Ueber myrmecophile Pflanzen.
Von
M. Raciborski.
Mit 6 Figuren.

Die bestbekannte myrmecophile Pflanzenart, nidmlich die siid-
brasilianische Cecropia adenopus, wird durch die Schutzameisen gegen
die Ameisen der Gattung Atta, welche ihre Bléitter sonst zerschneiden
und wegschleppen wiirden, vertheidigt. ,Andere Thiere werden, wie
es scheint, nicht ferngehalten, Raupen kommen auf dem Baume vor,
allerdings, ohne grossen Schaden zu verrichten® (Schimper, PHlanzen-
geographie p. 156). Auf Java scheinen keine Schlepperameisen vorzu-
kommen; die der Pflanze niitzliche Thitigkeit der Ameisen beruht
bei den hier wachsenden myrmecophilen Pflanzen auf der Vertilgung
verschiedener Raupen, die schadliche Thatigkeit auf der Ziichtung
der vielfach der Pflanze sehr schidlichen Blattliuse.

Man sollte meinen, dass bei der grossen Menge verschiedener
Ameisen auf Java, und speciell in Buitenzorg, die mit Belt’schen
resp. Miiller’schen Korperchen, als Ameisenbrodchen versehene,
amerikanische, hier an verschiedenen Stellen des Gartens gepflanzten
Acacia sphaerocephala und Cecropiaarten haufiger als andere Pflanzen
von den Ameisen besucht oder sogar stindig bewohnt wiirden. Das
ist jedoch nicht der Fall. Die Brodchen werden auch hier gebildet
und fallen ab, ohne Nutzen fiir die Ameisen.

Dass jedoch die Ameisen den Pflanzen, und speciell den Cultur-
pflanzen, von Nutzen sein konnen, ist cine alte javanische Erfahrung,
und ich habe es mehrfach von den Zuckerrohrpflanzern gehért. In-
teressante Mittheilungen dariiber hat in Teysmannia (Bd. VI pag. 673,
1895) Dr. A. Vorderman mitgetheilt. Die Bewohner der Gegend
von Tjilintjing, ostlich von dem Hafen von Batavia, Tandjok Priok,
sammeln im Walde und an den Strandbiumen die Nester der grossen
und bosartigen rothen Ameisen, bringen diese in ihre Gérten und
hidngen sie auf die schattigen Mangobdume. Die Friichte der Mangi-
fera indica werden sehr hdufig durch den Kifer Cryptorrhynchus
mangifera Fabr. vernichtet, bei dem h#ufigen Besuch der Ameisen
bleiben jedoch die Friichte gesund und raupenfrei. Deswegen fiittern
die Malayen die Ameisen mit Ileisch der Leguane und der anderen
Thiere, verbinden die einzelnen Bdume durch Taue von Bambusa-
stimmen, um die Spazierginge den Ameisen zu ermiglichen und zu
erleichtern, vertilgen sogar die schwarzen Ameisen, welche den
rothen feindlich gesinnt sind.
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Dass Ben Akiba doch Recht hatte, zeigt wiederum eine Mit-
theilung von Prof. de Groot in Teysmannia (Bd. IX p. 535, 1898),
welche die Uebersetzung eines Fragmentes des chinesischen Buches
,Khi leh phien“, welches aus dem zwolften Jahrhundert stammt, ent-
hilt. Wir erfahren, dass schon zu jener Zeit die chinesischen Pflanzer
ebenso die Amecisen gesammelt, geziichtet und geschiitzt haben, um
auf diesc Weise ihre Orangen und Mandarinenbdume raupenfrei zu
erhalten. Es ist da sogar eine besondere Arbeiterklasse, die der
Ameisensammler, entstanden.

Aber auch stark schiddlich kénnen die Ameisen einem Pflanzer
sein und nicht nur durch das Verschleppen der Blattliuse; es sind
die gewdhnlichen kleinen Bodenameisen von jedem Tabakspflanzer
sehr gefiirchtet, da sie die kleinen Tabakssamen aus den Saatbeeten
gianzlich aufsammeln und verschleppen. Deswegen werden auf Java
die Tabakssaatbecte von niedrigen Graben mit fliessendem Wasser
umziunt, umn die Invasion der Ameisen zu verhindern. Auf dhnliche
Weise verschleppen die Ameisen die abgefallenen rothen, runden
Friichte der Rivinaarten.

InFolgendem werde ich einige Beispiele der myrmecophilen Pflanzen
der javanischen IFlora erwéhnen, und zwar Arten, welche den Ameisen
Nahrung darbieten. Awm meisten interessant ist dabei Pterospermum
javanicum Jungh., cin Baum, welcher die Perldriisen, welche die
Ameisen als Brodchen abreissen, in zu kleinen Bechern metamorpho-
sirten Nebenblattern bildet.

Pterospermum javanicum Jungh., ein hoher Baumriese aus der
Familie der Sterculiaceae, ist aunf Java in den Wildern des Hiigel-
landes allgemein verbreitet. Kine ausfiihrliche Beschreibung dieser
Art haben vor Kurzem Dr. Koorders und Dr. Valeton in dem
zweiten Bande der ,Bijdrage tot de Kennis der Boomsoorten von
Java* pag. 186—191 geliefert, auf welche ich hiermit verweise.

Die langen seitlichen Aeste sind dorsiventral, zweizeilig Blatter
tragend, welche unterseits weiss, fast silberglinzend sind. Die Blatter
sind kurzgesticlt und besitzen je zwei Nebenblitter, welche neben
der Basis des Blattstieles inserirt sind, eines nach oben an dem hori-
zontalen Zweig, das andere dagegen nach unten gerichtet. Die beiden
Nebenblatter eines Blattes sind verschieden ausgebildet. Die Fig. 1
zeigt die untere Ansicht einer Zweigspitze. Die nach oben fallenden
Nebenblitter sind pfriemenférmig, bis 3 mm lang, bis 0,7mm an der
Basis dick, ganz in braune, in einen Haarschopf an der Spitze aus-
laufende Haare eingewickelt, besitzen etwas Chlorophyll, reichlich
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Kalkoxalat und Gerbstoffzellen, Spaltéffnungen, fallen bald ab, kurz
zeigen wenig Interessantes. Die nach unten gerichteten, den vorigen
gegeniiberstehenden Nebenblitter sind durch Stamm und Blattstiel
ebenso vor den Regentropfen, wie vor den Sonnenstrahlen geschiitzt

: und als tiefe, conische, mit der
Oeffnung nach unten gerichtete
Becher entwickelt, die ‘mit
schmaler Spitze des Conus an-
geheftet und an dem breiten
unteren Rande an einer Stelle
in eine abseits gerichtete
schmale Spitze ausgezogen sind.
Die runde Oeffnung ragt immer
nach unten, die Innenfliche ist
dicht mit kleinen weissen, in
dem Haarpilz versteckten Perl-
driisen bedeckt, die von den
schwarzen Ameisen regelmissig
aufgesucht und herausgerissen
werden.

DieBecher, deren vergrosserte
Abbildung die Kig. 2 zeigt,
wihrend die Fig. 8 einen Quer-
schnitt darstellt, sind aussen und
innen mit einem dichten Haar-
filz  bedeckt. Awussen iiber-
wiegen die mehr steifen und
verholzten Sternhaare, innen
die weichen und filzigen. Im
\ Innern der Becher sitzen dicht
nebeneinander die Perldriisen
in verschiedenen Stadien der
Entwickelung. Diese, Fig. 4,
sind aus mehreren Etagen iibereinander stehender Zellen aufgebaut
mit breiter, doch schwacher Basis, welche den Ameisen er-
laubt, ohne Anwendung grosserer Kraft dieselbe abzureissen; sie
laufen an der Spitze in zwei nebeneinander liegende Zellen aus. Die
Korperchen erreichen eine Lénge von nur 0,3mm bei etwas
kleinerer Breite, sind also die kleinsten unter den bis jetzt be-
kannten ,food bodies*. An der Aussenseite des Bechers, wie
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Fig. 1. Pterospermum javanicum. Eine
Zweigspitze v. u. gesehen. (/5 nat. Gr.)
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auch auf dem schwanzartigen Fortsatz des Becherrandes, fehlen sie
génzlich.

Der Becher bildet sich aus einer Nebenblattanlage, die, in jungen
Stadien, der gegeniiberstehenden cines pfriemenformigen Nebenblattes
ganz dhnlich und pfriemenférmig ist. Erst nachtriglich fangt der
basale Theil des Nebenblattes an, an den beiden Scitenrdndern in die
Breite, zugleich aber die Basis der morphologischen Hinterseite wall-
artig zu wachsen und bildet so einen conischen Becher, withrend der
apicale Theil des Nebenblattes an diesem Wachstum unbetheiligt bleibt
und an dem fertigen Becher zu dem schwanzartigen Fortsats wird.

Die Lebensdauer der Nebenblitter des Pterospermum javanicum
ist sehr beschrinkt. Gewdhnlich fallen sie schon an dem dritten
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Fig. 2. Pterospermum ja- Fig 3. Pterospermum javanicum; ein Léngsschnitt
vanicum; ein Nebenblatt durch den Becher.

der Zweigunterseite. (3/1.)

oder vierten ganz erwachsenen Blatt ab; doch eilen dieselben in ihrer
Entwickelung derjenigen der zugehirenden Bléitter voran, indem an
der Basis der noch ganz kleinen, jungen Blitter, fertige Ameisen-
becher vorhanden sind.

Was die Inhaltsstoffe der Perldriisen des Pterospermum anbe-
langt, so geben dieselben dhnliche mikrochemische Reactionen, wie
diejenigen der Leeaarten (Flora 1898) und die unten beschriebenen
der Gnetumarten, welche in der Zelle fettartige Korper, Eiweissstoffe
und Polysaccharide aufweisen, wenn auch alle in kleinen Mengen.
Fir die Perldriisen des Pterospermum ist dagegen charakteristisch
eine schwach rothe Reaction mit Vanillin und Salzsdure, welche, und
zwar sehr intensiv, die Gerbstoffbehilter der Pflanze zeigen, und die
von einem Phloroglucosid herriihrt.

An den Spitzen der Seitendste des Pterospermum javanicum habe
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ich sowohl in Buitenzorg, wie bei Lebaksioe bei Tegal am Fusse des
Vulkanes Slamat fast immer schwarze Ameisen in auffallender Menge
gesehen. Zum Theil sind Blattliuse die Anlockungsmittel der
Ameisen; an vielen Aesten fehlen dieselben, doch auch dann sind die
Ameisen an der Unterseite der Spitzen der Triebe angesammelt. Bei
nidherer Betrachtung bemerken wir bald, dass dieselben wéahrend
ihrer Wanderungen immer zu den
Bechern kommen, in dieselben mit
dem Vordertheile des Korpers hinein-
kriechen und die kleinen Perldriisen
aus der Filzhiille herausreissen.

Schneiden wir die jungen Triebe
des Pterospermum ab und besich-
tigen dieselben zu Hause, dann ver-
lassen nur wenige der Ameisen
ihren Aufenthaltsort, die meisten
bleiben dagegen, ohnc eine Beun-
rubhigung zu verrathen, an den
Aesten, hin und her laufend, besucher
dabei die Becher ebenso wie in freier
Natur, lassen sich auch mit einer
Fig. 4. Pterospermum javanicum; Ll.xpe. dabei‘ gut beobachten. In diestar
die Perldriisen in dem Innern der Hinsicht liefert Pterospermum ein

Becherchen. gutes Demonstrationsmaterial einer
myrmecophilen Pflanze.

Es sind in dem "botanischen Garten in Buitenzorg noch einige
andere Pterospermumarten angepflanzt, z. B. P. suberifolium Lam.,
Heyneanum Walp., lanceaefolium Rxb., an welchen, wenn sie auch
in unmittelbarer Nihe des P. javanicum wachsen, keine Ameisen-
ansammlungen an den Zweigspitzen anzutreffen sind. Diese besitzen
jedoch keine Becher mit den Perldriisen als Anlockungsmittel, ibre
Nebenblétter sind bald lanzettlich, bald breit, bald fiedertheilig. Diese
Mannigfaltigkeit der Nebenblattgestalten bei den verwandten Arten,
ein Ausdruck des Variationsvermdgens im Bereiche der Gattung, er-
klart die Moglichkeit der so weitgehenden Umbildung des unteren
Nebenblattes bei Pterospermum javanicum.

Was fiir eine Rolle die Ameisen in der Oekonomie des Ptero-
spermum spielen, ist schwer festzustellen. Von einem schédlichen
Einfluss derselben ist nichts zu merken, ebensowenig konnte ich in
Ermangelung der Beweise cinen giinstigen feststellen. Es liegt zwar
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nahe, die Rolle der Ameisen als einer die Raupen vertilgenden Schutz-
truppe zu betrachten, ich habe thatséchlich nie Raupenfrass an den
jungen Bléittern des Pterospermum bemerkt, aber auch nie krieger-
ische Thaten dieser Ameisen bewundern konnen. Sichergestellt
bleibt nur die Thatsache, dass die Ameisen auf Java die mit Bechern
besetzten Zwcigspitzen fast immer bewohnen, die Perldriisen regel-
miissig abreissen, und dass dabei ebenso bei Pterospermum javanicum,
wie bei Leeaarten (Flora 1698), die Ameisen regelmissig an bestimmten
Stellen sich in grésserer Anzahl aufhalten, zum Theil rubig verharren
und nicht, wie bei den meisten Ptlanzen, nur gelegentliche Streifziige
machen oder bloss die Blattlause aufsuchen.

Verschieden gebaute Perldriisen sind noch bei manchen anderen
Pflanzen der Tropen vorhanden, manche stehen sicher in keiner Beziehung
zur Myrmecophilie, bei anderen ist die Antwort auf solche Frage un-
sicher. Interessantsind in dieser Beziehung die windenden Gnetumarten.

Mit Ausnahme des Gnetum Gunemon L., eines schonen, aber
briichigen Baumes, sind alle anderen javanischen Arten der Gattung
Lianen und zwar grosse holzige Windepflanzen. Nur die schlingenden
Gnetumarten produciren die Perldriisen und zwar alle Arten, welche in
Buitenzorg in Cultur sind, obwohl nicht alle in gleicher Menge. Die
windenden Gnetumarten haben dimorphe Triebe und Blitter, ndmlich
sehr lange, windende Triebe mit Schuppenbléttern, welche nutiren und
ausserdem mit Hilfe einer Kriimmungszone oberhalb jedes Blattpaares
sich emporrichten kénnen, und Assimilationsblitter tragende Kurztriebe.
Nur die jungen apicalen Theile der Langtriebe bilden die Perldriisen,
nur sehr vereinzelt treten dieselben an den Kurztrieben auf.

Die Perldriisen sind nicht immer leicht zu sehen, im Gegentheil,
man kann IHunderte der jungen Langtriebe in einer warmen Nach-
mittagsstunde untersuchen, ohne solche an der dunkelgriinen, glin-
zenden und glatten Oberfliche der Internodien zu bemerken. Unter-
suchen wir dagegen stark wachsende Sprosse sehr frith morgens oder
bald nach einem linger andauernden Regen, daunn treffen wir sicher
hie und da zerstreute, rein weisse, kugelige Korperchen an der Ober-
fliche der Internodien, besonders aber an den Knoten und Schuppen-
bliattern, Bei gliicklichem Zufall entdecken wir sogar Geisseln, die in
der Linge eines halben Meters unterhalb der Spitze mit den weissen
Korperchen bedeckt sind. Solche Schauexemplare kann man aber
immer bekommen, indem man die Gipfelsticke der Langtriebe 1—3
Tage lang im Zimmer unter einer Glasglocke im Wasser hdlt. Immer
wachsen neue und neue Korperchen von der Stammoberfliche empor
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und bedecken diese nach einigen Tagen so dicht, wie es die bei-
gefiigte Fig. 5 illustrirt.

Diese Perldriisen entstehen aus einigen Epidermiszellen durch
wiederholte senkrechte Theilungen der Oberfliche derselben. Die jungen
Zellen wachsen stark in die Hohe, die unteren theilen sich noch durch
Querwinde in einige Etagen, alle bleiben jedoch fast gleich gross, ohne
eine bedcutende Grossendifferenz der inneren und dusseren zu zeigen.

Fig. 5. Gnetum
neglectum ; eine
Zweigspitze mit
den Perldriisen
bedeckt.

Ausgewachsene sind bis 0,5 mm gross, weiss, sehr
diinnwandig, mit stark convexen dusseren Zellen. Fig. 8
zeigt eine Perldriise im Léngsschnitt. Die Gebilde
sitzen also mit breiter Basis an der Oberfliche, sind
jedoch sehr leicht abzureissen, nach der Reife fallen
sie jedoch nicht ab, sondern verschrumpfen.

Die chemische Zusammensetzung der Zellen der
Perldriisen éndert sich mit dem Alter derselben. Die
Zellen junger Korperchen sind voll mit Stirkekornern
erfiillt; nach Zusatz von Jod in Jodkalilosung farben
sie sich fast schwarz. Mehrere Stunden alte, welche
durch die Streckung die definitive Grosse schon er-
reicht haben, geben mit Jod nur eine rothbraune Re-
action des Amylodextrins; zugleich aber erscheinen in
den Zellen fortwéhrend grosser werdende, runde, den
Fettkugeln ahnliche Tropfechen, die mit Osmiumsidure
eine braunschwarze Farbe annehmen, im Wasser und
Alkohol unléslich, in Chloroform léslich sind. Ganz
ausgereifte Korperchen besitzen keine Stirke mehr,
geben auch nicht die Reaction des Amylodextrins, auch
keine Reaction mit der Fehling’schen Losung auf die
reducirenden Zuckerarten. Die letzte Reaction kann
man jedoch nach vorheriger Inversion mit 19, HCI bei
80 ¢ bekommen. Die Reaction mit der gesittigten Resor-
cinlésung in Glycerin und Salzséure (die beste Reaction
der Lavulose und der dieselbe enthaltende Polysaccharide)
ist nur schwach violett; mit Phloroglucin, nach dem Er-
wirmen mit Salzsiure und Zusatz von Anilin, tritt eine
schwache, rothe Pentosanenreaction ein. Vanillin mit
Schwefelsdure, sowie die Millon’sche Losung geben
eine Eiweissreaction.

Obwohl diese Korperchen reichlich im Freien auftreten, konnte
ich doch, weder an den in dem Garten von Buitenzorg, noch an den
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wild im Urwald des Vulkanes Salak wachsenden Gnetumarten be-
merken, dass dieselben an der Pflanze durch die Ameisen abgerissen
werden, oder dass sie eine Anhdufung der Ameisen an den wachsen-
den Sprossen bewirken. Auf den Gnetumsprossen waren die Ameisen
nicht hiufiger anzutreffen als an den anderen Pflanzen der Umgebung.

Dagegen machte ich folgenden Versuch. Einige Spitzen der
Langtriebe von Gnetum, welche im Wasser in dem Laboratorium
gehalten fast ganz mit den Perldriisen bedeckt waren, habe ich an
die Aeste der Humboldtia
laurifolia, eines Baumes, auf
dem viele schwarze Ameisen
in  Wanderung  begriffen
waren, gelegt.  Anfangs
schenkten die Ameisen den
Gnetumisten keine Aufmerk-
samkeit, nach einigen Minu-
ten kam eine forschende
Ameise ndher und hat eines
der Korperchen abgerissen ; schnell kamen jetzt viele Ameisen herbei und
in wenigen Minuten waren die Gnetumiste der Perldriisen ganz beraubt.

Obwohl ich also an den GnetumpHanzen selbst keine Anlockung
der Ameisen durch die Perldriisen sehen konnte, ist dieselbe jedoch
unter anderen Umstinden vielleicht in anderer Gtegend doch nicht
unmoglich. Es sind ja eben zahlreiche Lianen, welche die Ameisen
an die Gipfeltriebe ihrer Langstiele durch die Nectarien anlocken, z. B.
viele Apocyneen, Passifloreen, Acanthaceen, Malpighiaceen, Smilax,
Capparis und Combretumarten.

Bei dem Vergleich der Perldriisen verschiedener Pflanzen, welche
die Ameisen als Nahrung aufsuchen und abreissen, sind am hdchsten
diejenigen der Acacia sphaerocephala entwickelt, welche von einem
Gefissbiindel durchzogen sind. Die grossten sind diejenigen der Cecropia-
arten, welche ebenso, wie die kleineren der Leeaarten von flachen,
tafelformigen Epidermiszellen bedeckt sind. Bei Pterospermum sind die
Epidermiszellen grosser, weniger differenzirt, wahrend bei Gnetum die
Epidermiszellen noch grosser, dabei die Kérperchen durch facherformig
angeordnete Zellen und den Mangel eines Stieles charakterisirt sind.

Das gemeinsame aller dieser Perldriisen liegt nicht nur in der
Grestalt, dem Inhalt, sondern auch in der Zeit des Erscheinens. Alle
bilden sich an jungen, noch wachsenden Organen und errcichen ihre
Reife frither als die zugehorigen Blatter oder Sprosse.

Fig. 6. Eine junge Perldriise des Gnetum.
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