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19. Otto Porsch: Der Nektartropfen von Ephedra

campylopoda C. A. Mey.

(Eingegangen am 22. Marz 1916.)

Als ich im Juli 1910 in Salona fur Ephedra campylopoda zum

erstenmal die Insektenbestaubung und deren Anpassungen nach-

wies (22), standen mir am natiirlichen Standorte die fur die Pnifung

des Zuckergehaltes des Honigtropfens notigen Reagentien nicht zur

Verfiigung. Teh muBte daher damals diese Frage offen lassen.

Ubrigens war fur mich damals der Nachweis des Zuckergehaltes

im Nektartropfen angesichts der Sicherstellung der Entomophilie

urn so mehr eine Nebenfrage, als derselbe schon indirekt aus der

Tatigkeit der bestaubenden Insekten hervorging. Denn in phylo-

genetisch-okologischer Beziehung waren vor allem folgende Tat-

sachen ausschlaggebend: 1. Die Ausbildung einer flussigen Insekten-

lockspeise in den weiblichen Bluten der zwitterigen und rein weib-

lichen Bliitenstande. 2. Die Stellung der weiblichen Bluten in den

zwitterigen Bliitenstanden. 3. Die Beschaffenheit des Pollens.

4. Die Art der Pollenentleerung. Der Zuckergehalt des Nektar-

tropfens war uberdies schon deshalb als sicher anzunehmen, weil

die Bestaubung auch durch Insekten erfolgt, welche sonst in den

Bluten anderer von ihnen besuchter Pflanzen nur Honig suchen.

Ferner ware ein geringer Zuckergehalt auch bei typischer Wind-

bliitigkeit keineswegs auffallend, da die reichliche, von der Be-

fruchtung unabhangige Starkebildung im Prothallium ein Zustroraen

von Zucker in die Samenanlage voraussetzt. Ja, ein gewisser

Zuckergehalt im Bestaubungstropfen der windblutigen Vorfahren

ist geradezu eine phylogenetische Voraussetzung fur das in den

entomophilen Gne tales verwirklichte Endstadium.

Im Spatsommer 1913 hatte ich Gelegenheit, noch unmittelbar

vor AbschluB der Blutezeit im Wiener botanischen Garten einige

zwitterige und rein weibliche Bliitenstande unserer Art zu unter-

suchen. Die geringe Menge des Materiales gestattete mir zwar,

bloB einige Reaktionen vorzunehmen. Aber schon diese ergaben

ein derart iiberraschend giinstiges Ergebnis, daB es sich lohnt, hievon

Kurz zu berichten 1
).

1) Zum ersten Male blofl angedeutet in meiner Arbeit ilber die Ab-
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Um mit der geringen Menge des zur Verfiigung stehenden

Materiales moglichst sicher zu gehen, hielt ich mich vorwiegend

an die mikrochemisch wohl unzweideutige Phenylhydrazinreaktion

von E. FISCHER (8), und zwar nach der von SENFT (26) vorge-

schlagenen Modifikation. Die Ausfuhrung derselben ist im vorliegen-

den Falle ebenso einfach als rasch erledigt. Man nimmt einen

Objekttrager und beriihrt mit ihm die Spitze einer gerade sezer-

nierenden Integumentrohre. Es geniigt die geringste Spur
des Tropfens, um die lebhafteste Zuckerreaktion zu be-

kommen. Setzt man diesem Tropfen je einen TrQpfen von salz-

saurem Phenylhydrazin und Natriumazetat, beide in Glyzerin, beide

im Verhaltnis von 1:10 zu, vermischt dieselben, deckt mit dem
Deckglas zu und erwarmt iiber dem Wasserbade, so ist bereits nach

einviertelstundigem Erwarmen die Flussigkeit im Umkreise des

Nektartropfens intensiv zitronengelb gefarbt. Die mikroskopische

Untersuchung ergibt unmittelbar nach dem Erkalten noch keine

Osazonkristalle. Nach 2 3
/4 Stunden fand ich dagegen das ganze

Gesichtsfeld von zahllosen Osazonsphaeriten dicht erfullt. Die Aus-

scheidung der Kristalle erfolgte aber jedenfalls schon friiher, denn

ich kam nur aus auBeren Grunden erst nach Ablauf dieser Zeit

dazu, die Untersuchung vorzunehmen. Nachmittags vorher nur

kalt behandelte Objekttrager ergaben am nachsten Morgen ebenfalls

massenhaft reichliche Osazonausscheidung. Wendet man statt des

SENFTschen Reagens FEHLINGsche Losung an, so ist beim Erwarmen

schon nach wenigen Sekunden die ganze Flussigkeit von dem reich-

lichen Niederschlag von Kupferoxydul schmutzig ziegelrot gefarbt.

Die erwahnten Reaktionen fallen gleich lebhaft aus ohne Riicksicht

darauf, ob man den Tropfen der weiblichen Bliite eines zwitterigen

oder eines rein weiblichen Bliitenstandes entnimmt. Die Intensitat

der Reaktionen ist derart auffallend, daB der Nektartropfeu von

Ephedra campylopoda ein geradezu ideales Praktikumobjekt fur die

Vornahme der Zuckerreaktionen abgeben wiirde, wenn er leichter

zu beschaffen ware.

Infolge der Eindeutigkeit der Osazonprobe (Vgl.

CZAPEK 7, TUNMANN 31, MOLISOH 19) qualifiziert sich dem-
nach der Nektartropfen von Ifyphedra campylopoda durch seinen

auffallenden Zuckerreichtum als unzweideutige Insekten-

lockspeise. Die Entomophilie der Ephedra „Blume" findet

mithin auch im Chemismus der weiblichen Bliite ihre

Parallele. Die chemische Anpassung liegt hier nicht im Zucker-

g e h a 1 t uberhaupt, sondern im Zucker r e i c h t u m des Nektar-

tropfens. Denn wie oben erwahnt, ist auch im Bestaubungstropfen
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der rein windbliitigen Vorfahren ein gewisser Zuckergehalt zu er-

warten. Erst die durch das Insekt als Selektionsfaktor bedingte

Steigerung des Zuckergehaltes diirfte Hand in Hand mit den ubrigen

morphologischen Veranderungen zu dem nunmehr vorliegenden

Endstadium geftihrt haben, das wir gegenwartig mit Recht als

Anpassung bezeichnen diirfen.

Angesichts dessen entsteht die Frage: Wie verhalten sich

beziiglich des Zuckergehaltes des Mikropylartropfens die ubrigen

Gnetales und wie verhalten sich im Gegensatz hiezu die typisch

windbliitigen Gymnospermen
1

? Obwohl die Gymnospermen im letzten

Dezennium in anatomischer, zytologischer und entwicklungsgeschicht-

licher Beziehung sehr eingehend untersucht wurden, finden sich

iiber die chemische Natur des Bestaubungstropfens leider nur sehr

sparliche Angaben vor. Denn die Mehrzahl der Untersuchungen

stiitzt sich ausschlieBlich auf fixiertes Material.

Ephedra: JACCARD (11 S. 28) fand bei E. helvetica uberhaupt

nur sehr ausnahmsweise einen Bestaubungstropfen. Dagegen gibt

er an, daB die Bliitenknospen an der Spitze ihrer Brakteen zucker-

haltige Fliissigkeit ausscheiden, welche Insekten anlockt, die aber

mit der Bestaubung nichts zu tun haben. Diese Angabe bedarf

iibrigens dringend kritischer Nachuntersuchung. STRASBURGER

(28 S. 270) und KlRUHNER (14 S. 341, 342) beschranken sich auf

die Mitteilung, daB der Tropfen farblos sei ; letzterer halt aber auf

Grund der Pollenbeschaffenheit die Windbliitigkeit nicht fur wahr-

scheinlich. In seiner jiingst erschienenen Arbeit iiber dieselbe Art

berichtet SlGRIANSKI (27 S. 47), daB sich die Pollenkammer vor

der Bestaubung mit einem Schleim fiillt, welcher mit dem Schleim

ubereinstimmt, der die Zwischenraume zwischen den Halszellen der

Archegonien ausfiillt. Ebenso geben THODAY (SYKES) und BERRIDGE

(29 S. 964, 968) an, daB bei E. distachya und E. altissima kurz vor

Befruchtung in der Integumentrohre ein Schleim auftritt, der spater

zu einer soliden Masse erhartet, welche die Spitze der Integument-

rohre verschlieBt und die Rohre innen nach abwarts als dicker

Schleimbelag auskleidet. BERRIDGE und SANDAY (2 S 131) halten

E. distachya fur windbliitig, wenn auch gelegentlich eine Bestaubung

der Samenanlagen durch Insekten erfolgt. Innerhalb der Gattung

Ephedra wurde also bis jetzt bloB fur die regelmaBig zwitterbliitige

und entomophile E. campylopoda nicht nur Zuckergehalt, sondern

auffallender Zuckerreichtum im Mikropylartropfen nachgewiesen
1
).

1) Die Arbeit von P. CAVARA und G. ROGASJ (5) stand mir leider nicbt
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Gnetum: Fur die von ihm untersuchten Gnetum-Arten gab

bereits KARSTEN (12 S 213) an, daB der Bestaubungstropfen stark

zuckerhaltig sei „wie der Gescbmack und der iiberaus reicbliche

Ameisenbesuch beweisen". Er vermutete auch scbon, daB die Pollen-

iibertragung eber durch Insekten als durch den Wind erfolge. In

seiner zweiten Arbeit (13 S. 349) wiederholt er fur G. gnemon die

Angaben iiber den Zuckerreichtum des Mikropylartropfens, welcher

sowohl an den fertilen als an den sterilen weiblichen Bliiten der

zwitterigen Infloreszenzen zur Ausscheidung gelangt. Ihrer Funktion

nach halt er die Tropfchen bereits fur „Nektarien". Er vermutet

uberdies, daB die normalen Bestauber fliegende Insekten seien, da

nach seiner Ansicht die die Tropfen begierig aufleckenden Ameisen
zur Bestaubung wenig geeignet seien. Diese Befunde KARSTENs
sind fur unsere Frage um so wichtiger, als, obwohl sich der Autor
auf keine mikrochemischen Reaktionen stutzt, aus itmen nicht nur
der Zuckergehal t, sondern aus ihnen auch der Zuckerreich-
tum des Tropfens hervorgeht. Denn bei der Kleinheit des Tropfchens

setzt die Enipfindung des Zuckers durch die menschliche Zunge
schon einen relativ hohen perzentuellen Zuckergehalt voraus. Hierfiir

spricht uberdies das Veihalten der zuckerliisternen Ameisen.

BECOARI (1 S. 93, 94) und LOTSY (17 S. 94) beschranken

sich auf die Angabe der Tropfenausscheidung. Beide halten den
Tropfen fur eine Einrichtung, welche im Dienste der Windbliitigkeit

steht, obwohl LOTSY zugibt, daB bei der Bestaubung auch Insekten

eine llolle spielen durften. Innerhalb der Gattung Gnetum erscheint

mithin der Zuckerreichtum des Bestaubungstropfens vor allem fur

eine zwitterbliitige Art unzweideutig erbracht.

Welwitschia : Besser steht es mit den Angaben iiber Welwitsckia.

Wahrend noch STRASBURGER (28 S. 271, 273) die Pflanze fur

windbliitig hielt, vermutete schon HOOKER (10 S. 31), daB die

Bestaubung durch Insekten erfolge. Erst die Untersuchungen

PEARSONS haben ihre Entomophilie iiber jeden Zweifel erhoben,

obwohl PEARSON den Vorgang der Polleniibertragung selbst nicht

direkt beobachten konnte. Im Dienste der Entomophilie steht nach

PEARSON nicht nur der Gesamtbau der Infloreszenzen und die Farbe

der Brakteen, sondern vor allem die auffallende Klebrigkeit des

Pollens, welche jede Ubertragung desselbeh durch den Wind aus-

schlieBt. Der Pollen ist so klebrig, daB er sehr leicht auf dem

Finger oder einem Bleistift bei Bertitrung haften bleibt. Uberdies

ist der Eingang in die Mikropyle derart eng, daB auch schon da-

durch Windbestaubung iiuBerst erschwert ware. Gegen diese spricht

uberdies die auBeroidentlich groBe Zahl von PollenkSrnern, welche
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an der Spitze des Nuzellus und in der Integumentrohre zur Zeit

der Bestaubung angetroffen werden. Um diese Zeit werden die

Bliitenstande beider Geschlechter von ganzen Schwarmen kleiner,

gefliigelter Insekten umschwarmt, welche PEARSON leider nicht

einzufangen gelang, um ihre systematische Stellung zu bestimmen.

Wahrscheinlich handelt es sich um kleine Fliegen oder eventuell

kleine Apiden. Ersteres halte ich fur wahrscheinlicher. Aufjeden Fall

diirften diese die eigentlichen Bestauber darstellen, keineswegs jedoch

die auf der Pflanze haufige Wanze Od'ontopus sexpunctulatus.

Mit Recht betont PEARSON in seiner ersten Mitteilung, daB dieses

Insekt die Pflanze bloB als Parasit verwiistet, mit ihrer Bestaubung

aber nichts zu tun hat. Auch die mikroskopische Untersuchung

der Wanze ergab keinen anhaftenden Pollen. In seiner zweiten

Mitteilung (21 S. 343) finden sich beziiglich des Nektartropfens

folgende Angaben vor. Die Sekretion erfolgt in den Zellen der

innersten Integumentschicht und der Mikropyle sowie jenen der

auBersten Schichten der Nuzellusspitze. Die erwahnten Zellschichten

zeichnen sich durch besondere ZellgroBe aus und geben mit

FEHLINGscher Losung selbst bei trockenem Materiale eine auffallend

reiche Rohrzuckerreaktion. Aber auch tiefere Zellschichten des

Nuzellus diirften nach PEARSON (21 FuBn. S. 343) an der Zucker-

reaktion beteiligt aein. Dabei geht die Abscheidung von Zucker

Hand in Hand mit der Entleerung der Starke in den hypodermalen

Zellschichten des Nuzellus. Die Ausscheidung des Tropfens beginnt

nach Sonnenaufgang und h'6rt bald nach, wenn nicht noch vor

Sonnenuntergang auf. Wie lange die Samenanlage den Nektartropfen

ausscheiden kann, konnte er nicht feststellen; doch dauert die Aus-

scheidung nach ihm sicherlich zwei bis drei Tage an. Merkwiirdiger-

weise gibt PEARSON in seiner zweiten Mitteilung (21 S. 343) ohne

jede Begriindung im Gegensatz zu seiner ersten Mitteilung Odon-

topus sexpunctulatus als Bestauber an, eine Ansicht, welche

iiberdies viel friiher schon von SOHINZ (24 S. 8) vermutungsweise

geauBert wurde. (Daselbst weitere Literatur.)

Die auf unsere Frage bezuglichen Ergebnisse iiber die G-netales

lassen sich mithin kurz dahin zusammenfassen: In vollem Einklange

mit den iibrigen entomophilen Anpassungen der Gnetales findet

sich bei zwitterbliitigen Yertretern samtlicher drei Gattungen auf-

fallender Zuckerreichtum in dem dadurch zum Nektartropfen ge-

wordenen Bestaubungstropfen vor. Auch der mikrochemische Befund

spricht mithin zugunsten der okologischen Voraussetzungen fiir den

AVETTSTEINschen Gedankengang der Entstehung der Angiospermen-

bliite (32 S. 478 ff.). Nur liefert hier die in die maunliche Inflores-

zenz hineinverlegte weibliche Bltite selbst schon das Nektarium.
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Ein Schritt in der Richtung zur Zwitterbliite der Angiospermen

ist getan, aber damit zugleich eine Problemlosung gegeben, welche

nar eine Sackgasse darstellt. Denn der von den Gnetales selbst in

ihren bestangepaBten bekannten entomophilen Vertretern, Ephedra

campylofoda and Weiwitschia betretene Weg ist keiner Weiterent-

wicklung fahig, solange der ehemalige Bestaubungstropfen
als Nektarquelle herangezogen wird. Es lohnt sich, diesen

Gedanken naher klar zu legen, weil er, wie ich glaube, zum okolo-

gischen Verstandnis der Gattungen Ephedra und Gnetum beitragt.

Die Nektarausscheidung auf der Spitze der zentralen weib-

lichen Blute, also im hochsten Mittelpunkte der „Blume", bedingt

noch keine gesetzmaBige Pollenubertragung auf eine bestimmte

Korperregion des Bestaubers. Dies um so mehr, als dem gemischten

Besucherkreise entsprechend, Tiere verschiedenster Korpergrofie als

Bestauber in Betracht kommen. Die Pollenubertragung ist daher

haufig nur ein Wahrscheinlichkeitseffekt, der allerdings bei reich-

lichem Insektenbesuch gesichert ist. Hiebei spielt nicht nur die

Individuenzahl, sondern auch die Artenzahl der hiebei beteiligten

Insekten des betreffenden Gebietes eine entscheidende Rolle. Xur

selten durfte die Konstellatiou der entomophilen Anpassungen so

giinstig gewesen sein, wie bei Ephedra campijlopoda in dem insekten-

reichen Gebiete ihres Vorkommens in Dalmatien. Auch die Augen-

fftlligkeit der gelben Infloreszenzen wird hier durch die Rotfarbung

der Brakteen noch erhoht, so daB die Bliitenstande auf die Ent-

fernung jenen von Cornus mas sehr ahnlich sehen. Die Blattlosig-

keit der Pflanze tragt zu dieser Ahnlichkeit noch bei DaB die

Entomophilie von Ephedra campijlopoda geschichtlich weiter zuruck-

reicht, geht iiberdies schon daraus hervor, daB die weiblichen Bliiten

der zwitterigen Bliitenstande ihre Fruchtbarkeit vollkommen ein-

gebuBt haben und bereits ausschlieBlich zu Nektarien geworden

sind. Wie ich mich durch cytologische Untersuchung iiberzeugen

konnte, spricht sich dies auch im Bau der Archegonien aus.

Die bliitenokologische Unvollkommenheit der Gnetalen „Blume"

ist phylogenetisch bedingt durch die auf den Bereich der Mikro-

pyle beschrackte Ausscheidung des Bestaubungstropfens, der als

geschichtlich altestes Nektarium verwertet wurde. Erst die Ver-

legung der Nektarabscheidung in den Grund der MBlume" sichert

bei entsprechender Lage des Empfangnisorganes eine gesetzmaBige

Pollenubertragung auf bestimmte Korperpartien des Bestaubers.

Dies war aber erst nach Entwicklung eines Fruchtknotens moglich.

Denn die als Nektarien heranziehbaren Hochblatter der weiblichen

Bliite waren ihrer Herkunft nach noch zu sehr Schutzorgane.

Ich bin daher fest uberzeugt, daB innerhalb der Gattungen
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Ephedra und Gnetum im Laufe ihrer geschichtlichen Entwicklung

schon ofter ein Anlauf zur Entoinophilie unternommen wurde, sich

aber in manchen Fallen nicht bewahrte. Fiir dieses MiBlingen

war dio jeweilige Insektenfauna des Gebietes entscheidend. Die

Folge davon war Ruckkehr zur Anemophilie oder eventuell teil-

weise Apogamie. Letztere wird ubrigens fiir Gnetum TJla von

LOTSY (18. S. 396) angegeben. Der eben vorgetragene Gedanken-

gang erfahrt eine anatomische Bekraftigung durch den von BER-

RIDGE (3) erbrachten Nachweis, daB sich bei Gnetum Gnemon im

Bereiche der weiblichen Bluten konstant ein Ereis von GefaB-

biindelresten vorfindet, welcher nach Ansicht der Verfasserin nur

als Eest eines ehemaligen Quirls mannlicher Bluten der Yorfahren

dieser Art verstandlich ist. Die Yorfahren waren demnach zwitter-

bliitig und die weiblichen Infloreszenzstande bestanden aus Quirlen

weiblicher Bluten, welche je von einem Kranz mannlicher Bluten

umgeben waren. Uberdies durfte nach Ansicht der Yerfasserin

die Einzelinfloreszenz noch von einer gemeinsamen Hulle (P< riamu

umgeben gewesen sein.

Es ist daher keineswegs ausgeschlossen, daB sick

unter den gegenwartig windbliitigen Ephedra- und Gnetum-

Arten einige finden, deren Windbliitigkeit geschichtlich

sekundar ist. Dafiir spricht nicht nur das gelegentliche Auf-

treten zwitterbliitiger Infloreszenzen bei sonst typisch diozischen

Arten ohne GesetzmaBigkeit der Lage des anderen Geschlechtes,

so bei Ephedra trifurca (LAND 16, Taf. I, Abb. 1), sondern vor

allem die Skulpturierung der Exine im Pollen heute windbliitiger

Arten (KlROHNER 14, S. 34, CAVARA 4, S. 5). SchlieBlich sei

noch an die auffallende quantitative Eeduktion des Androezeums

erinnert, welche in krassem Gegensatze zum leitenden Bauprinzip

der Windbliitigen steht, das sich in Massenprodukjion ausspricht.

Die Cycadinae werden im allgemeinen wohl mit Eecht als

windbliitig bezeichnet, obwohl altere Autoren den bei manchen Arten

zur Bliitezeit auftretenden intensiven Geruch und die starke Tem-

peraturerhohung der Zapfen mit Insektenbestaubung in Zusammen-

hang brachten. Eine Zusammenfassung der illteren diesbezuglichen

Angaben findet sich bei KNUTH (15). Die auf fixiertes Material

gegrundeten, eingehenden, entwicklungsgeschichtlichen Cnter-

suchungen von IKENO, WEBUER, CHAMBERLAIN, CALDWELL
(Literaturzitate bei CHAMBERLAIN 6, S. 18) geben iiber diese Frage

keine Auskunft. Geruch und Erwarmung, die sich ubrigens keines-

wegs bei alien Arten finden, brauchen zur Bestaubung in keiner

Beziehung zu stehen. Infolge der strengen Dioezie wiirden ubrigens
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im Falle der Entomophilie die Bestauber an den beiden Stocken

derselben Art in verscliiedener Weise verkostigt werden, was die

Sicherheit der Pollemibertragung sehr in Frage stellen wiirde.

Damit steht aber die hervorragende Fruchtbarkoit in Widerspruch.
Uberdies sprechen die Dioezie und die Massenproduktion des Pollens

deutlich fiir Windbestaubung, Uber den chemischen Inhalt des

Bestaubungstropfens fand ich keine Angaben.
Wenn der auffallende Zuckerreichtum der entomophilen

Gne tales eine Anpassung im Dienste der Bestaubung darstellt,

so steht zu erwarten, daB sick der Bestaubungstropfen der typisch

windbliitigen Koniferen seinem chemischen Verhalten nach zu
ihm in Gegensatz stellt. Wie bereits oben erwahnt, braucht der

Gegensatz sich nicht im vollstandigen Fehlen des Zuckers aus-

zusprechen. Denn ein geringer Zuckergehalt kann aus nahe-

liegenden Grunden auch bei einer typisch windbliitigen Blume
durch den physiologischen Eigenhaushalt der Pflanze bedingt sein.

Unsere Kenntnisse in dieser Frage stiitzen sich hauptsachlich

auf die Qntersuchungen SCHOlANNs (25, S. 27, 28) und FUJIIs

(9, S. 213 fl). Ersterer untersuchte ausschliefilich, letzterer vor-

wiegend den Bestaubungstropfen von Taxus baccata. Doch gibt

FUJII am Schlusse seiner Arbeit an (9, S. 216), daB er auch die

Bestaubungstropfen anderer Gymnospermen untersuchte, deren

Namen er leider nicht angibt, die aber in ihrem chemischen Ver-

halten mit jenem von Taxus ubereinstimmen.

Die neuere, sich auf zahlreiche Gattungen erstreckende Arbeit

TlS.ONs (30) enthalt sswar wertvolle Angaben iiber den Zeitpunkt

des Erscheinens, die Dauer und den Ursprung des Bestaubungs-

tropfens, aber fast gar nichts iiber dessen chemische Beschaffen-

heit. Diesbeziiglich beschrankt sich TlSON (1. c. S. 54, 56) auf

die Angabe, daB der Tropfen aus einem Schleim besteht, welcher

reich an Wasser ist und sich im kontrahierten Zustande mit Eosin

und Orange schwach, mit Lichtgriin dagegen intensiv farbt. Die

sonstige, auf den Befruchtungsvorgang der Koniferen beziigliche,

sehr umfangreiche Literatur stutzt sich fast ausschlieBlich auf

fixiertes Material und beschrankt sich in der Regel auf die Mit-

teilung der Existenz des Bestaubungstropfens, wofern er uberhaupt

erwahnt wird. Ich verzichte daher auf namentliche Anfiihrung

der einzelnen Autoren.

SCHUMANN macht iiber Taxus folgende Angaben (1. c. S. 27,

28). Der Tropfen ist fiir die menschliche Zunge von fadem,

nichtssagendem Geschmack, gibt mit FEHLINGscher Lbsung auch

Each Behandlung mit verdiinnter Schwefelsaure kein Besultat und
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rotet neutrales Lakmuspapier. Er enthalt also jedenfalls eine freie

Saure, und zwar verinutet SCHUMANN Apfelsaure, wahrend er nach

seiner Angabe weder Zucker, noch Ameisensaure enthalt. Er halt

den Tropfen fur einen Pflanzen3chleim, welcher Kohlehydrate ent-

halt, wofiir die Violettfarbung mit Naphthol-Schwefelsaure spricht.

FUJII findet bei Taxus sicher Calcium und eine Phosphormolyb-

dansaure in der Kalte reduzierende Substanz. Letztere findet sich

auch in den Bestaubungstropfen der iibrigen von ihm unter-

suchten, nicht naher genannten Gymnospermen. Die Anwesenheit

von Ameisensaure und Glykose halt er fur moglich. Die Beak-

tionen auf EiweiBstoffe fielen negativ aus.

Wie zu erwarten, stehen demnach die typisch windblutigen

Koniferen zu den insektenblutigen Gnetalesin scharfem Gegensatze,

indem fur ihren Bestaubungstropfen zwar die Moglichkeit der An-

wesenheit von Zucker, auf keinen Fall aber Zuckerreichtum ange-

geben wird. Auch dieser Gegensatz bestatigt die Auffassung des

Nektartropfens von Ephedra campylopoda als entomophiler Anpassung.

Eine vergleichend mikrochemische Untersuchung der Bestaubungs-

tropfen samtlicher Gymnospermen ware demnach in okologischer

und phylogenetischer Beziehung eine dankbare Aufgabe mikro-

chemischer Forschung.

Ich fasse kurz zusammen:
1. Der auffallende Zuckerreichtum im Nektartropfen von

Ephedra campylopoda ist ein weiteres Glied in der Kette entomo-

philer Anpassungen dieser Art.

2. Er findet seine Parallele bei den bisher daraufhin untei-

suchten, ebenfalls entomophilen zwitterbliitigen Gnetales. Wie zu

erwarten, ergeben die bisherigen Befunde fiber den Inhalt des Be-

staubungstropfens der typisch anemophilen Koniferen das entgegen-

gesetzte Verhalten.

3. Der bei den zwitterbliitigen Gnetales unternommene Ver-

such, auf dem Umwege der Infloreszenz unter Verwertung des

Bestaubungstropfens zu entomophilen Anpassungen zu gelangen,

schliefit bei der Unsicherheit der Bestaubungsgarantie eine Weiter-

entwicklung in derselben Richtung aus. Wahrscheinlich wurde

dieser Versuch im Laufe der geschichtlichen Entwicklung der

Gattungen Ephedra und Gnetum mehrfach unternommen, aber vvieder

verlassen.

4. Es ist daher wahrscheinlich, da8 innerhalb beider Gattungen

Arten sekundar wieder zur Anemophilie zuriickkehrten. Dafur

spricht auBer der weitgehenden quantitativen Reduktion des Androe-

zeums die Pollenbeschaffenheit gewisser windbliitiger Arten.
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5. Der kiirzlich von BERRIDGE fur Gnetum gnemon erbrachte

Nachweis von Gefafibiindelresten mannlicher Bliiten im Umkreise

der weiblichen Bliiten rein weiblicher Infloreszenzstande steht mit

dieser Auffassung in vollem Einklange.
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Pflanzengeograpliische Arbeiten beschranken sich nieistens

auf die Blutenpflanzen, vereinzelt werden audi die Pteridophyten

berucksichtigt, so gut wie gar nicht aber im System weiter abwarts

folgende Pflanzen. Der Grand dafxir liegt in der bisher zu ge-

ringen systematischen und floristischen Durcharbeitung dieser

Vielfach ist auch die Ansicht vorhanden, die sog. Krypto-

gamen eigneten sick infolge ihrer groBen Verbreitungsmoglichkeit

iiberhaupt nicht fiir pflanzengeographische Zwecke.

Fur die Lebermoose habe ich die verwandschaftlichen Be-

ziehungen der einzelnen europaischen Arten, ihren systematischen

"Wert und ihre Yerbreitung in meiner Bearbeitung der europaischen
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