wieder in den Stoffwechsel getreten. 

Fruchttragende Exemplare enthalten in den jungen und reifen 

Friichten ziemlich viel Koffein, hierftir ist also jene Schlusz- 

foleerung nicht ohne Weiteres berechtigt. 

Aehnhch verhalt sich die Sache bei Coffea liberica, was ich 

etwas ausftihrlicher dartun will. 

1) Coffea bengalensis Roxs. fand ich Koffeinfrei. 



Auch hier enthalten die jungen Schészlinge und Bliitter das 

meiste Koffein. Ganz in derselben Weise wie bei Thea assamica 

wurde die Quantitit in sehr jungen, in etwas dlteren und in 

erwachsenen Blittern derselben Zweige bestimmt und auf diese 

Weise eine Vorstellung von dem Betragen des Koffeins in einem 

selben Blatte mit wachsendem Alter gewonnen. 

100 Blatter, Trockengewicht. Koffeinprozent. Total Koffein. 

16,9) s. 0),75%, 126 mg. 

AAA » 0,609/, 247 » 

55,0 » 018%, 98 » 

72,4 » 0,11%o 82 » 

92 » 0,01%/9 10 » 

91 » a Spuren. 

Die graphische Vorstellang am Schlusz dieser Arbeit hat mit 

der Kurve fiir Thea-assamica-Blaitter grosze Aehnlichkeit, die 

Maximalquantitit des Koffeins wird jedoch viel frtther erreicht; 

wenn die Blatter ihr Wachstum noch gar nicht eingestellt haben, 

fangt schon die Koffeinabnahme an und aus den erwachsenen 

Blattern ist fast alles verschwunden. Das geht auch aus Ver- 

suchen mit halbierten Blaittern hervor, von denen eine Hialfte 

vom Mittelnerv abgeschnitten und analysiert wurde, die andere 

mit dem Nerv an der Pflanze belassen, spiter ebenfalls abge- 

schnitten und analysiert wurde. 

Trockengewicht. Koffeinprozent. Total Koffein. 

25 Blatthalften, noch nicht 

erwachsen. 44,370 ¢g: 0,579/p 65 mg. 

25 Blatthalften normale Grosze, 

schlaff 1). 16,270 » 0,189/, 30 

Abfallende Blatter sind auch hier koffeinfrei. 

So enthalten auch die Stengelspitzen ziemlich viel Koffein, 

ertiine Zweige mit erwachsenen Blattern wenig in der Rinde, 

nichts im Holze, gelbbraune mit Kork versehene Zweige gar 

keines oder nur Spuren. Sehr wahrscheinlich tritt das Koffein 

also auch bei diesem Objekte bald wieder in den Stoffwechsel, 

viel eher noch als bei Thea’). 

1) Groszblattriges Exemplar. 

2) Wenn Koffein bei den kambialen Wachstumsprozessen gebildet wird, so musz 

es deshalb sofort wieder in den Stoffwechsel treten. 
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Wenn derartige koffeinfreie Teile Bltiten tragen oder schla- 

fende Knospen sich entwickeln, so bildet sich im jugendlichen 

Gewebe und nur dort allein das Koffein. 

Durch Verdunklung gelingt es bei diesem Objekte nicht 

in koffeinfreien, alten Blattern die Bildung der Xanthinbase 

hervorzurufen; bei dem Stoffwechsel musz also eine vdllige Ver- 

wandlung stattgefunden haben, denn die Dissimilation tiberwiegt 

im Dunkel und dennoch beobachten wir keine Koffeinbildung. 

Die Fruchtreifung und Keimung bei diesem Objekte werde 

ich spiter behandeln, hier aber noch erwihnen, dasz ich in den 

C. liberica-Blumen das Koffein nur im Fruchtknoten, nicht in 

der Corolla und den Staubfaiden nachzuweisen vermochte '). 

Coffea arabica L. Das Betragen des Koffeins in den Blattern 

dieser Art stimmt eimigermaszen mit dem in den Theeblittern 

tiberein. Die Base bleibt sehr lange in den Blattern, véllig erwach- 

sene enthalten das Koffein noch in groszer Quantitat, daher wurde 

es auch in den Blattern dieser Art zuerst nachgewiesen '). Im 

Kulturgarten konnte ich sogar keine Blitter finden, worin eine 

deutliche Abnahme beim Altern stattgefunden hatte, wahrschein- 

lich weil die Blatter durch Hemileia-Infektion zu schnell ab- 

starben *). Spater verdankte ich der Gefaliigkeit des Herrn 

Dr. G. J. Kramers griine, alte, Hemileiafreie Blatter, darin war 

zwar deutlich eine Abnahme des Koffeins zu erkennen, jedoch 

war noch gar nicht alles verschwunden. Ob dies denn auch bei 

Coffea arabica gerade so wie bei den tibrigen Spezies der Fall 

ist, musz noch dahingestellt bleiben, gelbe, eben abfallende und 

nicht infizierte Blatter habe ich nicht bekommen kénnen. 

100 Blitter. Trockengewicht. Koffeinprozent. Total Koffein 

junge. 19,4 g. 4,13°/) 220 mg. 

erwachsene 26,7 0,949/, 250 » 

griine, alte. hemileiafreie 26 0,46%/o 120 » 

1) Blumen der C. arabica und C. stenophylla standen mir nicht zur Verfiigung. 

2) Stennouse, Lieb. Ann. Bd LXXXIX. 

3) Diese Tatsache aus der vorliufigen Mitteilung ist von CzapeK. S. Biochemie der 

Pflanzen If S. 248 unrichtig verstanden worden. 
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Aus den Zweigen verschwindet das Koffein nicht ganz; junge 

wachsende Stengel enthalten es am meisten, einjihrige Zweige 

viel weniger, so auch zweijihrige und dltere. Stets war das 

Koffein nur in der Rinde, nicht im Holze zu finden, ganz wie 

fir Thea berichtet wurde. 

Bei diesem Objekte waren wieder Versuche mit abgeschnit- 

tenen Blattern méglich, was bei den zwei vorigen Arten nicht 

der Fall war, weil dort nur die jungen Blatter koffeinhaltig 

sind und zu schnell absterben als das sie zu den Versuchen 

verwendet werden konnten. 

Ganz in derselben Weise wie oben bei Thea beschrieben, wur- 

den abgeschnittene, erwachsene Blatter von Coffea arabica hal- 

biert und mit den Stielen in destilliertes Wasser gestellt. 

let Versuch. 

100 Blatthilften 9 Tage im Lichte in 

einer fast CO, freien Atmosphire ‘). Kontrollversuch. | 

Trockengewicht 12,100 g. (90,3°/9) 13,400 g. 

Koffein 1,24 146 mg. (112,69) 0,979 429,7 mg. 

Koffeinzunahme 16.3 mg. 12,6%/, 

2er Versuch. 

100 Blatthilften 9 Tage in ziemlich 

hellem, diffusem Lichte. Kontrollversuch. 

Trockengewicht 17,350 ¢. (97,59) 17,800 g. 

Koffein 1,00/o 174,2 mg. (92,8%%Jp) 4 ,05%/p 187,7 mg. 

Koffeinabnahme 13,5 mg. 7,2°/o 

Wenn wir diese Versuche tiberblicken, so sehen wir folgendes. 

Beim ersten Versuch wird durch Kohlensiuremangel die 

Assimilation sehr geschwiicht, das Material zur Eiweiszsynthese 

verringert sich und Eiweiszdissimilation bekommt die Oberhand : 

Koffeinbildung ist das Resultat. 

Beim zweiten Versuch in diffusem Lichte (denn Kaffee ist 

eine Schattenpflanze) wo Assimilation stattfinden und sich das 

Material zur Eiweiszsynthese bilden kann, wird dagegen das 

1) Versuch in einem abgeschlossenem Raum. Mittels starker Kalilauge wurde die 

Kohlensaiure tunlichst gebunden. 

Die Prozentzahlen zwischen Klammern beziehen sich auf die Totalquantitat vor 

dem Versuch. 
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Koffein benutzt und die Quantitit nimmt ab. Die Resultate 

stimmen also volliig mit den bei Thea assamica erhaltenen tiber- 

ein und die Schluszfolgerung ist wieder dieselbe: das Koffein ent- 

steht beim Eiweiszabbau und. wird zur Eiweiszsynthese benutzt. 

Das Studium der Samenreifung und Keimung war bei diesen 

Coffea Spezies am wichtigsten, weil wie schon oben gesagt, das 

Betragen hierbei am meisten von dem der Thea Spezies abwich. 

Ueberdies waren von Cravrriau l.c. diesbeztigliche Untersuchun- 

gen angestellt worden, deren Resultate mit unsrer Auffassung 

der Bedeutung des Koffeins gar nicht in Einklang zu bringen sind. 

Das Koffein betrachtet er nicht als Reservestoff, weil seinen 

Versuchen nach, die Quantitaét dieser Base sich bei der Keimung 

nicht zu verringern, sondern zuzunehmen scheint. 

Dies muszte also einer erneuten Prtifung unterzogen werden. 

Am meisten beschiftigte ich mich mit den Samen von Coffea 

liberica, ftthrte nur vollstandigkeitshalber einige Untersuchungen 

mit Coffea arabica aus. 

Kinige allgemeine Betrachtungen tiber die Reservestoffe dieser 

Samen, will ich der Behandlung des Koffeins vorangehen lassen. 

Die Reservestoffe der Samen sind in den Kotyledonen enthalten. 

Wie mikrochemisch leicht nachzuweisen ist, enthalten die Samen 

keine Stirke, ihre stickstofffreien Reservestoffe sind Fette, Rohr- 

zucker und Reservecellulose '). Zur Bestimmung dieser Stofte wur- 

den die fein gepulverten Samen mit Aether extrahiert, der Rest des 

Aetherextraktes in Petrolither gelést und mit Wasser ausgeschiit- 

telt. Nach Abzug der unverseifbaren Stoffe *) war die Gesamtmenge 

der Fette, Fettsiiuren und Lecithine 10,3°/, des Trockengewichtes. 

Der Wasserextrakt des entfetteten Pulvers enthielt keinen 

direkt reduzierenden Zucker. Wurde der Extrakt mit basischem 

bleiacetat versetzt, dessen Uebermasz durch Dinatriumphosphat 

1) Die Sachlage ist sehr verwickelt, denn nach den Angaben E. Scnutze’s Zeitschr. 

physiol. Chemie Bd. XIX 8S. 58 bestehen die Zellwinde tiberdies aus einer Mannoso- 

cellulose neben Dextrosocellulose. Nach seinen Angaben werden die beiden letzteren 

durch Kochen mit verdiinnten Mineralsiuren fast nicht angegriffen. 

2) Die Verseifung wurde nach der Methode Kénies ausgefiihrt. S. CzapeK, Bio- 

chemie der Pflanze I S. 99. 
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entfernt wurde, so reduzierte es nur nach Inversion mittels 

Invertin oder verdtinnter Séiuren die Fehlingsche Lésung, enthielt 

also Saccharose '). Der Saccharosegehalt der Samen ist 7,1°/. 

Die Bestimmung der Reservecellulosen, welche nach den An- 

gaben Scuuizx’s *) ein Gemenge von Mannan und Galaktan sind, 

kann nur approximativ geschehen. Das entfettete, zuvor mit 

Wasser extrahierte Pulver, wurde eine halbe Stunde *) mit sehr 

verdtinnter Salzsiiure gekocht und die in Lésung gegangene 

Kohlenhydrate mittels- Fehlingscher Lésung bestimmt’). [hr 

Gehalt ist 17,6°/,. 

Der Eiweiszgehalt der Samen betrigt 11,25°/. 

Kehren wir jetzt zur Betrachtung des Koffeins zuritick. 

Reifende Frtichte enthalten in allen Teilen das Koffein und 

die Quantitat der Base nimmt in den Samen fortwahrend zu 

bis zur v6dlligen Reife, em Verhalten, das dem der reifenden 

Theesamen vollig entgegengesetzt ist. Wenn wir in die Bedeu- 

tung des Koffeins ftir den Stoffwechsel eine gute Einsicht ge- 

winnen wollen, so musz dieser Widerspruch gelést werden und 

miissen wir die Funktion dieser groszen Quantitaét in den reifen 

Samen erforschen. 

Man kann es sich leicht machen, wenn man sagt, die Be-. 

deutung liege auf dkologischem Gebiete, ein derartiger giftiger 

Stoff*) gewahrt Schutz gegen Feinde, aber man verkennt dann 

m. EH. die Sachlage. Dieser dkologischen Bedeutung ist zwar ihr 

Wert durchaus nicht abzusprechen, aber sie ist nur in zweiter 

Linie zu betrachten, die primiire Funktion ist im Stoffwechsel 

selbst zu suchen. Auszerdem deutet die Lokalisation der Base 

1) S. Lippman, Chemie der Zuckerarten 8. 1043. 

2) E. Scuutze, Steiger und Maxwe-t, Zeitschr. physiol. Chemie XIV S, 57, 

3) Der Rest wurde noch 15 Minuten mit verdiinnter Salzsiiure gekocht. Der Extrakt 

enthielt nur Spuren reduzierenden Zuckers. 

4) Da die Feblingsche Lésung durch Galaktose etwas schwacher, durch Mannose 

stiirker reduziert wird, als durch Dextrose, stimmt das Reduktionsvermégen des 

Gemisches ungefahr mit dem der Dextrose iiberein, denn nach ScuuLze’s Angaben 

ist ungefiihr die Hilfte Galaktose, 

5) Boxorny, Ueber die Abhingigkeit der Assimilation der Hefe von verschiedenen 

fiuszeren Einfliissen (Centr. f. Bakteriol. 1902) wies nach, dasz das Wachstum der 

Hefe schon von einer 0,1%/) Koffeinlésung stark gehemmt wird. 
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nicht entschieden auf Schutz gegen tierische und pflanzliche 

Feinde. Nicht nur die auszeren Teile, das fleischige Perikarp 

und das aus Steinzellen bestehende Endokarp, sondern auch das 

Innere enthalten das Koffein und zwar letzteres am meisten. 

Das bietet also einen auffallenden Gegensatz zu dem Vorkommen 

mehrerer Pyridin- und Chinolinderivate (Alkaloide), welche bei 

anderen Pflanzen sich besonders in den duszeren Fruchtteilen 

als eventueller Schutzstoff vorfinden. Nur durch das Studium 

der Keimung kénnen wir deshalb vielleicht eine Hinsicht in 

die Funktion des Koffeins gewinnen. 

Um bei diesem Studium zuverlissige Resultate zu bekommen, 

musz mit einer groszen Anzahl Samen gearbeitet werden, denn 

der Koffeingehalt der Samen ist sehr verschieden. Von einigen 

Strauchern wurden 800 Samen gesammelt und in 8 Gruppen 

von 100 geteilt, deren Frischgewicht dasselbe war. Drei dieser 

Gruppen wurden vorher analysiert. 

4¢. Gruppe Trockengewicht 26,730 g. Koffein 1,73%/, 
2e, » » 26,800 » » 1 512% 

Se, » » 26,790 » » 1,71 

Die Unterschiede sind so klein, dasz man den Durchschnitts- 

wert dieser drei Gruppen auch ftir die anderen annehmen darf. 

Aus Vorversuchen ergab sich dann, dasz etwas Koffein bei 

der Keimung ausgelaugt wurde, jedoch nur aus dem Endo- 

karp, das gew6hnlich um den Samen gelassen wird '). Entfernt 

man dieses Endokarp, was ohne Schaden fiir die Keimung 

geschehen kann, so tritt jedoch fast gar kein Koffein in den 

Keimungsboden tiber; dies erklart sich durch das Absterben 

des Endokarps, wihrend die tibrigen Teile fortleben. Zur Kon- 

trolle fand tiberdies ein Teil der Versuche zwischen mit Wasser 

getranktem Filtrierpapier statt, das spaiter auf Koffein unter- 

sucht wurde und nie mehr als | mg. enthielt ?). 

Zuweilen keimten einzelne Samen nicht, ihr Koffeingehalt 

war jedoch ganz derselbe und die Behauptung Cuaurriau’s dasz 

1) Die Behauptung CLaurriav’s, dasz die Versuche HECKELS darum nicht beweis- 
kraftig waren, trifft also in diesem Falle~zu. 

2) Fadenpilze stellten sich nicht, oder nur sehr wenig ein. 
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unverstindlich. 

4] 

diese einen héheren Gehalt aufweisen (1. ¢. 8. 67), ist mir ganz 

Bei folgenden Versuchen wurden die Quantititen Koffein, 

le Versuch. 

a. 100 Samen, ohne Endokarp, ungekeimt. 

Trockengewicht 

Koffein 

Koffein N 

Eiweisz N 

Rest N 

1,720), 
0,549/o 
1,83), 
0,020/ 

Kiweisz und tibrige stickstoffhaltige Stoffe vor und nach der 

Keimung verglichen. 

26,790 g. 

462 mg. 

133,4 » 

490 » 

6,2 » 

6. 100 Keimpflanzen, ohne Endokarp. 2 Monate gekeimt in 

Gartenerde im Licht. Einige Keimpflanzen hatten die 

ergrtinten Kotyledonen ausgebreitet, die meisten noch nicht. 

Trockengewicht 

Koffein 1,829/9 

Koffein N 0,539/p 

Eiweisz N 1999/9 

Rest N 0,11) 

24,000 g. 

437 mg. 

19641 » 

477 » 

26 » 

—25 mg. ') 

a Pee) (— 5,4%) 

—13 » (— 2,7°/p) 

+19,8 » 

c. 100 Keimpflanzen ohne Endokarp. 2 Monate gekeimt in 

Filtrierpapier im Dunkel. 

Trockengewicht 

Koffein 2,529/, 

Koffein N 0,739/9 

Eiweisz N 1,99°/, 

Rest N 0,51 %/ 

19,360 g. 

488 mg. 

140,9 » 

385 » 

99 » 

+ 26 mg. 

Fe» 

—105 » 

+ 92,8 » 

(+ 5,7%) 
(— 2149/0) 

Zev Versuch. (Met Samen eines anderen Exemplars). 

a. 100 Samen, ohne Endokarp, ungekeimt. 

Trockengewicht 

Koffein 

Koffein N 

Eiweisz N 

Rest N 

1,71 
0,499/, 
1,739), 
0,04/, 

29,160 

499 

144 

504 

42 

og Ss: 

mg. 

1) Die Zahlen bedeuten die Differenzen mit den Quantititen der ungekeimten 

Samen. Die Prozentzahlen zwischen Klammern beziehen sich auf die Totalwerte vor 

der Keimung. 
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4. 100 Keimpflanzen ohne Endokarp, 2'/; Monat gekeimt im 

Lichte in Gartenerde. Mehr als die Hilfte der Keimpflanzen 

hatte ihre ergrtinten Kotyledonen ausgebreitet. Hypoe. 

Internodium = 5 em. 

Trockengewicht 20,040 g. 

Koffein 2,379/o 474 mg. —25_ mg. 

Koffein N 1689/5 136,8 » — 7,2 » (— 5,0°/9) 

Eiweisz N 2,32°/, 465 » —39 » (— 7,79/) 

Rests 7 WN 0,29°/o 58 » + 46 » 

c. 100 Keimpflanzen ohne Endokarp 2 Monate gekeimt im 

Dunkel in Gartenerde. Fast die Halfte der Keimpflanzen 

hatte ihre Kotyledonen ausgebreitet. Hypocotyles Inter- 

nodium + 10 cm. 

Trockengewicht 20,340 g. 

Koffein 2,62/, 532 mg. <-+ 33. - ‘mg. 

Koffein N 0,76°/ 153,6 » + 96 » (+ 6,6% ) 

Eiweisz N 1,92°/, 390 » —M4 » (— 22,6) 

Resta Ni 0,589/o 118 » + 106 » 

Wenn wir die Resultate dieser gut stimmenden Versuche 

tiberblicken, so finden wir: 

bei-der Keimung im Lichte eine Totalabnahme des Koffeins 

von 25 meg. (5°/, u. 5,4°/,), im Dunkel eine Totalzunahme von 

26 mg. und 33 meg. (5,7°/, u. 6,6°/,), also ein ganz entgegen- 

gesetztes Verhalten. 

Die Meinung Craurriav’s, dasz das Koffein bei der Keimung, 

immer zunehme, musz ich also als falsch bezeichnen, das 

Resultat einer ungeeigneten Methode (s. Einleitung). 

Das Kiweisz nimmt bei der Keimung ab und zwar sehr stark 

im Dunkel, sehr schwach im Lichte. 

Die tibrigen stickstoffhaltigen Verbindungen nehmen immer 

zu und zwar im Dunkel viel stérker als im Lichte. Die Auf- 

nahme der Salze aus dem Boden ist in dieser Periode noch 

sehr klein, bei der Keimung in Gartenerde Andert sich das 

Quantum des Totalstickstoffs nicht, zwischen Filtrierpapier war 

eine schwache Abnahme des Total N zu konstatieren, die wahr- 

scheinlich dem Verlust sehr feiner Wutrzelchen, welche am 
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Filtrierpapier hafteten, zuzuschreiben ist. Jedenfalls kénnen 

wit schon konstatieren, dasz das Koffein bei der normalen 

Keimung, wieder in den Stoffwechsel tritt, sei es auch nur 

zum ‘Teil. Bevor wir aber weitere Betrachtungen anstellen 

kénnen, mtissen wir wissen, wo und in welcher Quantitat sich 

das Koffein in der Keimpflanze vorfindet. 

Auch hier sind die Wurzeln ganz frei davon, nur hypocotyles 

Internodium und Kotyledonen (die jungen bliitter sind in 

ciesem Stadium noch unentwickelt) enthalten es. 

Versuch 14. Keimung im Lichte. Koffein pro 100 Keim- 

pilanzen. 

Trockengewicht. Koffeinprozent. Koffeintotal. Differenz '), 

Kotyledonen 19,200 g. 2,05°/o 394mg. — 68 mg. (14,79/) 

Hyp. Internodium 2,850 » 4 51%, 43 » +43 » ( 9,3) 

Wurzeln 1,950 » =: 

Total 24,000 » 1 ,82°/, 437 » —25 » ( 54%) 

Versuch le. Keimung im Dunkel. Koffein pro 100 Keim-_ 

pflanzen. 
! 

Trockengewicht. Koffeinprozent. Koffeintotal. Differenz. 

Kotyledonen 16,360 g. 2,63°/o 430 mg. —32mg.( 6,9%) 

Hyp. Internodium “ Ag hie ee 3.000 » as Aero PE (CD 

Total 19,600 » 2,52/p 488» Gps (Goe 8) 

Im lLichte ist die Quantitit Eiweisz N in den Kotyledonen 

430 mg., in hypoc. Internodium -- Wurzeln 47 me. 

Im Dunkel ist diese Quantitiét in den Kotyledonen 345 mg. 

in hypoc. Internodium + Wurzeln 40 mg. 

In beiden Fallen nimmt also die Quantitit des Koffeins in 

den Kotyledonen ab (14,7°/, u. 6,9°/,), aber dieser Abnahme 

steht auch immer eine Zunahme in den jiingen, sich bildenden 

Teilen gegentiber (9,3°/, u. 12,6°/,). Es fragt sich, was ist stirker, 

die Ab- oder Zunahme? 

1) Diese Zahlen bedeuten die Differenzen mit den Quantitaten der ungekeimten 

Samen. Die Samenkeime der letzteren sind so klein, dasz sie vernachlissigt werden 

konnen. 
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Das ist verschieden, je nachdem die Keimung im Lichte 

oder im Dunkel stattfindet. 

Im Dunkel ist die Zunahine im Hypocotyl griszer als im Lichte 

und ist die Abnahme in den Kotyledonen kleiner als im Lichte, 

das Resultat ist ftir die ganze Keimpflanze im Dunkel ein Plus, 

im Licht em Minus an Koffein. Betrachten wir jetzt diese 

Tatsachen im Zusammenhang mit dem EHiweiszstoffwechsel. 

Wir wissen, dasz bei der Keimung im Dunkel keine Ver- 

mehrung der Kohlenhydrate durch Assimilation stattfinden 

kann, in diesem Falle sind die Pflanzen bei der neuen Eiweisz- 

bildung auf bereits vorhandenes Material angewiesen (s. oben). 

Durch die Verdunklung qua talis wird ebenfalls die Hiweisz- 

synthese gehemmt und diese wird deshalb viel kleimer als bei 

der Keimung im Lichte wo diese hemmendeu Einfitisse keine 

Rolle spielen. : 

Im Dunkel nimmt vielleicht auch (s. Prerrsr |. ¢.) die Eiweisz- 

dissimilation zu. aes 

Wo wir also erwarten dtirfen, dasz die Hiweiszsynthese am 

kleinsten, die Dissimilation am grészten ist, im Dunkel némlich, 

da beobachten wir eine Koffeinzunahme. Wo wir im Gegenteil 

voraussetzen kénnen, dasz die Kiweiszsynthese am grészten, die 

Dissimilation am kleinsten ist, im Lichte, da beobachten wir 

eine Koffeinabnahme; dies entsprieht unsrer Hypothese vom 

Verbrauch des Koffeins im ersten, von der Bildung im letzteren 

Stoffwechselprozesz. 
Nur eine Schwierigkeit bleibt ubrig; es hegt auf der Hand 

zu denken, dasz dem Totalverbrauch des Koffeins bei der Licht- 

keimung auch eine Totalzunahme des Eiweiszes gegentiber 

stehen mtiszte und das ist nicht der Fall; bei beiden Versuchen, 

sowohl im Lichte als im Dunkel, verringerte sich das Hiweisz. 

Kine genauere Betrachtung lehrt jedoch, dasz die Voraussetzung 

nicht zutrifft. 

Beim Kiweiszabbau wird eine grosze Menge stickstoffhaltiger 

Stoffe wie Amide u.s. w. gebildet (s. Versuche), nur ein Teil des 

Stickstoffs erscheint direkt oder indirekt in der Form des Kof- 

feins. Gesetzt dasz das Koffem in diesem Falle vorzugsweise 
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zur Kiweiszbildung benutzt wird, so kann ganz gut ein weit 

erdészeres Quantum der Base, als bei der Eiweiszdissimilation 

gebildet wurde, zur Eiweiszsynthese benutzt werden und den- 

noch die Synthese selbst kleiner sein als die Dissimilation. 

An welchem Orte in der Keimpflanze geschehen nun die 

Prozesse ? 

In den Kotyledonen ist die Koffeinabnahme stark, im Lichte 

mehr als zweimal so stark als im Dunkel. Das ist auch selbst- 

verstindlich, denn hier ist aller Reservestoff aufgespeichert und 

bildet sich auch zuerst eine bedeutende Chlorophyllmenge zur 

direkten Assimilation, hier ist also das Material und die Ge- 

legenheit zu neuer Eiweiszbildung und zwar im Lichte viel 

mehr als im Dunkel. ; 

In dem wachsenden hypocotylen Internodium findet wie 

sonst Koffeinbildung bei den Dissimilationsprozessen statt, da 

mehrt sich die Xanthinbase, und zwar im Dunkel am meisten. 

Diese Betrachtung reicht zur Erklirung der Tatsachen vollig 

aus und die Voraussetzung eines Koffeintransportes brauchen 

wir also nicht dazu. Die Médglichkeit jedoch, dasz ein Teil des 

Koffeins im Hypocotyl, aus den Kotylelonen dahin transportiert 

worden sei, laszt sich in Bezug auf dieses Objekt nicht ent- 

schieden verneinen, aber es wurden durchaus keine Beobach- 

tungen gemacht, die darauf hinweisen und bei anderen Objekten 

ist die Annahme eines Transportes vollig in Abrede zu stellen. 

Dem Anschein nach dient das Koffein nicht zum Stickstoff- 

transport, sondern zur dkonomischen Stickstoffspeicherung. 

Bei Coffea arabica L. befindet sich das Koffein ebenfalls in 

allen T'eilen der sich bildenden und der reifen Frtichte, zwar 

ist wieder in den Kotyledonen die Quantitét absolut und relativ 

am grészten und mehrt sich da bis zur vélligen Reife. Dieselben 

Betrachtungen wie bei C. liberica gelten also auch hier. 

Die Keimungsversuche geschahen in derselben Weise wie 

oben; das Endokarp wurde zuvor entfernt, weil sonst. Koffein 

daraus in den Keimungsboden verschwinden konnte. Die Quan- 

titat in diesem Endokarp ist 0,21°/, aut Trockengewicht be- 
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rechnet und pro 100 Samen 11,2 mg. = 4,9°/, vom Total des 

Koffeins in den Samen, also ein Quantum, das nicht vernach- 

lissigt werden darf. 

Die Keimung geschah nur im Dunkel zwischen Filtrierpapier. 

lr Versuch. 

a. 100 Samen ungekeimt. 

Trockengewicht. Koffeinprozent. Koffeintotal. 

17,590 g. 1,36°/, 240 mg. 

6. 100 Keimpflanzen 1 Monat im Dunkel gekeimt 3). 

Trockengewicht. Koffeinprozent. Koffeintotal. Differenz. 

Kotyledonen 14,360 g. 1,449,, 203.3 mg. — 36,7 mg. 

Hyp. Int. + Wurzeln 1,110» 3,90°/, 43,3 » + 43,3 » 

Total Keimpfianze 15,470 » (87,99) 1,599,  246,6 » (102,8%/) + 6,6 » 

c. 100 Keimpflanzen 2'/, Monat im Dunkel gekeimt. 

Trockengewicht. Koffeinprozent. Koffeintotal. Differenz. 

Kotyledonen 10,940 g. 1,60°/o A175. Mg: —65 meg. 

Hyp. Int. + Wurzeln 2,100 » 4,179 87,5 » + 87,5 » 

Total Keimpflanze 13,000 » (73,9°/9) 2,019/, 262,5 » (109,4%,) +225 » 

Gerade sowie bei der Keimung im Dunkel von C. liberica 

beobachtet wurde, nimmt die Koffeinquantitat in den Koty- 

ledonen fortwihrend ab, im Hypocotyl zu (die Wurzeln sind 

koffeinfrei). Das Resultat ftir die ganze Keimpflanze ist jedoch 

eine allmahliche Zunahme, weil im ganzen die Dissimilations- 

prozesse tiberwiegen. 

1) Die Prozentzahlen zwischen Klammern beziehen sich auf die Totalwerte vor der 

Keimung. Die Samenkeime sind so klein, dasz sie vernachlissigt werden kénnen. 
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Untersuchungen tiber Theobroma Cacao, 

Auf physiologischem Gebiete ist diese Pflanze bisjetzt gar 

nicht zu einem Gegenstand eingehender Forschung gemacht 

worden, die Untersuchungen ') beschréinkten sich auf den Nach- 

weis wechselnder Quantititen Koffeins und Theobromins in 

Friichten nnd Bliéttern. 

Im allgemeinen fand ich auch hier die beiden Basen am 

meisten in den jungen Teilen, die Wurzeln enthalten sie nie. 

Kbenfalls ist der Gehalt besonders grosz in den reifen Samen, 

gerade wie es bei den Coffea Spezies ftir das Koffein darge- 

legt wurde. 

In derselben Weise wie bei Thea assamica wurde von dem 

Betragen der Xanthinbasen in den wachsenden und den 

erwachsenen Blittern eine Vorstellung gewonnen, indem von 

einigen Zweigen eine Anzahl Blitter in verschiedenen Stadien 

(vergleiche die Versuche mit T. assamica) analysiert wurden. 

Da stellte sich wieder heraus, in welcher Weise sich das Total- 

quantum der Basen in einem Blatte mit dem Wachstum dndert. 

25 Blatter. Trockengewicht. Theobrominprozent. Theobromin. 

a. sehr jung, schlaff, rosafarbig 7,005 g. 0,309/, 21 mg. 

b. noch nicht normale Grésze, 

schlaff, rosa 9,040 » 0,489/, 43,7 » 

c. normale Grésze » » 16,400 » 0,23°/, 37,5 » 

d. » » » » 17,900 » 0,20°/, SED 

Ee » » » grin 24,100 » 0.14%, Se) 

ii » » steif » 29,620 » 0,01, 4» 

g: » » » » 31,875 » 0,01°/, Dis 

h. » » » » 33,000 » _— Spuren. 

1) Peckoit, Ber. Pharm. Ges. 1900. 

DEKKER |. c. Letzterer fand auf Trockengewicht berechnet, einen Theobromin- 

gehalt der jungen Blatter von 0,55°/), der mittelalten Blatter von 0,29°/9, in alten 

Blattern fand er Spuren Theobromin. Er schlieszt daraus, dasz ein Transport oder 

Verbrauch ‘stattfinden miisse. Auch Spuren Koffein wurden nachgewiesen, 
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Abfallende Blatter enthalten kein Theobromin. 

In den jungen Blattern ist eine Spur Koffein (sehr deutliche, 

mikroskopische Kristallnadeln) zu finden, spiter nicht mehr; 

die Quantitéten sind so klein, dasz sie nicht verglichen werden 

k6nnen. 

Das Theobromin ist also in seinem Betragen dem Koffein in 

den Coffea liberica Blattern sehr ahnlich. Die Quantitat nimmt 

schnell zu, aber lange bevor die Blatter ihre definitive Grésze 

erreicht haben, wieder ab. Dabei mindert sie langsam bis zu 

dem Stadium, in dem die normalgroszen Blatter nicht mehr 

rosafarbig und schlaff, sondern griin und steif geworden sind, 

die Zellwandverdickung also angefangen hat. Von dem Augen- 

blick an schwindet das Theobromin schnell, nur Spuren bleiben 

fast bis zum Blattfall vorhanden. Ebenfalls ging dies hervor aus 

Versuchen mit halbierten Blittern, deren Halften mit dem 

Mittelnerv an der Pflanze belassen und spater analysiert wurden. 

Trockengewicht. Theobromin. 

25 Blatthalften unerwachsen, schlaff 0,425 g. 0,50 27 mg. 

25 » erwachsen, steif (5 Wochen 

spater abgeschnitten) 15,975 » Spuren. 

In den jungen Schészlingen ist Theobromin und vielleicht 

auch sehr wenig Koffein zu finden '); bald schwindet es auch 

hier; die Zweige mit erwachsenen blittern enthalten sowie 

die alteren die beiden Xanthinbasen nicht und ebenso wenig 

die Blattstiele. Wenn wir also noch nicht bltihende Exemplare 

in einer Jahresperiode betrachten, in der sehr wenig wachsende 

Sprosslinge da sind, so ist es wie beim Coffea stenophylla leicht 

einzusehen, dasz die beiden Basen wieder in den Stoffwechsel 

getreten sein miissen. Ftir fruchttragende Exemplare ist diese 

Betrachtung nattirlich nicht ohne weiteres giltig. 

Auch hier gelingt es nicht durch Verdunklung eine erneute 

Bildung der Basen in alten Blattern hervorzurufen ; wenn jedoch 

in alten Teilen Wachstum eintritt, schlafende Knospen aus- 

laufen oder Bliitencyme sich an dicken Aesten entwickeln, so 

4) Unrichtig in der vorlaufigen Mitteilung S. 2. 
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erscheinen sofort wieder die Xanthinbasen, zwar nur in den 

jugendlichen Geweben. Dies alles deutet auf ein Entstehen des 

Koffeins und Theobromins bei den Dissimilationsprozessen in 

den embryonalen Geweben') und auf ein Zurticktreten in den 

Stoffwechsel, sobald die Prozesse der Synthese die Oberhand 

gewinnen, beweist aber zuyleich, dasz in vdéllig erwachsenen 

Teilen z. B. Blattern der Stoffwechsel umgestimmt sein musz, 

weil tiberwiegende Dissimilation dann die Basebildung nicht 

mehr hervorrutft. 

Bei diesem Objekte bleibt in den vegetativen Teilen die 

Quantitaét des Koffeins immer bedeutend hinter der des Theo- 

bromins zurtick. 

Die Betrachtung der Keimung wird uns jetzt beschaftigen 

mtissen, jedoch will ich zuvor noch das Betragen der Basen bei 

der Bliiten- und Samenbildung kurz zusammenfassen. Die erwach- 

senen Blumen enthalten nur eine der Xanthinbasen nimlich 

Theobromin und ausschlieszlich im Fruchtknoten. a 

Bei der Entwicklung der beerenartigen Frucht ist das Ver- 

halten beider Basen sehr eigentiimlich. 

14es Stadium. Fruchtlinge 5 cm. 

Exokarp Theobromin, kein Koffein. 

é ftig 5 M 5 ke 5 5 5 * 
paleiepes Mesokarp Kein Theobromin, kein Koffein, 
Samen 

2es Stadium. Fruchtlange 10 cm. ) 

Exokarp Theobromin, kein Koffein. 

Saftiges Mesokarp Wenig Theobromin, wenig Koffein. 

Samen » » » » 

3e8 Stadium. Fruchtlinge 15~20 cm. 

Exokarp Kein Theobromin, kein Koffein. 

Saftiges Mesokarp, Samenschale Theobromin, Koffein. 

2)Samen, ohne Samenschale Sehr viel Theobromin, sehr viel 

Koffein. 

Keimuneg. | 

Weil diese noch durchaus nicht erforscht wurde, miissen wir um 

1) Es war nicht zu entscheiden, ob auch bei der cambialen Tatigkeit Xanthin- 

basen gebildet werden. Jedenfalls miissen sie dann sofort wieder in den Stoffwechsel 

treten, denn in alten Zweigen sind die Basen nie nachweisbar. 

2) Eine Trennung von Mesokarp und auszerer Samenschale war nicht gut mdglich. 

Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI. 4 
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eine gute Hinsicht in die Stoffwechselprozesse zu bekommen, nicht 

nur das Eiweisz und die beiden Xanthinbasen, sondern auch die 

wichtigsten der stickstofffreien Reservestoffe in Betracht zichen. 

Bekanntlich sind die Samen sehr fettreich; ungefaihr die 

Halfte des Trockengewichts besteht aus Kakaobutter '), jedoch 

sind auch Kohlenhydrate in ziemlich groszer Quantitaét vorhanden 

und zwar nebst Stairke ein anderes Kohlenhydrat, das nur nach 

Inversion mittels verdtinnter Saiuren oder Invertin die Fehlingsche 

Lésung reduzierte. Der wiisserige Extrakt ist vor Inversion rechts 

drehend, nach Inversion fast inaktiv; dasz Saccharose vorliegt °), 

die neuerdings in so vielen Pflanzen nachgewiesen worden (s. 

Lippman Chemie der Zuckerarten) ist also sehr gut mdglich. 

Bequemlichkeitshalber werde ich diesen Stoff als Saccharose 

andeuten. 

Diese verschiedenen Stoffe habe ich nun vor und nach der 

Keimung im Lichte und im Dunkel quantitativ bestimmt und 

zwar in demselben Material, von dem spéter die Ergebnisse 

der Bestimmungen von Eiweisz, Koffein und Theobromin be- 

sprochen werden sollen. 

Die Starkebestimmung geschah in folgender Weise: das zuvor 

mit Aether extrahierte Material wurde in einem Autoklave 4 

Stunden bei 5 Atmosphéren zersetzt, dann die warm filtrierte 

Flissigkeit 3 Stunden mit Salzsiure gekocht, filtriert und auf 

Volum gebracht. Das Totalquantum reduzierenden Zuckers, um 

die von Saccharose und Glukose herrtihrende Quantitat ver- 

mindert, wurde als aus Starke hervorgegangen betrachtet. Die 

Zuckerbestimmung, geschah wie die obigen mittels Jodtitration 

nach der Methode von Scuoort *). 

Zur Fettbestimmung wurde das Material mit Aether extrahiert 

1) Nach J. Kuont, Mon. Chem. Bd. XXIII enthalt NKakaobutter Tristearin, Oleo- 

stearopalmitin und Oleomyristopalmitin. Nach Kénig Chem. d. Nahr u. Genuszmittel 

enthalt das Fett 78,019/, C, 9,66) O, 12,33°/) H. 

2) Der wisserige Extrakt wurde mit basischem Bleiacetat versetzt, dessen Ueber- 

masz mit Dinatriumphosphat entfernt wurde. 

Neben der Saccharose muszte dann noch ein anderer, rechtsdrehender Stoff sich in 

der Loésung vorfinden, der durch die Inversion nicht beeinfluszt wird; Glukose fehlt 

in ungekeimten Samen. 

3) N. Scuoort, Ned, Tijdschr. d. Pharmacie 1899. 
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und der Extrakt in Petrolither gelést, dann mit Wasser aus- 

geschiittelt. Vom Reste wurde die Quantitit der unverseifbaren 

Stoffe ') abgezogen und weil keine Harzsiuren da waren, hatte man 

so die Gesamtmenge der Fette, Fettstiuren und des Lecithins 

erhalten. Zur Bestimmung des Lecithins reichte das Material, 

tiber das ich verfitigte, nicht aus. 

a. 25 Samen ungekeimt (Herkunft dieser Samen s. unten). 

Trockengewicht 21,160 g. 

Fette, Fettsiiuren, Lecithin 44,29), 9,350 » 

Starke 8,5%/, 1,800 » 

Saccharose 2,5 0,530 » 

Glukose —- -— 

6. Keimpflanzen 3 Wochen in der Erde gekeimt im Lichte. 

Stengel 20 cm. 4 gut entwickelte Blatter. 

Trockengewicht 20,850 g. (9859/9) 2) — 0,310 g. 

Fette, Fettsiiuren, Lecithin 14,39), 2,980 » (31,99/)) — 6,370 » 3) 

Starke 6,79/o 1,395 » (77,5%/) — 0,405 » 

Saccharose 42%, 0,250 » (47,29/,) —0,280 » — 0,640 g. 

Glukose 0,2°/5 0,045 » + 0,045 » 

c. 25 Keimpflanzen 3 Wochen in der Erde gekeimt im Dunkel. 

Stengel 30 cm. 3 gelbe Blatter 2 3 mm. grosz. 

Trockengewicht 20,470 g. (96,799) — 0,700 g. 

Fette, Fettsiiuren, Lecithin 22,39), 4,570 » (48,999) — 4,780 » 

Starke 56% 1,145 » (63 6%)) —0,650 » 

Saccharose 0,15, 0,020 » ( 3,8%) —0,510 » | — 0,925 g 

Glukose 0,2 0,240 » + 0,240 » 

Gerade so wie bei anderen untersuchten fettreichen Samen, 

verringert sich das Totalgewicht bei der Keimung -nur sehr 

wenig, im Licht um 1,6°/., im Dunkel um 3,3°/,. In Bezug auf 

den sehr starken Fettkonsum darf daraus auch ohne Kenntnis 

des Atmungskoeffizienten wohl mit Recht geschlossen werden, 

dasz eine starke Sauerstoffaufnahme stattgefunden hat. Wie 

1) Die Verseifung wurde nach der Methode Kénigs ausgefiihrt. s. CZAPEK Bio- 

chemie der Pflanzen I, 8. 99. 

2) Die Prozentzahlen zwischen Klammern beziehen sich auf die Totalwerte vor der 

Keimung. 
3) Dieser Wert ist wahrscheinlich fiir die Abnahme der Fette und Fettsiuren noch 

zu klein, weil das Lecithinquantum sich bei der Keimung im Lichte mehrt, s. CZAPEK 

PG. Loo: 
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oben erwihnt ist das Kakaofett sehr kohlenstoffreich (78,01°,), 

viel reicher als die meisten bei der Keimung gebildeten Stoffe. 

Denken wir uns, dasz z. B. in unsrem Objekte, wihrend der 

Keimung eine Umwandlung stattfindet bei der aus den Fetten 

celluloseartige K6érper entstehen, so wire pro 25 Samen, im 

Lichte eine Aufnahme von + 3,5 g@ Sauerstoff, 1m Dunkel von 

+ 2,5 g Sauerstoff notwendig gewesen. Nattirlich trifft diese 

Voraussetzung nicht zu, die Fette werden ja auch veratmet und 

zur Knergiegewinnung benutzt; beide Prozesse jedoch, Atmung 

mit Gewichtsabnahme und Bildung von Kohlenstoffirmeren 

Produkten mit Sauerstoffbindung verkntipft, halten einander 

fast die Wage. Das Fett ist infolge des hohen Kohlenstoffgehalts 

also ein sehr 6konomischer Speicherungsstoff. 

Auch ein Teil der Kohlenhydrate wird: sowohl im _Lichte, 

als im Dunkel benutzt, nur der direkt reduzierende Zucker. 

(Glukose?) mehrt sich, obgleich nicht so stark, wie Lucrerc pu 

SaBLon ') bei den Ricinussamen beobachtete. Welche Umwand- 

lungen die Fette bei den Oxydationsprozessen durehmachen, ist~ 

noch vélhg unbekannt; die Angaben Mazés*), der bei Autolyse 

von Ricinussamenbrei einen reduzierenden Zucker auffand, be- 

weisen wie von Firth darlegte, die Zuckerbildung aus Fett 

noch nicht. 

Im Dunkel ist, wie zu erwarten war, die Abnahme der 

Kohlenhydrate stirker als im Lichte, die Saccharose nimmt 

dann besonders stark ab, hat also in dieser Hinsicht den Cha- 

rakter eines Reservestoffs; ob dieses Kohlenhydrat jedoch noch 

eine andere Funktion erftillt, ist aus diesen Versuchen nicht 

ersichtlich. 

Die Fette und Fettsiuren nehmen im Dunkel weniger ab 

als im Lichte, was vielleicht dem Umstande zuzuschreiben ist, 

dasz im ersteren Falle die Keimungsschalen bedeckt waren, der 

erforderliche Sauerstoff daher nicht gentigend zutreten konnte. 

Kehren wir jetzt zu unsrem Thema, den Xanthinbasen zuriick. 

1) LecLtenc pu SABLon. Compt. Rend. T. CX VIL u. T. CXIX. 

2) Maz&. Compt. Rend. T. CXXX u. T. CXXXIV. 
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Die groszen Samen sind zu Versuchen ganz gut geeignet, 

wenn man die “uszeren Samenschalen zuvor entfernt, so ist 

fast kein Verlust der beiden Xanthinbasen nachweisbar, sie 

treten nur aus den Schalen in den Keimungsboden tier '). 

Vernachlassigt man dies, so sind die Resultate ungenau, weil 

nach GreEsHorr”) diese Schalen 0,5°/, Theobromin und 0,02°/, 

Koffein enthalten. 

Zu den Versuchen wurden nur die Samen eines selben Exem- 

plars verwendet, weil die Samen nur dann gut vergleichbar 

sind. Der Theobromin- und Koffeingehalt ist namlich sehr ver- 

schieden, sobald man die Samen mehrerer Exemplare unter- 

sucht, besonders wenn diese aus verschiedenen Orten stammen. 

So gewann Emincrr *) aus verschiedenen Handelssorten 0,05— 

0,36°;, Koffein und 1,05—2,07°/;, Theobromin. Die von diesem 

Autor benutzte Methode ist jedoch nach Dekker I. ¢. nicht 

sehr genau. 

Mit der Methode Drxxker’s bekommt man aber ebenfalls eine 

sehr ungleiche Ausbeute, je nach dem Orte der Herkunft, 

wihrend mehrere Bestimmungen einer selben Partie gut zu 

elnander stimmen. 

Samen. von einem Baume des Kulturgartens- Tjikemeuh Buitenzorg. 

Theobromin 0,87°/) Koffein 0,74. 

Samen von einem anderen Baume dieses Kulturgartens. 

Theobromin 0,749/9, Koffein 0,81°/. 

Samer in Surinam (S. Amerika) geerntet +). 

Theobromin 0,98, Koffein 0,11%p. 

Bemerkenswert ist hierbei der hohe Koffeingehalt der beiden 

ersten Samen. Gresnorr |. c. giebt als Durchschnittswert 1,7°/ 

Theobromin, 0,2°/, Koffein. Seine Bestimmungsmethode war die 

von Dexkrr, dieselbe die von mir benutzt wurde. 

Bevor ich zu der Besprechung der obigen Versuche schreite, 

wobei ich neben den genannten stickstofffreien Verbindungen 

1) Vergleiche zum Beleg Versuch c. und d. 2° Reihe Seite 56. 

2) M. GresHorr, Pharm. Weekblad voor Nederland N°. 36, 1906. 

3) Emincer, Chem. Centr. 1896. Bd. IL. 

4) Diese Samen verdanke ich der Gefalligkeit des Herrn Dr. C. J. J. vAN Hatt 

Inspecteur van den Landbouw West-Indien. 
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und den Xanthinbasen auch Eiweisz N und Rest N bestimmte, 

will ich zuerst noch die Resultate eines anderen Versuches 

angeben, bei dem nur Theobromin und Koffein berticksichtigt 

wurden und zwar fiir die ganze Keimpflanze, was die Ergebnisse 

tibersichtlcher macht. Die Samen aus ftinf Friichten eines 

selben Exemplars wurden in drei Partien geteilt, so dasz jede 

Partie eine gleich grosze Anzahl Samen aus jeder Frucht bekam. 

Frischgewicht le Partie 36,000 g, 2¢ 36,200 g, 3e 36,400 ge. 

le Partie. 25 Samen, ungekeimt, ohne éiuszere Samenschale. 

Trockengewicht 25 A00)e: 

Theobromin 0,74/ A172 mg. 

Koffein 0,84 /p 188 » 

Theobromin N 0,23°/o 53,5 » 

Koffein N 0,249, 54,3 » 

Xanthinbasen N 0,479/, 107,8 » 

2e Partie. 3 Wochen gekeimt in Gartenerde, im Lichte. 

25 Keimpflanzen mit 4 eut entwickelten Blaittern, Stengel 

20 em. 

Trockengewicht 22,030 g. ( 95,49/o) ') 

Theobromin 0279/9 59 mg. —113 mg. 

Koffein 4,019, 223 » + 35 » 

Theobromin N 0,08%/ 18,4 » ( 34,3%) — 39,1 —» 

Koffein N 0,29°/y 64,4 » (118,6°/9) + 10,1 » 

Xanthinbasen N 0,38°/9 82,8 » ( 76,8) — 25 » 

de Partie. 8 Wochen gekeimt in Gartenerde im Dunkel. 

25 Keimpflanzen mit drei mm groszen etiolierten Blattchen 

Stengel + 30 cm. 

Trockengewicht 20,830 g. ( 90,2%p) 

Theobromin 0,50°/, 105 mg. — 67 mg. 

Koffein 4,259, 260 » Ja le 

Theobromin N 0,16%p 32,7 » ( 61,0) — 20,8 » 

Koffein N 0,36, 75,1 » (138,3°o) + 20,8 » 

Xanthinbasen N 0,529/, 107,8 » (100%) a 

Aus diesen beiden Versuchen erkennen wir sofort, dasz im 

Lichte eine sehr deutliche Abnahme des Totals eintritt (23,2°/,), 

etwa ein Viertel des Xanthinbasenstickstotfs wieder in dem 

Stoffwechsel benutzt wird; bei der Keimung im Dunkel bleibt 

1) Die Prozentzahlen zwischen Klammern beziehen sich auf die Totalwerte vor der 

Keimung, die Differenzen im mg ebenfalls. 
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die Totalmenge gleich. Wo deshalb, wie ftir Coffea liberica 

dargelegt wurde, die Prozesse der Eiweiszsynthese am besten 

stattfinden kénnen, bei der normalen Keimung im Lichte da 

verringert sich die Totalquantitéit der Basen sehr bedeutend. 

Jedoch erkennt man aus diesen Versuchen auch sofort das ganz 

entgegengesetzte Betragen der Basen, jede ftir sich betrachtet. 

Das Theobromin nimmt im Lichte und im Dunkel ab, im 

/,, 1m zweiten mit 40°/,; das Koffein 
/ ersteren Falle mit 65,7° 

nimmt im Lichte und im Dunkel zu, im ersteren Fall mit 18,6°/,, 

im zweiten mit 38,5°/,, gewisz ein sehr tiberraschendes Resultat. 

Bei den folgenden Versuchen, bei denen auch Fette und Kohlen- 

hydrate bestimmt wurden (s. oben), werde ich alle stickstoff- 

haltigen Produkte in Betracht ziehen. 

Zwei der Keimungsversuche fanden statt in Gartenerde, der 

dritte in Filtrierpapier, das nur eine Spur der Xanthinbasen 

aufgenommen hatte. Auch diese Samen stammten aus einigen 

Friichten eines selben Exemplars (nicht dasselbe des vorigen 

Versuches), das Frischgewicht der vier Partien war 40 g, 39,7 g, 

39,7 g, 39,6 2. 

a. le Partie. 25 Samen ungekeimt ohne iiuszere Samenschalen. 

Trockengewicht 21,160 g. 

Total Stickstoff ') 2,295, 485,7 mg. 

Eiweisz » 1 ,695°o 358,7 » 

Theobromin » 0,27 %F ate NOvdveans. 

Koffein » 0,22 % 46,4 » 

Rest » 0,12 % 24,4 » 

b. 2e Partie. Gekeimt in Gartenerde, im Lichte. 

25 Keimpflanzen mit 4 gut entwickelten Blittern, Stengel 

2/20) 6m. 

Trockengewicht 20,850 g. ( 98,5%) 

Total Stickstoff 2,36 % 492.2 mg. (101,3%) + 6,5 mg 
Eiweisz » ‘vat, | RT » (100,3%) + 1,0 » 

Theobromin =» 0,08 %Jp 17,4 » ( 30,2%) —40,2 » tes 

Koffein s O37 G9 7.0 » (165,9%) +30,6 » tee 
Rest » 0,18 %%/ 38,1 BOO sky). ote toast 

1) Die Werte sind der Durchschnitt zweier Stickstoff bestimmungen, deren Ergeb- 

nisse nicht mehr als 0,019/o, oder 0,029 von einander abwichen. 
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c. 8¢ Partie. Gekeimt in Gartenerde im Dunkel. 

25 Keimpflanzen mit sehr kleinen, etiolierten Blattchen, 

Stengel + 30 cm. 

Trockengewicht 20,470 g.  ( 96,7) 

Total Stickstoff 92,3959, 490,3 mg. (100,9%) + 4,6 mg. 

Eiweisz » A 50509 aU » ( 85,6%) — 51,6 » 

Theobromin  » 0,16 %Jp 33,0 » ( 57,8%) —243 » Lot wie 

Koffein » 0,36 % 73,0 pte (15 155%) pert 20,00. ae eS 

Rest » 0,38 %/ TA » (316,0%) +-52,7 » 

d. 4e Partie. Gekeimt im Dunkel zwischen Filtrierpapier '). 

25 Keimpflanzen, mit sehr kleinen, etiolierten Blattchen 

Stengel + 20 cm. 

Trockengewicht 18,400 g. ( 87,0) 

Total Stickstoff 2,649/p 485,5 mg. ( 99,994) — 0,2 mg. 

Eiweisz » 41,6659 305,9 » ( 85,3%) —52,8 » 

Theobromin =» 0,199. 39,8 » ( 62,2%) —21,8 » a 8 pie 

Koffein » 0,399/p 71 » (153,0°/o) + 24,6 » ? ce 

Rest » 0.409 72,8 » (298,3%) + 48,4 » 

Die Ergebnisse stimmen ganz gut zu den vorigen Versuchen. 

Sie lehren uns, dasz auch hier im Lichte eine deutliche Abnahme 

des Gesamtstickstoffs beider Basen (9,6 mg. = 9,2°/,) auftritt 

und im Dunkel eine schwache Zunahme (2,8 mg. = 2,7°/)). 

Ebenfalls lassen die Versuche das ganz entgegengesetzte Ver- 

halten des Theobromins und des Koffeins, jedes ftir sich be- 

trachtet, erkennen. 

Bevor wir weitere Betrachtungen anstellen kénnen, mtissen 

wir jedoch auch hier unumginglich zuerst konstatieren, wo und 

in welcher Quantitét sich die Basen in der Keimpflanze vor- 

finden. 

Die Wurzeln sind immer ohne Theobromin und Koffein; 

Stengel und Blatter enthalten kleine Quantitéiten Theobromin, 

Spuren Koffein, letzteres nur mikrochemisch nachweisbar. 

1) Dieser Versuch beweist deutlich, dasz kein Unterschied besteht zwischen Dunkel- 

keimung in der Erde und zwischen Papier, wenigstens in Bezug auf die Xanthinbasen. 

In beiden Fallen tretea diese fast gar nicht in den Keimungsboden (0,1 mg.). Eben- 

falls ist ganz klar, dasz die starke Zunahme des Reststickstoffs die Folge der Eiweisz- 

dissimilation, nicht der Salzaufnahme aus dem Coden ist. Auch in der Erde findet 

wahrend dieser Keimungszeit die Aufnahme der Salze nur sehr wenig statt. Die 

Zunahme des Total N ist + 1°/). 
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Die Kotyledonen sind sehr koffem- und theobrominreich; bei 

der Keimung bleiben sie stark gefaltet, brtichig und erheben 

sich bald tiber die Erde; dann bildet sich ihren Geweben das 

Chlorophyll. 

25 Keimpflanzen gekeimt in der Erde im Lichte (Versuch 0. 

der vorigen Reihe). 

Trockengewicht. Theobromin N. Koffein N. 

Kotyledonen 11,455 ¢. 14 mg. 77 mg. 

Stengel + Blatter (ayaa) 5) 3,4 » — 

Wurzel 4,870 » = — 

Total 20,850 » 17,4 » MLE ey 

Die Kotyledonen enthalten 171,8 mg. Hiweisz N und 21,5 mg. 

Rest N; Stengel, Wurzeln und Blatter zusammen 187,9 mg. 

EKiweisz N und 16,8 mg. Rest N. 

Wenn wir nun diese Quantitaten mit denen der ungekeimten 

Samen vergleichen, so bekommen wir eine Vorstellung von 

Bildung und Verbrauch des Theobromins und des Koffeins in 

den verschiedenen Teilen der Keimpflanze. 

Die Samenkeime (Hypokotyl und Wtirzelchen) sind klein, ihr 

Gewicht ist weniger als 1°/, vom Trockengewicht der Samen; 

die darin enthaltene Xanthinbasenquantitét kann vernachlassit 

werden. Nach den Angaben Gresuorr’s ') enthalten diese Keime 

1,22°/, Theobromin, 0,08°/, Koffein. 

Bequemlichkeitshalber deute ich den Theobrominstickstoff mit 

T. N., den Koffeinstickstoff mit K. N., den Xanthinbasenstick- 

stoff mit X. N. an. 

Kotyledonen — 43,6 mg. T.N. + 30,6 mg. K.N. = —13,0 mg. X.N. (—12,5°%o) 

Stengel ios De LN == =) eo 2 NE - oe ayy) 

Wurzel — — —_ 

Total —40,2 » T.N. +30,6 » K.N. = — 96 » X.N. (— 9,29) 

4) Pharmaceutisch Weekblad voor Nederland N°. 36 1906. 

Wenn man die Samenkeime in Betracht ziehen will, so musz man die Abnahme 

des Th. N in den Kotyledonen und die Zunahme in den jungen Teilen um einige 

Zehntel Milligramme vermindern, was auf unsre Betrachtungen durchaus keinen Ein- 

flusz hat. 
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Also eine Abnahme des Xanthinbasenstickstoffs in den Koty- 

ledonen, eine viel schwachere Zunahme in den tibrigen Teilen. 

Betrachten wir jetzt die Keimung im Dunkel. 

25 Keimpflanzen, gekeimt in der Erde im Dunkel (Versuch c. 

der vorigen Reihe). 

Trockengewicht. Theobromin N. Koffein N. 

Kotyledonen 13,730 g. 27,9 mg. 73 meg. 

Stengel + Blitter RES — » 

Wurzel ed ‘ —" » —_— » 

Total 20,470 » 33,0 » | Jip} 5 

Vergleichen wir die Quantitiéiten mit denen der ungekeimten 

Samen, so finden wir folgendes. 

Kotyledonen — 29,7 mg. T.N. + 26,6 mg. K.N. = — 3,1 mg. X.N. (— 3,6%o) 

Stengel + Blitter + 5,4 » T.N. _— =—54 » X.N. (+ 5,2%) 

Wurzel = = — 

Total — 24,3 » T.N. + 26,6 mg. K.N. = + 2,3 » X.N. (+ 2,2%) 

Also eine kleine Abnahme des Xanthinbasenstickstoffs in den 

Kotyledonen, eine stiirkere Zunahme in den tibrigen Teilen. 

Betrachtung der Resultate der Keimungsversuche. 

Selbstverstaindlich ist hier die Sachlage viel verwickelter als 

bei der Keimung des Coffea liberica, weil sich hier zwei Xan- 

thinbasen vorfinden, deren Verhalten tiberdies einander entgegen- 

gesetzt ist. Es empfiehlt sich daher, zuerst die beiden Basen 

nicht getrennt zu betrachten, sondern den Xanthinbasenstick- 

stoff zusammengenommen. Dann laszt sich kurz sagen: der 

Stickstoff beider Xanthinbasen zusammen verhilt sich ganz 

so wie der Koffeinstickstoff bei der Keimung von Coffea liberica. 

Jedenfalls nimmt bei der Keimung die Quantitaét in den Koty- 

ledonen ab (12,5%) u. 3,0°/,) und in den tbrigen Teilen zu 

(3,2°/, u. 5,2°). Im Dunkel ist auch hier die Zunahme in Blatt 
und Stengel griszer als im Lichte, ist die Abnahme in den Koty- 

ledonen kleiner als im Lichte und das Resultat ist daher ein 

fihnliches wie bei C. liberica im Dunkel ein Plus, im Licht ein 

Minus an Xanthinbasen. 
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Dieses Verhalten stimmt auch zu der Hypothese betreffs 

der Beziehung des Xanthinbasenstickstoffs zu dem Hiweisz- 

stoffwechsel. Wie na&imlich aus obigen Versuchsprotokollen 

hervorgeht, findet im Licht eine sehr kleine EHiweiszzu- 

nahme statt, im Dunkel eine starke Abnahme. Im Lichte 

ist also die Eiweiszsynthese grészer, die Hiweiszdissimilation 

kleiner als im Dunkel, wie auch fiir Coffea liberica darge- 

leet wurde. . 
Im Lichte, wo die Eiweiszsynthese tiberwiegt, verringert sich 

der Xanthinbasenstickstoff, im Dunkel dagegen mehrt er sich. 

Die Schluzfolgerung ist deshalb wieder ganz wie oben, die 

Xanthinbasen bilden sich bei den Dissimilationsprozessen und 

werden wieder zur Hiweiszsynthese verwendet. 

Kin direkter Beleg ftir diese Verwendung ist auch hier den 

Versuchen nicht zu entnehmen, was zu denselben Betrachtungen 

wie bei Coffea liberica, tiber eine bevorzugte Benutzung der 

Basen zur Eiweiszsynthese Veranlassung gibt. Die Sachlage ist 

aber hier doch noch etwas verschieden. 

Bei diesem Objekte namlich bleibt das Eiweiszquantum in 

den ersten Keimungswochen fast gleich, waihrend bei der groszen 

Mehrzahl der anderen Pflanzen Abnahme die Regel ist. Eiweisz- 

dissimilation und Synthese gehen auch bei den Kakaokeim- 

pflanzen energisch vor sich, ftir erstere zeugt die starke Zu- 

nahme des Reststickstoffs, (s. Bemerkung 8. 56) auf letztere 

weist der starke Fettkonsum hin; beide Prozesse halten sich 

jedoch die Wage und das ist eben etwas Ungewohnliches, wovon 

spaiter die Rede sein wird. 

In den wachsenden Stengeln und Blattern der Keimpflanze 

ist die Quantitét der Xanthinbasen durchaus nicht grészer als 

in den wachsenden, aus xanthinbasenfreien Geweben entsprun- 

genen Teilen der Kakaobiume und ebenfalls tritt das Koffein 

im Verhiltnis zu dem Theobromin sehr in den Hintergrund ; 

es sind nur Spuren vorhanden. 

Diese Tatsache deutet auf eine Bildung bei den Dissimi- 

lationsprozessen in den wachsenden Teilen hin und die Annahme 
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eines Transportes der Xanthinbasen wird dadurch mindestens 

sehr unwahrscheinlich, 

Die Umwandlung der Basen findet in den Kotyledonen statt; 

im Lichte werden sie ziemlich stark benutzt, weil Material zur 

Eiweiszsynthese vorhanden ist und die Umstiinde gtinstig sind; 

im Dunkel jedoch aus denselben Griinden, als den bei Coffea 

liberica klargelegten, viel schwiicher. Im ersteren Falle wird 

12,5°/,, im letzteren Falle 3°/, des Totalstickstoffs beider Basen 

zur Kiweiszbildung verwendet. 

Ziehen wir jedoch jede Xanthinbase ftir sich in Betracht, so 

bekommen wir ganz andere Zahlen. 

Im Lichte verringert sich das Theobromin um 75,7°/,, mehrt 

sich das Koffein um 65,9°/,. 

Im Dunkel verringert sich das Theobromin um 51,6°/,, mehit 

sich das Koffein um 57,3°). 

Das ist das tiberraschende Resultat des entgegengesetzten 

Verhaltens beider Basen, wovon schon oben die Rede war und 

woftir meines Erachtens zwei Erklirungen auf der Hand legen. 

Erstens dasz alles gebildete Koffein das Produkt der Eiweisz- 

dissimilation ist und alles verbrauchte Theobromin Material 

zur Hiweiszsynthese. 

Ein sehr schwerwiegender Einwand dagegen ist, dasz dann 

ein iiuszerst energischer Stoffwechsel hitte stattfinden mtissen 

und zwar mitiszte dann im Lichte, weil mehr Koffein gebildet 

worden, die Eiweiszdissimilation grészer sein als im Dunkel. Das 

ist jedoch mindestens unwahrscheinlich (s. Prerrer. Pflanzen- 

physiologie S. 461), alles deutet auf das Entgegengesetzte hin; 

so ist zum Bespiel die viel schwichere Zunahme des Reststick- 

stoffs') im Lichte ganz gut aus einer schwiicheren Dissimilation 

zu erkliaren. 

Die zweite Erklirung, welche meiner Meinung entspricht, ist, 

dasz Theobromin nur zum geringen Teil zur Kiweiszsynthese 

benutzt wird, der weit grészere Teil durch Methyherungs- 

4) Vergleiche Versuch b mit den Versuchen c und d S. 55 und 56, im ersteren 

Falle ist die Zunahme viermal so klein. 
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prozesse, welche im Stoffwechsel des Kotyledonengewebes vor- 

herrschen médgen in Koffein tibergeftihrt wird. 

In Bezug darauf ist auch die Tatsache bemerkenswert, dasz 

in zwei Kakaoindividuen eines selben Ortes ein so ganz ent- 

gegengesetzter Koffein- und Theobromingehalt nachgewiesen 

wurde. Das eine Kxemplar z. B. enthielt 0,87°/, Theobromin 

und 0,74°/, Koffein; das andere 0,74°/, Theobromin und 0,81°/, 

Koffein. Kleime individuelle Variationen mitissen also zu der- 

artigen Schwankungen Veranlassung geben kénnen. 



KAPITEL V. 

Untersuchungen tiber Kola acuminata. 

Dieses Objekt, ein stattlicher Baum aus dem tropischen Afrika, 

ist ebenso wie Theobroma Cacao in physiologischer Hinsicht 

noch nicht erforscht worden. 

E. Heckrn und ScHLAGDENHAUFFEN '), die sich viel met den 

Kolantissen beschaftigten, wiesen bedeutende Quantitiiten Kof- 

fein und sehr kleine Mengen Theobromin in den Samen nach, 

konnten diese Stoffe jedoch in den tibrigen untersuchten Teilen 

nicht auffinden. 

Dexker |. c. wies beide Xanthinbasen auch in jungen Blaittern 

nach, fand aber in alten Blattern nur Spuren. Das deutet also 

auf ein dihnliches Verhalten, wie bei den vorigen Objekten. 

Wirklich stellte sich bei memen Versuchen bald herans, dasz 

das im allgemeinen ftir Theobroma und Coffea Gesagte auch 

hier Gitiltigkeit hat. Die beiden Xanthinbasen finden sich am 

meisten in den jungen, wachsenden Teilen vor, verschwinden 

wihrend des weiteren Wachstums mehr oder weniger daraus 

und sind in besonders groszer Quantitiéit in den reifen Samen 

enthalten. 

Ebenfalls sind die Wurzeln der erwachsenen Pflanzen koffein- 

und theobrominfrei. 

In derselben Weise wie oben wurde auch hier das Quantum 

beider Basen in jungen, alteren und erwachsenen Blattern 

derselben Zweige bestimmt. 

4) E. Heocxet et Fr. SCHLAGDENHAUFFEN. Des Kolas Africains Paris. 4880. Nur 

Samen, alte Blatter und Zweige wurden untersucht. 
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4100 Blitter. 

Trockengewicht. Koffein. Theobromin. Xanthinbasen. 

a. sehr jung 1 Woche alt 4,300 g. 0,389) 16,4 mg. 0,070/)3,2mg. 19,6 mg. 

b. fast normale 4 Wochen alt22,100 »0,06%/)14 »  0,04%2,8 » 16,8 » 

Grosze, schlaff 

c.norm. Grésze 4}/, » » 23.500 » 0,059 12 » 0,019, 2 » 14 » 

schlaff 

d.norm. Groésze 7!/, » » 40,100 » Spuren — — 

steif 

e.alte Blitter 67,000 » Spuren — — 

In zwei Monaten verschwinden also die beiden Basen fast 

vollig aus den Blittern. Das Wachstum der Zweige geschieht 

bei diesem Objekte in sehr scharf getrennten Perioden, deshalb 

konnte das Alter der Blitter hier so genau bestimmt werden. 

Leider ist mir ein Versuch (Blatter 2 Wochen alt) verloren 

gegangen, sonst ware die Reihe vollstindiger gewesen und hitte 

ich wahrscheinlich den Gipfel der Kurve, der jetzt beim fort- 

wihrenden Abnehmen fehlt, auch hier nachweisen kénnen. 

Die schnellste Abnahme geschieht auch hier, wenn die Blitter 

ihre normale Grésze erreicht haben und ihre Zellwénde ver- 

dicken. Wurden in dieser Periode die Blatter halbiert und die 

eine Halfte jedes Blattes mit dem Mittelnerv an der Pflanze 

belassen, so waren aus diesen Halften, wenn sie drei Wochen 

spiter analysiert wurden, alle Xanthinbasen verschwunden. 

Interessant ist es, dasz bei diesem Versuch das Koffein bei 

weitem die Oberhand hat, wibrend Dekker |.¢., der mit der- 

selben Methode arbeitete, in jungen Blittern ebenfalls aus Bui- 

tenzorg herriihrend, viel mehr ‘Theobromin (0,101°/,) als Koffein 

(0,049°/,) auffand, was vielleicht auf aihnliche individuelle Un- 

terschiede wie bei den Kakaosamen hinweist. 

Ich verftigte tiber eine grosze Menge junger Schészlinge, die 

einander ganz gleich sahen und bestimmte die Quantitét beider 

Basen in Stengel und Blattstielen der sehr jungen Schészlinge, 

der etwas dlteren Schdészlinge u. s. w. 

100 Stengel mit zugehdrigen Blattstielen (+ 1000). 

Trockengewicht. Koffein Theobromin. Xanthinbasen, 

a. sehr jung 19,000 g. 0,379/, 70mg. 0,42°/, 80 mg. 150 mg. 

b. ilter 44100 » 0,299/, 130 » 0,109, 50 » 180 » 

c. noch alter 91,500 » 0,099, 85 » 0,05%, 45 » Saas 

d. fast erwachsen — (unbestimmt) Spuren — Spuren, 
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[m allgemeinen ist der Gehalt auf Trockengewicht berechnet 

hier etwas grészer als in den Blittern, das Totalquantum beider 

Basen nimmt auch hier erst zu, dann sehr schnell ab und aus 

erwachsenen Zweigen ist alles verschwunden. 

Analysiert man die ganzen Schészlinge mit Stengeln, Blatt- 

stielen und Blattern, so enthalten z. B. 7 3 

100 Schészlinge. 

Trockengewicht. Koffein. Theobromin. Xanthinbosen. 

sehr jung 53,37 g. 0,63°/, 340 mg. 0,20% 110mg. 450 mg. 

erwachsen » 590.0 » Spuren — Spuren. 

Transport der Xanthinbasen qua talis nach anderen Teilen, 

kann hier nicht stattgefunden haben, denn die Zweige, aus 

denen die Schészlinge sich bilden, sind und bleiben ganz frei 

von den beiden Basen. Die ziemlich groszen Quantitéiten mtissen 

also bei den Dissimilationsprozessen in den jungen, wachsenden 

Geweben gebildet sein und notwendig spiiter wieder in den 

Stoffwechsel treten. 

Hxperimentell z. B. durch Verdunklung ist gar keine erneute 

Bildung der Xanthinbasen in alten Blaittern hervorzurufen, was 

mit dem Verhalten bei Coffea liberica und Theobroma tiber- 

einstimmt, nur neues Wachstum veralaszt die Bildung. 

Zu Versuchen mit abgeschnittenen Blattern ist dieses Objekt 

also ebenfalls ungeeignet, weil die jungen, xanthinbasenhaltigen 

Blatter zu schnell absterben. 

Wenn die Basen bei der Tatigkeit des Cambiums sich bilden, 

so miissen sie sofort wieder in den Stoffwechsel treten, denn 

in erwachsenen Zweigen und Aesten sind sie, wie schon oben 

gesagt, nie nachweisbar. 

Bei der Entwicklung der generativen Organe scheinen.die 

Umstinde zur Entstehung der Basen gtinstig zu sein, gtinstiger 

als bei Coffea und Theobroma. Dort konnten sie nur im Frucht- 

knoten nachgewiesen werden, bei der Kola jedoch sowie bei 

Thea assamica in allen Teilen und zwar in sehr verschiedenem 

Gehalt. 

Die Bltiten sind meistens eingeschlechtlich, oft stehen viele 



65 

minnliche Bltiten und einige weibliche oder zwitterige in emem 

Bliitenstande, oft auch nur minnliche. Die Zahl der miinn- 

lichen Bliiten, tiber welche ich verfitigte, war daher weit grészer 

als die der weiblichen. . 

4000 Knospenstiele der minnlichen Bliiten. 

Trockengewicht 2,930 g. Koffein 0.349/, 10 mg. 

Theobromin 0,20, 6 » 

4000 Knospen der miinnlichen Bliiten. 
Trockengewicht 14500 ¢. Koffein 0,16°/, 24 mg. 

Theobromin 0,439/, 62 » 

4000 erwachsene, offene miinnliche Bliiten. 

Trockengewicht 19,860 g. Koffein 0,219/, 42 mg. 

Theobromin 0,279, 54 » 

Gehalt und Quantitiit 4ndern sich in den miénnlichen Bliiten 

mit der Entwicklung und zwar nimmt das Koffein zu, das 

Theobromin ab. Bei dem Wachstum der jungen Schészlinge 

(s. vorige Seite) war diese Tatsache, die uns sofort an das Be- 

tragen beider Basen bei der Kakaokeimung erinnert, ebenfalls 

zu beobachten. 

Ob dieselbe Deutung auch hier zutrifft, wage ich jedoch nicht 

zu entscheiden. 

In den erwachsenen Blumen konnte ich noch die Staubbliit- 

terrdhren von dem farbigen Kelch trennen und in beiden Teilen 

den Gehalt bestimmen. 

1000 Staubblitterréhren. 

Trockengewicht 1,490 g. Koffein 2,289/, 34 mg. 
Theobromin 0,74%, 41 » 

4000 Reste der mannlichen Blumen. 

Trockengewicht 18,370 g. Koffein 0,049, 8 mg. 

Theobromin 0,23% 43 » 

Besonders fallt dabei der auszerordentlich hohe Koffeinge- 

halt in den Staubfiden auf. Dieser ist 2,25, also noch grészer 

als in den reifen Samen. Im Zusammenhang mit dem energischen 

Stoffwechsel bei der Pollenbildung laszt sich dies einigermaszen 

verstehen. 

Die weiblichen Blumen enthalten Theobromin und Koffein im 

Fruchtknoten und ebenfalls in den tibrigen Teilen, zur quanti- 
Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. V1. 5 
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tativen Bestimmung reichte das Material nicht aus. Sehr junge 

Friichte 1 & 2 cm. grosz, waren jedoch gentigend vorhanden. 

100 Exemplare Trockengewicht 125 g. 

Koffein 0,18% 228 mg. 

Theobromin 0,329) 394 » 

In diesem Stadium tibertrifft also die Quantitat des Theo- 

bromins die des Koffeins, aber bald dindert sich das Verhalten 

beider Stoffe véllig, denn in reifen Samen fand ich 2,02°/, Kof- 

fein und 0,01°/, Theobromin. 

Das Trockengewicht der reifen Samen ist + 10 g.; die Total- 

menge pro 100 Samen also + 20,200 g. Koffein, + 0,100 g. 

Theobromin. Im Perikarp und Mesokarp der Frtichte ist dann 

zwar das Theobromin in etwas grészerer Quantitit vorhanden 

(0,05°/,) und in diesen Teilen sind nur Spuren Koffein nach- 

weisbar. 

Das Quantum der Xanthinbasen in den Samen ist bei diesem 

Objekte also sehr bedeutend, der Gehalt ist sogar grészer als 

bei Coffea und Theobroma; das Studium der Keimung ist wie- 

derum unerlaszlich zur Aufklirung der physiologischen Be- 

deutung. 

Leider dauerte die Keimung so lange, dasz ich wéahrend 

meines Aufenhaltes in Buitenzorg keine Gelegenheit hatte, 

Keimpflanzen aus den von mir ausgesiiten Samen zu gewinnen. 

Ich muszte mich daher begniigen mit der Vergleichung der 

Quanta in eimer groszen Anzahl eben abfallender Samen und 

in den Keimpflanzen, die im Freien erwachsen und unter den- 

selben Baumen gesammelt waren. Dieses Material ist deshalb 

durchaus nicht so gut vergleichbar als bei den Versuchen mit 

Thea, Coffea und Theobroma der Fall war, auch weil die Grésze 

der Samen sehr schwankt '). 

Die Resultate sind in Bezug auf die Xanthinbasen jedoch so 

schlagend, dasz die Schluszfolgerungen durch diese Fehler nicht 

beeintrachtigt werden kénnen. 

1) Auslaugen in den Boden fand wihrend der Keimung nur sehr wenig statt; die 

Samen, welche drei Monate im Boden verweilt hatten und noch ungekeimt waren, 

hatten denselben Gehalt wie die sofort analysierten. 
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25 Samen ungekeimt !). 

Trockengewicht 296,5 gg. 

Koffein 2,029/y 5,180 » 5905 & 

Theobromin 0,019/, 0,025 » , e 

Total Stickstoff 4,279, 3,250 » 
Eiweisz » - 0,53 1,360 » 

Koffein » 0,58°/, 1,495 » 1.503 © 

Theobromin » 0,003/9 0,008 » , = 

Rest » 0,159/, 0,387 » 

25 Keimpflanzen, gekeimt im Boden, im Lichte. Stengel 

20 & 30 cm, 3 & 4 junge Blatter. 

Trockengewicht 147,0 g. (57,3°/o) 
Koffein 4 ,289/, 1,880 » 1940 & 

Theobromin 0,049/, 0,060 » ? 2 

Total Stickstoff 2,11/, 3,100 » (95,49/o) 

Eiweisz » 0,81°/, 4,195 » (87,9°/o) 

Koffein » 0,37%/ 0,543 » 0.562 (36,3°/) 

Theobromin » 0,019/, 0,019 » : : (2409/9) 

Rest » 0,91, 1,343 (3479/9) 

Aus diesen Daten sehen wir sofort, dasz bei dieser Keimung 

die Quantitét der Xanthinbasen sehr bedeutend abgenommen 

hat, nicht weniger als + 62,7°/, der Xanthinbasen sind ver- 

schwunden. Ganz genau ist dieser Wert nicht zu bestimmen, 

weil die Samen nur annihernd vergleichbar sind (S. dazu auch 

die Quantitaét des Totalstickstoftfs). 

Jedoch dtirfen wir ruhig auf einen teilweisen Verbrauch 

schlieszen und aus denselben Griinden, die schon oben dargelegt 

wurden, auf einen Verbrauch bei den Prozessen der Eiweisz- 

synthese, obschon die totale Eiweiszquantitit etwas abnimmt ”). 

Jetzt bleibt noch zu untersuchen tibrig, in welchen Teilen 

der Keimpflanze sich die beiden Xanthinbasen vorfinden und in 

welcher Quantitiit. 

Alle Teile, nicht nur der Stengel und die Blatter, sondern 

auch die jungen Keimwurzeln enthalten sie, jedoch in wech- 

4) Nach E. Hecker |.c. ist der Starkegehalt der Samen 37%/). Nach CHopaT u. 

Cuuir (Just. Jahresber. 1888) 46,7. 

2) Die Prozentzahlen zwischen Klammern beziehen sich auf die Totalwerte vor 

der Keimung. 
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selnder Menge. Das ist der einzige Fall, wo ich in den unterir- 

dischen Teilen meiner Versuchsobjekte Xanthinbasen nachweisen 

konnte. Bald jedoch verschwinden sie aus den Wurzeln, viel 

frtiher als aus den tibrigen Teilen. Die Gehaltsbestinmungen 

geschahen mit demselben Material. 

25 Keimpflanzen (S. oben). 

Trockengewicht. Koffein. Theobromin.. 

Kotyledonen + Kotyledonarstiele 4125 g. 1,469, 1831 mg. 0,0049, 5mg.° 

Blatter 7,900 » 0,420/, 33». 054% 4d » 

Wurzel + Stengel + Blattstiele 14,100» 0,11/5 AG) srt O;090) 5 Sie 

Total 147 » 1880 » 60 » 

Die Zunahme des Theobromins bei der Keimung ist also nur 

den jungen Teilen zu verdanken und der Gehalt beider Basen 

in diesen Teilen ist dem der jungen, aus basenfreien Teilen 

entsprungenen Schdészlinge fast gleich; in den Blattern ist der 

Gehalt etwas hdher, im Rest niedriger. Das deutet auf eine 

Bildung bei den Dissimilationsprozessen in den wachsenden 

Geweben hin und macht die Annahme eines Transportes der 

Xanthinbasen aus den Kotyledonen sehr unwahrscheinlich. 

Das Koffein der Samen betrachte ich also als einen zur 

Skonomischen Stickstoffspeicherung geeigneten Stoff. 

Die Kotyledonen bleiben im Boden, sind noch ganz frisch und 

enthalten noch Reservestoffe, wenn die erste Entwicklungsperiode 

vortiber ist und das Wachstum der Keimpflanzen eingeht, was 

mit einem fast vollsténdigen Schwund der Xanthinbasen in 

Stengel, Blittern und Wurzel verkntipft ist. Dann treten diese 

Basen also dem Anscheine nach wieder in den Stoffwechsel, 

ganz wie bei den erwachsenen Pflanzen mit dem Theobromin 

und Koffein der Schészlinge der Fall ist. 

Die Kotyledonen haben in dieser ersten Ruheperiode noch 

emen bedeutenden Koffeingehalt, welcher, wenn die Angaben 

von EK. Hecker,') zutreffen, fortwahrend kleiner wird, besonders 

wenn die zweite Wachstumsperiode eintritt. 

Zum Schlusz will ich noch erwahnen, dasz in den Kolasamen 

1) E. Hecker. Comptes Rendus. Tome CX. 
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sehr wahrscheinlich noch ein anderes Purinderivat als Koffein 

und Theobromin, zwar in sehr kleiner Quantitaét vorhanden ist. 

Wurde naimlich nach der Methode Nanninga’s das Koffein aus 

den Samen bereitet und die erhaltene Kristallmenge einige Male 

aus Wasser (30 mal so groszes Gewicht) umkristallisiert, so 

bekam ich einen weiszen, kristallinischen Stoff, den Reaktionen 

und dem mikroskopischen Betragen nach, fast reines Koffein, 

dessen Stickstoffgehalt jedoch fiir Koffein zu hoch war. Wasser- 

freies, reines Koffein enthalt 28,87°/, Stickstoff, dieses Produkt 

enthielt 29,16°/, N. 

Auch Nanninga |.¢. hatte aus Kolasamen ein Produkt erhal- 

ten, das ein ahnliches Verhalten zeigte und glaubte dies dem 

beigemischten Theobromin zuschreiben zu miissen. Diese Mei- 

nung trifft hier jedoch nicht zu, denn unser Stoff enthielt ver- 

schwindend wenig Theobromin, wie das Lésen in Benzol zeigte. 

Es muszte also eine andere stickstoffhaltige Verbindung neben 

dem Koffein vorliegen, dessen Stickstoffgehalt héher ist als der 

des Koffeins und derartige Stoffe gibt es fast nur in der Purin- 

eruppe '). Zum Beispiel wiirde eine Mischung von 100 Teilen 

Koffein und 4 Teilen Xanthin oder von 100 Teilen Koffein und 

2,4 Teilen Hypoxanthin diesen Gehalt geben. Welcher Stoff 

neben dem Koffein vorhanden war, muszte jedoch dahingestellt 

bleiben, weil die Quantitiét tiber welche ich verftigte zu wel- 

teren Untersuchungen nicht ausreichte. 

1) H,N NO, Jag natiirlich nicht vor, denn das Produkt war mittels Chloroform- 

extraktion erhalten. 



WCAPITEL Vi. 

Zusammenfassung, 

Bisjetzt haben wir jedes Genus an und fiir sich betrachtet, 

so dasz es ertibrigt, die gesamten Objekte zu tiberblicken und zu 

priifen, ob das ftir einzelne Falle Dargestellte auch verallgemei- 

nert werden kann. 

Bei allen Objekten hat sich herausgestellt, dasz die Xanthin- 

derivate sich bilden bei den Dissimilationsprozessen in den wach- 

senden Geweben, ausgenommen in denen der Wurzeln'). Nur 

kurze Zeit nimmt die Quantitit der Basen in diesen wachsenden 

Geweben zu und bald tritt ein entgegengesetztes Verhalten ein; 

wann jedoch der Gipfel der Kurve erreicht wird und die Zunahme 

einer Abnahme Platz macht, ist je nach den Objekten ver- 

schieden. In den Blattern z. B. tritt die Abnahme bei Kola, 

Theobroma und Coffea liberica Bull. ein, wenn die Normal- 

erésze noch nicht erreicht ist; bei Thea assamica, wenn die 

Blatter zwar ihr Wachstum eingestellt haben, jedoch noch 

Gewichtszunahme durch Zellwandverdickung und Materialspei- 

cherung erfolgt; bei Coffea arabica hegt der Gipfel der Kurve 

in den erwachsenen Blittern. Beim Blattfall sind die Xanthin- 

basen aus den Blattern verschwunden ’). 

Versuche mit abgeschnittenen, halbierten Blattern von Thea 

assamica Griff. und Coffea arabica L., welche verschiedenen 

Bedingungen von Licht- oder Kohlensiuremangel u.s. w. unter- 

1) Nur die Wurzeln der Kolakeimpflanzen enthalten Koffein nnd Theobromin. Ob 

auch bei der Tiatigkeit des Cambiums die Xanthinbasen gebildet werden, musz dahin- 

gestellt bleiben; wenn dies der Fall ist, so miissen sie sofort wieder in den Stoff- 

wechsel treten. 

2) Siehe hierzu das tiber Coffea arabica L. gesagte, fur welches Objekt dieses vél- 

lige Verschwinden nicht nachgewiesen wurde. 
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worfen wurden, lieszen erkennen, dasz diese endgiiltige Ab- 

nahme von einem Ueberwiegen des Koffeinverbrauchs tiber die 

Koffeinbildung verursacht wird. 

Diese Bildung dauert in den erwachsenen Teilen der Objekte, 

als Folge der Eitweiszdissimilation noch fort, sie wird jedoch in 

normalen Umstiinden durch den stirkeren Koffeinverbrauch bei 

der Eiweiszsynthese unsichtbar. 

Hatte also in den abgeschnittenen Blattern Eiweiszbildung 

die Oberhand, so minderte sich die Xanthinbase, bekam Eiweisz- 

zersetzung das Uebergewicht, so mehrte die Base sich. Versuche 

mit bunten Blittern und mit verdunkelten an der Pflanze be- 

lassenen best&tigten diese Auffassung von der Bedeutung der 

Xanthinbasen ftir den Stoffwechselprozesz der Blatter, welche 

Erklairung sowohl fiir die anormalen Fille als auch ftir den 

normalen Stoffwechsel zutrifft. 

Ftir Objekte wie Coffea stenophylla G. Don., Theobroma Cacao 

L. und Kola acuminata Horsr. et Benn, die im jugendlichen 

Alter periodisch fast koffein- und theobrominfrei sind, ist ein 

derartiges Zurticktreten in den Stoffwechsel ohne weiteres klar, 

aber auch ftir Objekte wie Thea assamica ‘ist die Richtigkeit 

dieses Zuriicktretens zwar nicht so einfach, aber doch ganz gut 

nachweisbar, wie an Versuchen mit geringelten Zweigen ge- 

zeiet wurde; dasz Eiweiszbildung der Endzweck des Xanthin- 

verbrauchs ist, tritt hier umso schiarfer hervor. 

Ebenso wie in ganz nahe verwandten Arten die Xanthin- 

basenbildung auftreten kann oder nicht und bei verschiedenen 

Individuen einer selben Art sich durchgreifende Unterschiede 

einstellen kénnen (S. Theobroma Cacao), so kann sich auch in 

ein und deniselben Objekte der Stoffwechsel mit dem Altern 

der Gewebe so modifizieren, dasz das Ueberwiegen der Dissi- 

milation keine Xanthinbasenbildung mehr hervorruft, wie Ver- 

suche mit erwachsenen Blattern von Coffea liberica, Theobroma 

und Kola belegen. 

In diesem Lichte wird es auch weniger befremdlich erscheinen, 

dasz in den Wurzeln mit Ausnahme von denen der Kolakeim- 

pilanze niemals Theobromin- oder Koffeinbildung nachzuweisen 
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ist. Jedenfalls ist das Licht keine notwendige Bedingung zur 

Bildung der beiden Basen und ebenso wenig die Anwesenheit 

des Chlorophylls; ersteres geht aus Versuchen mit verdunkelten 

Blattern, letzteres aus denen mit bunten Blattern von Thea 

assamica hervor und wird tiberdies durch die starke Bildung 

in sehr jungen, roten, chlorophyllfreien Kakaoblattern bewie- 

sen '). Auf diese fuszeren Umstiinde ist also das Fehlen der 

Xanthinbasen in den Wurzeln nicht zurtickzuftihren, nur aus 

inneren Ursachen ist es zu erkliiren. 

Auch im Holze fehlen Koffein und Theobromin bei allen 

Objekten. 

Wenn die Gewebe, welche in ihrer Jugend die Basen ent- 

hielten, im Alter frei davon geworden sind, so rufen nur die 

Reize, welche neues Wachstum auslésen, indirekt als Folge 

der Dissimilation in den jungen Teilen die erneute Xanthin- 

basenbildung hervor, wie Versuche mit Coffea lberica, Theo- 

broma und geringelten Theazweigen lehrten. 

Welche Abanderungen des Stoffwechsels die zuerst auftretende 

Koffein- und Theobrominbildung spater durchaus, auch wenn die 

Dissimilation tiberwiegt, eingehen lassen, muszte dahingestellt 

bleiben und die Lésung dieser Frage wird wohl eine tiefere 

Kenntnis vom Wesen des Protoplasmas und vom Baue des 

Kiweiszmolektils voraussetzen. 

Kitinstliche Spaltung der Eiweiszstoffe dieser Objekte mittels 

Salzsiiure lefert die beiden Xanthinderivate nicht, was zu er- 

warten war, denn primére Produkte des Eiweiszabbanes sind 

sie ja sehr wahrscheinlich nicht. 

Wie in der Hinleitung dargelegt wurde, deutet das Vor- 

kommen von kleinen Quantititen Hypoxapnthin, Xanthin, 3-Me- 

thylxanthin, Theophyllin und Theobromin neben viel Koffein 

in den Theablattern auf den Purinkern hin, ohne dasz jedoch 

in erster Linie an eine Spaltung der Nukleinproteide zu 

denken wire, denn dazu ist das in abgeschnittenen Coffea- 

und Theablattern gebildetete Koffeinquantum im Verhaltnis zu 

1) Spuren Chlorophylls kénnen vielleicht vorhanden sein, ebenfalls Carotin; die 

Autoassimilation ist jedoch verschwindend klein. 
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dem verschwundenen Eiweisz viel zu grosz. Der hohe Methyl- 

gehalt des Koffeins und Theobromins im Gegensatze zu dem 

Xanthin und Hypoxanthin, welche bei jedem Pflanzenstoff- 

wechsel aufzutreten scheinen, weist auf reduzierende Sekundir 

prozesse hin, bei denen der Wasserstoff in Statu nascendi, das 

Produkt der Enzymspaltung der Kohlenhydrate oder das Formal- 

dehyd, das bekanntlich von verschiedenen Autoren neuerdings 

wieder als eine bedeutungsvolle Stufe im Assimilationsprozess 

betrachtet wird, eine Rolle spielen mégen. Ob diese Prozesse’ 

sowle die, welche ein Zurticktreten in den Stofiwechsel verur- 

sachen enzymatische sind, musz dahingestellt bleiben, denn den 

Versuchen, die ich in dieser Hinsicht anstellen konnte, laszt sich 

dies nicht entnehmen. Jedoch ist diese Mitwirkung von Enzy- 

men auch im Zusammenhang mit Beobachtungen im tierischen 

Stoffwechsel'), durchaus nicht in Abrede zu stellen, denn ich 

verftigte bei diesen Versuchen tiber wenig Material und arbeitete 

unter ungtinstigen Umstiinden °). 

Die Keimungsversuche mit Kolasamen und der Versuch mit 

abgeschnittenen, in Zuckerlésung gestellten Theeblaittern deuten 

darauf hin, dasz das Licht keine notwendige Bedingung zur 

Wiederverarbeitung der Xanthinbasen ist. Dem Anscheine nach 

tibt aber das Licht einen fordernden Hinflusz auf die Wieder- 

verarbeitung, indem es die Eiweiszsynthese begtinstigt und 

jedenfalls ist eine grosze Quantitiét stickstofffreier Reservestoffe 

erforderlich. 

Bei der Entwickelung der generativen Organe bilden sich 

ebenfalls immer die Xanthinbasen; zwar wechselt ihre Quan- 

titéit sehr und sind sie auch nicht fortwihrend tiberall nach- 

weisbar. So fehlen sie z. B. in allen erwachseren Bliitenteilen 

von Coffea liberica und Theobroma mit Ausnahme der Frucht- 

knoten. Diese Fruchtknoten enthalten Koffein, Theobromin oder 

beide Basen in allen untersuchten Objekten und mit der Frucht- 

entwickelung wiichst anfangs die Quantitat immer. Spiiter stellt 

1) W. Jones. Zeitschr. physiol. Chem. Bd. XLV. 
A. SCHITTRNHELM. Zeitschr. physiol. Chem. Bd. XLIL u. XLV. 

2) Vergl. die Bemerkung Seite 30. 
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sich ein Unterschied ein zwischen Thea einerseits und den 

tibrigen Objekten anderseits. Bei der ersten Pflanze nimmt das 

Koffein in den letzten Reifungsstadien ab, so dasz nur minimale 

Quanta in den reifen Samen vorhanden sind, bei den tibrigen 

Objekten: Kola, Theobroma, Coffea nimmt die Quantitiit allmah- 

lich zu und enthalten die reifen Samen sehr grosze Mengen. 

Kin gewisser Widerspruch zu dem Betragen der tibrigen 

erwachsenen Gewebe ist hierin nicht zu verkennen; das Stu- 

dium der Keimung hat diesen Widerspruch wenigstens zum 

Teil gelést. Betrachten wir dazu das Verhalten unsrer vier 

Objekte in Bezug auf die Eiweiszabnahme in der ganzen Keim- 

pflanze bei normaler Keimung und vergleichen wir diesen Be- 

tragen mit dem einiger anderen Pflanzen '). Dazu wiahlte ich: 

1°, Cannabis sativa L. mit fettreichen Samen wie Theobroma 

Cacao. 

2°, Pisum sativum L. mit eiweiszreichen, fettarmen samen. 

3°, Aesculus Hippocastanum L. mit groszen, lange lebendig 

bleibenden, stiirkereichen, eiweiszarmen Samen wie Kola. 

4°, Triticum vulgare L. 

dD. Tropaeolum majus L. 

Dabei wurde soviel wie méglich die grészte Abnahme beim 

normalen Stolfwechsel bestimmt, das heiszt die Abnahme bis 

zu dem Stadium wo Eiweiszsynthese und Dissimilation einander 

die Wage halten. 

Objekt. Wachstumstadium. Eiweisz N. Abnahme des Eiweisz- 

der Samen. Trocken- abnahme 8), 

gewichts 2). 

Pisum sativum L. Keimpflanze 4 Blatter. 3,41/5 219/g>p—249/y 36—459/5 

Cannabis sativa L. ergriinte Kotyledonen. 3,90°/o 4%/p—3°/p *) 44—20/y 

Triticum vulgare L. Keimpflanze 10 cm. 4,979/o 20—229/, 20 —249/g 

Aesculus hippocasta- Keimpflanze 4 Blatter. 

num L, Stengel 10 cm. 1309/9 + 35% 50 — 60% 

1) Die Ergebnisse der Arbeiten Scuutze’s, die sich am meisten auf die Keimung 

im Dunkel beziehen, sind hier deshalb ebensowenig wie die DetTmer’s zu benutzen. 

2) Das Material bestand aus gleich groszen Samen und Vorversuche lehrten, wann 

das Minimum des Eiweiszquantums fiir die ganze Keimpflanze erreicht war. 

3) Die Prozentzahlen beziehen sich auf Totaltrockengewicht und Totaleiweisz in 

den ungekeimten Samen. 

4) Sowie fiir Theobroma Cacao dargelegt wurde, fand auch hier starke Sauerstoff- 

bindung statt, daher blieb das Trockengewicht fast gleich. 
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Objekt. Wachstumstadium. Eiweisz N. Abnahme des Eiweisz- 

derSamen.  Trocken- abnahme. 

gewichts. 

Tropaeolum majus L. Keimpflanze 

2—4 Blatter 3,759 ~~  20—259/, 30—329/0 

Thea assamica Griff. Keimpflanze 5 Blitter, 
Stengel 10 cm. 0,68°/5 + 109/, + 239/, 

Coffea liberia Bull. —_ ausgebreitete Koty- 

ledonen. 4 ,809/, + 31% + 7,7%o 
Theobroma Cacao L. Keimpflanze 4 Blatter. 

Stengel 20 cm. 1,70%, 4+ 20/) Zunahme 0,5°/9 

Kola acuminata Horsr Keimpflanze 4 Blitter. 

et BENN. Stengel 25 cm. 0,539/, + 57%, Abnahme 129, 

Selbstverstindlich ist der Wert einer Vergleichung so hete- 

rogener ') Pflanzen einigermaszen problematisch, jedoch fallt es 

sofort ins Auge, dasz die letzten drei Objekte eine verhalt- 

nismiiszig schwiichere Eiweiszabnahme zeigen. Vergleichen wir 

z. B. Kola mit Aesculus hippocastanum. Letzterer hat grészeren 

Kiweiszgehalt in den Samen, hat fast gleich groszen Stirke- 

gehalt *) und tiberdies Reserveglykoside und doch ist die Ab- 

nahme des Hiweiszquantums sehr viel grészer. 

Dasselbe Resultat gibt uns die Vergleichung der Keimung von 

Coffea liberica mit der von Tropaeolum majus. Die verwendeten 

Samen der ersteren Pflanze enthielten 11,25°/, Eiweisz, 10,3°/, 

Rohfett, 7,1°/, Saccharose, + 17,6°/, Reservecellulose; die Samen 

der letzteren 23,4°/, Eiweisz, 12°), Rohfett, 4,3°/, Saccharose, 

+ 15°/, Reservecellulose. Obschon die stickstofffreien Reserve- 

stoffe ganz gut vergleichbar sind, vermindert also im ersteren 

Falle das Hiweiszquantum um + 7,7°/, im letzteren Falle um 

30 —32°/,. 

Obschon also eine derartige Vergleichung keine direkten Belege 

hefern kann, so deuten die Zahlen doch darauf hin, dasz die 

in den Samen der drei letzten Pflanzen vorkommenden Xan- 

thinbasen neben dem Reserveeiweisz *) zur Stickstoffspeiche- 

1) Sehr gern hiitte ich die Keimung von Coffea liberia mit der einer koffeinfreien 

Coffea Spezies verglichen; leider verfiigte ich tuber die Samen einer derartigen Species 

nicht in hinreichender Quantitit. 

2) Fiir Aesculus Hippocastanum L. fand ich einen Starkegehalt von + 40°/, fiir 

Kola 8. oben. 

3) Bekanntlich ist die Quantitiit der Amide und der Amidosiiuren in den unge- 

keimten Samen sehr klein, 



76 

rung dienen und das Material zur Eiweiszsynthese bei der 

Keimung liefern kénnen, so dasz diese Synthese weit weniger 

als in anderen Fallen von der Eiweiszdissimilation tibertroffen 

wird, ja sogar damit im Gleichgewicht bleiben kann (S. Theo- 

broma Cacao). 

Nattirlich sind dabei gentigende Quantitaten stickstofffreier 

Produkte und gtinstige Umstinde zur Synthese die notwendigen 

Bedingungen, wodurch nur die Resultate der normalen Keimung 

im Lichte vergleichbar sind. 

Fassen wir nun die bei der Keimung jedes Objektes erhaltenen 

Ergebnisse zusammen und sehen wir ob diese zu dem Vorher- 

gesagten stimmen. 

Ueberall bilden sich die Xanthinbasen in den jungen Blittern 

und Stengeln der Keimpflanzen, gerade so wie bei den Dissi- 

milationsprozessen in den wachsenden Schészlingen. 

Geschieht die Keimung im Dunkel, so wird in diesen Teilen 

die bereits schwache Eiweiszsynthese noch mehr von der Dis- 

similation tiberholt und cie Xanthinbasenbildung ist viel stirker 

als im Lichte. 

In den Kotyledonen findet im Gegenteil immer eine Abnahme 

des Totals der Xanthinbasen statt und zwar ist die Abnahme 

bei Coffea liberica und Theobroma Cacao im Lichte weit grészer 

als im Dunkel, weil sich in. den ergrtinten, oberirdisch sich 

entfaltenden Kotyledonen stickstofffreies Material zur Eiweisz- 

synthese besser bilden kann und das Licht die Eiweiszsynthese 

beetinstiet. Bei Kola acuminata fehlte mir das Vergleichungs- 

material und bei Thea assamica verschwinden die kleinen Kof- 

feinquantitaten der Kotyledonen sowohl im Lichte als im 

Dunkel vdllig. 

Welches Resultat in Bezug auf das Xanthinbasenquantum 

fiir die ganze Keimpflanze erhalten wird, hingt nattirlich davon 

ab, was grészer ist, die Zunahme in dem Stengel, hypokotylen 

Internodium und den Blattern oder die Abnahme in den Koty- 

ledonen. Bei Thea assamica ist die Abnahme, obschon so grosz 

wie mdglich, dennoch su klein, dasz sowohl bei Licht- als bei 
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Dunkelkeimung das Koffein sich mehrt; bei den tibrigen Ob- 

jekten tiberwiegt in normalen Fiillen im Lichte jedenfalls die 

Abnahme, deren Grésze aber mit den Objekten sehr wechselt. 

Wo der Eiweiszgehalt der Samen am kleinsten ist (Kola), ist 

die Xanthinbasenabnahme am grészten und umgekehrt. 

Samen Eiweisz N. Xanthinbasenabnahme 1), 

Kola acuminata. 0,53/9 62,79/, 

Theobroma Cacao 2) 1,70, 23,29/), 9,2/) (Hier war die Abnahme 

in den Kotyledonen 12,59), Zu- 

nahme im Rest 3,30/)). 

Coffea liberica. + 1,80 3%, 5,4%/y (Hier war die Abnahme 

in den Kotyledonen 14,79/,, Zu- 

nakme im Rest 9,3°/)). 

Die Tatsachen bestitigen also, dasz die Xanthinbasen der 

Samen, sowohl als die in den Blittern, Material zur ktinftigen 

Kiweiszsynthese bilden. | 

Wie oben insbesondere bei der Keimung von Theobroma und 

Kola dargelegt wurde und ebenfalls aus den Versuchen mit 

geringelten Theazweigen hervorging, deuten meine Beobach- 

tungen durchaus nicht auf eine allgemeine Transportfunktion 

des Koffeins und Theobromins hin; geeignetes Material zur 

Stickstoffwanderung scheinen die beiden Xanthinbasen nicht zu 

sein und ebensowenig eine direkte Vorstufe zur Eiweiszbildung. 

Ihre Bedeutung fiir den Stoffwechsel liegt meines Erachtens auf 

dem Gebiete der Stickstoffspeicherung, wobei wir beachten 

mtissen, dasz das Koffeinmolektil 28,86°/, N., das Theobromin- 

molekiil 31,11°/; N. enthalt, wahrend in den groszen Molekiilen 

der verschiedenen Sameneiweiszstoffe der Stickstoffgehalt nach 

den Angaben Chittenden’s und Osborne's *) zwischen 15,41°/,—- 

19,32°/, schwankt, also fast nur die Halfte betriet. 

Das Endergebnis ist deshalb, dasz das Koffein und Theobromin 

infolge sekundérer Prozesse bei der Kiweiszdissimilation gebil- 

det werden, ktirzer oder linger gespeichert bleiben und dann 

1) Die Prozentzahlen beziehen sich auf die Totalwerte vor der Keimung. 

2) Ueber das entgegengesetzte Verhalten des Theobromins und Koffeins, jedes fiir 

sich betrachtet s. das Kapitel iiber Theobroma Cacao. 

3) S. Czapex. Biochemie der Pflanzen T. II, S. 40. : 
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wieder zur Eiweiszsynthese benutzt werden. Aus dem Charakter 

einer 6konomischen Form der Stickstoffspeicherung liaszt sich 

die starke Ansammlung in den Samen, als Gegensttick zu dem 

stickstofffreien Reservematerial erkliren, wobei vielleicht da- 

neben noch an eine Schutzfunktion zu denken wire. 

Amerstoort, 2 September 1906. 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LE ROLE DE 
LACIDE CYANHYDRIQUE 

DANS LES PLANTES VERTES. 
II’). 
PAR 

M. TREUB: 

AY 

Tl résulte des travaux publiés ici-méme sur le Pangium edule 

et sur le Phaseolus lunatus que Vacide cyanhydrique diminue 

dans les feuilles de ces plantes avec l’Age, pour disparaitre au 

moment de leur chute’). Il importait de savoir ce qui en est 

pour Jes feuilles de nos autres plantes & acide cyanhydrique ; 

d’autant plus que M. GuieNarp a trouvé, pour le Sureau, que le 

glucoside cyanhydrique reste dans les feuilles qui tombent ’). 

Nous avons examiné, chez une quarantaine d’especes, d'une 

part, de trés jeunes feuilles, et de l'autre, de vieilles feuilles, 

jaunes et sur le point de tomber, récoltées en méme temps, sur 

les mémes pieds*). Le tableau suivant donne les résultats obtenus: 

TABLEAU I. 

Acide Cyanhydrique en °/, du poids 

des Feuilles 
Noms pis PLaNntEs: trés jeunes feuilles: feuilles sur le point de tomber: 

Phaseolus linatus 0,232 0,009 

Pangium edule 0,344 0,004 

1) Voy. la premiére partie: Annales Vol. XIX (Deuxiéme Série V. 4). 

2) Annales XIII, p. 61 et XIX, p. 103. 

3) Compt. Rend., 26 Déc. 1905, p. 1201. 
4) Les dosages pour ce travail ont été effectués, sur mes indications, par mon 

assistant, M. G. Lona. 
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Acide Cyanhydrique en °/, du poids 

des Feuzlles 
Noms pes PLantes: trés jeunes fenilles:  feuilles sur le point de tomber: 

Trichadenia zeylanica 0,164 0,010 

Gynocardia odorata 0,220 0, — 

Hydnocarpus venenata 0,186 0,003 

Hydnocarpus alpina 0,130 0,012 

Taraktogenos Blumei 0,333 wie O00 

Ryparosa caesia 0,058 0,007 

Ryparosa javanica 0,051 0,001 

Evythrospermum phytolaccoides 0,214 0,007 

Plectronia dicocca 0,220 0,003 

Manihot utilissima 0,080 0,003 

Manihot Glaziovu 0,063 0,004 

Hevea brasihensis Oss = 0, — 

Hevea Spruceana 0,040 0, — 

Bridelia ovata 0,014 0,002 

Sorghum vulgare 0,042 0, — 

Passijlora quadrangularis 0,091 0,003 

Passiflora racemosa 0,063 0,006 

Passijlora holosericea 0,062 0, — 

Passiflora foetida 0,085 0,006 

Passiflora ambigua 0,025 0, — 

Passijlora amabils 0,047 0, — 

Passiflora minima 0,087 3 0,002 

Passiflora lunata 0,090 0, — 

Dieffenbachia spec. 94 0,035 0,002 

Dieffenbachia spec. 116 0,041 0,006 

Dieffenbachia spec. 165 0,041 0,005 

Dracontium spec. Kew 0,012 0, — 

Anthurium pedato-radiatum 0,028 0, — 

Anthurium Harrisii 0,028 0, — 

Alocasia crassifolia 0,031 0, — 

Alocasia acuta 0,076 0,004 

Alocasia porphyroneura 0,026 0,002 

Alocasia macrorhiza 0,018 0, — 
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Acide Cyanhydrique en |, da poids 

des Feuilles 
Noms DES PLANTES: tres jeunes feuilles: feuilles sur Je point de tomber: 

Alocasia spec. 28 0,029 0; — 

Lasia aculeata 0,113 0,003 

Lasia spinosa 0,121 0,007 

Prunus javanica 0,214 0,004 

Memecylon spec. Banka 0,094 0,003 

Ipomoea dissecta 0,144 0,001 

Indigofera galeqgoides 0,154 0,107 

Un simple conp-d'oeil jeté sur les chiffres de ce tableau, 

suffit pour voir que, & une seule exception pres, l’acide 

eyanhydrique disparait de nos feuilles avant qu’elles tombent. 

Il arrive, notamment dans les feuilles trés riches en acide 

cyanhydrique, que de petits ildts verts dans de tres vieilles 

feuilles, sont cause d'un faible dégagement de CAzH. C’est sans 

doute de cette maniere qu il faut expliquer la teneur relative- 

ment elevée de 0,012°/, qu’indique le tableau pour les vieilles 

feuilles de VHydnocarpus alpina; ce chiffre ne repose d’ailleurs 

que sur le résultat d’une seule expérience, parce qu’il n'y avait 

a ce moment la presque pas de feuilles agées. 

En tout cas le résultat n’est pas douteux. Il conduit 4 poser 

comme regle générale, du moins pour les plantes des pays chauds, 

que l’acide cyanhydrique disparait, normalement, des feuilles 

avant leur chute. 

- Le manque de réaction chez les vieilles feuilles jaunes pour- 

rait étre da aussi, toutefois, non & labsence des principes qui 

contiennent l’acide cyanhydrique, mais a la disparition des 

enzymes, nécessaires & leur décomposition. Seulement, cette 

explication est fort peu plausible apres tout ce que nous ont 

appris les nombreuses recherches de M. Goicnarp '). 

4) Guienanp: Sur lexistence, dans le Sureau noir, d'un composé fournissant de 

acide cyanhydrique, Compt. Rend. 3 Juillet 1905, p. 19 et 20: Sur Pexistence, dans 

certains Groseilliers, d’un composé fournissant de acide eyanhydrique, Compt. Rend. 

4 Sept. 1905, p. 451, 452; Quelques faits relatifs a histoire de l'émulsine, Compt. Rend. 

23 Oct. 1905; Nouvelles observations sur la formation et les variations quantitatives 

du principe cyanhydrique du Sureau noir, Compt. Rend. 26 Déc. 1905, p. 14194—1196. 

Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI. 6 
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Nous avons fait macérer des feuilles jaunes des: Passiflora 

minima, Lasia spinosa, Phaseolus lunatus, Pangium edule et 

[pomoea dissecta avec et sans les enzymes. Les distillations 

faites apres les temps nécessaires n'ont montré aucun effet de 

cette addition d’enzymes. 

L’experience inverse a été tout aussi concluante. Nous avons 

ajoute des fragments broyés de feuilles jaunes & de jeunes feuilles 

dont l’enzyme avait été tué par ébullition, dans les plantes 

suivantes: Phaseolus lunatus, Pangium edule, Hevea brasiliensis, 

Manihot utilissima, Trichadenia Zeylanica, Lasia spinosa, Lasia 

aculeata, Passiflora minima et Alocasia acuta. Les distillations, 

faites apres un temps convenable, ont démontré que l’addition 

des fragments de feuilles jaunes avait eu un effet fort notable, 

parfois presqu’aussi grand que celui des enzymes purs. 

On est certainement autorisé & admettre que les autres 

plantes du tableau I, & Vexception de Vlndigofera galegoules, 

se comportent de la méme maniere que celles soumises & un 

examen special. Dans un de ses travaux cites, M. Guicnarp a 

dit"): ,dans les plantes chez lesquelles on rencontre un gluco- 

side dédoublable par une enzyme, c’est toujours celle-ci qui 

apparait en premier leu, et en quantité de beaucoup supé- 

rieure & celle qui suffit & opérer le dédoublement du glucoside 

quand ce dernier accompagne le ferment soluble’. Il semble 

qu’on puisse dire encore que ces enzymes disparaissent en der- 

nier lieu. D’ailleurs une publication annoncée par M. Guienarp 

ne tardera sans doute pas & apporter d’intéressants renseig- 

nements & cet égard. 

Ainsi, ce sont les composés renfermant l’acide cyanhydrique 

qui font défant dans les feuilles qui tombent, et non les enzymes 

nécessaires & leur dédoublement. 

Le deuxieme tableau qui va suivre, donne une idée des 

rapports entre l4ge des feuilles et leur teneur en acide cyan- 

hydrique, pour un certain nombre des plantes du tableau I. 

1) Compt. Rend., 3 Juillet 1905, p. 20. 



Noms Drs PLANTES: 

Lasia aculeata 

Alocasia porphyroneura 

Passiflora lunata 

Passiflora holosericea 

Passiflora Herbertiana 
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TABLEAU IL. 

Description i 

des Feuilles: 

tres jeunes 

jeunes 

demi-adultes 

adultes 

tres jeunes 

demi-adultes 

adultes 

demi-adultes 

adultes 

jaunissantes 

jaunes 

jeunes 

agées 

jaunissantes 

jeunes 

demi-adultes 

adultes 

tres jeunes 

jeunes 

demi-adultes 

adultes 

commengant 

tres jeunes 

jeunes 

demi-adultes 

adultes 

Acide Cyanhydrique en 

*lo du poids des feuilles: 

0,156 
0,118 
0,060 
0,026 

0,171 
0,107 
0,046 

0,108 
0,044 
0,013 
0,005 

0,033 

0,003 

0,002 

0,090 

0,058 

0,014 

0,062 
0,051 
0,062 
0,060 

% jaunir 0,022 

0,143 
0,142 
0,068 
0,034 



Noms pes PLANTES: 

Passiflovra quadrangularis 

Passiflora minima 

Hevea brasiliensis 

Plectronia dicocea 

St 

Description 

des Feuilles: 

jeunes 

demi-adultes 

adultes 

tres jeunes 

jeunes 

adultes 

&eees 

gees 

jeunes 

adultes 

azees 

tres vieilles 

tres jeunes 

. 

jeunes 

demi-adultes 

adultes 

jaunissantes 

Lirythrospermum phytolaccoides 

jeunes 

jeunes 

demi-adultes 

adultes 

jaunissantes 

Acide Cyanhydrique en 

°/, du poids des feuilles: 

0,080 
0,035 
0,019 

0,124 
0,086 
0,034 
0,018 
0,007 

0,126 
0,056 
0,018 
0,010 

0,216 
0,134 
| 0,143 

0,103 
0,051 
| 0,046 

0,025 
0,018 
| 0,015 

0,005 

0,187 
0,144 
0,092 
0,034 
0,019 
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Description Acide Cyanhydrique en 

Noms prs PLantes: des Feuilles: °/, du poids des feuilles : 

Zaraktogenos Blumei 

tres jeunes 0,322 

jeunes 0,264 

demi-adultes (0,203 

demi-adultes 0,130 

adultes 0,125 

adultes 0,089 

agées 0,051 
Flydnocarpus alpina 

tres jeunes 0,150 

jeunes 0,049 

demi-adultes 0,036 

adultes 0,035 

agées 0,027 
Hydnocarpus venenata 

tres jeunes 0,186 

jeunes 0,146 

demi-adultes 0,150 

adultes 0,108 

adultes 0,100 

agées 0,045 
Trichadenia Zeylanica 

tres jeunes | ee 
0,120 

jeunes (200 
| 0,114 

: 0,067 
demi-adultes | 0,065 

adultes 0,031 
Manthot utilssima 

jeunes 0,074 

demi-adultes 0,065 

agées 0,017 

L’inspection des chiffres de ce tableau nous apprend que les 

différentes plantes se comportent un peu differemment. Le plus 
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souvent, la diminution des proportions de l’acide cyanhydrique 

est réguliere, comme dans les Plectronia, Erythrospermum, Tri- 

chadenia, Manihot, Lasia, Taraktogonos Blumei et Passiflora 

minima. Quelquefois les transitions sont plus brusques; ou bien 

il y a une forte diminution des que les feuilles commencent & 

bien se développer, comme dans |’Hydnocarpus alpina, ou bien 

la teneur en acide cyanhydrique reste sensiblement la méme 

pendant presque toute la vie de la plante, pour descendre 

subitement dans les vieilles feuilles, ce dont lL/ydnocarpus 

venenata fournit un exemple. Mais on peut dire qu’en général 

dans chaque espece les feuilles chez lesquelles la vie est la plus 

cnergique renferment le plus d’acide cyanhydrique. 

Ce résultat cadre tout-d-fait avec le role important qui 

revient, suivant moi, au principe. 

La seule exception rencontrée parmi les nombreuses plantes 

examinées ici est constituée par V/ndigofera galegoides. 

Le tableau suivant contient les résultats d’une dizaine des 

nombreuses séries de dosages qui ont été faites. 

TABLEAU III. 

INDOGOFERA GALEGOIDES. 

Description des feuilles: Acide Cyanhydrique en °/o 

de leur poids: 

jeunes 0,124 
adultes 0,111 

jeunes 0,134 
adultes 0,115 

deuxiemes 0,104 
troisiemes et quatriemes 0,097 
adultes 0,097 

adultes: les plus jeunes 0,118 
adultes: les plus agées 0,105 

jeunes 0,101 
adultes 0,115 



Description des feuilles: Acide cyanhydrique en °|, 

de leur poids: 

jeunes — 0,124 
adultes 0,123 

les plus jeunes (rougeatres) O24 
jeunes (vert clair) 0,129 
jeunes (plus foncées) 0,166 
agées 0,100 

tres jeunes 0,114 
jeunes 0,115 
adultes 0,145 
jaunies 0,104 

tombées 0,108 
sur le point de tomber: 

jaunes 0,127 
verdatres 0,128 

Bien qu'il y ait parfois des différences assez notables entre 

les proportions d’acide cyanhydrique se dégageant dans les 

distillations, il n’y a entre elles et l’age des feuilles aucun 

rapport. Tout au plus on peut dire que le principe présente 

une faible diminution dans les vieilles feuilles. C’est exactement 

la méme conclusion, & laquelle M. Guicnarp est arrivé pour 

les feuilles du Sureau. 

ll est évident que les cas exceptionnels présentés par le 

Sambucus nigra et VIndigofera galegowdes ne constituent aucun 

argument contre Vimportance de lacide cyanhydrique comme 

matiere plastique; pas plus qu’elles n’infirment les vues actuelles 

sur le role important du glucose dans les plantes ’). 

Pour le moment il n’est pas possible de donner une expli- 

cation de ces exceptions. 

M. Guicgxarp termine son dernier travail sur le Sureau par 

les mots suivants: ,Toutefois, si, dans le cas actuel, ce gluco- 

1) Mle Wirprink, qui s'est beaucoup occupée de la physiologie des Indigofera, 

a eu l’obligeance de me dire que dans ce genre les glucosides ne disparaissent nulle- 

part avec ]’age des feuilles. 
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side ne semble pas étre une substance de réserve, au méme- 

titre que divers hydrates de carbone auxquels on aurait pu les 

comparer, il n’en est pas moins permis de supposer, par compa- 

raison avec ce qui se passe chez d’autres plantes & acide 

cyanhydrique, que, dans le cours de la végétation, il subit une 

métamorphose de nature encore inconnue, au fur et & mesure 

quil est élaboré dans les tissus chlorophylliens.” 

Cette supposition s’applique a plus forte raison au cas de 

VIndigotera galegoides, parce quwil se trouve constituer une rare 

exception parmi les plantes @ acide cyanhydrique si répandues 

dans les pays chauds. 

B. 

Dans la premiere partie de ces recherches j’ai indiqué com- 

ment furent faits la distillation et le dosage du CAzH dans 

les femlles du Phaseolus linatus '). 

La planche I ci-jointe reproduit ce dispositif, auquel je reviens 

parce que le méme modus operandi a été adopte pour les plantes 

dont il sera question dans ce paragraphe. 

L’appareil se compose de quatre parties. A est un récipient 

dans lequel on fait bouillir de l’eau; le ballon B est destiné a 

recevoilr les feuilles; C est un réfrigérant qui descend dans le 

flacon D, ott l'on met, au début de chaque expérience, quelques 

centimetres ¢. d’une solution de soude caustique a 5 p. 100, 

destinée a recevoir les produits de la distillation. 

Voici maintenant comment on opere. On intreduit dans le 

ballon B environ 10 grammes de feuilles, laissées en entier si 

elles sont petites, conpées en fragments lorsqu’elles sont grandes. 

Apres avoir secoué le vase, de facon & bien tasser les feuilles 

dans le fond, on adapte le bouchon indiqué dans la planche. 

La communication a’ avec le réfrigérant établie, on ouvre le 

robinet 7 qui se trouve sous l’entonnol et on verse rapidement 

sur les feuilles de l’eau bouillante en quantité suffisante pour 

les recouvrir. En méme temps, ou immédiatement apres, on 

1) Loe. cit. sp: 90,91: 
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met la flamme sous le ballon et l’on étabhit la communication 

a' avec le récipient & eau bouillante. 

Cette distillation, qu’on continue pendant environ un quart 

d’heure, est nommeée_ ,distillation directe’’ dans mon travail 

antérieur et dans le tableau qui va suivre. 

Un autre lot de feuilles tout-a-fait égal a celui soumis a 

cette distillation directe”, est rapidement broyé entre les 

mains et introduit dans un ballon contenant 200 a 250 cent. 

ce. d’eau. Apres avoir bien bouché le ballon, on y laisse les 

feuilles en macération pendant un temps variant entre 6 et 20 

heures ') puis on procede a la distillation; c’est celle-ci que 

jindique comme distillation apres maceration”. 

Dans la derniere session de la ,British Association”, & York, 

M. GresHorr a communiqué une liste complete des plantes a 

acide cyanhydrique. Autrement arrangé (par ordre alphabétique) 

cet apercu fort utile a été publié depuis dans le ,,Pharmaceu- 

tisch Weekblad” ”). 

Notre Tableau IV comprend 6 genres non représentés dans 

la liste de M. Gresnorr, savoir: Lrythrospermum (Bixinée, repreé- 

senté par une espece, |’. phytolaccoides), Vangueria (Kubiaceée, 

avec une espece, le palembanicu de Miquel), Dieffenbachia (3 

especes), Dracontium (2 especes), Anthurium (8 especes), Alocasia 

(6 especes). En outre il comprend un Ryparosa, un Bridelia et 

plusieurs especes de Passijlora, ou la présence d’acide cyanhy- 

drique n’avait pas encore été signalée. J’ai notamment tenu a 

faire passer en revue presque toutes nos Aroidées, travail pour 

lequel mon Assistant M. Lone, & qui je réitere ici mes remer- 

ciements, s'est donné beaucoup de peine. 

1) L’hydrolisation des glucosides se fait rapidement ici, surtout parce que les enzy- 

mes en question sont tres actifs; c’est par surcroit de prudence que nous avons 

souvent continué Ja macération jusqu’a 20 heures. 

2) Depuis la publication de ‘Ja liste de M. Gresnorr, M. GuIGNAKD a donneé de 

nouveaux exemples de Rosacées a acide cyanhydrique (Compt. Rend. 1e Oct. 1906) et 

M. Dekker a signalé la présence de beaucoup de CAzH dans le Nandina domestica 

(Pharmac. Weekbl. 1906, N°. 37). 
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TABLEAU IV. 

Acide Cyanhydrique en °/, du poids 
des feuilles fraiches: 

Noms pES PLANTES: distillation directe: 

Gynocardia odorata R. Br. 0,060 

Hydnocarpus venenata Girt. 0,075 

Hydnocarpus alpina Wight 0,015 

Pangium edule Rw. 0,235 

Pangium ceramense T. & B. 0,180 

Ryparosa caesia Bl. 0,017 

Ryparosa javanica K. et V. 0,010 

Taraktogenos Blumei Yassk. 0,075 

Trichadenia zeylanica Thw. 0,030 

Erythrospermum phytolaccoides Girtn. 0,081 

Indigofera galegoides D. C. 0,053 

Phaseolus lunatus L. 0,112 

Prunus javanica Miq. 0,073 

Pygeum parviflorum T. et B. 0,006 

Memecylon spec. Banka 0,044 

Passijlora quadrangularis L. 0,021 

Passiflora racemosa Brot. 0,014 

Passiflora holosericea UL. 0,018 

Passijlora foetida WL. 0,038 

Passi flora Herbertiana Bot. Reg. 0,032 

Passijlora spec. 0,010 

Passiflora pulchella H. B. et K. 0,028 

Passijlora ambigua (2) ') 0,009 

Passijlora amabilis Hook. 0,018 

Passijlora minima Wa. 0,019 

Passiflora violacea Vell. 0,004 

Passiflora lunata Willd. 0,004 

Plectronia dicocca Burck. 0,012 

Vangueria palembanica Miq. 0,008 

Ipomoea dissecta Willd. 0,009 

1) Plante introduite tei au jardin sous ce nom, 

distillation aprés macération : 

0,170 
0,128 
0,060 
0,340 
0,346 
0,042 
0,047 
0,213 
0,119 
0,172 
0,176 
0,239 
0,142 
0,010 
0,085 
0,056 
0,057 
0,051 
0,065 
0,092 
0,037 
0,078 
0,021 
0,047 
0,083 
0,068 
0,058 
0,149 
0,009 
0,118 
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Acide Cyanhydrique en °/, du poids 

des fenilles fraiches: 
Noms pus PLar. res: distillation directe: distillation aprés macération 

Bridelia ovata Dene. 0,005 0,014 

Bridelia tomentosa Bl. 0,011 0,017 

Hevea brasiliensis Muell. Arg. 0,013 0,098 

Hevea Spruceana Muell. Arg. 0,008 0,035 

Manihot utilissima Pohl. 0,022 0,078 

Manihot Glaziovii Muell. Are. . 0,008 0,035 

Dieffenbachia spec. 94 0,033 0,045 

Dieffenbachia spec. 116 0,027 0,045 
Dieffenbachia spec. 165 0,025 0,038 

Dracontium spec. Kew. 0,008 0,012 

Dracontium polyphyllum WL. 0,010 0,019 

Anthurium pedato-radiatum Schott. 0,010 0,050 

Anthurium pentaphyllum G. Don 0,006 0,910 

Anthurium Harrisii G. Don 0,005 0,028 

Alocasia crassifolia Enel. 0,011 0,020 

Alocasia acuta Hall. f. 0,037 0,065 

Alocasia porphyroneura Hall. f. 0,012 0,024 

Alocasia macrorhiza Schott 0,012 0,017 

Alocasia spec. 28 0,020 0,029 

Alocasia spec. ') 0,010 0,016 

Lasia aculeata Lou. 0,030 0,085 

Lasia spinosa 'Thw. ) 0,039 0,105 

Sorghum vulgare Pers. 0,030 0,050 

Ce tableau donne lieu aux considérations suivantes. 

La distillation apres macération donnant toujours des chiffres 

plus élevés — et souvent beaucoup plus élevés — que la dis- 

tillation directe, il est évident que dans les feuilles de toutes 

ces plantes, l’acide cyanhydrique est engagé en tout cas en 

1) Probablement une variété de l’Alocasia longiloba Mia. 

2) On rapporte maintenant le Lasia spinosa de Thwaites au L. aculeata; les deux 

plantes que nous cultivons ici’ au jardin sous ces noms sont tellement différentes 

quwelles constituent certainement des variétés assez éloiguées lune de lautre. 
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partie, et méme le plus souvent pour une tres grande partie, 

dans des combinaisons hydrolysables pas des enzymes, c’est & 

dire sous forme glycosidique. " 

Comment expliquer le dégagement d’acide cyanhydrique lors 

de la distillation directe dans les conditions indiquées ? 

Dix grammes de graines broyées de Phaseolus himatus, intro- 

duits dans le ballon B et soumis & la ,distillation directe”’ ne 

donnent pas d’acide cyanhydrique; par contre il y a, dans les 

mémes conditions, un dégagement plus ou moins notable de 

CAzH chez les feuilles, non seulement du Phaseolus lunatus, 

mais de la majorité des plantes du Tableau [V. Pour plusieurs 

(entre elles les chiffres indiqués sont des moyennes d’un assez 

erand nombre d’expériences. 

Dans la premiere partie de ces ,,Nouvelles recherches” j’ai 

dit — pour le Phaseolus lunatus —: ,,si Yon prend toutes ces 

precautions (dans la ,,distillation directe’’), d’ailleurs nécessaires, 

on est en droit de considérer l’acide cyanhydrique trouve dans 

les produits de la distillation, comme provenant non d'une 

substance glucosidique, dédoublée par une enzyme, mais d’une 

combinaison beaucoup moins stable” '). J’ai pensé qu’il fallait 

interpréter de la méme maniere le dégagement de notables 

quantités d’acide cyanhydrique chez d'autres feuilles, soumises 

a Ja distillation directe. Cela pour deux raisons: d’abord, que, 

(Vapres tout ce que nous savons, l’eau bouillante tue, ou rend 

en tout cas inactives, les enzymes contenues dans les feuilles, 

ensuite, que les actions enzymatiques ne sont pas immédiates, 

mais qu'il leur faut un certain temps. Le dispositif adopté dans 

mes distillations directes est tel que la petite quantité de feuilles 

introduite dans le ballon doit étre portée dans un temps exces- 

sivement court & la température de l’eau bouillante °). 

A oce cits pr Ode 

2) M. Henny B. Stave “Prussic Acid in Sorghum” (The Journal of the American 

Chemical Society, Vol. XXV, N°. 4, Jan. 1903) a fait Vexpérience suivante: ‘To 

determine whether the acid was formed by chemical or ferment action, extracts 

were made by digesting 20 grams of the Sorghum pulp with 250 cc. of water at 

the temperature of the laboratory and also by pouring boiling hot water upon a 

little amount of pulp and boiling for five minutes. Both were allowed to macerate 
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Dans son premier travail sur l’acide cyanhydrique de Sureau 

noir, publié dans les ,,Comptes Rendus”’ du 3 Juillet 1905, 

M. Guianarp indiqua alcool absolu bouillant comme moyen de 

tuer le ferment dans les feuilles du Sambucus '). Apres avoir pris 

connaissance de ce travail je fis un certain nombre de distil- 

lations directes, dans lesquelles je versai de l’alcool absolu 

bouillant, au leu d’eau bouillante, sur les feuilles (naturel- 

lement, sans introduction de vapeur d’eau). 

Le tableau suivant permet de comparer les résultats de 

quelques distillations dans lesquelles des moitiés des mémes 

feuilles furent traitées, les unes par l’eau bouillante, les autres 

par l’alcool absolu bouillant. 

TABLEAU V. 

Acide cyanhydrique dégagé par 

distillation directe: 
Noms DES PLANTEs: eau aleoo] absolu 

*lo */o 

Lasia aculeata 0,037 0,004 

Lasia spinosa 0,043 0,010 

Manihot utillissima 0,028 0,002 

Prunus javanica 0,174 0,020 

Lrythrospermum phytolaccoides 0,158 0,010 

FAydnocarpus venenata 0,060 0,006 

Pangium ceraimense 0,234 0,184 

0,225 0,170 

Pour trois plantes, les Pangiuwm edule, Phaseolus lunatus et 

Indigofera galegoides, nous avons étudié plus spécialement 

and then distilled as usual into sodium hydroxide. The former gave the usual marked 

test for the acid, but the extract which had been boiled gave only the slightest trace of 

acid, the acidulated solution yielding only a faint green colour after standing for some 

time” (pag. 57, 58). M. SLapE a tué enzyme de la méme maniere que moi: seulement, 

son modus operandi ne permet pas de constater si wne partie de lacide ne provient pas 

de la décomposition — sans intervention d’une enzyme — d’un corps moins stable. 

4) Dans sa toute récente communication sur Pacide cyanhydrique des feuilles du 

Nandina domestica, M. DEKKER aussi (loc. cit. p. 945) a suivi une méthode analogue 

a la mienne pour arriver a la conclusion que les feuilles du Nandina renferment 
Vacide surtout sous une forme labile, non glucosidique. 



94 

laction de V’alcool absolu, comparée & celle de l’eau. Dans ces 

expériences les lots distillés avec l'alcool absolu furent traités, 

la distillation directe terminée, par de l’eau bouillante pour 

chasser Valcool. Ensuite nous avons ajouté, apres refroidis- 

sement, aux deux lots (toujours composés de moitiés des mémes 

feuilles), ceux traités par l’aleool et ceux distillés avec de 

eau, les enzymes nécessaires, savoir, pour I’ /ndigofera de ’émul- 

sine et pour le Phaseolus et le Pangium les enzymes retirees 

de leurs feuilles. Apres macération nous avons procédé a un 

second dosage. Le tabieau VI contient les résultats. 

TABLEAU. VI. 

Acide Cyanhydrique en °/o du poids 

des feuilles fraiches: 
Noms prs PLANTEs: distillation directe: distillat. aprés macération: totaux: 

Indigofera galeqoides *) 

eau 0,022 0,056 0,078 
alcool absolu 0,004 0,085 0,089 

eau 0,021 0,042 0,063 
alcool absolu 0,003 0,059 0,062 

eau 0,024 0,080 0,108 
alcool absolu 0,005 0,113 0,118 

eau 0,014 0,069 0,083 
alcool absolu 0,006 0,078 0,084 

eau 0,010 0,079 0,089 
alcool absolu 0,004 0,081 0,085 

eau 0,014 0,072 0,086 
alcool absolu 0,003 0,091 0,094 

eau 0,020 0,084: 0,104 
alcool absolu 0,003 0,114 Oe 

eau 0,017 0,080 0,097 
alcool absolu 0,002 0,103 0,105 

1) Les teneurs en CAzH de ces feuilles d’Indigofera galegoides sont beaucoup 

plus petites que les moyennes indiquées dans le tableau IV, bien que dans les deux 

cas les feuilles furent prises sur les mémes plantes. Seulement, lors des dosages pour 

le Tableau VI les plantes furent beaucoup plus agées et moins vigoureuses. 



Noms prES PLANTES: 

Phaseolus lunatus 

Pangium edule 

95 

Acide ‘Cyanhydrique en °/, du poids 

distillation directe: 

eau 

alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 

aleool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
aleoo!l absolu 

eau 
alcool absolu 

* eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

eau 
alcool absolu 

des feuilles fraiches: 

distillat. aprés macération: 

0,012 
0,002 

0,005 
0,002 

0,040 
0,003 

0,105 
0,003 

0,074 
0,010 

0,071 
0,014 

0,107 
0,004 

totaux: 

0,223 
0,194 

0,241 
0,205 

0,242 
0,230 

0,145 
0,124 

bobo ho to 
“ 

~ 

— -~7 Co 

SS SS 
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Nous avons fait de nombreux essais, pour savoir si l’alcool 

absolu bouillant agit seulement comme poison d’enzyme ou 

bien si une proprieté spécifique de ce liquide entre en jeu. Je 

ne citerai ici que les résultats de deux séries d’expériences, 

Tune faite avec de l’alcool (bouillant) 4 différents degrés de 

dilution, autre avec des solutions bouillantes de sel marin 

denviron 30°/). 

TABLEAU VIL. 

Acide Cyanhydrique ev °/, du poids des 

feuilles fraiches: 
PLANTES: distillation directe avec les liquides suivants: 

eal ale. 95° ale. 80° ale. 70° ale. 60° ale. 50° 

Trichadenia 

0,029 0,008 0,049 

Gynocardia 

0,091 (),036 0,138 

Lasia 

0,014 0,002 0,028 

Phaseolus 

0,064 0,068 0,118 
0,084 0,118 

0,053 0,038 
0,055 0,082 

Us 0,118 
0,059 0,059 

0088 0,039 
0,067 0,072 

Il est presque superflu de dire que dans les cas des Tableaux 

VII et VIIT les dosages & comparer ont été faits sur des parties 

des mémes feuilles. Les solutions salines avaient, au moment 

de les verser sur les feuilles, une température d’environ 6 

degrés plus élevée que celle de Veau bouillante. Comme il a 

ete dit plus haut, ces solutions renfermaient &-peu-pres 30°, 

de sel marin. 
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TABLEAU VIII. 

Acide Cyanhydrique en lo du poids 

des feuilles fraiches: 
Noms DES PLANTEs: ; distillation directe avec: 

de l’eau bouillanto une solution saline bouillante 

Lasia aculeata 0,040 0,031 

. 0,017 0,012 

Phaseolus lunatus 0,060 0,026 

0,052 0,029 
Dieffenbachia spec. 94 0,019 0,012 

Dieffenbachia spec. 165 0,008 0,007 

Alocasia acuta (),024 0,014 

Erythrospermum phytolaccoides 0,037 0,031 

Pangium edule Oaiia 0,095 

0,154 0,108 

0,158 0,122 

Les résultats consignés dans les Tableaux V & VIII me parais- 

sent autoriser les trois conclusions suivantes: 

D’abord, que certainement une partie de l’acide cyanhydrique 

se dégageant dans les ,distillations directes” est due & une 

hydrolysation de glucosides. Quelque rapidement que le dispositif 

adopte porte les feuilles & la température de l’eau bouillante, il 

reste encore assez de temps aux enzymes pour opérer un certain 

dédoublement des glucosides cyanhydriques. La comparaison 

des dosages apres distillation directe avec de l'eau bouillante 

et de celle avec des solutions bouillantes de sel marin, ne 

laisse pas de doute la-dessus, ce me semble. 

Ensuite, que, probablement, V’effet de Valcool bouillant n’est 

pas uniquement dt & la mort des enzymes causée par lui, mais 

en partie aussi & une action spécifique sur les cellules'). S’il 

ne s'agissait que de tuer les enzymes, il parait que les diffe- 

1) Cette action spécifique de lalcool absolu bonillant pourrait étre soit de nature 

physique, soit de nature chimique; cest a elle qu'il faudrait attribuer la disparition 

d’une partie du CAzll des feuilles de Phaseolus lunatus apres traitement par lalcool 

absolu bouillant (comparez les totaux pour le Phaseolus dans le Tabl. V1). 

Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI. 7 
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rences entre l’effet de l'eau bouillante et d’une solution saline 

bouillante devraient étre beaucoup plus grandes; d’autre part, 

on ne comprend pas bien alors les grandes différences entre 

Vaction de Valeool, suivant qu’il est plus ou moins dilué, (mais 

toujours fort ou assez fort), et les notables quantités d’acide 

eyanhydrique, se dégageant souvent dans les distillations directes 

& lean bouillante, ne s’expliqueraient pas bien non plus. 

Troisiemement, qu’en tout cas les fortes quantités d’acide 

cyanhydrique produites dans les distillations directes a l’alcool 

absolu bouillant, notamment chez les Pangium, ne sont guere 

comprehensibles que par la présence de composés cyanhydriques 

moins stables que les glucosides (ou bien de CAzH libre). 

La certitude désirable au sujet des deux dernieres conclusions 

ne pourra ¢tre obtenue que par des recherches spéciales sur 

chaque plante. 

D’autres expériences ont affirmeé, d’accord avec la premiere 

conclusion, que Je dédoublement des glucosides cyanhydriques 

des feuilles peut se faire avec une rapidité remarquable. Si, 

dans les distillations directes, on verse sur les feuilles de l’eau 

froide, que l’on chauffe immédiatement, la quantité d’acide cyan- 

hydrique qui se degage est beaucoup plus grande qu’en com- 

memg¢ant par eau bouillante. Mais il y a plus; il n’est nulle- 

ment rare qu’en débutant par l’eau froide, toute la quantité 

de CAzH contenue dans la feuille se dégage dans le cours de 

la distillation directe, bien qu'elle ne dure en tout pas plus 

d'une bonne demie-heure. Et encore pendant la majeure partie 

de ce temps les enzymes n’agissent plus, parce que la tempé- 

rature de tout le contenu du ballon est celle de l'eau bouillante. 

Le fait que les glucosides cyanhydriques des feuilles peuvent 

a tout moment se déedoubler aves une étonnante rapidite, est 

peut-étre d'une grande importance physiologique. Grace & 

Ventremise des enzymes forts actifs, qui doivent se trouver a 

proximité des glucosides, Vacide cyanhydrique peut quitter, an 

fur et & mesure des besoins, le stade latent des composés 

glucosidiques pour entrer en plein dans le ,métabolisme”’ éner- 

gique, dont les feuilles sont le theatre. 
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Les données connues sur les glucosides cyanhydriques font 

Vimpression que ces corps sont en général facilement dédoubla- 

bles par Vemulsine. 

Nous avons fait quelques investigations provisoires sur les 

enzymes dans les feuilles des plantes du Tableau IV. De l’émul- 

sine fut ajoutée, apres refroidissement, aux feuilles soumises 2 

la distillation directe et, aprés un certain temps de macération, 

il fut procédé & un nouveau dosage d’acide cyanhydrique. Des 

53 plantes de ce tableau il parait n’y en avoir que 6 ot l’émul- 

sine agit franchement et rapidement; savoir les deux Lasia, le 

Memecylon spec., le Prunus javanica, V Ipomoea dissecta et VIndi- 

gofera galegoides. Dans d'autres cas l’émulsine ne semble agir 

ni régulierement, ni abondamment, par exemple chez les Hevea 

brasiliensis, Sorghum vulgare, Anthurium pedato-radiatum, Passi- 

flora minima, Passijlora racemosa et. Alocasia acuta. Enfin, il y 

a d’autres feuilles chez lesquelles l’émulsine fait l'effet de n’agir 

pas du tout, ou bien avec une extréme lenteur; comme telles 

je citerai celles des Phaseolus lunatus'), Pangium edule, Passi- 

flora quadrangularis et Manihot utilissima. 

Nous avons fait quelques recherches aussi sur l’action d’enzy- 

mes des feuilles de certaines plantes sur les glucosides cyan- 

hydriques (autres plantes du tableau IV. Ainsi, les enzymes 

des feuilles du Manioc et d’Hevea agissent presque aussi bien 

sur le glucoside des feuilles de Phaseolus que enzyme méme de 

celles-ci 2). L’enzyme du Manioc hydrolyse facilement le gluco- 

side des feuilles d’Hevea, sur lequel les enzymes des feuilles de 

Taraktogenos ne sont pas sans avoir une action assez notable. Le 

elucoside des feuilles de 7richadenia est decompose par enzyme 

de Pangium et assez facilement aussi par celles des Turahto- 

1) Dans un mémoire tout-a-fait récent, que je viens de recevuir, grace a l’ama- 

bilité de l’auteur, au moment de terminer la rédaction de ce mémoire, M. GuiGNARD 

dit aussi que l’émulsine des amandes ne dédouble presque pas la phaséolunatine (voy. 

Le haricot 4 acide cyanhydrique — extr. de la Revue de Viticulture — 1906, p. 32). 

2) Pour le Manioc ce fait n’est pas étonnant, parce que, dans leur derniére publi- 

cation, MM. Dunstan et [lenny viennent de preuver que le glucoside du Manioc 

n’est autre que la phaséolunatine (Cyanogenesis in plants, Part V, The occurence of 

Phaseolunatin in Cassava, Proc. Royal Soc. Series B, Vol. 78, No. B 523, Aug. 7, 1906). 
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genos et Manihot. Le glucoside des feuilles d’/ndigofera gale- 

goides est presqu’aussi facilement dédoublable par les enzymes 

des Turaktogenos, Pangium, Lasia, Hevea et Manioc que par 

Vémulsine. 

Toutes ces données sur les enzymes des feuilles n’ont, je 

tiens & le redire, qu’un caractere entierement provisoire. I] 

faudra de longues et patientes recherches pour apprendre a 

bien connaitre les affinités plus ou moins prononcées entre ces 

differents enzymes '). 

C. 

Nos recherches antérieures, citées ci-dessus, ont montré, pour 

le Pangium edule et surtout pour le Phaseolus lunatus, que 

Vacide cyanhydrique diminue, jusqu’a disparition complete, par 

un séjour plus ou moins long & lobscurité, pour réapparaitre 

ou augmenter de nouveau lorsqu’on remet les plantes a la 

lumiere. 

Ce phénomene tient de si pres au réle important que joue, 

suivant moi, le principe dans les feuilles vertes, quwil vaut la 

peine d’en citer un nouvel exemple. I] m’a été fourni par le 

Manioc (Manihot utilissima) *). 

Des pieds de Manioc cultivés dans de grands pots, furent mis 

a Vobscurité et replacés ensuite & la lumiere. Comme dans mes 

expériences sur le Phaseolus lunatus, il s’est trouvé que les 

plantes restent en meilleur état en ne les soumettant pas a 

une obscurité complete; on les met dans un millieu tres faible- 

ment éclairé, o& toute assimilation de carbone est impossible. 

Dans chaque expérience je fis mettre & ,lobscurité”’ deux 

pots a la fois. Chez le premier un dosage du CAzH des feuilles 

1) Dans une fort intéressante brochure, tirée du numéro du premier Juillet de 

“Science Progress”, M, HENRY, qui a bien voulu me l’envoyer, dit 4 juste titre: ‘The 

enzymes associated with cyanogenesis in plants have, however, not as yet been syste- 

matically studied, except in the case of the emulsin of almonds” (On the occurence 

of Prussic Acid and its derivatives in plants, p. 10). 

2) Dans les feuilles du Kiggelaria africana M. vAN DE VEN a vu disparaitre 

lacide cyanhydrique a Vobscurité (A. J. vAN DE VEN, Over het cyaanwaterstofzuur 

bij de Prunaceae. Amsterdam, 1898, p. 36). 

“a 
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fat fait au début de V’expérience et un autre apres un séjour 

de 4 & 7 jours & l’abri de la lumiere. Chez les pieds du second 

pot le premier dosage dans les feuilles fat effectué au moment 

de remettre les plantes & la lumibre, et le deuxieme apres 4 & 

10 jours d’éclairage normal. 

Les deux tableaux reproduisent les chiffres enrégistrés dans 

ces dosages pour lesquels on s’est toujours servi de moitiés de 

feuilles et plus tard des autres moitiés, de sorte que les dosages 

correspondants ont été faits sur les mémes feuilles. 

TABLEAU IX. 

MANIAOT UTILISSIMA. 

Plantes mises c Vobscurité. 

Numeéros d’ordre Proportions initiales Durées des séjours Proportions de 

de CAzH, en °/, du a Pobscurité, en CAzH A la fin du 
poids des feuilles. jours, séjour. 

] 0,088 3 0,051 

2 0,025 4 0,020 

3 0,036 4 0,018 

4 0,041 4 0,041 

5 (0,050 4 0,025 

6 0,056 4 0,011 

7 0,045 4 0,013 

8 0,037 4 0,015 

9 0,100 4 0,043 

10 0,038 4 0,007 

1] 0,040 5 0,020 

12 0,081 5 0,052 

13 0,038 5 0,015 

14 0,044 5 0,012 

15 0,042 5 0,027 

16 0,072 6 0,034 

17 0,082 6 0,021 

18 0,057 7 0,018 

Le manque d’éclairage suffisant ne se fait pas encore sentir 

apres trois jours, mais des le quatrieme jour l’effet est bien 
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manifeste. Il n’y a pas de relation réguliere entre la diminu- 

tion de CAzH et la durée du séjour a V’obscurité, ce qui n’est 

pas étonnant, car la quantits de réserve hydrocarbonée dont les 

feuilles peuvent disposer n’est pas toujours la méme au début 

de l’expérience. L’état des plantes n’a pas permis de continuer 

Vexpérience jusqu’a disparition totale de lVacide cyanhydrique. 

TABLEAU X. 

MANIHOT UTILISSIMA. 

Plantes replacées & la lumiéere, apres un séjour a lobsurerité. ‘| y A 

Numéros d’ordre. Durées du séjour Proportions de CAzH Durées de V’éclair- Proportions de 

a Vobscurité, aprés ce séjour, age normal en CAzii a la fin 

en jours. en °/, du poids jours. des expériences 
des feuilles. en °/, 

1 4 0,055 4 0,061 
2 4 0,030 5 0,030 
3 3 0,037 5 0,028 
4 5 0,042 6 0,045 
5 5 0,022 6 0,023 
6 5 0,027 6 0,035 
y 4 0,021 6 0,036 
8 5 0,016 "7 0,036 
9 4 0,014 7 0,019 

10 5 0,008 "7 0,024 
11 4 0,013 " 0,019 
12 4 0,028 ie 0,039 
13 5 0,034 " 0,052 
14 1 0,014 7 0,034 
15 5 0,029 8 0,08 
16 y 0,012 8 0,036 
17 6 0,016 8 0,040 
18 6 0,034 9 0,048 
19 y 0,028 10 0,056 
20 5 0,033 10 0,043 

Ce tableau nous apprend, d’abord, que l’influence de Véclair- 

age normal ne commence qu’a se faire sentir apres cing jours 
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et, ensuite, que Veffet de cet éclairage sur l’augmentation de 

Pacide cyanhydrique est moins prononcé que celui du manque 

de lumiére sur la diminution du principe. 

Ces deux choses s’expliquent aisément en tenant compte du 

fonctionnement moins énergique des feuilles apres le séjour & 

Pobscurité, et, d’autre part, par la considération que le principe 

eyanhydrique se trouvant & un moment donné dans une feuille, 

nest quune réserve d'une matiere plastique. On comprend que 

des fenilles replacées dans des conditions normales, apres avoir 

subl un commencement d’inanition, ne débutent guere par 

déposer de ces réserves. Au contraire, remises & la lumiere, 

elles peuvent continuer les premiers jours & se servir d’une 

partie de leur réserve cyanhydrique, de sorte que la diminution 

du principe ne s’arréte pas tout-de-suite. C’est ce que j'ai sou- 

vent vu dans mes recherches sur le Phaseolus lunatus. Aussi, 

le cas de la troisieme expérience du dernier tableau, ot il y a 

encore une diminution de CAzH apres un eclairage normal de 

) jours (je rappelle que les dosages ont toujours été faits sur les 

moitiés correspondantes des mémes feuilles) wa vien d étonnant. 

Lors de l’investigation du Phaseolus lunatus, j'ai trouve parfois 

dans les feuilles une augmentation de Vacide cyanhydrique dans 

le courant de la journée, ou bien un maximum vers midi. 

Quelques exemples en ont été donné ici méme. Mais un grand 

nombre de dosages faits sur les trois folioles des mémes feuilles, 

récoltées le matin, & midi et le soir, a fait ressortir pour les 

feuilles de cette plante, l’'absence de tout rapport régulier entre 

les proportions de l’acide cyanhydrique et les moments de la 

récolte des folioles '). 

Depuis, cette méme absence a été constatée pour les feuilles 

de V Indigofera galegoides. Je mabstiens de reproduire la longue 

liste des résultats de fort nombreux dosages, parce qu'elle 

n’apprend qu’une seule chose, savoir: le manque de tout rapport 

1) Nouvelles recherches sur le role de Vacide cyanhydrique dans les plantes vertes, 

Ann. XIX. Voy., p. 97—100 et Pl. XII. 



104 

entre la teneur en acide cyanhydrique et l'heure de la cueil- 

lette des folioles. 

Dans le Passijlora minima, plante chétive, a petites feuilles 

et tige tres greéle, j’ai trouvé une faible indication d'une pério- 

dicité dans l’augmentation et la diminution de l’acide cyanhy- 

drique des feuilles, suivant les heures de la journée. 

Le tableau suivant comprend les résultats de douze séries de 

dosages, effectués chaque fois sur les mémes feuilles. A cet effet 

on enlevait chez un certain nombre de feuilles une des trois 

folioles de grand matin, la seconde & midi et la troisieme le soir. 

TAB EEA Xoe 

PASSIFLORA MINIMA. 

Dosage de Cacide cyanhydrique dans les feuilles adultes, a Th. 

du matin, a midi et a 5 h. du soir. 

Numéros d’ordre Proportions de CAzH en °/, du poids des feuilles 

A 7 a.m. i midi A 5 p.m. 

1 0,019 0,021 0,017 
2 0,020 0,018 0,020 
3 0,015 0,020 0,018 
4 0,015 0,020 0,013 
5 0,021 0,025 0,017 
6 0,020 0,028 0,025 
7 0,026 0,028 0,028 
8 0,032 0,039 0,032 
9 0,015 0,016 0,015 

10 0,022 0,024 0,022 
1] 0,017 0,020 0,020 
12 0,022 0,020 0,018 

A Vexception des numéros 2 et 12, le maximum se trouve 

toujours & midi; toutefois, il est bien peu prononce. 

L’investigation du Pangiwm edule nous a déja appris que la 

jumiere n’agit pas comme telle sur la production d’acide cyan- 

hydrique dans les feuilles, mais seulement comme condition de 

Vassimilation chlorophyllienne. 



105 

Les recherches sur le Phaseolus lunatus sont ensuite venu 

fournir la preuve que la présence d’hydrates de carbone, et 

surtout de dextrose, constitue une des conditions indispensables 

de la cyanogenese dans les feuilles. 

Ainsi, la lumiere n’agit que comme agent de la production 

d’hydrates de carbone, qui, & leur tour, sont nécessaires & la 

formation de l’acide cyanhydrique. 

Des cellules, produisant normalement de l’acide cyanhydrique, 

en forment tout autant & l’obscurité, pourvu que Vapport d’hy- 

drates de carbone soit suffisant. 

Cela a été démontré, entre autres, en enveloppant dans de 

minces feuilles d’étain, soit des parties de jeunes feuilles (Pan- 

gium), soit de jeunes feuilles en entier (Phaseolus). Malgré 

l’étiolement, les parties foliaires développées dans ces conditions, 

produisent autant d’acide cyanhydrique que les feuilles normales. 

Toutefois, lorsque je rencontrai, ici au jardin, un Dieffenbachia 

(spec. 94) a acide cyanhydrique, dont les feuilles présentent 

d’assez grandes taches, d’abord blanches et ensuite d’un jaune- 

verdatre, j’al pensé que les tissus de ces taches, qui ne forment 

a Uetat normal que pas ou tres peu d’hydrates de carbone, 

pourraient bien, en raison de cela, se trouver & un moindre 

diapason aussi quant & la production de lacide cyanhydrique. 

Cette prévision s’est confirmée, comme le montre la Pl. I, 

dont la premiere figure représente un fragment de feuille du 

Dieffenbachia spec. N°. 94 et Ja seconde figure le méme frag- 

ment apres le traitement & Ja brosse dans la méthode compa- 

rative. Le principe de cette méthode, décrite en détail dans les 

mémoires cités'), repose sur le depot, sur place, de bleu de 

Prusse dans les éléments & acide cyanhydrique. On voit qu’a 

Vendroit des taches il n’y a presque pas de bleu de Prusse. 

Le rapport direct entre les hydrates de carbone et la cyano- 

genese des feuilles est si important au point de vue physio- 

logique, qu’il valait, certes, la peine d’en fournir une nouvelle 

preuve, chez une plante non étutiée encore et bien écloignée du 

1) Annales, XII, p. 7—9 et XIX, p. 93. 
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Pangium edule et du Phaseolus lunatus. D’ailleurs, la démon- 

stration ad oculos que fournissent de ce rapport les feuilles de 

notre Dieffenbachia ne manque pas d’élégance. 

La méthode quantitative n’a fait que confirmer le résultat. 

Nous avons broyé et fait macérer des parties jaunadtres et des 

parties vertes des mémes feuilles. Les dosages de l’acide cyan- 

hydrique faits le lendemain matin ont fourni, en pour 100 du 

poids des fragments de feuilles employés, pour les parties vertes: 

0,041 et pour les taches: 0,011 de CAzH. 

Buitenzorg, 5 Décembre 1906. 

EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE I. 

Dispositif pour la »distillation directe”’ des feuilles. A, récipient & eau bouillante; 

a’ communication avec le ballon B; B, ballon destiné a recevoir les feuilles; *, robinet 

qu’on tourne pour faire entrer l’eau boui!lante; a?, communication avec le réfrigérant 
C; D, flacon contenant la solution de soude caustique. 

PLANCHE II. 

Fig. 1, Fragment d’une feuille de Dieffenbachia spec. N°. 94. 

Fig. 2, Méme fragment, apres »traitement a la brosse”; les points bleus sont du 

Bleu de Prusse. 



NOTICE SUR ,.L’EFFET PROTECTEUR” ASSIGNE 
A LACIDE CYANHYDRIQUE DES PLANTES, 

PAR 

M. TREUB. 

De temps en temps l’idée revient, notamment dans les traités 

de botanique générale, que l’acide cyanhydrique formé dans les 

plantes y exerce un effet protecteur, aussi efficace que général. 

On a méme pensé que cette action protectrice constituerait 

yle role” de cet acide dans le monde végétal. 

Ces idées sont, ou étaient en tout cas, compréhensibles, vu 

la grande toxicité du principe en question. Bien qu’elles ne 

soient plus généralement partagées, il me semble utile d’indi- 

quer, ou de rappeler, brievement combien peu elles sont corro- 

borées par les faits. j 

D’abord, il est & remarquer que l’acide cyanhydrique et ses 

composés contenus dans les végétaux, ne donnent aux organes 

qui les renferment ni une odeur nauséabonde, ni un gout qui 

répugne les animaux. S’il en était autrement les cas d’empoi- 

sonnement de bétail par des parties de plantes (fruits ou 

feuilles) qui contiennent de Vacide cyanhydrique, ne seraient 

pas aussi fréquents; les animaux commencent par en manger, 

pour ne se ressentir que plus tard des effets nocifs. Ainsi, pour 

éviter des accidents, on protege en Egypte les jeunes planta- 

tions de Sorghum contre le bétail, qui aime & les brouter '). 

Toutefois, des considérations de cet ordre l& ne sont pas 

concluantes, parce qu’on a souvent cru remarquer que ce sont 

1) Dunstan et Henry, Cyanogenesis in plants, Part II, The great Millet, Sorghuim 

vulgare; Philos. Transact. Royal Soc., Vol. 199, 1902, p. 399. 
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seulement les animaux étrangers aux pays qui broutent les 

plantes toxiques, ceux du pays n’en mangeant pas '). 

Les faits, dont un exposé succinct va suivre, ont été diment 

constatés ici & Java, pour quelques plantes a acide cyanhy- 

drique, soit spontaneées, soit cultivées; ils se rapportent & des 

attaques non de mammiferes, mais d’animaux inférieurs. 

Pangium edule Reinw. 

On sait que les Pangiwm sont, de toutes les plantes connues, 

celles qui renferment le plus d’acide cyanhydrique. Le Pangiwm 

edule, originaire de la Malaisie, est un arbre tres fréquent dans 

les environs de Bnuitenzorg; aussi ai-je pu faire sur lm de 

nombreuses’ observations, lors des recherches publiées ici-méme, 

il y a onze ans”). 

Apres avoir dit que l’on ne congoit pas bien une substance 

protectrice, cachée & Vintérieur du liber de gros troncs, cou- 

verts de rhytidome, et d’épaisses racines d’un arbre de grande 

taille, j’ai fait remarquer que, si les composés cyanhydriques 

formés dans les Pangium peuvent tenir a lécart certains ani- 

maux, il y en a pour lesquels le principe parait étre imoffensif, 

tandis que pour d’autres il parait offrir méme une attraction 

spéciale, qui n’est pas sans causer souvent un tort considérable 

a la plante. 

,J'ai trouvé quelquefois des Heterodera dans le liber des 

racines, entourés d’éléments contenant de Vacide cyanhydrique. 

Dans le parenchyme des grosses nervures des feuilles on ren- 

contre assez souvent des kystes de nature animale; je n’en 

connais pas l’origine, mais elles font penser & des Nématodes. 

Les feuilles de Pangium ne sont pas du tout exemptes de dom- 

mages causés par d’autres animaux encore”. Et pourtant ces 

feuilles peuvent donner par ,distillation apres macération” °) 

1) K. Boman, Deux Stipa de Amérique du Sud développant de lacide cyanhydri- 

que; Bullet. du Muséum d’Hist. Natur. Année 1905, N°. 5, p. 339. 

2) Sur la localisation, le transport et le rdle de l’acide cyanhydrique dans le Pan- 

gium edule Reinw.; ces Annales Vol. XIII, 1906. 

3) Voy. le paragraphe B de la seconde partie des »Nouvelles recherches sur le role 

, dans ce fascicule, p. 88. ”? de lacide cyanhydrique dans les plantes vertes 
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jusque pres de 0,4 pour 100 d’acide cyanhydrique (du poids des 

feuilles fraiches). 

»Beaucoup} moins inoffensifs sont les larves qui habitent & 

Yintérieur des sommets des branches des grands pieds de 

Pangium. Ces larves recherchent tout particulitrement les par- 

ties terminales des branches, contenant le plus d’acide cyan- 

hydrique; elles occupent des positions diverses, mais le plus 

souvent elles traversent le liber et le bois, pour aller se porter 

dans la moelle. Les larves entravent considérablement l’allon- 

gement de la branche, & laquelle il faut beaucoup de temps pour 

se remettre. Il n’y a pas de doute qu’il faut considérer animal 

comme nuisible aux branches qu’il habite. Toutefois, pour pouvoir 

se faire une idée du dommage qu'il fait & l’arbre, il faut savoir 

quelquechose sur la fréquence de ses attaques. A cet égard je 

suis @ méme de fournir des renseignements assez complets”’. 

»Dans le cours de mes recherches, j’ai eu entre les mains 

des centaines de sommets de branches, coupés sur de grands 

arbres dans le voisinage de Buitenzorg. Eh bien, 20 pour 100, 

au bas mot, des branches examinées étaient attaquées par le 

parasite. Pas besoin d'insister sur le dommage considérable que 

les larves causent & ces arbres”. 

,Ainsi, voila un exemple fort instructif, d’une substance 

vénéneuse pour ‘homme et pour un tres grand nombre d’ani- 

maux, qui, en revanche, se trouve avoir tant d’attraits pour 

un autre animal que sa présence dans la plante peut étre — 

a cet égard, bien entendu —- nuisible a celle-ci, au lieu d’exercer 

une influence protectrice générale” '). 

Hevea brasiliensis Muell. Arg. 

Il y a quelques semaines, une maladie se déclara dans une 

des pépinieres d’Hevea au jardin dessais. Je priai M. Cu. Brr- 

nArRD d’étudier cette maladie. Voici la partie essentielle de son 

rapport, qui ne tardera pas & étre publie*): 

4) Ici-méme, loc. cit. Vol. XII, p. 42 et 43. 

2) Cu. BERNARD, Notes de Pathologie végétale, I, Sur quelques maladies de Thea 

assamica, de Kickxia elastica et de Hevea brasiliensis; Bulletin du Département 

de l’Agriculture, Buitenzorg 1907. 
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,ues jeunes feuilles se recroquevillaient quelque peu; en 

erandissant elles devenaient généralement asymeétriques, une 

des moities restant & peu pres normale, l’autre se ratatinant, 

se chiffonnant, ses bords se repliant bientot vers la face infé- 

rieure du limbe. Les feuilles avaient bien vite l’air d’étre 

flétries, et toute la plante prenait une apparence maladive 

frappante. Les toutes jeunes feuilles ne se développaient pas, 

le sommet tendre de la tige était anormal, comme enflé; a 

peu pres toutes les plantes de cette petite parcelle étaient 

atteintes”’. 

,Hn examinant la face inférieure des feuilles, j’ai pu aperce- 

voir, protegés par le repli du limbe, une quantité de tout 

petits points blanes, a peine visibles a Voeil nu. A la loupe 

on pouvait constater qu’un grand nombre d’entre eux se dépla- 

eaient lentement. Un plus fort grossissement permettait de 

caractériser ces petits organismes, mesurant tout au plus 2—3 

dixieme de mm., et de reconnaitre en eux de petits Arachnides 

du groupe des Acariens. Ils sont tres certainement la cause 

des domages, car ils sucent les tissus tendres des jeunes feuilles 

et causent ainsi leur rabougrissement”’. 

Ces jeunes feuilles sucées par les Acariens, contiennent entre 

0,110 et 0,150 pour 100 dacide ¢yanhydrique (du poids des 

feuilles fraiches). 

Manthot utilissima Pohl. 

La Résidence de Aediri est une des provinces de Java oti le 

manioc est cultivé sur une tres vaste échelle. Les champs de 

cassave y comptent parmi les plus importantes des plantations 

de la population indigene, et de vastes concessions sont uni- 

quement plantées en manioc, pour la fabrication de tapioca 

dans quelques usines @ installation moderne. Aussi, de millers 

Whectares de la dite province sont occupés par le JMJanihot 

utilissima. 

Réecemment il fut rapporté au Departement de |’ Agriculture 

qu'une maladie, évidemment de nature parasitaire, sévissant 

dans les plantations de manioc de Kediri, y causait de sérieux 
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dégats. Un des botanistes du Département, M. le Dr. Cramer, 

voyageant non loin de la province en question, fut sans 

retard dirigé vers les endroits infestés pour étudier le mal 

sur place. 

Le caractere inquiétant de infection n’avait pas été exagéreé. 

Un parasite des feuilles, signalé pour la premiere fois il y a 

une année et demie, s’était rapidement répandu, diminuaut le 

rendement des champs jusqu’a la moitié et mettant Vimpor- 

tante fabrication de tapioca en danger. 

M. Cramer a trouvé qu ici encore le parasite est un Acarien 

(appartenant au genre Tetranychus) qwil a étudié en détail '). 

Les individus adultes et les larves, nantis d’organes spéciaux, 

fort bien adaptés a leurs fonctions, font des piqtres dans le 

tissu fohaire et sucent le contenu des cellules, qui en meurent 

en se décolorant. Les parasites manifestent une préférence tres 

prononcée pour le voisinage des grosses nervures, ils se dépla- 

cent pour aller opérer la leurs piqtires. 

A la suite de lattaque des parasites, la fenille présente 

d’abord de nombreuses petites taches jaunes et rouges; ensuite 

de notables parties du limbe meurent et se dessechent, ce qui 

explique les sérieux dommages causés par le mal. 

Nous avons étudié ici en détail quatre variétés différentes de 

manioc quant & la teneur de leurs feuilles en acide cyanhydrique. 

Elles ne présentent & cet égard entre elles que fort peu de 

différence. 

Les jeunes feuilles renferment, en moyenne, 0,074, les feuilles 

demi-adultes 0,065 et les feuilles fgées 0,017°/, de CAzH ’). 

Parfois les jeunes feuilles dépassent de beaucoup cette moyenne; 

il arrive qu’elles contiennent plus de 0,120 pour 100 du principe. 

L’acide cyanhydrique est notamment localisé le long des 

grosses nervures, cest & dire la ot les parasites operent de 

preference leurs piqtres. 

1) P. Cramer, Rapport over een Acarinen-plaag in Cassave-aanplantingen in de 

Residentie Kediri; Korte Berichten uitgaande van het Departement van Landbouw, 

Teysmannia, XI, 1906, p. 718. 

2) Voy. le Tableau II dans la premiére partie du mémoire cité de ce fascicule, p. 85. 
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Phaseolus lunatus L. 

Pendant que j étudiais cette plante j’en avais, tout pres de 

ma maison, trois grands pieds qui me fournissaient constam- 

ment. de jeunes feuilles pour mon investigation. I] m’est arrivé 

deux fois pendant le courant de ces recherches, de voir toutes 

les fenilles, Jeunes, adultes et agées, enlevées dans de féroces 

attaques de chenilles, subies par ces plantes; razzias completes, 

au tel point que pendant des semaines je n’ai pas pu me servir 

de ces pieds. 

Et pourtant la proportion d’acide cyanhydrique dans les 

jeunes feuilles du Phaseolus lunatus varie le plus souvent entre 

0,150 et 0,250°/,, pour monter quelquefois jusqu’A 0,280 et 

méme plus '). 

Prunus javanica Maiq. 

Nous avons déterminé la quantité d’acide cyanhydrique dans 

un assez grand nombre de feuilles de cet arbre. Le tableau 

suivant se rapporte a la majeure partie de ces dosages. 

TABLEAU. 

Acide Cyanhydrique en |, da poids 

Age des feuilles: des feuilles fraiches 

Tres jeunes 0,264 

jeunes 0,155 

0,168 

0,196 

0,207 

0,128 

demi-adultes 0,144 

0,158 

re 0,097 

adultes 0,107 

0,079 

0,074 

” ~ 

or) 

1) Nouvelles Recherches sur le role de l’acide cyanhydrique dans les plantes vertes 

(premiere partie); ces Annales, Deuxiéme Série Vol. IV,.p. 96. 
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On voit que les fenilles du Prunus javanica comptent parmi 

les plus riches en CAzH. Eh bien, malgré cela, nous n’avons 

ici au jardin botanique peut-étre pas une seule espece d’arbre 

aussi constamment et aussi fortement attaquée par des animaux 

que ces Prunus. Les feuilles sont tellement atteintes qu ‘il n’en 

reste souvent que des fragments et il est bien difficile d’en 

trouver d’encore intactes. Anssi nos arbres sont-ils dans un 

état pitoyable; si l’on voulait, pour une raison quelconque, 

faire ici une plantation de Prunus javanica cette idée devrait 

étre immédiatement abandonnée en vue des dommages continus 

causés par des animaux. (Comp. la PI. III). 

Il y a quelques années j’ai fait chercher un grand lot de feuilles 

de notre Prunus, dans un endroit, & deux jours de marche d'ici, 

ou il croit @ létat spontané. Ces feuilies n’avaient pas autant 

souffert de parasites que celles de nos arbres au jardin, mais 

cependant, elles étaient pour la grande majorité attaquées aussi. 

Deux fois j'ai fait faire le dosage de lacide cyanhydrique 

dans les restes de feuilles fortement endommagées. La teneur 

en CAzH de ces fragments revenait encore & 0,053 et 0,099°/, 

de leur poids. 

Plectronia dicocca Brek., Taraktogenos Blumet Hassk., Erythro- 

spermum phytolaccoides Girtn. 

Le tableau II de la seconde partie de mes , Nouvelles recherches 

sur le rdle de Vacide cyanhydrique dans les plantes vertes” que 

nous venons de citer, montre, p. 83, combien sont élevées les pro- 

portions d’acide cyanhydrique dans les feuilles de ces trois plantes. 

_Quelques autres dosages du principe dans les feuilles de I’ Lry- 

throspermum phytolaccoides ont encore donné les résultats suivants : 

jemmes. [eUWIES.. scans a ae ODOM 

. ee, ce enon OSLO Ges 

: Maly emacs = cater tat GONE 

demi adultes=.5 ts. «ac ea ORloOee 

e eRe Speke oy tok, Uh bOrs 

AGC egeee ow 5s, 4 chines, OOOO = 

; Bet rod veg See eee LOGE 
Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI. 
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Les spécimens de ces trois arbres que nous avons au jardin 

botanique sont loin d’étre aussi fortement attaqués par des 

animaux que nos Prunus; toutefois on trouve fréquemment de 

leurs feuilles tres endommagées (Comp. la Pl. IV). 

Les faits consignés dans cette courte notice n’ont pas besoin 

de commentaire. 

Certes, l’acide cyanhydrique formé dans les plantes, les 

mettra parfois & l’abri des attaques de certains animaux; mais 

d’autres ennemis n’en ont cure et méme, quelque singulier que 

cela paraisse, les composés cyanhydriques des plantes semblent 

quelquefois attirer des animaux, comme dans les cas des feuilles 

du Prunus javanica et des sommets de branches chez le Pan- 

gum edule. 

En tout cas, il n’est pas question dun ,effet protecteur” 

quelque peu général, exercé par l’acide cyanhydrique et ses 

composés, au profit des plantes ot ils se trouvent. La toxicité 

de ces corps n’a rien & voir dans le role qui leur revient dans 

le monde vegetal. 

Buitenzorg, 15 Décembre 1906. 

EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE IIL. 

Reproduction d’une photographie d’une branche feuillée et de feuilles du Prunus 

javanica cueillies au jardin de Buitenzorg. 

PLANCHE IV. 

Reproduction d‘une photographie d’une branche feuillée et d’une feuille d’Erythro- 

spermum phytolaccoides. cueillies au jardin de Buitenzorg. 

a 



UBER DIE VERDICKUNGSWEISE DES STAMMES 
VON PANDANUS. 

VON 

J. C. SCHOUTE. 

Obwohl bis dahin immer angenommen worden war, dass die 

Pandanen kein sekundires Dickenwachstum besitzen, so wurde 

im Jahre 1900 von O. Warsoure in seinen Pandanaceae') den- 

noch ein solches beschrieben. An anderer Stelle habe ich schon 

darauf hingewiesen *), dass seine Argumentation mir nicht ein- 

wandfrei erscheinen will, und dass ein sekundiéres Dickenwachs- 

tum bei Pandanus wohl kaum vorkommen kann, sondern dass 

die Dicke des Stammes einzig und allein auf die grosse Aus- 

dehnung des Vegetationskegels zurtickzuftihren sein muss. 

Vor kurzem erschienen wieder zwei Arbeiten, welche diese 

Frage bertihren, von SrrasBurcer *) und von E. Carano ‘*). 

_ Diese beiden Autoren kommen dabei zu entgegengesetzten Ergeb- 

nissen, indem SrraspurGerR ein sekundéires Wachstum des Pan- 

danusstammes annimmt und beschreibt, Carano dagegen das 

Vorhandensein sekundérer Bildungen ausschliesst. 

Man kann hier also mit Recht von einer offenen Frage reden. 

Ich glaube nun im folgenden die Beweise zu lefern, dass dem 

Pandanusstamme ein sekundires Dickenwachstum véllig abgeht, 

1) Das Pflanzenreich, herausg. von A. ENGLER, 1V, 9, 1900. 

2) Die Stammesbildung der Monokotylen, Flora Bd. 92, S. 32. 

3) Uber die Verdickungsweise der Stiimme von Palmen und Schraubenbiumen. 

PRINGSHEIMS Jahrbiicher Bd. 43, S. 580. 

4) Ricerche sulla Morfologia delle Pandanacee. Annali di Botanica Vol. 5, S. 4, 

1906. Vorlaufiger Bericht iiber diesen Gegenstand in Rendiconti della R. Acc. dei 

Lincei Vol. 15, 2e8 Sem. S. 243. 
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und dass die Dimensionen des Stammes nur bedingt werden 

durch den jeweiligen Umfang der Endknospen, welche die be-. 

treffenden Stammesabschnitte gebildet haben. 

Betrachten wir zuerst die Griinde, welche Warsura und 

SpRASBURGER zur Annahme eines sekunddiren Wachstums veran- 

laisst haben. Die beiden Autoren vergleichen dazu Quersehnitte 

durch den unteren und den oberen Teil eines Pandanusstammes. 

Ausserlich ist der Stamm unten betrichtlich dicker, die persis- 

tierenden Achselknospen sind grésser, die Zwischenriume zwi- 

schen den noch sichtbaren Gefiissbtindelnarben in den Blattan- 

siitzen sind unten grésser; die Querschnitte ergeben, dass die Zahl 

der Gefissbtindel unten viel grésser ist als oben, dass die 

Parenchymzellen unten grésser sind und dass im zentralen Teil 

des Stammes die Gefissbtindel weiter auseinander liegen. | 

Das sind die eigentlichen Grtinde fiir die Annahme des 

sekundiiren Dickenwachstums. Dieses Dickenwachstum wird 

dann anatomisch verfolet, und es werden auch Zellteilungen 

und Neubildungen gefunden. In der Auffassung, wie dieses 

Dickenwachstum vor sich geht, sind Warsure und SrrasBurGEr 

aber nicht einig. Warsure sucht die Hauptursache der Ver- 

erdésserung des Querschnittes in der Vermehrung des Grund- 

parenchyms durch Zellteilungen, Srraspurcer dagegen in der 

Vergrésserung der einzelnen Parenchymzellen ohne Teilung. 

Auch die Vermehrung der Gefissbtindel beschreiben sie nicht 

in gleicher Weise; nach Wareura findet eine allmihliche 

Neubildung von einzelnen Gefissbtindeln ganz am _ dusseren 

Rande des Holzes statt, wihrend Srraspurcer eine Bildung 

erdésserer lokaler Komplexe mit zahlreichen Gefissbtindeln be- 

obachtet. 

Immerhin muss diese Neubildung von Gefiissbtindeln eine 

ziemlich betrichtliche sein. Steigt doch bei Warsure die Gefass- 

btindelzahl von 3600 auf 5400, bei SrrasBuRGER in zwei Stiimmen . 

von 6528 auf 11584, und von 4992 auf 8384. Wenn diese starke 

Vermehrung der Gefiissbtindel durch Apposition neuer Gefass- 

btindel am ausseren Zentralzylinderrande stattfinden wirde — 

wie beide Autoren annehmen — so kénnte es nicht anders ge- 
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schehen, als dass in dieser sekundiren Zone eine radiale 

Anordnung der Elemente auftriite, und zweitens mtisste in 

diesem sekundiren Holze der Gefissbtindelverlauf ein ganz 

anderer sein als in dem primiiren Teil. Der Gefassbtindelverlauf 

von Pandanus ist neuerdings von Carano’) eingehend unter- 

sucht worden; dabei hat sich ergeben, dass die Gefassbtindel 

der Hauptsache nach dem Palmenschema folgen *), dass aber 

die unteren Enden der Geffssbtindel nicht an der Peripherie 

des Zentralzylinders zu finden sind, sondern dass an seinem 

unteren Ende das Gefiissbtindel zum zweilen Male von der 

Peripherie ins Zentrum liiuft. 

Wenn es sekundiire Gefissbtindel gibe, so witirden diese 

nattirlich héchstens in tangentialer, niemals aber in radialer 

Richtung eimen bogenformigen Lauf haben kénnen, dadurch 

wtirde schon eine bestimmte Grenze zwischen dem primaren 

und sekundiren Teil gebildet werden. 

Weder dieses noch die radiale Anordnung der Elemente ist 

bisher beobachtet worden. Gerade auf die radiale Anordnung 

muss ich hier nochmals besonders hinweisen. Dass eine radiale 

Anordnung entstehen muss, ist ja auch leicht einzusechen. 

Selbst wenn es hier, wie die beiden Autoren in den Vorder- 

gerund stellen, nicht zur Bildung eines regelrechten NKambiums 

kommen sollte, was man sich ja denken kann,so mtisste doch, weil 

an jeder Stelle das Wachstum bloss in radialer Richtung statt- 

finden konnte, die Zellanordnung dies zum Ausdruck bringen. 

Warsurc und Strrasspurcer reden wenig von radialer Zellanord- 

nung; Warsurc behauptet, die Spirlichkeit der Teilungen sei 

die Ursache davon, dass die radiale Zellanordnung nicht auf- 

tritt; Srraspurcer dagegen sagt, dass die radialen Reihen in 

seinen lokalen Neubildungsherden sich ,,bald verwischen”. 

Wenn aber die Zahl der Gefiissbtindel sich fast verdoppelt, 

so kann die Vermehrung des Parenchyms keine so spar- 

liche sein, und ein Verwischen einer einmal entstandenen 

1) Annali di Botanica, loc. cit. S. 41 ff. 

2) Vergl. auch meine Bemerkungen in »Die Veriistelung von Pandanus”, diese 

Annalen, 2e Ser. Vol. V. S. 73. 
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radialen Anordnung ist auch bei der stirksten Abrundung der 

einzelnen Zellen nicht méglich, wenn nicht ein starkes Wachs- 

tum in einer von der frtheren abweichenden Richtung hin- 

zukommt; sonst aber bleibt eine radiale Anordnung, welche 

einmal besteht, immer erkennbar. Schon aus der Tatsache, 

dass im unteren Querschnitt des Stammes keine radialen Paren- 

chymzellreihen zu beobachten sind, kann man schliessen, dass 

eine etwaige Vermehrung der Gefiaissbtindel nicht stattfinden kann 

durch Neubildung am Zentralzylinderrande; denkbar ware nur, 

dass im ganzen Holzteil zwischen den schon vorhandenen neue 

Gefissbtindel isolhert auftriten auf Kosten der Parenchymzellen. 

Wir sehen somit, dass die anatomischen Befunde der Annahme 

eines nachtraglichen Dickenwachstums nicht sehr gtinstig sind, 

und dass wir nur die Alternative haben zwischen dem Auf- 

treten isolierter neuer Gefiissbtindel zwischen den alten und 

der Bildung am Zentralzylinderrand, welche aber aus obigen 

Grtinden immer so sparlich sein muss, dass sie ganz bedeu- 

tungslos wird. 

Der Weg zur richtigen Erklairung dieser Verhiltnisse wird 

schon angebahnt von Carano '). Carano tibt zuerst Kritik an 

Warsore und bemerkt, dass die von ihm gefundenen neuen 

Gefassbtindel in ihren Higenschaften typisch primiir sind; es 

scheint ihm nicht ganz unwahrscheinlich zu sein, dass diese 

neuen Gefiissbtindel nur ,,fasci radicali’”’ sind, Gefissbtindel, die 

sich im Stamme im Anschluss an die Entstehung einer Stamm- 

wurzel neu gebildet haben; das Gefasssystem der Wurzeln 

verbindet sich sehr innig mit demjenigen des Stammes, und 

dabei treten in der Nihe im Stamme, als Fortsetzung der 

Wurzelbtindel, neue Gefissbtindel auf. Bei der Betrachtung der 

Warsureschen Figuren kann man nicht umhin, die Méglichkeit 

dieser Annahme Caranos anzuerkennen. Auch glaube ich, dass 

bei SrraspurceEr die grossen kreisférmigen, nicht sehr hoch tiber 

dem Boden anzutreffenden Neubildungen der Beschreibung nach 

eine geradezu verhingnisvolle Ubereinstimmung mit Anlagen 
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von Stelzwurzeln haben; sie treten sogar dusserlich am Stamme 

bisweilen deutlich als vorspringende Hécker hervor. Es ist also 

nicht unméglich, dass die Neubildungen Warsurcs den An- 

schltissen des Wurzelsystems an dasjenige des Stammes ent- 

sprechen, die Srraspurcerschen dagegen der Wurzelbildung 

selber. 

Carano bemerkt dazu weiter, dass, auch wenn alle Beobach- 

tungen und Schliisse Warsures richtig seien, dennoch nur der 

seltenere Fall erklirt sei, dass der Stamm sich nach oben 

verjtingt, wihrend die meisten sich nach oben verdicken; und 

er weist darauf hin, dass die Zunahme des Stammes bedingt 

sein muss durch die Zunahme des Vegetationskegels. 

Das ist gegen die frtiheren Ansichten schon als ein Fort- 

schritt zu bezeichnen, es ist allerdings nur die Hilfte der 

erforderlichen Wahrheit. Als Ergiéinzung hitte noch hinzu- 

kommen mitissen, dass auch die Abnahme des Stammes bedingt 

wird durch die Abnahme des Vegetationskegels. Indem er aber 

nicht so weit geht, kommt Carano zu dem einigermassen be- 

fremdenden Schluss, dass er, obwohl er keine sekundiiren Struk- 

turen erkennt, ,,auch nicht in der beschrinkten, von Warsure 

angenommenen Weise’, dennoch fiir den Fall, dass der Stamm 

sich nach oben verjtingt, eine Art Dickenwachstum annimmt. 

Denn er sieht in diesen Anschlussbtindeln im Stamme ,einen 

nicht zu vernachlissigenden Faktor bei der Zunahme des 

Stammes” ') und meint, dass ,,in solchen Fallen, wo der Stamm 

unter dicker sei als oben, der Unterschied zum nicht geringen 

Teil gerade von diesen Anschlussbtindeln verursacht wird” ’). 

Damit stimmt er aber in der Hauptsache Warsure groéssten- 

teils wieder zu, obwohl er diese Anschlussbiindel als primir 

bezeichnet und so das Vorkommen eines sekundiiren Dicken- 

wachstums verneinen kann. 

Dieselben Argumente, welche ich gegen die Auffassungen 

Warsurcs und Srraspurcers geltend gemacht habe, sind auch 

diel GSe 22, 

ZyileesS.- 25. 
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gegen diese Ansicht vorzubringen. Diese Anschlussbtindel kénnen 

héchstens ein ganz geringes, unbedeutendes Dickenwachstum 

veranlassen. Aber auch das steht nicht fest. Erstens ist es naim- 

lich sehr gut méglich, dass die Bildung der Anschlussbtindel 

ohne Wachstum stattfindet auf Kosten des primiren Paren- 

chyms, dass also die Gefassbtindel nicht mehr Raum .bean- 

spruchen als die Zellen, aus denen sie hervorgegangen sind. 

Oder es kann einem geringen Wachstum Raum geschafit werden 

durch eine kleine Zusammenpressung des wmringenden Paren- 

chyms. Jedenfalls aber steht fest, dass dabei der Stammaquerschnitt 

sich entweder gar nicht oder nur sehr wenig ausdehnen kann, 

Diz PrriopizItTAT DES STAMMES. 

Der Fehler der Autoren steckt allem darin, dass sie der 

nattirlichen Periodizitat des Stammes keine Rechnung getragen 

haben. Die Endknospe jedes Stammes bleibt nicht immer gleich, 

sie zeigt vielmehr, wie aus allgemeinen Grtinden zu erwarten 

war, anfangs eine Zunahme, spiiter eine Abnahme. Dement- 

sprechend sind die Stammesabschnitte anfangs dtinn, spiiter 

dicker, nachher werden wieder dtinnere Internodien gebildet. 

Wir wissen aus den Untersuchungen von Mot.') und yon 

‘Trine Tammes*), wie diese Periodizitat, welche als eine allge- 

meine Erscheinung im Pflanzenreich bekannt ist, tief im Leben 

der Pflanze begrtindet ist. Von Mou. ist festgestellt worden, 

dass die Liingenperiode der Internodien bei Jahrestrieben be-. 

dingt wird durch eine periodisch zu- und abnehmende Zahl der 

Zellen in den Internodien, und dass auch die Grésse der Paren- 

chymzellen eine ahnliche Periode zeigt, indem in den mittleren 

Internodien die Lange der Zellen durchschnittlich grésser ist 

als an der Spitze und an der Basis. Das Maximum fiir zwei 

Kigenschaften braucht an einem Pflanzenteil nicht an derselben 

Stelle zu legen; so findet Morr, dass am Jahrestriebe die 

1) J. W. Mori. De invloed van celdeeling en celstrekking op den groei. Acad. 

Proefschrift, Utrecht, 1876. 

2) Tone Tames. Die Periodicitit morphologischer Erscheinungen bei den Pflanzen. 

Verhand. Kon. Akad. v. Wet. te Amsterdam, Tweede Sectie. Deel IX, N°. 5, 1903. 
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erésste Linge der Parenchymzellen im allgemeinen niedriger 

liegt als die grésste Linge der Internodien '), Dasselbe Ergebnis 

hat Tie Tamms spiter auch fiir mehrere andere Eigenschaften 

gefunden”). Auch fand sie, dass die Lingenperiode der Inter- 

nodien unverdindert bleibt, wenn alle Blatter eines Triebes, 

sobald sie sich entfalteten, abgeschnitten wurden. Samtliche 

Internodien bleiben dann viel ktirzer; ihr Laingenverhaltnis 

bleibt aber unveriindert. 

Aus diesen Tatsachen geht wohl die grosse Bedeutung dieses 

Periodizititsgesetzes hervor. Eine Periodizitét der Querschnitts- 

dicke eines Stammorganes bemerken wir fiir gew6hnlich nicht, 

schon weil bei den Dikotylen und Koniferen das sekundire 

Dickenwachstum sich dazwischen schiebt und die Dickenver- 

haltnisse ertindlich verindert; bei vielen sympodialen Rhizomen 

aber kann man sie schon sofort deutlich beobachten, indem 

die verschiedenen Teile des Sympodiums eine spindelférmige 

Gestalt zeigen. Ganz dasselbe finden wir, nur in anderem 

Massstabe, bei den Pandanusstiimmen wieder. 

Als Belege fiir diese Auffassung werde ich einige Messungen 

und Beobachtungen anfitihren, welche ich hauptsichlich in 

Buitenzorg angestellt habe. Im botanischen Garten in Buiten- 

zorg findet sich eine betrichtliche Menge Pandanen. Bei den 

meisten war sofort zu erkennen, dass das untere Stammende 

sich nach oben zu allméahlich verdickt. Ein schdnes Beispiel 

dazu ist auf Tafel V abgebildet. Die Zunahme des Stammes ist 

hier sehr deutlich zu erkennen, da der Stamm bis auf den 

Boden zu sehen ist. Auch zeigt sich deutlich, dass die Stelz- 

wurzeln kraftiger werden, je mehr die Pflanze erstarkt, dass 

also die spateren dicker sind als die zuerst gebildeten. 

Kine ahnliche Zunahme des Stammes konnte ich beobachten 

bei den folgenden Arten: 

Pandanus ceramicus*) Rmph. (Tafel VY). 

PMOL. |. €.9.° 97. 

2) Tine Tammes, |. c. S. 106. 
3) Die Pflanzennamen des Buitenzorger Gartens habe ich ohne jegliche Anderung 

oder Kritik aufgenommen. Mit der Warbureschen Nomenclatur sind sie nicht in 

Ubereinstimmung gebracht worden. 



P. dulbus Spy. 

P. elegantissimus Hort. 

P. fascicularis Lam. 

P. furcatus Roxb. var. mecrocarpus. 

P. latissimus. 

P. Leram Jones. 

P. maritimus Thou. 

P. microcarpus Kyra. var. cerameus. 

P. moschatus Ruph. 

P. odoratissimus IL. f. 

P. Samah Hassk. 

P. spurius. 

P. sp. Boeroe. 

P. sp. Borneo. 

P. sp. Mauritius. 

P. sp. Menado. 

P. sp. Poeloe Pisang. 

und bei anderen P. sp. ohne weitere Bezeichnung, kultiviert 

an den Stellen ILA 94, ITC 25, ILC 32, HC 44, ID 26, 

IDPS Gall 3s) undalh D388: 

Wenn alle hier angegebenen P. sp. unter einander und von 

den vorigen verschieden sind, so sind es also zusammen 26 Arten. 

Unter den baumartigen Pandanen war ein abweichendes Ver- 

halten nur zu beobachten bei 

P. candelabrum. 

P. Kurzianus. 

P. foetidus Rxb. 

P. utilis Bory. 

P. sp. Sibogha. 

P. sp. \VAX88; 

Bei diesen Formen fand sich ein Stamm, der bis unten etwa 

die gleiche Dicke hatte und nur wenige oder keine Stelz- 

wurzeln zeigte. Der sich nach unten verjiingende Stammteil 

war hier also entweder nach Palmenart sehr kurz und im 

Boden versteckt geblieben oder vielleicht infolge der Kultur 

nicht mehr vorhanden (z. B. durch Anhéufeln oder Verktirzen 
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des Stammes oder Ahnliches). So zeigte P. utilis Bory, wie ich 

schon frither mitgeteilt habe '), im Gewichshaus in Groningen 

einen regelmissig zunehmenden Stamm. Wihrend hier von 

P. furcatus die zunehmende Periode erwihnt wird, scheint 

diese bei dem von Warsura untersuchten Exemplar der Be- 

schreibung nach gefehlt zu haben, wohingegen SrrasBurcER und 

Carano diesen zunehmenden Teil an ihren Exemplaren wieder 

beobachteten *). 

Jedenfalls aber sind die Arten, bei denen der zunehmende 

Teil des Stammes deutlich zu beobachten ist, entschieden in der 

Mehrzahl. 

Die nach dem allgemeinen Periodizititsgesetz spiter erfol- 

gende Abnahme des Stammes ist nicht so leicht zu konsta- 

tieren wie die Zunahme, weil erstere vielfach bei der Veriste- 

lung maskiert wird. Wenn namlich nach hervorgegangener 

Bliite die Astbildung eintritt, so ist der Hauptstamm dabei 

von seiner maximalen Dicke plétzlich herabgemindert zu den 

Dimensionen eines Infloreszenzstieles; mit andern Worten, der 

abnehmende Teil der Periode ist hier sehr kurz. Der Stamm 

wird dann fortgesetzt von einem oder zwei Seiteniisten, welche 

aber nicht die Periode des Tragastes fortsetzen, sondern eine 

neue anfangen. 

Dennoch ist dieser abnehmende Teil nicht selten am Haupt- 

stamm oder an den Seitenisten zu beobachten, wie denn auch 

Warsore und Srrassurcer nur solche Abschnitte untersucht haben. 

Wir treffen also am Stamme eine zunehmende und eine — 

wenn auch Ofters von der Bltitenbildung dem Auge ent- 

zogene — abnehmende Periode an. Bemerkenswert ist dabei, 

dass das Maximum der Stammesdicke nicht immer, wie man 

vielleicht erwarten sollte, an derjenigen Stelle liegt, wo die 

héchsten Stelzwurzeln entspringen, sondern 6éfters bedeutend 

hoher; vel.z. B. die Tafeln V und VI. Dasselbe ist auch schon 

von Carano beobachtet worden °*). 

1) lee. Flora S.. 38. 

2) StraspurGeRr |. c. S. 617; Carano |. c. S. 23. 

Oto aoe 22. 
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Dieses Verhalten ist offenbar ftir die Pflanze nicht das mecha- 

nisch gtinstigste, denn die héheren dickeren Abschnitte haben 

nattirlich weniger grossen Kraften Widerstand zu leisten als 

die dtinneren, welche gerade oberhalb der héchsten Stelzwur- 

zeln liegen. 

Carano nimmt an, dass im allgemeinen die Zunahme des 

Stammes bedingt wird durch die zunehmende Wurzelbildung, 

und das in dem betrachteten Fall die Stammesknospe nach 

dem Aufhéren der Wurzelbildung nur darum fortfihrt sich zu 

vererossern, weil der Reiz dazu einmal gegeben ist. Ich glaube, 

dass man sich die Sache besser so zurechtlegen kann: das 

Wachstum der ganzen Pflanze bringt die Bildung neuer Wur- 

zeln mit sich; die Periodizitit bedingt dabei, dass die aufein- 

anderfolgenden Stammesabschnitte — ebenso wie die nachein- 

andergebildeten Stammwurzeln — immer grdésser und stirker 

werden. 

Wir miissen den Fall, dass der Stamm seine maximale Dicke 

nicht an der Ansatzstelle der héchsten Wurzeln erreicht, eher 

als eine Unvollkommenheit der Anpassung seitens der Pflanze 

an die Stammesbildung betrachten. In meiner Stammesbildung 

der Monokotylen habe ich schon hingewiesen ') auf die Schwierig- 

keiten, welche der Stammesbildung ohne Dickenwachstum im 

Weee stehen. Diese Schwierigkeiten legen eigentlich alle darin 

begrtindet, dass die nattirliche Periodizitat jedem Stamm eine 

spindelférmige Gestalt zu geben bestrebt ist. Wenn sekundares 

Dickenwachstum auftritt, sind damit alle Schwierigkeiten ge- 

lost. Wenn dies nicht der Fall ist, so mtissen andere Anpas- 

sungen auftreten. Bei den Palmen passt sich nun die Dicken- 

periode des Stammes derart an, dass der zunehmende Teil des 

Stammes sehr gestaucht wird, so dass dieser Teil des 

Stammes im Boden versteckt bleibt, und nur der gleich- 

bleibende oder der abnehmende Teil sich streckt. 

Bei den Pandanen wird dagegen der zunehmende Teil von 

den Stelzwurzeln gesttitzt, und dabei muss, wenn der mecha- 



nisch optimale Aufbau erreicht werden soll, die zunehmende 

Periode des Stammes gerade dort enden, wo die hdéchsten 

Stelzwurzeln sich inserieren. Letzteres ist nun haiufig nicht der 

Fall; denn die zunehmende Periode der Stammesdicke hat 

wohl die Neigung, etwas zu lang auszufallen. 

Ahnliches finden wir in jeder Beziehung bei den Seiteniisten. 

Die nattirliche Periodizitat veranlasst hier dieselben Schwierig- 

keiten fiir die Veristelung wie beim Hauptstamm ftir die 

Stammesbildung, und hier bietet die Stelzwurzelbildung diesmal 

kein Mittel zur Beseitigung des Ubels, wenigstens soweit es sich 

nicht um Seiteniiste handelt, welche in der Nahe des Bodens 

auftreten. Letztere kénnen nattirlich durch die Stelzwurzelbil- 

dung ebenfalls austreiben, wie ich im folgenden noch an P. sp. 

aus Tjibodas zeigen werde. Auf Tafel VI ist ein Exemplar von 

P. fascicularis Lam. abgebildet, bei dem ein kurzer Stamm von 

50 em Hohe sich in drei Aste gabelt. Diese drei Aste sind auf 

der Tafel deutlich zu beobachten; sie haben infolge reichlicher 

Stelzwurzelbildung ihre Dicke stark vermehrt, wie auch aus 

folgenden Zahlen hervorgeht: 

gerade iiber der AG ney Wie en 

IEMA CIE eT Veriistelungsstelle, |  hdher, | hoher. 

Linker Ast auf Tafel 6 | — (27cm 33 cm 

Mittlerer » » » 17 cm 32. » 44M, » 

Rechter » » » AG) =» [ee ORS =: eae Se 

Abgesehen von diesen Verhiiltnissen aber kann, wie ich in 

diesen Annalen schon beschrieben habe '), dennoch freie Ast- 

bildung stattfinden durch besondere, eigentiimliche Anpas- 

sungen. Auch in der Periodizitit finden wir eine starke Ab- 

weichung von dem Normalen als Anpassung an die Veriste- 

lung: der zunehmende Teil der Periode spielt sich ganz oder 

srésstenteils in dem Stadium ab, worin die Knospe noch nicht 

4) Die Veriistelung von Pandanus 2° Serie, Vol. 5, S. 53, 
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in die Lange wiichst. Die eigentlichen Aste kénnen daher einen 

nach oben sich gleichbleibenden oder sogar abnehmenden Durch- 

messer erhalten. Tatsachlich aber sieht man, dass durch unge- 

niigende Anpassung sehr oft die Aste anfangs noch ein wenig 

an Dicke zunehmen, bisweilen sogar eine ziemlich weite Strecke 

lang; der Baum erhalt dann wieder einen mechanisch minder- 

wertigen Aufbau. Auf Tafel VI ist ein solches Verhalten z. B. 

zu beobachten an einem ganz rechts auf der Tafel im Hinter- 

gerund sich befindlichen Baum von P. sp. Mauritius. Hier gabelt 

der Hauptstamm sich bald in drei Seiteniiste, welche alle drei 

deutlich nach oben an Umfang zunehmen. 

Gerade diese unzweckmissigen Konstruktionen bieten eine neue 

Sttitze ftir die Ansicht, dass die Schwankungen der Stammes- 

und Astdicke nicht veranlasst werden durch ein Dickenwachs- 

tum, sondern durch die Periodizitaét. Denn das Dickenwachstum 

witirde hier wohl ebenso wie bei den sonstigen Béiumen an 

denjenigen Stellen auftreten, wo es mechanisch und physiolo- 

gisch bedingt wtirde; wihrend es dagegen leicht verstindlich 

ist, dass eine so tief im Pflanzenleben begrtindete Erscheinung 

wie die der Periodizitat bei weitgehender Anpassung an spe- 

zielle Bedtirfnisse in der Anpassung etwas zurtickbleibt. 

Zur Kontrolle der oben mitgeteilten Ansichten habe ich von 

einem Baum die Periodizitit etwas genauer untersucht und 

zwar nicht nur die Periode der Stammesdicke, sondern auch 

einiger anderer Higenschaften. Der untersuchte Baum war ein 

P. sp. aus dem Urwald von Tjibodas, das nimliche Exemplar, 

von dem ich die Veristelung beschrieben habe ’). 

Dieses Exemplar war von der betreffenden Art eines der 

gréssten; ohne die Blaitterkronen mitzurechnen, war es etwa 

6 m hoch. Héher scheinen diese Pandanen bei Tyjibodas nicht 

zu werden; iltere Exemplare sttirzen um. Durch welche Um- 

stiinde dies bedingt wird, konnte ich nicht ausfindig machen, 

jedenfalls habe ich mehrere gesttirzte Exemplare gesehen. Diese 

gehen nicht immer ein; sondern die auf dem Boden liegenden 

1) Die Veristelung von Pandanus |. c. S. 82. 
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Aste treiben aufs neue aus und veranlassen so die Bildung 

scheinbar neuer Exemplare. Das beobachtete Exemplar war 

ohne Zweifel auch durch eine solche vegetative Vermehrung 

entstanden, denn wenn man den Stamm nach unten zu bis auf 

den Boden verfolgte, sah man das untere Ende 30 cm lang 

flach auf dem Boden liegen. 

Bei diesen zu Boden gestitirzten Asten entwickeln die Seiten- 

aiste sich nachtraglich, ohne Bliitenbildung und ohne friihzeitige 

Kntwickelung der betreffenden Achselknospe im Vegetations- 

kegel des tragenden Astes. Denn bei den liegenden Asten kann, 

wie schon bemerkt, der Seitenast sich mit Hilfe der Wurzel- 

bildung entwickeln, auch wenn die Verbindung mit dem Tragast 

ganz schwach und dtinn ist. Aus den so gebildeten Asten 

kénnen nur wenige zur Entwickelung kommen, die sonstigen 

gehen wieder ein. An dem von mir untersuchten Baum fanden 

sich am unteren Ende noch einige solcher Seiteniste, welche, 

offenbar infolge abwechselnd gitinstiger und schlechter Wachs- 

tumsbedingungen an Dicke bald zu- bald abnahmen. Drei 

Strecken solcher Aste sind auf Tafel VIL zu beobachten. 

Der Ast, der den betreffenden Baum gebildet hatte, zeigte 

aber nach der genannten 30 cm langen wagerechten Strecke 

einen senkrecht emporgehenden Stamm, der bald erstarkte. 

Zur Untersuchung der Periodizitiéit wire ein aus einer Keim- 

pflanze entstandener Baum vorzuziehen gewesen, weil aber die 

Dickenverhaltnisse des Stammes sich ganz wie bei andern 

Baumen verhielten, kénnen die hier gewonnenen Ergebnisse 

trotzdem ebenfalls benutzt werden. Der Unterschied zu der aus 

Samen aufgegangenen Pflanze wird wohl hauptsichlich darin 

legen, dass beim Simling der Stamm anfangs noch viel win- 

ziger ist, weil er den Dimensionen des Samens entspricht. 

Von dem untersuchten Baum waren aus Hauptstamm und 

Asten einige Abschnitte herausgenommen und konserviert. Die 

Lage der verschiedenen Abschnitte und das gegenseitige Ver- 

hiltnis der betrachteten Aste ist in der schematischen Fig. 1 

auf Tafel VII wiedergegeben, in der die nicht konservierten 

Teile punktiert, die mitgenommenen ausgezogen angegeben sind. 
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An diesen Stticken wurde nun bestimmt: erstens der Durch- 

messer des Astes; zweitens die durchschnittliche Grésse der 

Achselknospen und drittens die durchschnittliche Lange der — 

Internodien. Von den Achselknospen, welche ich schon frther 

beschrieben wid abgebildet habe'), wurde die Breite bestimmt, 

mit der sie auf dem Stamm inseriert sind, ohne dabei auf die 

beiden Wilste zu achten. Die Linge der Internodien konnte 

nur bestimmt werden durch Messung der Strecke zwischen 

zwei Achselknospen; die Internodien selber zeigen je an ver- 

schiedenen Seiten des Stammes sehr ungleiche Lingen ’). 

Ich lasse die verschiedenen Masse, welche alle in cm aus- 

gedrtickt sind, hier in einer Tabelle angeordnet folgen. 

Aus diesen Zahlen geht folgendes hervor. Der Durchmesser 

von Ast 1, dem Hauptstamm, nimmt bis zu der Verdstelungs- 

stelle auf 282 cm fortwihrend an Umfang zu. Dabei vergrés- 

sern sich auch die Achselknospen und die Internodiumlinge; 

namentlich die Achselknospen nehmen betrachtlich zu. 

Der zweite und der dritte Ast, welche sich beide aus dem Haupt- 

stamm entwickeln, beginnen mit betriichtlich geringerem Durch- 

messer und entsprechend reduzierten Achselknospen und Inter- 

nodien; dieselbe Erscheinung treffen wir wieder an bei der 

Gabelung des dritten Astes; der vierte und der ftinfte Ast 

zeigen in jeder Beziehung wieder eine Reduktion gegentiber 

dem oberen Ende von Ast 3. Nur bei dem sechsten Ast, der 

als einziger Seitenast sich in der Verlingerung von Ast 5 ge- 

stellt hat, finden wir dieselbe Dicke und Internodiumlainge wie 

bei dem ftinften, nur die Achselknospen sind kleiner. 

Kein einziger Seitenast zeigt wie der Hauptstamm eine Ver- 

srdsserung des Querschnittes, emzelne aber wohl eine Verringe- 

rung. Der vierte Ast ist in dieser Hinsicht merkwiirdig, weil : 

er, nachdem zuerst eine Verjtingung stattgefunden, dann wieder 

zunimmt. Offenbar ist dieser Ast in irgend einer Weise in 

seinem Wachstum gehemmt oder geschidigt worden, wodurch 

1) Die Verastelung von Pandanus |. c. S. 85, 86. 

2) Ibid. Fig. 23—25. 
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a NN RE Ne 

[Gee Hohe Durchavesces Durchschnittliche Durchschnittliche 
Ast schnitt.| Uber dem abe, Keine Linge Linge 

‘| Boden. oe ‘ | der Achselknospe. der Internodien. 

A 0 2.5 — — 
| 18 5.0 « 5.0 

B ?|- O%.«Ge= 3) AGEs (eS) 
| 29 50 < 5.2 

Ast 4. 81 6.5 >< 6.5 
C | 153) Giese 1G) Poem iy) 

100 6.0. 6.5 
270 8.4 X 8.2 

D | 1.55 G7 =) 2) fh <3) 
|} 989 = 

282 = 
Ast 2. D | O19> (=26) 1.4 (n= 6) 

301 7.3 X 7.4 

282 — 
D | 0:8. Gu= <6) Lo =e) 

Ast 3. 301 UD Sas 
376 hel 

E | AC 2 eae) 1.8 (n= 3) 
388 _ 

388 _ 
E | | 0.6 (n= 8) eae Ao 27h) 

406 5.85.5 
| 490 45 X 4.5 

Ast 4 | 0.65 (n =20) 12 (n= 20) 
F | 515 4.2 XK 4.3 
| 0.7 (n=41) 13° = 9) 

561 OES a5 

388 = 
p | 0.7 (n= 9) 13 (n= 7) 

406 6.8 * 6.3 
raha 555 | «D459 

g Vi 1.0 (n= 10) 1.3 (n= 9) 
] | 569 = 

| 569 — 
Ast 6. G | | O:6RGe==2 ih) LACM ni k9) 

596 5.6 X 5.6 

die normale Periodizitaét gestért worden ist. Bemerkenswert ist 

dabei, dass sich an diesem Ast etwa 5 m tiber dem Boden 

einige Stelzwurzeln gebildet hatten, also an einer Stelle, wo 

sie gar nicht in Funktion treten konnten; diese Bildung hangt 

wohl zusammen mit der ungentigenden Festigkeit und Dicke 

der betreffenden Stelle. An denjenigen Asten, die auf Tafel VII 
Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. V1. 9 
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abgebildet sind, wo der Stamm bald ab-, bald zunimmt, werden 

auch in &ihnlicher Weise — und zwar hier ganz zweckmissig — 

Stelawurzeln gebildet, zumal oberhalb der dtinnsten Stellen, 

also an denjenigen Stellen, wa ihr Nutzen am grdéssten ist. 

Die Bildung von Stelzwurzeln auf 5 m Hohe tiber dem Boden 

ist aber als eine unzweckmissige Reaktion zu bezeichnen. 

Kehren wir jetzt wieder zu unserer Tabelle zurtick, so sehen 

wir, dass die Achselknospen an den sich gleichbleibenden und 

sogar an den sich verjiingenden Asten dennoch eine starke 

Neigung haben an Umfang zuzunehmen, wie denn auch am 

Hauptstamm die Zunahme der Achselknospen stirker war als 

diejenige des Querschnittes und die der Internodienlinge. Nur 

bei dem vierten Ast, wo die stirkste Reduktion stattgefunden 

hat, nehmen die Achselknospen fast gar nicht zu. Die Inter- 

nodien haber gleichfalls die Neigung, sich auch an gleichblei- 

benden Asten zu vergréssern; an den beiden abnehmenden 

Asten finden wir dagegen ein Gleichbleiben der Internodien 

(Ast 5) oder ein Abnehmen derselben (Ast 4). 

Nach dem obigen befindet sich der Hauptstamm, der Ast 1, 

im untersuchten Teil tiberall im zunehmenden Teil der Periode. 

Die weiteren Aste zeigen fiir die- Querschnittgrésse teils das 

Maximum, teils den abnehmenden Teil der Periode, in Bezug 

auf die Knospengrésse immer den zunehmenden Teil und in 

Bezug auf die Internodienlinge entweder den zunehmenden oder 

das Maximum oder den abnehmenden Teil; letzteres nur in 

Ast 4. 

Dieses Ergebnis stimmt genau tiberein mit dem erwahnten 

von Morn und Tine Tames gefundenen Ergebnis, dass die 

Maxima der verschiedenen Eigenschaften an verschiedenen 

Stellen hegen kénnen. 

Die hier gefundene Verteilung der Maxima ist wohl zum 

erdssten Teil verstiindlich; dass die Seitenaiste ihre Querschnitt- 

grésse nicht vermehren, haben wir oben als den mechanisch 

besten Aufbau kennen gelernt, wahrend die Zunahme der 

Knospen wohl mit der eigenttimlichen Verastelung zusammen- 

hingen wird; je mehr die Endknospe sich der Verdistelung 
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nihert, um so grésser bildet sie die Achselknospen aus. Die 

Liinge der Internodien endlich ist fiir den Aufbau des Stammes 

von geringerer Bedeutung: es ist nach den Messungen auch 

keineswegs unmodglich, dass das Maximum durchschnittlich 

in der Mitte des Astes liegen wird. Ftir uns ist hier das 

wichtigste Ergebnis dieser Messungen, dass die Zu- und Ab- 

nahme der drei beobachteten Eigenschaften einen unverkenn- 

baren Zusammenhang zeigt, so dass man aus der Zu- oder 

Abnahme einer FEigenschaft die der anderen einigermassen 

vorhersagen kann, etwa in folgender Weise: 

1. Wenn die Querschnittgrésse zunimmt, so sind die Achsel- 

knospen stark ‘zunehmend, und die Linge der Internodien 

nimmt gleichfalls zu. 

2. Wenn die Querschnittgrésse gleichbleibt, so sind die Ach- 

selknospen zunehmend, und die Linge der Internodien nimmt 

weniger zu oder bleibt sich gleich. 

3. Wenn die Querschnittgrésse abnimmt, so sind die Achsel- 

knospen weniger zunehmend oder gleichbleibend, und die Lange 

der Internodien nimmt ein wenig ab oder bleibt sich gleich. 

Gerade dieser Zusammenhang der Eigenschaften deutet wohl 

hin auf eine gemeinsame Ursache der Schwankungen, welche 

wir als die Periodizitét bezeichnen; diese Schwankungen ordnen 

sich also einer allgemeinen Erscheinung unter und beditirfen fiir 

sich keiner besonderen Erklirung. 

Wenn wir nun wieder die Griinde betrachten, die Warpurc 

und Srraspurcer zur Annahme des Dickenwachstums veran- 

lassten, so wird es einleuchten, dass davon nur wenig tibrig 

bleibt. 

Offenbar haben sowohl Warsure als Srraspurcer einen stark 

abnehmenden Stammesabschnitt untersucht. Dass dort eine 

Abnahme der Gefiissbtindelzahl zu beobachten ist, ist ja selbst- 

verstiindlich. Dem gegentiber kann man an zunehmenden Stiéim- 

men eine Vergrésserung der Gefissbtindelzahl beobachten; so 

fand ich in dem betrachteten Exemplar auf 100 cm tiber dem 

Boden in einem '/, Sektor nach einer schitzungsweisen Zihlung 

180 Gefiissbtindel, auf 270 em dagegen in '/, Sektor 225. Diese 
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Zunahme war der Zunahme der Qnerschnittgrésse propor- 

tionell, was bei der Abnahme bei Warsure und Srrasporcer 

im allgemeinen auch der Fall war. 

Die Abnahme der Achselknospen, die Abnahme des Raumes 

zwischen den Gefissbtindelstellen in den Blattnarben und die 

Verringerung der Parenchymzellgrésse sind im Licht der gege- 

benen Deutung alle erklarlich aus der normalen Abnahme eines 

alternden Stammes. 

Die Abnahme der Achselknospen nur ist bei Warsure be- 

deutender (von 13 auf 9 mm) als man nach meinen Messungen 

vielleicht erwarten wtirde; man bedenke aber, dass die Ab- 

nahme des Querschnittes bei Warsure viel grésser ist: von 

11'/, auf 6 em Durchmesser, also Abnahme des Querschnittes 

von V0 xX 132: 4, aut", @ xX 36 gem, oder von 3.7 auto 

bei dem von mir untersuchten Baum war die Abnahme der 

Aste viel kleiner, am stirksten in Ast 4 von 3), 7 < 31.9 qem 

aut), eX 18H also yan—128. aut 1 

Die Abnahme der verschiedenen Charaktere, die Warsure 

und Srraspurcer fanden, ist also ganz im Einklang mit dem, 

was nach der Periodizitéit zu erwarten war. 

Wenn also weder die anatomischen, noch die morphologi- 

schen Tatsachen uns zur Annahme eines sekundiiren Wachs- 

tums des Pandanusstammes noétigen, dann kann man schon mit 

Recht auf ein Nichtvorhandensein eines solchen Dickenwachs- 

tums schliessen. 

Dit VERGLEICHUNG ALTERER UND JUNGERER STAMME. 

Obwohl die Sache eigentlich keiner weiteren Belege bedarf, 

so habe ich doch in Buitenzorg einige weitere Beobachtungen 

angestellt, welche meines Erachtens den direkten Beweis fiir 

das Fehlen eines sekundéiren Dickenwachstums liefern. Von 

einigen Pandanus-Arten, von denen mehrere Stiimme verschie- 

denen Alters zu beobachten waren, habe ich bei allen diesen 

Stimmen in gleicher Héhe den Umfang gemessen, meistens 

1 oder I'/, m tiber dem Boden. Wenn die Pandanen ein sekun- 
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dares Dickenwachstum hiitten, so miissten im allgemeinen die 

jtingeren Stiimme in gleicher Hohe einen geringeren Umfang 

zeigen als die ilteren. Man muss dabei notwendigerweise nur 

die gleich hohen Stammesabschnitte vergleichen, weil sonst 

Teile verglichen werden, welche nicht dem naimlichen Teil der 

Periode entsprechen. Die Zahl der beobachteten Stimme war im 

allgemeinen zu klein, um fiir jede Art ein endgiiltiges Ergebnis 

feststellen zu kénnen; wohl aber hat das Gesamtergebnis 

aller Messungen das Resultat ergeben, dass im Durchschnitt 

die jtingeren Staimme ebensodick sind wie die alteren, so dass 

die Annahme eines sekundiiren VYickenwachstums damit aut 

direktem Wege widerlegt wird. 

Ich werde die Messungen hier anftihren, weise aber zuerst hin 

auf Tafel VIII, welche eine graphische Darstellung der Zahlen- 

verhaltnisse gibt. Die Figur ist in sieben Abteilungen geteilt, 

welche mit | bis 7 beziffert sind. Die Nummern weisen auf die 

mit gleichen Nummern belegten sieben Arten hin, an denen 

die Beobachtungen angestellt worden sind; jede Abteilung 

der Tafel gibt die an einer Art vorgenommenen Messungen 

wieder. 

In jeder Abteilung sind, von lnks nach rechts gehend, neben- 

einander einige vertikale Linien gegeben, deren Langen den 

Langen der einzelnen beobachteten Stimme proportionell sind. 

Diese Linien sind geordnet nach der ansteigenden Linge der 

Stiimme, so dass die Linien selbst auch nach rechts an Linge 

zunehmen. Die Spitzen dieser yvertikalen Linien sind durch 

eine ausgezogene Linie verbunden. Ausserdem ist von jedem 

Stamm der gemessene Umfang an derselben Stelle eingetragen, 

wo die Linge-Linie steht; nur ist die Linge des Umfangs nicht 

als Linie eingetragen, sondern nur deren obere Spitze als Punkt 

angegeben. Diese Punkte sind durch eine punktierte Linie ver- 

bunden und so leicht kenntlich. Die Umfiinge sind nattirlich 

in einem anderen Massstabe als die Lingen eingetragen 

und zwar in dem zehnfachen, weil sie sonst zu kleim sei 

wiirden. 

Ks ist nun klar, dass ein eventuelles Dickenwachstum Ver- 
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anlassung geben wiirde, dass die punktierte Linie im allge- 

meinen einen ansteigenden Verlauf nihme. Wir sehen aber 

bald ein Steigen, bald ein Sinken, bald ein ungefthres Gleich- 

hochbleiben der Liniec, und zwar in zwei Fallen ein Steigen 

(1 und 7); in zwei Fallen ein Sinken (2 und 5) und in drei 

Fallen ein ungefihres Gleichhochbleiben (3, 4 und 6). 

Ich glaube, dass man also aus diesen Zahlen, obwohl nur 

verhaltnismassig wenig Stimme beobachtet worden sind, den- 

noch mit vollstem Recht folgern darf, dass ein sekundires 

Dickenwachstum hier nicht vorlegen kann, oder wenigstens 

nur so wenig, dass es auf die Querschnittgrésse keinen merk- 

lichen Einfluss austibt. Dieses Argument wiegt um so schwerer, 

als die Messungen gerade in derjenigen Zone angestellt worden 

sind, wo ein Dickenwachstum am ehesten zu erwarten war, 

und wo es von den Autoren anch konstatiert worden war, in 

der Zone der grossen Stelzwurzeln und ein wenig dartiber. 

Die Messungen selber folgen nun hier. 

l. Pandanus Candelabrum Beauv. 

Stiimme, geordnet nach Hohe des Umfang 

ihren Hohen. Stammes in m. 4'/, m iiber dem Boden. 

q 4.2 241 (auf 1 m) 
2 1.8 20 
3 5 231/. 
4 5 20 
By 6 241 
6 7 24 
7 7 22 
8 a 24 

Die Bestimmung der Héhe geschah bei Stammen bis etwa 

bo m durch direkte Messung, bis 8 m durch Schatzung des tiber 

2 m gelegenen Abschnittes, bei héheren Stimmen mittels 

eines einfachen, selbstkonstruierten Héhenmessers, der ftir den 

Zweck gentigend genau arbeitete. Als Héhe ist dabei gerechnet 

der Abstand vom Boden bis an die Ansatzstellen der niedrig- 

sten lebendigen Blatter. Die wirkliche Héhe des Stammes ist 

also ein wenig grésser gewesen. 
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De ONS s WZ 

Stamm. Hohe. ’ Umtang auf 1 m Hohe. 

4 1.0 (42) 
2 1.0 (40) 
3 4.2 (451/2) 
4 3) 38 
5 6 34 

Die drei Zahlei in Klammern sind etwas zu hoch, weil nicht 

alle Blattbasen ganz entfernt waren. Jedenfalls waren diese 

Stiimme hier aber dicker als die beiden Stimme 4 und 5. In 

der graphischen Darstellung ist von den Umfingen 42, 40 und 

45'/, je drei cm abgezogen, was der tatsichlichen Lage wohl 

ungetihr entsprechen wird. 

3. P. sp. an der Stelle II, A 88. 

| 
Stamm. | Hohe. | Umfang auf 1 m Hohe. 

ee | AB 24 
2 9 25 

4. P. furcatus Roxb. 

Stamm. Hohe. | Umfang auf 41/, m Hohe. 

1 | et, aa 51 (auf 1 m) 
2) fl 44, 
3 7 42, 
4 9 | 52 

a. Pfurcatus Roxb. var. microcarpus. 

Stamm. | Hohe. | Umfang auf 1 m Hohe. 

| SU bias aaa 38 
2 | 48 oe | 36 

al ay ine ae 35 1) 
4 DS iiiesal| 32 

Auch fiir die von Warsure untersuchte Art P. furcatus gilt 

also wohl das Nichtvorhandensein des Dickenwachstums. 

4) Durch ein Versehen ist in der graphischen Darstellung auf Tafel VIII dieser 

Umfang als 36 statt 35 cm bezeichnet. 
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6. P. sp. aus dem Wald bei Telaga Warna auf dem 

Poentjak in der Nihe von Buitenzorg. 

Stamm. Hohe. Umfang auf 0.4 m Hohe. 

4 0.6 36 
2 21, 28 
3 5 36 

i. P. sp. Mauritius. 

Stamm. Hohe. Umfang auf 0.8 m Hohe. 

1 1:2 34 
2 136 36 
3 31/5 48 

ZUSAMMENFASSUNG. 

1. Die morphologischen Tatsachen, zu deren Erklirung man 

auf das Vorhandensein eines sekundiren Dickenwachstums ge- 

schlossen hat, lassen sich ganz ungezwungen ohne eine solche 

Annahme aus der allgemeinen Periodizitit morphologischer 

Krscheinungen erkliren. 

2. Die Neubildungen am Rande des Zentralzylinders des 

Stammes, welche das auf solche Weise gefundene sekundiire 

Dickenwachstum zum Teil verursachen sollten, kénnen kein 

merkliches Dickenwachstum veranlassen; wenn es ein Dicken- 

wachstum mit Neubildung zahlreicher Gefaissbtindel gabe, so 

miissten andere anatomische Strukturen auftreten. 

3. Die Dickenmessungen mehrerer Stéimme verschiedenen 

Alters sprechen entschieden gegen das Vorhandensein nachtrig- 

lichen Dickenwachstums. 

4. Weil also die Grtinde, die zur Annahme des sekundéren 

Dickenwachstums ftihrten, nichts beweisen, auch die zur Er- 

klarung angefithrten anatomischen Tatsachen zur Erklirung 

nicht hinreichen, und die Vergleichung jiingerer und dlterer 

Stiimme der Annahme bestimmt widerspricht, so darf man wohl 



schliessen, dass dem Pandanusstamm ein sekundiires Dicken- 

wachstum abgeht und dass die Dimensionen des Stammes 

lediglich dem primiren Dickenwachstum in dem Vegetations- 

kegel zuzuschreiben sind. 

Wageningen, Januar 1907. 

ERKLARUNG DER TAFELN. 

TAFEL V. 

Pandanus ceramicus Rumph. im botanischen Garten in Buitenzorg. Zunehmender 

Stammteil. Ein Metermass ist neben den Stamm gestellt. 

TAFEL VI. 

P. fascicularis Lam. ebenda, Stamm, der sich in drei Seiteniste auflést, welche 

sich wieder durch Stelzwurzeln stiitzen und nach oben an Dicke zunehmen. 

TAFEL VII. 

Fig. 1. Schematische Darstellung von einem P. sp. aus dem Wald yon Tjibodas. 

Die studierten Teile sind ausgezogen, die sonstigen punktiert wiedergegeben. Die 

Dicke der Stimme ist in doppelt so grossem Massstabe gezeichnet wie deren Lange. 

Fig. 2. Drei Aststiicke von P. sp. aus dem Urwald von Tjibodas. Sie zeigen alle 

drei bald Ab-, bald Zunahme, infolge ungleicher Wachstumsbedingungen. 

TAFEL VIII. 

Graphische Darstellung der Ergebnisse der an einigen Stimmen von sieben Pan- 

danus spp. ausgefiihrten Messungen. 

Erklirungen dazu siehe im Text, S. 133. 

Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI. 10 



STUDIES ON THE OPHIOGLOSSACEAK, 
BY 

D. H. CAMPBELL. 

The family of the Ophioglossaceae is one of unusual interest 

to the botanist, as there is reason to believe that it comprises 

some of the most primitive of the Pteridophytes. It must be 

said, however, that there is by no means complete agreement 

among botanists as to the exact affinities of the group, as 

there are a number of important structural points about which 

further information is much needed. One of the principal objects 

of the writer’s recent visit to the eastern tropics was to obtain, 

if possible, the gametophytes of some of the species of Ophio- 

glossum, and also to procure material for a study of some 

of the obscure points of structure in the sporophyte. A good 

collection of both gametophytes and sporophytes was secured, 

and the most important results of the study of this collection 

are given in the present paper. Some of the specimens were 

collected in Ceylon, where, through the courtesy of Doctor 

J. C. Wirxis, the facilities of the botanical gardens at Peradeniya 

and Hakgala were placed at the disposal of the writer; but 

much the most valuable collections were made in Java, where 

not only were the adult prothallia of two, and possibly three 

species obtained, but the germination of the spores was also 

succesfully studied and the young prothallia carried much 

further than has ever been done before. 

There is unfortunately much confusion as to the species of 

Ophioglossum, and it is evident that the terrestrial species of 

the Indo-Malayan region are very much in need of a careful 
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revision. There must therefore for the present be some doubt 

as to the proper nomenclature of some of the forms considered 

in this paper. 

THE GAMETOPHYTE. 

The first discovery of the gametophyte of the Ophioglossaceae 

was made by Hofmeister (Abh. d. k. siichs. Gesellsch. d. Wiss., 

1857, pp. 657—662) who, in 1854, found the gametophyte of 

Botrychium Lunaria and two years later Merreniuvs (Filices 

Horti Botanici Lipsiensis, Leipzig, 1856, p. 119) described much 

more fully the gametophyte of Ophioglossum pedunculosum, 

which was cultivated in the botanical garden at Leipzig. No 

further additions were made to the subject until the writer 

(Structure and Development of Mossrs & Frrns, Ist edit, 1895, 

pp. 224 —228) succeeded in obtaining the first germinating 

stages of O. pendulum collected in the Hawaiian Islands, and — 

those of Botrychium virginianum; and the older gametophyte 

of the later species was also described. In 1898 Jrrrrey (The 

Gametophyte of Botrychium virginianum, University of Toronto 

Studies, 1898) published a complete account of the gametophyte 

and embryo of Botrychinm virginianum. The latest contributions 

to the subject have been those of Lane (On the Prothalli of 

Ophioglossum pendulum and Helminthostachys zeylanica, Ann. ot 

Bot., XVI, pp. 23--56, 1902) who has described the gametophyte 

of O. pendulum and of Helminthostachys; and the still more 

recent papers of BrucHMANN (Uber das Prothallium und die 

Sporenpflanze von Botrychium Lunaria, Flora, XCVI, pp. 

203—227, 1906: Uber das Prothallium und Keimpflanze von 

O. vulgatum, Bot. Zeit, 1904). The latest contribution to the 

subject is a preliminary paper by Lyon (A New Genus of 

Ophioglossaceae, Bot. Gaz., XL, pp. 455—458, 1905) on the 

embryo of B. obliquum. 

About six weeks in January and February of 1906 were spent 

by the writer in Ceylon. The greater part of the time was 

passed in the botanical gardens of Peradeniya, but an excursion 

was also made to the Barawa Forest. The Barawa Forest is not 
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very far from Colombo, near Hanwella, where Lane secured 

his material of Ophioglossam and Helminthostachys. A week 

or more was also spent at the mountain garden of Hakgala and 

in the vicinity. O. pendulum was found to be fairly abundant 

near Hanwella, but the weather was very dry, so that the 

masses of humus in which the plants were growing were dry 

as powder and no prothallia could be procured. However, an 

abundance of ripe spores was secured, from which latter were 

reared a number of small prothallia. In the low forest near 

Hanwella, which is subject to regular inundations, Helmintho- 

stachys zeylanica was very abundant, and a large number 

of young plants still connected with the gametophyte were 

obtained, but no young prothallia could be found. Near Hakgala 

a medium-sized terrestrial species of Ophioglossum, possibly 

QO. reticulatum, was common, and a very small number of 

prothallia with the attached sporophytes were discovered, but 

not enough to make a detailed study possible. The same, or a 

very similar species, grew naer Peradeniya, but no prothallia 

were found. 

On reaching Buitenzorg it was noted that a small Ophio- 

glossum was extremely common in the garden and elsewhere 

in the neighborhood. This was considered to be O. moluccanum 

Scuiecr., but it soon became evident that there were several 

distinct forms, probably good species, growing together. Very 

soon after arriving in Buitenzorg, sowings were made of this 

species which, unlike the others that have been studied before, 

was found to germinate very promptly, and repeated sowings 

were made and the process of germination was carefully studied. 

A number of older prothallia of this or a similar species was 

found, and the most important details of its structure were 

made out. The rare QO. intermedium also occurs near Buitenzorg 

and the earliest germination stages of this species also were 

observed, but the amount of material was very small and no 

‘complete study of the germination could be made. At Tyibodas, 

the mountain station of the botanical garden, a species very 

like the Ceylonese one was extremely abundant, but repeated 
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search failed to show any prothallia nor could the spores be 

made to germinate. O pendulum, which seems to be rare near 

Buitenzorg, was fairly common in the forest at Tjibodas, and 

of this species the writer secured a large number of prothalha 

in nearly all stages of development. A number of these were 

kept alive in closely stoppered bottles partly filled with the 

humus in which they were found, and at the present writing, -— 

December, 1906, — are still in good condition. A very fine 

lot of this species was seen in the botanical garden at Singa- 

pore, but there was not time to make a search for the pro- 

thallia which probably would have been found, as the conditions 

seemed very favorable. A species resembling O. moluccanwin 

was also seen growing in the garden at Singapore. 

GERMINATION IN 0. MOLUCCANUM. 

The extremely favorable conditions for plant growth at Bui- 

tenzorg indicated that here, if anywhere, germination experi- 

ments should succeed, and very soon after the writer’s arrival 

a quantity of plants of O. moluccanum were secured and the 

spores were sown. As in all previous experiments with the 

Ophioglossaceae germination had been very slow, it was with 

much surprise that the first lot of spores sown, when examined 

a week later, were found to be germinating very freelv and 

had evidently been growing for some days. New sowings were 

made, and in some cases the first germination stages were 

found within three days from the time the spores were sown. 

Inasmuch as the spores contained no chlorophyll, this rapid 

germination was quite unexpected. In the most favorable in- 

stances the greater part of the spores germinated, and many 

thousand germinating spores were seen, so that a very com- 

plete study could be made of the early phases of growth. The 

first sowings were made upon earth taken from where the 

plants were collected; the earth was placed in small glass 

dishes, and flooded with water. The spores were then scattered 

over the surface of the water, some sinking, but the greater 
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part floating on the surface. In later experiments cavities were 

hollowed out in the earth and these were filled with water, 

while the rest of the earth was left wet, but not flooded. It 

was found that the spores germinated more promptly in the 

water than on the wet earth, and this suggested that probably 

in nature germination occurs where spores fall in slight depres- 

sions which could be filled with water for a time after heavy 

rains. The prothallia of Helminthostachys, — to judge from 

the locality where they were found in the Barawa Forest, — 

occurred only where the forest was subject to inundation, and 

it may be that free water is necessary for the germination of 

QO. moluccanum, or at any rate facilitates germination. However, 

spores of Helminthostachys which were sown both on water 

and on earth could not be made to germinate. Spores of 

QO. moluccanum sown later in a flower pot which was kept 

standing in water, but which was not flooded, did not germi- 

nate at all, or only showed very few germinating spores. The 

free prothallia found in Buitenzorg occurred in low ground 

between the projecting roots of trees where water might very 

well settle for some days in wet weather. 

The spores of all the forms examined are of the tetrahedral 

type characteristic of other species of Ophioglossum, and the 

outer spore membranes are quite colorless, so that the spores 

appear either white or of a pale yellow tint. There was a 

marked difference in the size of the spores, and there was a 

difference in the surface sculpturings and the contents. An 

examination of the plants showed that at least two marked 

forms -— probably distinct species — were present. One, pro- 

bably the true O. moluccanum (Fig. 153), is somewhat smaller, 

with a pointed lanceolate sterile segment and medium-sized 

coarsely reticulate spores. The spores have dense granular 

contents with & considerable imount of starch as well as oil 

and albuminous granules. The other most striking form was 

usually somewhat larger, with cordate or nearly cordate sterile 

segment of the leaf, and decidedly larger, finely reticulate 

spores, more transparent and having little or no starch. Both 
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of these types, however, showed great variability both in the 

size of the plant and the spores, and also to some degree a 

difference in the shape of the sterile segment. It is not unlikely 

that more than two species are present. As the different forms 

generally grew more or less mixed together, there was neces- 

sarily some doubt as to the identity of all specimens ot 

germinating spores that were examined. It was found, however, 

that the coarsely reticulate spores, presumably belonging to 

the typical species, germinated more freely, and probably most 

of the germinating spores that were studied belong to this 

species. The largest spores came from the large cordate leaved 

form, but no success was had in germinating these. 

The first sowings of the spores were made on March 13th. 

These were examined a week later, and a large part of them 

were found to be germinated, the young prothallia having two 

or even three cells. Sowings made on March 26th had begun 

to germinate three days later, and by March 31 showed many 

two-celled stages, and some which were doubtfully three-celled. 

The exospore bursts, as usual, along the three radiating lines 

of its ventral surface, and the enclosed endospore protrudes 

through the cleft, the three lobes of the exospore being forced 

widely apart. The projecting portion of the spore contents has 

somewhat less granular matter in it than the portion within 

the spore membrane, but it is not narrowed at all, and does 

not seem to be a proper rhizoid, as it never becomes elongated. 

Shortly after the bursting of the spore coat the projecting 

portion becomes shut off by a transverse wall (Fig. 2). The 

upper cell is somewhat smaller as a rule, and contains much 

_ less granular matter; but as already stated, it does not become 

elongated and while it is perhaps the equivalent of the first 

rhizoid of the leptosporangiate fern, it never assumes the 

form of a proper rhizoid. Owing to the dense cell contents, 

the large central nucleus of the fern is not very clearly 

discernable, although its position can be easily made out. The 

outer cell wall becomes more or less distinctly thickened. 

Ordinarily the next division, as in O. pendulum (CAMPBELL 
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loc. cit., Fig. 109) is in the lower cell and divides it into two 

cells, which are of unequal size (Figs. 5 and 6). The larger of 

these may divide further into two nearly equal cells by a 

vertical wall (Fig. 6) but no further divisions could be found 

in the species. 

Figure 8 gives two views of a young prothallium of four 

cells showing their arrangement. 

In O. pedunculosum, which may perhaps be identical with 

some of our forms, Merrenius found that the older prothallia 

may develop chlorophyll under certain conditions, and a special 

effort was made to determine whether there was any chloro- 

phyll found in the earlier stages of germination of O. moluc- 

canum. It was found that while in the ungerminated spore and 

during the first stages of development no chlorophyll could be 

detected, not infrequently a small amount ef chlorophyll was 

formed in the three or four-celled prothallia. Not uncommonly 

specimens were encountered in which there were one to three 

distinct chromatophores of a pale, but unmistakable, green 

color (Fig. 4). In one instance a number of specimens which 

had been kept on a slide in a moist chamber for several days 

showed chromatophores of a golden brown color, but the cause 

of this could not be determined. The amount of chlorophyll 

is evidently insufficient for the independent growth of the 

young gametophyte, and after a few weeks or a month, 

the granular contents have almost disappeared and many of 

the young prothallia have the cells collapsed and are evi- 

dently dead. 

In many of the cultures which were kept very wet a 

Chytridium or some allied fungus attacked them and quickly 

destroyed them. In another culture, a filamentous fungus was 

seen, and at first was thought to be possibly the mycorhiza 

which associates itself with the older prothallia. This fungus, 

however, grew rapidly and soon destroyed the young prothallia, 

which in no cases observed in this species, advanced beyond 

the four-celled stage. 
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THE GERMINATION IN 0. PENDULUM. 

The earliest germination stages of O. pendu/um were first 

found by the writer in 1892, when spores of this species were 

collected in the Hawaiian Islands and successfully grown up 

to a condition with three cells, but all efforts to carry them 

beyond this stage failed. It was decided to make new experi- 

ments, if possible, and to this end ripe spores were collected 

both in Ceylon (in the Barawa Forest and at Peradeniya) and in 

Java (at Tyibodas). The spores were sown on wet humus taken 

from the stratum where the plants were growing. This humus 

was kept in wide mouthed bottles, and these were successfully 

carried from Ceylon to Java, and some of them reached Cali- 

fornia in good condition. 

Germination in this species is slow, and it was about a 

month before the first stages of germination were seen. Spores 

sown in Tyibodas on April 18th were first found germinating 

at Buitenzorg on May 24th, at this time germination being 

pretty well advanced. Some of these were still alive and in 

good condition in September, but have not been examined 

since. On June 3d a number of these had three cells. The 

germination in all cases corresponds exactly with the writer's 

former observations, and differs in no way from that in 0. 

moluccanum. In no cases could any trace of clorophyll be seen, 

and apparently the prothallium of O. pendulum is strictly 

saprophytic throughout its existence. 

A small amount of the rare 0. intermediuwm was collected 

near Buitenzorg, and a few ripe spores were secured. These 

spores contained somewhat less dense contents than those of 

the two preceding species, and have a more delicate epispore. 

Spores were sown on March 30th in Buitenzorg, and when 

examined about weeks later no germinations were found, nor 

did a second examination, — about the end of April — show 

any further results. On May 21st, however, two 3-celled pro- 

thallia were found, and subsequently a small number of others, 

but no later stages were discovered. These young prothallia 
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appeared in every respect lke the similar stages in the other 

species that were studied (Fig. 9). 

In QO. moluccanum none of the prothallia were found to 

contain more than four cells. These four-celled prothallia usually 

(Figs. 4—8) have the upper cells quite undivided, while the 

lower had the larger of the two original cells divided by a 

vertical wall into approximately equal parts. In this condition 

they remained until all the food material was exhausted. The 

cells became more and more transparent, and finally died — 

apparently from starvation. 

In O. pendulum, however, a number of young prothallia 

were found which had increased very much in size and under- 

gone further cell division. The first of these were observed 

on April 3d and had developed from spores sown in Peradeniya 

on February 9th; these had been brought to Buitenzorg. These 

young prothallia (Figs. 12 and 13) had from four to six cells. 

It was found that in each case the mycorhiza had connected 

itself with the young prothallinm, and evidently had caused 

the stimulus in its growth. In every case where the young 

prothallium had more than three cells, there was found an 

association with the mycorhiza which could be easily seen to 

penetrate into the basal cell. The infection was in all cases 

due to fragments of mycelium, and in no cases to anything 

which could be interpreted as spores. The mycorhizal fungus 

was apparently growing free in the humus where the spores 

were sown. This soil had been taken from about the roots of 

the sporophytes which furnished the spores. 

The free surface of the basal cell has its wall decidedly 

thickened, and it was here that the infection took place in all 

the specimens seen. The branching mycelium of the mycorhiza 

was closely applied to the surface of the cell, and a haustorium 

was sent down through the cell wall into the basal cell (Figs. 

13 and 14). This haustorium is pointed at first, but after 

penetration into the cell its end enlarges and assumes the 

form of a somewhat thickened worm-shaped body, much 

thicker than the free mycelium outside. In the cell infected 



147 

with the fungus, the contents show the peculiar aggregated 

appearance characteristic of the infected cells of the older 

prothallium. On April 6th a specimen with seven cells was 

found (Figs. 15 and 16). Observations on the further develop- 

ment of the prothallia were interrupted by a trip to Tjibodas, 

which lasted over a month. The cultures were left at Buiten- 

zorg, and on my return in May observations were resumed. 

On May 24th several young prothallia were found, and on May 

26th a number more. The largest of these had, as nearly as 

could be determined, thirteen cells. This was the largest 

number found in any of the young prothallia (Figs. 18—20). 

These largest prothallia show that as in O. moluccanum, the 

divisions are mainly in the lower cell so that the apex of 

prothallium probably as in the true ferns develops in the lower 

of the two prothallial cells. The upper cell, however, also 

undergoes further divisions, and there is no very marked 

difference between the upper and lower ends of the prothallium. 

At this stage there is a marked resemblance, except for the 

absence of chlorophyll, to the early germination stages of 

Lycopodium cernuum (Treva — Etudes sur les Lycopodiacées, 

Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg IV, Pl. IX, Figs. 

4—8). The mycorhiza penetrates the adjacent upper cells and 

in the cells so infected the contents quickly assume the 

characteristic aggregated appearance, while the apical region 

probably remains permanently free from the endophyte, as it 

does in the adult prothallium. 

The number of young prothallia found was too small to 

make it possible to determine exactly what may be considered 

the normal succession of cell division, and whether at this 

early stage there is a definite apical cell could not be decided. 

As will be seen from the figures, there is evidently a good 

deal of variation in the early divisions. Fig. 20 shows the 

surface view of one of the largest specimens, with probably 

thirteen cells. Fig. 19 shows three optical transverse sections 

of the same. In these larger prothallia there is already the 

beginning of the axial tissue. Whether the cell x (Fig. 19) is 
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to be regarded as the apical cell cannot be certainly determined. 

Owing to the writer’s departure from Java early in June, 

it was impossible to trace the development of prothallia further. 

This much, however, is certain — without the infection of the 

fungus, growth will not proceed beyond the three-celled stage, 

and apparently no chlorophyll will develop so that the pro- 

thallium from its earliest stage must be considered to be 

strictly saprophytic in its nutrition. 

Whether the oval body described is to be considerad as a 

sort of tubercle, such as is found in Lycopodium cernuum must 

be decided by further investigations. Lane’s descriptions and 

figures of the smallest specimens which he discovered would 

indicate that this is not the case in O. pendulum; but the 

tuberous body usually found in the older prothallia of O. 

moluceanum and O. pedunculosum — also in O. vulgatum — 

would indicate that in these species it is quite probable that 

a primary tubercle is first formed and subsequently the sexual 

branch. 

THE ADULT GAMETOPHYTE. 

The adult gametophyte is known in QO. pedunculosum (Mer- 

menus) QO. vulgatum (BrucuMann) and in O. pendulum (Lane). 

The former species was described by Merrenius just fifty years 

ago. According to Racrporsky, O. pedunculosum Desv., is syno- 

nymous with O. moluccanum Schlecht., and the close resem- 

blance between the prothallia of the latter species found by 

the writer and those described by Mrrrenius, make it probable 

that the specimens collected at Buitenzorg, at least most of 

them, really belong to O. moluccanum, although it is quite 

likely that some of them should be referred to one of the 

other species which grow associated with the true moluccanum. 

Mrrrenrus’ specimens appeared spontaneously in pots where 

the plants were cultivated in the Leipzig botanical gardens, 

and he described accurately the most important points of their 

structure. He was, however, unable to obtain germination of 

the spores. 
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Shortly after my arrival at Buitenzorg in March, 1206, 

finding 0. moluccanum very common, search was made at once 

for the prothallia. Many small plants were found, which it 

was hoped might be attached to prothallia, but in nearly all 

cases these were found to be growing from fragments of roots, 

so common a phenomenon in most species of Ophioglossum. 

Diligent search in various parts of the garden, however, finally 

resulted in the discovery of a small number of prothallia, but 

these were all old and insufficient for showing clearly the 

character of the reproductive organs. Finally, however, on 

April 8th, between forty and fifty were found together, and 

although most of these had the sporophyte already developed, 

and no young reproductive organs present, still a small number 

of younger ones were secured, and these made it possible to 

determine the more important characters of the sexual organs. 

The young sporophytes were growing under a tree near the 

avenue of Ficus, the ‘“‘Waringin Allee” in the park adjoining 

the botanical garden. A number of very small plants were 

seen growling in a sort of shallow basin enclosed by the roots 

of the tree, and ou taking up some of these the attached 

gametophyte was discovered. Careful search through the earth 

revealed a number of prothallia, about a half dozen of which 

were still unfertilized, and these bore archegonia and anthe- 

ridia. The prothallia were very small — much smaller than 

the prothallia of O. pedunculosum, as figured by Merrtentus. but 

otherwise they closely resembled them. They were also much 

smaller than the prothallia of O. vu/gatum described by Brucu- 

MANN. The basin-like space between the roots of the tree 

would be likely to hold water after heavy rain, and it is 

likely that this facilitates the germination of the spores, as in 

artificial cultures, since we have seen these germinated more 

readily when placed in water than those simply placed on 

moist earth. Most of these prothallia, as already stated, were 

very small, and were not buried very deeply — probably not 

more than 3 centimeters and sometimes less. 
1 The prothailia are usually slender bodies, from '/, to 1 cen- 



150 

timeter in length, and none of them were found to branch. 

They showed a more or less conspicuous basal tuber like that 

described by Merrentus for 0. pedunculosum, and indeed they 

very closely resembled his figures of the simpler forms of that 

species. He states, however, that the prothallia he examined 

were very variable in size — from 1'/, lines in length to 2 

inches or more. About a month later the same locality was 

visited, and a small number of prothallia were secured, but 

all of these were old ones. Two or three were found in the 

garden, but these were also too old to show the young arche- 

gonia and antheridia. The youngest specimen found (Fig. 33) 

showed a small irregular tuberous body of a brownish color, 

from which the white appendage or branch extended. The older 

ones also showed the basal tuber, but the cylindrical branch 

was much longer (Fig. 21). The tuber was baownish in color, 

as were the older parts of the branch, but the tip was white, 

ond this gradually passed into the pale brown of the basal 

parts. Owing to their slender form the prothallia were not al- 

ways readily distinguishable from the roots, and in some cases 

a@ microscopic examination was necessary before their real 

nature could be certainly determined. Growing from the sur- 

face are scattered short brown hairs lke those described by 

Murrenius for O. pedunculosum. These, according to BrucnMann, 

are quite absent from the prothallia of O. vulgatum. Arche- 

gonia and antheridia are formed at an early period, and can 

be traced to the base of the fertile branch, or in some cases 

may be found even upon the tuber. In most of the specimens 

found at Buitenzorg, the reproduction organs were produced 

in much smaller numbers than is the case either in O. pedun- 

culosum or O. vulgatum. Among the specimens found, however, 

was one (Fig. 23) very much larger than any of the others, 

and this had very large numbers of old archegonia. It is highly 

probable that this represents the second species, but unfortu- 

nately there was no way of determining to which of the two 

or three species associated under the name QO. moluccanum it 

belonged. 
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Some of the specimens were fixed with one per cent chromic 

acid, others with acetic alcohol (alcohol 90°/, — _ acetic 

acid 10°/,). These were then imbedded in paraffine in the 

usual way, and a series of sections made. The material fixed 

with chromic acid gave especially satisfactory results. The 

sections were stained with a double stain of aniline safranine 

and gentian violet. 

Of the very small number of young prothalha obtained, the 

one shown in Figure 43 was best. The basal part was a bulb- 

like tuber from which extended the delicate slender branch 

which bore the reproductive organs. The cells of the tuber and 

the lower part of the branch showed the characteristic endo- 

phytic fungus, but the greater part of the branch is quite free 

from this, and the cells appear almost transparent, but they 

contain numerovs small starch granules. The endophyte is 

found in considerable quantities in the cells: of the tuber 

(Fig. 50). The hyphae, whieh stained quite strongly with the 

gentian violet, are irregular in outline, and branch freely. Not 

infrequently branches can be seen piercing the cell wall of the 

adjacent cells. The nuclei of the infested cells appear quite 

normal, but there are usually present strongly staining irre- 

ewlar clumps of which it is hard to say whether they are 

parts of the fungus or merely aggregates of the protoplasm 

of the prothallial cells such as are easily discernable in 0. pen- 

dulum. This endophyte was much more apparent in some of 

the larger prothallia found, which may have belonged to some 

other species than the one under consideration. 

In the living condition the pointed apex of the prothalliium 

is pure white, and even with a hand lens the projection ot 

the antheridium is clearly evident. Merrenivs noticed this 

“varicose” appearance of the smaller prothalha. A median 

section (Fig. 43) shows the decidedly pointed end with a clearly 

defined apical cell closely resembling Brucumann’s figures of 

O. vulgatum. Owing to the very small amount of material 

available, no satisfactory transverse section of the apex could 

be made, and it is not possible to state whether the apical 
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cell in transverse section is three-sided, as in O. vulgatum 

(which is most likely) or four-sided, as in O. pendulum In the 

specimens under consideration antheridia were more numerous 

than archegonia, although several of the latter were present. 

The antheridia arise, in general, in acropetal succession, but 

it is likely that secondary ones may be formed among the 

older ones; at least, this seems to be true. The archegonia are 

scattered among the antheridia without any definite order. In 

some specimens examined — especially in the larger forms 

shown in Figure 23 — old archegonia were formed in great 

numbers, many more than antheridia. In some of the specimens 

examined, however, a great part of the prothallium was quite 

destitute of either archegonia, or antheridia, and in this respect 

they differ markedly from any of those figured by Merrerntus 

or Broucumann for O. pedunculosum or O. vulgatum. 

All of the specimens collected at Buitenzorg showed a greater 

or lesser number of rhizoids both at the base and along the 

26). In the more slender forms, however, fertile branch (Figs. 25 

these rhizoids were few. They were in some cases two-celled 

(Fig. 53) but usually consisted of a single elongated cell 

(Fig. 52). Not uncommonly there could be seen within the 

penetrating filament of the mycorhiza (Fig. 51) as has been 

deseribed for other species of Ophioglossum, as well as for 

Botrychium and Helminthostachys. The rhizoids are much longer 

relatively than in Q. pendulum, and the two-celled ones resemble 

somewhat the multicellular hairs found in Sotrychium. Ac- 

cording to Brucumann, the rhizoids are quite absent from the 

prothallia of O. vulgatum. The endophyte is most abundant in 

the tuber, but extends into the branch, where it occupies the 

layer outside of the axial tissue which remains nearly or 

quite free from the endophyte. According to Merrentus, the 

prothallia often grow above the surface of the earth, when 

they become more or less flattened and sometimes divided into 

several small lobes. In such cases chlorophyll is developed, but 

Merrenius was unable to note any further development of these 

green lobes. Brucumann also demonstrated the development of 
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chlorophyll in O. vulgatum when the prothallia were exposed 

to the light, but did not observe any flattening of the apex. 

Owing to the very small number of active prothallia found by 

the writer, he was unable to test the power of developing 

chlorophyll in QO. moluccanum. In one case a prothallium was 

found in the garden at Buitenzorg growing almost at the 

surface of the ground. There appeared to be a very small 

amount of chlorophyll in this, but it was not certain that 

such was really the case. The occasional appearance of chro- 

matophores in the germinating spores harmonizes with the 

capacity of the older prothallia to develop chlorophyll under 

the stimulation of hght. 

The small size of the prothallia and the cessation of growth 

after the sporophyte is formed indicates that the gametophyte 

lives only for one season, which is probably the case also in 

Helminthostachys. In this respect O. moluccanum and its allies 

differ markedly from O. pendulum and O. vulgatum, where the 

gametophyte may live for many years. 

At Hakgala, in Ceylon, an undetermined species of Ophgo- 

glossum of the type of O. reticulaum was common. A careful 

search finally brought to light a small number of prothallia 

(Figs. 30—31) which resembled closely those of O. moluccanum, 

and the young sporophyte is also of the same type. The 

material was too scanty to make a further study possible, but 

from the external appearance it is likely that its structural 

details would closely resemble those of O. moluccanum. 

Lane (loc. cit.) discovered the prothallia of O. pendulum in 

the Barawa Forest reserve in Ceylon, and the writer visited 

the same locality. Although large masses of the older sporophyte 

were found, they grew high up on the branches of trees and 

it was difficult to remove the mass of humus in which they 

were growing, as it was excessively dry and fell to pieces. If 

any prothallia were present they must have been completely 

dried up. At any rate, careful search through such of the 

humus as could be secured yielded no results. In the botanical 

garden at Singapore a fine growth of the plant was found 
Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI. 11 
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attached to the stem of a species of Phoenix. There was no 

time for making an examination, but from his later studies 

in Java the writer is inclined to think that prothallia were 

probably present. 

In the forest at Tjibodas, however, after considerable search, 

the prothallia were finally discovered in several places, and a 

large number of specimens was procured, so that a thorough 

study was possible. The result of this study is a confirmation 

of Lane’s investigations, but it was possible to extend these 

observations in several respects, -— notably, the spermatogenesis 

and the development of the embryo, the latter being a point 

which especially needed investigation. In all cases the prothallia 

discovered were found in the humus packed between the old 

leaf bases of Asplenium Nidus. Lane collected his material in 

the humus about Polypodium quercifolium. It is very evident 

that the prothallia are very long lived, as they were found 

deeply buried in the humus between the old leaf bases some 

thirty or forty centimeters below the living crown of leaves, 

and these old leaves must have been dead many years. Pre- 

sumably the spores fall between the upper leaves of the 

Asplenium and sift down between them into the humus at 

their bases where the spores germinate. They are gradually 

buried deeper and deeper with the accumulating humus as the 

leaf bases are pushed further and further down by the develop- 

ment of the new leaves at the crown of the plant. The mass 

of humus in a large plant of A. Nidus must weigh at least 

25 kilogrammes, and it was between the older leaf bases that 

most of the specimens were collected..The branches of the 

prothallia were often much flattened by the pressure of the 

leaf bases between which they were lying, but except for this, 

growth takes place in all directions. Brucumann states that in 

QO. vulyatum the prothallia are also very long lived, probably 

often living for ten years or more, and this is also the case 

in Lotrychium virginianum. Helminthostachys on the other hand, 

as already stated, is probably annual like O. moluccanum. 

In searching for the prothallia of O. pendulum one naturally 
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looked for small sporophytes which might be attached to the 

buried gametophyte, but the smallest leaves seen reached a 

length of 10 centimeters or more, and had not at all the aspect 

of belonging to germ plants. These in all cases were found 

to grow from a tuberous body attached to the buried roots. 

However, when the humus in which these were growing — 

which was packed tightly between the broad persistent leaf 

bases of the fern — was examined, in a number of cases 

the prothallia were found. In one instance several hundred 

were collected from one large plant of Asplenium Nidus. In 

no cases, however, was the leafy bud growing directly from 

the gametophyte. he prothallia closely resemble Lane’s figures 

and descriptions, but are in many cases very much larger and 

more extensively branched than any of the specimens collected 

by him in Ceylon. In strong contrast to the prothallium of 

O. moluccanum, the gametophyte of O. pendulum is extensively 

branched. It often forms a somewhat stellate mass, but is 

usually very irregular in form (Figs. 34—42). The branches 

penetrate in all directions between the dense tangle of roots 

which the Asplenium sends into the humus between the per- 

sistent leaf bases, and on pulling back these leaf bases a mass 

of fine humus is held together by the mat of roots and can 

be removed intact. The prothallia are excessively brittle, and 

it is practically impossible to remove the large ones without 

a loss of some of the numerous branches. These break off and 

no doubt naturally serve to propagate the gametophyte, which 

apparently is capable of unlimited growth in this way. It is 

often impossible to say whether the smaller ones that are 

found loose in the humus are anything more than branches 

which have become spontaneously separated from the larger 

ones. A small number of living specimens were brought back 

to America in masses of the humus, kept moist in stoppered 

bottles, and these have grown and are in a perfectly normal 

and healthy condition at the present time. 

The older parts of the gametophyte are dark brown in color, 

but the tips of the branches are white, as in O. moluccanum. 
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The branching is very irregular and old fragments kept moist 

often send out great numbers of adventitious buds. (Fig. 39) 

which probably in time develop into normal branches. 

Figures 34—38 show a number of the commoner forms. 

Figure 34 represents the largest one met with. This is by no 

means complete, as a number of branches were unavoidable 

broken off in removing it from among the tangle of roots in 

which it was imbedded. This measures about 15. millimeters in 

diameter — more than twice the size of the largest specimen 

secured by Lana. It is also very much more extensively 

branched and considerably flattened by pressure. The surface 

of the older parts of the prothallia shows a slightly roughened 

appearance due to the numerous very short papillate hairs 

which occur abundantly upon it. They are never of the slender 

pointed form found in 0. moluccanum. The empty antheridia are 

very conspicuous, and appear as light brown spots readily 

seen with the naked eye. (Figures 35—36). The branching is 

in some cases dichotomous, but lateral branches may arise at 

almost any point, and old fragments of the prothallia, as al- 

ready indicated, often develop many adventitious buds. Brucu- 

MANN describes somewhat similar buds in Q. vulgatum. It is 

seen that the form of prothallia is thus exceedingly variable. 

The rate of growth of the prothallia kept by the writer, as 

well as their position in the humus about the plant, indicate 

that they are very long lived, and as has already been indi- 

cated, the ready separation of branches which thus form new 

individuals practically makes the duration unlimited. 

In the preparation of the material collected it was fixed 

partly with 1°/, chromic acid and partly with FiemMine’s weak 

solution. Both methods gave good results and no difficulty 

was experienced in making excellent preparations of the repro- 

ductive organs and embryo. The same double stain of gentian 

violet and safranine was employed as in the case of OU. mo- 

luccanum. 

The arrangement of the tissues in the prothalliium of 

QO. Pendulum is much the same as in O. moluccanum, but 
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all the parts are on a larger scale. The rhizoids (Fig. 48) are, 

as Lane showed, much shorter, but more numerous than in 

any other species. The endophyte is also much more conspi- 

cuous and was studied somewhat carefully. In the youngest 

parts of the prothallium it is absent, but in the older portions 

it is very apparent and conspicuous. Occasionally, fragments 

of the fungus were found on the outside of the prothallium, 

and evidently the same form as those observed infecting the 

very young prothallia which arise from the germinating spores. 

These hyphae appeared in some cases to have an occasional 

septum, and this was also the case in the mycorhiza which 

infects the young prothallium. In all of the mycelia within 

the prothallium septa appeared to be quite absent. An infection 

of the prothallium through the rhizoids was seen in a number 

of cases, and corresponds to the account given by Lane and 

Brucumann for the species examined by them. An examination 

of the young cells before the invasion of the fungus (Fig. 55) 

shows a conspicuous nucleus and numerous starch grains 

which stain very strongly with gentian violet. The invading 

mycelium, whether from the outside of the prothallium or 

from adjacent cells, penetrates the cell wall and ramifies within 

the cell. Apparently the growth, as Jerrrry found in the endo- 

phyte of Botrychium virginianum, is entirely intracellular. The 

hyphe are noticeably thicker than those of the external 

mycorhiza. 

In material treated with chromic acid the endophyte was 

perfectly fixed, and stained sharply with the double stain, the 

walls assuming a violet color and the numerous nuclei staining 

deep red with the safranine. In the younger hyph, which 

are of varying size, the protoplasm is densely granular, but 

in the older ones the granular appearance disappears to a 

considerable extent, but the nuclei continue to stain strongly. 

JErrREY has made a careful study of the endophyte in Botry- 

chium virginianum, and except for its larger size, that found 

in O. pendulum (which has also been studied by Lane) agrees 

closely with his account. As in other cases observed, the 
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tungus is quite variable. Sometimes (Fig. 58) the filaments 

are nearly straight, running from cell to cell and branching 

sparingly. Sometimes (Fig. 56) a cell is completely filled with 

a dense tangle of hyphez, while in other cases there are 

sack-like swellings of very irregular form (Fig. 57). Not 

infrequently quite regular, nearly globular, bodies are seen, 

recalling the young odgonia of the Peronosporeae (Fig. 59). 

They at first. contain comparatively few nuclei scattered 

through the reticulately arranged cytoplasm. In the older ones 

the nuclei are very numerous and decidedly larger (Fig. 61). 

It looked in some cases as if this was a preparation for the 

formation of spores, but no certain evidence of the discharge 

of such spores could be seen, although in several instances 

there was an appearance noted which might point to this — 

masses of nuclei apparently free in the cell of the host. Struc- 

tures resembling the “conidia” described by Jrrrrey for Botry- 

chium (loc. cit. p. 12) were seen and were probably the same 

thing. In most of the cells infested by the fungus was noted 

the peculiar aggregated appearance so frequently described 

(Fig. 56). Here it is clear that the irregular clumps are formed 

by the aggregation and breaking down of the starch granules 

found in the young cells. The nucleus of the host cell appears 

to be little affected by the growth of the fungus, and can 

usually be found quite unchanged even in those cells which 

are almost completely filled by the endophyte. 

The endophyte, as in the other forms that have been studied, 

is quite absent from the apical region of the branches. In the 

old tissues of the gametophyte it is often present in great 

abundance. There is a more or less well marked zone inside 

the superficial tissue where the fungus is especially abundant 

(Figs. 45—46), while the central region is quite free from 

the fungus or only slightly infested. However, the limits 

of the infested zone are not very clearly marked, and any 

cell of the older tissue of the gametophyte may harbor the 

fungus. 
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THE APICAL GROWTH. 

Lane found that the apical cell in the O. pendulum was a 

four-sided pyramid, and not tetrahedral, as in O. vulgatum; 

the writer’s observations confirm this. In longitudinal section 

(Figs. 47—68) the apical cell appears triangular with a fairly 

regular segmentation, but there is also active division in the 

adjacent tissue and apparently the segmentation of the apical 

cell is not very rapid. Cross sections show the apical cell to 

be approximately four-sided (Fig. 67), but the sides are not 

always of equal length, and occasionally it is almost triangular 

in outline. Possibly it may be that in some cases, as in 0. 

vulgatum, it is tetrahedral. There seems to be no absolute rule, 

however, as to the succession of divisions in the young segments. 

A more or less definite superficial layer arises from the first 

periclinal divisions, but anticlinals succeed rapidly. 

THE SEXUAL ORGANS. 

There is much difference in the time of the appearance of 

the sexual organs. Sometimes there are none at all near the 

apex, while in some instances the young sexual organs can be 

recognized in the second youngest series of segments (lig. 68). 

The mother cells of the young archegonia and antheridia are 

much alike, and it is not easy to distinguish them apart in 

their earliest phases. The mother cell is cut out by a series 

of vertical intersecting walls in the outer cell of the young 

segment. While in a general way the young reproductive organs 

arise in acropetal succession there may also develop later 

intercalary ones. The number is often very great, but some- 

times they are formed rather sparingly; although both arche- 

gonia and antheridia are usually mingled somewhat indiscrimi- 

nately, it is not uncommon for one or the other to predominate 

and some branches may be almost exclusively devoted to the 

formation of antheridia. The latter are very large, — probably 

larger than in any other Pteridophyte, and are easily visible 

to the naked eye. 
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THE ANTHERIDIUM. 

The antheridium of Ophioglossum has been figured by Mer- 

TENIUS, BrucumMann and Lane. It closely resembles that of the 

eusporangiate ferns, and also is much like that of Equisetum 

and Lycopodium. As in all of these, it is sunk deeply in the 

tissue of the prothallinm, only the opercular cell and its imme- 

diate neighbors being free. While very young it lies flush with the 

neighboring cells of the prothallium, but later may become 

more or less elevated above the surface forming a low promi- 

nence which in slender prothallia like those of O. moluccanum 

may give an irregular outline to the branch which bears them 

(Fig. 43). In O. pendulum this is less marked, but in this 

species also there may be a decided projection of the ripe 

antheridium. The first division in both archegonium and anthe- 

ridium is perichnal and separates the primary cover cell from 

the inner cell which in the antheridium, by further division, 

gives rise to the spermatocytes. All the species appear to 

agree closely in the development of the antheridium. There is 

more or less variation in the form of the mother cell which 

is sometimes comparatively broad and shallow (Figs. 62—‘0), 

sometimes deep and narrow (Fig 68). In the latter case the 

primary cover cell is deeper relatively than in the former. Of 

the two primary cells the inner one is larger and has a corres- 

pondingly large nucleus, but otherwise there is little difference 

between them. Very soon, however, the protoplasm of the inner 

cells becomes more granular. 

The first division in the inner cell is not always the same. 

Brucumann does not state what its position is in O. vulgatum, 

and my material of O. moluccanum was too scanty to determine 

whether the vertical position shown in Figure 63 is constant 

or not. Lane states that he found this to be regularly the case 

in O. pendulum, and the writer has frequently found this to 

be true in that species, but not uncommonly the first wall in 

the inner cell of the antheridium may be transverse (Fig. 68). 

The second walls intersect the first at right angles, and there 
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are always four nearly equal inner cells resulting (Fig. 72). 

The third set of walls is vertical, and the next in some cases 

at least (Fig. 73) is in the same direction. This is not true, how- 

ever, of the deeper and narrower type of antheridium (Fig. 68). 

Further divisions continue until the number of spermatocytes 

is very large. The fully developed mass of spermatocytes is 

plainly visible to the naked eye, and in 0. pendulum may 

reach a diamater of more than 325 uw. More than 250 cells 

can be counted in a single section of a large antheridium, and 

this would mean that there are several thousand in the whole 

antheridium, — probably more than in any other Pteridophyte. 

65) the number is much smaller. 

The antheridium of O. viulgatum appears to be intermediate in 

DQ, moluccanum (Kies. In O. mol Figs. 64 

size between that of O. moluccanum and ©. pendulum. The 

nucleoli which are conspicuous in the younger cells (Figs. 

63—72) become less evident in the older ones. According to 

Merrenius (loc. cit. Figs. 18, 19) the outer wall of the anthe- 

ridium is composed of two layers of cells, but Lane and 

Brucumann both found that the central part of this outer wall 

is but one cell in thickness. The cover really is composed only 

in part of the cells derived from the original cover cell, as 

the mass of spermatocytes extends laterally far beyond the 

limits of the cover cell, this being especially the case where 

the mother cell is deep and narrow. 

The first wall to be formed in the cover cell is nearly 

median and vertical (Fig. 72) and this is followed by a second 

wall which intersects it, as well as one of the lateral walls of 

the primary cover cell, so as to include a nearly triangular 

cell (Fig. 76). In the latter there are formed later, as both 

Brucumann and Lane showed, a varying number of segments 

arranged spirally in the fashion of the segments of a three- 

sided apical cell (Fig. 78). The same thing occurs in Lycopo- 

dium (Trevs-Etudes sur les Lycopodiacées, II, Annales du 

Jardin Botanique de Buitenzorg. V, pl. XX, Fig. 6). The 

Marattiaceae and Equisetum (Campsetn, loc. cit., Ist edit. 

Fig. 221). The last formed triangular cell is the opercular 
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cell (Fig. 780). From the prothallial tissue which adjoins 

the sperm cells are cut off flattened cells (Fig 64m) 

which invest the sperm cells with a more or less definite 

layer of “mantle cells”. The limits of the original cover cell 

are usually plainly visible in both longitudinal and surface 

sections (Figs. 77—'78). 

The material of O. moluccanum was not abundant enough 

to make a study of the living spermatozoids possible, and 

in O. pendulum, although repeated efforts were made to 

secure the opening of the antheridium and the discharge 

or the spermatozoids, they were all unseccessful, and just 

what the conditions are that are necessary for this must 

remain for the present unsettled. Apparently the develop- 

ment of the antheridinm is excessively slow, and this 

perhaps accounts for the fact that none of the specimens 

selected for experiment seemed to have the stages ready for 

dehiscence. There is no reason to suppose that the method of 

dehiscence differs materially from that described by Brucumann 

for O. vulgatum (loc. cit. p. 238). As in the latter species the 

opening is effected by the destruction of the triangular cell, which 

often, before opening, shows a discolored appearance — especially 

conspicuous in material fixed with the Flemming solution. The 

empty antheridium, in longitudinal section, shows the destroyed 

opercular cell very plainly, and the strongly projecting ,mantle 

cells” surrounding the emply cavity. In no cases seen by the 

writer was the chambered appearance, due to the persistence 

of some of the primary cell walls such as is sometimes found 

in Botrychium, observed. (See Mossrs & Frens, 2d edit., Fig. 128). 

While the writer was unsuccessful in obtaining free sper- 

matozoids, it was possible neverthelese to make a very satis- 

factory study of the spermatogenesis, for which Ophioglossum 

is especially suited, owing to the very large size of the sper- 

matozoids. The spermatozoids of O. pendulum are probably the 

largest known among the Pteridophytes. O. moluccanum proved 

especially good for the purpose, but the small number of an- 

theridia available made it impossible to secure all the stages, 
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This material was fixed with 1°/, chromic acid and stained 

with gentian violet and aniline safranine. The coloring thus 

obtained was beautifully clear, and the blepharoplast stained 

with extraordinary sharpness. The spermatozoids of O. pendulum 

are even larger than those of O. moluccanum, and a very 

satisfactory series of these was prepared, which has made 

it possible to study practically all of the stages ot develop- 

ment. In the study of the spermatozoids in O. pendulum the 

material was fixed with weak F.irmmine’s solution and also 

1°/, chromic acid. Both of these reagents fixed the material 

satisfactorily. The nucleus was rather better stained in the 

chromic acid preparations, as there was a tendency to over- 

stain in the other material, but the blepharoplast and cilia 

were much clearer in the material fixed with the FLemmine 

solution. In all cases the same double stain was employed. 

If the sperm cells are examined previous to the final division 

to form the spermatocytes (Figs. 79, 84) the nucleus will 

usually show a small but distinct nucleolus and a dense reti- 

culum. The whole stains strongly with safranine. The cytoplasm 

is fairly dense, with granules of various kinds in it. In the 

material fixed with FiemMine’s solution there are often small 

black specks, perhaps fatty bodies, which sometimes interfere 

somewhat with the study of the cytoplasm. In well stained 

sections the blepharoplasts may be seen as two small rounded 

bodies (b) lying near the nucleus. Several cases of the final 

nuclear divisions were met with, but all of these were in 

material fixed with chromic acid, and the blepharoplasts were 

not very well differentiated (Fig. 55). The nuclear spindle is 

very distinct, and the nuclear segments extraordinarily numerous. 

Indeed, it was quite impossible to determine their number, 

but the figures (85, 86) will show the very large nuclear plate. 

The latter was often sectioned transversely so that the whole 

number of segments could be seen (Fig. 86). The number of 

chromosomes is evidently much ereater than in the nuclei of 

the younger antheridial cells. (Compare for example Figs. 73, 

85). In the young spermatocyte (Fig. 87) the nucleus shows a 



164 

more or less conspicuous reticulum, but the nucleolus has ap- 

parently disappeared, as it usually does at this stage in other 

forms that have been studied. The further development of the 

spermatozoid corresponds very -closely with that of Equisetnm 

(see CampBeLL — Mossrs & Ferns, 2d edit., p. 448 — Benasarr. 

Uter die Cilienbildner in den Spermatogenen Zellen. Ber. der 

deutsch. bot. Gesells., XVI: 140, 1898). One of the blepharo- 

plasts in the. primary spermatocyte goes with each daughter 

cell (the definitive spermatocyte) and can be seen as a distinct 

rounded body near the nucleus (Fig. 87a). In some cases what 

appears to be the blepharoplast hes in a depression at the 

periphery of the nucleus and looks very much like a nucleolus. 

Before the nucleus undergoes any marked change the ble- 

pharoplast begins to elongate (Figs. 80—88) and assumes the 

form of a pointed, slender, strongly stained body lying close 

to the nucleus. This is really somewhat ribbon-shaped, and 

more pointed at one end than the other. It is usually some- 

what curved even in its earliest stages, and the transverse 

section (Fig. 800) appears crescent shaped. The nucleus next 

elongates slightly and the reticulate structure becomes very 

conspicuous (Figs. 90—91) with large strongly stained granules 

which are probably composed of several more or less coherent 

chromosomes, as the number of these is very much less than 

the chromosomes in the nuclear plate of the dividing nucleus 

of the primary spermatocyte. The blepharoplast continues to 

grow, and at this stage (Figs. 91—92) is already strongly 

curved, and in favorable cases the young cilia can be detec- 

ted — but none of the writer’s preparations showed this nearly so 

plainly as Batasnrr’s figures for Equisetum and Gymnogramme. 

There is no doubt, however, that the cilia arise in much the 

same way as he describes for those forms. The nucleus next 

becomes indented on one side and assumes a crescent shape, 

which elongates, becoming also more or less flattened. One 

end becomes narrower and sharply pointed, the other remaining 

thicker and rounded. The thick reticulum stains now with 

great intensity, and shows a tendency to coalesce, which in 
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the final stage, results in an almost homogeneous, deeply 

staining mass, composed apparently of the closely coalescent 

chromosones. In successful preparations the nucleus stains at 

this stage a clear carmine red, in strong contrast to the bright 

violet of the blepharoplast. With the coalescence of the chromo- 

somes the volume of the nucleus is noticeably decreased (Fig. 93). 

The blepharoplast forms a spirally coiled narrow band. from 

which the cilia can be seen to grow, following its curve, but 

the blepharoplast is not in close contrast with the nucleus and 

in transverse sections is sometimes seen quite free from it 

(Figs. 85, 92). The spermatocytes and the nuclei are rather 

smaller in QO. moluccanum than in O. pendulum. In the older 

stages of the spermatozoid, the nucleus in the former species 

is decidedly more elongated and more sharply pointed at both 

ends (Figs. 81, 82). In this respect it more nearly resembles 

the spermatozoids of the true ferns, while in the larger, com- 

paratively short nucleus, as well as in some other respects 

the spermatozoid of O. pendulum is strikingly like that of 

Kquisetum. The number of cilia is large, but the exact number 

could not be determined. 

Surrounding the spermatozoid and included in its coils is a 

considerable amount of cytoplasm, which presumably forms the 

central vesicle as well as the anterior coils of the free sper- 

matozoid. It was not possible to obtain any living spermatozoids, 

but in a number of sections of the opened antheridium some 

were found in which the spermatozoids had been retained. 

While these were usually more or less distorted, still some 

were very well fixed and gave a fair idea of the structure of 

the free spermatozoid (Figs. 95—96). The cilia were very im- 

perfectly preserved, in most cases, but in some of these they 

were plainly seen (Fig. 96). There is one very thick posterior 

coil mainly composed of the very large nucleus, which is much 

larger than that of the sperm cell shortly before it is discharged 

from the antheridium. The nucleus has the form of a slightly 

coiled thick band, tapering somewhat at both ends, but more 

markedly so in front. Beyond this extends a second coil 
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apparently composed mainly of cytoplasm, but the exact origin 

of this is not quite clear. This second coil extends into a third 

much smaller one which, so far as could be made out, seems to 

be a flattened band along whose upper edge the blepharoplast 

is closely apphed (Figs. 95—96). The resemblance of the sper- 

matozoid to that of Equisetum is very striking, but the nucleus 

is even more shortened than in the latter. In size the sper- 

matozoid of O. pendulum is probably superior to that of any 

other Pteridophyte. The cytoplasmic envelope and vesicle are 

not very clearly separated, and probably are similar to those 

of O. vulgatum or of Equisetum. In some cases seen (Fig. 96) 

this protoplasmic envelope completely surrounds the lower 

part of the spermatozoid and recalls somewhat the peculiar 

spermatozoid of the Cycads. Owing to their large size the 

spermatozoids were often sectioned, and in many sections the 

blepharoplast was seen free from the body of the spermatozoid, 

and the attachment of the cilia was very evident. 

Merrentvs figures the free spermatozoids of O. pedunculosum, 

but his figures are certainly not accurate. Brucumann, who has 

figured those of O. vulgatum, found that they resembled the 

spermatozoids of the true ferns, but were more massive, and 

the vesicle which envelopes the posterior coils adheres more 

closely to the spermatozoid than is usual in ferns. He did 

not, however, trace the spermatogenesis. Lana was unable to 

obtain the spermatozoids of O. pendulum, and gives no infor- 

mation as to their structure. 

Jurrrey figures the spermatozoids of Botrychiwm virginianum, 

and Brucumann those of B. Lunaria. Certain stages of the 

development were described by Jrrrrey, but he did not, see the 

blepharoplast nor did he study the origin of the cilia. In both 

species of Botrychium the spermatozoids are decidedly smaller 

than those of any of the species of Ophioglossum so far as 

could be judged from the free spermatozoids of O. pendulum 

found inside the open antheridium (Figs. 95—96); these closely 

resemble those of O. vulgatum, as figured by Brucamann, but 

are decidedly larger. 
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THE ARCHEGONIUM. 

Only a very small number of the young archegonia were 

found in O. moluccanum, and so no complete study of its 

development was possible; but as the adult archegonium of 

this species does not appear to differ materially from that 

of O. pendulum it is probable that its development is the 

same as in the latter. The account given here is based 

almost entirely upon a study of O. pendulum of which a very 

complete series of archegonia was secured. Lane figures 

accurately several stages of the archegonium of this species, 

and BrucHMANN gives a series of figures illustrating the develop- 

ment of the archegonium in O. vulgatum. The latter writer 

failed to see the two nuclei of the neck canal cell which Lane 

correctly figures for O. pendulum. These two nuclei are invariably 

present in both O. pendulum and O. moluccanum, and they 

presumably also occur in O. vulgatum as they are constantly 

present in Botrychium virginianum and in all of the true ferns 

that have been accurately examined, as well as in Equisetum. 

Neither Lane nor Brucumann saw the ventral canal cell, which 

is exceedingly difficult of demonstration. Jrrrrvy, however, 

describes this in B. virginamum, and it probably is always 

present. 

As in the case of the antheridium, the youngest archegonia 

may be found near the apex of the branch (Fig. 97), but may 

also arise at a considerable distance back of it. In general, 

like the antheridia, they arise in acropetal succession. 

The earliest stages closely resemble the corresponding ones 

of the antheridium, and like the antheridium, the mother cell 

is sometimes broad, sometimes narrow and deep, (Figs. 98, 99) 

and the cover cell is correspondingly shallow or deep. Shortly 

after the primary cover cell is formed the inner cell divides 

into a central and a basal cell, as in the typical ferns. The 

central cell as usual gives rise to the egg-cell and the canal cells. 

The next division is in the cover cell, which divides by a 

vertical wall (Fig. 101) and almost immediately there is a 
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second division resulting in the four primary neck cells, which 

in cross section present the usual quadrant arrangement (Fig. 97). 

The middle cell next divides by a transverse wall into the 

primary neck canal cell and the central cell (Fig. 108) from which, 

subsequently a small ventral canal cell is cut off. The canal cell 

pushes up between the four primary neck cells, which presently 

divide by nearly horizontal walls (Fig. 104), so that there are 

two tiers of neck cells. One or both of these divide again, and 

each row of neck cells consists of three or four (Figs. 105 —108). 

Rarely there may be five cells in one or more of the rows. 

The neck canal cell is very conspicuous, its base being broad 

and the upper part narrower and extended to the uppermost 

neck cells. The large and conspicuous nucleus soon divides 

into two, but as a rule there is no division wall formed. In 

one case, however, (Fig. 107) there were two distinct neck 

canal cells. Sometimes both of the nuclei remain in the broad 

basal part of the cell, and sometimes one is at the base and 

one nearer the apex. This arrangement seems to depend upon 

the direction in which the nuclear division takes place. 

The basal cell divides by a vertical wall at about the same 

time that the primary canal cell is cut off from the central 

cell, The basal cell subsequently undergoes further divisions, 

but its limits are readily distinguishable up to the time that 

the archegonium is mature (Figs. 106, 109). 

In its earlier stages the archegonium of O. pendulum bears 

a striking resemblance to that of the Marattiaceae, which the 

mature archegonium, more closely resembles than it does that 

of Botrychium. Compared with O. vulgatum, the neck is decidedly 

shorter, and this difference is still more marked when com- 

pared with Botrychium, especially Botrychium virginianum. Even 

when mature, the neck projects but little above the surface 

of the prothallium, although there is an elongation of the cells 

at the time of dehiscence (Figs. 108, 109). 

The ventral canal cell is extremely difficult to demonstrate, 

and one might be inclined to doubt whether it is formed at 

all, in some cases, were it not that it is always present in 
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all other Archegoniates that have been critically examined. It 

is more likely that its absence in most of the archegonia is 

due to the fact that it is formed very late, and is extremely 

inconspicuous. The same apparent absence of a ventral canal 

cell in the Cycads and some Conifers has been shown, on more 

critical study of the material, to be due to the small size ot 

the ventral nucleus and its very evanescent character. In one 

case (Fig. 110) there seemed no doubt about the presence ot 

this cell, and in nearly all the archegonia examined just before 

they opened there was present a vesicular body above the egg, 

and this was probably the ventral canal cell much distended 

with fluid preparatory to the opening of the archegonium. A 

small nucleus, or what looked like one, could be seen in a 

few cases, but it must be said that its nuclear nature was 

not above suspicion (Figs. 103, 111). 

Just before the archegonium is ready to open, the egg-cell, 

which, up to this time, is compressed above by the basal wall 

of the neck canal cell, becomes rounded and pushes up the 

base of the canal cell, which becomes convex upward. It is 

about this period that the ventral canal cell is cut off. It 

appears (Fig. 110) as a very narrow cell in which the nucleus 

can be only imperfectly made out, as it seems to be extremely 

compressed and is very much smaller than the nucleus of the 

ege. Unfortunately no cases were found showing the mitosis 

in the central cell, but there seemed no reason to doubt that 

this narrow cell is really the ventral canal cell. Very soon 

tbis cell becomes much enlarged, and appears almost trans- 

parent, owing to its scanty contents (Fig. 108). 

The neck canal cell does not show the complete disorgani- 

sation which is common, but retains its form up to time the 

archegonium opens. With the opening of the neck there is 

some elongation of the outer neck cells, but there is decidedly 

less projection about the surface of the prothalhum than is 

the case in O. vulgatum. The nucleus of the egg-cell is large, 

but it does not always stain readily except for the nucleoli, 

and it may be that the same resistence to stains is the 
Ann. Jard. bot. Buitenz, 2e Sér. Vol. VI. 12 
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reason why the sister nucleus in the ventral canal-cell is so 

difficult to see. 

In three instances spermatozoids were seen in the neck and 

venter of the open archegonium, and twice a spermatozoid was 

seen in the nucleus of the egg, but there were no other stages 

obtained, so that the details of the nuclear fusion could not 

be followed. It probably, however, is much the same as that 

described by Shaw for Onoclea. (The Fertilization of Onoclea, 

Ann. of Bot., XII: 261—285, 1898). In the mature egg-cell 

the nuclear reticulum is often decidedly contracted, but whether 

this is normal or the result of reagents can not be said. 

THE EMBRYO. 

A special effort was made to obtain embryos, as both Lane 

and BrucuMann were unable to procure the earlier stages of 

the development of the embryo. Indeed, Lane figures but a 

single somewhat advanced stage in O. pendulum. BrucHMaNnn 

succeeded in obtaining two-celled stages, and a single more 

advanced embryo of O. vulgatum, and he also describes and 

figures several stages of the young sporophyte. MeErrentus’s 

ficures of the embryo of O. pedunculosum are not satisfactory, 

but he shows correctly sections of the young sporophyte after 

it has broken through the prothallium. 

In O. moluccanum where most of the prothallia develop 

sporophytes, the small number of young prothallia that was 

available made it impossible to obtain a series of young em- 

bryos. A single one of two cells (Fig. 116) and one older 

embryo were all that could be found. The young sporophytes, 

however, were found in a sufficiently early stage of develop- 

ment to make clear some very important points bearing on 

the structure of the young sporophyte. In this species the 

further growth of the gametophyte is stopped by the develop- 

ment of the sporophyte, and only rarely is more than one 

sporophyte formed. 

In O. pendulum a fairly complete series of embryos was 

obtained, and the development was followed quite satisfactorily. 



171 

From a study of these two species it is evident that the history 

of the young sporophyte is very different from that of any 

other Pteridophyte, and in both species the definitive sporo- 

phyte always arises secondarily as a bud upon the root in 

the same way that there are so commonly formed adventitious 

buds upon the roots of the adult sporophyte. Brucamann notes 

in O. vulgatum the very precocious development of the primary 

root and the late appearance of the stem apex and first leaf; 

but in this species the shoot apex seems to be derived directly 

from the epibasal half of the embryo, as it is in most 

Pteridophytes. 

The youngest embryo found by the writer in O. moluccanum 

(Fig. 116) had two cells. In this the basal wall was nearly 

transverse, as it usually is in the eusporangiate ferns. 

In O. pendulum where the development of the embryo seems 

to offer no check to the further growth of the prothallium, 

the position of the archegonium jis very various, and it is 

impossible to see from the section what the position was in 

the living state, as the branches of the gametophyte extend 

in all directions and archegonia may be formed at any point 

upon their surface. To judge from the youngest stages of the 

embryo that were met with (Figs. 118, 119) the basal wall 

in this species is not necessarily transverse to the axis of the 

archegonium. In both of these cases it was oblique, but more 

nearly longitudinal than transverse. It is very likely, however, 

that it may be horizontal, or approximately so. In the four- 

celled embryo shown in Fig. 118, the quadrant walls were at 

right angles to each other, and this was also the case in the 

five-celled embryo shown in Fig. 119. | 

Somewhat older embryos (Figs. 117, 120) show that there 

is a pretty regular octant formation, and Brucamann states 

that this is also the case in O. vulgatum. BrocumMann and 

JErrrey found a similar state of things in Botrychium. 

While in all typical ferns and in Botrychium all of the 

organs of the young plant can be traced to certain regions of 

the young embryo, in O. pendulum only a single one of the 
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definitive organs so arises, the root, and this becomes differen- 

tiated at a very early period. One of the octants next the 

archegonium (Fig. 117) becomes at once the apical cell of the 

young root. This cell is very soon recognizable by its size and 

shape, and quickly begins its regular segmentation. The pri- 

mary cap-cell is soon cut off (Fig. 120) and from this time on 

the young root is very conspicuous. Figures 121—123 show 

three transverse sections of an embryo about the same age as 

that shown in Figure 120. The octant divisions are very 

clearly marked here, and in section c, which is the uppermost 

of the three, the large triangular apical cell of the primary 

root is very evident. 

Two types of the older einbryo were seen. One of these is 

nearly globular in form (Figs. 124—125) the other elongated 

(Figs. 126, 129). The former looks as if it originated from an 

embryo in which the basal wall was transverse to the axis of 

the archegonium; in the other it was probably more or less 

vertical. It is probable that in the former instance the root 

initial is one of the epibasal octants while the whole of the 

hypobasal portion forms the large foot. In the second type it 

is difficult to say which half should be considered epibasal, 

and which hypobasal, but as in the other case one-half inay 

be considered to be root, the other half foot, the growth 

of both being nearly in a plane at right angles to that of the 

archegonium axis. Figure 125 is a nearly median section of an 

embryo of the first type, and it is not unlike Jerrrzy’s Figure 

48 of the embryo of Botrychium virginianum. The whole lower 

portion, (hypobasal half), forms the very conspicuous foot, 

while from the epibasal region ‘the root is developing and al- 

ready the rudiment of the second root (7) is visible. Whether 

the latter arises directly from the primary root or whether it 

may arise independently from the second epibasal quadrant 1s 

not quite certain. At this stage the central vascular bundle of 

the primary root is clearly evident, but no tracheary tissue is 

yet visible. The cells of the epibasal part of the embryo are 

evidently much more active, having abundant protoplasm and 
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conspicuous nuclei. The cells of the foot are larger and much 

more transparent. 

The second type of embryo (Figs. 126, 129) resembles closely 

a certain stage of the embryo of O. vulgatum (Brucumann, 

Fig. 58) where, as Brucumann says, the embryo is “all root’. 

He considers that the root and foot are both of hypobasal 

origin, but he bases this rather on a comparison with the true 

ferns than upon actual study of embryos, as he was unable 

to obtain embryos sufficiently young to demonstrate this, and 

all trace of the original divisions disappears before any sign of 

the stem and leaf is evident. It may be well questioned 

whether, as in Botrychium and 0. pendulum the foot does not 

take up the whole hypobasal region. It is not impossible that 

the position of the basal wall may also vary in O. vulyatui. 

From a comparison with the embryo of O. pendulum the writer 

is inclined to assign more of the embryo of O. vulgatum to 

the foot region than is done by Brucumann. 

In O. vulgatum, however, there is finally a differentiation of 

the stem apex from the epibasal region, as in Botrychium and 

the true ferns, while, as we shall see, in O. pendulum the 

embryo develops simply the primary root, from which (or 

possibly independently, from the sister quadrant) the second 

root is developed, and there is no trace either of stem or leaf. 

These first appear upon a bud which develops endogenously 

from the older root. 

While in O. moluccanum the prothallium probably only lives 

for a single season and the formation of the sporophyte stops 

its further development, in O. pendulum, where embryos are 

much less frequently found, the large gametophyte continues 

its growth apparently unchecked by the development of the 

attached sporophyte, which retains its connection for a very 

long time, as in O. vulgatum and Botrychium virginianum. 

The embryo reaches a very large size before it breaks through 

the prothallium. The primary root then pushes through, as a 

conical point (Fig. 40). The second root remains short for a 

time. There seems to be a good deal of difference as to the 
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period of the appearance of the latter. In the globular type of 

embryo the rudiment of the second root is very early apparent 

(Fig. 125) and it looks as if it were formed quite independently 

of the primary root. In some cases (Fig. 41) the primary root 

may attain a length of several centimeters, and may even 

begin to form secondary roots before the second root emerges. 

In other cases (Fig. 42) the two roots grow in opposite 

directions and seem to be equally massive. 

In searching for young germ plants, no very small ones were 

seen — the smallest leaves being some 20 centimeters or more 

in length, and these were invariably connected with a root bud 

and in no cases with the prothallium directly. Not realizing 

that these were the young sporophytes growing as buds upon 

the root of the embryo, no effort was made at the time to 

trace their connection with the latter, and unfortunately it 

therefore cannot be stated just when they make their ap- 

pearance. The primary root, although attaining a length of 

10 centimeters or more, in no cases showed any signs of the 

leaf-bearing bud in any specimens that were collected. Rootlets 

were observed in some instances (Fig. 41) and it is not impos- 

sible that there may be an extensive development of a root- 

system before the first leafy bud is formed. This is quite in 

harmony with the large development of the roots in O. vulgatum, 

where Brucumann believes that it may be eight or ten years 

before the first foliage leaf appears above the ground. In 

QO. vulgatum, however, tiis leaf arises from the original stem 

apex derived directly from the embryo and not from an adven- 

titious bud. 

The terrestrial species of Ophioglossum collected at Buiten- 

zorg (and this was also the case with the one collected at 

Hakgala) differ very much from O. pendulum in the character 

of the young sporopbyte, but as already has been stated, the 

early stages of the embryo could not be followed. The type of 

the sporophyte is closely like that of O. pedunculosum described 

by Merrentus, and so close is the resemblance that it would 

seem to confirm the close relationship of this species and pos- 
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sibly its identity with some of the forms associated under the 

name QO. moluccanum, by Racisoxskt. There was, however, no 

way of certainly identifying the young plants, as all the species 

grow together so that it is by no means certain that all the 

embryos or young sporophytes described, really belong to the 

same species. However, they all agree very closely, and it is 

doubtful whether there is any great difference among them. 

QO. moluccanum and the forms associated with it differ strik- 

ingly from both O. vulgatum and O. pendulum. As Muerrentus 

correctly showed in QO, pedunculosum, the first organ to be 

developed is a leaf (cotyledon) which soon pierces the earth and 

appears as a green foliage leaf above its surface. This primary 

leaf is continued directly into the primary root, (Fig. 132) but 

no stem apex is developed nor is any sheath formed about the 

leaf base in the young sporophyte, which consists simply of 

leaf and root. The latter often penetrates for some distance 

into the prothallial tissue before it emerges so that the central 

portion of the young sporophyte is surrounded by a sheath 

formed by the prothallial tissue (Fig. 135). A longitudinal 

section of the sporophyte (Fig. 135) shows that the tissues of 

the leaf are continued directly into those of the primary root. 

A single axial vascular bundle traverses the whole of the young 

sporophyte without interruption, and there is no evident 

boundary between the tissues of the leaf base and those of 

the root. The central region of the embryo is somewhat broader 

and its outer cells slightly enlarged, but no clearly marked foot 

can at this time be recognized. The strictly bipolar character 

of the young sporophyte and the way in which it perforates 

the gametophyte resemble most nearly corresponding stages of 

Equisetum and the Marattiaceae. Lyon’s recent note on Botry- 

chium obliquum is interesting in this connection, as there is a 

similar bipolar arrangement of leaf and root in that species. 

The sporophyte in the latter also perforates the prothallium much 

as is the case in the Marattiaceae, and there is no clear develop- 

ment of a foot. Lyon, however, states that in this species there 

is a suspensor, and figures this in the young sporophyte. If 
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this should prove to be a constant character of B. obliquum, it 

would be a very great departure from the condition found in all 

other members of the family. As Merrenrus correctly pointed 

out, the definitive sporophyte arises as an adventitious bud 

from the primary root, either close to the leaf base, or more 

commonly at some distance from it (Fig. 145). In one case 

observed by the writer two independent sporophytes were 

found growing from the same prothallium, (Fig. 28) but this 

is unusual, and most of the cases where two sporophytes ap- 

pear to be present one of these can be shown to be the 

secondary sporophyte attached to the primary root of the first 

formed one. 

While in 0. vulgatum the sporophyte vegetates under ground 

for several years, in QO. moluccanum there is every reason to 

believe that there is only a brief interval between the first 

formation of the leaf and its appearance above ground. The 

small size and the character of the gametophyte, as well as 

the rapid germination of the spores and the rapid growth 

natural to a tropical climate, indicate that the gametophyte 

is annual, and that it dies as soon as the young sporophyte 

is established. 

In one case the rudiment of the bud was found close to the 

apex of the primary root (Fig. 187%), but usually it is found 

at an intermediate point, but well removed from the base. In 

the younger stages met with, the bud was already multicel- 

lular, its cells distinguished from those of surrounding tissues, 

by staining more strongly and showing evidences of active 

growth. At a very early period (Fig. 147) the stem apex is 

indicated by the presence of a small group of large cells, one 

of which is probably the single apical cell; but in no cases 

observed did this show the tetrahedral form which has been 

found in other species of Ophioglossum. This cell, in longitudinal 

section, is somewhat wedge-shaped, broadly truncate at the 

base instead of pointed, as in other species of Ophioglossum 

that have been studied. Brucumann does not specifically state 

that the apical cell of the stem in O. vulgatum is tetrahedral, 
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but his figures indicate this, and in the adult sporophyte of 

QO. pendulum the writer has described and figured such a cell 

(Mossrs and Ferns, 2d edit., Fig. 134). 

The shoot apex hes in a narrow depression between the 

base of the leaf and a narrow ridge which extends around it 

on the side opposite the leaf base. This latter structure is the 

beginning of the conical sheath characteristic of the shoot apex 

of the older sporophyte. In the only transverse section of the 

young shoot apex that was obtained the apical cell was trian- 

gular, as in the other species that have been examined 

(Fig. 148 x). 

The leaf forms a conical body with a definite apical cell of 

tetrahedral form. The apex of the first leaf and stem of the 

bud are formed quite independently of each other, and in the 

older stages, when the young vascular bundles belonging to 

each are developed, they very often are entirely distinct, con- 

necting with the vascular bundle of the root from which the 

bud arises at points some distance apart (Fig. 149). Indeed 

this is sometimes so marked that there is an appearance of 

two distinct buds side by side, one of which forms the leaf 

and the other the stem rudiment. 

The leaf rapidly elongates and soon breaks through the 

overlying root tissues (Fig. 145). A longitudinal section of a 

bud at this period shows the stem apex at the bottom of a 

cup-shaped depression, with the apical cell conspicuous, as well 

as its youngest segments. The beginning of the vascular strands 

of leaf and stem can be seen starting from tracheids which 

are now visible in the vascular cylinder of the root from 

which the bud is developed. 

The first root of the bud itself does not appear until a later 

period, and it is formed within the stem rudiment. Possibly 

as in other cases, the apical cell of the root is derived from 

an endodermal cell of the stem bundle. In the earliest stage 

that was encountered, however, the root was already established, 

and its exact origin could not be determined. There is soon 

evident a central strand connecting wirh the young vascular 
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cylinder of the stem. By this time also the central vascular 

strand of the leaf is clearly evident, and the apical cell of the 

leaf is readily made out. It is, however, not until a much 

later stage that the tracheary tissue is formed. 

The root of the young bud does not emerge until the leaf 

is nearly complete. From this time on the further growth is 

due to the activity of the stem apex, from which the new 

leaves and roots are presumably developed in the same way 

as in the other species that have heen studied. How long it 

is before fertile leaves are developed was not ascertained, but 

in the rapidly growing species of a tropical climate it is likely 

that this takes place before long. The occurrence of very small 

fertile individuals (Fig. 154) points to this. 

ANATOMY OF THE YOUNG SPOROPHYTE. 

In O. pendulum the young primary root soon breaks through 

the prothallium and rapidly elongates, but owing to its britt- 

leness, it is easily broken off, and it is impossible to state here 

just how far it develops before the bud is formed upon it. The 

development of the second root varies much. The first root 

sometimes reaches a length of three or four centimeters before 

the second root can be seen at all. The growth of roots is in 

all respects similar to that of the later ones. There is a large 

tetrahedral apical cell whose divisions are quite regular, and 

there is soon visible the axial vascular bundle which extends 

for some distance into the foot, where it ends blindly. The 

vascular bundle of the second root joins the first at the junction 

of bundle of the latter with that of the foot (Fig. 127). 

The first tracheary tissue appears at the point of junction — 

short, somewhat irregular pointed tracheids with reticulate 

thickenings. From this point the development of the tracheary 

tissue proceeds toward the apex of the roots. As in the later 

roots, the bundle is diarch, as is plainly seen from cross sections 

(Fig. 144). The endodermis is very clearly defined, and the 

characteristic radial markings are extraordinarily clear, especially 

in sections treated with a double stain of safranine and gentian 
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violet. The tracheary tissue is also beautifully differentiated by 

this stain. The bundle is slightly elliptical in form, and the pro- 

toxylem elements appear at the foci of the elliptical section. The 

first appearance of the tracheary tissue is at some distance back 

of the apex, and the development appears to go on rather 

slowly. In the oldest part of the roots examined, the two 

xylem masses were unequal in size, the largest showing about 

half a dozen tracheids in cross section, the other, two or three. 

Whether the two protoxylems are ultimately jomed by inter- 

mediate tracheal tissue so as to form a continuous plate, as 

in the roots of the adult plant, cannot now be stated, but in 

no cases examined was this the case, and it is probable that 

in the primary root the two xylem masses remain permanently 

separated. The cells of the foot, as usual, are more or less 

papillate where they are in contact with the tissue of the 

gametophyte. They early become infected with the endophyte, 

which probably makes its entrance from the prothallial tissue, 

and not from the outside. This point, however, is not perfectly 

clear. The infected area follows the growth of the young root, 

but leaves the apical tissues free. 

In O. moluccanum the leaf is the first part of the young 

sporophyte to develop. In the one large embryo obtained the 

leaf formed a conical body, merging into a nearly globular 

basal portion, partly foot, partly the beginning of the root, 

whose apical cell was already manifest. The leaf shows a 

definite apical cell, triangular in section, and exhibiting 

regular segmentation. The inner cells of the segments form 

the axial strand of tissue which is continued through the 

embryo into the root. The hmits of the two primary organs 

are quite indistinguishable. The central region which remains 

surrounded by the prothallial tissue is somewhat larger in 

diameter and the whole of this functions as a foot, al- 

though it is composed in part of tissue belonging to the 

root and leaf. The conical young leaf elongates rapidly after 

it has ruptured the calyptra, and its apex begins to widen 

out, but still shows a single apical cell (Fig. 131). In 
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the case figured, the vascular cylinder (plerome) becomes 

widened abruptly a short distance below the apex, probably 

primarily due to the rapid widening of the young lamina of 

the leaf in which the reticulately arranged vascular bundles 

are soon clearly differentiated. , 

The fully developed cotyledon in what may be considered the 

typical form of O. moluccanum (Fig. 133) is more or less lanceolate 

in outline. There is a central vein from which veins branch 

on either side, connecting with the central vein by anastomosing 

branches so as to enclose elongated meshes. In the form with 

broader leaves, (Fig. 32) probably another species, the mid-vein 

is more obscure and the areoles are broader and more numerous. 

As already indicated, the vascular strand of the young 

sporophyte is continuous, and sections at different pomts show 

essentially the same structure. The petiole of the cotyledon 

(Fig. 142) which is traversed by two large lacunae shows the 

axial bundle to be markedly collateral in structure. The xylem 

consists of a group of about half a dozen tracheids at the ner 

limit of the bundle whose endodermis is not clearly visible. 

As the section of the bundle is made in the mid-region of the 

sporophyte (Fig. 141) the only difference noted is a slightly 

ereater development of the tracheary tissue. The section of the 

root presents almost exactly the same appearance as that of 

the leaf. Whether we should call the root-bundle monarch or 

collateral is merely a question of terms. In the mid-region 

the endodermis can be clearly made out, and it is seen that 

the xylem is separated from it by a single layer of pericam- 

bium cells. 

If the gametophyte of Ophioglossum is compared with 

that of the other. genera of the family it is found to be 

most like that of Helminthostachys, with which it agrees 

in its radial structure, while the gametophyte of Botrychium 

is dorsi-ventral. The marked radial character of the pro- 

thallium of all the species of Ophioglossum is noteworthy, 

and it is probably to be attributed to the absence of light, 

although this does not seem to apply to Botrychium, which 
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in the absence of light develops a dorsi-ventral prothallium. 

Some recent experiments of Prirce (Studies of Irritability 

in Plants, Ann. of Bot., LXXX: 449, 1906) upon Anthoceros 

and certain liverworts may be interesting in this connection. 

While in Fimbriaria californica and the prothallium of Gymno- 

gramme triangularis equal exposure to light on a klinostat could 

not destroy the tendency to bilateral development, in Anthoceros 

it was quite annhilated by this equal illumination. Brucumann 

states that the prothallium of O. vu/gatum will develop chloro- 

phyll under the influence of light, but will not become flattened. 

The writer has kept prothallia of O. pendulum exposed to the 

hght for more than two months without any evidence of 

chlorophyll being developed, nor is there any change in the 

form, although the growth continues slowly, and apparently in 

a perfectly healthy way. 

Assuming that O. moluccanum would behave much as O. pedun- 

culosum, which it otherwise so closely resembles, we may assume 

that it represents the most primitive of the three types — 

QO. moluccanum, O. vulgatum and O. pendulum. The occasional 

slight development of chlorophyll in the germinating spores 

and the power to develop chlorophyll later under exposure to 

light point to this type being nearest the green gametophyte 

from which presumably these colorless saprophytic forms 

have arisen. 

The rapidity of spore germination and the delicacy and small 

size of the older gametophyte, as we have already pointed out, 

indicates that in O. moluccanum the gametophyte is an annual 

structure. This is probably also the case with Helminthostachys. 

Many prothallia of the latter, with the young sporophyte 

attached, were collected by the writer in Ceylon, but all 

were practically of the same age. They were growing in a 

forest which was periodically submerged, and it looked as if 

in this plant, as in O. moluccanum, complete submersion in 

water was a necessary condition for germination. The hot, 

humid climate where both forms flourish would naturally induce 

a rapid growth, and it is hardly likely that the small pro- 
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thallium, developing regularly its single sporophyte, would 

require more than one season for its growth. It is possible 

that the more plastic character of Ophioglossum with reference 

to the influence of light as compared with Botrychium may be 

an indication of the more primitive character of the genus. 

Thus in Prirce’s experiment Fimbriaria and Gymnogramme 

are undoubtedly more specialized types than Anthoceros which 

was much more plastic than the former. This view would also 

harmonize with the relative behavior of QO. moluccanum and 

OY. pendulum with respect to the development of chlorophyll im 

response to exposure to light. The saprophytic habit becomes 

far more marked in QO. pendulum, where the gametophyte 

reaches a very great size and develops unlimited power of 

multiplication. This may be assumed perhaps to be connected 

with its epiphytic habit. 

As has been urged by the writer before (Mossrs & Ferns, 

2d edit., p. 278) the similarity of the sexual organs in 

Ophioglossum and the Marattiaceae is very great, and there 

are also strong points of resemblance to Equisetum, which we 

are inclined to believe belongs to the same great series as 

the eusporangiate ferns. The form of both archegonium and 

antheridium is strikingly similar, and the very large sperma- 

tozoids of Ophioglossum are more like those of Equisetum than 

like those of any true fern. Presumably the ancestral type from 

which Ophioglossum came, had a large green prothallium not 

so very different from that of the Marattiaceae or, possibly 

may have been a branching green gametophyte like that found 

in Anthoceros or Equisetum. There might also be considered 

in this connection the chlorophylless prothallium of Isoetes, 

whose archegonium and embryo have a certain resemblance 

to those of the Ophioglossaceae, and whose spermatozoids are 

also multiciliate. 

Three types of embryo may be recognized in Ophioglossum 

represented respectively by O. moluccanum, O. vulgatum and 

O. pendulum. Tf, as seems not unlikely O. mo/uccanum is the 

most primitive of the three, some interesting points arise as 
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to the significance of the peculiarities exhibited by the embryo 

which shows only two organs, aside from the very poorly defined 

foot, viz., the cotyledon and primary root; and these grow in 

almost exactly opposite directions without any clear line of 

demarcation between them. The writer (Mosses and Ferns, 2d 

edit., p. 600) has ventured to draw a comparision between the 

sporophyte of Ophioglossum and that of Anthoceros, assuming 

that the former has arisen from some type not unlike Antho- 

ceros, by the development of a root from the base of the 

sporogonium and of a special foliar organ from the basal 

meristem of such a sporogonium. This view was strengthened 

by the discovery of the remarkable O. simplex (see Bower, Ann. 

of Bot., 205, 1904) which nearly fulfilled the hypothetical form 

suggested by the writer. The embryo of O. moluccanum comes 

still nearer this hypothetical form, as it consists only of leaf 

and root and no stem apex is developed from it, its growth being 

of limited duration. In this case the definitive sporophyte is a 

secondary structure developed as a bud upon the primary root. 

In O. vulgatum, however, the definitive stem apex, although 

of very late origin, is nevertheless a product of the original 

embryonic tissue, although the first foliage leaf is of much 

later origin. In O. pendulum the formation of the leafy sporo- 

phyte is secondary, as in O. moluccanum, but neither stem 

apex nor leaf is produced from the embryo itself. 

If, as the writer believes, Ophioglossum represents the most 

primitive type of the fern series of Pteridophytes, it is quite 

conceivable that in QO. moluccanwm and its allies the embryo 

represents the condition existing in the ancestral type from 

which these have sprung. On the supposition that the leafy 

sporophyte is derived from a large bryophytic sporogonium 

resembling that of Anthoceros, there must have been a stage 

when the sporophyte consisted of two parts only, the upper 

sporogenous portion, which developed into a sporophyll, as 

represented in Ophioglossum, and the root. Of course it is 

quite possible that the peculiar origin of the definitive sporo- 

phyte in O. moluccanum and O. pedunculosum it secondary, but 
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this is by no means necessarily the case. However, it seems 

highly probable that the extraordinary development of the 

roots in OV. pendulum and O. vulgatum and the protracted sub- 

terranean life in these species, is a secondary phenomenon asso- 

ciated with the pronounced saprophytic life of the gametophyte. 

Admitting that O. moluwecanum represents the most primitive 

type of the group, we should assume that from this was 

developed in one direction the type of O. pendulum, in which 

the development of roots and the long subterranean life are 

intensified by its marked saprophytic habit, but in which the 

final development of the definitive sporophyte is essentially the 

same as in O. moluccanum. 

In another direction the formation of the stem apex is 

referable to the embryo itself, and the definitive sporophyte is 

the direct product of the embryo. This condition becomes more 

strongly marked in Botrychium and Helminthostachys, between 

which and O. moluccanum, O. vulgatum may be said to form 

an intermediate stage. 

Among the other Pteridophytes there are two groups which 

show some points of resemblance to the type of embryo found 

in Ophioglossum. In both Equisetum and the Marattiaceae 

there is the same bipolar arrangement of the primary organs. 

In the Marattiaceae the cotyledon grows upward through the 

prothallial tissues and the root downward, the young embryo 

in section presenting an appearance not very different from 

that found in QO. moluccanum except that the stem apex is 

present. The same is true of Lotrychium obliquum. 

The resemblance in Equisetum is not so obvious as naturally 

the relation, if it exists, is far more remote. However, it is 

conceivable that from the same original type as that from 

which Ophioglossum came, there may have developed one in 

which the epibasal region formed a conical body with its apical 

cell, and developed into a single spore-bearing structure — 

the leaf as we have it in Ophioglossum. In another direction 

the same rudiment formed a stem apex, such as occurs 

in Equisetum. It is interesting to note that in Equisetum, 
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as in O. moluccanum and O. pendulum, the definitive axis of 

the adult sporophyte is formed secondarily, the primary 

shoot derived from the embryo having only a_ limited 

growth. While probably only an analogy, it is worth consi- 

dering, as showing a tendency at least to a similar course 

of development in the sporophytes of the two genera. 

THE SIGNIFICANCE OF THE ENDOPHYTE. 

There has been some question as to the exact role of the 

endophyte in the economy of the plant. That it is essential 

to the development of the prothallium is shown by the history 

of the germination of the spores. Where the connection with 

the fungus is established, the growth is accelerated, and the 

further development of the gametophyte is made possible, while 

in no eases is it able to develop without this association. In 

the latter case the young gametophyte perishes after the 

reserve food in the spore is exhausted. 

It is probable that the principal role of the fungus is in the 

assimilation of the organic constituents from the humus. In a 

subterranean chlorophylless gametophyte photo-synthesis is of 

course out of the question, and the carbon compounds must 

be obtained from the organic matter in the humus. It is 

probably in this connection that the symbiotic activity of the 

fungus comes into play. Just how this is accomplished must 

be determined by experiment. 

It is not probable that the fungus plays any important part 

in the actual absorption of food elements from the soil. It is 

rather in the metabolic processes within the thallus that the 

fungus is especially useful. Brucamann (Uber das Prothallium 

und die Sporenpflanze von Botrychium Lunaria, Flora 96: 211, 

1906) thinks that the great amount of oil developed by the 

endophyte is probably of use as a protection against dessication 

to which the prothallium may be exposed. The writer found 

that the prothallia of O. pendulum could be quite dried up for 

a short period without being killed, but as this is also true of 

certain green fern prothallia, e. g., Gymmogramme triangularis, 
Ann. Jard. bot. Buitenz 20 Sér. Vol. VI. 13 
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where there is no large amount of oil developed, it is not 

likely that this is a prominent function of the endophyte. 

The infection of the young sporophyte takes place in both 

QO. moluccanum and O. pendulum at an early period, and at the 

time the young sporophyte breaks through the prothallial 

tissue the endophyte is well established. It first appears in the 

foot, and from there follows the development of the root. 

There is no difference in appearance between the endophyte 

in the gametophyte and that in the root of the sporophyte; 

although the actual passage of the fungus from the prothalhal 

tissue into the young sporophyte was not detected, there seemes 

little question that the infection of the sporophyte is mainly 

from the prothallial tissue, and not from the mycorhiza outside, 

as Brucumann thinks is the case in O. vulgatum. 

The presence of an endophytic fungus is not confined to a 

chlorophylless gametophyte. They have also been observed in 

a large number of liverworts (Humpnrey — The Development 

of Fossombronia longiseta, Ann. of Bot. XX : 87, 1906). In looking 

over some old preparations of Osmunda the writer found a 

prothallium of O. cinnamomea in which there was an abundant. 

endophyte closely resembling that found in the Ophiogiossaceae. 

Whether this is a common occurrence in Osmunda remains to 

be seen. In the green gametophyte it may be assumed that 

the symbiotic nature of the fungus is more or less questionable, 

but it is important to find that such an endophyte may exist 

in a green prothallium, as this would help to explain its 

presence in the saprophytic gametophyte of Ophioglossum. It 

will be interesting to discover whether or not such endophytic 

fungi also occur in any Marattiaceae or Gleicheniaceae. 

THE SPECIES OF OPHIOGLOSSUM IN JAVA. 

Racizorski (Die Pteridophyten der Flora von Buitenzorg, 1898) 

records only two species of Ophioglossum in Java —- 0. moluc- 

canum Sontect. and O. pendulum L. Later (Die Farne von 

Tegal, Natuurkundig Tijdschrift, LIX) he calls attention to some 
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of the variations in the former, but does not propose any 

new species. 

It is clear that there are at least three species which have 

been confused under the name 0. moluccanum. Specimens of 

these were sent by the writer to Mrs. EH. G. Brrrron of the 

New York botanical garden, who has carefully studied the 

American species of genus, and she submitted them also to 

Professor L. M. Unprrwoop. Both agreed that there were three 

distinct species. What seems to be the typical O. moluccanum 

is shown in Fig. 153. It is a plant of moderate size, with 

usually a lanceolate sterile leaf segment, and long stalked 

spike with about 30 sporangia. Forms of apparently the same 

species vary much in size, and sometimes have a leaf more 

nearly cordate in form. The spores in this species (Fig. 155) 

are of moderate size, with a conspicuously reticulate exospore. 

This was the form which germinated most readily. 

A second species is about the same size or a little larger, 

with a markedly cordate leaf, and much larger spores (Fig. 157). 

The latter have a finely reticulate exospore and much less 

eranular contents than in the typical O. moluccanum. A very 

marked peculiarity of the spores of this species is the fact that 

they almost always have two nuclei, and may even be divided 

into two cells, a peculiarity which, so far as the writer is 

aware, 1s not known in any other homosporous Pteridophyte. 

None of these spores could be made to germinate. 

The third species was smaller than the others, with short and 

broad -- sometimes almost kidney-shaped — sterile segments 

of the leaf and very small finely reticulate spores (Fig. 139). 

Besides these three associated species, there also occurs in 

the neighborhood of Buitenzorg the interesting O. intermedium 

Hooxrr collected first near Buitenzorg by Dr. J. J. Smira. 

This has hitherto been known only from Borneo, and the 

original locality has been lost. It has been supposed to be a 

variety of O. pendulum (Bitter, Ophioglossaceae in ENGLER & 

PrantL, Die nattirlichen Pflanzenfamilien, 1 Th. abt. IV: 469) 

but there is no question that it represents a very distinct 



188 

species, perhaps nearer to the peculiar O. simpler Riniry than 

to O. pendulum. 

At Tjibodas, a terrestrial species of Ophioglossum was very 

abundant, but all attempts to grow the spores were unsuccessful, 

nor could any prothallia be procured, although repeated search 

was made for these. This species belongs to the reticwlatum 

group; and closely resembles the species collected in Ceylon, 

and may be the same. Racrporski does not seem to have 

collected this, as he makes no reference to any species from 

Tjibodas except O. pendulum. 

It is evident that the terrestrial species of Ophioglossum of the 

Indo-Malayan region are very much in need of a careful revision. 

SUMMARY. 

The mos‘ important points brought out in the foregoing 

paper may be briefly summarized as follows: 

1. The spores of QO. moluccanum germinated freely and 

promptly, but did not proceed beyond a_ four-celled stage, 

owing, apparently, to failure to become associated with the 

mycorhizal fungus. Germination in QO. pendulum was slower, 

but in a number of cases the association with the fungus was 

established, and growth continued. Prothallia of twelve to 

thirteen cells were obtained in this species. 

2. No trace of chlorophyll was found in 0. pendulum, but 

in O. moluccanum some of the young prothalha developed a 

few chloroplasts. 

3. Adult prothallia were found in 0. moluccanum and O. pen- 

dulum. Also in an undetermined species from Hakgala, Ceylon. 

4. The gametophyte of all the species is subterranean and nor- 

mally destitute of chlorophyll, and radial jn structure as described 

by Merrenius, Brucumann and Lane. It is very large in O. pen- 

duluim, and apparently capable of unlimited reproduction by 

means of detached buds. In QO. moluccanum it is short lived, 

probably living only for a single season. 

5. The antheridium of all the forms examined agrees in its 

development with the description given by Lane and BrucuMann. 
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The spermatozoids are very large and agree closely in their 

development with those of Equisetum. 

6. The archegonium most nearly resembles that of the Marat- 

tiaceae. Two neck canal cells may be present, and there is 

always a division of the canal cell nucleus. A ventral canal 

cell was demonstrated in 0. pendulum. 

7. The basal wall of the embryo is probably transverse in 

most cases, bat in O. pendulum it often varies a good deal in 

position, probably due to the very variable position of the 

archegonium. There is also a good deal of difference in the 

degree of development of the foot, which is derived apparently 

from the whole of the hypobasal half of the young embryo. 

8. There are three types of embryo in the Ophioglossum, 

viz., the types of O. moluccanum, O. vulgatum and O. pendulum. 

In the first, leaf and root only are developed. In the second, 

root and stem, with a late development of the foliage leaf. 

In the third, roots only. 

9. The definitive sporophyte in both 0. moluccanum and O. 

pendulum is formed as an adventitious bud upon the root of 

the embryo sporophyte. 

10. In O. moluccanum the tissues of the cotyledon and primary 

root are continuous, and the structure of the axial vascular 

bundle is essentially the same throughout, — collateral in the 

leaf, monarch in the root. The primary root of O. pendulum 

is diarch, like the later roots. 

11. The type of embryo in Q. moluccanuim is probably the 

most primitive, and has its nearest analogy in that of the 

Marattiaceae and Equisetum. As in these its growth is bipolar 

and it perforates the gametophyte in much the same way. 

12. The nearest affinity of the Ophioglossum is probably with 

the Marattiaceae, but it is probable that there is also a remote 

affinity with the Equisetineae. 

13. The presence of an endophytic fungus is universal in 

the Ophioglossaceae, and there is no difference between the 

form occurring in the gametophyte and in the sporophyte. In 

the two species under consideration there is evidence that the 
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infection of the sporophyte is mainly due to the endophyte 

within the prothallium. 

-14. Under the name, 0. moluccanum Scuuxct., it is evident 

that at least three distinct species have been included. O. inter- 

medium Hooker must he considered as a good species. 

In conclusion the writer wishes to express to Professor 

Treup and his colleagues at the gardens in Buitenzorg, his 

great appreciation of the many kindnesses shown him during 

his stay in Java. These alone have made possible the collection 

and study of the materials upon which this paper is based. 



EXPLANATION OF FIGURES. 

PLATE IX. 

All figures X 500. 

Fig. 1. Two spores of Ophioglossum 

moluccanum showing the range in 

size. 

Fig. 2. Two-celled stage of O. moluc- 

canum. 
Fig. 3. First stage of germination of a 

spore perhaps belonging to another 

species. 

Figs. 4, 5. Two older stages of O. moluc- 

canum. Fig. 4 shows two chloro- 

plasts; sp. spore-membrane. 

Fig. 7. Two views of a similar stage. 

Fig. 8. Two transverse optical sections 

of a four-celled prothallium. 

Fig. 9. Three-celled prothallium of O. 

— intermedium. 

Figs. 10, 11. Two germinating spores of 

O. pendulum. 

Figs. 12—17. Older prothallia of O. pen- 

duium, showing the infection by the 

mycorhiza, m. Fig. 15 is a surface 

view of 14, and 16 a similar view 

Fig. 6. A four-celled prothallium of of 17. 

O. moluccanum, seen in transverse 
optical section. — 

PLATE X. 

Fig. 18. Two views of a young pro- 

thallium of 13 cells, of O pendulum, 

m. mycorhiza; x, apical cell (?) x 500. 
Fig. 19. Three transverse (optical) sections 

of a similar prothallium; x, apical 

cell (?). 
Fig. 20. The same prothallium as in 

Fig. 19, seen from the side. 

Fig. 21. Adult gametophyte of O. moluc- 

canum t, basal tuber; ¢, antheri- 

dia: x10. 

Fig. 22. Prothallium, pr. of the same 

species with young sporophyte; 1, 

cotyledon, r, root; x5. 

Fig. 23. Prothallium of probably another 
species, x 3. A bud (k) is visible at 

the base of the first root of the young 

sporophyte. 

Fig. 24. Another prothallium of probably 

the same form. 

Figs. 25, 26. Two prothallia of O. moluc- 

canum, with young sporophytes at- 
tached, x5. 

Fig. 27. Prothallium of O. moluecannm, 

with sporophyte attached: the leat 

(I?) of the definitive sporophyte is 

seen arising from the primary root, 

mr. Xo. 

Fig. 28. Prothallium of O. moluccanum, 

with two independent sporophytes, 

x3. 

Fig. 29. Part of a prothallium of O. 

moluccanum, with attached sporo- 

phyte showing fully developed coty- 

ledon 1, x3. 

Figs, 30, 31. Two prothallia of O. sp.? 

from Hakgala, Ceylon, x5. 

Fig. 32. Prothallium and young sporo- 

phyte of O. moluccanum(?); broad 

leaved form, Buitenzorg, x3. 
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PLATE XI. 

Figs. 23, 48, 44, O. moluccanum ; 

the others, O. pendulum. 

Fig. 33. The youngest prothallium that 

was found of O. moluccanum, x65, 

t, basal tuber; rh, rhizoids. 

Figs. 34—42, Various forms of the 

prothallium of O. pendulum x3. 

Figs. 34, 40, 41, and 42, show the 

attached sporophyte. In Fig. 41, a 

rootlet, r, is developing from the 

primary root. 

Fig. 43. A nearly median section through 

the apex of a young prothallium of 

O. moluccanum, x65. A two-celled 

embryo, em, is present. 

Fig. 44. The apical region of the same 
x275, 

Fig. 45. Longitudinal section through a 

portion of a large prothallium of 

O. pendulum, x25. The dotted areas 

show the distribution of the endo- 

phyte; /, empty antheridia. 

Fig. 46. A cross-section of a branch of 

a similar prothalliium, x25. 

Fig. 47. Apical cell of a branch of the 

prothallium, in longitudinal section, 

Koco 

Fig. 48. Unicellular hair from the sur- 

face of the prothallium of O. pen- 

dulum, x275. 

PLATE XII. 

Fig. 49. Section of the tuberous base 

of the prothallium of O. moluccanum, 

x65. “ an old antheridium. 

Fig. 50. Outer cells of the tuber, showing 

the endophyte, x275. 

Fig. 51. A rhizoid, showing penetration 

of the mycorhiza, x275. 

Figs. 52, 53. Rhizoids from prothallium 

of O. moluccanum, x275. 

Fig. 54. Transverse section of a pro- 

thallial branch of O. pendulum, x65. 

¢, antheridium; 2 archegonium. 

Fig. 55. Two cells from near the apex 
of a prothallial branch of O. pen- 

dulum, before the invasion of the 

endophyte, x480. 

Figs, 56, 58. Cells infected by the endo- 

phyte, x275. 
Figs. 59—61. Odgonium-like bodies of 

the endophyte, x480. 

PLATE XII. 

Figs. 62, 63. Young antheridia of 0. 

moluecanum; longitudinal sections, 

x480. 

Figs. 64, 65. Two older antheridia, 

x275; 0, opercular cell. 

Fig. 66. An older antheridium; surface 

view, x275; 0, opercular cell. 

Fig. 67. Transverse section of the apex 

of a prothallial branch of O. pen- 

dulum, x275, x, the apical cell. 

Fig. 68. Longitudinal section of the apex 

of a prothallial branch of the same 

species, showing the apical cell, x, 

and two young antheridia, x275. 

69. Longitudinal section passing 

through three nearly full-grown 

antheridia, x65, 

Figs, 70—72. Young antheridia of Q. 

longitudinal section, 

Fig. 

pendulum in 

x275. 

PLATE XIV. 

Figs. 73, 74. Young antheridia of O. pen- 

dulum, longitudinal sections, x275; 

in 73, the nuclei are dividing. 

Figs. 75, 76. Two transverse sections 

of a young antheridium of O. pen- 

dulum, x275. Fig. 75 shows the sur- 

face view. 

Fig. 78. Surface view of a nearly full 

grown antheridium of the same spe- 

cies; 0, the opercular cell, x271. 
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Fig. 79. Two spermatogenic cells of O. 

moluccanum, before the final divi- 

sion; bl. the two blepharoplasts; 

x950. | 

Figs. 80—83. Development of the sper- 
matozoid in O. moluccanum, x950; 

Fig. 83 shows the separate blepha- 

roplast with the cilia. In Fig. 80, b, 

the blepharoplast is shown in section. 

Fig. 84. Spermatogenic cell of O. pen- 

dulum before the final division, 

x950. 
Fig. 85. Last division in the sperma- 

togenic cell, showing the very large 

nuclear spindle; bl, 

plasts, x950. 

Fig. 86. Transverse section of the nuclear 

plate, showing the very numerous 

chromosomes, x950. 

Figs. 87—93. Development of the sper- 

matozoid of O. pendulum, x950, bl, 

blepharoplast ; c¢, cilia. 

Fig. 94. Nucleus from a nearly mature 

spermatozoid, x950. 
Fig. 95. Three spermatozoids from sections 

of open antheridia, x950; v, the 

cytoplasmic vesicle. 

the blepharo- 

PLATE XV. 

Fig. 96. Two spermatozoids from an 

open antheridium, material fixed with 

FLEMMING’s solution ; x950; bl, blepha- 

roplast; n, nucleus; v, vesicle. 

Fig. 97. Transverse section of the apex 

of a prothallial branch, x275, x, 

apical cell; 9, young archegonium. 

Figs. 98—108. Longitndinal sections, 

showing the development of the 

archegonium, x275; b, basal cell; n, | 

neck canal cell; v, ventral canal cell. | 

All figures of O. pendulum. 

- Fig. 107, an archegonium with two 

neck canal cells. 

Fig. 109. An open archegonium showing 

a spermatozoid within the neck canal. 

Fig. 110. An oblique section through an 

archegonium, showing the recently 

formed ventral canal cell, v, x650. 

Fig. 111. A similar section, the ven- 

tral canal cell somewhat distended ; 

n, one of the neck canal cell nuclei; 

x650, 

PLATE XVI. 

Figs. 112, 113. Two longitudinal sec- 

tions of old archegonia of O moluc- 

canum, x275. 

114. Transverse section of the 

venter of a similar archegonium. 

Fig. 115. Section of an archegonium of 

O. pendulum, which has just been 

fertilized; x275. A spermatozoid, sp, 

has penetrated the nucleus of the 

eg; other spermatozoids in the neck 

of the archegonium. 

Fig. 116. Two-celled embryo of O. moluc- 

canum; x275; ar, neck of arche- | 

gonium. 

Fig. 117. Nearly median longitudinal 

Fig. 

PLATE 

Fig. 124. Nearly median longitudinal 

section of an older embryo of 0, 

pendulum, x65; r, the root. 

section of an older embryo of O. 

pendulum, x275, I—I, the basal wall; 

r, apical cell of root. 

118. Two transverse sections of a 

four-celled embryo, x275. 

Fig. 119. Two oblique sections of a five- 

celled embryo, x275. 
Fig. 120. Nearly median longitudinal 

section of an older embryo, x110: r, 

the root. 

Figs. 121—123. Three transverse sec- 

tions of an embryo of about the 

same age as the one shown in [ig. 

120, x275. 

Fig. 

XVII. 

Fig. 125. An older embryo of the 

same type, x65; f, foot; r?, second 

root. 
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Fig. 126. The second root from the 

same, x110. 

Fig. 127. Horizontal section of the second, 

or elongated type of embryo, x110. 

f, foot; r, root. 

Fig, 128. Median section of the first 

type of embryo, after the roots have 

broken through the prothallium x25. 

The tracheary tissue is beginning to 

form, and the endophyte is established. 

The latter is indicated by the dotted 

area: r!, r?, first and second roots; f, 

foot; pr, prothallium. 
Fig. 129. Longitudinal section of the 

young sporophyte of O. moluccanum, 

showing the cotyledon, |, and the 
base of the root, r, x65. 

Fig. 131. Apex of the cotyledon from 

an older sporophyte x275. x, the 

apical cell. 

132. Longitudinal section of the 

young sporophyte of O. moluccanum, 

showing its relation to the pro- 

thallium, pr; x8. 

Figs. 134, 135. Two forms of the fully 

developed lamina of the cotyledon of 

O. moluceanum, x5. 

Fig. 

PLATE XVIII. 

Fig. 135. Longitudinal section of the 

young sporophyte of O. moluccanum, 

x25; 1, cotyledon; r, root; a bud, k, 

is forming at the apex of the root,; 

pr, prothallium. 

Fig. 136. Middle region of the young 

sporophyte, x65. 

Fig. 137. Bud, shown in 

x110, r, root, apex. 

Fig. 138. Transverse section of the apex 

of the primary root, x275. 

Fig. 139. Transverse sections of primary 

root, back of the apex, x110. 

Fig. 140. Vascular bundle of the primary 

root, x275 

Fig. 141. Vascular bundle from the mid- 

region, x275. 

142. Transverse section of 

petiole of the cotyledon, x65. 

Fig. 135, 

Fig. the 

Fig. 143. Part of a tracheid from the 

middle region of the sporophyte, x480. 

144. Vascular bundle of the first 

root of O. pendulum, x110; en, endo- 

dermis. 

Fig. 145. Longitudinal section of the 

young sporophiyte of O. moluccanum, 

showing the adventitious bud, k, x65. 

Fig. 146. Vascular bundle of the first 

root of the sporophyte, juct below 

the attachment of the bud, x275. 

Fig. 147. Section of the young bud 

associated with the root shown in 

Fig. 146; st, stem-apex; |, first leaf. 

Fig. 148. Transverse section of a slightly. 

older bud, showing the apical cell of 

the stem, x. 

Fig. 

PLATE XIX. 

Fig. 149. Section of a bud on the first 

root of O. moluccanum, x10; 1, leaf, 

st, stem-apex:; sh, sheath about the 

stem-apex. 

Fig 150. Section of an older bud. showing 

the first root of the bud, r', x65. 

Fig. 151. Stem-apex of the bud shown 

in hig A502 x10: 

152. Middle region of a young 

sporophyte of O. moluccanum show- 

ing two leaves, x65. 

Fig. 153. Adult sporophyte of the typical 

O. moluccanum, natural size. 

Fig. 

Fig. 154. Small form of O. molue- 

canum(?) natural size. 
Fig. 155. Two spores of the typical O. 

moluccanum, x480. 

Fig. 156. Sculpturing of the spore-mem- 

brane, x950. 

Fig. 157. Two spores of the large cor- 

date leaved O. moluccanum (?), x480. 

These usually are bi-nucleate. 

Fig. 158. Sculpturing of spore-membrane, 

x950. 
Fig, 159. Very small spore of O moluc- 

canum (2) x480. 
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»HXTRAFLORALE ZUCKERAUSSCHEIDUNGEN 
UND AMEISENSCHUTZ”, 

VON 

Dr. M. NIEUWENHUIS—von UXKULL-GULDENBANDT. 

Die vorliegende Arbeit ist das Resultat der Beobachtungen, 

welche ich im Jahre 1901 wahrend 8 Monaten im Buiten- 

zorger Garten und dessen Umgebung an etwa 100 Pflanzen 

mit extrafloralen Zuckerausscheidungen angestellt habe. 

Von der Giltigkeit der Delpino-Beltschen Ameisen- 

schutz-Theorie tiberzeugt, unterwarf ich das Verhalten der be- 

treffenden Pflanzen zu den Ameisen und anderen Besuchern 

einer eingehenden Prtifung, deren Ergebnisse jedoch meinen 

anfinelichen EKrwartungen durchaus widersprachen. 

Von den beobachteten Arten werden in dieser Arbeit 63 

behandelt, die tibrigen mussten wegen Unvollstandigkeit der 

Beobachtungen fortgelassen werden. Bei simtlichen Pflanzen 

ist das Sekret der Nektarien in Buitenzorg selbst mit F eh- 

lingscher Lésung auf seinen Zuckergehalt hin geprtift wor- 

den. Die Struktur der Nektarien ist spiter in Leiden an kon- 

serviertem, teilweise auch an frischem Material untersucht, in 

der vorliegenden Arbeit jedoch nur fltichtig behandelt worden, 

da es in dieser nur um die Verfolgung biologischer Fragen 

zu tun ist. 

Die Namen der Pflanzen sind mit Hilfe des Index 

Kewensis und des Engler und Prantl’schen Werkes 

nachkontrolliert worden; von einigen noch unbestimmten 

Arten konnte jedoch nur die Herkunft angegeben werden. 

Herrn Dr. J. D. Alfken in Bremen verdanke ich die Be- 
Ann. Jard. bot. Buitenz, 2c Sér. Vol. V1, 2. 4 
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stimmung verschiedener Holzbienen, Herrn Dr. J.C. Konings- 

berger in Buitenzorg diejenige anderer Pflanzenbesucher. 

Zur Vermeidung von Umschreibungen sind im Laufe der 

Arbeit die gebriiuchlichen Ausdrticke: ,Ameisenpflanzen, Myr- 

mecophilie” ete angewandt worden, obgleich diese bereits den 

Zweck gewisser Hinsichtungen voraussetzen, der, wie gerade 

eezeigt werden soll, noch durchaus unerwiesen ist. 

Dem speziellen Teil geht eine eingehende kritische Ubersicht 

voran tiber die wichtigsten Theorien, welche bis jetzt tiber den 

Zweck der extrafloralen Zuckersekretionen aufgestellt worden 

sind. Bei dem grossen Umfang, den die auf ,Ameisenschutz” 

beztigliche Literatur angenommen hat, wird diese Ubersicht 

sowie das zum Schluss beigeftigte Literaturverzeichnis demje- 

nigen, der sich mit diesem Problem weiter beschéftigen will, 

nicht unwillkommen sein. 

Kine vorlivfige Mitteilung tiber die Resultate dieser Arbeit 

ist bereits im Juni 1906 im Sitzungsbericht der ,,Koninklyke 

Akademie van Wetenschappen” zu Amsterdam erschienen, da 

die Herausgabe der vorliegenden Abhandlung erst viel spater 

erfolgen konnte, als anfiinglich beabsichtigt worden war. 

Leiden, Juni 1907. 



KRITISCHE UBERSICHT DER WICHTIGSTEN BIS JETZT 

AUFGESTELLTEN THEORIEN UBER DEN ZWECK 

EXTRAFLORALER ZUCKERAUSSCHEIDUNGEN. 

Etwa 200 Jahre vor Linné hatte bereits der Franzose Joh. 

Ruellius ') in seinen Schriften den Honig der Bliiten ,seiner herr- 

lichen Eigenschaften wegen” einen gdttlichen Nektar genannt. 

Linné ftihrte diesen Ausdruck in die Sprache der Botaniker ein 

(Systema naturae 1735, fol. 8), sich dabei aber nicht auf 

Ruellius sondern auf Virgil berufend, der im 4. Buch seiner 

Georgica den reinen Honig der Blitten ebenfalls als Nektar be- 

zeichnete. Die Botaniker nach Linné sind mit einigen Aus- 

nahmen seinem Vorgang gefolet und so haben sich die Aus- 

drticke ,Nektar” und ,Nektarium” bis jetzt in der Literatur 

erhalten. 

Im Jahre 1762 ver6ffentlichte Birgerus Martinus Hall, *) 

ein Schiiler Linnés, in den Amoenitates Academicae von Upsala 

eine Dissertation betitelt ,Nectaria florum”, die seinem Lehr- 

meister eine lange Reihe von Schmihungen eintrug, wie Kurr *) 

sich ausdriickt. Dass diese zum Teil unverdient waren, soll 

im folgenden gezeigt werden. Kigenttimlicher Weise haben die 

spiiteren Botaniker ausschliesslich Linné fiir die bewusste Arbeit 

verantwortlich gemacht, der Name Hall wird nur von wenigen 

(Caspary) erwahnt. 

4) Joh. Ruellii de Natura stirpium L. IV. Rasil 1543. Lib. III. Cap. 21. zitiert 

bei Kurr: die Bedeutung der Nektarien 1833. Stuttgart. 

2) Vol. VI p. 2683—278. 3) (1835) pag. 10. 
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Das erste Kapitel der ,Nectaria florum” enthalt eine Auf- 

zihlune der einzelnen Pflanzenfamilien, bei welchen Honig- 

driisen vorkommen, das zweite beschreibt 18 verschiedene 

Arten von Nektarien und das dritte behandelt die Funktion 

derselben. 

Hall dehnte den Ausdruck ,Nektarium”, den Linné speziell 

auf die Honigdritisen innerhalb der Bltiten bezogen hatte, auch 

auf die spiter von Caspary als extrafloral bezeichneten 

Drtisen aus. Von Interesse ist, dass Hall bereits zahlreiche 

Pflanzen kannte, welche an anderen Organen als den inneren 

Bltitenteilen Zucker ausscheiden. So ftthrt er an, dass Ricinus, 

Jathropha, Hernandia, und Hippomane, Passiflora,  Tricho- 

santhus, Cucurbita lagenaria, Bryonia zeylanica, Mimosa und 

Cassia Nektarien auf den Blattstielen besitzen, Uvrena, Gos- 

syplo und Hibiscus dagegen Driisen an der Basis der Haupt- 

nerfs; bet Zumaric und Reaumaria sollen die yielen kleinen 

Poren der Blatter kleine Tropfen ausscheiden, bei Polygonum 

scandens an der Blattstielbasis Drtisen vorkommen und auch 

bei Opulus, Bauhinia, Turnera u. a. sollen sich Blattnektarien 

finden. 

Diese stattliche Reihe von Pflanzen mit Zuckersekretionen 

an den vegetativen Organen ist bei den spiteren Botanikern 

so gut wie giinzlich in Vergessenheit geraten. So behauptete 

Meyen') noch im Jahre 1837, dass Nektarien nur in den 

Bliten vorkiimen und die 1879 von Kerner *) angegebene 

Zahl der bekannten Arten mit Zuckerausscheidungen an anderen 

Organen, als den inneren Bltitenteilen, ist kleiner als die von 

Hall angeftthrte. Indessen waren in der Zeit zwischen Linneé 

und Kerner zahlreiche neue Fille extrafloraler Zuckersekre- 

tionen bekannt geworden, wobei einige allerdings mehrfach 

entdeckt wurden. 

Uber den Zweck der Zuckerausscheidungen dusserte Hall *). 

die Meinung, dass dieser bei dem gegenwirtigen Stande der 

Wissenschaft noch nicht festgestellt werden kénne, wenn auch 

1) 837) pae ws: 2) page. 55—56. Oy pas. 2a. 
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verschiedene Botaniker, wie Vaillant, bereits Hypothesen 

aufgestellt hitten. 

Gegen die Linnésche Auffassung eines Nektariums haben 

die Gelehrten etwa anderthalb Jahrhunderte lebhaft gestritten. 

Am heftigsten zogen die Franzosen Bravais') und Martinet ’*) 

gegen Linné zu Felde. 

Die Hauptvorwiirfe, die man diesem machte, waren erstens, 

dass er, wie Kurr’*) sich ausdrtickte, die wirklich Honig 

absondernden Organe von den ihnen analogen Nebenteilen der 

Blume nicht zu scheiden wusste und beide Teile unter dem 

gemeinsamen Namen Nektarium vereinigte. 

Zweitens dehnte er den Begriff eimes ,Nektariums” auch auf 

ausserhalb der Bltiten befindliche Drtisen aus, was als durchaus 

unberechtigt galt. | 

Schhiesslich griff man auch den Ausdruck ,Nektarium” an und 

fiir sich an, weil, wie Martinet‘) meint, den Zuckeraus- 

scheidungen durchaus nicht immer ein angenehmer Geschmack 

oder Geruch eigen wére und es oft nicht mdédglich sei, fest- 

zustellen, ob ein Nektarium tiberhaupt Zucker ausscheide 

oder nicht. 

Die erste nach Linné erschienene Arbeit tiber Nektarien, 

welcher eine allgemeine Bedeutung zukommt, ist die bereits 

erwahnte von Dr. Johann Gottlob Kurr. Nach einer sehr 

ausftihrlichen geschichtlichen Uebersicht wendet sich der Autor 

dem Begriff des Nektariums zu. Es folgen dann Abschnitte 

tiber die Verbreitung der Nektarien in den verschiedenen 

Pflanzenfamilien, tiber Form, Bau und Farbe der Nektarien, 

sowie tiber die Bestandteile des Nektars. Der 6. Abschnitt ist 

betitelt: ,,anderweitige zuckerige Ausscheidungen der Pflanzen”, 

der %. handelt von der Verrichtung und dem Nutzen der 

Honigwerkzeuge. 

Kurr erédrtert sehr ausftihrlich die verschiedenen Ansichten, 

welche Botaniker wie Gessner, Ludwig, Boehmer, 

peopoli, Willdenow, Curt Sprengel, Nees von 

1) 1842. 9) 1872 pag. 209. 3) (1833) pag. 10. 4) pag. 220. 



200 

Esenbeck u.a. tiber den Begriff des Nektariums gedussert 

hatten. Er selbst schliesst sich der Auffassung Ludwigs an, 

nach welcher als Nektarium nur das drtisige, innerhalb des 

Kelchs befindliche Organ, welches einen zuckerhaltigen Stoff, 

Nektar, wirklich absondert, bezeichnet werden darf. 

Den speziellen Teil der Arbeit Kurrs kénnen wir hier 

tibergehen, da er ausschliesslich die floralen Nektarien be- 

handelt. Von Bedeutung dagegen sind Kurrs Bemerkungen 

tiber Zuckerausscheidungen, welche ausserhalb der Bltiten 

vorkommen. Kurr findet (pag. 118) dass, nachdem er festgestellt 

habe, dass das Zelleewebe die Grundlage der honigabsondernden 

Organe bilde, hiermit auch den tibrigen Pflanzenteilen wie 

Kelch, Blatt, Stengel, Wurzel etc die Modglichkeit der Honig- 

absonderung gegeben sei. 

Er ftihrt hierauf die ihm durch die Literatur und eigene 

Beobachtungen bekannten Fille derartiger Honigabsonde- 

rungen an. 

Linné stellte nach ihm fest, dass bei J/alva, Alcea, Hibiscus, 

Lavatera, Sida, Malpighia, Banistera und Triopteris der Kelch 

Honig ausscheidet. Tilia europaea sondert nach Kurr selbst 

aus glatten Grtibchen in den Kelchblattern Zucker aus. Ferner 

wird nach ihm in den vermischten Schriften von Treviranus 

(1821 IV, p. 264) angefiihrt, dass bei Lpidendron elongatum 

Jacq. die drtisige Unterlage der Bracteen, ja selbst der Blumen- 

stiel Honig ausschwitze. Ebenso sollen die Blatter von Carduus 

arctoides W. einen stissen Saft ausscheiden. Nach John 

triufelt aus den Drtisen der Blatter von Volkameria fragrans 

bisweilen ein zuckerhaltiger Saft herab. Cas. Medicus be- 

merkte Honigausschwitzung an dem Blumenstiel von Grewia 

occidentalis L. Gam Schluss aussert Kurr die Uberzeugung, 

dass die Bildung zuckeriger Stoffe im Lebensprozess der Pflanze 

eine sehr haufige Erscheinung sei und dass die Ausscheidung 

beimahe an allen Teilen der Pflanzen, aber selten normal 

auftrete. 

Waren die Botaniker zu Kurrs Zeiten bereits tber das 

Wesen eines Nektariums sehr uneinig, so gingen ihre Meinungen 
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tiber den Zweck desselben noch weit stiirker auseinander. 

Wir tibergehen hier alle der Zeit aufgestellten Hypothesen, 

weil sie sich mehr speziell auf die floralen Nektarien beziehen. 

Erwiaihnenswert ist vielleicht noch die Auffassung von Kurr 

selbst, nach der die Honigabsonderung in innigem Zusammen- 

hang mit der Entwicklung der Bliite steht, jedoch zur Ausbil- 

dung der Frucht nicht unumgiinglich notwendig ist; die Honig- 

absonderung ist nach diesem Autor der Ausdruck einer 

vikarierenden Tiitigkeit, die sich spaiter in dem Organismus zu 

konzentrieren bestimmt ist (pag. 142). In welchem Zusammen- 

hang aber mit dieser Auffassung die ausserhalb der Bliiten 

vorkommenden Zuckerausscheidungen stehen, hiertiber dussert 

sich Kurr nicht. 

Im Jahre 1838 gab Treviranus in seiner ,,Physiologie der 

Gewiichse” einen allgemeinen Uberblick tiber den Stand der 

Kenntnisse von den pftanzlichen Zuckerausscheidungen. Trevi- 

ranus unterscheidet nattirliche oder gew6hnliche Absonderungen 

der Pflanzen, zu denen der Nektar gehdrt, und widernattirliche 

oder aussergewOnhnliche. Von grossem Einfluss auf die Abson- 

derung ist nach ihm das Sonnenlicht, das eine intensivere 

Zuckerabscheidung hervorruft, und die Wirme. 

Nach seinen Beobachtungen sezernieren z. B. in stidlichen 

Landern die Blatter derselben Pflanzen in viel stirkerem Masse 

Zucker, ‘itherische Ole, narkotische Siifte als in kalten Himmels- 

strichen. Treviranus kennt drei Merkmale zur Feststellung 

des Zuckers: er schmeckt stiss, ist unter gtinstigen Umstanden 

krystallisierbar und geht, in hinlinglichem Wasser aufgeldst, 

eine Verwandlung in Alkohol ein. Nach seinen Erfahrungen 

ist jedoch der stisse Geschmack das Hauptmittel zur Erkennung 

des Zuckers. Dass die Kenntnis von den Zuckerausscheidungen 

der Pflanzen bis zur zweiten Hiilfte des vorigen Jahrhunderts 

nur sehr langsam fortschritt, trotzdem sich zahlreiche Gelehrte 

mit dieser Frage befassten, ist wohl zu einem grossen Teil 

mit dem Umstande zuzuschreiben, dass von diesen, wie vor 

Treviranus, nur der trtigerische Geschmack, aber kein chemi- 

sches Mittel angewandt wurde, um den Zucker auf einfachem 
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Wege und in kleinen Mengen nachzuweisen. So erklart es sich 

denn, dass auch geraume Zeit nach Treviranus die zucker- 

ausscheidenden Driisen mit den Verdauungsdrtisen der Blatter 

oder den Gummi, Harz etc. sezernierenden Drtisen verwechselt 

oder in die gleiche Reibe gestellt wurden. 

Erwihnenswert ist Treviranus’ Anffassung, nach welcher 

innerhalb der Blume fehlende Zuckerausscheidungen durch 

solche ausserhalb derselben ersetzt werden kénnen. Durch 

Kranklchkeit der Pflanze, ungiinstige Luftbeschaffenheit u. a. 

Grtinde kann nach ihm die Sekretion innerhalb der Bltiten 

bisweilen fortbleiben. So fehlt bei den JMonocotyledonen mit 

unvollkommener oder mangelnder Blumenkrone das Zucker- 

sekret besonders hiiufig und hier findet manchmal eine seltene 

Art von Ersatz ausserhalb der Blume statt'). ,,Bei einigen 

tropischen Orchideen, namentlich bei Cymbidium ensifolium, 

aloéfolium und verecundum, sowie auch bei Limodorum Tanker- 

villiae, bemerkte F. Fischer eine Nectardrtise auswendig an 

der Basis jeder Bractee, worauf wiihrend der Blithezeit, und 

selbst noch vorher, ein Nektartropfen sich bildet. Drei ahnliche 

Drtisen bemerkte er an der Aussenseite der Basis der drei 

fiusseren Blumenzipfel der Limodoruwm sowie am Grunde der 

Bracteen und der Blumen von Aletris fragrans (Mem. d. 1. 

Soc. d. Naturalistes de Mescou T. 246.)” 

Bet Lpidendrum elongatum nahm Treviranus auch am 

Grunde der iiusseren Blumenzipfel Nektartropfen wahr. Seine 

Krsatz-Hypothese beruht darauf, dass er einen inneren Zusam- 

menhang zwischen Nektarien und den anderen Blumenteilen 

annimmt. Sprengels Theorie, nach welcher die Zuckeraus- 

scheidungen in den Bliiten zur Anlockung von Befruchtungs- 

vermittlern dienen sollen, lasst Treviranus nur in beschriink- 

tem Masse gelten. 

Bei Clerodendron viscosum sezernieren nach Treviranus 

auch die Blattnektarien Zucker, doch sind seiner Meinung 

nach derartige drtisige Apparate nicht immer nétig, da die 

1) pag. 33—34. 
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Pflanzen auch ohne dieselben, besonders bei heisser, trockener 

Witterung, Zucker ausscheiden kénnten, wie man es an den 

Blattern zahlreicher Laub- und Nadelhdélzer beobachtet hatte. 

Zu den zahlreichen Arbeiten tiber pflanzliche Zuckeraus- 

scheidungen aus der Mitte des vorigen Jahrhunderts gehért 

auch «ie des Franzosen Bravais'). Nach diesem besteht 

zwischen Laub- und Fruchtblatt eine Analogie. So stimmt z. B. 

,la partie nectarienne de la fleur” tiberein mit ,,le pétiole pro- 

prement dit, qui est quelquefois garni de glandes.” Die Unhalt- 

barkeit seiner Hypothese kommt ihm wohl selbst halb zum 

Bewusstsein, wenn er zugibt, dass die Nektarien oft auch an 

den Nerven der Blattspreiten sitzen, z B. bei Ricinus. Der 

Nektar wird nach Bravais resorbiert und dient zur Ernihrung 

der Ovula. Ob auch die Blattnektarien nach seiner Meinung 

diesem Zweck dienen, dartiber dussert sich Bravais_ nicht. 

An Pflanzen mit Nektarien ausserhalb der Bliiten werden von 

ihm noch angeftihrt; rythrina crista gall, Mimosa lophata, 

M. Lulibrissin, Passiflora suberosa, P. holosericea, Amygdalus 

incana, Viburnum opulus and die Malpighiaceen. 

Im Vorhergehenden sahen wir, dass Linné, Hall, Kurr, 

Treviranus und Bravais bereits eine gréssere Anzahl von 

Pflanzen mit Zuckerausscheidungen ausserhalb der inneren 

Blitenregion kannten. Umso auffallender ist daher die bereits 

erwihnte Behauptung Meyens '): ,,Bekanntlich treten die 

Nektarien nur in den Bliithen der Pflanzen auf und fehlen 

auch allen Cryptogamen”. Dieser Irrtum ist wohl nur aus un- 

gentigender Literaturkenntnis erklarbar. Kin naiheres Eimgehen 

auf die im tibrigen so wertvolle Arbeit Meyens ,Ueber die 

Sekretionsorgane der Pflanzen’ wird somit tiberfliissig. 

Einen wesentlichen Fortschritt in der Kenntnis der zucker- 

abscheidenden Organe brachte die 1848 verdéffentlichte Arbeit 

Casparys: ,De Nectariis.”” Wihrend seine botanischen Zeitge- 

nossen sich noch stets eifrig mit der Frage beschiiftigten, 

welchem Organe eigentlich die Benennung ,Nektarium” zu- 

1) (1837) pag 53. 
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komme und ihre gegenseitigen Auffassungen, hauptsichlich 

aber die Linnéschen heftig bekampften, schlng Caspary '), 

um allem Streit ein Ende zu machen, vor, als Nektarium ganz 

alleemein jede beliebige Stelle an der Pflanze, an welcher 

zuckerhaltiger Saft ausgeschieden wird, zu bezeichnen. Wenn 

diese Anschauung spiter auch noch eifrige Gegner fand, be- 

sonders in Martinet, so hat sie allmé&hlich doch Eingang 

gefunden und sich bis jetzt behauptet. 

Casparys sehr eingehende Arbeit, welcher sowohl eigene 

Untersuchungen als die zahlreicher anderer Forscher zu Grunde 

hiegen, befasst sich haupstséchlich mit floralen Nektarien ’). 

»Quod ad nectaria extra florem in reliquis plantae partibus 

sita attinet, hoe paragrapho ea silentio transeunda mihi viden- 
’ tur esse.” Er begntigt sich denn auch zum Schluss mit einer 

Aufzihlung aller ihm bekannten Fille, wo Nektarien ausser- 

halb der Bltiten vorkommen. 

Caspary unterschied die Nektarien in nectaria intra 

und extra florem sita. Diese Bezeichnung hat sich bis jetzt 

neben derjenigen Delpinos erhalten, welcher die Ausdriticke 

nuptial und extranuptial geeigneter fand (N&heres siehe 

spiter). 

Kin echtes Nektarium hat nach Caspary *) zwei Bedingungen 

zu erfiillen, es muss: 1. einen besonderen zuckerhaltigen Saft 

abscheiden, 2. einen Bau aufweisen, der von demjenigen Organe, 

auf dem es sich befindet, verschieden ist. Derartige Gebilde 

findet man nach ihm auf dem JBlattstiel, dem Stamm, der 

Blattspreite, zugleich auf dem Stamm und der Blattspreite, 

auf den Hochblattern und, wie er spiter hinzuftigte, auch 

auf den Bracteen und Kelchen. 

Zu den Caspary bekannten Arten mit extrafloralen Nekta- 

rien gehéren: Prunus avium, P. Padus, P. laurocerasus, P. ame- 

ricana, P. domestica, Persica vulgaris Mill; Amygdalus communis, 

Viburnum Opulus, Impatiens tricornis, 1. glandulifera. 1. Parviflora, 

Balsamina capensis, B. hortensis Desp., B. labiata, Clerodendron 

1) (1848) pag. 11. 2) page. 3) pag. 24. 
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flagrans, C. japonicum, C. simplex, Catalpa syringaefolia Sims, Vicia 

sepluum, V. Faba, V. grandiflora Scop. Ferner fihrt Cas pary 

noch die Nektarien aut den Bracteen einiger Orchideen an (Tr e- 

viranus). Von diesen Fillen unterscheidet Caspary streng 

diejenigen, wo eine unregelmissige Zuckerausscheidung aus 

irgendwelchen Pflanzenteilen stattfindet, wie z. B. die Zucker- 

ausschwitzungen bei einigen Laub-und Nadelbiiumen. 

Uber den Nutzen der extrafloralen Nektarien wagt Caspary 

nichts auszusagen. Die verschiedenen Hypothesen anderer 

Autoren tiber den Zweck der floralen Nektarien, die er anftihrt, 

kénnen nach ihm nicht auch ftir die extrafloralen gelten. Nur 

die Liebigsche Theorie, die allgemeine Bedeutung habe, 

und der er selbst zuneige, kénne hier in Betracht kommen. 

Die von ihm zitierte Stelle aus Liebigs Agrikulturchemie 

-lautet folgendermassen '): ,Es wird nur eine dem Stickstoffge- 

halt entsprechende Quantitét der von den blattern erzeugten 

Substanzen assimilierbar sein; fehlt es an Stickstoff, so wird 

eine gewisse Menge stickstofffreier Substanz in irgend einer 

Form nicht verwendet und als Exkrement der blatter, Zweige, 

Rinden und Wurzeln abgeschieden werden. Die Ausschwitzungen 

gesunder, kriiftiger Pflanzen von Mannit, von Gummi und 

Zucker kénnen keiner andern Ursache zugeschrieben werden.” 

Nach dieser Theorie dienen also auch die extrafloralen Nek- 

tarien dazu, die Zuckermengen auszuscheiden, welche in der 

Pflanze durch Mangel an Stickstoff tiberflissig geworden sind. 

Die Liebigsche Hypothese fand nicht nur bei Caspary, sondern 

auch bei zahlreichen anderen Gelehrten Anklang. 

Casparys Versuche, einige Klarheit in die Definition und 

Anwendung des Ausdrucks ,,Nektarium” zu bringen, stiessen 

sogleich auf heftigen Widerstand. In einer langen Arbeit, die 

Morini’) mit Recht als arida et infeconda bezeichnet, greift 

oe des Ausdrucks Nekta- 
oO 

Martinet’) nicht nur die Erweiterun 

rium an, die Caspary diesem gegeben hatte, sondern er macht 

1) Liebig: Agriculturchemie 6. Auflage, 1846. pag. 137. 

2) (1886) pag. 330. 3) (1872) pag. 220. 
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auch den Vorschlag, das Wort Nektarium géinzlich aus der 

Literatur verschwinden zu lassen, mit der Begrtindung, dass 

Casparys Bedingung eines Nektariums, der Zuckergehalt, 

sich nicht immer feststellen lasse. Manche Drtisen sezernieren 

nach ihm eine zu kleine Menge Fltissigkeit, um diese schmecken 

zu koénnen; ferner sagt dieser Autor: ,,il est aussi fort difficile 

Vavoir un resultat exact en le gotitant sur place, car sa saveur 

est modifiée alors, ou par celle de Yorgane qui porte la glande, 

ou par celle de la glande elle-méme.” 

Berticksichtigt man ferner, fihrt Martinet fort, dass eimige 

Driisen, wie die von Lritillaria, Polygonatum ete., durchaus kein 

angenehmes Sekret ausscheiden, so kann man sich leicht davon 

tiberzeugen, dass Casparys Bedingung eines Nektariums die 

Frage nur kompliziert, statt sie zu vereinfachen. G. Bonnier ') 

sprach seine sehr berechtigte Verwunderung dartiber aus, dass 

Martinet von der Existenz chemischer Mittel zur Erkennung 

und Bestimmung der verschiedenen Zuckerarten, die zu seiner 

Zeit bereits lingst bestanden, nichts zu wissen schien. 

Martinet bringt eine neue Einteilung der Sekretionsorgane 

im allgemeinem, die seiner Meinung nach von einem anatomi- 

schen Gesichtspunkt aus aufgestellt ist. Ohne auf die physio- 

logisch-chemische Funktion der Drtisen im allgemeinen Rtick- 

sicht zu nehmen, chne darauf zu achten, ob sie Zucker, Harz, 

Gummi, Schleim etc. sezernieren, bringt er die verschieden- 

artigsten Drtisen in die gleichen Rubriken unter. Da, nach 

Morini, auch seine Klassifikation der Drtisen auf Irrttimern in 

der Anatomie beruht, hat Martinets Arbeit weder fordernd 

noch anregend auf das Studium der Drtisen im allgemeinen 

und der -extrafloralen Nektarien im besonderen wirken kénnen. 

Mit dem Erscheinen von Federico Delpinos Arbeit: 

Raporto tra insetti e nettarii estranuziali in alcune piante 

(1874) wurde der Forschung nach dem Wesen und Zweck der 

extrafloralen Zuckerausscheidungen eime ginzlich neue Bahn 

angewiesen. Delpino suchte die Unhaltbarkeit der bis zu 

1) (1878) pag. 9. 
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dieser Zeit aufgesteliten Theorien tiber den Nutzen einer Zucker- 

sekretion ausserhalb der Bltiten darzulegen und verktindete als 

erster die Ansicht, die Honigabscheidung sei nicht von physio- 

logischer, sondern von biologischer Bedeutung, sie diene 

zur Anlockung von Ameisen (auch von Wespen), welche die 

Pilanzen gegen allerhand Feinde zu schiitzen hatten. 

Im gleichen Jahr, in dem Delpino zum Begriinder der 

myrmecophilen Hypothese wurde, sprach unabhiingig von ihm 

Belt in Amerika, hauptsichlich auf Grund seiner Beobach- 

tungen an Acacia sphaerocephala Willd., die Vermutung einer 

gegenseitigen Anpassung yon Ameisen und Pflanzen aus. 

Nach seiner Meinung kénnen die von Ameisen bewohnten 

H6hlungen in den Stacheln dieser Pflanze und die Nektarien 

auf den Blattstielen, sowie die eiweisshaltigen Kérperchen an 

den Endblittchen keinem anderen Zweck dienen, als dem, eine 

bestimmte Ameisenart anzulocken, welche ihren Wirt haupt- 

siichlich gegen die verheerenden Blattschneiderameisen zu 

schtitzen hiitten. 

Wahrend Belts Hypothese bis vor kurzem so gut wie unge- 

teilten Anklang fand und Naturforscher wie gewéhnliche Rei- 

sende zuerst in Amerika, dann auch in anderen Weltteilen 

eie grosse Anzahl von Ameisen bewohnter Pflanzen entdeck- 

ten, fand Delpinos Theorie des Ameisenschutzes bei den 

zuckersezernierenden Pflanzen nur allméhlich tiberzeugte An- 

hanger. Nach Delpino ') selbst gehérten zu diesen Charles 

und Francis Darwin, Fritz Muller und W. Trelease, 

wihrend Bonnier, Rathay und Danielli zu den fisiologi 

e naturalisti di corta vista zu ziihlen seien, weil sie sich von 

der Notwendigkeit eines Ameisenschutzes im Pflanzenreich 

nicht tiberzeugen liessen. Ubrigens ist auch Francis Dar- 

win *) kein bedingungsloser Anhanger der Delpinoschen 

Theorie gewesen, denn wenn er auch nicht daran zweifeit, 

dass die Eiweiss-Kérperchen und Nektarien bei Acacia sphaero- 

cephala und Cecropia fiir Ameisen bestimmt sind, findet er doch, 

1) 1886 pag 215—116 und 224 2) (1877) pag. 408, 
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dass das Vorkommen von Nektarien auf den Bl&ttern von 

Pieris aquilina der Theorie Delpinos direkt widerspreche 

(seems strongly opposed), denn dieser Farn hat tiberhaupt keine 

Feinde. Seine Nektarien werden von Ameisen und Kiafern be- 

sucht. Eine Sekretion findet nur im jiingsten Stadium der 

Blatter statt. F. Darwin halt die Zuckerausscheidung in 

diesem Fall ftir ein Exkretionsprodukt, das mit dem Wachstum 

zusammenhinet. 

Im Gegensatz zu F. Darwin ist Trelease ') ein so un- 

bedingter Anhinger der Ameisentheorie, dass er sogar be- 

hauptete, die nektarerzeugenden Organe an der Basis zwischen 

je 2 grossen Bracteen von Gossypium lockten eime grosse 

Anzahl Feinde, hauptsiichlich Nachtschmetterlinge an, welche 

ihre Eier an die Blatter legten. Die auskriechenden Larven 

witirden dann aber von den honigsuchenden Ameisen ver-— 

nichtet. Der Nutzen der extranuptialen Nektarien in diesem 

Fall wird durch Trelease’s Beobachtung eigentlich nur be- 

stritten und nicht bewiesen, denn wenn die Baumwollpflanze 

nicht durch Honigsekretion in erster Linie ihre schlimmsten 

Feinde anlocken wiirde, so brauchte sie auch keine Schutzarmee 

zu unterhalten. 

Als schroffer Gegner einer teleologischen Naturauffassung, 

wie Delpino und seine Anhinger in der Ameisenschutz- 

Theorie und H. Mtiller in der Blumentheorie ihr huldigen, 

erklirt sich Gaston Bonnier “*) in seimem allgemein_be- 

kannten und von den Biologen beinahe ebenso allgemein 

angeeriffenen Werk ,Les nectaires”’. Bonnier behandelt sehr 

eingehend sowohl die Anatomie als die Physiologie der zucker- 

sezernierenden Organe, fiir welche er die Kinteilung Casparys 

in florale und extraflorale anerkennt. 

Was die erste Kategorie von Drtisen betrifit, so kommt Bon- 

nier auf Grund eigener Beobachtungen zum Schluss, dass 

die floralen Nektarien durchaus nicht, wie zuerst Kélreuter, 

Sprengel und H. Maller behauptet haben, dem Zweck 

1) Ref. Bot. Centblt. 1881. Bd. VI, p. 6. 2) 1878. 
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dienen kénnten, Insexten anzulocken und so eine Befruchtung 

der Bliiten zu bewirken. Seine sehr ins Extrem gehenden Be- 

hauptungen sind von Miller’) in sehr heftiger Weise be- 

stritten worden. Wir gehen hier nur insofern auf diese Fragen 

ein, als die meisten Bemerkungen Bonniers tiber die flo- 

ralen Nektarien auch ftir die extrafloralen gelten. 

Nach ihm dienen beide Arten eimem rein physiologischen 

Zweck, nimlich als Nahrungsreservoire ftir die -jungen Gebilde, 

in deren Nahe sie auf den Pflanzen vorkommen. Eine Entlee- 

rung des Nektars nach aussen kommt nach ihm 6fters, wenn 

auch langst-nicht immer vor und beruht auf physikalischen 

Vorgiingen. Die Ausscheidung so wertvoller Produkte wie des 

Zuckers ist aber seiner Meinung nach nur eine zufiallige, keine 

bezweckte Erscheinung; oft wird der ausgeschiedene Zucker 

auch nachtriglich von den Geweben wieder resorbiert. 

Bonniers Beobachtungen tiber die direkte Abhingigkeit 

der Sekretion von iusseren Umstainden und der Transpiration 

der Pflanze rechtfertigt noch nicht die Behauptung, dass die 

Nektarien somit keinem dusseren, biologischen Zweck, z. BD. 

der Anlockung von Tieren dienen kénnten. Bonniers Auffas- 

sung der Nektarien als Nahrungsreservoire ist viel bekimpft 

worden und hat sich auch keinen Eingang verschaffen kénnen, 

sie scheint mir jedoch mit dem gewéhnlichen Einwand, dass 

die Natur keine wertvollen Stoffe verschleudert, indem sie diese 

nutzlos nach aussen ausscheidet, nicht gentigend widerleet, 

denn die Frage, ob die Natur eigentlich einen sparsamen oder 

verschwenderischen Haushalt fiihrt, dtirfte schwer zu entschei- 

den sein. Weit grésseren Wert besitzt Pfeffers *) Einwand, 

dass die extrafloralen Nektarien, falls sie wirklich Nahrungs- 

reservoire vorstellen sollten, sehr unpraktisch angelegt wiiren. 

Kine bis jetzt noch unerklirte Eigenttimlichkeit der Nektarien 

besteht nach ihm gerade darin, dass diese den Zucker ent- 

weder nach aussen ausscheiden oder behalten, bis sie ein- 

trocknen, jedenfalls aber keinen Zucker den benachbarten Ge- 

41) (A880) pag. 219 —236. 2) (1897) pag. 265. 
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weben mitteilen. Haupt ') hat allerdings auch eine Resorption 

des Zuckers beobachtet, aber nur, wenn eine innere Disposition 

der Nektarien hierzu vorhanden war, bisweilen unter dem 

Einfluss der Lichtentziehung, gewéhnlich aber des Alters. Im 

Uebrigen macht gerade dieser Autor darauf aufmerksam (p. 35), 

dass seinen Versuchen zu Folge die Bedeutung der extrafloralen 

Nektarien als Reservestoffbehalter nur sehr gering sein kénnte. 

Nach eigenen Beobachtungen will ich noch hinzuftigen, dass 

auch der Bau und die Stellung der Nektarien dem Zweck eines 

Nahrungsbehilters héufig durchaus widersprechen. Zahlreiche 

schtissel-oder becherformige Drtisen sind abwarts gewandt, auch 

besitzen einige mit einer diusserst dicken Cuticula tiberzogene 

Nektarien Poren und Offnungen noch anderer Art, welche 

doch augenscheinlich nur dazu dienen kénnen, den Zucker 

oder wenigstens einen Uberschuss desselben nach aussen treten 

mu lassen. 

Ungetiihr zur selben Zeit, in der Bonnier den rein physio- 

logischen Zweck der zuckersezernierenden Organe festgestellt 

zu haben glaubte, erschienen Anton Kerners ?) ,Schutzmit- 

tel der Bltithen gegen unberufene Giste”’, in denen gerade die 

ZAweckmissigkeit einer Anpassung zwischen Pflanzen und Tieren 

bis auf die Spitze getrieben wird. Kerner sucht an dem 

Beispiel von /mpatiens tricornis zu beweisen, dass die Ausschei- 

dung von Honig in der Laubblattgegend dazu diene, die 

Ameisen von dem Bltitenhonig abzuhalten, der ftir die Befruch- 

tungsvermittler bestimmt ist. Auch andere kleine Tiere sollen 

durch den in der Blattregion sezernierten Nektar in der Weg- 

richtung zum Bltitenhonig abgelenkt werden. 

Die Kernersche Ablenkungs-Hypothese hat nicht den 

gleichen Anklang gefunden wie die Delpinosche Schutz- 

Hypothese. Aufrecht *) schliesst sich allerdings der Meinung 

Kerners an, indem auch er behauptet, dass der in den extra- 

floralen Nektarien enthaltene Zucker und das ebenfalls beinahe 

niemals fehlende Anthocyan in der Tat Ameisen und andere 

4) (1902) pag 28 34 92) (1879) pag 56. 3) 1894 
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kleine Tiere anlocken und so die Bltitenregion von untauglichen 

Besuchern verschont bleibe. Aufrecht fthrt als Beispiel 

ebenfalls /mpatiens an, doch sagt er nicht, wie sich diese Theorie 

in Bezug auf windbliitige Pflanzen verhalt, wie MRicinus commu- 

nis, die ebenfalls reichlich extrafloralen Honig hervorbringen. 

Gegen die Kernersche Hypothese tritt begreiflicher Weise 

am lebhaftesten Delpino ') selbst auf. Er gibt zwar zu, dass 

die Theorie ftir Bliiten mit driisig-klebriger Bekleidung wie die 

von Martynia annua z. B. stimmen kénnte, aber sicher nicht 

fiir die anemophilen Pflanzen und nicht ftir Zecoma, Passiflora 

u. a., deren Bliiten durch unpassierbare Nektarostegien vor 

Ameisen geschiitzt wtirden und deren extranuptiale Nektarien 

daher einen anderen Zweck haben miissten. Was Prunus Cerasus, 

Viburnum opulus ete. betrifft, so existieren deren Bliiten noch 

nicht, wenn die extranuptialen Nektarien in vollster Kraft 

stehen, und wenn die Bltiten sich entfaltet haben, sind die 

Nektarien schon erschépft. 

“Auch Warburg?) halt Kerners Hypothese in dieser all- 

gemeinen Fassung ftir verkehrt und macht den sehr berech- 

tigten Einwand (p. 183): ,welche enormen Quantititen Zucker 

miissten abgeschieden werden, um die Ameisen derart zu ver- 

sorgen, dass dieselben nicht mehr das Bedtrfnis ftihlen, nach 

neuen ergiebigen Quellen zu suchen.” Mit diesem EKinwand 

steht jedoch die folgende Vermutung Warburgs tber den 

Zweck der extrafloralen Nektarien im Widerspruch. ,Wéare es 

nun nicht denkbar’, schreibt Warburg pag. 134, ,dass ftir 

gewisse Fille die extranuptialen Nektarien eine Schutzmass- 

regel gegen die Blattliuse sind, indem sie den Ameisen das, 

was dieselben sonst nicht ohne erhebliche Mtihe und Geduld 

mittels der Blattlause erlangen, freiwillig fertig bieten, sei es, 

dass sie sich die Blattlause ztichtenden Ameisenarten dadurch 

fernhalten, dass sie sich mit Schutztruppen von solchen Ameisen 

umgeben, die keine Relation zu Blattliusen haben, sei es, dass 

sie jene Ameisenarten nur in dem gegebenen Falle veranlassen, 

4) (1887/88) pag. 25—26. 2) (1892) pag 132. 

Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI, 2. 15 
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davon Abstand zu nehmen, die betreffende Pflanze mit Blatt- 

lauskolonien zu besetzen, resp. spontan entstehende Kolonien 

zu beschtitzen.” Gegen diese Hypothese lassen sich mit einer 

kleien Anderung Warburegs eigene Worte anftihren, nim- 

lich: ,,weleche enormen Quantitéiten Zucker mitissten ausge- 

schieden werden, um die Ameisen derart zu versorgen, dass 

dieselben nicht mehr das Bedtrfnis fithlen, auch noch bei den 

Blattlausen nach Nahrung zu suchen.” In der Tat machte ich 

denn auch im Freien 6fters die Beobachtung, dass gerade die 

Pflanzen mit extrafloralen Nektarien von Liiusen besonders zu 

leiden hatten. Die Infloreszenzen von Memecylon floribundum 

die das ganze Jahr tiber reichlich erscheinen und deren zahl- 

reiche Bltiten an den Kelchblattern Honig in Menge ausscheiden, 

sind stets dicht besetzt mit Liusekolonien. Im allgemeinen 

bemerkte ich auch, dass die Ameisen die Blattliuse dem Nektar 

vorziehen, ferner,dass nicht eine bestimmte Anzahl von Ameisen 

eine Pflanze besucht, sondern dass der Besuch ia direktem Ver- 

haltnis steht zu der Menge von Nahrungsmitteln, welche sich 

auf dieser in irgend einer Form den Tieren bietet. 

Neben seiner ursprtinglichen Betrachtungsweise der extra- 

floralen Nektarien als Ablenkungsmittel der Bltiten gegen un- 

berufene Giiste, hat Kerner in spiteren Jahren auch die Giil- 

tigkeit der Delpinoschen Schutz-Hypothese anerkannt. So 

‘iussert er im ') ,,Pflanzenleben” die Ansicht, die zuckerabschei- 

denden Driisenhaare an den Bltitenképfchen einiger Compositen, 

namentlich an Centaurea alpina, Ruthenica, Jurinea mollis und 

Serratula lycopifolia hitten den Zweck, Ameisen anzulocken, 

um die Blitenképfchen gegen Kiaferarten zu verteidigen, welche 

die Bltitenhiille und bisweilen sogar den Bltitenboden vernich- 

teten. Den experimentellen Beweis, dass es sich in diesem Fall 

wirklich um einen Schutz handelt, bleibt Kerner jedoch 

schuldig. Zwar hat Wettstein *) an den gleichen Com po- 

siten praktische Beobachtungen tiber Ameisenschutz angestellt 

und einen solchen auch konstatiert, jedoch erwies sich derselbe, 

1) (1898) pag 223994. 2) (1889) pag. 570—589 
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worauf Rettig !) aufmerksam macht, als viel zu schwach, um 

die Entstehung von Nektarien haben bewirken zu kénnen. 

Auch Rathay ’) spricht auf Grund seiner tiber nektarabson- 

dernde Trichome einiger J/elampyrum-Arten ausgefithrten Un- 

tersuchen die Ansicht aus, dass die Entstehung dieser Trichome 

sich nicht durch die Kernersche Hypothese, allerdings auch 

nicht durch die von Delpino und Belt erkliren lasse. Er 

halt es denn auch ganz allgemein ftir unbegriindet, die in un- 

serer Flora vorkommenden Pflanzen mit extrafloralen Nektarien 

als myrmecophil zu bezeichnen. Der gleichen Meinung ist 

Taliew *) zugetan. Auf Grund zahlreicher Beobachtungen, 

welche dieser Gelehrte in Russland an verschiedenen  |icia- 

Arten, Centaurea ruthenica Lam., Cmontana L. var. axillaris Willd., 

Fravinus, Lamium album L., Iris Gueldenstaedtiana, Lilium sp. 

und Paeonia tenuifolia angestellt hatte, gelangte er zu dem 

Resultat, dass diese Pflanzen durch die Anlockung von Ameisen 

nicht nur keinen Nutzen, sondern sogar Schaden zogen, weil 

die Ameisen die Bliiten verdarben. Nach Taliews Ansicht 

existieren in jetziger Zeit in Kuropa keine Bedingungen, welche 

Anpassungen der Pflanzen an Ameisen erregen kénnten. Falls 

die Pflanzen frtiher in der ‘l'at einen Nutzen aus den Ameisen 

gezogen haben, so werden sie jetzt jedenfalls nicht von den 

Arten besucht, ftir welche ihre Anpassung ursprtinglich be- 

stimmt gewesen ist. 

Die Zahl der Pflanzen mit extrafloralen Nektarien, die den 

Botanikern bis auf Delpinos Zeit bekannt geworden war, 

fand durch diesen eine wesentliche Ausbreitung. In seinem 

denkwtirdigen Werke *) ,,funzione mirmecofila nel Regno Vege- 

tale” bringt dieser Forscher die Zahl der Pflanzen mit extra- 

floralen Nektarien auf 2904, die sich auf 273 Gattungen und 

46 Familien verteilen. 

Delpinos Arbeit befasst 3 Kategorien myrmecophiler Pflan- 

zen: 1. solche mit extranuptialen Nektarien, 2. solche mit 

41) (1904) pag. 29. 2) (1880) pag. 26 und (1889) pag. 19. 

3) (1898) pag. 93 4) 1886, 1887 u 1889. 
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Ameisenbrédchen, 3. mit Wohnraiumen versehene :’flanzen. Mit 

ersteren haben wir es hier hauptséchlich zu tun. 

Die bereits 1874 von Delpino ausgesprochene Theorie von 

dem Nutzen, welchen die Pflanzen aus der Anlockung der 

Ameisen ziehen, hat der Autor auch hier unverandert beibe- 

halten, nur hat es sie wesentlich ausgebreitet, hauptsichlich 

auf Grund eigener Untersuchungen. Da auf diese im Lauf der 

Arbeit noch 6fters zuriickgekommen wird, médgen an dieser 

Stelle nur einige allgemeine Punkte zur Besprechung gelangen. 

Delpino halt die von Caspary herstammende Einteilung 

der Nektarien in florale und extraflorale ftr untauglich 

und schligt daher die Bezeichnungen nuptial und extra- 

nuptial fiir dieselben vor. Nach ihm kénnen niimlich extra- 

floral gelegene Nektarien trotzdem in direktem Zusammenhang 

mit dem floralen Leben, der Kreuzbefruchtung der Pflanze 

stehen (J/arcgraviaceen und einige Cucurbitaceen), wihrend ander- 

seits circumfloral oder extrafloral vorkommende Honigdriisen in 

keinem Verband mit der Kreuzbefruchtung stehen, sondern zur 

Anlockung der Schutzameisen dienen kénnen, wie z. B. bei 

Tecoma radicans, Paeonia officinalis etc. Wie jedoch Warburg ') 

bereits bemerkte decken sich die Ausdrticke floral und extra- 

floral nicht mit nuptial und extranuptial, weil die ersteren nur 

die értliche Lage, die letzteren aber eine Art Zweckbestimmung 

in sich schliessen und so bezeichnet dieser Autor z. B. aussen 

auf dem Kelch befindliche Driisen als florale extranuptiale 

Drtisen. Wenn sich gegen die Casparyschen Bezeichnungen 

auch manches einwenden lasst, so verdienen sie doch den Vor- 

zug vor den Delpinoschen, denn die Stellung’eimes Nekta- 

riums an einer Pflanze lasst sich stets sicherer bestimmen als 

sein Zweck. Beschrinkt man den Ausdruck floral ausschliess- 

lich auf die innerhalb der Bliten vorkommenden Honig- 

driisen und den Ausdruck extrafloral auf die ausserhalb der 

Bltite (auch auf Kron- und Kelechblittern) vorkommenden, so 

lassen sich Missverstindnisse leicht vermeiden. 

4) (1892) pag 131. 
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Fragen wir, welche Teile der Pflanze nach Delpino von 

Ameisen geschtitzt werden sollen, so kommen nach ihm der 

Lage der extrafloralen Nektarien nach zu urteilen die Blatt- 

knospen, Blatter, Infloreszenzen, Bltitenknospen und Friichte 

in Betracht. Das von Delpino in Ligurien und Toscanien, 

in den botanischen Girten von Bologna und Genua untersuchte 

Material ist staunenswert gross, doch kénnen wir uns nicht 

verhehlen, dass er uns zwar eine grosse Anzahl von Pflanzen 

mit extrafloralen Nektarien, aber keine einzige Ameisenpflanze 

in des Wortes eigentlicher Bedeutung vorftihrt. Delpinos 

Versicherung, dass er die betreffenden Pflanze in der Tat von 

Ameisen besucht gefunden habe, kann seiner Theorie nicht zum 

Beweis dienen, da es ihm trotz seiner grossen Erfahrungen 

nicht gelungen ist, zu konstatieren, dass die Ameisen ihren 

Wirten in der Tat von Nutzen sind. Aus Mangel an eigenen 

Beweisen sttitzt sich Delpino denn auch auf die beiden Tat- 

sachen, dass Belt gleichzeitig und unabhéingig von ihm in 

Amerika zu den gleichen Schlussfolgerungen gelangt ist, ferner 

dass eiige deutsche Forstwirte (z. B. Ratzeburg in ,,Wald- 

verderbnis”, ,,Forstinsekten” 1840—1868) darauf aufmerksam 

machen, dass nach ihrer Erfahrung die Waldbiume, an deren 

Fuss sich Ameisenhaufen befinden, weniger stark von schad- 

lichen Insekten zu leiden haben. Aus dergleichen praktischen 

Erfahrungen Schliisse auf den Zweck der extrafloralen Nektarien 

ziehen zu wollen, erscheint doch wohl gewagt. Ausserdem lassen 

sich Verhiltnisse, die sich anf nordische Waldbiume beziehen, 

nicht ohne weiteres auf europiische oder gar tropische Pflanzen 

mit extrafloralen Zuckerausscheidungen tibertragen. 

Schimper ') ist der erste gewesen, der die Belt-Delpi- 

nosche Theorie einer sorefiltigen Priifung unterwarf. Wenn 

er auch auf eigene Erfahrungen gesttitzt emen Ameisenschutz 

bei den Acacia- und Cecropia-Arten als zweifellos sicher 

annimmt, so spricht er doch am Schluss seines Werkes hin- 

sichtlich der Bedeutung der extrafloralen Nektarien deutlich 

1) 1888. 
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seine Unsicherheit aus. So bemerkt er Seite 91 ,,dass im Ver- 

gleich mit Cecropia die extranuptialen Nektarien nur eine 

wenig vollkommene Schutzvorrichtung darstellen. Die mit sol- 

chen Organen versehenen Pflanzen, die dennoch de? Verhee- 

rungen der Blattschneider zum Opfer fielen, waren relativ 

zahlreich”’. 

Die Ergebnisse der sehr interessanten Arbeit Schimpers 

werden im Folgenden noch 6fters besprochen werden, hier 

mége nur die Methode erwihnt werden, welche er bei seinen 

Untersuchungen anwandte. 

Im Gegensatz zu Delpino, naeh dessen Auffassung eine 

Pflanze als myrmecophil bezeichnet werden darf, wenn an thr 

extraflorale Nektarien und Ameisenbesuch konstatiert worden 

sind, betont Schimper '), dass wir in den zuckerausscheiden- 

den Organen nur dann mit einer Anpassung an Schutzameisen 

zu tun haben, wenn es festzustellen gelingt: 

]. Dass der Ameisenbesuch den Pflanzen mit extranuptialen 

Nektarien einen solchen Schutz gewahrt, dass bei Ausbleiben 

desselben eine weit gréssere Anzahl Stécke zu Grunde gehen 

oder in ihrer Bltithen- und Samenbildung beeintrichtigt wer- 

den, als bei Anwesenheit solcher. 

2. Dass die extranuptialen Nektarien nicht eine andere 

Function in der Pflanze verrichten und als ftir dieselbe ent- 

standen zu betrachten sind. 

Es ist Schimper nicht gelungen, einen dieser beiden Satze 

zu beweisen. Auch seine Experimente an Cassia neglecta haben 

in dieser Beziehung zu keinem Resultat geftihrt. Nach Schim- 

per *) ist die Menge des durch die Tatigkeit der extrafloralen 

Nektarien ftir den pflanzlichen Stoffwechsel verloren gehenden 

Zuckers bei Cassia neglecta eine sehr erhebliche und deutet auf 

einen entsprechend grossen Nutzen dieser Organe. Mit dieser 

Ansicht scheinen aber die Resultate der Experimente, welche 

Schimper in Blumenau an dieser Pflanze vornahm, in Wider- 

spruch zu stehen. Schimper entfernte mit einem Messer die 

1) (1888) pag. 61. 2) (1888) pp. 73—74. 



21% 

kegelf6rmigen Nektarien von den Blittern und konstatierte 

darauf, dass diese Operation kaum eine Veriénderung in den 

physiologischen Vorgiingen der Pflanze zu Wege brachte. Hier- 

aus lasst sich allerdings mit Schimper der Schluss ziehen, 

dass die Ausscheidung von Zucker zur normalen Verrichtung 

der St ff- und Kraftwechselfunktionen nicht notwendig ist, aber 

gleichzeitig geht hieraus auch hervor, dass die Zuckerausschei- 

dung der Pflanze keinen so grossen Nachteil zuftigt, dass sie 

von dem erlittenen Verlust auch einen entsprechenden Nutzen 

ziehen miisste. 

Den von Schimper schuldiggebliebenen Beweis, dass die 

extrafloralen Zuckerausscheidungen in der Tat im Dienste des 

Pflanzenschutzes stehen, glaubt Burek ') auf Grund seiner Beo- 

bachtungen tiber Bltitenperforation erbracht zu haben. Nach 

ihm sollen die auf den Kelchen mancher Pflanzen sich befin- 

denden Nektarien dazu dienen, Ameisen anzulocken, die ihrer- 

selts verschiedene Insekten davon abhalten, die Bltiten durch 

Anbohrung und Honigraub zu schiidigen. Da sich unter den 

von mir untersuchten Pflanzen mit extrafloralen Zuckeraus- 

scheidungen auch die meisten von Burck angeftihrten befinden 

und wir unsere Beobachtungen im botanischen Garten zu Bui- 

tenzorg, also unter gleichen Bedingungen, wahrscheinlich auch 

an den gleichen Exemplaren vorgenommen haben, so werden 

im Laufe dieser Arbeit die Burckschen Ergebnisse noch 

haiufig mit den meinigen verglichen werden, hier mége daher 

nur in Ktirze auf einige Abweichungen unserer Resultate auf- 

merksam gemacht werden. 

1. Habe ich die von Burcek gemachte Beobachtung, dass 

zuckerausscheidende Organe sich héaufiig ausschhesslich in der 

Bltitenregion befinden, nicht bestitigt gefunden. Auch in den 

meisten von diesem Autor als Beispiel angeftihrten Fiillen 

kommen Zuckersekretionen ausser an den Kelchen zugleich 

auch an den vegetativen Organen der betreffenden Ptlan- 

zen Vor. 

1) 1891. 
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2. Sind die nach Burck auf den Kelchen der Bliiten von 

Thunbergia grandiflora vorkommenden _ Eiweiss-Becherchen, 

welche wie die Mtillerschen und Beltschen Kdérperchen 

zur Anlockung von Schutzameisen dienen sollen, nur gewéhn- 

liche, zuckerabscheidende Trichomdrtisen, wie sie zugleich auch 

an 3 anderen Stellen auf derselben Pflanze zu finden sind. 

3. Steht die Anzahl der durchbohrten Bltiten in keinem Ver- 

haltnis zur Anzahl der auf dem Kelch vorkommenden Nektarien, 

sondern ist, wie spiiter gezeigt werden soll, von ganz anderen 

Faktoren abhingig. 

Der Vollstiindigkeit wegen médge noch eine von Johow ') 

allerdings nur beiliufig ausgesprochene Theorie erwahnt wer- 

den, nach welcher die eigenttimlichen drtisigeh Gebilde zahl- 

reicher mit Variationsbewegungen der Laubblitter versehener 

Pflanzen vielleicht eine zu den Stoffwechselprozessen in den 

Beweeungsorganen in Beziehung stehende physiologische Be- 

deutung zukommt. Hierher gehéren nach Johow die Petiolar- 

Drtisen der Acacia-Artenr, die drtisigen Blattzihne einiger Legu- 

minosen, die drtisigen Flecke an den Blattstielen der Lrythrina- 

Arten u. s. w. Auf die Unhaltbarkeit dieser Hypothese hat 

Schimper *) bereits gewiesen, indem er einwandte, dass sich 

extraflorale Nektarien vielfach besonders gross und zahlreich 

an Bracteen befinden, die gar keine Bewegungen ausfiithren. 

Hiermit ist die Reihe der wichtigsten Hypothesen, welche 

bis jetzt tiber den Zweck extrafloraler Zuckerausscheidungen 

aufgestellt worden sind, meines Wissens erschépft. Wir sahen, 

dass beinahe jede sowohl tiberzeugte Anhinger als _heftige 

Gegner gefunden hat, keine einzige sich aber dauernd hat 

behaupten kénnen. 

Bevor wir uns dem speziellen Teil dieser Arbeit zuwenden, 

mégen hier noch zwei Gruppen sog. Ameisenpflanzen erwahnt 

werden, die zwar ausserhalb unserer Untersuchung legen, deren 

Verhalten jedoch auch auf das der Pflanzen mit extrafloralen 

Zuckerausscheidungen einiges Licht werfen kann. Die eine dieser 

1) 1884. 2) (1888) pag 61. 
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Pflanzengruppen, welche den Ameisen in Hohlréiumen verschie- 

dener Art, Blattscheiden ete., Wohnstiitten anbietet, nannte 

Warburg!) myrmecodom, die andere, die ausser diesen auch 

Nahrung zur Verftigung stellt, sei es in Form von Nektar oder 

Kiweisskérperchen oder beiden zugleich, bezeichnete er als 

myrmecoxen. | 

Die von Belt in Nicaragua und am Amazonas beobachtete 

Acacia cornigera wnd die sehr aibnliche A. sphaerocephala, sowie 

die von Mtiller beobachtete Cecropia adenopus mit Hohl- 

riumen und Hiweisskérperchen an der Blattstielbasis galten 

langere Zeit als klassische Falle der Myrmecophilie. 

Da diese Pflanzen in der Tat von Ameisen (Azieka-Arten) 

bewohnt und die von ihnen gebotene Nahrung von diesen gern 

genommen werden, tiberdies in ihrer Umgebung Blattschneider- 

ameisen (A/fa-Arten) leben, welche manchen Pflanzen grossen 

Schaden zufitigen, wurde als feststehende Tatsache angenom- 

men, dass die betreffenden Pflanzen durch die stiindige Armee 

von Schutzameisen, welche sie beherbergen und_ bekdéstigen, 

sich gegen die blattschneidenden Ameisenarten zu schiitzén 

suchten. Kine grosse Sttitze fand diese Theorie in der Tatsache, 

dass nicht nur Belt und Miller, sondern auch Schimper 

und andere Kampfe zwischen den Azteda-Ameisen und den 

Blattschneidern wirklich beobachtet hatten. 

Die Entstehung dieser merkwiirdigen Anpassungen der Pflan- 

zen an die Ameisen wurde auf verschiedene Weise erklirt, 

hier mége nur an die Schimpersche 2) Hypothese (durch 

nattirliche Zuchtwahl entstandene Symbiose) und die Uber- 

schwemmungstheorie von Buscalioni und Huber *) erinnert 

werden. 

Inzwischen sind diese ersten klassischen Falle von Myrmeco- 

philie durch zahlreiche andere vermehrt worden und zwar 

blieben diese nicht, wie man anfangs glaubte, auf die neue Welt 

beschrinkt, sondern Reisende und Naturforscher entdeckten auch 

in Afrika, Asien und Australien dergleiche Ameisenpflanzen, 

| (1892) pag. 130. 2) 1888. 3) (1900) pag. 85—88. 
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also auch in Gegenden, wo das Vorkommen von Blattschneidern 

bis dahin noch nicht konstatiert worden war. So beobachtete 

Beccari in den Waldern Borneos zahlreiche von Ameisen 

bewohnte Pflanzen, unter diesen auch die schon Rum phius ') 

bekannten ,Ameisennester” der Hydnophytum- und Myrmecodia- 

Arten. In neuerer Zeit beschrieb Raciborski’) mehrere, 

auch auf Java vorkommende Pflanzen, welche ahnlich den 

amerikanischen Acacia- und Cecropia-Arten Hiweiss-Kérperchen 

(Perldriisen) hervorbringen (Pterospermum javanicum Jungh., 

Leea hirsuta Blume und verschiedene Gnetum-Arten). 

Die Zahl der Pflanzen, welche Proteinstoffe, Zucker und fette 

Ole enthaltende Perldrisen besitzen, erfihrt tibrigens ganz wie 

die mit extrafloralen Zuckerausscheidungen versehenen eine 

stindige Erweiterung. So hat, wie Rettig *) anftihrt, auch 

Penzig am Weinstock und anderen Pflanzen Perldriisen beo- 

bachtet. In neuester Zeit hat Sernander~) zu den 11 Fa- 

milien, in welchen nach Penzig Protein und Ol enthaltende 

Gebilde (Myrmekosomien) vorkommen noch 2 neue hinzugeftigt. 

Auch die scheinbar unanfechtbaren, durch Belt und Miller 

konstatierten Fille von Myrmecophilie bei Acacia und Cecropia 

wurden in neuerer Zeit nachgeprtift und in Zweifel gezogen. Nach 

Ule *) ist die erste Widerlegung der Ameisentheorie von Ihe- 

ring ausgegangen (Berliner Entomolg. Zeitschrift Bd. XX XIX, 

Heft 3, 1894). 10 Jahre spiter ausserte Rettig °), wie er selbst 

angab, erst nach jahrelangem Zégern und auf Grund einge- 

hender Beobachtungen an kultivierten Exemplaren von J/yr- 

mecodia, Cecropia peltata, zwei Ameisen-Akazien u.a. sowie nach 

ertindlichem Studium der betreffenden Litteratur, seine An- 

schauungen tiber Anpassungen von Pflanzen an Ameisenschutz, 

die mit den zur Zeit noch herrschenden vollig im Streit waren. 

Rettig weist in tiberzeugender Weise auf die Unzulanglich- 

keiten, Widerspriiche und Ubertreibungen in der Ameisen- 

1) 1149—120. 2) 1898 und 41900. 

3) (14904) p. 17. O. Penzig: Uber die Perldriisen des Weinstocks und anderer 

Pflanzen. Atti del Congresso botanico internationale, Genua 1892. 

4) 1906. 5) (1906) p. 337. 6) 1904, p. 4. 
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thvorie und zeigt, dass die Notwendigkeit eines Ameisen- 

schutzes bisher tiberhaupt noch nicht sicher fe-tgestellt worden 

ist. Zum Schluss bemerkt Rettig '), dass es wohl Pfianzen- 

ameisen in Hiille und Fille gibt, aber wenig oder tiberhaupt 

keine Ameisenpflanzen.” 

War Rettig nicht in der Lage gewesen, die betreffenden 

Pflanzen, die einen Ameisenschutz geniessen sollen, an ihrem 

nattirlichen Standort zu untersuchen, so gelangte doch Ule 

auf Grund seiner 3 jihrigen Beobachtungen im Amazonasgebiet 

zu gleichen oder ahnlichen Ergebnissen wie Rettig: Auch 

nach Ules Erfahrungen erweist sich die Miiller-Schimper- 

sche Ameisenhypothese als véllig unzulinglich. Von den zahl- 

reichen Einwendungen, welche Ule 7?) gegen diese erhebt, 

mdgen hier nur einige wenige hervorgehoben werden. 

Ganze Walder von Cecropia kommen im Uberschwemmungs- 

gebiet vor, wo die blattschneidenden Ameisen so gut wie gianz- 

lich fehlen. Der Schaden, den die Blattschneider anrichten, ist 

lange nicht so gross, als man es sich bis jetzt vorstellte. Viele 

Ameisenpflanzen werden von den Schleppameisen der Beschaf- 

fenheit ihrer Blatter wegen nicht bevorzugt. Zahlreich sind die 

Falle, wo die Myrmecophilen trotz des Ameisenschutzes von 

allerhand Tieren geschiidigt oder zerstért werden. Die Pflanzen- 

ameisen sind, wie Fritz Mtiller *) bereits bemerkt hatte, 

mit viel weniger kraéftigen Waffen ausgertistet als viele andere 

Ameisen, wahrend sie es als Beschtitzer der Pflanzen gerade 

sein sollten. 

Kbensowenig wie ftir die Ameisenpflanzen der neuen Welt 

ist bis jetzt ftir diejenigen der alten Welt der Beweis erbracht 

worden, dass sie in der Tat auf einen Ameisenschutz angewiesen 

sind, oder eines solchen tiberhaupt bedtirfen. Fiir die zahl- 

reichen von Beccari auf Borneo beobachteten und in seiner 

Malesia beschriebenen und abgebildeten Pflanzen, welche von 

Ameisen bewohnt werden, hat dieser Gelehrte als selbstver- 

standlich angenommen, dass die Ameisen zum Schutze der- 

1) pag. 32. 2) (1906) pag. 334—352. 3) (4880—81) pag. 110. 
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selben angelockt werden; seine eigenen Wahrnehmungen be- 

staitigen jedoch diese Annahme nicht. Von Treub ') ist der 

unzweifelhafte Beweis geliefert worden, dass die Myrmecodia- 

Knollen nicht nur ohne Hilfe der Ameisen zustande kommen, 

sondern dass die Pflanzen sich ohne Schutztruppe ganz gleich 

verhalten wie mit einer solchen. 

Auch Raciborski hat ftir die von ihm auf Java beobach- 

teten mit Perldrtisen ausgestatteten Pflanzen keinen Ameisen- 

schutz feststellen kénnen, wenn er auch nicht in Abrede stellen 

will, dass einige Pflanzen aus der Gegenwart von Ameisen 

vielleicht Nutzen ziehen kénnten. Bei den windenden Gnetum- 

Arten des Urwalds bemerkte Raciborski tiberhaupt nicht, 

dass die Ameisen die Perldrtisen abbissen oder die betreffenden 

Zweige stark besuchten. Ebenso hat dieser Forscher im Freien, 

wie er sagt, nie kriegerische Taten dieser Ameisen bewundern 

kénnen. ,Verschieden gebaute Perldrtisen” schreibt Raci- 

borski?’), ,sind noch bei anderen tropischen Pflanzen vor- 

handen, doch stehen manche sicher in keiner Beziehung zur 

Myrmecophilie, andere Pflanzen sind unsicher.” 

Der gegebene Uberblick mége gentigen, um im Leser den 

Findruck zu wecken, dass auch ftir die Pflanzen, welche die 

Ameisen noch auf andere Weise als durch extraflorale Zucker- 

ausscheidungen anzulocken scheinen, die klassisch gewordenen 

Falle der amerikanischen Ameisenpflanzen nicht ausgenommen, 

bis jetzt noch nicht der Beweis erbracht worden ist, dass es 

sich in der Tat bei diesen um direkte Anpassungen an Ameisen- 

schutz handelt. Alle bis jetzt angestellten Beobachtungen und 

Untersuchungen scheinen viel mehr darauf hinzudeuten, dass 

die Ameisen als sehr intelligente Tiere sich die bestehenden 

Verhiltnisse bei den Pflanzen auf alle Weise zu Nutze gemacht 

haben, ohne diesen jedoch einen entsprechenden Gegendienst 

leisten zu kénnen. 

1) 1888. 2) pag. 42 (1900). 
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SPEZIELLER TEIL. 

Behandelt ausschhesslich eigene Untersuchungen, welche sich 

tiber 63 Arten erstrecken, gehérend zu 45 Gattungen und 24 

Familien. Auch die Abschnitte tiber Vorkommen der Zucker- 

ausscheidungen, Form, Struktur, Stellung der extrafloralen 

Nektarien und Eigenttimlichkeiten der Sekretionsverhaltnisse 

beziehen sich auf eigene Beobachtungen, wobei jedoch vergleichs- 

weise auch die vinschlagige Literatur Berticksichtigung fand. 

FAMILIE DER SMILACEAE. 

Smilax ovalifolia Roxb. (= macrophylla Roxb.). 

Das zuckersezernierende Organ befindet sich an der Unterseite 

der Blattspitzen (Taf. I. Fig. 4.u. 5). Diese sind fleischig verdickt, 

umgebogen, briichig. Die jtingsten Blatter sind hellrot gefirbt, 

die sezernierenden Stellen dunkelrot. Die Sekretion findet wahr- 

scheinlich durch die Stomata direkt nach aussen statt; ein 

besonderer Honigbehilter fehlt. 

Die Ausscheidung ist stark und beginnt bereits bei sehr 

jungen Blattern; sie dauert fort, bis diese ihre volle Grésse 

erreicht haben. 

Die stark aufgetriebenen Blattscheiden legen bei den jtingsten 

Blattern der Achse fest an und beginnen erst in einem alteren 

Stadium eine zur Achse mehr senkrechte Stellung eizunehmen, 

in welcher sie den Ameisen als Wohnung dienen. 

Sehr bemerkenswert ist der Di- oder Polymorphismus der 

Zweige und Blitter. Waihrend der Umfang der bliitentragenden 

Zweige in einer Entfernung von 30 cm. von der fortwachsen- 

den Spitze durchschnitthch nur 8 mm. betragt, misst er an 

anderen in der gleichen Entfernung 4 cm. Nur die Blatter der 

letzteren scheiden an den Spitzen Zucker aus und _besitzen 

aufgetriebene Blattscheiden. Die Blitter dagegen, in deren 

Achseln sich die unscheinbaren, grtinlichen Bltitendolden be- 

finden, sind mit keinerlei Mitteln zur Anlockung von Ameisen 
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versehen. Ihre Spitzen sind nicht fleischig verdickt, griin und 

nicht rotgefairbt, kaum merkbar umgebogen; die Blattbasis ist 

nur ganz unbedeutend erweitert (Vergl. Fig. 3 mit 4). 

Ungefihr die Halfte der Zweige ist myrmecophil und diese 

sind nach keiner Regel auf dem Stocke verteilt; ausserdem 

findet man zwischen den beiden extremen Formen zahlreiche 

Uberginge. Die Bliiten stehen jedoch ausnahmslos in den 

Achseln nicht myrmecophiler Blatter. 

Der Ameisenbesuch ist tiberaus gross. Die Tiere nisten in den 

Blattscheiden und besuchen eifrig die Blattspitzen. 

Besondere Feinde habe ich nicht bemerkt; die Blatter bei- 

derlei Art werden angefressen, doch ist der Schaden unbedeutend. 

Der Stock fruktifiziert. Wie diese Smi/ax-Art verhielten sich 

auch noch einige andere, zum Teil noch unbestimmte Arten. 

Zur Gattung Smilax gehdren kletternde Straéucher, welche 

nach Engler hauptsachlich in den Tropen, besonders in Ost- 

Indien verbreitet sind. 

Auf die zuckerausscheidenden Blattspitzen der Smilaz-Arten 

ist bereits Delpino *) durch einen Brief von Alphonse de 

Candolle aufmerksam gemacht worden. Die Beobachtungen 

Delpinos fand ich bestatigt, nur ist von ihm, wie spéter 

von Burck *), nicht auf den Dimorphismus der Zweige sondern 

nur auf den der Blatter geachtet worden. Wir haben es hier 

mit einer auffallenden Erscheimung zu tun, die der Theorie des 

Ameisenschutzes zu widersprechen scheint. Delpino und 

Burck betrachten es zwar als eine unzweifelhafte Tatsache, 

dass die Myrmecophilie bei Smi/av als ein Schutz der jungen 

Blatter anzusehen ist, auch halt Burck die starke Entwicklung 

der Blattscheiden ftir eine spezielle Anpassung an die Ameisen, 

doch bleiben beide den Beweis schuldig, dass Smi/ax tiberhaupt 

einen Ameisenschutz geniesst und diesen nétig hat; ferner liegt 

die Frage nahe, warum gerade die bliitentragenden Zweige nicht 

myrmecophil sind und nur etwa die Hilfte der Blatter eines 

Schutzes_ bedarf. 

1) Engler u. Prantl. 2) (1887) pag. 644. 3) (#89!) pag. 129 = 4133; 
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FAMILIE DER DIOSCOREACEAE. 

Dioscorea Sp. Soerakarta. (Mittel-Java) Hort. Bog. 

Die Nektarausscheidung findet an den Blattern statt. Wie 

auf Taf. II. Fig. 15 zu sehen ist, tragen die Vorliuferspitzen 

der jimgsten Blitter an der Unterseite grosse héckerige Ge- 

bilde; aus diesen findet die Zuckersekretion statt, jedoch nicht 

aussen auf den Héckern, sondern innen in verzweigten Giingen. 

Nur an den Spitzen der jiingsten, noch unentwickelten und 

filzigen Blatter wird Zucker ausgeschieden; die Spitzen etwas 

‘ilterer Blatter sind viel dtinmner und sezernieren nicht. Bei 

diesen treten jedoch im Laufe der Entwicklung der Blattbasis 

zu andere Nektarien von gleichem Bau auf, doch scheinen auch 

diese nur bei jungen Blittern zu sezernieren. 

Die griinen, unscheinbaren Bltiten erscheinen in den Achseln 

der alteren Blatter. 

Der Ameisenbesuch ist rege, hauptsichlich an den jtingsten 

Blattern. 

Raupen fressen die Blatter an, jedoch ohne grossen Schaden 

anzurichten. 

Delpino ') konstatierte bei 3 Arten von Dioscorea Nektarien 

auf den Blittern. Correns beschiftigte sich eingehend mit 

der Anatomie und Entwicklunesgeschichte der extrafloralen 

Nektarien von Dioscorea sativa und D. Batatas; ferner konsta- 

tierte er Nektarien bei D. bu/bifera und saggitata. Die von ihm 

beobachteten Exemplare trugen ausser an den Blattunterseiten 

auch am Blattstiel und Stengel Nektarien. Beachtenswert ist 

die Bermerkung Correns’ *): ,Merkwiirdiger Weise scheint 

an den bltihenden Sprossen und den Infloreszenzen in ihren 

Achseln tragenden Blattern die Zahl der Nektarien tiberhaupt 

abzunehmen..... fiir jetzt ist ja die ganze Myrmecophilie der 

Pflanze hypothetischer Natur.” Die von mir beobachteten Stécke 

waren schwach entwickelt und trugen nur wenige Bliiten, so 

1) (1887) pag. 645 —446. 2) (1889) pag. 654. 
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dass ich nicht feststellen konnte, ob Correns’ Beobachtung 

auch bei der von mir untersuchten Art zutrifft; jedenfalls 

stimmt seine Beobachtung tiberein mit derjenigen, die Burck 

und ich an den Smilax-Arten gemacht haben und die darauf 

hinweist, dass die Nektarien der betreffenden Smilaz- und 

Dioscorea-Arten nicht zum Schutz der Bltiten dienen kénnen. 

Kine eingehende Untersuchung haben in neuester Zeit die 

Vorliuferspitzen verschiedener Dioscoreen von Gentner ') erfah- 

ren, doch hat dieser Autor keine Zuckerausscheidungen an den 

Nektarien konstatieren kénnen. Von D. macroura gibt Gent- 

ner an, dass sich in den Binnenréumen schleimausscheidende 

Haare befinden. Es ist sehr wohl médglich, dass bei den in 

Kuropa kultivierten Exemplaren eine Zuckerausscheidung un- 

terbleibt, unter normalen Bedingungen jedoch wohl stattfindet. 

FAMILIE DER MARANTACEAE. 

Maranta dichotoma Wall. (= Clinogyne dichotoma Salis). 

Die Nektarien befinden sich in Gestalt von Héckern am 

Grunde der Bltitenstiele (Taf. II. Fig. 20). Ausserlich er- 

scheinen sie als glanzende, gelbliche Kérperchen. In welcher 

Weise die Sekretion durch die sehr dicke Cuticula stattfindet, 

habe ich noch nicht feststellen kénnen. Die Zuckerausscheidung 

beginnt bereits bei den Knospen und dauert tiber die Anthese 

hinaus. 

Die Bliten sind weiss und endstandig und fruktifizieren. 

Der Ameisenbesuch ist lebhaft. Besondere Feinde beobachtete 

ich nicht. 

Wie Petersen?) angibt, kommen 15 Arten von Maranta 

im tropischen Amerika vor, einige in tropischen Asien. Zu 

diesen gehért nach dem Index Kewensis auch J. dichotoma. 

FAMILIE DER ORCHIDACEAE. 

Spathoglottis plicata Bl. 

Besondere Sekretionsorgane fehlen (Taf. L. Fig. 6). Die Zucker- 

1) 1904 u. 1905. 2) Engler u. Prantl. 
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ausscheidung findet an der Aussenseite der Bracteen, Sepalen 

und Petalen(?) statt, wahrscheinlich durch die Stomata. Die 

an endstindigen Infloreszenzen befindlichen Bltiten sind violet- 

rot oder weiss und fruktifizieren. 

Der Ameisenbesuch ist ausserordentlich gross, besonders an 

den jiingsten Bltiten. Es kommt eine grosse und eine kleine 

schwarze Ameisenart auf den Stécken vor, letztere weitaus in 

der Uberzahl. 

Die .grossen, bodensténdigen Blitter werden von der grossen 

Ameise bis zum Geripp aufgefressen, ohne dass die kleinere Art 

sie daran hinderte. Die nach dem Abbltihen entstandenen Blatter 

dagegen bleiben so gut wie unangetastet ; augenscheinlich finden 

die grossen Ameisen die Blatter der Stécke, an denen keine 

Bliiten und daher keine Honigsekretion vorhanden ist, nicht 

anziehend genug, so dass sie die Pflanzen mit ihrem Besuch 

verschonen. 

Spathoglottis plicata ist eine im indischen Archipel, auch auf 

Java, sehr verbreitete Orchidee. 

Extraflorale Zuckerausscheidungen waren bei dieser Gattung 

bis jetzt noch nicht bekannt; doch ftihrt Delpino ') andere 

an, bei denen ebenfalls extraflorale Nektarien oder Sekretionen 

an der Aussenseite der Bracteen oder Sepalen vorkommen. 

FAMILIE DER MENISPERMACEAE. 

Tinospora cordifolia Miers. 

Die Nektarien kommen auf den Blattern vor, an der Unter- 

seite, je eines rechts und links am Grunde des Mittelnervs 

(Taf. I, Fig. 9). Ausserlich sind an der Blattoberseite 2 Er- 

hoéhungen bemerkbar; an der Unterseite sieht man 2 tiefe 

Gruben, an deren Grunde Drtisenhaare stehen. Eine Sekretion 

findet sowohl bei jungen als bei alteren Blittern statt. 

Der Stock ist cauliflor; die unansehnlichen grtinlichen In- 

floreszenzen befinden sich an Holz verscbiedenen Alters. 

1) (1887) pag. 640 —642. 
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Der Ameisenbesuch ist sehr spérlich; bisweilen findet man 

keine einzige Besucherin. Es ist nicht eimmal sicher, dass die 

Ameisen sich des Nektars wegen auf den Stock begeben, denn 

in den Drtisenhéhlen befinden sich Liuse, die stets eine grosse 

Anziehungskratt auf die Ameisen austiben. 

Wie unregelmassig die Sekretionsverhaltnisse an den Blattern 

ein und desselben Stockes sein kénnen, zeigte sich gerade bei 

dieser Liane sehr deutlich. So machte ich meinen Notizen 

zufolge am 23. Juni um 5 Uhr nachmittags an einem sonnigen 

Tage die folgende Beobachtung: mit einer Lupe _ betrachtet 

zeigten von 15 Bliattern eines Zweiges 9 derselben eine Sekre- 

tion; von einem anderen Zweige mit 5 Blattern sezernierten 

4 und von einem dritten mit 145 Blattern schieden ebenfalls 

nur 4 Blatter Zucker aus. An letzterem war auch der Ameisen- 

besuch am schwiichsten. 

Die Blatter werden von Raupen angefressen. 

Nach Prantl') ist die Gattung 7%nospora im tropischen 

Asien, Nordaustralien und im tropischen Ost- und Westafrika 

heimisch. 7. cordifolia Miers. kommt in Ost-Indien vor. 

FAMILIE DER LEGUMINOSAE. 

Cassti bacillaris L. f. 

Die Nektarien befinden sich auf den Blattstielen, zwischen 

dem unteren Blattpaar. Ausserlich erscheinen sie als rundliche 

Hocker ohne Stiel (Taf. XX, Fig. 2). 

Die Sekretion erreicht ihren Héhepunkt in einem noch sehr 

jungen Stadium der Blatter und endet bereits bei der Entfal- 

tung derselben. 

Die gelben endstindigen Bltiten fraktifizieren. 

Der Ameisenbesuch ist sehr rege, besonders bei den jiingsten 

Blattern. 

Die Bltiten werden regelrecht von NXylocopa coerulea besucht. 

Besondere Feinde wurden nicht beobachtet. 

41) Engler u. Prantl. 
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Die extrafloralen Nektarien von Cussia bacillaris sowie der 

folgenden C. tomentosa wurden bereits von Delpino unter- 

sucht. Nach ihm findet man bei 71.8°/, der Cassia-Arten extra- 

florale Zuckerausscheidungen. 

Die Gattung ist in den Tropen ausserordentlich verbreitet. 

C. bacillaris wird nach Koorders und Valeton!) auf Java 

angepflanzt und hat nach dem Index Kewensis das tropische 

Amerika zur Heimat. 

fassia tomentosa Lf. 

Im Gegensatz zur vorigen Art befinden sich die Nektarien 

bei dieser am Grunde des Blattstiels (Taf. XXII, Fig. 25). Die 

Driisen sind ei- oder keulenférmig, gestielt, glinzend griin. Das 

Innere des Nektariums besteht aus kleinen, rundlichen Zellen 

und wird von Gefissen durchzogen. Ein besonderes Sekretions- 

gewebe scheint nicht vorhanden zu sein. Zucker konstatierte 

ich mit Fehlingscher Lésung nur in der Epidermisschicht, 

welche nach aussen von einer Cuticula umgeben wird. 

Die Nektarien sondern nur in den ersten Jugendstadien der 

Blatter Honig aus. Es schien, dass Zuckerausscheidungen und 

Ameisenbesuch nur an denjenigen Blittern vorkamen, in deren 

Achseln Bliitenknospen standen. Nach dem Erschliessen der 

Bliten hatten die Nektarien ein mattes, gebriuntes Aussehen 

und sezernierten nicht mehr. 

Der Ameisenbesuch war schwach. 

Die gelben, endstindigen Bltiten verktimmerten; sie litten 

durch irgend welche Schiidlinge. Auch diese Art stammt dem 

Ind. Kew. zufolge aus dem tropischen Amerika. 

Entada sp. Hila (Ambon). 

Die Dritisen befinden sich an der Zweigachse (Taf. XXII, 

Fig. 24). Am Grunde der Blattstiele, unterhalb der Stipulae, 

ist eine kleine Erhéhung mit punktfOrmiger Einsenkung be- 

merkbar. Mit der Lupe betrachtet hat der Punkt die Form 

4) (1894) N°. 4, pag. 274. 
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eines Hufeisens, das sich beim Eintrocknen des Zweiges maul- 

formig 6ffnet. Von hier ftihrt ein Gang tief in die Holz- 

teile des Zweiges. Der Gang ist véllig ausgekleidet mit pris- 

matischen, sekundar geteilten Zellen, welche Zucker sezernieren. 

Nur an den 10—15 jiingsten Blattern eines fortwachsenden 

Zweiges konnten Zuckerausscheidung und Ameisenbesuch beo- 

bachtet werden. 

Die unscheinbaren Bltiten mit grtinen Kronblattern und 

weissen Staubfiden stehen einzela oder zu mehreren in den 

Achseln jiingerer und alterer Blatter; einige treten sogar am 

Stamme auf. Die Bliiten fruktifizieren. 

Besondere Feinde waren nicht zu bemerken. 

Delpino ') gibt an, dass bei den Hntada-Arten keine extra- 

florale Honigabscheidung stattfindet. 

Nach Taubert’*) sind 11 Arten dieser Gattung bekannt. 

Es sind hoch kletternde Straucher, von denen besonders /. 

scandens 1n beiden Eemisphiren sehr verbreitet ist. Die hier 

angegebene, noch unbestimmte Art stammt von der Insel Ambon. 

Pithecolobium:sp. Kei Tocal. 

Die Nektarien befinden sich an den Zweigen und Blattstielen 

und zwar in dreierlei Stellungen: 1. auf den Zweigen unab- 

hangig von den Blittern, 2. auf den Zweigen am Grunde eines 

Blattpaares, 3. am Grunde der beiden oberen Fiederblattpaare. 

(Taf: XX Pig. 11). 

Die Drtisen erscheinen bei den jiingsten Blittern hell und 

glinzend, bei den erwachsenen dunkelgrtin und matt. Sie sind 

von runder oder ovaler Form. thre Struktur habe ich noch 

nicht niher untersucht. 

Eine Sekretion beobachtete ich nur selten und dann auch 

nur bei den jiingsten Blattchen; nur bei diesen waren hie und 

da Ameisen anzutreffen. 

Besondere Feinde bemerkte ich nicht, doch sind meine Beo- 

bachtungen tiber diesen Baum unvollstandig. 

1) (1886) pag. 270 2) Engler u. Prantl. 
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Nach Koorders und Valeton) sind zahlreiche Pithecolo- 

bum-Arten auf Java heimisch. Die hier angeftihrte stammt 

jedenfalls aus dem malaiischen Archipel, wenn auch der Name 

Kei Tocal augenscheinlich unurichtig ist. Vielleicht ist Tokala 

auf Celebes gemeint. Delpino’) vermutete, dass von 100 

Arten der Gattung Pithecolobium etwa 80 mit Nektarien ver- 

sehen sind. 

Erythrina (Hypaphorus) subumbrans Hsskl. 

Die Nektarien dieses Baumes befinden sich 1. an den Blit- 

tern und zwar je eines bis zwei am Grunde des unteren Blatt- 

joches, 2. an der Spitze der Kelchblatter (Taf. XXI, Fig. 10). 

Méglicherweise sind auch die kleinen Gebilde in den Blatt- 

achseln Nektarien, wenigstens gleichen sie diesen auffallend. 

Sie sind bei den allerjiingsten Blittern besonders deutlich zu 

sehen. Ich habe sie jedoch nicht auf Zucker geprtift und bisher 

auch kein Drtisengewebe in ihnen gefunden. 

Die Nektarien an den unpaarig gefiederten Blaittern gleichen 

Bechern oder Nipfen, die innen von einer sehr dicken Epider- 

mis ausgekleidet sind. Nicht stets in der Mitte befindet sich 

ein enger Gang, der in eine tieferliegende, mit haarformigen 

Drtisen besetzte Hohle ftihrt (Taf. XXI, Fig. 14 u. 17). 

Die Kelchblattspitzen tragen die gleichen Nektarien, nur 

scheint der Gang bei diesen weniger eng zu sein und die dicke 

Kpidermis bildet Wiilste, in deren Falten 1—mehrere Drtisen- 

haare sitzen; eine besondere Nektarienhodhle ist indessen auch 

hier vorhanden. 

Die Kelchnektarien sind sehr eigenttimlich. Betrachtet man 

im Freien eine im Aufbltthen begriffene Infloreszenz, so fallen 

die hellgriinen, feuchtglinzenden, narbenférmigen Spitzen der 

Knospen auf. Diese sezernieren nur in den jiingsten Stadien; 

sobald die scharlachrote Fahne durch den sich spaltenden 

Kelch hindurehbricht, hért die Zuckerabscheidung auf. Sogar 

schon bei den alteren Knospen ist bisweilen vom Nektarium 

4) (1894) N°. 4, pag. 309—320. 2) (1886) pag. 271. 
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nichts mehr tibrig als ein vertrocknetes braunes Anhiangsel. 

Die sehr kurze Dauer der Sekretion macht es _ erklarlich, 

dass bis jetzt nur die Blattnektarien von /rythrina bemerkt 

worden sind. 

Wie bei Fig. 17, Taf. XXI zu sehen ist, befinden sich die 

Nektarien an der Unterseite der Blatter, derart, dass die 

offenen Becher nach unten gekehrt sind, eine Stellung, die ftir 

einen Sekretbehilter nicht gerade zweckmiassig ist. 

Wie Lrythrina subumbrans verhielten sich noch verschiedene 

andere, meist noch unbestimmte Arten dieser Gattung in 

Buitenzore. 

An den Blattnektarien habe ich niemals irgend welche Be- 

sucher beobachten kénnen; auf den Kelchnektarien dagegen 

bemerkte ich kleine Fliegen. Warum die Ameisen diese Nek- 

tarien nicht besuchen, ist mir unbekannt. 

Vielleicht ist die &usserst kurze Sekretionsdauer der Kelch- 

nektarien daran Schuld. Bei den Blattnektarien beobachtete ich 

tiberdies nie im Freien, sondern nur unter einer Glasglocke im 

Laboratorium eine Zuckerausscheidung. 

Der Baum schien keine besonderen Feinde zu besitzen. 

Augenscheinlich ist er identisch mit Lrythrina lithosperma Miq., 

einem von Koorders und Valeton') beschriebenen Baum, 

der in Ost-Java hiufig vorkommen soll. 

Nach Taubert?) finden sich 30 Lrythrina-Arten in den 

Tropen und Subtropen beider Hemisphiiren verbreitet. 

Delpino *) gibt an, dass etwa bei 24 Arten dieser Gattung 

Blattnektarien festgestellt worden sind; Kelchnektarien sind 

yon ihm, wie erwahnt, nicht beobachtet worden. 

Canavalia gladiata D. C. Ind. Kew. = C. ensiformis D. C). 

Die Nektarien befinden sich 1. auf der Infloreszenzachse, in 

einiger Entfernung von den Bliiten, 2. an der Basis der Bliten- 

stiele, 3. in den Blattachseln (Taf. XXI, Fig. 13 u. 19). 

Ausserlich erscheinen die Nektarien als grosse grtine Polster 

1) (1885) N°. 2, pag. 64. 2) Engler u. Prantl. 3) (1886) pag. 264—262. 
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mit punktformigen Einsenkungen. Bei mikroskopischer Unter- 

suchung findet man am Grunde derselben Dritisenzellen. 

Die Drtisenpolster in den Blattachseln sind kurz gestielt 

(Fig. 12 u. 19); im tibrigen sind sie den Nektarien auf der 

Bliitenachse gleich. Jedes Polster trigt etwa 10 Vertiefungen. 

Fig. 13 stellt eine junge Infloreszenz dar. Die Nektarien ent- 

wickeln sich bereits in einem sehr jungen Stadium der Knos- 

pen, doch werden die allerjtingsten noch nicht von Ameisen 

besucht. Die sehr reichliche Sekretion dauert aber die Anthese 

hinans. 

An den Laubsprossen sind die jiingsten Blatter anfangs von 

den Stipulae bedeckt; sobald diese sich aber zurtickbiegen und 

abfallen, werden die grtin-weissen Drtisenkérper in den Blatt- 

achseln sichtbar. In jeder Blattachsel befindet sich nur 1 Nek- 

tarium, das stets viel kleiner ist als die Nektarien der Inflo- 

reszenzachse. 

Die roten Bltiten werden von NXylocopa tenuiscapa regelrecht 

besucht. Die Infloreszenzen sind seitenstindig. Es sezernieren 

auch die Nektarien in den Achseln alterer Blatter. Kine Fruk- 

tifikation findet nicht statt. 

Der Ameisenbesuch ist ausserst rege. Im Freien ist der 

Nektar nur selten deutlich sichtbar, da er sogleich von den 

Ameisen abgeholt wird. 

Ungefihr '/, der Blatter wird von Raupen weggefressen, die 

von den Ameisen unbehelligt bleiben. 

Die Canavalia-Arten sind windende oder niederliegende 

Krauter mit gefiederten Blaittern. 12 Arten finden sich nach 

Taubert’?) in den Tropen der alten und neuen Welt ver- 

breitet. 7 

Delpino’) hatte an einer unbestimmten Canavalia-Art 

extraflorale Nektarien konstatiert, doch war er tiber das Vor- 

kommen derselben nicht im Klaren. 

4) Engler u. Prantl. 2) (1886) paz. 260. 



FAMILIE DER MALPIGHIACEAE. 

Siygmaphyllon periplocaefolium A. Juss. 

Die Nektarien dieser Schlingpflanze befinden sich an 3 ver- 

schiedenen Stellen: 1. am Grunde der Kelchblatter zu 8 in 

einem Kreise, 2. an der Basis der Bracteen, 3. am Grunde der 

Blattunterseiten (Taf. XXII, Fig. 21, 22 u. 23). 

Das sezernierende Gewebe besteht aus langen prismatischen 

Zellen, welche den Nektariumkérper bei den Blattern einfach 

einhtillen, wéahrend sie bei den Nektarien der Bltiten und 

Hochblatter den Drtisenkérper radial lamellés durchziehen, 

wodurch die sezernierende Oberfliche eine starke Vergrésse- 

rung erfahrt. Die dicke Cuticula folgt tiberall den Falten, hegt 

aber nur bei jungen Stadien dem sezernierenden Gewebe fest an; 

bei alteren Nektarien lést sie sich beinahe vélig vom Drtisen- 

kérper und umgiebt diesen wie mit einer zihen, weissen Haube. 

Von oben betrachtet bemerkt man in dieser meistens einen 

Riss, durch den sich das Sekret wahrscheinlich einen Ausweg 

geschafft hat. Der Bau dieser Drtisen entspricht ganz dem- 

jenigen, den Niedenzu in Engler u. Prantl ftr die Drtisen 

von Schwannia elegans Juss. und Lophopteris splendens Juss. 

angibt. 

Nur die Drtisen der ersten 5—6 Blattpaare eines jungen 

Laubtriebes sezernieren. Auch die Drtisen an den Kelchen und 

Bracteen scheiden Zucker aus (anders Schimper')) und 

werden von Ameisen besucht. 

Die endstindigen gelben Bltten fruktifizierten nicht. 

*/, der Blatter waren angefressen, wahrscheinlich von Raupen. 

45 Arten der Gattung Stygmaphyllon kommen in Amerika, 

Bahama und den Antillen vor; im indischen Archipel ist sie 

nicht heimisch. 

Niedenzu erwahnt nur die Drtisen der Kelche und Blatter 

bei Stygmaphyllon, nicht die der Hochblatter. 

1) (4888) pag. 67. 
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Malpighia coccifera Linn. 

Die Nektarien .befinden sich 1. unterhalb der Kelchblatter, 

zu S—10 in einen Kreis geordnet, 2. an den Blattunterseiten. 

(laf x. Figis7/, w..8). 

Das aus prismatischen Zellen bestehende sezernierende Ge- 

webe ist nicht wie bei Styymaphyllon radial lamellés angeordnet, 

sondern hiillt das Nektarium ohne Faltelung ein. 

An der Basis jedes Blattes sieht man rechts und links ein 

punktférmiges Nektarium. Die dunkelgriinen, lederigen Blatter 

dieses Strauches tragen an den Randzihnen Brennhaare. 

Die Zuckerausscheidung ist sehr schwach. Auch in einem 

mit Wasserdampf gesiittigten Raume wurde fiir die chemische 

Priifung kaum eine gentigende Menge Sekret erhalten. 

Der Ameisenbesuch war ebenfalls schwach, besonders an den 

Blattern; es waren jedoch stets eine grosse und eine kleine 

Ameisenart auf dem Strauche anwesend. 

Die weissen, etwas rotlichen Bliiten stehen in endstindigen 

Btscheln. Bltitenbesucherin ist eine kleine Biene (Apis indica L.). 

Die Fruktifikation war schwach. 

Kleine schwarze Kifer verursachteten einen geringen Schaden; 

infolge der Beschaffenheit seiner Blatter wird der Strauch von 

Tierfrass wohl kaum stark zu leiden haben. 

Nach Niedenzu') ist die Gattung Malpighia in tiber 20 

Arten ausschliesslich in Amerika verbreitet. MM. coccifera 

stammt dem Index Kewensis zufolge aus West-Indien. 

Delpino spricht nur von Blattnektarien bei den Malpighiaceen, 

wahrscheinlich rechnete er die Kelchnektarien zu den nuptialen. 

Malpighiaceae species. 

Die Nektarien dieser noch unbestimmten Art befinden sich: 

1. an den Blittern, 2. an den Hochblattern und zwar in beiden 

Fallen rechts und links an der Basis der Blattunterseiten. 

Das sezernierende Gewebe besteht aus einer einfachen Schicht 

von Palisadenzellen, welche die Nektarien tiberzieht. 

1) Engler u. Prantl. 
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Die Sekretion ist sehr stark und dementsprechend ist auch 

der Ameisenbesuch dusserst rege. Es sezernieren sowohl die 

jiingsten und jungen, als auch die alteren Blatter, in deren 

Achseln die Infloreszenzen stehen. Die gelben Bliiten werden 

von Bienen und Fliegen besucht. 

Trotz des lebhaften Ameisenbesuchs an den Blattern wird 

ein Drittel derselben von Raupen angefressen. Diese scheinen 

periodisch aufzutreten und dann auch bei den benachbarten 

Stécken: Hiptage, Buettneria, Stygmaphylion u. a. Schaden an- 

zurichten. | 

Iiptage Madablota Girtn. 

Nektarien: |. aussen am Kelch, 2. an den Blattern (Unterseite). 

Im Gegensatz zu vielen anderen Malpighiaceen besitzt diese 

an den Bltiten nur eine einzige, miichtig entwickelte Drise, 

welche zwischen dem 2 und 4 Kelchblatt herablaiuft (Taf. XXIII, 

Fig. 29 u. 33). Ausserlich ist die Drtise glinzend dunkelrot. 

Das sezernierende Gewebe aus langen prismatischen Zellen 

tiberzieht das ganze Nektarium, das eine tiefe Laingsfurche 

aufweist. 

Die Blatter (Fig. 34) tragen 2 Drtisen an der Basis der 

Blattunterseiten, ausserdem mehr oder weniger zahlreiche an. 

den Blattrindern. Das unterste, stets sehr kleine und verktim- 

merte Blattpaar eines Laub- oder Bliitentriebs tragt am Blatt- 

grunde 2 besonders grosse Nektarien. Bei den tibrigen Blatt- 

paaren sind die basalen Nektarien nur wenig grésser als die 

des Spreitenrandes. 

Die Sekretion ist tiberaus stark, doch scheiden nur die 

jungen Blatter Honig aus. Die Kelchdrtisen dagegen beginnen 

bereits sehr frtith zu sezernieren und fahren damit bis tiber die 

Anthese hinaus fort. 

Die rosig weissen Bliitentranben stehen sowohl end- als ach- 

selstandig. Die gefransten, seidenartigen, grossen Blumenblatter 

schlagen bei den erwachsenen Bliiten fest um das Kelchnek- 

tarium zusammen, so dass von aussen kaum ein Tier zum Honig 

wird gelangen kénnen. Die Ameisen jedoch zwingen sich am 
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Bliitenstiel unter den Kronblattern zum Nektarium hinauf. Da 

sie von den Kronblittern gefangen gehalten werden, sind sie 

nicht im Stande, die Bliiten vor aussen befindlichen Feinden 

eventuell zu beschtitzen. Der Ameisenbesuch ist an allen Driisen 

ausserordentlich gross. 

Als regelmiissige Bliitenbesucherin beobachtete ich die Xy/o- 

copa tenuiscapa. Kine Fruktifikation scheint selten vorzukommen. 

Die Blatter werden in bedeutendem Grade angefressen. 

Nach Niedenzu') kommt diese Art von Ceylon bis Siid- 

China vor, auch auf Mauritius. Eine andere Art ist auch auf 

Java heimisch. 

Delpino’*) gibt an, dass extraflorale Nektarien bei den 

beiden bekannten Arten von Hiptage noch nicht sicher festge- 

stellt worden sind. 

Tristellateia australasiae (australis) A. Rich. 

Diese Art besitzt nur an den Blattern Nektarien und zwar 

je zwei am Rande der Blattbasis (Taf. XXIII, Fig. 30). Das 

Sekretionsgewebe besteht auch hier aus Palisadenzellen, deren 

Héhe zum Blattrande hin zunimmt. 

Nur die jiingsten Blitter scheinen zu sezernieren und von 

Ameisen besucht zu werden. Die gelben Bliiten befinden sich an 

endstandigen Trauben. Eine Fruktifikation beobachtete ich nicht. 

Besondere Feinde oder Freunde fehlten; der niedrige Strauch 

befand sich tibrigens in sehr wenig exponierter Lage. 

Tristellateia austrdlasiae ist ein in den Strandwiildern des 

malaischen Archipels sehr verbreiteter Kletterstrauch. 

Die Blattdrtisen dieser Art waren auch Delpino bekannt. 

FAMILIE DER EUPHORBIACEAE. 

Poinsettia pulcherrima R. Grh. (Ind. Kew. = Euphorbia put- 

cherrima Willd.) 

Die Nektarien befinden sich aussen an den Bltitenstinden 

1) Engler u. Prantl. 2) (1886) pag. 247. 
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(Cyathien). Es sind gelbe, napfférmige Gebilde, welche innen 

mit einer sezernierenden Schicht einreihiger Zellen ausgekleidet 

sind (Taf. XXIII, Fig. 32). 

Die Sekretion beginnt bereits bei sehr jungen Infloreszenzen 

und dauert tiber die Anthese hinaus fort. 

Die Nektarien werden sténdig von Ameisen besucht, doch 

kommen auch Bienen, Fhegen und andere Tiere den Honig 

holen. Da die Drtisen sich ausserhalb der Bltitenstinde befin- 

den, sind sie hier zu den extrafloralen gerechnet worden; ihr 

Zweck ist tibrigens véllig unklar. Die Tatsache, dass sie den 

Honig offen darbieten, so dass die Ameisen auf bequeme Weise 

zu ihm gelangen, spricht vom bltitenbiologischen Standpunkt 

nicht daftir, dass sie zur Anlockung der Bltitenbesucher be- 

stimmt sind, da es ja héchst unpraktisch ware, wenn diese von 

den Ameisen vertrieben witirden. In Wirklichkeit lassen sich 

jedoch die Insekten trotz der Ameisen von dem Nektar nicht 

abhalten. Der Zweck dieser Nektarien ist somit weder vom 

Standpunkt der Bltitenbiologie noch von dem des Ameisen- 

schutzes zu erkliren. 

An den Bla&ttern beobachtete ich keine Sekretion, auch hatten 

sie nicht von besonderen Feinden zu leiden. 

Pomsettia pulcherrima ist seiner blutrot gefirbten Hochblatter 

wegen ei sehr verbreiteter Zierstrauch in Indien. Nach Pax ') 

ist er in schattigen, feuchten Gegenden Mexikos und Zentral- 

amerikas heimisch. 

Baliospermum axillare Bl. 

Die Nektarien befinden sich 1. zu beiden Seiten der Blatt- 

stiele, 2. an den Blattspreiten und zwar 2 gréssere Driisen am 

Rande des Spreitengrundes und mehrere kleinere an den Blatt- 

zihnen (Taf. XXVIII, Fig. 69). 

Die Nektarien am Grunde der Blattstiele sind morphologisch 

wohl als verwandelte Nebenblatter aufzufassen. Sie stellen drei- 

seitige, nach oben abgerundete Pyramiden dar. 

1) Engler u. Prantl. 



Die sezernierende Schicht besteht aus einem faltenreichen 

Gewebe prismatischer Zellen von sehr verschiedener Hodhe, 

welche den ganzen Dritisenkérper einhtillt. In der sehr dicken 

Cuticula habe ich bis jetzt keinerlei Offnungen finden kénnen. 

Ganz gleich gebaut sind die [Blattnektarien, nur sind diese 

viel kleiner und ist die Pyramidenform bei ihnen nicht immer 

so deutlich ausgepragt. 

Die Blattzahndrtisen sind dusserst friih entwickelt, sie sezer- 

nieren auch nur bei den jtingsten Blaittern; bei den eben 

entfalteten erscheinen sie bereits matt, halb vertrocknet. 

Die Nektarien an der Blattstielbasis beginnen ebenfalls be- 

reits bei sehr jungen Blittern, in deren Achseln die Bliiten- 

knospen stehen, zu sezernieren, scheiden dann aber tiber die 

Bliitezeit hinaus Zucker aus; selbst bei der Fruchtreife sind 

die Driisen noch in Titigkeit. 

Der Ameisenbesuch ist an diesen Drtisen ungeheuer stark ; 

eigenttimlicherweise beobachtete ich aber niemals Ameisen an 

den Blattzahndritisen, vielleicht weil diese nur so kurze Zeit 

sezernieren. 

Die unscheinbaren weiblichen Bltiten stehen einzeln in den 

Blattachseln und geben reichlich Friichte. Die mannlichen Bliiten 

befinden sich in axillaren Bltitenstanden. 

Von Feinden hatte der Strauch nicht besonders zu leiden. 

Nach dem Ind. Kew. sind 4 Arten dieser Gattung im ma- 

laiischen Archipel heimisch. Soweit mir bekannt, sind die 

extrafloralen Nektarien dieser Huphorbiacee noch nicht unter- 

tersucht worden. 

FAMILIE DER BALSAMINACEAE. 

Impatiens Balsamina L. 

Die an den Blattstielen befindlichen Nektarien stellen ge- 

stielte, der Blattunterseite zugewandte Trichome dar, die in 

verschiedener Zahl auftreten; meist 2 gréssere und mehrere 

kleine (Taf. XXII, Fig. 28). Die am Ende der Stiele vorkom- 

menden keulenférmigen Driisen sind rot gefirbt. Die Zucker- 
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sekretion beginnt bereits bei sehr jungen Blattern, dauert aber 

auch bei den alteren noch fort. Die rosa Bltiten mit imtensit 

rot gefirbten Kelchen stehen in den Achseln vollig ausgewach- 

sener Blatter. 

Der Ameisenbesuch ist schwach. Merkwirdiger Weise wurde 

eine gefiillte Art, bezeichnet als Balsamina doulbe rose, welche 

in grésserer Anzahl dicht neben der ersten stand und die 

gleichen Drtisenverhaltnisse zeigte, iberhaupt nicht von Ameisen 

besucht; bei dieser fand daher eine reiche Ansammlung des 

Sekrets statt. 

Die Bliiten beider Balsaminen wurden eifrig von einer kleinen 

Biene und Xylocopa tenuiscapa besucht. Beide Arten fruktifizierten 

und hatten von Schadlingen nicht zu leiden. 

Nach Warburg und Reiche') kommt die indische /inpa- 

tiens Balsamina tiberall verwildert und kultiviert vor. Del pino 

hat andere Arten dieser Gattung untersucht, die sich jedoch 

in Bezug auf die Drtisen wie die vorigen zu verhalten scheinen. 

FAMILIE DER TILIACHAE. 

Triumfetta species Soemba (Mal. Arch.). 

Am Grunde der Blattspreite befinden sich je 2 Nektarien an 

den Blattzihnen, die nach der Blattunterseite umgeschlagen 

sind (Taf. XXVII, Fig. 62). Die Blattzihne der Trium/fetta- 

Arten scheinen dieselbe Funktion zu verrichten wie in anderen 

Fallen die Vorliuferspitzen. Bei den ganz jungen Blattern assi- 

milieren naimlich nur die Blattzihne; die Spreite ist in diesem 

Alter nicht griin, sondern rosa gefarbt und dicht mit Haaren 

besetzt. Die Zuckerausscheidung an den unteren, in Nektarien 

verwandelten Blattzihnen beginnt bereits in sehr jungem Alter 

des Blatts, hort aber friih wieder auf. Die sezernierende Flache 

ist besetzt mit zahlreichen mehrzelligen Drtisenhaaren. Die 

kleinen, gelben Bltiten stehen zu mehreren in den Achseln 

jiingerer und auch alterer Blitter und fruktifizieren. 

Ameisen sind nur selten an den Blattern zu sehen; sie wer- 

41) Engler u. Prantl. 

=" 
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den von einer Wanzenart (Pachymerus) verdraingt, die mit den 

Nektarien auch die Blatter auffrisst. Meistens fanden sich 

Ameisen nur an einigen jiingeren, noch nicht so stark beschi- 

digten Zweigen. Hine gréssere Anzahl von Strauchern verschie- 

dener Triwmfetta-Arten, die neben einander wuchsen, hatten 

alle im selben Masse von der Wanze zu leiden. 

Die 8 von Delpino angefiihrten 7riwmfetta-Arten verhalten 

sich in Bezug auf die Blattdriisen wie die vorigen. 

Nach Schumann ') sind 68 Arten dieser Gattung aus den 

Tropen beider Hemisphairen bekannt. 

FAMILIE DER MALVACEAE. 

Hibiscus Geroldianus Paxt (im Ind. Kew. nicht angegeben). 

Die Nektarien befinden sich |. auf den Bliittern, 2. auf den 

Kelchen (Taf. XXII, Fig. 36 u. 37). Die Blatter tragen an der 

Unterseite, am Grunde des Mittelnervs, ein Nektarium, das dus- 

serlich nur als eine Erhéhung mit lainglichem Spalt in der 

Mitte erkennbar ist. Letzterer ftihrt in eine dicht mit mehr- 

zelligen Driisenhaaren besetzte Hohle. 

Von den gleichgebauten Kelchdrtisen befindet sich je eine aut 

jedem der 5 Blatter. Diese Drtisen sind bereits bei sehr jungen 

Knospen ausgebildet, sezernieren aber auch noch wahrend der 

Bliitezeit und sogar nach dem Abfall der Krone. Die Nektarien 

der Blitter dagegen sezernieren nur in einem sehr jungen 

Stadium derselben und vertrocknen bereits sehr frtih. 

Der Ameisenbesuch ist sowohl an den Blatt- als an den 

Kelchdriisen stets sehr reichlich. Eine Sekretion ist im Freien 

nicht wahrnehmbar, wahrscheinlich weil der Honig sogleich 

von den Ameisen abgeholt wird. 

Die gelben Bltiten sind endstiéndig und fruktifizieren. 

Trotz des reichen Ameisenbesuchs wird dieser Strauch von 

zahlreichen Schidlingen besucht. Mysothra gemella, Auloco- 

phora jflavomarginata, auch eine Larve von Hymenopus coro- 

natus fressen die Blatter auf. 

4) Engler u. Prantl. 
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Mibiscus rosa sinensis L. x schizopetalus Veitsch. 

Nektarien finden sich nur an der Unterseite der Blatter 

(Taf. XXVI, Fig. 57). Sie kommen stets an der Basis des Mit- 

telnervs vor, bisweilen auch an den Seitennerven oder in den 

Kcken zwischen denselben. Die Sekretion findet aus zahlreichen, 

kleinen Driisen statt, welche in die Epidermis halb eingesenkt 

sind. Jede Driise besteht aus einer Fusszelle und mehreren 

Driisenzellen. 

Kine Sekretion war nur an den jtingsten Blattern zu beo- 

bachten, auch fanden sich nur an diesen ab und zu Ameisen. 

Kin schwarzer Pilz tiberfallt bereits die Nektarien junger Blatter 

und scheint die Sekretion véllig zu verhindern. Die Nektarien 

zeigten, einige Ameisen ausgenommen, keine Besucher; die 

Stréucher hatten auch nicht durch Schidlinge zu leiden. — - 

Delpino waren die Blattnektarien von H. rosa sinensis 

bekannt, doch beobachtete er keine Zuckersekretion. 

Hf. rosa smensis L. ist em tiberall in Indien verbreiteter 

Zierstrauch mit grossen, purpurnen, endstindigen Bliiten. 

Nach Schumann’) ist der Strauch wahrscheinlich im ma- 

laiischen Archipel heimisch, nach Koorders u. Valeton ?) 

kommt er auf Java nur kultiviert vor. 

LMibiscus vulpinus Rnwdt. (H. macrophyllus Roxb.). 

Die Nektarien dieses Baumes befinden sich 1. an den Deck- 

blittern, 2. an den Blattern (Taf. XXVIII, Fig. 63 u. 64). An 

der Unterseite der Deckblitter trifft man meistens nur an 2 

Nerven ein Nektarium; an den Laubblattern tragt jeder Pri- 

mirnerv ein Nektarium in verschiedener Hohe. Letzteres bildet 

eine mit mehrzelligen Driisenhaaren ausgekleidete Hoéhlung. 

Kine Sekretion findet vorwiegend an den jtingsten und jungen 

Blattern statt. 

Die gelben endstindigen Bltiten fruktifizieren. 

Der Ameisenbesuch ist rege; hauptsichlich auf den Zweigen, 

auf denen sich keine Wanzen befinden. 

1) Engler u. Prantl. 2) (1895) N°. 2, pag. 105. 
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- Obeleich dieser Baum neben einigen Malvaceen steht, welche 

von einer kleinen Wanze sehr zu leiden haben, beobachtete ich 

dieselbe nicht auf H. vu/pimus. Hier kam aber eine viel gréssere 

Wanzenart vor, welche wie die andere die Nektarien heraus- 

frass. Sie schien jedoch nur periodisch aufzutreten, wenigstens 

war sie Mitte Juli sehr zahlreich, wihrend sie Mitte August 

nicht mehr vorkam. 

Nach Koorders und Valeton') findet man den Baum in 

West-Java und Hinter-Indien wild wachsend. 

Hibiscus tiliaceus L. 

Die Nektarien befinden sich: 1. auf den Blattern, 2. auf den 

Kelchen. 

Die Blattnektarien sind an den Blattunterseiten, am Grunde 

der 3 mittleren Hauptnerven, als dunkelgefirbte Spalte erkenn- 

bar. Die Kelchblitter tragen je em Nektarium auf dem Mittel- 

nerv. Beobachtungen tiber Zuckersekretion habe ich nicht an- 

stellen kénnen, da beinahe simtlche Nektarien von dem glei- 

chen schwarzen Pilz bewohnt werden wie Hibiscus rosa sinensis 

und andere Malvaceen. Der Baum wurde daher nicht der Nek- 

tarien wegen von Schadlingen besucht. 

Die gelben Bltiten stehen einzeln in den Blattachseln. 

Die Blatter werden bisweilen angefressen. 

H. tihaceus ist nach Koorders u. Valeton ?) ein auf Java, 

besonders in der Ktistenregion sehr verbreiteter Baum. Er 

kommt in den Tropen beider Hemisphiaren vor. 

Die Struktur der Blattnektarien ist von Morini“) unter- 

sucht worden. 

Malvacea species Karato (vielleicht Karaton auf Celebes). 

Die Nektarien befinden sich: 1. auf den Blittern, 2. auf den 

Kelchen (Taf. XXIV, Fig. 41). 

Die Blattnektarien treten an der Unterseite auf: ein grés- 

seres an der Basis des Mittelnervs, 2 kleinere an den Seiten- 

4) (1900) N°. 5, pag 1412 2) (1895) N°. 2, pag. 106. 3) (1886) pag. 364 — 365. 

Ann, Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI, 2. 17 
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nerven. Die Kelche tragen aussen auf jedem Zipfel ei Nek- 

tarium, also 5 im ganzen. : 

Die Zuckerausscheidung findet durch Haare statt, welche bei 

den Blattnektarien in tiefen, langen Gruben stehen, in denen 

sich der Nektar ansammelt. Die Driisenhaare der Kelchnek- 

tarien dagegen stehen nur in oberflachlichen Vertiefungen; ein 

Sekretbehilter fehlt. Eine Honigausscheidung scheint nur bei 

sehr jungen Blittern stattzufinden; die Kelchnektarien dagegen 

sezernieren sowohl bei Knospen als bei Bliiten. 7 

Die endstindigen Bltiten sind erst gelb, werden dann aber rot. 

Der Baum fruktifiziert. 

Kine in grossen Mengen auftretende Wanze _ verursacht 

erheblichen Schaden; sie frisst die Nektarien aus den Kelehen und 

Blattern und greilt zugleich diese selbst an. Der gleiche schwarze 

Pilz, der die Nektarien der vorigen Arten bewohnt, findet sich 

auch hier, doch tritt er hier nicht so stark auf wie in den 

anderen Fallen. ; 

Die Wanzen fressen die Nektarien haufig auf, bevor diese noch 

von Pilzen bewohnt werden. Wahrend Hibiscus rosa sinensis nur | 

Nektarium pro Blatt besitzt und Kelchnektarien fehlen, findet 

man bei Malvacea Karato 3 Nektarien pro Blatt, ausserdem 5 

an jeder Bliite, was die Anziehungskraft fiir Wanzen nattirlich 

sehr erhoht. 

Die Ameisen werden von den Wanzen und Pilzen stark 

zurtickgedringt und mtissen sich mit den von diesen verschont 

gebliebenen Nektarien begntigen. 

Uber die Herkunft dieser und der folgenden, ebenfalls unbe- 

stimmten Art lisst sich nur nach ihren geographischen Be- 

zeichnungen ein Schluss ziehen. 

Malvacea species Indochina. Hort. Bog. 

Nektarien wie an der vorigen Spezies: 1. auf den Blittern, 

2. auf den Kelchen; auch gleichen sie im Bau denen von 

Malvacea Karato (Taf. XXIV, Fig. 46). 

Die Zuckerausscheidung findet aus keulenférmigen, mehrzel- 

ligen Driisenhaaren statt, die bei den Blittern am Grunde der 
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3 Hauptnerven in tiefen Gruben stehen, bei den Kelchen jedoch 

nur in einer schwachen Vertiefung. Diese zeigt wahrscheinlich 

infolge von Tierfrass unregelmiissize Umrisse. Eine Sekretion 

findet bei sehr jungen Blittern sowie bei Knospen und Bitten 

statt. 

Die gelben endstiindigen Bltiten fruktifizieren. 

M. Indochina befindet sich in niichster Nihe der vorherge- 

henden Arten und wird von denselben Wanzen schwer ge- 

schadigt. Auch bei dieser Art trifft man den schwarzen Pilz 

in den Nektarien an, jedoch scheint er diejenigen van HH. rosa 

smensis und H. tiliaceus L. bei weitem vorzuziehen. 

Ameisen beobachtete ich nur an den sehr jungen Blittern 

und Knospen, die von den Wanzen noch nicht zu stark be- 

schadigt waren. Dass die Ameisen in so hohem Masse zurtick- 

gedrangt wurden, fiel gerade bei dieser Spezies stark auf, weil 

sie nicht nur aus so zahlreichen Nektarien Honig ausscheidet, 

sondern auch durch das Zusammenneigen von je zwei grossen 

Nebenblittern den Ameisen eine vorztigliche Wohnstatte bietet, 

welche von diesen auch benutzt wird. 

Diese und die vorige Art treten als grosse Straucher oder 

strauchaitige Baume auf. Nach Schumann’) sind etwa 30 

Arten dieser Gattung in Europa, Asien, Nordamerika und Nord- 

afrika verbreitet. 

Dicellostyles axillaris Bth. 

Die Nektarien kommen an der Unterseite der Blatter, am 

Grunde- des Mittelnervs vor (Taf. XXVIII, Fig. 70). 

Ausserlich ist nur ein Spalt sichtbar, der in eine tiefe, mit 

mehrzelligen Drtisenhaaren ausgekleidete Grube ftihrt. 

Die Zuckerausscheidung ist sehr schwach; im Freien beo- 

bachtete ich sie tiberhaupt nicht; ebenso bemerkte ich nur 

héchst selten Besucher; es waren Fliegen und eine grdéssere 

Ameisenart. Die jungen Blatter sind rot gefarbt und scheinen 

nur in diesem Stadium Zucker zu sezernieren. 

1) Engler u. Prantl. 



246 

Die innen dunkelrot, aussen blass fleischfarbigen Bliiten stehen 

einzeln in den Blattachseln und fruktifizieren ab und zu. 

Die jtingsten Blatter waren meistens: angefressen. 

Nach Schumann gibt es nur 2 Arten dieser Gattung; die 

beschriebene soll in Ceylon als Baum vorkommen; das junge 

Exemplar in Buitenzorg war ein Strauch. 

Gossypium vitifolium L. 

Die Nektarien finden sich an dreierlei Stellen: 1, an den 

Blattern (Unterseite), 2. an der Basis der Bracteen, 3. an der 

Basis der 3. Kelchblatter (Taf. XXVI, Fig. 55). 

Jedes Blatt trigt ein Nektarium auf dem Mittelnerv, in 

elniger Entfernung vom Grunde. Bisweilen kommen auch aut 

den Seitennerven Driisen vor. 

Die Nektarien stellen eine mit rundlichen, mehrzelligen 

Drtisenhaaren besetzte Fliche dar, welche von einem ringfér- 

migen Wulst abgeschlossen wird. Sie sind an allen Pflanzen- 

teilen gleich gebaut, nur die Form ist etwas verschieden. Die 

Bracteea- und Kelchnektarien sind dreieckig und etwas erhdht; 

ihre Stellung ist alternierend. Eine Sekretion findet vorzugs- 

weise an jungen Blattern und Knospen statt. 

Nur an diesen fanden sich Ameisen, aber langst nicht an 

allen Zweigen. Die Schwiche des Ameisenbesuchs ist um so 

auffallender, als ja jede Bltite aus grossen Nektarien Nahrung 

darbietet. 

Der Strauch tragt endstindige, gelbe, spiter oben rosa ge- 

fairbte Bliiten. 

Sowohl von diesen Stécken als von den danebenstehenden 

noch undeterminierten Gossypium-Arten wurde etwa '/, der 

Blatter von einem kleinen schwarzen Kafer und anderen Schad- 

lingen gefressen. Ein in nichster Nahe befindlicher Stock von 

Abutilon latifolium hatte in gleichem Masse von denselben 

Tieren zu leiden. 

Die kultivierten Formen sollen nach Schumann’) von 3 

1) Engler u. Prantl. 
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Arten abstammen; ausserdem kommen noch 8 auf den Sand- 

wichinseln und je eine in Afrika, Indien und Australien vor. 

Delpino') beschreibt die Nektarien von G. barbadense und 

G. microcarpum, welche mit denen von G. vitifolium tiherein- 

zustimmen scheinen. 

FAMILIE DER STERCULIACEAE. 

Flelicteres hirsuta Lour. 

Die Nektarien befinden sich auf den Infloreszenzachsen; am 

Grunde eines Bltitenstiels sitzt je eine Driise (Taf. XX, Fig. 1). 

Makroskopisch erscheint diese als roter, ledriger, glinzender 

Fleck mit kleinem Hocker. Das sezernierende Gewebe besteht 

aus einfachen Palisadenzellen und ist mit einer sehr dicken 

Cuticula tiberzogen. Diese ist dadurch bemerkenswert, dass sie 

bei Erwirmung mit Schwefelsiure cone. Offnungen von ver- 

schiedener Grésse zeigt, in welche je eine der sezernierenden 

Zellen miindet. Ganz ahnliche Poren fand ich in der Cuticula 

der Nektarien von Spathodea campanulata und S. serrulata. 

Die Sekretion beginnt bereits wenn die Knospen noch sehr 

jung sind und dauert tiber die Bliitezeit hinaus. Der Ameisen- 

besuch ist sehr rege. 

Die endstindigen Infloreszenzen mit roten Bltiten befinden 

sich in den Achseln junger Blatter. Der Strauch fruktifiziert. 

Besondere Feinde habe ich nicht beobachtet. 

40 Arten der Gattung Helicteres kommen nach Schumann ”) 

in den Tropen beider Hemisphiiren vor. 

Kinige Helicteres-Arten mit extrafloralen Nektarien werden 

auch von Delpino *) angeftthrt. Nach diesem Autor sind die 

extrafloralen Nektarien der Gattung Helicteres zuerst von 

Jacquin beobachtet worden. 

Poulsen *), der die Nektarien von Helicteres verbascifolia und 

spicata beschreibt, erwihnt wohl die dicken Aussenwinde der pris- 

menférmigen Zellen, doch beobachtete er in diesen keine Poren. 

1) (1886) pag. 232—236. Z 
3) (1886) pag. 239, 4 

) Engler u. Prantl. 

) Ref Bot Centb. Bd IJ, (1881) pag. .7, 
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Buettneria pilosa Roxb. 

Jedes Blatt trigt an der Unterseite, an der Basis des Haupt- 

nervs, ein Nektarium von eigenttimlichem Bau (Taf. XXVII, 

Fig. 66). Die Sekretion findet aus einzelnen Zellen der sehr 

dicken Epidermis statt, welche in Drtisen modifiziert sind. 

Diese bestehen aus einer Fusszelle und einer Halszelle, welche 

frei nach aussen miindet. Die Drtisen entwickeln sich erst bei 

den in Entfaltung begriffenen Blittern. Vom 3. oder 4. Blatt an, 

gerechnet von der Spitze eines Laubsprosses, nimmt die Sekre- 

tion zu. Auch die alteren Blatter, in deren Achseln die un- 

scheinbaren Bliiten stehen, scheiden noch Zucker aus. Der 

Ameisenbesuch ist sehr wechselnd. 

Die Bltiten werden von grossen Fliegen besucht und frukti- 

fizieren. '/, der Blatter wird bereits in der Jugend angefressen, 

vermutlich von Raupen. 

Von den bis jetzt bekannten 50 Luettneria-Arten kommen nach 

Schumann 10 im malaiischen Archipel vor. 6. pelosa stammt 

dem neuen Buitenzorger Katalog zufolge aus Britisch-Indien. 

FAMILIE DER TURNERACEAE. 

Turnera triniflora Sims. 

Je 2 Nektarien befinden sich rechts [und links an der 

Basis der Blattlamina (Taf. XXIII, Fig. 31). Sie sind schtissel- 

formig und mit prismatischen Zellen ausgekleidet. Nach Ur- 

ban’) wird das Sekret (bei 7. ulmifolia) durch einen excen- 

trisch gelegenen Porus in der dicken Cuticula nach aussen 

gepresst. Poulsen’), der die sehr ahnlichen Nektarien von 

T. ulmifola untersuchte, konstatierte, dass diese aus halbku- 

geligen Hervorsprossungen des Blattrandes sich entwickeln. 

Die Sekretion beginnt bereits bei den sehr jungen Blittern, 

in deren Achseln die Bliiten stehen, und dauert bis zur vollen 

Entfaltung derselben. 

Die véllig ausgewachsenen Blatter sezernieren nicht mehr. 

4) (4883) pag. 1718. 2) (1881) Ref. Bot. Centb. Bd. VI, pag. 7. 
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Die Nektarien der jungen Blatter werden stindig von Ameisen 

besucht. 

Die grossen, gelben, endstiindigen Bltiten werden eifrig von 

einer Biene besucht und zwar regelrecht von vorn; ein An- 

beissen kann nicht stattfinden, weil die weit zurtickgeschlagenen 

Kronblatter sich fest auf die dicht darunter stehenden Blatter 

legen. Dem Index Kewensis nach ist diese Art identisch mit 

der folgenden. Die beiden im Buitenzorger Garten wachsenden 

Stécke gehdrten aber verschiedenen Arten an. Es ist also 

moéglich, dass eine derselben unrichtig bezeichnet worden ist. 

Turnera ulmifolia Linn. var. angustifolia D. verhilt sich 

ahnlich der vorigen Art. 

Die Bltiten beider Stécke 6ffnen sich an sonnigen Tagen 

gegen 8 Uhr morgens, um sich bereits gegen Mittag wieder zu 

schliessen; sie werden von der gleichen Biene besucht und 

fruktifizieren. 

Besondere Feinde beobachtete ich nicht. 

Die Blattnektarien der Zurnera-Arten sind bereits seit lange 

bekannt und von Delpino, Urban und Poulsen beschrie- 

ben worden. Die Heimat der TVwurneraceen ist Amerika. Von 

dort sind einige Arten in den malaiischen Archipel eingeschleppt 

worden und kommen dort jetzt verwildert vor. 

FAMILIE DER PASSIFLORACEAE. 

Passijlora lunata Willd. 

Die Nektarien stehen zu 8—138 an der Unterseite der Bliitter 

und zwar nicht an den Haupt-, sondern an den Nebennerven 

(Taf. XXVII, Fig. 65). Dem blossen Auge erscheinen sie als 

glinzende Punkte. Das sezernierende Gewebe besteht aus pris- 

matischen Zellen, welche von der Cuticula tiberzogen sind. 

Eine Schutzscheide fehlt. 

Eine Zuckerausscheidung findet sowohl bei jungen als bei 

alteren Blittern statt. An sonnigen Morgen nach einer Regen- 

nacht hingt an jedem Nektarium ein grosser 'T'ropfen. 
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Der Ameisenbesuch ist jedoch trotz der reichlichen Sekretion 

sehr schwach. 

Die créme-farbigen Bltiten stehen in den Blattachseln und 

werden von Bienen besucht. 

Die Bliiten leiden sehr stark durch Raupenfrass. 

Die Nektarien von Passijlora lunata werden auch von Del- 

pino erwaihnt. Morini ') untersuchte ihre Struktur. 

Passiflora violacea Loisl. 

Die Nektarien befinden sich: 1. zu je zweien an den Blatt- 

stielen, 2. in wechselnder Zahl an den Blattrandern (Taf. XX VIII, 

Fig. 73). 

Die Nektarien der Blattstiele sind langgestielte Drtisenhaare, 

deren kopffé6rmiges Ende von einem Palisadengewebe umgeben 

ist. Der Nektar tritt wahrscheinlich durch Sprengung der 

dicken Cuticula nach aussen. Die Drtisen an den Blattrindern 

sind gleich gebaut, nur ktirzer gestielt. 

Sowohl junge als altere Blitter sezernieren, bisweilen sogar 

sehr stark. Trotzdem kam nur sehr selten eine Ameise den 

Nektar abholen. 

Die violetten Bliiten treten sowohl seiten- als endstindig auf. 

Kine Fruktifikation beobachtete ich nicht. 

Auch die Pflanzenschidlinge verschmihen den Nektar, we- 

nigstens waren sie nie an den Nektarien zu bemerken und die 

Blatter fielen durch ihr gutes Aussehen auf. 

Passiflora Herbertiana Bot. Reg. verhalt sich ganz ihnlich der 

vorigen Art. 

Die Nektarien befinden sich sowohl auf den Blattstielen als 

aut den Blattrindern. Eine Zuckerausscheidung findet an jungen 

und alten Blattern statt; trotzdem findet man meistens tiber- 

haupt keine Ameisen auf dem Stock. Hie und da zeigten sich 

Ameisen von einer sehr kleinen Art. 

Die grtinlich weissen Bliiten sind end- oder seitenstindig und 

41) (4886) pag, 351—352. 
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fruktifizieren. Besondere Feinde waren nicht zu bemerken. 

P. Herbertiana stammt nach dem Index Kewensis aus Australien. 

Die beiden letzten Arten finden sich nicht unter den von 

Delpino angefthrten. 

FAMILIE DER MELASTOMACEAE. 

Memecylon floribundum Bi. 

Besondere Organe ftir die Zuckerausscheidung sind nicht 

vorhanden. Wie Burck festgestellt hat und meine Unter- 

suchungen bestiitigten, wird der Honig von den Kelchen direkt 

nach aussen sezerniert. Unter einer Glasglocke beobachtet man 

an den Kelchen leicht Tropfen; im Freien werden diese sogleich 

von den Ameisen weggeholt, welche stets in grosser Anzahl an 

den Infloreszenzen beschiftigt sind. 

Die kleinen, dunkel blau-violetten Bltiten mit fleischigem, rosa- 

farbigem Kelch finden sich in Wirteln in den Achseln der 

dunkelgrtinen, ledrigen Blatter. 

Die ebenfalls von Burek entdeckten Konnectif-Nektarien 

dieses Baumes werden nach diesem Autor nicht von Ameisen 

sondern von kleinen Fliegen besucht. 

Memecylon floribundum Bl. wird von zwei Arten von Ameisen 

besucht, einer kleien, die stets,in grosser Menge anwesend 

ist, und einer grossen, sehr behenden, welche ihre Nester zwi- 

schen den Blaittern baut, jedoch niemals in grosser Anzahl aut 

dem Baum zu finden ist. Die Ameisen begntigen sich nicht mit 

dem Zucker, den die stindig neu erscheinenden Bltiten aus- 

scheiden, sondern legen in den Bliitenwirteln auch noch aus- 

gedehnte Liiusezuchten an. 

Die grosse Ameisenart frisst tiberdies den Rand beinahe 

simtlicher Blatter auf. Auch die Blttten werden von dieser Art 

angeegriffen, ohne dass die kleine Ameise diese zu vertreiben 

versuchte. An einem danebenstehenden Baum, der noch keine 

Bliten trug, und daher von den sog. Schutzameisen nicht 

besucht wurde, waren die Blitter in gleichem Masse _be- 

schidigt. 
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Der strauchartige Baum bittht und fruktifiziert das ganze 

Jahr tiber. 

Koorders und Valeton') geben an, dass auf Java ver- 

schiedene J/emecylon-Arten vorkommen; die bewusste ist bis 

jetzt jedoch nur auf der Insel Noesakambangan bei Java gefunden 

worden. 

FAMILIE DER LOGANIACEAE. 

Fagraea litorahs Bl. amboinensis. 

Die Nektarien befinden sich an dreierlei Stellen: 1. auf den 

Kelehen, 2. an den Blattunterseiten, 3. am Grunde der Blatt- 

stiele (Taf. XXVII, Fig. 60 u. 67). 

Die Nektarien sind dusserlich nur als Flecken bemerkbar, 

die in der Mitte eine punktférmige Offnung erkennen lassen. 

Diese ftihrt in verzweigte Gainge im Inneren des Pflanzenk6r- 

pers. Eine Schicht prismatischer Zellen kleidet die Ginge vor 

innen aus. Die Nektarien von zwei anderen Arten derselben 

Spezies sind von Zimmermann”) beschrieben worden; sie 

gleichen im Bau ganz denen von F. litorals. 

Die Blattnektarien finden sich zerstreut auf der Blattunterseite 

und scheinen nur bis zum 3. oder 4. Blattpaar zu sezernieren. 

Die Ameisen besuchen das 1. und 2. Blattpaar am lebhaftesten. 

An der Basis des Blattstiels sind meistens zwei, bisweilen 

aber auch nur eine Driise entwickelt. 

Die Kelchdrtisen sezernieren bereits bei sehr jungen Knospen, 

doch dauert die Zuckerausscheidung auch noch bei den 

Bliiten fort. 

Die grossen weissen Blititen befinden sich an endstindigen 

Infloreszenzen. 

Nach Bureck dienen die Kelchnektarien zur Anlockung von 

Ameisen als Schutz gegen Bienen, welche die Kronréhre durch- 

bohren. Ich fand jedoch mehrere Stunden nach Sonnenaufgang 

kaum eine einzige Bliite nicht durchbohrt. 

4) (1900) N°, 5, pag. 244—212. 2) (1901). 
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F. litoralis ist eine im indischen Archipel und auch auf Java 

sehr verbreitete Art. 

FAMILIE DER APOCYNACEAE. 

Kopsia fruticosa A. de Cand. 

Die Nektarien dieser Spezies befinden sich auf den Kelch- 

blattspitzen und entwickeln sich bereits bei sehr jungen Knospen 

(Taf. XXV, Fig. 47). Am st&rksten ist die Sekretion in den 

ersten Knospenstadien; sobald die Bliite sich zu erschliessen 

beginnt, erscheinen die Nektarien braun und vertrocknet. 

Die grossen, endstaindigen Bltiten fruktifizierten nicht zur 

Zeit meiner Beobachtung. 

Die Infloreszenzen werden standig von einer grossen Anzahl 

Ameisen besucht. Andere Bltitenbesucher oder besondere Schad- 

linge bemerkte ich nicht. 

So weit mir bekannt, sind die extrafloralen Nektarien dieser 

Spezies bis jetzt noch nicht konstatiert worden. Nach Koor- 

ders u. Valeton') kommt die Gattung Aopsia nur in weni- 

gen, alle im malaiischen Archipel und Malacca heimischen 

Arten vor. Es sind Straéucher oder niedrige Baume, die stets 

in geringer Anzahl und an schattigen Stellen wachsen. 

FAMILIE DER CONVOLVULACEAE. 

Quamoclit pinnata Boj. (nach Ind. Kewensis = J/pomoca 

Quamocht). 

An der Basis der 5 Kelchblitter befindet sich je ein Nek- 

tarium (Taf. XXIII, Fig. 35). Mit blossem Auge bemerkt man 

9 Punkte unterhalb der Kelchblitter, welche die Hingangs- 

Offhungen zu ebensovielen Drtisengingen vorstellen. Ob diese 

mit Drtisenhaaren besetzt sind, oder ob ein Sekretionsgewebe 

sie auskleidet, habe ich nicht feststellen kénnen, da das Spiri- 

tusmaterial gelitten hatte. 

Die Bliiten ftihlen sich in der Kelchgegend bisweilen klebrig 

1) (1894) N°. 4, pag. 94—97. 
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an vor Zucker. Eigentttmlicher Weise habe ich an den zahl- 

reichen Bliiten, welche der Stock st&éndig wieder hervorbringt, 

nie Ameisen beobachtet; diese liefen nur ab und zu auf den 

Blattern hin und her. 

Hinige Stécke tragen rote, andere weisse Bltiten, welche in 

langgestielten Dolden in den Achseln junger oder auch Alterer 

Blatter stehen und fruktifizieren. 

Obgleich die Stécke sich in freier Lage zwischen zahlreichen 

anderen bltihenden Pflanzen befanden, wurden sie doch, soviel 

ich bemerken konnte, von keinen Tieren besucht. 

Peter‘) gibt an, dass etwa 10 tropische Arten dieser Gat- 

tung in beiden Hemisphiren heimisch sind. 

Delpino’) untersuchte Q. vulgaris, eme Art, die sich in 

Bezug auf die Nektarien gleich der vorigen zu verhalten scheint. 

Ipomoea carnea Jacq. 

Die Nektarien befinden sich an zweierlei Stellen: 1. an den 

Blattern, 2. an den Kelchen (Taf. XXIV, Fig. 40 u. 43). Erstere 

treten an den Unterseite der Blatter auf, je eines rechts und 

links oben am Blattstiel, letztere am Grunde der 5 Kelch- 

blatter, also 5 im ganzen. 

Sowohl Blatt- als Kelehnektarien stellen verzweigte Driisen- 

einge vor, welche in innere Hohlriume ftthren; beide sind mit 

Drtisenhaaren besetzt. 

Die Zuckersekretion ist im Knospenstadinm am _ starksten 

und nimmt ab, sobald die Bltite sich zu dffnen beginnt. Die 

Blattnektarien sezernieren ebenfalls nur kurze Zeit. Die Sekre- 

tion beginnt bei den in der Entfaltung begriffenen Blattern 

und hért auf, sobald diese ihre volle Grésse erreicht haben. 

Die grossen, rosaroten Bliiten sind endstéindig. Das ganze Jahr 

tiber dffnet sich morgens eine grosse Anzahl von Bliiten, die 

gegen 5 Uhr nachmittags bereits abfallen. 

ler Ameisenbesuch ist besonders rege an den Knospen, we- 

niger an den Blittern. An einem grossen, in freier Lage wach- 

1) Engler u. Prantl. 2) (4887) pag. 617. 

ets. 
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senden Strauch von Jpomoea carnea machte ich die folgende 

Beobachtung. Nachdem der Strauch monatelang von den Ameisen 

nur schwach und unregelmiissig besucht worden war, stiee die 

Anzahl der Besucher plétzlich um etwa das Doppelte, nachdem 

die Gartenarbeiter eines Morgens etwa die Hilfte der Zweige 

des sehr tippigen Strauches ausgeschnitten hatten; augenschein- 

lich verteilte sich jetzt die gleiche Anzahl von Ameisen auf 

eine kleinere Oberfliche. . 

Die Bltiten sind dem Honigraub stark ausgesetzt. Vespa 

analis ist eine ihrer argsten Feindinnen, aber auch die grosse 

Xylocopa tenuiscapa nod eine kleinere Art beissen die Bltiten 

an, ohne von den auf den Kelchen befindlichen Ameisen ab- 

geschreckt zu werden. Mehr hiertiber im Kapitel tiber Blititen- 

durchbohrung. 

Dass bei den /pomoeu-Arten extraflorale Nektarien vorkom- 

men, ist bereits seit lange bekannt. Delpino fihrt verschie- 

dene Spezies von /pomoea an; die genannte befindet sich jedoch 

nicht darunter. Ewart ') untersuchte die Blattdriisen von 

I. paniculata. 

Nach Peter’) ist Zentralamerika die Heimat dieser Art. 

Ipomoea pes caprae Sweet (nach Index Kewensis = Ipomoea 

biloba, Forsk.). 

Diese Art besitzt nur Blattdrtisen, keine Kelchdrtisen (Taf. 

XXVI, Fig. 59). An den Blattunterseiten, rechts und links am 

Grunde des Mittelnervs, ist mit blossem Auge eine Erhéhung 

mit einem Punkt in der Mitte bemerkbar. Dies ist der EKingang 

zu einem verzweigten Drtisengang, der tief in den Nery reicht 

und mit Drtisenhaaren véllig ausgekleidet ist. 

Es sezernieren sowohl die sehr jungen, noch unentfalteten 

Blatter als auch die alteren. Die grossen, bliulich roten Bliiten 

stehen in den Blattachseln. 

Der Ameisenbesuch ist stiindig, aber nicht besonders rege. 

Kine sehr kleine und eine gréssere Ameisenart besuchten die 

1) (1895) pag. 275—288. 2) Engler u. Prantl. 
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Stécke im Buitenzorger Garten. Am Strande von Tandjong 

Priok, wo diese Spezies in Menge wild vorkommt, beobachtete 

ich nur eine Ameisenart als Besucherin, doch kam sie auch 

hier nicht in grosser Anzahl vor. 

Von den kultivierten Pflanzen wurde etwa '/, der Blatter 

von einer Wanze angefressen, die wildwachsenden dagegen 

hatten nicht besonders von Schidlingen zu leiden. Die Garten- 

exemplare schienen nicht zu fruktifizieren. 

Ipomoea pes caprae ist eine im indischen Archipel sowie in 

Ceylon und West-Indien dusserst verbreitete Strandpflanze. 

Ipomoea tuberosa Linn. 

Die Nektarien befinden sich an den Blattunterseiten, auf 

dem oberen Teil des Blattstiels (Taf. XXVIII, Fig. 71). Es sind 

keine inneren Driisen, wie bei den vorhergehenden beiden Arten, 

sondern schtisself6rmige, mehrzellige Trichome, welche mit blos- 

sem Auge nur als Punkte auf dem Blattstiel sichtbar sind. 

Eine Zuckersekretion findet sowohl bei jungen als bei dlteren 

Blattern statt. 

An den Knospen und Bltiten findet man beinahe stets Ameisen, 

welche einen am Grunde der Kelchblatter ausfliessenden, schwirz- 

lichen, klebrigen Saft lecken. Da Kelchdrtisen nicht zu finden 

waren, holen die Ameisen vielleicht den Rest des zuckerhaltigen 

Wassers weg, mit dem die Knospen von /. tuberosa geftillt zu 

sein scheinen. Eine sorgfiltige Beobachtung hiertiber unterliess 

ich leider. 

Die grossen gelben Bltiten sind achselsstaéndig und werden 

von Apis indica besucht; eine Fruktifikation schien nicht statt- 

zufinden. Die Blititen fielen alle ab. Vielleicht tragen die grossen 

grauen Wanzen, welche die Blitter anfressen, auch am Abfall 

der Bliiten Schuld. 

Der Ameisenbesuch ist anf den Blaittern reger als an den 

Kelchen. 

Die Herkunft dieser Art ist-mir unbekannt. 
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FAMILIE DER VERBERACEAE. 

Stachytarpheta mutabils Vahl. 

Zuckerabscheidende Dritisen finden sich: 1. auf den Blattern, 

2. auf den Kelchen (Taf. XXVIII, Fig. 74). 

Die Nektarien sind schtisself6rmige Trichome ; auf dem Liings- 

schnitt sieht man senkrecht zu ihrer Basis eine Reihe prisma- 

tischer Zellen stehen. Die grésste Anzahl Nektarien finden sich 

auf den Blattoberseiten, einige wenige auch auf den Unter- 

seiten. Die Kelche tragen je 1—3 Nektarien. 

Die Sekretion ist bei den jungen blittern stirker als bei den 

-alteren. Ebenso ist bei den Kelchdrtisen die Ausscheidung leb- 

hafter bei den Knospen als bei den Bltiten, obgleich einige 

Driisen auch nach der Anthese noch sezernieren. 

Die rosa Bliiten der endstéindigen Infloreszenzen werden 

regelrecht von einer kleinen Biene und grossen Fliegen be- 

sucht und fruktifizieren. 

Der Ameisenbesuch ist aéusserst spirlich. 

Diese Art ist nach Briquet ') im kontinentalen Amerika 

und Westindien heimisch, kommt aber auch verwildert oder 

kultiviert vielfach im malaiischen Archipel vor. . 

Stachytarpheta orubica Vahl. 

Die Nektarien verhalten sich wie bei der vorigen Art, nur 

sind sie hier weniger zahlreich. Die Nektarien sind auch im 

Freien bisweilen zum Uberlaufen voll, weil kein  standiger 

Ameisenbesuch stattfindet. 

Die blauen Bltiten befinden sich an endstindigen Inflores- 

zenzen und fruktifizieren. Sie werden ebenfalls von Fliegen und 

kleinen Bienen regelrecht besucht, ausserdem bemerkte ich auch 

eine Xylocopa. 

Sowohl diese beiden Arten als die danebenstehende St. indica 

leiden in unbedeutendem Grade yon dem gleichen schwarzen 

1) Engler u. Prantl. 
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Kafer und Veramia aflicta, welche mit den Ameisen zugleich 

an den Driisen beschiftigt sind. 

Nach dem Ind. Kewensis ist diese Art in N. Granat(?) heimisch. 

Clerodendron inerme Gaertn. 

Die Nektarien befinden sich: 1. auf den Blittern, 2. auf den 

Kelchen (Taf. XXIV, Fig. 44 u. 45). 

Die Driisen sind becherférmige Trichome, welche in grosser 

Anzahl an den Blattunterseiten, sowohl am oberen Ende des 

Blattstiels, als an der Basis der Lamina stehen (Fig. 44). Die 

Blattdrtisen beginnen bereits sehr friih zu sezernieren; bis etwa 

zum 15 Blattpaar, gerechnet von der Spitze der Sprossachse an, 

findet eine Zuckerausscheidung statt. Bei den Kelchdrtisen be- 

ginnt diese in einem jungen Knospenstadium und dauert bis 

in die Fruktifikationsperiode fort. 

Der Ameisenbesuch ist stets rege; die Driisen auf den Kelchen | 

werden eifriger besucht als diejenigen der Blatter. 

Die weissen Bliiten werden von einer Xylocopa regelrecht 

besucht; sie tragen reichlich Friichte. 

Raupen verursachen unbedeutenden Schaden an den Blattern. 

Nach Briquet') kommt diese Art auf Java nur kultiviert 

vor, dagegen ist sie nach Miquel (angef. von Koorders u. 

Valeton’)) auf Java heimisch. 

Clerodendron Blumeanum Schauer. 

Die Nektarien dieser Spezies befinden sich wie bei der vorigen: 

1. auf den Blattern, 2. auf den Kelchen (Taf. X XIX, Fig. 78 u. 79). 

Die Sekretion findet auch hier aus becherférmigen Trichomen 

statt, doch stehen diese zerstreut auf den Blattern sowohl an 

der Ober- als an der Unterseite. Es sezernieren die Drtisen der 

jiingsten und jungen Blatter, sowie die der Knospen und Bliten. 

Die endstindigen, weiss und rosafarbigen Bltiten fruktifizieren. 

Der Ameisenbesuch ist lebhaft. Auf den Blittern verursachen 

Lause einigen Schaden; andere Feinde beobachtete ich nicht. 

1) Engler u. Prantl. 2) (1900) N®. 7, pag. 212. 
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Auch diese Art ist nach Angabe von Koorders u. Valeton 

(Miquel) auf Java heimisch. 

Faradaya papuana Scheff. 

Auch bei dieser Spezies tragen sowohl die Laubblatter als 

die Kelche Nektarien (Taf. XX VI, Fig. 56 u. 58). 

Die Zahl der Kelchdriisen wechselt zwischen 6—20; sie sind 

bereits makroskopisch als rundliche Flecken erkennbar. Auf 

dem Lingsschnitt sieht man das sezernierende Gewebe, eine 

aus hohen Palisadenzellen bestehende Schicht. Ganz gleich 

gebaute Driisen findet man zerstreut auf der Unterseite der 

ledrigen Blatter, besonders am Grunde derselben, aber auch in 

der Nahe des Mittelnervs. 

Eine Sekretion findet nur bei den allerjiingsten und den eben 

entfalteten Blattern statt. Auch die Kelchdriisen sezernieren 

weit starker an den Knospen als an den Bltiten. 

Die endstiindigen Infloreszenzen tragen weisse Bltiten; diese 

fruktifizieren. 

Die Knospen und allerjtingsten Blatter wimmeln zu jeder 

Tageszeit von Ameisen. Trotzdem werden die Bltiten in hohem 

Masse perforiert; von 188 abgefallenen Bltiten waren nur 2 

nicht perforiert. Uberdies haben die Bliiten noch von einem 

Kafer (Sphaerometopa) zu leiden. 

Nach dem Ind. Kewensis ist diese Art auf Neu-Guinea hei- 

misch. Ihre Nektarien sind bereits von Burck erwahnt wor- 

den. Niiheres im speziellen Kapitel tiber Bltitenperforation. 

Faradaya species. 

Diese noch unbestimmte Art trug auf Blittern und Kelchen 

die gleichen Nektarien und verhielt sich auch sonst gleich der 

vorigen. Sie war aber insofern von Interesse, als sie weniger 

stark von Ameisen besucht wurde und ihre Blititen trotzdem 

weniger durch Perforation zu leiden hatten. Ameisenbesuch und 

Bhitenperforation standen hier also in keinem Verhiltnis zu 

einander. Von 100 abgefallenen Bltiten waren 19 nicht perfo- 

riert. Ich schreibe dieses dem Umstand zu, dass dieser Strauch 
Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. V1, 2. 18 
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viel grésser als der vorige war, aber weniger reich bliite, auch 

hingen die bliitentragenden Zweige teilweise bis zur Erde herab 

und waren in unmittelbarer Nahe keine anderen stark bltihen- 

den Pflanzen vorhanden. Alle diese Umstiinde kénnen dazu 

beitragen, dass die Bienen und Wespen den Strauch weniger 

hiufig besuchen und einen Teil der Blitten leicht tibersehen. 

Nach Briquets') Angabe sind 4—5 Arten dieser Gattung 

in Australien und den pazifischen Inseln verbreitet. Die Her- 

kunft der betreffenden Art ist mir unbekannt. 

Gmelina asiatica L. 

Die Nektarien befinden sich: 1. auf den Blittern (Unterseite), 

2. aut den Kelchen (Taf. XXI, Fig. 16-u. 18). . 

Die grossen Kelchdriisen trifft man an der der Infloreszenzachse 

abgewandten Seite. Ausserlich erscheinen sie als grosse gliin- 

zende Flecken. Die Zuckerausscheidung findet aus einer ein- 

fachen Schicht von Palisadenzellen statt. 

Die Blattnektarien sind ahnlich gebaut, nur viel kleiner. 

Thre Zahl betragt bis zu 20. 

Die Kelchnektarien beginnen bereits bei sehr jungen Knospen 

zu sezernieren. Eigenttimlicherweise habe ich aber weder im 

Freien noch im Laboratorium unter der Glasglocke eine Se- 

kretion bei den Blattnektarien beobachtet. Sie werden auch 

nie von Ameisen besucht und sind wahrscheinlich aus diesen 

Grtinden von Burck tibersehen worden. 

Die Knospen fand ich dagegen stets reichlich von Ameisen 

besucht. 

Die gelben Bliiten befinden sich in endstindigen gedrangten 

Infloreszenzen. Der Strauch bliht und fruktifiziert in Buiten- 

zorg ununterbrochen, doch fallen nicht nur alle Frtiichte unreit 

ab, sondern auch eine Menge Bliiten. 

Schuld hieran tragen wahrscheinlich Honigvégel mit langem 

spitzem Schnabel, dunklem Kopf und hellgelber Brust. Sie be- 

suchen die Bltiten zwar regelrecht von vorn, hingen sich aber 

1) Engler. u. Prantl. 
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dabei an deren Kronblitter an sowie an die Nachbarbliiten 

oder Friichte und verursachen bei diesen Risse oder Abfall. 

Burck hat bei Gmelina Beobachtungen tiber Bliitenperforation 

angestellt, doch habe ich nie bemerkt, dass die Bliiten von 

Bienen oder Wespen durchbohrt wurden. 

Durch Perforation bewirkte Risse an der Kronréhre befinden 

sich auch stets ungefiihr an der gleichen Stelle, waihrend 

Vogel die Kronréhre ganz unregelmiissig, meist gerade am Rande 

zerfetzen. Dieselben Végel besuchen in kleinen Scharen auch 

Bignonia regalis, deren Bltiten sie in der Honiggegend anzu- 

beissen scheinen. Von 150 Bliiten von Gmelina asiatica fand ich 

nur 9 unversehrt. 

Die Blatter leiden unbedeutend durch Raupenfrass. 

G. asiatica ist nach Angabe von Koorders und Valeton ') 

auf Java heimisch (Miquel). 

Gmelina species von Banka. (Von Burck G. bracteata genannt. 

MOM nea Ot de uitze 189i Vol. X.): 

Die Nektarien befinden sich: 1. auf den Blattunterseiten, 

2. auf den Kelchen. Ihre Struktur gleicht derjenigen der vorigen 

Art. Die Zahl der Blattnektarien wechselt; sie betrigt meistens 

weniger als 20. 

Die Drtisen befinden sich sowohl an den Nerven als zerstreut 

auf der Blattfliche. Burck bemerkte auch bei dieser Art nur 

die Kelchnektarien. 

FAMILIE DER SCROPHULARIACKAE. 

Uroskinnera spectabilis Lindl. 

Die Nektarien befinden sich; 1. auf der Infloreszenzachse, 

2. auf den Blattern (Ober- und Unterseite). (Taf. XXIX, Fig. 75). 

Der Zucker wird von gewohnlichen, schtisselformigen Trichom- 

driisen abgeschieden, welche in grosser Anzahl zerstreut auf 

der Infloreszenzachse und den Blittern vorkommen. Bei ersterer 

4) 1900 N°. 7, pag. 196. 
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ist die Sekretion oben in der Knospengegend am stirksten, 

ebenso sezernieren vorwiegend die jungen Blatter. An der 

Blattoberseite sind die Driisen zahlreicher als an der Unterseite. 

Die blau-violetten Bltiten an den endstiindigen Trauben 

setzen reichlich Frtichte an, was insofern bemerkenswert ist, 

als beinahe siimtliche Bltiten perforiert werden. Von 108 ab- 

gefallenen Bliiten, die ich an 4 verschiedenen Tagen ziblte, 

war nur | unperforiert, also nicht ganz 1°/,. Die regelrechte 

Besucherin ist eine Schwebfliege. Die Perforation findet statt, 

obgleich zahlreiche Ameisen in unmittelbarer Nihe an den 

Drtisen beschiftigt sind. 

Die Blatter hatten nicht durch besondere Schidlinge zu leiden. 

N. spectabilis Lindl. ist ein hohes, weich behaartes Kraut, 

das nach v. Wettstein ') in Zentralamerika heimisch ist. 

FAMILIE DER BIGNONIACEAE. 

Nyctocalos macrosiphon T. et B. 

An 3 verschiedenen Stellen trifft man bei dieser Schlingpflanze 

Nektarien an: 1. auf den Blattern, 2. am dusseren Rande der 

Kronréhre, 3. auf dem Kelch (Taf. XXIX, Fig. 76). 

Die ungefihr schtisselformigen, halb eingesenkt sitzenden 

Nektarien bestehen aus einer grossen Fusszelle und einer Menge 

senkrecht zu ihr stehender prismatischer Zellen. Ausser diesen 

Driisen kommen noch andere, viel kleinere vor, von anderem 

Bau. Man findet sie meist an der Innenseite der Kronréhre 

im Gegensatz zu den grossen, die beinahe ausschliesslich aussen 

stehen. 

Die Blattnektarien treten der Spitze zu am zahlreichsten auf; 

im tibrigen sind sie unregelmiissig zerstreut auf den Blatt- 

flichen, besonders an der Oberseite. Die Kelchdriisen befinden 

sich zu beiden Seiten der scharf hervorstehenden Kelchzipfel. 

Sie sezernieren bereits lange bevor die Kronblitter sichtbar 

werden und scheiden auch noch tiber die Anthese hinaus Zucker 

4) Engler u. Prantl. 
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ab. Die Kronblattdrtisen beginnen bereits bei sehr jungen 

Knospen zu sezernieren; auch die abgefallenen Bltiten sezer- 

nieren noch. Bei den Blattern dagegen findet eine Sekretion 

nur in sehr jungem Stadium statt; die Spitzen der alteren 

Blatter sind braun und verschrumpft. 

Die crémefarbigen Bliiten mit sehr langer trichterférmiger 

Kronréhre befinden sich in endstindigen, wenigblitigen Trauben 

und werden in einer Entfernung von 10—12 cm. vom Kelch 

perforiert. Der Riss ist unregelmiissig und bisweilen sehr gross. 

Da ich dieselben kleinen Végel, die Gmelina asiatica und Big- 

nonia reqalis besuchen, auch an diesen Bliiten beschiftigt fand, 

vermute ich, dass sie auch in diesem Fall die Durchbohrung 

verursachen. 

iV. macrosiphon ist eine Schlingpflanze, welche im Buiten- 

zorger Garten das ganze Jahr tiber bltihte, doch fielen in der 

Regel tiiglich nur 1—3 Bhiten ab. Von 16 an verschiedenen 

Tagen aufgenommenen Bliiten waren 6 nicht durchbohrt. 

Nach dem Ind. Kewensis stammt .V. macrosiphon aus Celebes; 

3 andere Arten dieser Gattung sind ebenfalls in Malesien 

heimisch. 

Burck untersuchte NV. Thomsoni Hook. und N. macrosiphon 

T. et B. Die Nektarien auf den Blattern und der Kronréhre 

der letzteren sind ihm augenscheinlich entgangen. 

Bignonia Chamberlaynit Sims. 

Nur die Kelche dieser Schlingpflanze tragen Nektarien. Diese 

sind ganz ihnlich gebaut wie bei der vorigen Art, nur sind 

sie flacher. Sie finden sich zerstreut rund um den Kelch (Taf. 

XXVI, Fig. 54). 

Eine zweite Art von Drtisen, viel kleiner und viel einfacher 

gebaut (ihnlich wie bei Thunbergia grandiflora Roxb.) komut 

an der Innenseite des Kelchs, an der Ober- und Unterseite der 

Blatter und innen und aussen an den Kronblattern vor. 

Die Sekretion der Kelchdrtisen beginnt bereits bei sehr jungen 

Knospen und dauert tiber die Bltitezeit hinaus fort. 

Der Ameisenbesuch ist rege, besonders morgens und abends. 



264 

An der kleinen Drtisenart beobachtete ich dagegen niemals 

irgend welche Tiere. 

Die leuchtend gelben Bltiten stehen zu mehreren in end- 

stindigen Infloreszenzen. Trotzdem auf dem Kelche stets Ameisen 

vorhanden sind, fanden sich unter 250 abgefallenen Bliiten, die 

an verschiedenen Tagen aufgelesen wurden, nur 2 unperforiert. 

Diese waren im Schatten, an etwas verborgener Stelle unten 

aufgeblitht. Die Durchbohrung wird von Xylocopa coerulea aus- 

geftihrt, die man stets um die bis hoch oben mit Bltiten be- 

deckte Schlingpflanze beschiftigt findet. 99°/, der Bliiten werden 

von ihr perforiert. 

Die Blitter werden von Raupen angefressen, ohne jedoch 

grossen Schaden zu leiden. 

B. Chamberlayni ist eine brasilianische Pflanze, die in Bui- 

tenzorg kultiviert wird. 

Bignonia species Hila, Ambon. 

Die Nektarien dieser noch unbestimmten Art befinden sich: 

1. auf den Blaittern, 2 auf den Kelchen. 

Die auf der Ober- und Unterseite zertreut stehenden Blatt- 

nektarien sind an den Blattspitzen am zahlreichsten. Sie sezer- 

nieren jedoch nur bei den jtingsten, noch rot gefirbten Blattern. 

Die Kelchdriisen scheinen nur bei den Knospen Zucker auszu- 

scheiden. Man findet auch nur an diesen und den jiingsten 

Blaittern Ameisen. Diese kamen in 3 verschiedenen Arten vor, 

von denen eine sehr klein war; im ganzen war ihr Besuch 

aber spérlich. 

Die endstiindigen Bltiten gleichen denen von Tecoma cera- 

mensis; Sie scheinen nicht zu fruktifizieren. 

Die jtingsten Blatter werden periodisch von Raupen stark 

angefressen, die mit den Ameisen auf demselben Blatt titig 

sind, ohne einander anzufeinden. 

5. Hila stammt von der Insel Ambon. 

Tecoma ceramensis T. et B. 

Die Nektarien dieser Spezies findet man: 1. auf den Blattern 
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(Unterseite), 2. auf dem Kelch, 3. auf der Kronrohre (Taf. XX VII, 

Fig. 68). 

Mit blossem Auge sind die Driisen nur als Punkte wahr- 

nehmbar. Lei den Blittern und Kelchen sind sie halb ein- 

gesenkt; sie besitzen keine Fusszelle. Die Sekretion findet 

aus einer Schicht langer prismatischer Zellen statt. An der 

Kronréhre findet man die Nektarien aussen auf den Kron- 

zipfeln. 

Ausser diesen Drtisen bemerkt man auf der Kronréhre noch 

eine Menge andere, viel kleinere Haardrtisen von anderem Bau 

und mit deutlichem Stiel. Sie finden sich hauptsichlich oben 

und aussen an der Kronréhre, weniger innen. Sie stehen in 

einem Wald von langen, mehrzelligen Haaren, zwischen denen 

sich auch die weniger zahlreichen grossen Nektarien befinden. 

Die Nektarien am Kelch und der Kronréhre sezernieren be- 

reits bei den jtingsten Knospen, doch bemerkt man auch noch 

bei den abgefallenen Kronréhren eine Zuckerausscheidune. 

Die Blattdrtisen entwickeln sich zuerst an den grtinen Vor- 

lauferspitzen der jiingsten, noch roten Blatter. Sie sezernieren 

stark und werden auch von Ameisen besucht. Im ganzen ist 

der Ameisenbesuch zwar stiindig, aber nicht besonders rege. 

Die Bltiten sind aussen fahl gelb, innen dunkelrot. und stehen 

in seitenstiindigen, gedringten Bltitenstinden. Eimen Frucht- 

ansatz bemerkte ich nicht. 

Raupen ftigen den bBlattern einigen Schaden zu. 

T. ceramensis stammt, wie der Name bereits sagt, von der 

Insel Ceram. 

Spathodea campanulata Beauv. 

Die Nektarien befinden sich: 1. auf dem Bhitenstiel, 2. dem 

Kelch, 3. der Unterseite der Laubblatter (Taf. XXII, Fig. 26 u. 27). 

Dem blossen Auge erscheinen sie als runde oder ovale, gliin- 

zende Flecken, die auf den Kelchen bedeutend grdésser sind als 

auf den Blaittern. Die Sekretion findet aus emer Schicht von 

Palisadenzellen statt, welche mit einer dicken Cuticula tiber- 

zogen ist. Bei der Behandlung mit cone. Schwefelsiure zeigt 
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die Cuticula eine grosse Anzahl Poren, durch welche augen- 

scheinlich das Sekret nach aussen drinet. Der gleiche Bau ist 

der Cuticula der Nektarien van Helicteres hirsuta und Spathodea 

serrulata eigen. 

Die Kelchnektarien weisen die Eigenttimlichkeit auf, dass 

nur etwa auf der Halfte der Bliten Driisen zu finden 

sind. Die Sekretion beginnt bereits bei sehr jungen Knospen, 

hért jedoch bereits bei der Entfaltung der Bliite wieder auf. 

Die Blatter sezernieren ebenfalls nur im Jugendstadium. 

Die feurig roten Bliten stehen dicht gedringt in endstindigen 

Infloreszenzen. 

Der Ameisenbesuch scheint rege zu sein, doch waren sorg- 

tiltige Beobachtungen hiertiber wegen der Hohe des Baumes 

schwer auszuftihren. 

Besondere Schiidlinge beobachtete ich nicht. 

S. campanulata stammt aus Afrika und kommt auf Java nur 

kultiviert vor. 

Spathodea serrulata This. et Binn. (= Serratula D. C.). 

Hs tragen: 1. der Kelch, 2. die Kronblatter, 3. die Blatter 

(Ober- u. Unterseite) Nektarien (Taf. XXV, Fig. 51). 

Diese erscheinen als runde, glinzende, halb eingesenkte 

Flecken, deren Rander etwas hervortreten. Die Sekretion findet 

aus grossen prismatischen Zellen statt, welche in einer von 

einer dicken Cuticula tiberzogenen Scheibe zustammenstehen. 

Jede sezernierende Zelle ist von der anderen durch eine cuti- 

cularisierte Wand getrennt und besitzt einen eigenen Porus. 

Die Nektarien sind an allen Pflanzenteilen gleich gebaut, 

nur sehen sie ausserlich etwas verschieden aus. Die Kelchnek- 

tarien sind langlich und rot und stehen zur Kelchspitze zu ge- 

hauft. An der Kronrohre befinden sich die Nektarien haupt- 

sichlich aussen am Rande, seltener auch innen. Die Nektarien 

der Blitter sind an deren Unterseite weit zahlreicher als an der 

Oberseite. 

Ausser diesen Nektarien kommt auch bei dieser Spezies eine 

zweite Art von ganz anderem Bau vor. Dies sind viel kleinere 
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Trichomdrtisen, die sich hauptsichlich auf beiden Seiten der 

Blatter finden. 

Bei den Kelchdriisen beginnt die Sekretion lange vor dem 

Aufspringen der Knospe und hort mit dem Offnen der Bliten 

auf. Die Kronréhren sezernieren in allen Altersstadien der Bliiten, 

selbst tiber die Anthese hinaus. 

Die Blattdriisen dagegen scheiden nur in friiher Jugend 

Zucker aus. 

Auch die zahlreich am Boden liegenden abgefallenen Bltiten 

werden noch von Ameisen besucht, ich vermute daher, dass 

diese sich auch auf dem Baume selbst reichlich finden werden, 

doch erschwerte auch in diesem Falle die Héhe des Baumes 

genaue Beobachtungen. 

Die grossen weissen Bliiten stehen, wenn ich nicht irre, in 

den Achseln junger Blatter. 

Nach dem Index Kewensis stammt diese Art aus Siam. 

Parmentiera cereifera Seem. 

Die Nektarien befinden sich an 3 verschiedenen Stellen: 

l. auf den Blattern, 2. auf dem Kelch, 3. aussen auf der 

Kronréhre (Taf. XXVII, Fig. 61). 

Die Blattnektarien sind bei durchfallendem Licht als sehr 

kleine helle Flecken bemerkbar, die sich in grosser Zahl auf 

der Unterseite zerstreut finden. Ihren Bau habe ich leider nicht 

an frischem Material untersucht und das _ konservierte war 

hierftir ungeeignet. 

Etwas grésser sind die Nektarien auf dem spathaartigen 

Kelche; jede Bliite trigt ihrer 2—4. Die Nektarien auf der 

Kronréhre sind wiederum viel kleiner und zahlreicher als die- 

jenigen auf dem Kelche; sie stehen hauptsichlich am oberen 

Teil der Krone dicht gedriingt. 

Leider sind meine Beobachtungen tiber diesen interessanten 

Baum unvollstindig. 

Die Ausscheidung an den Blittern war auch unter einer 

Glasglocke sehr gering. . 

Die grossen weissen Bliiten treten am Stamme auf; nach 
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ihnen erscheinen die langen, gelben, gurken- oder kerzenihn- 

lichen Frtichte. 

Auf den Blittern beobachtete ich niemals Ameisen, wohl 

aber auf den Bliiten. Augenscheinlich gentgt die Blattsekretion 

nicht zur Anlockung der Ameisen. Auch irgend welche Schad- 

linge waren nicht zu bemerken. 

Nach Schumann’) bildet der Baum in Amerika grosse 

Wilder. 

Winkler), der P. cereifera in Afrika (Victoria) unter- 

suchte, bemerkte nur die Nektarien aussen an der Krone; die 

der Kelche und Blatter sind ihm entgangen. Uber erstere be- 

merkt dieser Autor, dass sie als kleine, trépfcheniéhnliche 

Drtisen so zahlreich sind, dass die ganze Krone aussen rauh 

erscheint. Infolge der tiberaus reichen Honigabscheidung ist 

die Krone ganz mit ineinanderfliessenden Trépfchen bedeckt. 

Ameisen bilden an. diesen die Hauptgiste. Die Bltiten sollen 

sich erst in den spéten Nachmittagsstunden 6ffnen, in 3—4 

Nachten abbltihen und wahrscheinlich von Nachtfaltern be- 

fruchtet werden. 

FAMILIE DER PEDALIACEAE. 

Sesamum indicum Linn. 

Je 2 Nektarien befinden sich am Grunde der Bltitenstiele, in 

den Blattachseln (Taf. XXIV, Fig. 38). 

Ks sind becherformige Gebilde, deren oberer Teil gelb und 

unterer griin erscheint. Innen im Becher bemerkt man 5 bis 

mehr lobenartige Vorwélbungen. Das Gewebe besteht aus rund- 

lichen Zellen mit zahlreichen grossen Intercellularriéumen. Da 

ich leider unterlassen habe, frische Schnittpriparate mit 

Fehlingscher Lésurg zu priifen, habe ich nicht ermitteln 

kénnen, ob und wo Zucker ausgeschieden wird. Vielleicht 

sezernieren die drtisenférmigen Haare aussen auf den Bechern. 

Die von den Bechern ausgeschiedene Sekretmenge gentigte 

nicht zu einer direkten Prtifang auf Zucker. 

4) Engler u Prantl. 2) (1906). 
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Die Nektarien werden von zahlreichen kleinen Ameisen be- 

sucht, weniger von einer grésseren Art. Auch kleine schwarze 

Kifer trifft man an den Nektarien. Es erscheint daher wahr- 

scheinlich, dass Zucker in der Tat ausgeschieden wird. Leider 

habe ich die Gebilde nicht an frischem Material eingehend 

untersucht. 

Die weissen Bltiten stehen einzeln in den Achseln junger 

Blatter und fruktifizieren. Als regelrechte Besucherin beobach- 

tete ich Xylocopa coerulea. Von 87% abgefallenen Bltiten fand ich 

nur 2 nicht perforiert. 

S. indicum ist eine allgemein in den Tropen kultivierte 

Pflanze von unbestimmtem Ursprung. 

Die Nektarien sind auch auf der von Stapf in Engler u. 

Prantl wiedergegebenen Zeichnung zu sehen. 

FAMILIE DER ACANTHACEAE. 

Thunberqia grandiflora Roxb. 

Unter allen von mir untersuchten Arten ist diese die einzige, 

welche an 4 verschiedenen Stellen Nektarien tragt: 1. am 

Grunde des Blattstiels, 2. am Bltitenstiel, 3. auf den Bracteen, 

4. auf dem in ein Nektarium umgewandelten Kelch (Taf. XXYV, 

Fig. 48, 49, 50, 52, 53). 

Alle Nektarien zeigen den gleichen Bau; es sind gewoéhnliche, 

becherférmige Trichomdrtisen. Sie entstehen, wie Burck richtig 

beobachtet hat, trotzdem er sie ftir Hiweisskérperchen hielt, 

aus Epidermiszellen. 

Die Driisen der Blattstiele sezernieren nur sehr kurze Zeit 

und nur bei sehr jungen Blittern, ebenso die der Bltitenstiele 

nur bei jungen Knospen. Auch die Drtisen auf den Bracteen 

bréunen sich, schrumpfen und fallen ab, sobald die leuchtend 

blaue Krone zum Vorschein kommt. Vereinzelte Drtisen kom- 

men auch an der Innenseite der Bracteen vor. 

Der Kelch, der nur aus einem dicken, wulstigen, mit Dritisen- 

haaren dicht besetzten Ring besteht, scheidet sogar nach dem 

Abfall der Kronréhre noch Zucker aus. 
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Die grossen blaven Bltiten treten endstandig und einzeln in 

den Blattachseln auf; sie werden regelrecht von Xylocopa 

tenuiscapa Westw. besucht. Die Buitenzorger Exemplare frukti- 

fizieren jedoch niemals. 

Der Ameisenbesuch ist zu allen Tageszeiten und an allen 

Drtisen sehr rege. 

Die Blatter erleiden durch Raupen einigen Schaden. 

Die Burekschen Beobachtungen tiber Thunbergia weichen 

wesentlhich von den meinigen ab. 

Die haarformigen Driisen auf den Bracteen hat Burck wohl 

bemerkt, doch hielt er sie ftir andere Gebilde als diejenigen 

auf dem Kelch. Da es ihm bei letzteren nicht gelang, mit 

Fehlingscher Lésung Zucker zu konstatieren und sie nach 

seinen Untersuchungen eine grosse Menge Proteinstoffe und 

Fett enthielten, sah er in ihnen food-bodies, welche den Belt- 

schen und Miillerschen Kérperchen bei Acacia sphaerocephala 

und Cecropia adenopus analog sein sollten. 

Ich habe jedoch zu wiederholten Malen bei den auf dem Kelche 

stehenden Bechern mit Fehlingscher Lésung eine Zucker- 

abscheidung feststellen kénnen. Es sind ganz gewdhnliche, 

mehrzellige Trichomdrtisen, wie Sie sich auch auf den Bracteen 

befinden und, — trotz Bureks gegenteiliger Behauptung — 

auch auf den vegetativen Teilen, dem Blattstiel und der Zweig- 

achse. Dass die von mir auf den verschiedenen Organen von 

Th. grandiflora gefundenen Driisen mit den Burckschen Eiweiss- 

becherchen auf dem Kelche identisch sind, davon tiberzeugt 

man sich leicht, wenn man Fig. 53 aut Taf. XXV, eine Drtise 

von der Blattstielbasis, mit Fig. 4. u. 6. auf Taf. [IX in Burcks 

Werk vergleicht. 

Ubrigens ist es Burck trotz sorgfaltigster Beobachtung 

nicht gelungen, festzustellen, dass die Becherchen von Ameisen 

wirklich gefressen werden, obgleich diese stets in grosser Menge 

auf den Kelehen beschiftigt sind und sich sogar unter der Lupe 

noch bequem beobachten lassen. 

Dass die Bliten dieser Thunbergia-Art nicht von der grossen 

Holzbiene perforiert werden, welche den Stock jahrein jahraus 

oo 
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besucht, ist nach meinen Erfahrungen nicht, wie Burck an- 

nimmt, der Myrmekophilie dieser Schlingpflanze zu verdanken, 

sondern viel wahrscheinlicher dem Bau ihrer Kronrédhre. 

Diese ist niimlich in der Hohe, wo sich das florale Nektarium 

befindet, bis zu 2 mm. dick, die Holzbiene erreicht daher den 

Honig auf bequemere Weise, wenn sie die Bltite regelrecht 

von vorn besucht, als wenn sie diese perforiert. Ich beobachtete 

denn auch bei keiner Bbltite eine Durchbohrung. 

Th. grandiflora stammt nach Angabe des Ind. Kewensis aus 

Burma und kommt auf Java nur kultiviert vor. 

Thunbergia species Kamboert. Hort. Bog. (Vielleicht Kambiri 

auf Billiton). 

Diese noch unbestimmte Art verhalt sich der vorigen sehr 

thnlich. Die gleichen becherférmigen Haardrtisen kommen an 

den gleichen Organen vor, mit Ausnahme der Bliitenstiele, an 

denen sie hier zu fehlen scheinen. Die Drtisen auf den Bracteen 

fallen sehr frtih ab; Schuld daran trégt wahrscheinlich ein Pa- 

rasit, der sie bewohnt. Auf den Blattstielen dagegen fanden 

sich zahlreiche Nektarien, bei denen etwa bis zum 15, Blatt- 

paar, von der Spitze eines fortwachsenden Triebes gerechnet, 

eine Sekretion wahrnehmbar war. 

Der Ameienbesuch war sehr rege, besonders an den Blattern. 

Die blauen Bliiten treten endstindig und auch seitenstindig, 

in den Achseln noch junger Blatter auf. 

Auch bei dieser Art bemerkte ich keine Fruktifikation. 

Trotz seiner zahlreichen, das ganze Jahr tiber erscheinenden 

Bliiten wurde dieser Stock viel weniger von Xylocopa tenuwiscapa 

besucht als der vorige; wahrscheinlich trug seine Lage hieran 

Schuld. Wahrend sich 7h. grandiflora um einen hohen Stiitz- 

baum hinaufschlang, wand sich diese Art am Boden; ihre Bltiten 

waren von den Blattern halb verdeckt und daher unbequemer 

zu erreichen. 



FAMILIE DER CUCURBITACEAE. 

Lujia cordifolia Bl. (Ind. Kewensis = Thladiantha cordifolia 

Cogn.). 

Die Nektarien befinden sich: 1. auf den Blattern (Unterseite), 

2. auf den Nebenblittern, 3) auf den Kelchen (Taf. XXIV, 

Fig. 39 u. 42). 

Dem blossen Auge erscheinen die Nektarien als glinzende, 

runde Flecken. Was ihren Bau betrifft, so sind sie von einer 

cuticularisierten Schutzscheide umgeben und in die Epidermis 

eingesenkt. Das sezernierende Gewebe besteht aus kleinen, 

rundlich-polyedrischen Zellen. Die Cuticula der Epidermis zieht 

sich auch tiber das Nektarium hin; das Sekret tritt vermutlich 

durch Sprengung derselben nach aussen. 

Die Nektarien zeigen tiberall den gleichen Bau, nur sind sie 

an den Blittern tiefer eingesenkt als an den Nebenblattern, 

wo sie reliefartig hervortreten. 

Die gelben JBliiten stehen in den Achseln jtingerer und 

ilterer Blatter. 

Im Freien ist eine Honigausscheidung nur selten zu bemer- 

ken, im Laboratorium dagegen unter einer Glasglocke zeigten 

sich an den Nektarien junger und dlterer Blatter und der 

Bliten Honigtropfen. 

Simtliche Blatter leiden in hohem Masse durch mehrere 

Wanzen- und Kifer-Arten (Mysotha gemella, Lema coromadelana 

und pilachna), welche die Nektarien herausfressen. Auch die 

Drtisen der Kelchblatter werden bereits bei jungen Knospen ange- 

eriffen, was auch die Bltiten zu schiidigen scheint, wenigstens ge- 

langen sie nur selten zu normaler Entwicklung und Fruchtansatz, 

Der Ameisenbesuch ist sehr spérlich, dagegen sind Wanzen 

stets in grosser Anzahl anwesend. Nie beobachtete ich, dass 

die Ameisen die Wanzen anfielen, sie besuchten im Gegenteil 

neben einander das gleiche Nektarium. Die Ameisen finden 

wahrscheinlich trotz der zahlreichen Nektarien auf dem Stocke 

nicht gentigend Nahrung, weil die zuckerausscheidenden Organe 
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bereits bei sehr jungen Blittern von den Wanzen entfernt 

werden. 

LL. cordifolia ist nach dem Ind. Kewensis auf Java heimisch. 

Coceinia cordifolia (L.) Cogn. (Ind. Kewensis = C. indica 

Wight et Am.). 

Im Gegensatz zur vorigen Art besitzt diese nur an den 

Blittern Nektarien und zwar auf deren Unterseite. Die Nek- 

tarien sind eingesenkt und von einer cuticularisierten Schutz- 

scheide umgeben. Das Gewebe besteht aus kleinen, rundlichen, 

sehr inhaltsreichen Zellen. 

Kine Sekretion findet in verschiedenen Altersstadien der 

Blatter statt. 

Die weissen Bltiten stehen in den Achseln junger und 

alterer Blatter. 

Nur ab und zu fand ich eine kleine Ameisenart auf dem 

Stock, Wanzen und Raupen dagegen zu jeder Zeit. Sie frassen 

die Halfte der Blatter und auch die Bltiten an. Die gleichen 

Wanzen verursachteten auch bei der vorigen Art den grossen 

Schaden; sie flogen von einem Stock zum andern. 

Nach Miller und Pax!) ist diese Art im tropischen Stid- 

ostasien heimisch. 

An welchen Pflanzenteilen und in welchen Kombi- 

nationen derselben treten extraflorale 

Zuckerausscheidungen auf? 

Bei den im Vorhergehenden behandelten Arten kamen Zucker- 

ausscheidungen vor: 

1. ausschliesslich an den Laubblattern, und zwar 

a. an der Unterseite der Blattspreiten: 

Smilax ovalifolia Roxb. 

Dioscorea sp. Soerakarta. 

Tinospora cordifolia Miers. 

1) Engler u. Prantl. 
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Tristellateia australasiae A. Rich. 

Triumfetta species Soemba. 

Hibiscus rosa sinensis L. x schizopetalus Veitsch. 

Dicellostyles axillaris Bth. 

Buettneria pilosa Roxb. 

Passiflora lunata Willd. 

Ipomoea pes caprae Sweet. 

: tuberosa Linn. 

Coccinea cordifolha Cogn. 

5. am Blattstiel, bei: 

Cassia bacillaris Ly f. 

, tomentosa Li. f. 

Impatiens Balsamina WL. 

Entada sp. Hila (Ambon). 

Pithecolobium sp. Kei Toeal 

Turnera ulmifolia Linn. var. angustifolia D. C. 

a triniflora Sims. 

c. am Blattstiel und Blattspreitenrand, bei: 

Passiflora violacea Lois. 

- Herbertiana Bot. Reg. 

an Laubblattern und Hochblattern: 

Malpighiaceae species. 

an Laubblattern und Deckblattern: 

Hibiscus vulpinus Ruwdt. 

»aurdem Kelch: 

Memecylon floribundum Bl. 

Kopsia fruticosa A. de C. 

Quamoclit pinnata Boj. 

Bignonia Chamberlayni Sims. 

am Bltitenstiel oder auf der Infloreszenzachse: 

Maranta dichotoma Wall. 

Helicteres hirsuta Louyr. 

Sesamum indicum Linn. 

. auf Kelchen und Laubblattern: 

Erythrina (Hypaphorus) subumbrans Hssk. 

Malpighia coccifera L. 
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Hiptage Madablota Girtn. 

Hibiscus Geroldianus Paxt. 

tiliaceus Li. 

Malvacea Karato Hort. Boe. 

2 Indochina Hort. Bog. 

[pomoea carnea Jacq. 

Stachytarpheta mutabilis Vahl. 

Be orubica Vahl. 

Clerodendron inerme Giirtn. 

#5 Blumeanum Schauer. 

Faradaya papuana Scheff. 

* Spectes. 

Gmelina asiatica UL. 

x species Banka Hort. Bog. 

Bignonia spec. Hila (Ambon). 

Parmentiera cereifera Seem. 

“. auf Bracteen und Sepalen: 

Spathoglottis plicata Bl. 

8. auf Bracteen, Kelch und Laubblattern: 

Stigmaphyllon periplocaefolium A. Juss. 

Spathodea campanulata Beauv. 

9. am Grunde der Bracteen und Kelchblatter 

und auf den Laubblattern: 

Gossypium vitifolium Linn. 

10. auf der Infloreszenzachse und den Laubblittern: 

Uroskinnera spectabilis Lndl. 

1]. auf Kelech, Kronréhre und Laubblattern: 

Nyctocalos macrosiphon T. et B. 

Spathodea serrulata 'T. et B. 

Tecoma ceramensis 'T. et B. 

12. auf Kelch, Laub- und Nebenblattern: 

Lujfa cordifolia Bi. 

13. aussen an Gesammtbltitenstinden: 

Poinsettia pulcherrima RR. Grh. 

14. an Laubblattern und Zweigachsen: 

Baliospermum aaillare Bi. 
Ann. Jard. bot. Buitenz. 2e Sér. Vol. VI, 2. 19 
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15. an Blattstielen, Bracteen und Kelchen: 

Thunbergia sp. Wamboerie. | 

16. an Blattstielen, Bltiitenstielen, Bracteen und 

Kelchen: 

Thunbergia grandiflora Roxb. 

17. auf Blattspreiten, Blattstielen und Kelchen: 

Fagraea litoralis Bl. amboinensis. 

18. auf der Infloreszenzachse und in den Blatt- 

achseln: 

Canavalia gladiata D. C. 

Aus vorstehender Zusammenstellung ist nicht nur ersichtlich, 

an welchen Pflanzenteilen extraflorale Zuckerausscheidungen 

tiberhaupt stattfinden, sondern auch an welchen sie vorzugs- 

welse vorkommen. 

Wir sehen, dass von den 63 mer angeftihrten Arten 21 nur 

an den Blittern Zucker ausscheiden. Rechnet man die Falle 

hinzu, wo extraflorale Nektarien nicht ausschliesslich an den 

Blittern, sondern zugleich auch an anderen Teilen auftreten, 

so findet in 51 von den gesammten Fallen eine Zuckeraus- 

scheidung an den Blittern statt. Auffallend ist, dass diese 51 

Faille nur 7 aufweisen, wo sich auch auf der Oberseite der 

Blatter Nektarien befinden; in allen tibrigen Fallen sind diese 

durchaus auf die Unterseite, den Rand oder den Blattstiel 

beschrankt. Nur bei 2 Arten der Gattung Stachytarpheta 

tibertrifft die Zahl der Nektarien der Blattoberseite die der 

Unterseite. 

Nichst den Laubblittern weisen die Kelche am hiufigsten 

Zuckersekretionen auf. Diese kamen jedoch nur in 4 Fallen 

ausschliesslich auf dem Kelch vor, in Kombination mit den 

Blittern dagegen in 1S, zugleich auch in anderen Kombina- 

tionen im ganzen in 32 Fallen. 

Bei 3 Arten fanden sich nur am Bltitenstiel oder auf der 

Infloreszenzachse Nektarien, bei 3 anderen zugleich auch auf 

anderen Teilen. 

Die Zahl der Kombinationen, in welchen extraflorale Zucker- 
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ausscheidungen an den verschiedenen Teilen der Pflanzen auf- 

treten, ist auffallend gross. Bei der relativ kleinen Anzahl von 

mir untersuchter Arten ergeben sich bereits 18 verschiedene 

Zusammenstellungen. Eine Art, Vhunberyia grandiflora, schied 

sogar an 4 verschiedenen Stellen Zucker aus. 

Von den Sexualorganen abgesehen, beobachtete ich Zucker- 

sekretionen an Zweig- und Bbltitenachsen, Laub-, Deck-, Neben- 

und Hochblattern sowie Kelch- und Kronblittern. 

Struktur und Form der extrafloralen Nektarien. 

In den einfachsten Fallen finden sich auf der Pflanze keine 

bestimmten Organe, welche einer Zuckerausscheidung dienen, 

sondern der Nektar wird von bestimmten Pflanzenteilen 

durch die Epidermis oder die Stomata direkt nach aussen 

sezerniert. 

Treten jedoch besondere Sekretionsorgane ftir Zucker bei 

einer Pflanze auf, so gehdren diese einer von zwei grossen 

Gruppen von Nektarien an, die eimander in ihrer dusseren 

Form bisweilen sehr ahnlich sehen. 

Die eine Gruppe wird aus Drtisenhaaren gebildet, welche 

entweder einzeln tiber die Oberfliche eines Organs zerstreut sich 

finden oder in grésserer Zahl beieinander stehen. Die zweite 

kommt durch eine Modifikation der Epidermis zustande, in wel- 

cher bisweilen- nur oberflichliche Zellgruppen in den Dienst 

der Zuckersekretion treten, bisweilen aber auch charakteristi- 

sche Gebilde zustande kommen, in welchen die Zuckersekretion 

durch langgestreckte, prismatische Zellen, welche zu einem 

Palisadengewebe zusammenstehen, stattfindet. Die prismati- 

schen Zellen sind manchmal durch Querwiinde geteilt, manch- 

mal auch durch cuticularisierte Wande von einander getrennt. 

Oft tiberzieht eine mehr oder weniger dicke Cuticula das ganze 

Drtisengebilde. Bei leichter Durchlassigkeit der Cuticula unter- 

bleibt die Beseitigung derselben beim Austritt des Sekrets, im 

entgegengesetzten Fall wird die Cuticula dabei gesprengt oder 

es befinden sich ein grosser Porus. oder eine grosse Anzahl 
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kleiner Poren in derselben, durch welche die Ausscheidung 

stattfindet. Die Form, in welcher die beiden Gruppen von 

Nektarien vorkommen, ist dusserst verschieden. Die sezernie- 

renden Flaichen sind convex, concay oder auch flach. Bisweilen 

sind die Nektarien nur als Flecken bemerkbar, bisweilen als 

mehr oder weniger tiefe Spalten, Gruben, Héhlungen und 

Hohlginge von sehr kompliziertem Bau und mit sehr engen 

Gingen. Auch schtissel- oder becherformige Nektarien mit 

erhéhtem oft wulstf6rmigem Rande kommen vor. Convexe 

Sekretionsflichen sind ebenfalls hé&ufig. Das Nektarium hat 

dann eine halbkugelige, ei- oder pyramidenférmige Gestalt und 

ist gestielt oder auch ungestielt. 

Auch in Bezug auf ihre Grésse machen sich bei den Nek- 

tarien bedeutende Unterschiede geltend. Wihrend das Kelch- 

nektarium von Hiptage Madablota z. B. im Liingsschnitt 3 em. 

misst, sind die Haardrtisen emiger ignoniaceen mit blossem 

Auge kaum wahrnehmbar. 

Stellung und Form der Nektarien sprechen nicht daftir, dass 

diese dazu bestimmt sind, spiiter als Nahrungsreservoir Dienst 

zu tun oder irgend einem Tier auf bequeme Weise den Honig 

anzubieten. Grosse, napf- oder becherfoérmige Nektarien, an deren 

Innenfliche Zucker ausgeschieden wird, findet man dOfters an 

der Pflanze ab- statt aufwirts gewandt, so dass die Flissigkeit, 

wenigstens wenn diese nicht sehr konzentriert ist, aus dem 

Behilter herausfliesst. An den Nektarien von-convexer Form 

fliesst die Zuckerlésung wie von einem Berge sogleich ab. Das 

tiberwiegende Vorkommen der Honigdrtisen an der Unterseite 

der Blatter wird allerdings kaum von Einfluss sein kénnen, da 

das Sekret in den meisten Fallen infolge der Kleinheit der 

Nektarien in diesen durch Adhision hingen bleiben wird. 

Nach dem im Vorhergehenden tiber die Struktur und Form 

der Honigdrtisen Gesagten, erscheint der Schluss berechtigt, 

dass die meisten derselben unpraktisch angelegt waren, falls 

sie den Zweck eines Nahrungsbehiilters ftir die Pflanze selbst 

oder irgend welche Tiere zu erftillen hitten. Dagegen darf mit 

einiger Sicherheit behauptet werden, dass die extrafloralen 
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stens einen Uberschuss derselben, aus dem Innern des Pflanzen- 

kérpers nach aussen zu befdrdern. Hierftir sprechen z. B. die 

Vorrichtungen in der Cuticula zur Durchlassung des Sekrets. 

Ist die Stellung der extrafloralen Nektarien an 

den verschiedenen Teilen der Pflanzen zur 

Anlockung von Ameisen geeignet 

und zweckmiassig? 

Es ist bereits gezeigt worden, dass sich Honigdrtisen nur 

ausnahmsweise an der Oberseite, ftir gew6hnlich aber an der 

Unterseite der Blitter befinden. Kine Anlockung der Ameisen 

auf die Blattunterseite bedeutet aber in den meisten Fallen 

eine Ablenkung der [’flanzenbeschtitzer von der Bliitenregion, 

die nach Ansicht der Biologen gerade eines besonderen Schutzes 

bedarf. Die an der Unterseite der Blatter beschaftigten Ameisen 

sind tiberdies auch dem Blick der Bltitenfeinde entzogen und 

kénnen auf diese nicht einmal abschreckend wirken. 

Das hiiufige Vorkommen von WNektarien auf Kelchen, die 

bisweilen nur im Knospenstadium Honig abscheiden, scheint 

darauf hinzuweisen, dass gerade die Knospen sehr schutzbe- 

diirftig sind. Bei Gmelina asiatica findet sich sogar die vom 

Standpunkt des Bliitenschutzes sehr sinnreiche Einrichtung, dass 

an den dichtgedriingten Bltitenstiinden nur die der Infloreszenz- 

achse abgewandte Seite der Knospen Kelchnektarien trigt. 

Tm Widerspruch mit der Knospenschutztheorie steht dagegen 

die Tatsache, dass bei eimigen Arten, wie Spathodea campa- 

nulata Beauv., nur etwa die Halfte der Bltiten Kelchnek- 

tarien besitzt. Bisweilen hért die Sekretion auch bereits in 

einem Alter der Knospen auf, in dem diese eines Schutzes noch 

sehr bedtirftig sind. Als Folge hiervon ist auch die von einer 

reichbliitigen Infloreszenz gleichzeitig dargebotene Honigmenge 

sehr klein (z. B. bei einigen Hrythrina-Arten). 

Bei vielen Smilax-Arten lockt, wie wir gesehen haben, nur 

ein Teil der Zweige Ameisen an und gerade derjenige, der 
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keine Bliiten tragt und daher nach der herrschenden Meinung 

eines Schutzes am wenigsten bedarf. 

Voéllig unerklirlich vom biologischen Standpunkt aus ist das 

Vorkommen von Nektarien am obersten Rand der Kronroéhre, 

wie dies bei Nyctocalos macrosiphon, Spathodea serrulata, Tecoma 

ceramensis u. a der Fall ist, denn eine Anlockung der Ameisen 

an den Eingang der Kronréhre, den die regelrechten Blititen- 

besucher passieren mtissen, kann ja nur nachteilig auf die Be- 

fruchtung der betreffenden Art wirken, falls die honigsuchenden 

Ameisen in der Tat so kriegerischer Natur waren, wie die 

Anhinger der myrmecophilen Theorie es behaupten. 

In welchem Alter der Pflanzen treten extraflorale 

Zuckerausscheidungen zuerst auf? 

Leider war ich nicht in der Lage, diese Frage n&her zu 

verfolgen. Ich beschrinke mich daher auf die Bemerkung, dass 

bei manchen Arten die jungen Exemplare, die eines Schutzes 

am meisten bedtirfen, noch keine Nektarien ausbilden. Die 

gleiche Beobachtung machte Schimper ') an Cassia neglecta 

und vielen anderen Pflanzen. 

Interessant ist, dass sich die Pflanzen mit extrafloralen Nek- 

tarien in dieser Beziehung ganz wie die mit Perldrtisen aus- 

gestatteten verhalten. So fithrt Raciborski’) an, dass die 

ganz jungen Leea-Arten noch keine food-bodies treiben. Das- 

selbe gilt ftir die Bildung der Mtillerschen K6rperchen bei 

Cecropia und der Beltschen bei Acacia sphaerocephata. 

In welchem Alter befinden sich die Organe einer 

Pilanze beim Hintritt der Zuckersekretion 

und wann ist diese am lebhaftesten? 

Die Blitter scheiden vorwiegend in einem sehr jungen Sta- 

dium des Wachstums Zucker aus. In 35 von 51 Fallen dauerte 

4) (1888) pag. 75. 2) 1898. 
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die Sekretion héchstens bis zur volligen Entfaltung der Blitter. 

Nur in 10 Fallen war auch noch an ilteren Blattern eine 

Zuckerausscheidung zu bemerken. Der Fall, dass nur véllig 

ausgewachsene Blitter Zucker sezernierten, und nicht zugleich 

auch solche jiingeren Alters, kam unter den von mir beobach- 

teten Arten nicht vor. 

Bemerkenswert ist noch, dass beinahe in allen Fillen, wo 

auch die dlteren Blatter sezernierten, sich Einzelbltiten oder 

Infloreszenzen in den Achseln derselben befanden. 

Was die Sekretion in der Bltitenregion selbst betrifft, d. h. 

auf dem Infloreszenz- oder Bliitenstiel, den Bracteen, dem Kelch 

und den Kronblittern, so begann diese in 24 Fallen in einem 

jungen Knospenstadium und dauerte bisweilen tiber die Bliite- 

zeit hinaus fort. In 9 Fallen dagegen hérte die Zuckerausschei- 

dung in der Blitenregion mit dem Offnen der Bltiten auf. Bei 

einigen Dignoniaceen sezernieren die Kelchdrtisen nur im Isnospen- 

zustand, wihrend die Drtisen an der Kronréhre auch nach dem 

Abfall derselben noch Zucker ausscheiden. Die Nektarten auf 

dem Bltitenstiel und den Bracteen von Thunbergia grandiflora 

sezernierten nur an den Knospen, wahrend die Kelchdrtisen 

noch lange nach der Anthese in Tatigkeit blieben. 

Im allgemeinen zeigten. die von mir beobachteten Pflanzen 

die Erscheinung, dass die Zuckerausscheidung bei jungen 

Organen ibren Ursprung nahm, wenn sie auch bisweilen 

bis in ein alteres Stadium fortdauerte. Niemals zeigte sich 

dagegen, soweit meine Beobachtungen reichen, der Fall, dass 

die Sekretion in einem ilteren Stadium eines Organs ihren 

Anfang nahm. 

Auch fiir dieses Verhalten finden wir eine Analogie bei den 

mit Perldrtisen versehenen Pflanzen. So schreibt Raciborski '): 

»Alle (Perldrtisen) bilden sich an jungen, noch wachsenden 

Organen und erreichen ihre Reife frtther als die zugehdrigen 

Blatter oder Sprosse.” 

Die Dauer der Sekretion bei den extrafloralen Honigdrtisen 

1) (1900) Il, pag. 42. 
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ist, wie aus dem Vorhergehenden bereits zu ersehen, bei den 

einzelnen Arten ausserordentlich verschieden, so dass Haber- 

lands') Bemerkung, dass die extrafloralen Nektarien ihrer 

Funktion entsprechend viel linger Nektar ausscheiden als die 

meist kurzlebigen floralen Nektarien, in dieser allgemeinen 

Fassung keine Giiltigkeit zugeschrieben werden kann. Wahrend 

die Kelchdrtiisen mancher Pflanzen nicht nur in der Knospen- 

und Bltitenperiode, sondern auch nach dem Abfall der Kron- 

rohre noch Honig ausscheiden, sezernieren die Kelchnektarien 

bei Lrythrina z. B. nur eine dusserst kurze Zeit, solange das 

Knospenstadium noch andauert. Dasselbe Verhalten zeigen auch 

viele Blattnektarien. Bei manchen Bignoniaceen u. a. sezer- 

nieren die Blatter nur in einem ganz bestimmten Entwicklungs- 

stadium, so dass von der grossen Menge von Blittern eines 

Baumes gleichzeitig nur ein kleiner Teil derselben Honig aus- 

scheidet. Die gleiche Beobachtung machte Schimper an einer 

Trium fetta-Art. 

Scheiden alle Nektarien Zucker aus? 

Dies scheint durchaus nicht stets der Fall zu sein. So waren 

an den Blattnektarien von G'me/ina asiatica und einigen Ery- 

thrina-Arten, sowie an den Nektarien am Grunde der Bltiten- 

stiele von Sesamum indicum auch unter einer Glasglocke in dampf- 

gesittigtem Raum keine Sekretion zu bemerken. Die Zucker- 

‘ausscheidung kann zeitweilig oder auch lokal versagen. Beobach- 

tungen sind yon Schimper), nach Pfeffer’) auch- von 

Wilson und anderen ausgeftihrt worden. Die Zufuhr von 

Wasser, Nihrstoffen und Licht sowie die 'Temperatur sind von 

Einfluss auf die Honigabscheidung. Allgemein gtiltige Gesetze 

scheinen bis jetzt nicht gefunden zu sein; wihrend die Nektarien 

einiger Pflanzen z. B. auch im Dunkeln Honig produzieren, 

ist dies bei anderen nicht der Fall. Kine Zuckerausscheidung 

wird bisweilen wohl auch aus pathologischen Ursachen unter- 

bleiben. 

1) (1896) pag. 432. 2) (1888) pag. 75. 3) (1897) Bd. I, pag. 267. 
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Sehr eigenttimlich ist indessen die Erscheinung, dass die 

Nektarien einiger Pflanzenarten gerade an deren nattirlichem 

Standort keinen Zucker ausscheiden, wihrend sie es an anderen 

Orten regelmiissig tun. So sezernieren nach Schimpers und 

Millers Angaben die Kelchnektarien verschiedener Ma/pi- 

ghiaceen in ihrer amerikanischen Heimat niemals, wihrend ich 

an kultivierten Exemplaren derselben Art im Buitenzorger 

Garten ausnahmslos eine Sekretion und Ameisenbesuch fest- 

stellen konnte. 

Was die Zusammensetzung des Nektars betrifft, so 

kommen nach Pfeffer') in der Regel nur kleine Mengen 

anderer Stoffe neben Zuckerarten in ihm vor. So finden sich 

bei bestimmten Pflanzen ausser Dextrose, Laevulose und Sac- 

charose auch Mannitose oder Dextrine oder andere schleimige 

Lésungen bildende Kohlenhydrate. Bisweilen verraten schon 

Geruch und Geschmack des Nektars, dass dieser nicht allein 

aus einer Zuckerlésung besteht. Von den Tieren scheinen diese 

Beimischungen durchaus nicht stets angenehm empfunden zu 

werden, denn wihrend die Nektarien einiger Pflanzen zu jeder 

Zeit von Ameisen belagert werden, strémt die Nektarfliissigkeit 

bei anderen (Passijlora-Arten) tiber, ohne dass irgend ein Tier 

denselben abholen kommt. 

Uber die Menge der ausgeschiedenen Nektarfltissigkeit und 

die Tageszeit, in welcher die Sekretion am stirksten ist, 

habe ich keine experimentellen Untersuchungen angestellt. 

Diese mitissten im Freien, unter Insektenabschluss vorgenom- 

men werden, was einige Schwierigkeiten mit sich bringt. 

Im allgemeinen hatte ich den Kindruck, dass die Ausschei- 

dung in den ersten Stunden nach Sonnenaufgang am lebhat- 

testen ist, besonders nach einem Regentage. Der Grund hierftir 

kann jedoch sowohl in der grésseren Luftfeuchtigkeit der 

Morgenstunden legen, als in dem Umstand, dass das tierische 

Leben um die Mitte des Tages lebhafter ist als morgens frih, 

so dass der Nektar spiter schneller fortgeschafft wird. Einge- 

4) (1897) pag. 266. 
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hende Untersuchungen tiber die ,Sekretionsmechanik der 

extrafloralen Nektarien” sind von Haupt in Leipzig angestellt 

worden. Die von ihm erhaltenen Ergebnisse tiber den Einfluss der 

Luftfeuchtigkeit, des Lichts und der Temperatur auf die Zucker- 

ausscheidung stimmen im Ganzen mit meinen Beobachtungen 

tberein, eine kleine Abweichung zeigt sich jedoch in Bezug auf 

das Alter der Organe, in welchem die Nektarabsonderung am 

stirksten ist. Haupt beobachtete die lebhafteste Absonderung 

fast allgemein zur Zeit nach der Laubentfaltung, wahrend ich 

eine solche kurz vor oder wiahrend derselben konstatierte. 

ALLGEMEINER TEIL. 

Blitendurchbohrunyg und Ameisenschutz. 

In der Verteilung der Nektarien auf den Pflanzen fiel 

Schimper ') die Erscheinung auf, dass jene in der Bliitenregion 

hiufig besonders stark entwickelt sind. Er ftihrt auch einige 

Beispiele an, bei denen die Kelchnektarien grésser sind als die 

Blattnektarien oder bei denen sich Drtisen tiberhaupt nur in 

der Nihe der Bltiten befinden. Schimper bringt diese Er- 

scheinung mit dem Umstand in Zusammenhang, dass die 

Bltiten ganz besonders eines Schutzes gegen Tierfrass und Aus- 

plimderung des Nektars und Pollens durch heraufkriechende 

Insekten bedtirfen. 

Burceck teilt Schimpers Ansicht und sucht im Verlaut 

seiner Untersuchungen den Beweis zu erbringen, dass die auf 

die Bltiten gelockten Ameisen diese nicht immer nur gegen 

heraufkriechende Feinde zu schititzen haben, sondern in vielen 

Fallen auch gegen Bienen und Hummeln, welche die Kron- 

rOhre in der Nahe des floralen Nektars zu durchbohren ver- 

suchen. 

41 (1888) pag. 85. 
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Auf Grund meiner eigenen Beobachtungen gelangte ich zum 

folgenden Resultat : 

Extraflorale Zuckerausscheidungen kommen allerdings sehr 

hiufig in der Bltitenregion der Pflanzen vor, jedoch selten 

ausschliesslich in dieser. So finden sich z B. nur in 4 

von den 63 von mir untersuchten Fillen allein auf den Bliiten- 

kelchen Nektarien. Weitaus hiiufiger treten Zuckersekretionen 

zugleich auch an den vegetativen Teilen derselben Pflanze auf. 

Auch in den von Burek angeftihrten Beispielen von Bltiten- 

schutz bei Gmelina asiatica, G. bracteata, Nyctocalos macrosiphon, 

Thunbergia grandiflora und wahrscheinlich auch bei der yon ihm 

angeftithrten /pomoea aus Singapore (die der Abbildung und Be- 

schreibung nach ganz mit /pomoea carnea tibereimstimmt) finden 

sich zuckerausscheidende Organe nicht, wie er annimmt, aus- 

schliesslich an den Bltiten, sondern zugleich auch an den vege- 

tativen Teilen. 

In manchen Fallen, wo eine Honigsekretion in der Tat aus- 

schhesslich an den Blhiten vorkommt, kann diese trotzdem 

nicht als ein Schutzmittel gegen Durchbohrung der Bliten auf- 

gefasst werden, weil der Bau derselben eime Durchbohrung 

unmdelich oder unntitz macht. Dies ist z. B. bei verschiedenen 

Orchideen der Fall, so auch bei der auf Tafel XX, Fig. 6 ab- 

gebildeten Spathoglottis plcata, deren Bracteen und Sepalen an 

der Aussenseite Zucker sezernieren. 

Was den Bliitenschutz bei Thunbergia grandiflora betriftt, so 

ist bereits gezeigt worden, dass die sog, Ameisenbrédchen, die 

sich nach Burck auf den Kelchen dieser Schlingpflanze befin- 

den, in Wirklichkeit gar keine food-bodies sind, sondern ein- 

fache zuckerausscheidende Drtisenhaare, wie sie auch auf den 

vegetativen Organen dieser Pflanze angetroffen werden. Dass 

die Thunbergia-Bliten nicht von der Holzbiene angebohrt wer- 

den, haben diese nicht den Schutzameisen zu danken, sondern 

viel wahrscheinlicher der grossen Dicke ihrer Kronréhre, die in 

der Héhe der floralen Honigdrtise 2 mm. misst. Die Biene 

erreicht ihr Ziel daher bequemer auf dem normalen Wege. 

Kin weiteres Resultat meiner Beobachtungen ist, dass die 
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Zahl der angebohrten Bltiten in keinem Verhiltnis zu der An- 

zahl der auf dem Kelch vorkommenden Nektarien steht, wie 

Burek annahm. Die Haufigkeit der Durchbohrung ist nicht 

von der Menge der auf die Kelche gelockten Ameisen abhingig, 

sondern von sehr vielen verschiedenen Faktoren, von denen 

nur die folgenden angeftihrt werden mégen. 

Vor allem die Witterung. Dass dieser Faktor von grésster 

Bedeutung ist, beweisen die folgenden Prozentsitze ftir Bltten- 

durchbohrung, welche ich bei /pomoea carnea feststellte, einem 

Strauch, der sowohl Kelch- als Blattnektarien besitzt und seines 

freien Standplatzes wegen tiglich von Vespa analis und zwei 

Holzbienenarten aufgesucht wurde. Von den frisch abgefallenen 

Bliiten, welche ich wihrend einiger Wochen tiglich morgens 

unter dem Strauche aufsammelte, fand ich die folgende Anzahl 

perforiert : 

ohne Riicksicht auf die Witterung am vorhergehenden Tage 

waren 90°/, angebohrt 

nach regnerischen Tagen 57 9/, “ 

nach Sonnentagen 99°), 4 

Ahnliche Schwankungen in den Prozentzahlen liessen sich 

auch bei anderen Pflanzen beobachten, wenn bei der Perforation 

auch die Witterungsverhiltnisse berticksichtigt wurden. 

Von nicht geringem Einfluss sind auch der Standplatz und 

der Habitus der Pflanze, an der Beobachtungen tiber Bliiten- 

durchbohrung angestellt werden. So blieben von den Bltiten 

von Karadaya papuana, emem baumartigen Strauch, der sowohl 

an den Kelchen als an den Blattern Nektarien trigt, nur 

1°/, der Bltiten unperforiert, withrend eine andere, noch unbe- 

stimmte Art derselben Gattung, deren Sekretionsverhaltnisse 

genau gleich liegen, 19,3°/, unperforierter Bltiten aufwies. Die 

beiden Straiucher standen ein Stiick weit von eimander entfernt, 

und wihrend der erste tiber und tiber mit Bltiten bedeckt war, 

die sich in einigem Abstand vom Boden befanden, trug der 

zweite weit weniger Bltiten und diese befanden sich zum Teil 

auch an den tief zur Erde niederhingenden Zweigen. Ofters 

beobachtete ich, dass die Bltitenbesucher die Bliiten in der 
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oberen Region ganz systematisch besuchten und durchbohrten, 

wiithrend sie sich nur ab und zu auf diejenigen der unteren 

Region niederliessen. Eine diesbeztigliche Untersuchung hatte 

sicher ftir die obere Hilfte des Strauches einen viel héheren 

Prozentsatz perforierter Bltiten ergeben als ftir die untere. 

Die leuchtend gelben Bltiten der Schlingpflanze Bignonia 

Chamberlayni, die ihrer exponierten Lage wegen von den Be- 

suchern bereits aus der Ferne bemerkt werden, fanden sich 

bei gtinstiger Witterung stets alle von NXylocopa coerulea mehr- 

fach durchbohrt, obgleich auf dem Kelche der Bltiten zahl- 

reiche Nektarien Honig abscheiden. Nur einige wenige, an den 

untersten Zweigen im Verborgenen sich erschliessende Bliiten 

entgingen den Besuchen der Holzbiene. Im ganzen blieben 

1,6°/, der abgefallenen Bliiten intakt. 

Pflanzen, die gleichzeitig nur eine kleine Bltitenzahl hervor- 

bringen, leiden in der Regel wenig oder gar nicht durch Per- 

foration, wenn sie sich nicht in der Nahe anderer blithender 

Pflanzen befinden, ebenso bleiben bisweilen auch reichbltihende 

Pflanzen verschont, wenn sie im Schatten oder inmitten nicht 

blihender Arten wachsen. 

In Bezug auf den Prozentsatz perforierter Bliiten bei den 

einzelnen Arten weichen die Angaben Bureks in manchen 

Fallen von den meinigen ab. Das Verhiltnis der durchbohrten 

Bltiiten zu den nicht durchbohrten habe ich bisweilen nur wenig, 

bisweilen aber auch bedeutend grésser gefunden als Burck. 

Ich schreibe dies hauptsichlich dem Umstande zu, dass ich 

meine Untersuchungen an den gleichen Exemplaren 10 Jahre 

spiter als Burck vorgenommen habe. In dieser Zeit waren 

die Pflanzen nattirlich betrichtlich gewachsen, brachten weit 

mehr Bltiten hervor, was ihre Anziehungskraft bedeutend er- 

héhte, und hatten dementsprechend mehr von unrechtmissigen 

Blitenbesuchern zu leiden. 

Nach Burck werden angebohrt: 

von Nyctocalos macrosiphon 9,2°/, der Bliiten. 

» Laradaya papuana Ae ie Ries e 

» Bignonia Chamberlaynii 90°, , ys 
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yon Gmelina asiatica + 20°/, der Bliten. 

Nach meiner Zihlung werden angebohrt: 

von Nyctocalos mucrosiphon 69,5°/, der Bliiten. 

» Faradaya papuana 99, , : 

» Bignonia Chamberlaynii 98°, ,, 2 
ay ‘ EN PTD ee 0 » Gmelina asiatica it oy as : 

Von den Bliiten emes kleinen Strauches, Uvroskinnera spec- 

tabilis, der sich in sonniger Lage inmitten zahlreicher anderer 

bliihender Pflanzen befand und selbst taiglich eine Menge neuer 

Bliiten hervorbrachte, fand ich abends nach Sonnentagen sogar 

100°/, der Bliiten angebohrt, obgleich die Blatter und Inflores- 

zenzachsen mit zuckerabsondernden Driisenhaaren bedeckt sind, 

die stiindig von Ameisen besucht werden. 

Auch die Bltiten von Sesamum indicum ergaben nach einer 

Zihluug eine Perforation von nahezu 100°/,. 

Aus dem Vorhergehenden erhellt zur Gentige, dass die Blii- 

tenperforation von der Witterung, vom Standplatz der be- 

treffenden Pflanze und verschiedenen anderen Faktoren ab- 

hingig ist, keinesfalls aber von den extrafloralen Zucker- 

ausscheidungen und dem damit zusammenhiingenden Ameisen- 

besuch. 

Hiermit stimmt auch volkommen tiberein, dass ich im Freien 

trotz stindiger Beobachtung niemals habe wahrnehmen kénnen, 

dass die Insekten, welche den Bltitenraub austiben, sich durch 

eine noch so grosse Menge von Ameisen in ihrer unmittelbaren 

Nihe von ihrer Tiatigkeit abhalten lassen. Der ganze Vorgang 

der Durchbohrung dauert tibrigens oft nur wenige Sekunden. 

Vespa analis durchbohrt die Bltiten von Lpomoea carnea meistens 

sogar schwebend. Selbst wenn die mit dem Honigsaugen be- 

schaftigten Ameisen sehr kriegerischer Natur wiéren, kimen 

sie mit ihrem Aneriff auf die Bliitenfeinde doch zu spit. 

Dass die Bliten einiger Pflanzen in sehr hohem Masse durch 

Perforation zu leiden haben, steht nach dem oben Gesagten 

ausser Zweifel. Unentschieden ist jedoch die Frage, ob und in 

wie weit die Vermehrung der Art durch eine derartige Ver- 

letzung der Bliiten zu leiden hat. 
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Burck ist der Meinung, dass eine Perforation bisweilen zur 

Vernichtung der Art ftihren kann. Da ich selbst tiber diese 

Frage keine eingehenden Beobachtungen angestellt habe und 

meines Wissens bis jetzt auch noch keine zuverlissigen An- 

gaben hiertiber vorliegen, lisst sich gegen Burcks Auffassung 

auch nichts einwenden. Es mag hier nur darauf hingewiesen 

werden, dass Burck ') selbst in seinen Beobachtungen keinen 

einzigen Beleg ftir seine Ansicht gefunden hat. Im Gegenteil, 

seine eigenen Erfahrungen beweisen eher das Umgekehrte. Als 

Beispiel mége das Verhalten von 3 Arten der Gattung /agraea 

angeftihrt werden. Magraca oxyphylla besitzt nach Burcek keine 

Nektarien, siimtliche Bltiten werden angebohrt; /. crassifolia 

und /. litoralis dagegen werden durch Anlockung von Ameisen 

auf ihre Kelehe mehr oder weniger vor Perforation geschiitzt. 

Gegen alle Erwartung ist nun, wie Burck angibt, gerade die 

nicht myrmecophile Art nach dem Abbltihen mit schénen perl- 

farbigen Friichten buchstiblich bedeckt, wahrend die beiden 

myrmecophilen Arten nur miissig fruchtbar sind, was besonders 

von F. crassifolia gilt. Dass die Perforation in diesem Falle 

der Fruchtbarkeit keinen Abbruch tut, beweist auch der Um- 

stand, dass I’. ovyphylla auf Java die verbreitetste Spezies ist 

und in héheren Berggegenden beinahe Walder bildet. 

In den Fallen, in denen ich auf die Fruktifikationsverhalt- 

nisse der durch Bliitenperforation leidenden Pflanzen achtete, 

gelangte ich zu den folgenden Ergebnissen: Faradaya papuana, 

ein Strauch von dessen Bliiten nahezu 100°), perforiert werden, 

setzte reichlich Friichte an, ebenso Gme/ina asiatica, nur fielen 

bei dieser die Frtichte spiter aus einer nicht sicher bekannten 

Ursache ab. Auch der kleie Strauch Uroskinnera spectabilis, 

dessen simtliche Bltiten durchbohrt wurden, zeigte einen reichen 

Fruchtansatz, waihrend gerade Thunbergia grandiflora, deren 

Bliten nach Burek vorztigich gegen Anbohrung geschiitat 

sind und in der Tat auch nicht angebohrt werden, in Buiten- 

zorg niemals F'rucht ansetzen. 

1) pag. 108—109. 
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Es ware sicher voreilig, auf Grund dieser Beobachtungen den 

Schluss ziehen zu wollen, dass eine Perforation der Bliiten eine 

fiir die Vermehrung der Pflanze ganzlich unschadliche Opera- 

tion ist. Nur ein weit umfangreicheres Beobachtungsmaterial 

diirfte diese Frage entscheiden. Ich méchte hier jedoch nur 

darauf aufmerksam machen, dass die bei manchen Botanikern 

bestehende Ansicht, die Bliitenperforation sei ein fiir das In- 

dividuum und die Art so verhéngnissvoller Vorgang, dass 

Schutzmassregeln der Pflanze gegen denselben durchaus not- 

wendig und erklarlich seien, sich bis jetzt noch auf kein 

zuverlassiges Tatsachenmaterial sondern nur auf Vermutungen 

sttitzen kann. 

Verhalten der sog. Schutzameisen zu anderen 

Pflanzenbesuchern. 

Vertieft man sich in die tiberaus reiche Literatur, welche 

das Problem der Myrmecophilie behandelt und uns immer wieder 

neue Pflanzen vorfiihrt, die sich des Schutzes der Ameisen durch 

Hervorbringung von Wohnraumen, Nektarien oder food-bodies 

versichert haben sollen, so erscheint die Frage, gegen welche 

Pflanzeufeinde die Ameisen eigentlich erfolgreich aufzutreten 

vermégen, nur zu berechtigt. Gleichwohl sind die Angaben der 

Myrmecophilisten gerade tiber diesen Punkt am _ diirftigsten, 

schwankendsten und widersprechendsten. Delpino'), der 

Hunderte myrmecophiler Pflanzen entdeckte, beobachtete und 

beschrieb, der den Schutz der Ameisen gegen Raupen und an- 

dere Tiere als dusserst notwendig erachtete und die Ameisen 

als la inearnazione vivente della guerra e della distruzione 

bezeichnete, hatte mit eigenen Augen ein feindliches Auftreten 

der Ameisen gegen irgend welche Pflanzenschidlinge nicht 

beobachtet und daher, wie wir sahen, zur Sttitze seiner Hypo- 

these zu den Erfahrungen deutscher Forster seine Zuflucht 

nehmen mtissen. 

4) (14886) pag. 220. 
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Verschiedene Autoren teilen Delpinos Meinung, dass die 

Ameisen einen vorziiglichen Schutz gegen Raupenfrass ge- 

wihren, aber die Beobachtungen, die bis jetzt in der freien 

Natur tiber Raupenfrass angestellt worden sind, zeigen, dass 

der Ameisenschutz gegen denselben entweder wirkungslos oder 

noch ginzlich unerwiesen ist. 

Raciborski') bemerkt z. B. tibor das Perldrtisen bildende 

Pterospermum javanicum, das er auf Java beobachtete: ,,Es liegt 

zwar nahe, die Rolle der Ameisen als einer die Raupen vertil- 

genden Schutztruppe zu betrachten, ich habe tatsichlich nie 

Raupentrass an den jungen Blittern des Pterospermum bemerkt, 

aber auch nie kriegerische Taten dieser Ameisen bewundern 

k6nnen.”’ 

In einem Brief an die Redaktion der Monatlichen Mitthei- 

lungen schreibt Fritz Miller’) aus Brasilien: ,Sie stimmen 

der Ansicht Delpino’s bei, dass die Anwesenheit der Ameisen 

yelnen grossen Schutz besonders gegen Raupenfrass” gewiihrt. 

Das mag ftr Europa richtig sein, gilt aber nicht ftir unsere 

hiesigen Ameisenpflanzen.”” Weiter schreibt Mtiller, dass in 

Amerika die Raupen gerade auf Jnga- und Cassia-Arten, die mit 

extrafloralen Nektarien ausgertistet sind, besonders zahlreich 

vorkommen. 

Nach Schimper®), der Mdller anfthrt, scheinen die 

Cecropien keine anderen Feinde zu besitzen als die Blattschneider- 

ameisen; Raupen kommen auf den Baumen vor, aber ohne 

grossen Schaden zu verrichten. 

Nach meinen Beobachtungen ist Raupenfrass auf Java eine 

ganz gewohnliche Erscheinung bei den Pflanzen mit extra- 

floralen Nektarien. Auf verschiedenen Leguminosen, Bignonia- 

ceen, Malpighiaceen u. a. kamen sie hiiufig vor; einen beson- 

deren Schaden verursachteten sie auf Buettneria, Canavalia, 

Stygmaphyllon und Hiptage, wo sie 1—2 Drittel aller Blitter 

auffrassen. 

Was nun den Schutz der Ameisen gegen andere Tiere be- 

1) (1900) pag. 42. 2) (1888) pag. 1143—114. 3) (1898) pag. 154-4155. 

Ann. Jard. bot. Baitenz. 2e Sér. Vol. VI, 2. 20 
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trifft, so beschrinken sich meines Wissens die Beobachtungen 

auf folgende Falle: 

Von Fritz Muller, Schimper,') und anderen ist in 

Brasilien ein feindliches Auftreten der Azteha-Ameisen gegen 

die Blattschneider (Atta) tatsichlich konstatiert worden. Es 

handelt sich hier aber nicht um ein eigentiimliches Verhalten 

der Azteka gegentiber den 4tta, denn die brasilianischen Ameisen 

bekriegen oft nicht nur jede fremde Art sondern auch die eigene, 

wenn sie einer anderen Kolonie angehért. Dasselbe beobachtete 

Rothney *) bei den ost-asiatischen Ameisen. 

In Europa bemerkte Lundstr6ém ‘), dass die Baume einer 

Allee von Populus Tremula, deren Boden in einem Teil umge- 

graben, wodurch die Ameisen vertrieben worden waren, frith- 

zeitig von Insekten ginzlich zerstért wurden, wihrend sich die 

Baume in dem ‘ibrigen Teile der Allee beinahe unbeschidiet 

und von Ameisen bevélkert zeigten. Ferner haben, wie an 

anderer Stelle bereits angeftihrt worden, nach einigen deutschen 

Forstwirten die Waldbiume, an deren Fuss sich Ameisenhaufen 

befinden, weniger von Schadlingen zu leiden als diejenigen, 

welche derselben entbehren. Hine Vertreibung der betreffenden 

Insekten durch Ameisen ist jedoch in diesen beiden Fallen 

nicht direkt beobachtet worden, so dass der Einfluss anderer 

Faktoren nicht ausgeschlossen ist. 

Haupt‘) bemerkte im botanischen Garten zu Leipzig, dass 

eine Wespe und eine Art grosser Fhegen vor den die Nekta- 

rien von Prunus triloba und Paeonia officinalis besuchenden 

Ameisen die Flucht ergriffen. Andererseits werden nach dem 

eleichen Autor die Nektarien der Ricinus-Pflanzen in Istrien 

von 3 verschieden grossen Ameisen, zugleich aber auch von 

Wespen sehr regelmissig besucht. 

An Beobachtungen tiber Ameisenschutz in Asien sind mir 

nur die folgenden Angaben bekannt: Nach de Groot ”) wurden, 

wie in einem chinesischen Biichlein aus dem 12. Jahrhundert 

1) (1888) pag. 62. 2) (1889) pag. 347-374. 
3) Zitiert von Schimper (1888) pag. 63. 4) (1902) pag. 36. 

5) (14898) pag. 535. 
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zu lesen ist, in der Landschaft der Stadt Canton Ameisen 

ktinstlich zum Schutz gegen Schadlinge der Orangenbiume ge- 

michtet. Sie sollten die kleinen Larven vernichter, welche die 

Friichte beschaidigten und auffrassen. 

Nach Dr. A. Vordermans') Angaben bringen die Einge- 

borenen West-Javas absichtlich Ameisennester auf die Manga- 

biume, um den Kifer Cryptorhynchus mangifera zu vernichten, 

der den Mangafriichten grossen Schaden beibringt. Es sind 

grosse, rote, sehr bissige Ameisen (semoet ranggrang), viel- 

leicht dieselben, welche nach Wallace *) zur Gattung 

Solenopsis gehdren und sich besonders auf den Molukken un- 

angenehm bemerkbar machen. Es sind nach Dr. Vorderman 

fleischfressende Tiere, welche von den Eingeborenen dadurch 

zum Bleiben bewegt werden, dass sie tote Leguane und andere 

Tiere in die Baume hingen. 

Sowohl in diesem Fall als wahrscheinlich auch im vorher- 

gehenden handelt es sich also um carnivore Ameisen, welche 

sich durch extraflorale Nektarien wohl kaum zum Schutze der 

Pflanzen werden anlocken lassen. 

Trotzdem Beccari’*) wahrend seines jahrelangen Aufent- 

haltes im Urwald Borneos wnd in anderen Gegenden Indiens 

reichlich Gelegenheit fand, das Verhalten der Ameisenpflanzen 

an ihrem eigenen Standort zu beobachten, scheint er doch 

keinen anderen Beweis ftir em feindliches Auftreten der Ameisen 

gefunden zu haben, als den Fall, dass auf die Blatter von Rosa 

Banksiae gelegte Hylotoma-Larven von den honigsuchenden 

Ameisen getétet wurden. 

Burck‘), der sich auf Buitenzorg gleichfalls eingehend mit 

Ameisenpflanzen beschaftigte, hat sich von erbitterten Kéimpfen 

der Ameisen mit anderen Tieren niemals im Freien tiberzeugen 

kénnen. Nach seinen Versuchen tiberfallen Ameisen, die man 

mit einer Holzbiene zusammen in eine Glasréhre einsperrt, die 

Biene, ebenso fallt in der Gefangenschaft eine kleine Ameisen- 

4) (1895) pag. 673. 2) (1891) pag. 284. 
3) (1884—86) Bd. II, pag. 41. 4) (1891) pag. 90 u. 125. 
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art eine viel gréssere an, mit der sie auf den Baumen von 

Memecylon floribundum zusammen vorkommt. 

Nach meiner Erfahrung sind derartige Versuche jedoch nicht 

massgebend, denn in der Gefangenschaft verhalten sich die 

Tiere ganz anders als in der Freiheit. So beobachtete ich éfters, 

dass Tiere, die im Freien friedlich neben einander Nektar sogen, 

eluander in der Glasréhre wititend anfielen und vernichteten. 

Ameisen, Bienen oder Kafer beginnen in der Glasréhre nicht nur 

mit jedem anderen Tier einen Kampf, sondern zerreissen sogar 

Blatter und Bltiten, von denen sie ftir gewOohnlich ihre Nahrung 

beziehen. So zerstiickelt die grosse Xylocopa tenuiscapa die Thun- 

bergia-Bliten, aus denen sie normalen Weise den Honig saugt. 

Woher kommt es, dass Beobachtungen tiber Kaimpfe zwi- 

schen honigsuchenden oder auch nur _ pflanzenbewohnenden 

Ameisen und anderen Tieren so gut wie ganzlich in der 

Literatur fehlen, obgleich die Myrmecophilie einer Pflanze 

nicht schlagender bewiesen werden kénnte, als durch die Fest- 

stellung, dass sie in der Tat eines Schutzes seitens der Ameisen 

geniesst? Sind die Ameisen etwa so scheu, dass sie sich im 

Freien nicht leicht beobachten lessen? 

Das Gegenteil ist der Fall, wenigstens bei den javanischen 

Ameisen. Von den zahlreichen Arten, die ich im Buitenzorger 

Garten auf Pflanzen beobachtete, zeigte sich nur eine eini- 

germassen scheu; es war die grosse schwarze Ameise, die 

auf Memecylon floribundum und Spathoglottis plicata lebt, die 

tibrigen zeichneten sich durch grosse Gemtitsruhe und Fress- 

sucht aus, welche sie die ganze Umgebung vergessen liessen. 

Eine Ameise, die z. B. mit einer Blattlaus oder einem Nekta- 

rium beschaftigt ist, lasst sich mit einer Pinzette an den Hin- 

terbeinen zerren, ohne sich bei ihrem Mahl stéren za lassen, 

sich nach dem Stérenfried umzusehen, geschweige denn zur 

Wehr zu setzen. Dass die Ameisen sich bei ihrer Tatigkeit so 

bequem beobachten lassen, ist auch anderen bereits aufgefallen. 

So bemerkt Burck '), dass er Bhiten von Thunbergia gran- 

1) (1891) pag. 104. 
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dijlora aus dem Garten ins Laboratorium bringen, auf einem 

Teller mit einem Uhrglas bedecken und mit einer Lupe habe 

beobachten kénnen, ohne dass die Ameisen ihr Werk auf dem 

Kelche unterbrachen. 

Auch Raciborski') ftthrt an, dass die Ameisen sich beim 

Wegholen der Perldrtisen von Pterospermum javanicum nicht 

stéren lassen. Sie laufen auch auf den abgeschnittenen Zweigen 

hin und her, besuchen die Becher und lassen sich durch die 

Lupe betrachten. Auf den Blattern und Kelchen von Lujia sah 

ich die Ameisen friedfertig neben einem Kifer sich an dem 

Sekret der Nektarien laben; dass ihre Nachbarn zugleich auch 

die Blitter und Bltiten der Wirtspflanze frassen und diese in 

hohem Masse schidigten, liess sie ganz gleichgtiltig. Ist eine 

zu grosse Anzahl von Tieren mit einem Nektarium beschaftigt, 

so verdringt unwillktirlich das eine das andere, aber nicht im 

offenen, sondern im stillen Kampf ums Dasein, indem das eine 

Tier mehr und’‘schneller frisst als das andere. Dass die Ameisen 

aus diesem Wettstreit durchaus nicht stets als Sieger hervor- 

gehen, bemerkte ich gerade an dieser Lujfa und einigen Malva- 

ceen, bei denen Kifer die Nektarien ganz oder halb heraus- 

frassen, so dass sich die Ameisen wahrscheinlich aus Nahrungs- 

mangel beinahe ginzlich zurtickgezogen hatten. Ein feind- 

liches Auftreten der honigsuchenden Ameisen gegen irgend 

welche Pflanzenbesucher habe ich aber weder im Buitenzorger 

Garten noch ausserhalb desselben oder im Urwald beobachten 

k6nnen. 

Vollig in Uebereinstimmung mit diesen Beobachtungen stehen 

die von Schimper?) in Brasilien an Cassia neglecta ange- 

stellten. Ein brauner Kafer, der in grosser Anzahl auf der 

Pflanze vorkommt und dem Laub beinahe ebensoviel Schaden 

beibrinet als die Blattschneider, bleibt von den nektarsuchenden 

Ameisen ganz unbelistigt. Das gleiche scheint nach Schimper 

ftir alle Kafer zu gelten. 

Ahnliche Resultate lieferten in Europa vorgenommene Beo- 

1) (1900) pag. 41. 2) (1888) pag. 69. 
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bachtungen. So berichtet Leefmans’), dass ein reicher Be- 

stand von Vicia sepium, den er in Holland eingehend beobach- 

tete, stets von Ameisen wimmelte, die eifrig die Nektarien an 

den Nebenblittchen besuchten. Von dem gleichen Honig ge- 

nossen aber auch eine sehr grosse Schlupfwespe, eine grosse 

Stechfliege und verschiedene kleinere Fliegen. Trotzdem Lee f- 

mans das Treiben der Tiere stundenlang beobachtete, konnte er 

nicht bemerken, dass die Ameisen die anderen Tiere verjagten. 

Es scheint, dass die européischen Gelehrten, welche die tro- 

pischen Ameisen nicht aus eigener Beobachtung kennen, durch 

die Schilderungen mancher Reisenden von der kriegerischen 

Natur dieser Ameisen eine tibertriebene Vorstellung erhalten 

haben, wenigstens gilt dies ftir die Pflanzen bewohnenden 

Ameisen. Gerit man mit der Hand in eine Ameisenkolonie, so 

beissen die tropischen Ameisen nattirlich ebenso wie die euro- 

piischen, die man in ihrem Lager stért; sind die Ameisen da- 

gegen mit Lausen oder Zuckersekretionen zerstreut auf den 

Pflanzen beschiftigt, so legen sie eine auffallende Gleichgiiltig- 

keit an den Tag. Die Produktion irgend welcher Nihrsubstanz 

auf der Pilanze scheint, wenigstens ftir die indischen Ameisen, 

das sicherste Mittel, um etwaige kriegerische Geliiste in ihnen 

zu dimpfen. | 

Zeichnen sich die Ameisen durch irgend welche kérperliche 

und geistige Higenschaften aus, welche sie als Verteidiger der 

Pflanzen geeignet erscheinen liessen ? 

Im Vergleich zu den Ameisen der neuen Welt bezeichnet 

Wallace?) die der alten als harmlos. Von den etwa 500 

Arten, die dieser Autor ftir Indien und den malaiischen Archipel 

annimmt, gehdren die meisten zur Familie der Formicidae, die 

nicht sticht und auch sonst harmlos ist. Von diesen fiihren 

mehrfach Uberginge zu den kriegerischen Ameisenarten. Als 

Beschtitzer der Pflanzen mit. extrafloralen Nektarien kénnen 

diese aber kaum in Betracht kommen, da die meisten carnivor 

zu sein scheinen oder ein Wanderleben fithren. 

4) (1906) pag. 130— 134. 2) (1891) pag. 278—279 und 286. 
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Henri Forbes ') erwéhnt nirgends, dass er auf seinen 

Ziigen durch die Walder der malaiischen Inseln kriegerischen 

Ameisen begegnet sei, die irgend welche Pflanzen bewohnten. 

Auf Amboina fand er die Myrmecodia- und Hydnophytum- 

Knollen von denselben Ameisenarten bewohnt wie auf Java; 

auch nach seiner Beobachtung entwickeln sich die Knollen 

ohne Zutun der Ameisen. Eine nach faulendem Fleisch riechende 

blihende Ra/fjlesia, die Forbes eines Tages entdeckte, wurde 

von einem Heer von Fliegen belagert, trotzdem die Bliite von 

Ameisen tiberlaufen war. 

- Beceari?) behauptet zwar, dass sich den in den Waldern 

Borneos vorkommenden AHydnophytum und Myrmecodia kein 

Tier zu nahern wage aus Furcht vor den sehr kriegerischen 

Schutzameisen, doch sttitzt er diese Behauptung nirgends durch 

Beweise. An anderer Stelle macht er sogar die Bemerkung, 

dass er auf Borneo nur wenige Ameisenarten gefunden, welche 

ihm zu ihrer eigenen Verteidigung gentigend ausgertistet ge- 

schienen hatten. Zu diesen gehérten eine erdbewohnende Ameise, 

»sumut samoda” genannt, eine rote Ameise (Ocecophylla smarag- 

dina), die ihre Nester in Biumen baut, und die _ bissigste 

von allen, sumut tinggal-pala, welche er einmal auf einer 

Myrtacee beobachtete. Dass diese Ameisen jedoch jemals zum 

Schutz der Pflanzen auftreten, dartiber berichtet Beccari 

nichts. 

Martius, Schomburgk und Bates stimmen in ihren 

Reiseberichten aus Brasilien darin tiberein, dass verschiedene 

Ameisenarten sowohl dem Reisenden als dem EKingeborenen 

sehr lastig werden kénnen. So sollen nach Bates *) einige zur 

Tribus Lciton gehérige Wanderameisen, die auf ihren Ziigen 

andere, wehrlose Ameisen tiberfallen oder die Baume nach In- 

sekten, Larven etc. absuchen, heftig beissen, wenn man eine 

Kolonne passieren will. “Auch die auf einigen Cecropia-Biumen 

lebenden Ameisen sollen bei einem Eineriff in ihre Kolonie 

1) (1885) pag. 206. 2) (1902) pag. 541542 und 237—238. 
3) (1864) pag. 235, 415. 
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empfindlich beissen, wiéihrend sie das von den Blattern der- 

selben Biume lebende Faultier unbehelligt lassen. 

Die von Raub- und Plinderung lebenden Treiberameisen 

West-Afrikas sollen nach Pechuél-Loesche') dort die 

schlimmsten sein. Auch Blattschneider-Ameisen kommen vor, 

doch scheint es, dass nur die Blatter der angepflanzten Carica 

Papaya von ihnen in Angrift gnommen werden. 

Aus den Angaben der Reisenden tiber das Verhalten der 

Ameisen in den verschiedenen Weltgegenden geht zwar hervor, 

dass es in der Tat sehr bissige und kriegerische Ameisenarten 

gibt, doch besitzen diese Beobachtungen ftir die uns hier be- 

schiftigende Frage kaum eine Bedeutung. Ftir diese kame es 

es darauf an, zu erfahren, wie sich speziell die pflanzenbewoh- 

nenden ,Schutzameizen” in ihren Eigenschaften und Gewohn- 

heiten gegentiber anderen Tieren verhalten, und gerade hier- 

uber liegen so viele ungentigende oder widersprechende An- 

gaben vor. Schuld hieran trégt wohl mit der Umstand, dass 

die zahlreichen Arten von Ameisen’), die sich ausserst ver- 

schieden verhalten, bis jetzt tiberhaupt nicht gentigend bekannt 

waren, so dass selbst in der Unterscheidung der so haufig 

beobachteten amerikanischen Arten bis jetzt grosse Verwirrung 

herrschte. 

In den letzten Jahren haben jedoch verschiedene Forscher 

nicht nur der Systematik, sondern auch der Biologie der 

amerikanischen ,,Schutzameisen” ihre Aufmerksamkeit zuge- 

wandt und sind auf Grund eingehender Beobachtungen zu 

Resultaten gelangt, die mit den hergebrachten Vorstellungen 

von den Eigenschaften der die Pflanzen bewohnenden Ameisen 

in lebhaftem Widerspruch stehen. Hierher gehért die eingangs 

bereits erwéihnte Arbeit von Ule*), in welcher dieser seine 

nach 38 jahrigem Aufenthalt an dem an Myrmecophyten so 

reichen Amazonenstrom gewonnenen Erfahrungen wiedergibt. 

Nach Ule gibt es zahlreiche Beispiele, wo die Myrmecophyten 

1) (1879) pag. 292. 

2) Nach Forel sind bis jetzt schon 70 Azteka-Arten bekannt. Biolog. Zentb. 

1905, pag. 170—181. 3) 1906. 
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trotz des Ameisenschutzes von vielen Tieren geschidigt oder 

zerst6rt werden. Auch mancherlei Insekten, die sich vom Laub 

oder anderen Pflanzenteilen nihren, entbehren die Ameisen- 

pflanzen keineswegs, ebenso kommen Gallenbildungen vor, ohne 

dass die Ameisen dies hindern kénnten. Im allgemeinen, sagt 

Ule'), sind die Bisse der Pflanzenameisen nicht so schmerz- 

haft, wie man annimmt und sind die Azfehas nur unangenehm, 

wenn man in Masse von ihnen tiberfallen wird. ,Es sind aber 

die Pflanzenameisen”, schreibt Ule, ,mit wenigen Ausnahmen 

mit weniger kriiftigen Waffen ausgertistet als viele andere 

Ameisen, wihrend sie es doch als Beschtitzer der Pflanzen ge- 

rade sein sollten. Die auf Pflanzen lebenden Ameisen dulden 

nicht nur oft andere, sondern lassen sich von diesen auch 

vertreiben.” 

Hiermit stimmt auch die Angabe Fritz Millers *) tiberein, 

dass die Honigdriisen an Blattern, Deckblattern oder Kelchen, wie 

sie sich bei verschiedenen Orchideen, Bignoniaceen, Lujfa-Arten 

und anderen finden, in Brasilien besonders fleissig von einer 

winzigen schwarzen Ameise (Crematogaster) besucht werden, die 

als Pflanzenverteidigerin durchaus ungeeignet erscheint. Die 

Bemerkung, dass die pflanzenbewohnenden Ameisen auch ar- 

dere Arten auf ihren Wirten dulden, wird auch von Emery *) 

gemacht. So soll nach ihm Affaro in Costa Rica beobachtet 

haben, dass die auf den Akazien lebenden Pseudomyrmex-Arten 

Ameisen gleicher oder anderer Gattung auf denselben Baumen 

unbehelligt leben lassen. 

Die Botaniker hatten den Ameisen als Verteidigern der Pflanzen 

wohl kaum eine so wichtige Rolle zugeschrieben, wenn sie der 

zoologischen Seite dieser Frage mehr Beachtung gescherkt 

hitten. Wenn das Sinnesleben der Ameisen bei den verschie- 

denen Arten auch sehr verschieden entwickelt zu scin scheint, 

so haben die Untersuchungen der Autorititen auf diesem Gebiet 

doch auch Resultate ergeben, die fiir die Ameisenschutztheorie 

von allgemeiner Bedeutung sind. 

1) (1906) pag 341. 2) (1880—1881) pag. 110. 3) (1891) pag. 166—167. 
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So geht aus Lubbocks’) zahlreichen Beobacktungen tiber 

die Sinneswerkzeuge der Ameisen hervor, dass die speziell von 

ihm untersuchte Art Lasius niger sich in ihren Bewegungen 

nur wenig durch das Gesicht, etwas besser durch den Geruch 

leiten lasst. Larven oder Honig, die wenige Zentimeter von 

ihnen entfernt liegen, bleiben unbemerkt. Einen einmal zuriick- 

gelegten Weg dagegen finden sie leicht wieder auf, weil ihr 

Geruchssinn dann kontinuierlich eimer Richtung folgen kann. 

Fir Farben, besonders Violett, zeigten sich die Ameisen recht 

empfindlich. Betreffs des Gehérvermégens hat Lubbock nicht 

feststellen kénnen, ob die Ameisen tiberhaupt Laute wahrzu- 

nehmen vermogen. Er hilt es jedoch ftir médglich, dass die 

Ameisen unserem Ohr unzugiingliche Téne vernehmen kénnen; 

gewisse, in den Antennen gelegene Organe kénnten sie hierzu 

befaihigen. Auch nach Wasmanns ’*) Beobachtungen sind die 

Ameisen vielleicht doch imstande, auf irgend eine Weise Laute 

wahrzunehmen, wihrend Forel *) ihnen ein Gehérvermégen 

eiinzlich abzusprechen scheint. 

Wo so ausgezeichnete Kenner der Ameisen selbst gestehen, 

dass ihnen tiber das Sinnesleben dieser Tiere noch so wenig 

Sicheres bekannt ist, erscheinen die Behauptungen mancher 

Nicht-Zoologen aber eifriger Myrmecophilisten tiber das Wahr- 

nehmurgs- und Vorstellungsvermégen der Ameisen oft gewagt 

-und beeintriéchtigen eine vorurteilslose Prifung der tatsach- 

lichen Verhaltnisse. 

Aus dem Vorhergehenden ersahen wir, dass, so weit die 

Beobachtungen bis jetzt reichen, gerade die mit extrafloralen 

Zuckerausscheidungen versehenen Pflanzen sowohl in niedrigen 

als héheren Breiten von relativ harmlosen Ameisen bewohnt 

oder besucht gefunden wurden, denen die Eigenschaften fehlen, 

die sie als Beschtitzer der Pflanzen besitzen mtissten. Verharrt 

man trotzdem auf dem Standpunkt, dass die Zuckerausschei- 

dungen, wenn auch nicht gegenwéartig, so doch in friiheren 

1) (1878) pag. 217—258. (1879) pag. 265—290. 

2) (1891) pag. 27. 3) ebenda. 

ei 
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Perioden als zweckmissige Anpassungen an die Ameisen her- 

vorgegangen sind, so muss man annehmen, dass die Zucker 

suchenden Ameisen zur Zeit der Entstehung dieser niitzlichen 

Anpassungen mit viel kriftigeren Waffen ausgertistet und von 

weit kriegerischerer Natur gewesen sein mtissen als gegenwar- 

tig. Uberdies wiirde diese Voraussetzung nicht nur fir die 

Ameisen bestimmter Gegenden gelten, sondern ftir die aller 

Weltteile und der verschiedensten Himmelsstriche, da die geo- 

graphische Verbreitung der Pflanzen mit extrafloralen Zucker- 

ausscheidungen nach den bisherigen Beobachtungen eine sehr 

allgemeine zu sein scheint. 

Nachteilige Folgen extrafloraler 

Zuckerausscheidungeu. 

Im speziellen Teil dieser Arbeit ist jeweils bereits darauf 

hingewiesen worden, welchen Einfluss die Ausscheidung von 

Honig fiir die betreffende PHanze gehabt hatte. Ubersichts- 

halber erscheint jedoch eine Zusammenfassung der gewonnenen 

Resultate an dieser Stelle nicht tiberfltissig, ebensowenig die 

Besprechung einiger Fille, welche selbst den Beweis lieferten, 

dass es in der Tat die Sekretion von Zucker war, die fiir die 

Pflanzen verhingnisvolle Folgen nach sich zog. 

Wie bereits gezeigt worden ist, befand sich unter der von 

mir beobachteten Reihe von Pflanzen kein einziger Fall, wo 

die Zuckersekretion der Pflanze einen Vorteil gewiihrte, haufig 

dagegen liess sich ein direkter oder indirekter Nachteil dersel- 

ben nachweisen, 

In Buitenzorg schienen die Ameisen, abgesehen von einer 

erossen schwarzen Art, welche die Blitter emiger Pflanzen 

auffrass, ihren Wirten keinen anderen direkten Schaden beizu- 

bringen, als dass sie mit dem Honig bisweilen auch die Nek- 

tarien selbst verzehrten. Nach den Beobachtungen anderer, z. B. 

Leefmans’'), folgen auch die europiischen Ameisen dieser 

1) (1906) pag. 130—131. 
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Gewohnheit. Indirvekt verursacht der Besuch der Ameisen den 

Pflanzen jedoch den Nachteil, dass sie, wie bekannt, die aus- 

eedehntesten Laiusezuchten auf denselben anlegen. 

Kinen weit grésseren Schaden als durch die Ameisen erleiden 

die zuckersezernierenden Pflanzen jedoch durch die Anlockung 

von anderen ‘Tieren, wie Kafern, Wanzen, Raupen, Hymenop- 

teren und Larven aller Art, die sich oft nicht mit dem Zucker 

allein begntigen, sondern zugleich die Nektarien selbst auffressen 

und gerade die jiingsten Organe, Knospen und junge Blatter, 

an denen die Sekretion in der Regel am starksten ist, bisweilen 

otinzlich vernichten. 

Erwahnenswert sind vielleicht noch die Parasiten, Bakterien 

und Pilze, welche die Pflanzen héufig in ihren Nektarien zu 

ernahren haben. 

Bei ungefahr emem Drittel der hieraufhin von mir unter- 

suchten Pflanzen hatte die Zuckerabscheidung unzweifelhaft 

sehr nachteilige Folgen; bei einem zweiten Drittel waren diese 

von geringerer Bedeutung, wihrend sich beim letzten Drittel 

nicht nachweisen liess, dass die Pflanzen mit extrafloralen Nek- 

tarien den tibrigen gegentiber schlechter dran waren. Bemer- 

kenswert ist, dass zu diesem letzten Drittel gerade diejenigen 

Arten gehdrten, die eine kleinere Anzahl von Nektarien trugen, 

deren Drtisen wenig produktiv waren oder nur sehr kurze Zeit 

sezernierten oder ein Sekret hervorbrachten, das sowohl bei 

Ameisen als anderen Tieren keinen oder wenig Beifall fand. 

In einigen Fallen waren Pflanzen mit Honigdrtisen auf Blittern 

und Kelchen bereits durch die Beschaffenheit ihrer Blatter vor 

Tierfrass so gut wie geschtitzt, so z. B. Malpighia coceifera mit 

ihren dicken, ledrigen, stachelspitzen Blittern. Im allgemeinen 

lasst sich behaupten, dass mit der Menge des produzierten 

Zuckers und der damit gesteigerten Anziehungskraft der Pflanze 

auf allerhand Tiere, zugleich auch der Schaden wachst, den die 

Wirtspflanze von den Besuchern erleidet. 

So machte ich denn, nachdem ich einige Zeit die sog. myr- 

mecophilen Pflanzen im Buitenzorger Garten beobachtet hatte, 

die Erfahrung, dass haufig gerade durch ihr schlechtes Aussehen 
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auffallende Stécke sich als Pflanzen mit extrafloralen Nektarien 

erwiesen. Dies war z. B. bei verschiedenen 7rium/fetta- und 

Luffa-Arten, sowie bei den im folgenden zu behandelnden 

Pflanzen der Fall. 

Auf den Lujfa-Stécken war oft kein heiles Blatt zu finden. 

Die Schidlinge waren zum kleinsten Teil Ranpen, zum gréssten 

Kafer und Wanzen, die zwischen den nebeneinander stehenden 

Luffa- und Coccinea-Stécken hin- und herflogen, unabliissig be- 

miht, die Nektarien aus den Blattern und Kelchen herauszu- 

fressen. Dass die Ameisen die Pflanzenfeinde nicht vertrieben, 

sondern sich mit ihnen gemeinsam am Honig labten, ist anderen 

Ortes bereits erwihnt worden. Konnte in diesem Fall zwar 

nicht der Beweis erbracht werden, dass die Pflanzen weniger 

zu leiden gehabt, wenn sie keinen Zucker sezerniert hatten, 

so ergab sich derselbe in den folgenden Fallen ganz von selbst. 

So z. B. bei Spathoglottis plicata Bl., emer im indischen Ar- 

chipel allgemein verbreiteten Orchidee. Man findet sie auch bei 

Buitenzorg, u. a. auf dem Salak, auch wird sie im botanischen 

Garten zur Einfassung der Beete im Orchideenquartier ge- 

braucht. Ihre bodenstaindigen Blatter sind nach Smith bis 

1.20 m. lang, schmal, lang zugespitzt und mit Langsfalten 

versehen; die aufrechten, bis 2 m. hohen Infloreszenzen tragen 

an ihrem Ende eine Anzahl Bliiten, deren Farbe zwischen rot- 

violett und weiss wechselt. Die Spitzen der Bracteen und 

Sepalen sind stumpf, verdickt und dunkler gefarbt. Die Bliiten 

wimmeln stets von Ameisen, einer kleineren und einer viel 

grosseren Art, welch letztere stets in weit geringerer Anzahl 

vorhanden ist. Sind die Bltitenknospen noch geschlossen, so 

findet man die Ameisen bereits auf den Bracteen, und kaum 

6ffnen sich die Bltiten, so fallen die Ameisen auch tiber die 

Bliitenblatter her. Eine Priifung mit Fehlingscher Lésung 

ergab, dass die Bracteen und Sepalen, vielleicht auch die Petalen, 

Zucker sezernieren, der wahrscheinlich durch die Epidermis 

oder die Spaltéffnungen nach aussen gelangt. 

' Wahrend die kleine Ameise auf den Bliiten bleibt und sich 

mit dem von ihnen ausgeschiedenen Honig begniigt, steigt die 
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grosse, sehr behende Ameise zwischen den Bltitenstanden und 

Blattern auf und nieder und greift diese an, héufig so stark, 

dass nur ein Gerippe tbrig bleibt. Die grosse Ameise wird 

durch die viel zahlreichere kleine durchaus nicht vertrieben. 

Es zeigte sich ferner sehr deutlich, dass die Zuckerabscheidung 

in der Tat Schuld daran ist, dass so wichtige Organe wie die 

Blatter durch die grosse Ameise aufgefressen werden. Den Be- 

weis lieferten namlich diejenigen Stécke, welche ausgeblitiht 

hatten und Frtichte trugen, oder sich kurz vor der Bliite be- 

fanden; bei diesen fand keine Zuckerabscheidung statt und die 

Blatter, die in dieser Periode entstanden, blieben unverletzt. 

Hier war es also gerade die Nektarsekretion in der Blitezeit, 

welche die Ameisen anlockte, wahrend die Blatter allein augen- 

scheinlich keine gentigende Anziehung auf die Ameisen aus- 

tibten. 

Erwihnenswert ist das Verhalten, das die Spathoglottis-Exem- 

plare des Leidener Herbariums zeigten. Wahrend die Blatter 

einiger ganz junger, aus Java stammender Pflanzen unversehrt 

waren, hatten die alteren, besonders der Spitze zu, stark durch 

Tierfrass gelitten. Von zwei Exemplaren aus Tyihandjawar 

(Java) fand ich das junge, bliitenlose unbeschiidigt, das alte, 

bliitentragende dagegen verletzt. Ahnlich verhielten sich die 

aus Banda, Sumatra und Singapore herrtihrenden Exemplare. 

Da die betreffende Orchidee in grésseren Bestiinden vorkommt 

und man wohl stets die am wenigsten geschidigten Exemplare 

zur Konservierung aussuchen wird, beweist das Verhalten der 

Herbariumpflanzen, dass diese Orchidee auch an verschiedenen 

anderen Standorten im indischen Archipel von Feinden stark 

zu leiden hat, trotzdem sie ihrer tiberreichen Zuckersekretion 

wegen zu den sehr vollkommenen ,Ameisenpflanzen” gerechnet 

werden miisste. 

Sehr charakteristische Verhiltnisse in bezug auf Ameisen- 

schutz zeigten auch einige im Buitenzorger Garten und ausser- 

halb desselben vorkommende Malvaceen-Biume und Straucher. 

Hinige besassen nur auf den Blattern Nektarien, andere zu- 

gleich auch auf den Deckblattern und Kelchen. Wahrend nun 
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einige so gut .wie garnicht von Schidlingen zu leiden hatten, 

wurden andere stark von Wanzen und Kiéfern heimgesucht, 

welche mit dem Honig zugleich auch die Nektarien aus den 

Blittern und Kelchen herausfrassen. Die Ameisen waren auf 

diesen Baiumen sehr zuritickgedriingt, bisweilen fand man sie 

nur an den allerjtingsten Blittern und Bltitenknospen, deren 

Honigdrtisen noch nicht zu stark gelitten hatten. Dabei bieten 

einige dieser Malvaceen den Ameisen vorztigliche Wohnungen 

in Gestalt grosser Nebenblaitter, welche zu je zweien einander 

zuneigen. Dies ist z B. bei der auf Tafel XXIV, Fig. 46 abge- 

bildeten Malvacea-Indochina der Fall. Die Nebenblitter werden 

auch in der Tat von Ameisen bewohnt, jedoch nicht in dem 

Masse, als man erwarten sollte, vermutlich, weil die Ameisen 

auch hier nicht gegen die Wanzen aufkommen, die ihnen durch 

die Zerst6rung der Nektarien auch den Honig rauben. Malvacea 

Karato (Taf. XXIV, Fig. 41) verhalt sich wie die vorige Art, 

nur sind ihre Nebenbliatter kleiner. 

Wahrend nun einige Malvaceen ihrer Zuckersekretion wegen 

so stark von Wanzen und Kiafern zu leiden haben, erfreuen 

sich andere Arten eines eigenttimlichen Schutzmittels gegen 

dieselben. Dieses besteht in einem Pilz '), der im Drtisengewebe 

der Nektarien wuchert und diesen eine schwarze Farbe ver- 

‘leiht. Er tiberfallt bereits sehr junge Driisen und verhindert 

eine Sekretion. Hierdurch wird aber der nachteilige Hinfluss 

der Honigabscheidung aufgehoben und die Pflanzen werden 

nicht mehr um derentwillen von so vielen Schaddlingen aufge- 

sucht. Sehr auffaillig war diese Erscheinung bei Hibiscus rosa 

smensis und den Hybriden dieses Strauchs. Das auf dem Haupt- 

nerv der Blatter befindliche Nektarium erscheint ausserlich wie 

ein schwarzer, scharf begrenzter Strich. Nur sehr selten beo- 

bachtete ich Ameisen auf diesen Striiuchern, sie stachen aber 

auch durch ihr unverletztes Aussehen von vielen anderen 

Malvaceen vorteilhaft ab. Der gleiche Pilz bewohnt auch die 

1) Raciborski untersuchte diesen Pilz, (Parasitische Algen und Pilze Java’s. III Theil 

pag. 4—5. Batavia 1900). 
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Nektarien des tiberall verbreiteten Baumes Hibiscus tiliaceus, 

der zur Zeit meiner Beobachtung ebensowenig wie die vorige 

Art seiner Nektarien wegen von Schidlingen aufgesucht wurde. 

Hibiscus Geroldianus, H. vulpinus und einige Gossypium- 

Arten, deren Nektarien vom Pilze nicht bewohnt wurden, 

hatten, wie anderen Ortes bereits gezeigt worden ist, stark 

von Kafern, Wanzen und Larven zu leiden. 

Der Pilz findet sich auf einigen Arten ausnahmslos, auf an- 

deren tiberhaupt nicht, wihrend wieder andere ihm nur halb 

zuzusagen scheinen, wie z. B. die erwahnten JMalva-Biume aus 

Indo-China, welche daher auch keinen nachweisbaren Nutzen 

von ihm geniessen. 

Kin héchst merkwtirdiges Verhalten zeigt der zu den Melas- 

tomaceen gehorige Baum A/emecylon floribundum Lam., von dem 

2 Exemplare im Buitenzorger Garten stehen. Wenn ich die 

Burckschen ') Beobachtungen tiber diesen Baum auch zum 

grdssten Teil bestatigen kann, so brachten mich diese doch zur 

Uberzeugung, es hier mit auffallend unzweckmissigen Einrich- 

tungen zu tun zu haben, wahrend Burck diesen Baum gerade 

seiner zweckmassigen Anpassungen an den Ameisenschutz wegen 

interessant findet. 

Der betreffende Baum tragt dunkelgrtine, lederige, ganzran- 

dige Blitter, in deren Achseln in dichten Wirteln kleine dun- 

kelviolette Bltiten stehen. Wie Burck festgestellt hat, sezer- 

nieren die Connectivsporne der Antheren Honig, der von kleinen 

Flegen, nach Burek den richtigen Bltitenbesuchern, geholt 

wird. Auch der fleischige, rosafarbige Kelch scheidet nach aussen 

Nektar ab, der zur Anlockung einer Ameisentruppe dienen soll. 

Diese hat nach Burck den Zweck, eine viel gréssere, sehr be- 

hende Ameise mit sehr kréftigen Mundwerkzeugen, welche 

die Bltiten anbeisst oder gar fortschafft, fernzuhalten. Diese 

grosse Ameise ist zugleich auch der argste Feind der Blatter, 

welche sie wie bei der vorhin besprochenen Spathoglottis plata 

saimtlich anfrisst. 

1) (1891) pag. 1449—127. 
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Auch ich habe konstatiert, dass die J/emecy/lon-Bliten am 

Kelch Honig ausscheiden, der von zahlreichen Ameisen  stets 

begierig aufgenommen wird, doch bemerkte ich niemals, dass 

die kleine Ameise die grosse anfeindet; im Gegenteil, beide 

Arten geniessen gemeinsam den Nektar, ausserdem aber auch 

noch die ausgedehnten Liiusekolonien, die sie zwischen den 

Bliitenwirteln ztichten. Nebenbei bemerkt liefert dieser Fall 

einen Beweis fiir die Unrichtigkeit der Kernerschen Ablen- 

kungstheorie. Obgleich der Baum nimlich das ganze Jahr tiber 

eine grosse Menge Bltiten hervorbringt, die standig Honig pro- 

duzieren, ztichten die Ameisen doch noch grosse Liusekolonien. 

Ftir die grosse Ameise, die an Zahl weit hinter der kleinen 

zurticksteht, besitzt der Baum noch ein besonderes Anziehungs- 

mittel in seinen Blittern. Es fiel mir auf, dass die grossen 

Ameisen, die bereits tiber die jtingsten Blitter herfallen, sich 

mit dem Rand derselben begntigen und die Mitte stets unver- 

letzt lassen. Halt man ein junges Blatt gegen das Licht, so 

erscheint der Rand als zarter, durchsichtiger, blassgrtiner Streifen, 

der sich scharf von der undurchsichtigen tiefgrtinen Mitte abhebt. 

Schnitte unter dem Mikroskop ergaben, dass der Rand vollg 

aus sehr grossen, langen, dtinnwandigen Zellen besteht, welche 

mit einer hellen Fliissigkeit geftillt smd. Von dem chlorophylhal- 

tigen Fiillgewebe der Blattmitte werden diese Zellen durch eine 

erosse Anzahl Sklerenchymzellen getrennt. Die grossen Ameisen 

fressen die Blattriinder, auf deren augenscheinlich wohlschmek- 

kenden Inhalt sie sehr erpicht sind, genau bis zu diesen festen 

Zellen auf und werden somit durch diese und nicht durch die 

Schutztruppe daran verhindert, ausser den Zellen des Randes 

eventuell auch noch die der Blattmitte anzugreifen. An lebendem 

Material, das Prof. Janse so freundlich war, ftir mich im T'reib- 

hause kultivieren zu lassen, hoffe ich diesen eigenttimlichen 

Fall eingehender untersuchen zu kénnen. 

Dass die grosse Ameise sich trotz der Schutztruppe auf dem 

Baume zu Hause ftihlt, spricht aus der auch von Bureck an- 

gefiihrten Tatsache, dass sie zwischen den Blittern ihre Nester 

baut. Zur Zeit meiner Beobachtung trug der eine Baum tiber- 
Ree sade, Buttons! 2c Son Vol. VI,.2. 21 
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reich Bhliten und Fritichte, wihrend der andere hierzu noch zu 

jung war. Die Blatter des letzteren, auf dem sich keine Schutz- 

truppe befand, weil weder Honig noch Liuse zu deren Anlok- 

kung vorhanden waren, wurden durchaus nicht in héherem 

Masse angefressen als die des Nachbarbaumes, sondern eben- 

falls genau nur bis zu den schtitzenden Sklerenchymzellen. 

Nach einer brieflichen Mitteilung des Herr J. J. Smith in 

Buitenzorg bliht jetzt auch der zweite Baum, doch haben seine 

Blatter noch stets in gleicher Weise zu leiden. 

Auf die Burcksche Hypothese tiber die Entstehung der 

Myrmecophilie bei A/emecylon glaube ich nach dem Ausgefiihr- 

ten nicht eingehen zu mtissen. Es versteht sich von selbst, dass, 

unter den augenblicklich herrschenden Verhaltnissen eine Nek- 

tarsekretion an den Kelchen nur nachteilige Folgen haben 

kann, da sie zwei Ameisentruppen anlockt und unterhilt, die 

tiberdies noch ausgedehnte Liusezuchten anlegen. 

Dass der Baum ausserdem durch die Beschaffenheit seiner 

Blatter Feinde anzieht, kann unter den obwaltenden Umstiin- 

den vom biologischen Standpunkt aus nicht anders als héchst 

unzweckmiassig bezeichnet werden. 

Memecylon floribundum ist nach Krasser') eine Varietit 

der im asiatischen Gebiet sehr verbreiteten Art Memecylon edule 

Roxb. Nach Koorders und Valeton kommt die Art auf 

einer Insel bei Java wild vor. 

Die Exemplare im Leidener Herbarium zeigten ein sehr ver- 

schiedenes Verhalten; wiihrend einige unverletzt waren, hatten 

die Blatter anderer mehr oder weniger ebenfalls durch Tier- 

frass gelitten. 

Die in diesem Kapitel angefiihrten Beispiele zeigen zur Ge- 

ntige, dass, wie die Verhiiltnisse gegenwirtig ftir die Pflanzen 

im indischen Archipel legen, eine extraflorale Zuckerausschei- 

dung ftir sie in den giinstigsten Fallen nutzlos, in anderen 

dagegen iiusserst nachteilig ist. Die grosse Verbreitung, welche 

1) Engler u. Prantl. 
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einige derselben trotzdem geniessen, spricht allerdings dafiir, 

dass die schidlichen Folgen der Sekretion bei diesen durch 

andere, gtinstige Umstiinde geschwicht oder aufgehoben wer- 

den mitissen, doch ist der Fall immerhin denkbar, dass 

eine Spezies infolee ihrer Honigausscheidung in ihrem Be- 

stehen so schwer beeintrichtigt wird, dass sie allmahlich zu 

Grunde geht. 

Schwankungen in den Sekretionsverhialtnissen 

und im Tierbesuch. 

Vergleicht man die in der Literatur verstreuten Angaben 

tiber das Verhalten der Pflanzen init extrafloralen Zuckeraus- 

scheidungen, so fallen nicht nur im Verhalten yon bestimmten 

Familien, Gattungen und Arten in verschiedenen Weltgegenden, 

sondern sogar von Arten und Individuen an gleichem Standort 

Abweichungen auf. Diese beruhen wohl seltener auf fehler- 

haften Beobachtungen als auf Verschiedenheiten und Schwan- 

kungen in den nattirlichen Verhiltnissen der Pflanzen. Diese 

Schwankungen betreffen erstens das Verhalten der Pflanzen 

selbst, die an einem bestimmten Ort, zu bestimmter Tages- oder 

Jahreszeit reichlich Zucker ausscheiden, an einem anderen Ort 

oder zu anderer Zeit dagegen keine Spuren einer Sekretion 

bemerken lassen, zweitens die pflanzenbesuchenden Tiere, deren 

Betragen 6rtlch und zeitlich ebenfalls die grésste Verschieden- 

heit aufweisen kann. 

Die Sekretionsverhiltnisse stehen nattirlich mit dem Besuch, 

den die Pflanze erfihrt, in engem Zusammenhang, d. h. wenn 

ein Nektarium tiberhaupt nicht sezerniert, so wird es nicht 

von Tieren besucht, doch kommt es auch umgekehrt vor, dass 

trotz reichlicher Zuckerausscheidung kein Tier das Sekret 

wegholen kommt. Dies beobachtete ich z. B. bei Quamoclit, 

einigen Passifjlora- und Lrythrina-Arten u. a. Schimper ’) teilt 

den Fall mit, wo zwei Cussia-Arten in Amerika durcheinander 

1) (1888) pag. 67. 
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als Unkraut wuchsen und die Nektarien der een ganz von 

Ameisen bedeckt waren, wiihrend die andere tiberhaupt nicht 

besucht wurde, trotzdem ihre Nektarien mit grossen Tropfen 

versehen waren. Auch bei Sapam sp. sollen die Nektarien 

reichlich sezernieren, ohne dass sie von Ameisen besucht witirden. 

Sehr wahrscheinlich beruht diese Erscheinung darauf, dass 

einige Pidanzen eine zu geringe Zuckermenge ausscheiden, um 

irgend welche Tiere anlocken zu kénnen, oder sie sezernieren 

ausser dem Zucker noch Stoffe, welche die Ameisen unange- 

nehm finden. 

Bei Gmelina asiatica beobachtete ich die eigenttimliche Er- 

scheinung, dass die Kelchdrtisen reichlich Nektar abschieden 

und von Ameisen wimmelten, wihrend die gleichgebauten 

Driisen an der Blattunterseite auch unter einer Glasglocke 

nicht zum Sezernieren zu bringen waren und auch niemals von 

Ameisen besucht wurden. 

Schwankungen in den Sekretmengen, welche ein und 

dieselbe Pflanze ausschied, beobachtete ich 6fters; sie schienen 

von der Tageszeit und den Feuchtigkeitsverhaéltnissen abzu- 

hingen. Nektarien, die morgens zwischen 6 und 9 Uhr tiber- 

liefen, waren um die Mittagszeit gewdhnlich trocken. Es 

miissten jedoch hiertiber viel eingehendere und _ soregfiltigere 

Beobachtungen gemacht werden, bevor sie zu irgend einem 

Schluss berechtigen kénnten, auch mtissten sie unter Ameisen- 

ausschluss vorgenommen werden, denn das Leben und Treiben 

der Ameisen ist in den ersten Morgenstunden weniger rege als 

gegen Mittag und wird der Nektar dann auch eifriger wegge- 

holt als frtih morgens. 

Jerticksichtigt man, dass selbst beim gleichen Individuum 

Schwankungen und Eigentiimlichkeiten in den Sekretionsver- 

hiltnissen vorkommen, so nimmt es nicht Wunder, wenn auch 

die Nektarien von Pflanzen derselben Art, Gattung oder Familie 

in verschiedenen Gegenden ein verschiedenes Verhalten zeigen. 

So fithrt Schimper?) an, dass in Amerika die Drtisen 

1) (A888) pag 67. 



— 

311 

einer dort heimischen unbestimmten Stigimaphyllon-Art gar 

nicht sezernierten. Trotz ihrer unzweifelhaften Homologie mit 

Nektarien will Schimper sie daher doch nicht zu diesen 

rechnen. Bei den Stigmaphyllon-Arten des Buitenzorger Gartens 

sezernierten nach meiner Beobachtung sowohl die Drtisen der 

Laubblatter als die der Deckblitter und Kelche reichlich und 

wurden auch stets von Ameisen besucht. Dasselbe gilt fiir alle 

von mir beobachteten Malpiyhiaceen-Arten, wihrend nach einer 

brieflichen Mitteilung von Dr. Fritz Mtiller an Schimper ') 

in Brasihen die Wilste an den Kelchen der J/alpiyhiaceen 

keimen freien Honig ausscheiden und daher nicht zu den Honig- 

drtisen gerechnet werden dtirfen, welche Ameisen anlocken. 

Diese Erschemung ist umso merkwiirdiger, als nicht nur die 

Gattung Stiymaphylion, sondern auch die anderen von Schim- 

per und Miller an ihrem Standort untersuchten Ma/pighia- 

ceen nicht auf Java, sondern gerade in Amerika heimisch sind. 

Die Dioscorea-Arten des Buitenzorger Gartens zeigten eine 

deutliche Zuckerabscheidung an den Blittern, wihrend Gen t- 

ner *) bei verschiedenen in Europa kultivierten Arten und auch 

Janse bei Dioscorea macroura keinen abgeschiedenen Zucker an 

den Vorlaiuferspitzen konstatieren konnten. Nach dem tiber die 

Nektarien der Malpighiaccen Gesagten ist es sehr wohl méglich, 

dass auch die Blatter der Dioscoreen sich in bezug auf eine 

Zuckerabscheidung in den Tropen anders als in Europa verhalten. 

Dass Pflanzen, denen ihre nattirliichen Lebensbedingungen 

entzogen sind, hiaufig keinen Zucker mehr ausscheiden, er- 

scheint sehr begreiflich; unversténdlich ist dagegen vom Stand- 

punkt des Ameisenschutzes die Tatsache, dass auch in ihrer 

Heimat wachsende Pflanzen bisweilen stiindig aus ihren Nek- 

tarien keinen Zucker abscheiden, wie die erwahnten J/a/pi- 

ghiaceen-Avten in Amerika. Kine derartige Erscheinung mtisste 

ihnen auf die Dauer zum Nachteil oder gar Verhiingnis werden, 

falls sie wirklich auf Ameisenschutz zu threr Lebenserhaltung 

angewilesen waren. 

1) (4888) pag. 65. 2) 1905. 
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Ebenso grossen oder noch grésseren Schwankungen, als die 

Sekretionsverhiltnisse der Pflanzen sie aufweisen, machen sich 

in bezug auf den Tierbesuch geltend, welchen die Pflanzen er- 

leiden. Hinige Beispiele mégen zur Erlaiuterung dienen. 

Wie Schimper ') im Jahre 1898 schreibt, fand er im Bui- 

tenzorger Garten Exemplare von Humboldtia laurifolia, deren 

mit Hohlriumen versehene Zweige von Ameisen vollig frei 

waren. Aus einer Angabe von Raciborski’) vom Jahre 1900 

dagegen geht hervor, dass er die Zweige derselben Biume 

reichlich von Ameisen besucht fand. Nach meinen eigenen 

Beobachtungen vom Jahre 1901 verhielt es sich so, dass die- 

jenigen Zweige, auf denen sich Liéuse befanden, einen regen 

Ameisenbesuch erfuhren, Zweige obne Liiuse dagegen giinzlich 

unbesucht blieben. Herr Smith teilte mir 5 Jahre spiter 

brieflich mit, dass die Ameisenverhiltnisse bei Humboldtia lau- 

rifola noch die gleichen wiiren, wie ich sie gefunden hiitte. 

Nun ist es méglich, dass Schimper seiner Zeit zufillig Zweige 

ohne Liuse, Raciborski dagegen solche mit Liiusen beo- 

bachtet hatte, doch ist es auch wohl méglich, dass die Ameisen 

aus irgend einem anderen Grunde zu:manchen Zeiten die 

Biiume verlassen. 

Wiahrend im Jahre 1901 simtliche Stécke von Spathoglotts 

plicata staéndig von einer grossen und einer kleineren Ameisenart 

besucht wurden, die sich beide von den extrafloralen Zuckeraus- 

scheidungen der Bltiten nihrten, wobei die erstere tiberdies 

auch die Blatter schwer schidigte, wurde dieselbe Orchidee nach 

Herrn Smiths Angabe im vorigen Jahre von eimem kleinen 

weissen Kafer heimgesucht, der siimtliche Blitter, auch die 

der nicht bliihenden Stécke bis zum Gerippe auffrass. Derselbe 

Kifer sollte auch den anderen Arten im Orchideenquar- 

tier grossen Schaden beibringen. Zu meiner Zeit beobachtete 

ich diesen Kifer nicht, wahrend Herr Smith wiederum 

die grossen Ameisen nicht gefunden hatte. Die kleineren 

Ameisen sollten sich dagegen auch im vorigen Jahr reich- 

4) (1898) pag 160—161. 2) (1900) pag. 42. 
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lich auf den Infloreszenzen gefunden haben und vermochten 

den Kifer ebensowenig zu vertreiben, wie friiher die grosse 
Ameisenart. 

Dass nach Smiths Angabe im Juni 1906 die beiden Exem- 
plare von Memecylon floribundum weder von der grossen noch 

von der kleineren Ameisenart besucht wurden, ist mir uner- 

klirlich. Erstere Art, die scheu ist und stets in geringer Indi- 

viduenanzahl vorkommt, ist sehr wahrscheinlich von Smith 

tibersehen worden, da auch er alle Blaitter am Rande ange- 

fressen fand, von der kleinen Art wimmelten dagegen die In- 

floreszenzen stiindig, wie auch Bureck, Haberland u. a. 

beobachteten. 

Die angefiihrten Beispiele zeigen, wie veriinderlich das Ver- 

halten der Pflanzen in bezug auf die extrafloralen Zucker- 

ausscheidungen ist und welchen Schwankungen zugleich das 

Verhaltnis der Tiere zu diesen Pflanzen unterworfen sein 

kann. 

In den Tropen stossen Beobachtungen, die sich auf An- 

passungen zwischen Pflanzen und Tieren beziehen, auf weit 

gréssere Schwierigkeiten als in einer nérdlichen Zone, weil die . 

Vegetationszeit in dieser betrichtlich kurz ist, wihrend sie 

in den Tropen das ganze Jahr umfasst und auch in der 

Fauna das ganze Jahr reges Leben herrscht. Beobachtet man 

eie Pflanze, welche ununterbrochen Bliiten hervorbringet, wih- 

rend einer lingeren Periode, so bemerkt man, dass neben 

einigen stiindigen Besuchern bisweilen plétzlich auch andere 

Tierarten in grosser Menge auftreten, die nach lingerem oder 

kiirzerem Aufenthalt ftir eine bestimmte Zeit, vielleicht auch 

fiir ganz wieder verschwinden. Ein Beobachter, der sich seinen 

Untersuchungen nur vortibergehend widmen kann, kommt da- 

durch leicht in Versuchung, ein Insekt, das eine Blitite regel- 

recht besucht, ftir den wahren Kreuzungsvermittler oder ein 

anderes Insekt, das den Honig raubt oder die Blatter anfrisst, 

fiir den wahren Feind der Pflanze zu halten, gegen den die 

Schutzameisen angelockt werden und aufkommen sollen. Der- 

gleichen fehlerhafte Beobachtungen werden nattirlich auch in 
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Europa gemacht, doch kommt man ihnen hier nicht so leicht 

auf die Spur, weil das regste Leben in der Pflanzen- und 

Tierwelt sich in der nérdlichen Zone in eine so viel ktirzere 

Periode zusammendringt. Bei der Nachforschung, fiir welche 

Tiere gewisse Hinrichtungen einer Pflanze bestimmt sind, 

mahnen einen die tropischen Verhiltnisse von selbst zur Vor- 

sicht, denn es ist nicht gut denkbar, dass eine bestimmte Ein- 

richtung ftir ein Tier entstanden sein kénnte, das nur wihrend 

einer kurzen jihrlichen Periode auftritt. 

Die von mir angestellten Beobachtungen erstrecken sich tiber 

eine Zeit von 8 Monaten, waihrend welcher ich die erwihnten 

und andere Schwankungen in den Erscheinungen der sog. myr- 

mecophilen Pflanzen und ihrer Besucher habe konstatieren 

kénnen. Nichtsdestoweniger hat es sich als sicher erwiesen, 

dass die Ameisen wahrend dieser Periode gegen Bienen, Wespen, 

Kiifer, Wanzen, Raupen, Larven aller Art nicht aufkommen 

konnten. Sicher kann daher angenommen werden, dass sie es 

auch in den folgenden Jahren nicht werden tun kénnen, weil 

sie Imerzu eben tiberhaupt nicht im stande sind. 

Zusammenfassung. 

I. Struktur, Form und Stellung der extrafloralen Nektarien 

sprechen nicht daftir, in vielen Fallen sogar dagegen, dass sie 

als Anpassungen an den. Ameisenschutz ent-tanden sind. 

2. Verteilung und Vorkommen der Nektarien auf der Pflanze 

sind vom Standpunkt der Myrmecophilie aus hiufig unzweck- 

miissig. 

3d Zuckerausscheidungen treten oft erst in einem spiiteren 

Lebensalter der Pflanzen auf, so dass gerade die jungen Indi- 

viduen eines Ameisenschutzes entbehren miissen. 

4. In den meisten Féallen scheiden die Pflanzen nur an sehr 

jungen Organen Zucker aus und hért die Sekretion bereits zu 

einer Zeit auf, wo die betreffenden Ptlanzenteile eines Schutzes 

noch sehr bedtirftig sind. 

5. Die Nektarien einiger Pflanzen, selbst wenn diese sich an 

mr 

i. 
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ihrem nattivlichen Standort befinden, sezernieren oft nur zeit- 

weilig, bisweilen tiberhaupt nicht. 

6. Der Nektar mancher Pflanzenarten wird sowohl von den 

Ameisen als von anderen Tieren verschmiht und ist daher als 

Anlockungsmittel ungeeignet. 

7. Die Bltitendurehbohrung ist véllig unabhingig von dem 

Ameisenbesuch, den eine Pflanze infolee ihrer Zuckersekretion 

geniesst. 

8. Die Bienen, Hummeln und Wespen lassen sich von den 

aut den Bltiten befindlichen Ameisen bei der Perforation nicht 

stéren. 

9. Die Bltitendurchbohrung ist abhiingig vom Bau der Bliite 

und ihrer Stellung auf der Pflanze, von der Witterung, vom 

Standort der Pflanze u. s. w. 

10. Einige Pflanzen, von deren Bliiten 100 oder nahezu 

100°/, angevohrt werden, setzen trotzdem reichlich Frtichte an. 

11. Die honigsuchenden Ameisen gehéren zu den harmlosen 

Arten, welche als Pflanzenbeschtitzer ungeeignet sind. 

12. Die Ameisen treten nicht nur gegen allerhand Pflanzen- 

schaidlinge, wie Raupen, Wanzen, Kifer, Larven verschiedener 

Art nicht feimdlich auf, sondern lassen sich in manchen Fallen 

sogar von diesen vertreiben. 

13. Die Ameisen sind den Pflanzen dadureh schidlich, dass 

sie sich auf deren Kosten ernihren, ausgedehnte Liiusezuch- 

ten auf ihnen anlegen, mit dem Zucker zugleich die Nekta- 

rien herausfressen und bisweilen auch die Blatter selbst an- 

oreifen. 

14. Die Zuckersekretionen locken nicht nur Ameisen, son- 

dern auch eime Menge andere Tiere an, welche den Pflanzen 

einen mehr oder weniger grossen Schaden beibringen. 

15. Mit der Menge des produzierten Zuckers und der dadurch 

erhéhten Anziehungskraft der Pflanze auf allerhand Tiere wiichst 

im allgemeinen auch der Schaden, den die Pflanze von den 

Besuchern erleidet. 

16. Kinige Pflanzen, bei denen die Zuckerausscheidung aus 

irgend welchen Griinden zeitweilig oder giinzlich unterbleibt, 
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haben von Schiidlingen weniger zu leiden als bei normal ver- 

laufender Nektarsekretion. 

17. Nicht nur die Sekretionsverhiltnisse der Pflanzen sind 

erossen Schwankungen unterworfen, sondern auch der Tierbe- 

such ist sehr ungleich und zeigt zu verschiedenen Perioden 

auch ein verschiedenes Bild. 

Die in der vorliegenden Arbeit enthaltenen Beobachtungen 

und Untersuchungen haben gezeigt, dass die Pflanzen mit 

extrafloralen Zuckerausscheidungen durch emen Ameisenbesuch 

nicht nur keinen Vorteil geniessen, sondern hiiufig sogar grossen 

Schaden erleiden. Die bei so zahlreichen Pflanzen vorkommende 

Kigenschaft, auch an anderen Stellen als den inneren Bltiten- 

teilen Zucker zu sezernieren, kann folglich nicht als eine ntitz- 

liche Anpassung an den Ameisenschutz entstanden sein, Da, wie 

im geschichtlichen Teil dieser Arbeit dargelegt worden ist, auch 

alle anderen bis jetzt aufgestellten Theorien tiber den Zweck der 

extrafloralen Nektarien einer kritischen Priifung nicht haben 

Stand halten kénnen, mitissen wir vorlaiufig noch eingestehen, 

dass wir tiber den Zweck dieser extrafloralen Zuckerausschei- 

dungen heute ebenso im Unklaren sind wie etwa zu Linnés 

Zeiten. 

Nachdem meine Arbeit bereits véllig zum Abschluss gelangt 

war, bin ich mit den neuesten Ergebnissen der Untersuchungen 

H. von ITherings!) tiber ,Die Cecropien und ibre Schutz- 

ameisen” bekannt geworden. [hering gelangte auf Grund 

jahrelanger Beobachtungen wtiber das Verhalten der Azteka- 

Ameisen und Blattschneider zu einander zu dem bemerkenswerten 

Ergebnis, dass die Cecropien eines Schutzes durch die Azteka- 

Ameisen nicht bedtirfen, dass die Mtillerschen Kérperchen 

zur Ernihrung der Ameisen nicht notwendig sind und — was 

das Wichtigste ist —, dass die Blattschneider das Laub ge- 

sunder Cecropien tiberhaupt nicht anschneiden, sondern die 

Blitter nur in welkem Zustand angreifen. Mit der Feststellung 

1) Englers bot. Jahrbiicher 1907. Heft V, pag 666—714 
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dieser Tatsache hat auch die Miiller-Schimpersche Amei- 

senschutz-Theorie ihr Ende erreicht. Wenn Iherings Unter- 

suchungen auch eine andere Gruppe der sog. myrmecophilen 

Pflanzen betreffen, so bilden sie immerhin eine willkommene 

Bestiitigung fiir die Richtigkeit der von mir in Ost-Indien an 

den mit extrafloralen Nektarien ausgestatteten Pflanzen ge- 

wonnenen Resultate. 
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Stipulum. 

Blattknospe. 

Blitenknospe. 

Kelch. 

angustifolia D. C. 

pag. 

251 —252 

262—263 

267—268 

249-—250 

250 

250—251 

230—231 

237—238 

253—3)54 

268—269 

223—224 

226—227 

265—266 

266—267 

257 

257—258 

234 

264.—265 

269 — 271 

271 

227—228 

237 

240—241 

248—249 

249 

261 —262 

Abgeschnittene Bractee. 

kr = Krone. 

br = Bractee. 

sep = Sepale. 

pet = Petale. 

stb — Staubfaden. 

or = Griffel. 

Ae == 

nrb = Narbenspur. 



TAFELERKLARUNG. 

TAFEL XX. 

Fig. 1. Infloreszenz von Helicteres hirsuta Lour.; nrb = Narbenspur der abge- 

fallenen Bliiten. 

Fig. 2. Bliitenspross von Cassia bacillaris L. f. 

Fig. 3. Junger, nicht myrmecophiler Laubzweig von Smilax ovalifolia Roxb. 

Fig. 4. Junger, myrmecophiler Laubzweig von Smilax ovalifolia Roxb. 

Fig. 5. Junges, Zucker sezernierendes Blatt (Unterseite) von S. ovalifolia Roxb. 

Fig. 6. Infloreszenz von Spathoglottis plicata BI. 

Fig. 7. Bliitenknospe u. Blatter von Malpighia coccifera L. 

Fig. 8. Blatt (Unterseite) von Malpighia coccifera L. 

Fig. 9. Llatt (Unterseite) von Tinospora cordifolia Miers. 

TAFEL XXI. 

Fig. 10. Junge Infloreszenz von Erythrina subumbrans Ussk. vn = vertrocknetes 

Nektarium. 

Fig. 11. Laubspross von Pithecolobium sp. Kei Tocal. 

Fig. 12. Nektarium aus den Blattachseln von Canavalia gladiata D. C. 

Fig. 13. Infloreszenz von Canavalia gladiata D. C.; nrb = Narbenspur der abge- 

fallenen Bliiten auf dem Nektariumpolster. 

Fig. 14, Blattnektarium von Erythrina subumbrans Ussk. 

Fig. 15, Laubspross von Dioscorea sp. Soerakarta. 

Fig. 16. 2 Kelchdriisen von Gmelina asiatica L. 

Fig. 17. Blatt (Unterseite) von Erythrina subumbrans Ussk. 

Fig. 18. Bliitenknospen und Blatter (Unterseite) von Ginelina asiatica L. 

Fig. 19. Canavalia gladiata D. C.; Zweigstiick mit Nektarium, Blatt- u. Bliiten- 

knospe in der Blattachsel (das obere bk = blk, Blattknospe zu lesen). 

TAFEL XXII. 

Fig. 20. Infloreszenz von Maranta dichotoma Wall. 

Fig. 21. Laubspross von Stygmaphyllon periplocaefolium A. Juss. 

Fig. 22. Knospe u. Bliite von Stygmaphyllon periplocaefolium A. Juss. 

Fig. 23. Bractee mit 2 Nektarien von Stygmaphyllon periplocaefolium A. Juss. 

(Grosse: 3/, statt 1/1). 

Fig. 24. Junges Zweigende von Entada Hila (Ambon). 

Fig. 25. Junges Blatt von Cassia tomentosa L. f. mit axilliéren Bliitenknospen. 

Fig. 26. Bliitenknospe von Spathodea campanulata Beauv. 
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Fig. 27. Junges Blatt (Unterseite) von Spathodea campanulata Beauv. 

Fig. 28. Blatt (Unterseite) u. Bliite von Impatiens Balsamina L. 

TAFEL XXIII. 

Fig. 29. Lingsschnitt durch eine Bliite von Hiptage Madablota Girtn. 

Fig. 30. Knospen u. Blatter (Unterseite) von Trislellateia australasiae A. Rich. 

(Nektarien unten an der Blattstielbasis auf der Tafel unrichtig angegeben). 

Fig. 31. Bliite u. Blatt von Turnera triniflora Sims. 

Fig. 32. IJnfloreszenz von Poinsetlia pulcherrima R. Grh. 

Fig. 33. Bliitenknospe mit Nektarium von Hiptage Madablota Girtn. 

Fig. 34. Unterste Bliitter (Unterseite) eines Laubtriebes von Hiptage Madablota 

Gartn. 

Fig. 35. Blatt u. Bliite von Quamoclit pinnata Boj. 

Fig. 36. Junges Blatt (Unterseite) von Hibiscus Geroldianus Paxt 

Fig. 37. Bliitenknospe von Hibiscus Geroldianus Paxt. 

TAFEL XXIV. 

Fig. 38. Infloreszenz von Sesamum indicum Linn. 

Fig. 39, Blatt (Unterseite) u. Nebenblatt von Lu/fa cordifolia BI. 

Fig. 40. Bliitenknospen von Ipomoea carnea Jacq. 

Fig. 41. Infloreszenz mit Blatt (Unterseite) von Malvacea Karato. 

Fig. 42. Infloreszenz von Lu/fa cordifolia BI. 

Fig. 43. Blatt (Unterseite) von Ipomoea carnea Jacq. 

Fig. 44. Blattstiick (Unterseite) von Clerodendron inerme Girtn 

Fig. 45. Bliitenknospen von Clerodendron inerme Girtn. 

Fig. 46. Blatt (Unterseite) u. Nebenbliitter von Malvacea sp. Indochina. 

TAFEL XXV. 

Fig. 47. Infloreszenz von Kopsia fruticosa A. de C. 

Fig. 48. Bliitenstiel, Kelch (= Nektarium) und Kronrohre von Thunbergia gran- 

diflora Roxb. nach Entfernung der Bracteen. 

Fig. 49. Bliite von Thunbergia grandiflora Roxb. 

Fig. 50. Bliitenknospe von Thunbergia grandiflora Roxb. 

Fig. 51. Bliite und Blatt von Spathodea serrulata T. et B. 

Fig. 52. Junge Blitter von Thunbergia grandiflora Roxb. mit Honigdriisen an 

der Blattstielbasis. 

Fig. 53. Honigdriise von der Blattstielbasis von Thunbergia grandiflora Roxb. 

a 

TAFEL XXVI. 

Fig. 54. Bliitenknospen und Blatter von Bignonia Chamberlaynii Sims. 

Fig. 55. Blatt (Unterseite) u. Bliitenknospen von Gossypium vitifolium L. An der 

unteren Knospe ist eine Bractee entfernt worden, um die Kelchnektarien sehen ° 
zu lassen. 

Fig. 56. Junge Infloreszenz von Faradaya papuana Scheff. 

Fig. 57. Blatt (Unterseite) und Bliite von Hibiscus rosa sinensis L. 

Fig. 58. Blatt (Unterseite) von Faradaya papuana Scheff. 

Fig. 59. Blatt (Unterseite) und Infloreszenz von Ipomoea pes caprae Sweet. 
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TAFEL XXVIL. 

Fig. 60. Laubspross von Fagraca litoralis Bl. amboinensis. 

Fig. 61. Endblatt (Unterseite) eines Fiederblattes von Parmentiera cereifera Seem. 

Fig. 62. Blatt nnd Bliitenknospen von Triumfella sp. Soemba. 

Fig. 63. Junges Laubblatt (Unterseite) von Hibiscus vulpinus Rnwdt. 

Fig. 64. Deckblatt (Unterseite) von Hibiscus vulpinus Rnwdt. 

Fig. 65. Blatt (Unterseite) u. Bliitenknospe von Passiflora lunata Willd. 

Fig. 66. Blattgrund (Unterseite) von Buellneria pilosa Roxb. 

Fig. 67. Uliitenknospe von Fagraea litoralis Bl. amboinensis. 

Fig. 68. Infloreszenz mit Blatt von Tecoma ceramensis T. et B. 

‘TAFEL XXVIII. 

Fig. 69. Blatt- und Bliitenspross von Baliospermum axillare BI. 

Fig. 70. Blattstiick (Unterseite) und Knospe von Dicellostyles axillaris Bth. 

Fig. 71. Blatt (Unterseite) und Bliite von Ipomoea tuberosa Linn. 

Fig. 72. Blatt (Unterseite) und bliite von Coccinea cordifolia Cogn. 

Fig. 73. Blatt (Oberseite) von Passiflora violacea Loisl. 

Fig. 74. Infloreszenz mit Blittern von Sfachytarpheta mutabilis Vahl. 

TAFEL XXIX. 

Fig. 75. Infloreszenz mit Blattern von Uvroskinnera spectabilis Lindl. 

Fig. 76. Infloreszenz mit Blatt von Nyctocalos macrosiphon T. en B. 

Fig. 77. - Blattdriise von Clerodendron Blumeanum Schauer. 

Fig. 78. Blatt (Oberseite) von Clerodendron Blumeanum Schauer. 

Fig. 79. Knospe u. Bliite von Clerodendron Blumeanum Schauer. 

Fig. 80. Infloreszenz u. Blatt (Unterseite) von Malpighiaceae species. 
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