Neue Untersuchungen iiber die extrafloralen
Nektarien und ihre Bedeutung fiir die Pflanze.

Von Walther Noelle in Proskau.

(Vortrag auf der Versammlung in Einbeck am 1. August 1908.)

Wechselbeziehungen zwischen Pflanze und Tier sind es,
die unser Thema behandelt, und so steht es bei der heutigen
Bedeutung der Biologie im Mittelpunkt des Interesses der
modernen Naturwissenschaft. Im besonderen haben wir es
aber nicht mit einem der zahlreichen Fille zu tun, wo ein
Tier sich in seinen Lebensbedingen an bestimmte Pflanzen
angepaflt oder von ihnen ganz abhingig gemacht hat — viel-
mehr ist es unsere Aufgabe, eine der viel selteneren Er-
scheinungen zu betrachten, wo eine Pflanze Einrichtungen,
Organe aufweist, die auf eine Anpassung an bestimmte Tiere
hindeuten oder doch wenigstens hinzudeuten scheinen. Es
gibt immerhin eine Menge solcher zweifellos erwiesener Fille:
entomophile Bliiteneinrichtungen, Fang- und Verdauungs-
organe der Insektivoren und vieles andere gehért dazu.
Dennoch werden gerade hier Phantasie und voreiliges Urteil
leicht zu iibereilten Schliissen Veranlassung geben. Das wird
bedingt einerseits durch die Schwierigkeit solcher Unter-
suchungen, dann aber auch durch das AuBerordentliche und
Epochemachende, das einer derartigen Entdeckung stets
anhaftet.

Ein solcher Fall liegt hier vor. Man hatte extraflorale
Nektarien gesehen, man hatte Ameisen daran entdeckt und
auch wohl beobachtet, dafl diese andere Insekten gelegent-
lich von den Zuckerdriisen wegbissen, und man schlo auf
Ameisenschutz, auf Anpassung der betreffenden Pflanzen an
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den Besuch von Ameisen, die mit Nektar angelockt und
versorgt wiirden, um dafiir ihren Wirt gegen unberufene
Giste zu verteidigen.

Es ist von groflem Interesse, die Wandlungen zu ver-
folgen, die eine wissenschaftliche Theorie wie diese iiber so
schwierig zu erklarende Dinge im Laufe der Zeit erfahren hat.

Die erste zusammenfassende Arbeit iiber Nektarien
stammt von Martinus Hall, einem Schiiler Linnés, aus
dem Jahre 1762. Er unterschied schon zwischen ,nectaria
florum“ und ,nectaria extrafloralia®.

Joh. Gottl. Kurr (1833) stellte fest, daf, da das
Zellengewebe die Grundlage der honigabsondernden Organe
bilde, auch den iibrigen Pflanzenteilen auflerhalb der Bliite
die Moglichkeit der Honigsekretion gegeben sei. '

Und so erklirt er die Bildung zuckriger Stoffe als im
LebensprozeB der Pflanze begriindet. Ahnlich,
jedenfalls auch rein physiologisch erklart Treviranus 1838
in seiner ,Physiologie der Gewichse“ die extrafloralen Nek-
tarien. Caspary schloff sich in seiner 1848 erschienenen
Arbeit ,de Nectariis“ der Ansicht — als der wahrscheinlich
richtigsten — an, die Liebig in seiner ,Agrikulturchemie
itber den Zweck der Nektarien geduflert hatte: ,es wird nur
eine dem Stickstoffgehalt entsprechende Quantitit der von
den Blittern erzeugten Substanzen assimilierbar sein; fehlt
es an Stickstoff, so wird eine gewisse Menge stickstoffreier
Substanz in irgend einer Form nicht verwendet und als
Exkrement der Blitter, Zweige, Rinden und Wurzeln als
Mannit, Gummi oder Zucker ausgeschieden.“

Nun aber traten Delpino und Belt mit der Ansicht
auf, die Honigsekretion sei nicht von physiologischer, sondern
von biologischer Bedeutung: sie diene zur Anlockung
von Ameisen, welche die Pflanze gegen allerhand Feinde zu
schiitzen hitten. Wesentlich gestiitzt wurde diese Hypothese
durch die Beobachtungen, die Belt an Acacia sphaerocephala
gemacht hatte; ihre Stacheln sollten zur Wohnung, die
eiweilhaltigen Koérperchen an den Endblittchen und die
Nektarien auf den Blattstielen zur Anlockung einer bestimmten
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Ameisenart dienen, die ihren Wirt hauptsichlich gegen die ver-
heerenden Wirkungen der Blattschneiderameisen zu schiitzen
hitten. — Dieser Anlockungstheorie stellte Kerner in seinem
Werk ,Schutzmittel der Bliiten gegen unberufene Giste“ eine
Ablenkungstheorie gegeniiber: Zuckerausscheidung in der Laub-
blattgegend sollte dazu dienen, Ameisen und andere kleine
Tiere von der Richtung zu den Bliten abzulenken, deren
Honig allein fiir die Befruchtungsvermittler bestimmt sei.
Diese Kernersche Hypothese ist nun sehr lebhaft bestritten,
vor allem damit, daB doch ,ungeheure Quantititen Zucker
sezerniert werden miifiten, um die Ameisen derart zu ver-
sorgen, daf sie nicht mehr nach neuen ergiebigen Quellen
suchen sollten.® Und so hat er denn spiter in seinem
,Pflanzenleben* die Giiltigkeit der Delpino-Beltschen
Hypothese neben der seinigen anerkannt. Aber er so wenig
wie seine Vorginger haben irgend einen Beweis fir ihre
Theorie erbracht.

Auch Schimper, der 1888 die ersten wirklich griind-
lichen Untersuchungen iiber Myrmekophilie angestellt hat,
ist es micht gelungen, auch nur fiir einen einzigen Fall die
Erfiillung der Bedingungen nachzuweisen, die er sich selbst
stellt, um von einer zweifellosen Anpassung mit extrafloralen
Nektarien versehener Pflanzen an den Besuch von Ameisen
reden zu kdnnen.

So ist man neuerdings wieder dazu gekommen, die
extrafloralen Nektarien und ihre Bedeutung nicht biologisch,
sondern physiologisch zu erkliren. In allerjiingster Zeit,
1907, hat Dr. v. Giildenbandt in den ,Annales du Jardin
Botanique de Buitenzorg“ Beobachtungen verdffentlicht, die
wihrend 8 Monaten an etwa 60 Pflanzen mit extrafloralen
Zuckerausscheidungen angestellt waren. Und aus diesen
Untersuchungen geht nun in der Tat, wie wir sehen werden,
mit groBer Wahrscheinlichkeit hervor, dafl die Zuckerdriisen
jedenfalls nicht urspriinglich fir Tiere, sondern fiir die
unmittelbaren Bediirfnisse der Pflanze selbst angelegt wurden.
Die wesentlichsten Griinde fir diese Ansicht findet G. in
folgenden Beobachtungen.
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An den von ihm untersuchten Pflanzen befanden sich
die Nektarien — deren Grofe iibrigens bei den verschiedenen
Arten ebenso wechselt wie ihre duflere Gestalt — zu aller-
meist auf den Blattern resp. Blattstielen, an Stellen also,
wohin bliitenzerstérende Insekten, die die Ameisen doch ver-
treiben sollen, garnicht hinkommen. Anderseits: auch in den
Fsllen, wo Nektarien in der Bliitenregion, auf Kelch- oder
Kronblattern sitzen, ist doch gewif}, dafl die hierhin gelockte
»ochutzgarde“ ohne Unterschied Feind und Freund der
Pflanze verjagen wird, mithin auch die legitimen Bliiten-
besucher. Aber ferner: es miifite, wollte man mit Bestimmt-
heit von einem Bliitenschutz reden, die Zeit der Sekretion
doch zusammenfallen mit der Bliitezeit, und G. fand, daf
z. B. die Nektarien von Erythrina-Arten nur wihrend des
Knospenzustandes der Pflanze sezernierten; ja, einige Smilazx-
Spezies trugen nur an den Zweigen Driisen, die keine Bliiten
hatten, die also — nach der herrschenden Meinung — eines
Schutzes am wenigsten bediirfen. — Im ibrigen ist, wie
hieraus schon hervorgeht, der Besitz von Nektarien noch
keineswegs gleichbedeutend mit Nektarabsonderung. Vielmehr
hatte schon Schimper gefunden, daf die Sekretion zeit-
weilig oder auch lokal unterbleiben kann, dafl sie von Wasser-
zufuhr, Nihrstoffen, Licht und Temperatur abhingig ist,
alles Faktoren, die doch mehr fiir eine physiologische Be-
deutung sprechen. G. fand, daf die Kelchnektarien ver-
schiedener Malpighiaceen, die im heimischen Nordamerika
niemals sezernieren, auf Java kultiviert ausnahmslos reich-
lichen Nektar und Ameisenbesuch aufwiesen. Und ebenso
wenig ist etwa jede Sekretion gleich einem entsprechenden
Ameisenbesuch dquivalent, denn wihrend die Zuckerdriisen
vieler Pflanzen zu jeder Zeit von Ameisen belagert werden,
stromt der Nektar bei anderen, z. B. Passiflora-Arten, einfach
iiber, ohne da8 ein Tier ihn genieft, weil er unschmackhafte
Beimischungen von Laevulose, Saccharose, Dextrinen usw.
enthilt. — Was nun vollends die Bliitendurchbohrung durch
seinbrechende Schidlinge betrifft, die ja nach Kerner
durch den Ameisenschutz verhindert werden soll, so hat G.
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durch genaue Beobachtungen und Zihlungen festgestellt, dafl
die Hiufigkeit dieser Perforation nicht durch den Besitz oder
Nichtbesitz von Nektarien, sondern allein durch Standort und
Habitus der blithenden Pflanze bedingt wird, — daf iibrigens
eine solche Zerstérung der Bliite fiir den Fruchtansatz véllig
belanglos ist.

Und ebenso wenig wie gegen Bliitenzerstorer schiitzen
die Nektarien gegen Raupen, Kifer oder irgend welche anderen
Schiadlinge der Pflanze. Raupenfrafl ist nach G. auf Java
an Pflanzen mit extrafloralen Nektarien — wie Leguminosen,
Bignoniaceen — eine sehr gew6hnliche Erscheinung und ver-
ursacht bisweilen sehr bedeutenden Schaden. Kifer und
Ameisen sah er friedlich nebeneinander sich an dem Sekret
der Zuckerdriisen von Luffa cordifolia laben, wobei die
ersteren freilich alsbald das ganze Nektarium mit dem um-
gebenden Blattgewebe herausfrafien; Kolonieen von Blatt-
ldusen legten die Ameisen ebenso auf Pflanzen mit wie ohne
Nektarien an, indem sie offenbar den Liusezucker dem der
Driisen vorzogen. — Vor allem aber konnte G. niemals eine
Abwehr, einen Kampf der Ameisen mit anderen Besuchern
der Pflanze beobachten; er zupfte die Honig naschenden Tiere
mit der Pincette an den Hinterbeinen, ohne dafl sie sich
dadurch in ihrer siifen Beschiftigung storen liefen, und
meint, die Produktion irgend welcher N#hrsubstanz auf der
Pflanze sei das sicherste Mittel, um etwaige kriegerische
Geliiste in ihnen zu dampfen.

So kommt G. zu dem Schluff, dafl mit der Menge des
produzierten Zuckers und der dadurch erhéhten Anziehungs-
kraft der Pflanze auf Tiere — und darunter Feinde mancherlei
Art, die sich nicht immer blof mit dem Sekret begniigen —
im allgemeinen auch der Schaden wichst, den sie von den
Besuchern erleidet. — .

Gegen die Resultate dieser Beobachtungen Giilden-
bandts lift sich m. E. geltend machen, daf sie simtlich an
kultivierten Pflanzen, meist sogar an in Java nicht heimischen
Arten angestellt sind, an Individuen also, die — in mensch-
licher Kultur oder gar an fremdem Standort doch nicht ihre
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natiirlichen Daseinsbedingungen, ihre natiirlichen Feinde und
— eventuell — Freunde vorfanden. Aber auch abgesehen
von seinen Angaben iiber Ameisenbhesuch und -abwehr iRt
sich doch wohl aus dem, was er iiber die Abhingigkeit der
Sekretion von Witterung, Tageszeit und Standort, iiber die
Blitenperforation und die verschiedene Art der Sekrete be-
obachtet hat, der Schlufi ziehen, daf alles dieses in erster
Linie mehr auf einen fiir den Stoffwechsel der Pflanze be-
deutsamen Zweck der Nektarien hindeutet.

Und da mag man sich denn entweder der oben ange-
gebenen Meinung Liebigs anschliefen oder einer neueren
Theorie von Pfeffer und seinen Schiilern, die die Funktion
der Nektarien mit osmotischen Druckverbiltnissen erklirt:
eine ausgeschiedene konzentrierte Zuckerlosung wirkt wie
eine halbdurchlissige Membran und erleichtert so die Trans-
piration junger Blitter, indem sie, wenn im Blattinnern ein
anderer osmotischer Druck herrscht als in der umgebenden
Atmosphire, Wasser aus dem umgebenden Gewebe anzieht
und nach auflen abgibt — eine Amnsicht, die wesentlich
dadurch gestiitzt wird, daf die Sekretion an ganz jungen
Organen, wo die Spaltoffnungen noch nicht fungieren, am
starksten zu sein pflegt.

Auch Schwendt, der 1906 im Géttinger botanischen
Institut iiber extraflorale Nektarien anatomisch und ent-
wicklungsgeschichtlich gearbeitet hat,!) kommt auf Grund
seiner Untersuchungen zu einer Ablehnung der Ameisenschutz-
theorie. Und das erscheint um so bedeutungsvoller, als beide
Autoren, G. und er, von der bisherigen herrschenden Mei-
nung vollkommen iiberzeugt waren, als sie ihre Arbeit be-
gannen, und trotzdem — unabhing von einander — auf
verschiedenen Wegen: der eine anatomisch, der andere
biologisch zu dem gleichen Resultat gekommen sind, daf die
extrafloralen Nektarien jedenfalls in erster Hinsicht eine
physiologische, dem Stoffwechsel der Pflanze entsprechende
Bedeutung haben.

") Gottinger Dissertation.  1907.
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