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Uber die Compositen der osterreichisch-ungarischen
Flora mit zuckerabscheidenden Hiillschuppen

von

Dr. Richard von Wettstein.

Beobachtungen iiber zwei Arten von Wechselbeziehungen
zwischen Pflanzen und Ameisen, die in keinem directen Zu-
sammenhange mit Befruchtungsvorgingen stehen, finden wir
schon in den Werken ilterer Botaniker. Einerseits berichteten
nimlich Reisende vielfach' dass in den Stimmen gewisser
Planzen der Tropen, wie Cecropia palmata, Acacia-, Myrme-
codia- und Hydrophytum-Arten sich stets Ameisen angesiedelt
finden, andererseits liegt die von Praktikern mehrmals bestiitigte
Angabe vor? dass in unseren Breiten Biume, die von Ameisen
aus irgend einem Grunde besucht werden, dem Raupenfrasse
weitaus weniger ausgesetzt sind, als andere, von Ameisen nicht
aufgesuchte.

Delpino® und wenig spiter Belt* waren die ersten,
welche die ersterwihnte dieser Erscheinungen als eine nicht
zufillige erkannten, sondern die Ansicht aussprachen, dass
zwischen den Ameisen und ihren Wirthspflanzen ein gegen-

1 Vrgl. Rajus, Hist. plant., III., p. 1373. (1688). Rumphius, Herb.
Amboin., IL., p. 257, Tab. 85, VL. p. 95, Tab. 42, p. 119, Tab. 55. (1741 bis
1756). Hernand ez, Nov. plant. Mexiec. hist., p. 86 (1651). Jacquin, Select.
stirp. Amerie. hist., p. 266 (1763) u. a.

2 Vrgl. Ratzeburg, Forstinsecten, 111., S. 42 (1844). Die Waldver-
derbmiss 1., S. 143, II., S. 429 (1866). Lundstrém, Pflanzenbiologische
Studien, IL., S. 82 (1887). Willkomm u. a.

3 Delpino in Atti della soc. ital. d. scienze nat. Milano XVI., p. 234
(1874) et in Bol. del soc. entom. de Firenze, VI. (1874).

4+ Naturalist in Nicaragua, p. 218. (1874).
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seitiges Schutzverhéltniss bestehe, indem die Pflanzen
den Ameisen Wohnung, die Ameisen den Pflanzen Schutz vor
schiidigenden Thieren gewiihren. Durch diese Entdeckung her-
vorgerufen, mehrten sich bald die Kenntnisse! iiber ,myrmeco-
phile“ Pflanzen, wie Delpino dieselben nannte, und in einer
1886 publicirten Zusammenstellung konnten bereits 80 Arten
namhaft gemacht werden. ?

Eine bedeutende Erweiterung erfuhr der Begriff der myrme-
cophilen Pflanzen, als Delpino? in einer zweiten umfangreichen
Arbeit die Ansicht aussprach, dass alle sogenannten ,extra-
floralen“ Nectarien, die er ,extranuptial“ nannte,* den Zweck
haben, Ameisen anzulocken, die ihrerseits die betreffenden, die
Nectarien tragenden Pflanzentheile vor dem Angriffe anderer
Thiere zu schiitzen haben. Auf diese Weise erklirte Delpino
den oben erwiihnten und sichergestellten Schutz von Bidumen
durch an ihnen vorkommende Ameisen. Die Function der extra-
floralen Nectarien iibernehmen bei manchen Pflanzen andere
Organe, die Nahrungstoffe den Ameisen bieten.

Die Aufgabe der Ameisen ist in allen Fillen die Abwehr
schiidigender Thiere. Die Pflanze kann nach Delpino in drei-
facher Weise die Ameisen zu diesem Zwecke anlocken:

1. Durch Darbietung zuckerhiiltiger Fliissigkeiten (extra-
florale, extranuptiale Nectarien).

1 Beziiglich der Litteratur iiber myrmecophile Pflanzen vrgl. Huth,
Myrmecophile und myrmecophobe Pflanzen, in Sammlg. naturw. Vortrige,
VIL, S. 25 (1887) und Schimper, Die Wechselbeziehungen zw. Ameisen
und Planzen im trop. Amerika, S. 1 (1888).

2 Huth, Ameisen als Pflanzenschutz, in Sammlg. naturw. Vortrige,
111 (1886).

¥ Delpino, Funzione mirmecofila nel regno vegetale, Pars 1. in Mem,.
acad. Bologna IV., 7., p. 215 ss. (1886). Pars 11. 1. ¢. IV. 8, p. 603 ss. (1888).

+ Mit Riicksicht auf das hidufige Vorkommen der sogenannten extra-
floralen Nectarien in der Nihe von Bliiten oder an Bliitentheilen schligt
Delpino an Stelle der Bezeichnungen ,floral“ und ,extrafloral“, ,nuptial
und ,extranuptial“ vor. Kny (Gartenflora 1837, Heft 13) beantragt die Ein-
fiithrung der Namen ,sexuel“ und ,asexuel“. Wenn ich trotzdem im Folgen-
den die Bezeichnungen ,floral“ und ,extrafloral“ gebrauche, so geschieht
es mit Riicksicht darauf, dass dieselben sich schon eingebiirgert haben und
dass die anderen in Vorschlag gebrachten durchaus nicht einwandfrei sind.
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2. Durch Erzeugung eigenthiimlicher, den Ameisen zur
Nahrung dienender, sonst nutzloser Organe (Miiller’sche
Belt’sche Korper).

3. Durch Darbietung von Hohlrdiumen zu Wohnungen.

So viel Wahrscheinlichkeit die Ansichten Delpino’s
besitzen, so muss doch hervorgehoben werden, dass er selbst nur
in wenigen Fillen Beweise fiir die Richtigkeit derselben
erbrachte. Schimper!® war der erste, der durch priicise Frage-
stellong und Beobachtungen den Beweis erbrachte, dass
die sub 3 genannten Einrichtungen in vielen Fillen thatsich-
lich auf einer gegenseitigen Anpassung von Pfanzen und
Thieren beruhen, und wir konnen nach seinen Untersuchungen
Cecropia adenopus, C. peltata, Acacia sphaerocephala,
Clerodendron fistulosum u. a. bestimmt als sogenannte
myrmecophile Pflanzen betrachten.

Ebenso hat Schimper fir Ceropia-Arten und Acacia
sphaerocephala den Beweis erbracht, dass die von diesen
Pflanzen auf den Blittern erzeugten Organe, die Miille r’schen,
respective Belt'schen Korper, keine andere Function haben
kionnen als die Anlockung von Ameisen und dass diese den
Pflanzen zum Schutze gereichen.

Viel weniger geklirt ist die Frage nach der Aufgabe der
extrafloralen Nectarien. Fiir eine Reihe von Pflanzen hat
es Schimper wahrscheinlich gemacht, dass diese honigabson-
dernden Organe fiir Ameisen berechnete Lockmittel darstellen;
ebenso hat er in mehreren Fillen die Wirksamkeit des Ameisen-
schutzes nachgewiesen.

Immerhin ist aber fiir die Mehrzahl der exirafloralen Necta-
rien die Function noch festzustellen. Ich moehte iiberhaupt, im
Gegensatze zu Schimper u. a. glauben, dass, wenn auch
Delpino’s Ansicht in vielen Fiéllen sich bestitigen diirfte %, den-
noch nicht alle extrafloralen Nectarien demselben Zwecke

1 Die Wechselbeziehungen zwischen Pflanzen und Ameisen im trop.
Amerika (1888).

2 Allerdings glaube ich, dass Delpino in vielen Fillen speculativ
viel zu weit geht. Vrgl. z. B. 1. ¢. 2. Theil, Seite 52, iiber die Bedentung der
Zuckerabscheidung der Spermogonien.
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dienen; es ist ja von Kerner! nachgewiesen worden, dass in
mapchen Fiillen (z. B. bei Impatiens tricornis u. a.)* diese Organe
die Aufgabe haben, aufkriechende Thiere von dem Raube des
Nectars in den Bliiten abzuhalten; Kerner? hat ferner gezeigt,
dass in anderen Fillen (z. B. Populus Tremula u. a.) extraflorale
Nectarien der Wasseraufnahme dienen; nach Darwin®* und
Beltd vermitteln sie in wieder anderen Fiillen die Befruchtung;
ja sogar mit der Verbreitung der Samen sollen sie nach Lund-
strom® bei Melampyrum im Zusammenhange stehen. Es
wiederholt sich bei den extrafloralen Nectarien dieselbe Er-
scheinung, die wir ja so hiufig im Pflanzenreiche finden; gleiche
oder uns wenigstens gleich erscheinende Organe kionnen an
verschiedenen Pflanzen oder an derseiben Pflanze zu verschie-
denen Zeiten ganz verschiedene Aufgaben und Zwecke haben.?
Auch Huth® hat auf die wahrscheinliche Verschiedenheit der
Function der extrafloralen Nectarien hingewiesen.

Die grosse Hiufigkeit des Vorkommens extrafloraler Nec-
tarien geht aus den schon mehrfach ecitirten Abhandlungen
Kerner’s, Delpino’s Huth’s, Schimper's u. a. hervor;
wichtige Beitriige haben zur Constatirung derselben Morini?
Bonnier'?, Rathay!* u. a. geliefert. Wir finden extraflorale

1 Die Schutzmittel der Bliiten gegen unberufene Giiste in Festschr.
d. zool. bot. Gesellschaft S. A. S. 62 (1876).

2 Es erscheint mir ganz zweifellos, dass bei Impatiens die extra
floralen Nectarien den von Kerner angegebenen Zweck erfiillen; dafiir
spricht vor allem der Umstand, dass die Nectarabsonderung erst zur Zeit
der Bliitenentfaltung beginnt. Die Erkliirung D elpino’s wiirde gerade eine
vermehrte Absonderung vor diesem Zeitpunkte erfordern.

3 Das Planzenleben I. S. 317 (1887).

+ Darwin Ch., Die Wirkung der Kreuz- und Selbstbefruchtuang.
Ubers. v. Carus. S. 390.

5 Nach Rathay in Sitzber. Wiener Akad. LXXXI, Bd., 1. Abth.
S. 72. (1880).

6 Lundstrom, Pflanzenbiolog. Studien, 11., S. 77 (1887).

7 Vrgl. Kerner, Das Pflanzenleben, L., S. 223, 401 u. a. (1887).

§ Huth, Myrmecophile u. myrmecophobe Pfl. 1. ¢. VIL. S. 16 u. 18.(1887).

9 Morini in Mem. acad. Bologna, IV., 7., S. 325, ss. (1886).

10-Bonnier, Les nectaires, études crit. in Ann. se. nal. Sér. 6. tom.
VIIIL (1879).

11 Rathay L. c.
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Nectarien am seltensten an Pflanzen der gemiissigten Klimate
(vrgl. Schimper 1. e. S. 87); besonders hiufig bei einzelnen
Familien (Amygdaleen, Mimosaceen), bei anderen oft sehr arten-
reichen dagegen #usserst selten (Compositen, Labiaten, Umbelli-
feren).

Delpino (I. e. I., S. 314) hebt schon hervor, dass speciell
den Compositen ausgebildete extraflorale Nectarien fehlen, mit
Ausnahme von Centaurea montana und Helianthus tube-
rosus, an denen er Zuckerausscheidung an den Anthodial-
schuppen beobachtete. Die erstere der beiden Pflanzen verdient
schon deshalb Interesse, weil sie nach Delpino zu den wenigen
myrmecophilen Pflanzen gehort, die gemiissigte Klimate bewoh-
nen. Delpino’s Angabe tiber den Ameisenbesuch bei Centaurea
montana und deren nichste Verwandte C. axillaris konnte
ich, wenigstens an den vonl mir besuchten Orten, nicht ganz be-
stitigen, womit allerdings nicht gesagt sein soll, dass ein solcher
sesuch unter anderen Verhiiltnissen nicht stattfinden kann.

Dagegen gelang es mir, extraflorale Nectarien an
den Hiillschuppen von Jurineamollis (L.), Serratula
tycopifolia Vill und centauroides Host, ferner von
Centaurea alpina L. zu finden. Beobachtungen und Versuche
an den natiirlichen Standorten der Pflanzen (Jurinea mollis nichst
Budapest, Serratula lycopifolia bei Laxenburg in Niederoster-
reich, Centaurea alpina bei Sessana in Istrien) brachten mich
Zur I"Iberzeugung, dass die genannten Pflanzen in die Reihe der
Myrmecophilen zu zihlen seien. Die Resultate meiner Unter-
suchungen soilen im Folgenden Platz finden.

Jurinea mollis (L.)

Betrachtet man junge Bliitenkopte vou Jurinea mollis, so
findet man dieselben stets von Ameisen besucht, die auf den
Anthodialschuppen saugend sitzen, jedoch bei Anniherung des
Beobachters sich hiufig zu Boden fallen lassen. Die Ameisen
werden durch Nectartropfen angelockt, welche in spiiter zu
besprechender Weise von den Anthodialschuppen ausgeschieden
werden. Da diese Tropfchen von den Ameisen begierig aufge-
saugt werden, sind sie an Bliitenkopfen, die von selchen besucht
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werden, selten zu sehen. Dagegen treten sie deutlich an solchen
Bliitenkopfen auf, zu denen die Ameisen keinen Zugang finden
und auf diesen bleiben nach Verdunstung des Wassers auch
kriilmmliche Zuckermassen von oft ganz ansehnlicher Grosse
zurtick. Die Nectarabsonderung beginnt, sobald das Bliiten-
kopfchenetwa ein Viertel seiner definitiven Grisse erreicht hat und
geht insbesondere von jenen Anthodialschuppen aus, die aufrecht
stehen und nicht wie die am Grunde der Hiille stehenden zuriick-
geschlagen sind. Sobald die erste Bliite sich entfaltet, hort die
Nectarabsonderung und der Ameisenbesuch auf, nur selten findet
man an bliihenden Kipfchen einzelne Ameisen vergeblich nach
Nectar suchen.

Im Laufe des Tages beginnt die Absonderung unmittelbar
nach Sonnenaufgang, steigert sich hierauf bis circa 8 Uhr
Morgens, nm dann allméhlig bis zum Abend abzunehmen. Be-
deutender Feuchtigkeitsgehalt der Luft und hohe Temperaturen
steigern die Menge der Absonderung. Schon vor Sonnenaufgang
traf ich die Ameisen regungslos auf den Knospen sitzen; sobald
die Nectarabsonderung beginnt, sieht man sie eifrigst auf den
Hiillscbuppen nach einer Austrittstelle des Neectars suchen und,
sobald sie eine solche gefunden, den Nectar saugen. Man wird
selten in die Lage kommen, nicht aufgebliihte Képfchen ohne
Ameisen zn sehen; ich fand unter 250 im bezeichneten Stadium
stehenden Kopfehen nur zehn (d. i. 49/,) ohne Ameisen, und von
diesen wiesen zwei deutliche Spuren fritheren Besuches auf. Die
grosste von mir beobachtete Zahl von Ameisen auf einem Kopf-
chen betrug zwélf, die kleinste eins, im Durchschnitte (Mittel aus
160 Beobachtungen) finden sich drei bis vier. Ich hebe jedoch
hervor, dass diese sowie alle spiiteren Angaben sich auf die bei
giinstiger Witterung herrschenden Verhiltnisse beziehen, da bei
Regen die Nectartropfen abgespiilt und die Ameisen vertrieben
werden.

Die hiinfigste Ameisenart auf Jurinea mollis ist Camponotus
silvaticus O11v. var. aethiopsLatz. ; ich beobachtete sie in der Um-
gebung von Ofen und bei Wien. Vereinzelt fand sich neben dieser
Art auf dem Blocksherge bei Ofen Aphoenogaster structor Latz. !

I Die Bestimmung der Ameisen-Arten nahm freundlichst Herr
A. Handlirsch vor.
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Von der Thatsache des regelmiissigen Besuches der junzen
Bliitenkopfe von Jurinea mollis durch Ameisen ausgehend, habe
ich mir die Frage gestellt, ob dieser der Zweck der Honigab-
sonderung selbst ist und welchen Vortheil die Pflanze daraus
ziehen kann, oder ob der Ameisenbesuch nur als die zufillige
Folge einer Einrichtung anzusehen ist, die einem ganz anderen
Zwecke dient.

Der erste Theil dieser Frage kann durch eine Untersuchung
der Nectarien, der zweite durch das Experiment gelost werden.
Dass die Nectarien an den Anthodialschuppen von Jurinea nur
den Zweck der Ameisenanlockung besitzen, kann ich nicht be-
haupten, wenn ich auch keinen zweiten Zweck anzugeben im
Stande bin. Doch mochte ich einen solchen nicht gerade aus-
schliessen, da wir ja so héufig im Pflanzenreiche mehrere Funec-
tionen eines Organes antreffen, ferner weil bei anderen Compo-
siten, z. B. bei Centaurea Balsamita Liam, auf welche ich zum
Schlusse noch zuriickkomme, sich éibnliche Zuckerausscheidungen
finden, die mit der Anlockung von Ameisen bestimmt nichts zu
thun haben. Dass bei Jurinea mollis den Nectarien nicht die
Aufgabe zukommt, Thiere, also hier Ameisen, von den Bliiten
selbst abzuhalten, halte ich fiir hochst wahrscheinlich, da ich
nicht selten Ameisen iiber die Bliiten hinwegkriechen sah. Eine
bestimmtere Antwort liess das Experiment erwarten, insoferne
durch dasselbe die Folge des Ausbleibens der Ameisen direct
ersichtlich gemacht werden konnte.

Zum Zwecke des Versuches wiihlte ich an einem geschiitzten,
in seiner ganzen Ausdehnung unter annihernd gleichen Bedin-
gungen stehenden Orte 100, thunlichst im selben Entwicklungs-
stadinm befindliche junge Bliitenkdpfe von Jurinea mollis aus.
Fiinfzig liess ich unverindert, von fiinfzig entfernte ich die
Ameisen und verhinderte ein spiiteres Aufkriechen dadurch, dass
ich die Stengel mit Wolle, die in Campherlosung und Ol getriinkt
war, umgab.

Nach vier Tagen, an denen gleichmiissig schine Witterung
geherrscht hatte, suchte ich die Pflanzen wieder auf und sah
nun Folgendes: Von den fiinfzig von Ameisen besuchten Bliiten-
kopfen fand ich 47 wieder, 40 waren unversehrt und aufge-
bliitht, zwei waren von Thieren (walirscheinlich Kifern) an
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den Anthodialschuppen angefressen worden, einer war vom
Winde geknickt, auf einem Kopfe fand sich ein Lygaeus eques-
tris Lin., auf einem anderen ein Odontotarsus grammicus Lin.'
Es hatten sich also 90 Percent der Bliitenkdpfe
normal entwickelt, 2 Percent waren von Insecten ver-
letzt worden.

Von jenen Bliitenkopfen, die den Ameisen unzuginglich
waren, wurden 46 wieder gefunden, Auf zwei davon waren auf
einem Umwege Ameisen gekommen, dieselben mussten daher
unberiicksichtigt bleiben, 27 Bliitenkopfe waren normal aufge-
bliiht und unversehrt, 17 waren mehr oder minder durch Thiere
beschiidigt worden. Dieselben, Coleopteren und Hemipteren,
fanden sich auf 14 Kipfen. Ich beobachtete:

5 Bliitenkopfe mit Oxythyrea funesta Poda, u. zw. je 2, 2, 1, 1,
1 Exempl.
1 Bliitenkopf mit Anobium paniceum L.

1 - » Podanta nigrita ¥ ab.

1 5 » Carpocoris nigricornis Fabr. (2 Exempl.)

1 o - g (1 Exempl.)

2 Bliitenkiopfe ,  Lygaeus equestris L., u. zw. je 2 und 1 Exempl.
1 Bliitenkopt ,  Odontotarsus grammicus Lin.

1 y: s Lygacus equestris L. (1 Exempl.) und Carpo-

caris bacecarum L. (2 Exempl.)
1 Bliitenkopf mit Odontotarsus grammicus Lin. (2 Exempl.)

Es hatten sich mithin vonden durch Ameisennicht
besuchten Kopfen 54°, normal entwickelt, 34°/, waren
von schidigenden Insecten verletzt worden.

Die Verletzung durch die angefiihrten Insecten geschah in
sehr verschiedener Weise; die grisseren Kiifer frassen die ganzen
Kopfe im Knospenstadium seitlich an, wodurceh eine Kriimmung
und Verkiimmerung derselben bewirkt wurde. Kleine Kifer
frassen an den Bliiten selbst. Die Hemipteren fanden sich
zumeist an den Anthodialschuppen saugend, sie diirften wahr-
scheinlich geringeren Schaden zufiigen und zum Theile iiber-
haupt blos Nectar suchen. Wahrscheinlich ist Jurinea mollis,

1 Die Bestimmung der hier und im Folgenden angefithrten Hemipteren
verdanke ich Herrn P. L 6 w.
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wie zahlreiche andere Compositen, auch den Stichen der Dipteren,
insbesondere Trypeten ausgesetzt, von denen manche ihre Eier
am Bliitenboden ablegen.

Die angefithrten Zahlen sprechen deutlieh dafiir,
dass der Besuch der Ameisen fiir die Jurinea mollis
dadurch von Vortheil ist, dass andere schéadliche
Insecten abgehalten werden. Diese Auffassung wird noch
bestirkt durch den Umstand, dass ausser den Versuchspflanzen
iiberhaupt nur solche Kiopfe von Insecten angenagt getroffen
werden konnten, denen die Ameisen aus irgend einem Grunde
fehlten, dass ferner die Ameisen thatsidchlich anfliegende Insecten
abwehren, wovon ich mich dadurch iiberzeugte, dass ich an
Fiiden befestigte Kiifer den Bliitenkdpfen ndherte, was stets zur
Folge hatte, dass die Ameisen sich kampfbereit aufrichteten und
dem Gegner ihre Kiefer drohend entgegenstreckten.

Der Schutz durch Ameisen scheint nur fiir die Zeit vor dem
Aufblithen bezweckt zu sein, sei es nun, dass spiter andere
Schutzmittel denselben ersetzen, sei es, dass der Pflanze ein
Schutz nur in der Zeit, in der eine Verletzung jedenfalls am ver-
hiingnissvollsten wird, nothig ist. Der Erfolg des Ameisen-
besuches geht direet aus den Ergebnissen der angefiihrten Ver-
suche hervor. Derselbe erscheint noch grosser, wenn man in Er-
wigung zieht, dass der Ameisenschutz, seit lingerer Zeit wirk-
sam, die Lebensweise jener Insecten, welche eventuell die
Bliitenkdpfe der Jurinea beschiidigen konnten, insoferne beein-
flusst haben muss, dass dieselben Jurinea iiberhaupt vermeiden.
In Folge dessen werden einzelne Pflanzen, denen das Schutz-
mittel aus irgend einem Grunde fehlt, dennoch eine grissere
Immunitit zeigen.

In Kiirze soll nun die Art der Nectarabsonderung geschildert
werden, da, wie schon Eingangs erwihnt, extraflorale Nectarien
bei Compositen noch nicht eingehender untersucht sind, die-
selben anderseits einen an und fiir sich interessanten Bau auf-
weisen.

Die langzugespitzten Anthodialschuppen zeigen in ihrem
ganzen Verlaufe einen einheitlichen anatomischen Bau. Die
Innen-, beziehungsweise Oberseite besitzt eine aus zwei Zell-
reihen bestehende, spaltoffnungsfreie Epidermis, deren Aussen-
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membranen missig verdickt sind. Nur in dem oberen Theile der
Schuppe, der spiiter zuriickgeschlagen ist, finden wir bedeutend
stirker verdickte Membranen.

Auf die Epidermis der Innenseite folgt ein chlorophyllarmes
Sechwammparenchym mit grossen Intercellularriumen, das all-
miihlig nach Aussen in ein aus wenig Zellreihen bestehendes
dichtes, chlorophyllreiches Parenchym iibergeht. In demselben
liegen die (3) Gefiissbiindel, die nach Aussen durch einen méichtigen
Mantel von Bastzellen geschiitzt sind. Dieser Mantel, aus drei
bis sieben Zellreihen gebildet, zeigt im obersten Viertel der
Schuppe eine schwiichere, zwei bis fiinf Zellschichten miichtige
Stelle, es ist jener Theil, in dem spéiter das Zuriickkriimmen der
Schuppe erfolgt. Die Epidermis der Aussenseite, aus langge-
streckten verhiiltnissmiéissig dinnwandigen Elementen zusammen-
gesetzt, trigt ziemlich zahlreiche, oft paarweise gestellte, kurze
steife, nach abwiirts gerichtete, einzellige Trichome, ferner an
Zahl viel geringere, vielzellige, keulige Haare, die zumeist an
den halbentwickelten Bliitenkopfen schon eingeschrumpft er-
scheinen, jedoch bei Wasserzusatz turgescent werden, und schliess-
lich zahlreiche Spaltéffnungen.

Von den letzteren lassen sich zwei Arten unterscheiden:
functionirende mit chlorophyllreichen Schliesszellen und beweg-
licher Spalte, ferner solche mit etwas grosseren bleichgriinen
Schliesszellen, deren Spalten stets geiffuet bleiben. Die letzteren
sind unregelmissig iiber den oberen Theil und den Rand der
Anthodialschuppen zerstreut. Sie secerniren den Nectar, der durch
die Spalte in Form kleiner Triopfchen austritt.

Der anatomische Bau der Anthodialschuppen von Jurinea
mollis erinnert lebhaft an jenen anderer Compositen'. Die extra-
floralen Nectarien gleichen den ,Saftventilen“ von Cyathea,
Hemitelia und Capparis®, ferner den floralen Nectarien zahl-
reicher Pflanzen (z. B. Acer, Symphytum, Parnassia, Epilobium,

! Vrgl. Rathay, E. Die Austrocknungs- und Imbibitionserscheinung.
d. Cynareen-Involucren in Sitzber. Wiener Akad. LXXXIIIL Band, I. Heft,
S. 522 (1881).

2 Poulsen in Naturh. Vidensk. Meddels. 1879.
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Umbelliferen ete.?). Sie repriisentiren die einfachste Form von
Nectarien iiberhaupt, indem ohne besondere Anpassung grosserer
Gewebemassen die Abscheidung des Nectars direet durch die
Wege der Wasserabgabe erfolgt.

Obwohl ich nicht Gelegenheit hatte, noch weitere Arten der
Gattung Jurinea im lebenden Zustande zu untersuchen, so michte
ich doch vermuthen, dass sich an mehreren derselben ihnliche
Schutz- und Anlockungsmittel finden, wie bei Jurinea mollis; ins-
besondere gilt dies von Jurinea moschata Guss., von der ich ein
trockenes Exemplar im Herbare der Wiener k. k. zool. botanischen
Gesellschaft sah, an dessen Bliitenhiille eine Ameise haftete;
ebenso mochte ich die gleiche Einrichtung bei Jurinea Transsil-
vanica Spreng. vermuthen, bei der ich an getrockneten Exem-
plaren im Herbare A. Kerner’s zahlreiche Staubpartikelchen mit
der Aussenseite der Anthodialschuppen verklebt sah.

An Jurinea Pollichii scheint keine Zuckerabscheidung statt-
zufinden, wenigstens konnte ich eine soleche an zahlreichen
Bliitenkopfen, die ich aus der Umgebung von Frankfurt a. M.
erhielt, nicht beobachten; auch Ameisenbesuch scheint in Folge
dessen dieser Art zu fehlen.

Besonders auffallend ist die Thatsache, dass Jurinea mollis
und die anderen genannten Arten zu den, verhiltnissmiissig
wenigen Compositen gehoren, deren Anthodialschuppen weder
stachelige odertrockenhiiutige Anhiingsel aufweisen, noch klebrige
Substanzen abscheiden (wie Cirsium Erisithales, Grindelia ete.).
Dasselbe gilt von der sogleich zu besprechenden Centaurea alpina
und Serratula lycopifolia. Wie Kerner? gezeigt hat, ist der
Zweck der Anhiingsel, Dornen und Absonderungen an den
Anthodialschuppen vieler Compositen die Abhaltung aufkriechen-
der und anfliegender schiidlicher Insecten. Denselben Zweck hat
mittelbar die Anwesenheit von extrafloralen Nectarien, die daher
die Ausbildung complicirter Organe iiberfliissig machte.

1 Vrgl. Behrens, Die Nectarien d. Bliiten in Flora 1870, S. 2 ss.
— (Bonnier, LesNectairesin Ann.sc. nat. Sér. 6, tom. VIII, p. b, Tab. 1—8
(1879).

2 A. Kerner, Schutzmittel der Bliiten gegen unberufene Giiste,
S. 52 (1876).
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Inder Moglichkeit, denselben Zweck auf verschie-
dcne Weise zu crreichen, sehen wir hier cine der Ur-
sachen der Ausbildung der sogenannten vicarirenden
Arten. Je nach dusseren Verhiiltnissen, nimlich nach klimatischen
Verhiiltnissen, die die Nectarabsonderung hemmen oder fordern
und nach dem Fehlen oder Vorhandensein von Ameisen haben
sich in dem einen Gebiete Arten mit extrafloralen Nectarien, in
dem anderen nahe verwandte Arten mit tfrockenhiiutigen, borstigen
oder dornigen Anthodial-Anhiingseln entwickelt.

Serratula lycopifolia (Vill.)!

In gleicher Weise wie bei Jurinea mollis findet bei Serratula
lycopifolia ein regelmiissiger Besuch der Bliitenkipfe durch
Ameisen statt. Ieh beobachtete die Pflanze auf den Sumpfwiesen
bei Laxenburg in Nieder-Osterreich. Die Anlockung der Ameisen
erfolgt auch hier durch Nectartropfchen, die an der Aussenseite
der Anthodialschuppen, besonders am Rande und an einer unter-
halb der Spitze gelegenen, durch schwirzliche Firbung gekenn-
zeichnete Stelle ansgeschieden werden. Die Secretion geschieht
in ziemlich bedeutender Menge und beginnt zu einer Zeit, in
welcher die Bliitenkopfchen etwa ein Viertel ihrer definitiven
Grosse erreicht haben, dauert aber linger an als bei Jurinea mollis,
so dass auch an den aufgebliihten Kopfchen noch ein Ameisen-
besuch stattfindet, wenn auch die Anzahl der Thiere dann eine
geringere ist. Die nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht der
von mir beobachteten und verzeichneten Fiille:

Zahl der Ameisen auf einem Kopfehen Mittel:
|
Noch ge- ' | A
schlossene ‘ | 5
Bliiten- : {

kipfehen  [4/5/9(3[6]1)
Im Aufblithen i
begriffene, .
halb offene 1
Kopfchen |3[4/2(6(2(2|1/0]5]4(2] 3|3|2|

' Offene Kopt-
_g:hen

113(0/0/1] 2

| -
5

1 8. lycopifolia Vill. (1789) = 8. keterophylla D esf. (1804).
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Leh fand Serratula lycopifolia von vier Ameisenarten besucht :
Formica exsecta Nyl., F. rufilabris ¥ abr., Lasius niger L. und
Myrmica lobicornis Nyl. Gewohnlich waren die Kopfehen blos
von einer Art besetzt, nur in wenigen Fillen sah ich eine einzelne
Formica rufilabris unter zahlreichen F. ewxsecta.

Um eine Einsicht in die Wirksamkeit des Ameisenschutzes
zu erlangen, wiederholte ich die bei Besprechung der Jurinea
mollis ausfiihrlich beschriebenen Versuche. Eine Beobachtung
der Bliitenkopfe zwei Tage nach Beginn der Versuche ergab
folgendes Resultat:

Von den 50 Kopfen, zu welchen der Zutritt der Ameisen
nicht verwehrt wurde, waren 42, mithin 84°/  (sieben konnten
nicht wieder gefunden werden) vollkommen unversehrt geblieben
und zum Theile aufgeblitht, nur auf einem einzigen Kopfchen,
auf dem ich blos eine Ameise sah, fanden sich zwei Exemplare
von Carpocaris baccarum 1., Nectar saugend. Ein Blitenkopf
war aus mir unbekannten Ursachen abgestorben.

Von den 50 Kopfen, von denen ich durch Baumwollringe an
den Stengeln die Ameisen abgehalten hatte, fand ich drei trotz-
dem von Ameisen besetzt, daher nicht weiter beachtenswerth,
sechs Kopfe waren in geringerem oder hoherem Grade ange-
fressen und verletzt, acht Kopfe waren von Thieren besucht, von
deren Schiidlichkeit ich nicht iiberzeugt bin. Die iibrigen Kopfe
(vier, die ich nicht wieder finden konnte, abgerechnet) waren
normal. Es waren mithin 58°/; intact geblieben.

Unter den beschiidigten Bliitenkopfen waren vier von
Oxythyrea funesta Poda., dem allen Compositen schidlichsten
Kifer angefressen worden, an einem traf ich eine Limaa nagend,
wihrend in dem sechsten Kopfehen eine kleine Kiferart (Ano-
bium paniceum 1.) in sieben Exemplaren am Bliitenboden zu
treffen war. Die Thiere, von welchen ich oben sagte, dass ich
ihre Schiidlichkeit fiir nicht sicher halte, waren besonders
Hemipteren ( Carpocoris nigricornis ¥ abr., Carpocoris baccarum L.
u. a.).

Aus den angefiihrten Versuchen geht hervor, dass
der Ameisenbesuch die Bliitenkdopfe der Serratula vor
dem Angriffe, oder zum Mindesten vor dem Besuche
anderer, eventuell schidigender Insecten schiitzt und
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dassdaherauch fiir diese Pflanze die Erkldirung, welche
Delpino fiir den Zweck der extrafloralen Nectarien
gibt,vollkommen zutreffend erscheint. Mit diesem Schutze
mag es zusammenhingen, dass Serratula lycopifolia ebenso wie
Jurinea mollis im hohen Grade fruchtbar ist, so dass es schwer
fillt, ein vor der Fruchtreife zu Grunde gegangenes Bliiten-
kipfechen zu finden.

Wie ich oben erwiihnte. dauert der Ameisenbesuch bei
Serratula linger als bei Jurinea, so dass auch an bereits in
voller Bliite befindlichen Bliitenkipfen Ameisen zu finden sind.
Dadurch werden die Bliiten der Serratula auch in diesem Stadium
vor aufkriechenden Thieren geschiitzt. Bei Jurinea diirfte dies in
Folge des Umstandes nicht nithig sein, als sich die Anthodial-
schuppen wiihrend der Anthese zuriickkriimmen und durch ihre
trockenen, spitzen Enden ein Anndherungshinderniss bilden,
wiihrend bei Serratula die Anthodialschuppen flach anliegend
bleiben.

Die Abscheidung des Nectars findet bei Serratula in dhn-
licher Weise wie bei Jurinea statt, nur ist hier die Tendenz einer
Loecalisirung der Secretionsthiitigkeit auf bestimmie Theile der
Oberfliiche zu bemerken. Der anatomische Bau der Hiillschuppen
ist jenem von Jurinea dhnlich. Die Epidermis der Oberseite
(Innenseite) besteht aus kleinen Zellen mit stark verdickten
Membranen und weist hie und da nicht fungirende Spaltéffnungen
auf mit kleinen stark verdickten Schliesszellen und bedeutend
verengter Spalte. Das darunter folgende Schwammparenchym
ist miichtig entwickelt, ebenso das weiter nach Aussen liegende
chlorophyllreiche, dichte Parenchym, in dem die Gefiisshiindel,
drei bis fiinf an der Zahl, liegen. An die Gefiissbiindel sind nach
Aussen relativ weite intercellulare Ginge angelagert, die mit der
Zuckerabscheidung in Zusammenhang zu stehen scheinen. An
der Aussenseite sind die Anthodialschuppen durch eine miichtige
(7—14fache) Schichte sklerenchymatischer Zellen verstirkt, an
die sich die dussere, zweischichtige Epidermis mit excentrisch
verdickten Membranen und zahlreichen Spaltéffnungen an-
schliesst. Sowie bei Jurinea finden wir die Transpiration ver-
mittelnde und nectarabscheidende Spaltoffnungen, letztere ziem-
lich unregelmiissig iiber die Oberfliche zerstreut, in griosserer

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XCVII. Bd. I. Abth. 38
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Anbiufung aber in der Nihe der Spitze der Schuppe an der
schon erwihnten, durch ilire schwiirzliche Fiarbung autfallenden
Stelle, an der insbesondere die Nectarabsonderung erfolgt. Doch
scheint diese Stelle auch andere Functionen zu haben, da ich
nicht selten an anderen Stellen Honigtropfen austreten sah,
withrend jene ganz trocken blieb.

Im ganzen Verlaufe der Anthodialschuppe bleibt der ana-
tomische Bau der gleiche, gerade an dieser Stelle ist eine auf-
fallende Veriinderung zu erkennen. Der Mantel aus mechanischen
Elementen an der Aussenseite setzt aus, um erst jenseits des
dunklen Fleckes sich als einziges Gewebe in die Spitze fortzu-
setzen, dagegen wird der Platz dieses Gewebes eingenommen
von einem lockeren iiberaus stirkereichen Schwammparenchym,
in dem die Endigungen des oben erwihnten intercellularen
Ganges und der Gefissbiindel verlaufen. Dagegen tritt auf der
Innenscite an Stelle des dort sonst vorkommenden lockeren
Parenchyms eine grosse Insel mechanischer Zellen auf.

Ieh habe nur Serratula lycopifolia im Freien beobachten
kionnen, dennoch vermuthe ich, dass sich auch an anderen Arten
dieser Gattung #hnliche Einrichtungen zur Anlockung von
Ameisen finden, so an 8. centauroides Host, die im botanischen
Garten der Wiener Universitit cultivirt wird, deren Kopfchen
vor dem Aufblithen zahlreiche Nectartropfehen ausscheiden und
von zahlreichen Exemplaren des Lasius alienus Fiorst. besucht
werden. Ich mochte auch hier wieder hervorheben, dass sowohl
S. lycopifolia als S. centauroides Hiillschuppen ohne trocken-
hiutigen Rand oder zurtickgeschlagene Spitzen besitzen, dass
dagegen bei Serratula-Arten mit abstehenden Dornen, trocken-
hiiutigen Anthodialschuppen u. s. w. kein Ameisenbesuch sich
zeigt, so z. B. bei 8. tinctoria L., nudicaulis D C. u. a.

Centaurea alpina (L.)

Delpino ' berichtet, dass an den Anthodialschuppen von
Centaurea montana Honigabscheidung stattfindet und dass
diese Honigabscheidung als Anlockungsmittel fiir Ameisen diene.

1 Delpino in Mem. acad. Bologna IV., 7, p. 314. (1886).
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Wie schon Eingangs erwiihnt, habe ich Gelegenheit genommen
C. montana L. und die ihr nahestehende C. ax illaris Willd.
und C. Carniolica Host in dieser Hinsicht zu untersuchen, und
kann daher behaupten, dass in unseren Gebieten diese Pflanzen
nicht zn den myrmecophilen Pflanzen zu zihlen sind, womit nicht
gelengnet werden soll, dass dieselben in anderen Florengebicten
und unter diesen entsprechenden anderen Verhiiltnissen dazu
gehoren.! Ein einziges Mal sah ich auf dem Sonnwendstein in
Nieder-Osterreich an einem Exemplare von Centaurca axil-
laris mehrere Individuen von Formica rufilabris ¥ ab. und Myr-
mica lobicornis Nyl. an den Anthodialschuppen sitzend. Dagegen
habe ich bei einer anderen Art dieser Gattung ausgesprochene
Einrichtungen zur Anlockung von Ameisen gefunden, nimlich
bei Centanrea alpina L., die mir schon im Wiener botanischen
Universititsgarten durch ihre Honigabscheidung auffiel und die
ich dann bei Sessana in Istrien, einem der wenigen Standorte
dieser seltenen Arf, zu beobachten Gelegenheit fand. In dhnlicher
Weise wie bei Jurinea und Serratula scheiden die glatten kahlen,
enge anliegenden Hiillschuppen an verschiedenen, nieht be-
stimmten Stellen eine siissschmeckende Fliissigkeit von syrup-
artiger Consistenz aus, u. zw. sind es im Gegensatze zu den
frither besprochenen Pflanzen die untersten Hiillschuppen jedes
Kopfehens, die am kriiftigsten secerniren, so dass manchmal das
im Knospenstadium befindliche Kopfechen ganz trocken ist,
wilhrend an dessen Basis ein grosser Neetartropfen hiingt. Auch
bei Centaurea alpina beginnt die Nectarausscheidung schon
lange vor Entfaltung der Bliiten, wihrend sie zur Zeit der Bliite
bedentend nachlisst. Dementsprechend ist auch der Ameisen-
besuch ein verschieden starker. An jungen kriiftig secernirenden
Kopfehen fand ich je drei bis neun Ameisen, an vollkommen
entwickelten Knospen drei bis fiinf, an bliilhenden Kopfen ein

1 Wie verschieden das Verhalten ein- und derselben Pflanze unter
verschiedenen Verhiiltnissen ist, geht u. a. aus Folgendem hervor: Herr
Prof. Dr. A. v. Kerner theilte mir mit, dass er an den Blattziihmen von
Viburnum Tinus vor mehreren Jahren in Innsbruck kriftige Zuckerab-
scheidung beobachtete, wihrend weder er selbst noch ich in jiingster Zeit
eine solche Abscheidung bei Viburnum Tinus wahrnehmen konnten.

38
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bis drei. Die besuchenden Ameisen waren Camponotus silvaticus
Oliv. var. aethiops.

Im hohen Grade ist der Besuch der Kopfehen vom Wetter
abhéngig, da bei Regenwetter der Nectar abgespiilt wird und
dic Ameisen ausbleiben.

In Folge eines nur kurzen Aufenthaltes in Istrien war es
mir nicht moglich Versuche, die den bei Jurinea und Serratula
angestellten analog gewesen wiren, auszufiihren.

Abgesehen von der vollkommenen Ubereinstimmung der
Nectarabsonderung von Centaurea alpina mit jener der friiher
genannten Pflanzen, spricht aber schon der Umstand fiir einen
wirksamen Schutz durch die Ameisen, dass ich an keinem der
vielen Bliitenkopfe, die von Ameisen besucht waren, irgend
ein schidigendes anderes Insect bemerken konnte.

Die Seeretion des Nectars erfolgt auch bei Centaurea alpina
durch Spaltoffinungen an der Aussenseite der Anthodialschuppen.
Der anatomische Baun derselben weicht in einigen nicht unwesent-
lichen Punkten von dem der friither besprochenen Arten ab. Die
Epidermis der Oberseite besteht aus nahezu isodiametralen,
kleinen Zellen mit nach allen Seiten gleichmissig und bedeutend
verdickten Membranen. Von der Oberhaut gehen zahlreiche
grosse vielzellige, abgeplattet kantige Trichome aus, die der
Epidermis anliegen und aus mehreren Reihen zartwandiger
plattenformiger Zellen bestehen.

Unter der Epidermis findet sich eine zweite Lage den
Epidermiszellen gleichférmiger Zellen, an welche sich ein chloro-
phyllarmes Schwammparenchym anschliesst, das allmilig in ein
dichtes chlorophyllreiches Parenchym iibergeht. Letztercs enthilt
die Gefiisse, deren sich eine grossere Zahl (7—9) findet. Nach
Aussen folgt ein Sklerenchymmantel, der mehrfach, insbesondere
ober den Gefiissbiindeln, unterbrochen ist.

Die Epidermis der Aussen- und Unterseite ist zweischichtig,
dic dAussere Schichte besteht aus grossen Zellen mit méchtig ver-
dickten Aussenwinden, die durch eingelagerte stirker licht-
brechende Partien von, mir sonst unbekannter, Beschaffenheit ein
schr charakteristisches Aussehen erlangen. Die Spaltoffnungen
weisen kleine Athemhohlen und tiefliegende Schliesszellen
auf. Die als Zuckerventile fungirenden haben grissere Schliess-
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zellen und die an dieselben anstossenden Parenchymzellen ent-
halten etwas grosseren Stirkegehalt.

Ohne mich hier auf den Gegenstand weiter einzulassen,
moehte ich doch anfiihren, dass im anatomischen Baue die
Anthodialschuppen von Centaurea alpina wesentlich von denen
anderer Centaurea-Artenn abweichen, dagegen eine auffallende
Ahnlichkeit mit jenen von dmphoricarpus Neumayeri Vis. zeigen.
Uberhaupt wiirde sich bei Beachtung dieser Verhiltnisse eine
von der bisher iiblichen wesentlich verschiedene Umgrenzung
der Gattungen Jurinea, Serratula, Centaurea u. s. f. ergeben, die
meiner Ansicht nach mebr Anspruch auf Natiirlichkeit machen
konnte.

Abgesehen von Cenfaurea alpina konnte ich an keiner
anderen europiischen Centaurea-Art Honigabsonderung an den
Anthodialschuppen und Ameisenbesuch direct beobachten, ich
halte aber diesen aus mehreren Griinden fiir einige Arten, z. B.
fiir die in Siebenbiirgen und Galizien vorkommende Centaurea
Ruthenica Lam., sowie die auf Malta beschriinkte C. crassifolia
Bert. fiir sehr wahrscheinlich und hoffe wenigstens fiir die erst-
genannte noch Gelegenheit zu einer diesbeziiglichen Unter-
suchung zu finden,

Im botanischen Garten der Wiener Universitit beobachtete
ich Honigabsonderung an den Hiillschuppen an der im siid-
westlichen Theile von Asien einheimischen Centaurea Balsamita
Lam. Da jedoch ein Besuch der Nectarien durch Ameisen nicht
stattfindet, ferner auch keine Beschidigung der sonst durch
nichts geschiitzten Bliitenkopte beobachtet werden konnte,
muss ich die Bedeutung der extrafloralen Nectarien bei dieser
Pflanze als eine mir unbekannte, dahingestellt lassen. Eine Be-
antwortung der Frage nach dieser Bedeutung konnte auch nar
in der Heimat der Pflanze erfolgen.

Von hohem biologischen Interesse ist die Thatsache, dass
auch bei Centaurea gerade die Arten, welche Ameisen-
schutz geniessen, anderer Schutzmittel gegen auf-
kriechende und anfliegende Thiere an den Anthodial-
schuppen entbehren, withrend solehe bei anderen Centaureen
in Gestalt mannigfacher trockenhiutiger, geziihnter, zerschlitzter
Anhingsel oder abstehender Dornen sehr hiufig sind. Gerade an
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demselben Standorte, wo ich Centaurea alpina beobachtete, fand
sich Centaurea rupestris L. mit starrenden Dornen, C. Seca-
biosa L. mit trockenhdutigen harten und borstigen Anhingseln
u. a. m.

Mit Riicksicht auf den schon Eingangs erwidhnten Umstand,
dass der Ameisenschutz sich insbesondere an Pflanzen der
Tropen und der diesen zunichst gelegenen Florengebiete findet,
ist es von Interesse, die Verbreitung der in den vorstehenden
Zeilen besprochenen Pflanzen etwas niher ins Auge zu fassen.
Es zeigt sich hiebei, dass es durchwegs solche Arten sind, die
dem pontischen und mediterranen Florengebiete angehiren
und an den von mir beobachteten Orten in der Néhe ihrer nord-
lichen oder westlichen Verbreitungsgrenzen sich befinden. Jurinea
mollis ist im pontischen und mediterranen Florengebiete ver-
breitet, Serratula lycopifolia und centauroides, Jurinea Transsil-
vanica und Centaurew Ruthenica sind Pflanzen der pontischen
Flora, Centaurea alpina bewohnt einen schmalen Landstreifen,
in dem die beiden genannten Florengebiete sich beriithren, wiih-
rend Centaurea crassifolia und Jurinea moschata mediterrane
Pflanzen sind. Dieses Resultat steht mit denbisherigen Exfahrungen
iiber die Verbreitung des Ameisenschutzes ganz in Einkiang;
es stellt sich dieser als ein Schutzmittel heraus, das
sichinsbesondere an Pflanzen wirmerer Klimate, die
zugleich die eigentliche Heimath der Ameisen sind,
entwickelt hat. In Gebieten mit gemiissigten klimatischen Ver-
hiiltnissen haben sich an Stelle dieses Schutzmittels bei den Arten,
die jene vertreten, wesentlich andere, schon oben aufgezihlte Ein-
richtungen ausgebildet.

In folgenden Sitzen sollen die wichtigsten Ergebnisse der
vorliegenden Abhandlung zusammengefasst werden:

I. Wihrend bei Compositen extraflorale Neetarien iiberhaupt
selten sind und nur von Centaurea montana und Helianthus
tuberosus bekannt waren, beobachtete ich solche an den
Anthodialschuppen von Jurinea mollis, Serratula lycopifolia,
S. centauroides, Centaurea alpina u. e. a.

II. Die extrafloralen Nectarien der genannten Pflanzen zeigen
einen sehr einfachen Bau. Bei allen findet die Ausscheidung




I11.

v

N

Zuckerabscheidende Hiillschuppen. H89

der zuckerhiltigen Fliissigkeit durch Spaltoffnungen statt.
Meistens sind dieselben iiber die Aussenseite der Antho-
dialschuppen unregelmiissig vertheilt, nur bei Serratula
lycopifolia finden sie sich vorzugsweise an einem dunkel
gefirbten, unter der Spitze gelegenen Punkte, zu dem auch
Gefiisszuleitungen bestehen.

Durch die zuckerhiltigen Absonderungen werden Ameisen
verschiedener Art angelockt, welche den Nectar saugen
und dabei sich dauernd auf den Anthodialschuppen auf
halten.

Versuche haben gezeigt, dass durch die Ameisen andere,
schiidigende Insecten von den Bliiten abgehalten werden.
Die Deutung, die Delpino den extrafloralen Nectarien
gegeben hat, trifft daher auf die der genannten Compositen
vollkommen zu.

Die genannten Compositen sind die einzigen in Mitteleuropa
einheimischen Pflanzen, fiir welche Wechselbeziehungen
mit Ameisen zum Schutze der ersteren nachgewiesen
wurden. Dieselben sind durchwegs Pflanzen der pontischen
und mediterranen Flora, die hier in der Niihe ihrer west-
lichen und nordlichen Verbreitungsgrenzen sind.
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