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Vorwort.

Dass ich mich entschloss, fiir lingere Zeit zum Zweck myko-
logischer Arbeiten nach Siid-Amerika zu gehen, geschah auf Anregung
des Herrn Professor Brefeld, meines verehrten Lehrers. Seine
Arbeitsmethoden sind es, die ich anwandte, auch fiir die vorliegende
Untersuchung. Seine Nihrlosungen sind es, in denen die sonst von
den pilzbauenden Ameisen geziichteten Pilze sich zur Entwicklung
bringen liessen und eingehender Beobachtung zuginglich wurden.
Wihrend der ganzen bisher verflossenen Arbeitszeit in Blumenau haben
mich Herrn Professor Brefeld’s Theilnahme, sein Rath, seine Er-
muthigung und seine Anregungen stetig begleitet und unterstiitzt.
Drum ist es mir erste Pflicht, ihm meine Dankbarkeit hier zu be-
zeugen.

Die Konigliche Berliner Akademie der Wissenschaften, der ich
Plan und Absicht meiner Reise vortragen durfte, bewilligte mir im
Jahre 1890/91 zur Ausfilhrung meines Unternehmens dreitausend Mark ;
eine weitere Unterstiitzung von zweitausend Mark zur Fortsetzung der
Studien wurde mir im néichstfolgenden Jahre gewihit. Durch diese
Unterstiitzungen ist es mir mdglich gewesen, einmal meine Reise-
ausrlistung so zu beschaffen, wie sie zur Erreichung der vorgesteckten
Ziele nothwendig schien, sodann aber, vor Allem meine Arbeitsriume
in Blumenau derart zu wihlen, einzurichten und auszustatten, dass
die mykologisch entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen keinen
andern Schwierigkeiten mehr begegneten, als wenn ich sie in Professor
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Brefeld’s Miinsterschem Laboratorium auszufiihren gehabt hitte.
Neben der materiellen war aber die damit verbundene moralische Unter-
stiitzung durch die Konigliche Akademie dem Anfinger auf dem Felde
selbststindiger wissenschaftlicher Arbeit von nichit hoch genug zu
schiitzendem Werthe. Ich darf die Mittheilung der gewonnenen Re-
sultate durch diese Arbeit nicht beginnen, ohne der Koniglichen
Alkademie meinen ehrerbietigsten Dank auszusprechen.

Die vorliegende Arbeit ist ausgefiihrt in Blumenau unter den
Augen Dr. Fritz Miiller’s, meines verehrten Onkels. Mit der-
selben Giite,_Befeitwilligkeit und Griindlichkeit, welche Alle kennen,
die jemals fiir wissenschaftliche Arbeit seine Hiilfe erbaten und er-
hielten, hat Dr. Fritz Miiller mich nun bald zwei Jahre hindurch
unterstiitzt. Jeder Naturforscher aber, der sich des Tages erinnert,
an dem er zum ersten Mal tropischen Wald betrat, sich erinnert,
wie er durch die uniibersehbare Fiille nie geschauter Formen schier
erdriickt wurde, der wird mit mir empfinden, was es heisst, dann
einen Fiihrer wie Dr. Fritz Miiller zur Seite zu haben, und er
wird ermessen, mit welch aufrichtiger Dankbarkeit ich ihm ergeben bin.

Herrn Professor Schimper endlich gilt mein Dank, der meiner
Erstlingsarbeit den ehrenvollen Platz in der Reihe seiner ,Botanischen
Mittheilungen aus den Tropen* giitigst eimfumte.

Viel anderer {reundlicher Unterstiitzung werde ich an ent-
sprechender Stelle der Mittheilung zu gedenken haben.

Blumenau, September 1892.
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Die Worte Thomas Belt’s, welche ibr als Motto vorangestellt
sind, haben zu der vorliegenden Arbeit den ersten Anstoss gegeben.
Die blattschneidenden Ameisen oder Schleppameisen sind jedem Rei-
senden in Siid-Amerika bekannt, und schon Bates hat in seinem Buch
»Lhe naturalist on the Amazones“ 1863 die Frage aufgeworfen: was
mogen die Ameisen mit den ungeheuren’ Mengen von Blittern be-
zwecken, welche sie in ihre Nester eintragen? Th. Belt beantwortete
die Frage mit einer Vermuthung, welche so eigenartig war, dass sie
wohl bei vielen einem begreiflichen Zweifel begegnete. Er meinte, die
Ameisen verwenden die Bldtter als Diinger fiir einen Pilz, von welchem
sie sich nidhren. Einen Beweis fiir seine Vermuthung erbrachte er
nicht. Dennoch war dieselbe sicherlich beachtenswerth, schon um
der Person ihres Urhebers willen. Wer auf so breiter Grundlage
naturwissenschaftlicher Kenntnisse, mit so unbefangenem und scharfem
Blick zu beobachten verstand, wie Th. Belt, von dem durfte man an-
nehmen, dass er eine so merkwiirdige Vermuthung nicht wiirde aus-
gesprochen haben, sie hitte denn fir ihn selbst durch vielfache Be-
obachtung eine an Sicherheit grenzende Wahrscheinlichkeit gewonnen.

~ Bates' Frage, was die Ameisen mit den Blittern anfingen, wiirde
mich, der ich in erster Linie zum Zweck mykologischer Beobachtungen
nach Blumenau kam, wohl kaum zu eingehender Untersuchung an-
gereizt haben. Durch Th. Belt aber erhielt die Frage einen myko-
logischen Beigeschmack, und dass sie mir nie aus dem Gedéchtniss
schwand, sondern immer von neuem zu Versuchen der Lidsung an-
spornte, dafiir sorgten die Ameisen selbst, deren lastentragenden Ziigen
ich beinahe aut jedem Ausflug begegnete.

Fanden sich wirklich Pilze in jedem Nest der Schleppanieisen
vor, war etwa in jedem Nest derselbe Pilz nachzuweisen, und was fiir
ein Pilz mochte das sein? Was geschah mit den Bléttern, wenn sie
in der - bedeckenden Hiille der Nester verschwunden, und der un-
mittelbaren Beobachtuug entzogen waren? Liessen sich die Ameisen

Schimper, Bot. Mittheil, Heft 6. 1
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nicht vielleicht in der Gefangeuschaft herbei, iiber ihre uuterirdischen
Geheimnisse Aufschluss zu geben? Frasseu sie wirklich niemals
Bliitter, und kounte uachgewiesen werden, dass sie Pilzfresser seieu?
Diesc und #hnliche Fragen waren es, die mich zunichst beschiiftigteu,
und deren klare Beantwortung gelaug, uud hier mitgetheilt werden soll.

Wie aber die Beobachtungen, durch die verschiedeuen Jahres-
zeiten hindurch fortgesetzt, an Umfang zuuahmen, die Freude an der
Arbeit wuchs, und kleine Erfolge ich ermuthigteu, so erdffueteu
sich stets fort ueue Frageu und neue Aussichten. Ich lernte die
verschiedeneu hier vorkommendeu Arteu der Schleppameisen kennen
und beobachtete sie vergleichend ueben einauder. Ja weiterhiu fandeu
sich andere, zu auderen Gattungen gehdrige Aweisen, welclie gleich
den Sechleppern sich als Pilzziichter und Pilzesser erwiesen, obwoll
sie weder Blitter schueiden, noch in grosseu Ziigen ihre Lasteu
schleppeu. Und wie sie auf auderem Nialirboden, als die Blattschueider
ihre Kulturpilze ziichteten, so ergab sich, dass auch diese Pilze selbst
anderer Art waren, als der vou den Schlepperu gepflegte.

Nun kam mir, der ich in den Formen der Ameciseu gauz unbe-
wandert war, die wesentlichste Hiilfec vou Herru Professor Dr. Forel
in Burgholzli bei Ziirich, den ich um Bestimmuug der Ameisen bat.
Herr Professor Forel beantwortete mir mit der giitigsten Bereit-
willigkeit alle meine Fragen, er bestimmte die Aineisen, die ich ilim
sandte, theilte mir scine zahlreichen Abhandlungeu iiber die in Frage
kommenden Ameisen mit, und gab mir die manuigfachsten Anregungen
und Belelwungen. Teh habe mich nach Kriften bemiiht, all seiue
Belehrung im Tuteresse der Sache auszuniitzen, und dies schien mir
der richtigste Weg, die grosse Schuld der Dankbarkeit fiir solch
giitige, griindliche und bereitwillige Unterstiitzung in etwas zu he-
gleichen.

Dic Pilze der Aieisefizcrwiesen sich der kiiustlichen Kultur nach
Professor Brefeld’'s Methoden zugiinglich, und durch beinahe zweil
Jahr lang fortgesetzte Versuche in dieser Richtung gclangte ich zu
mykologischen Ergebnissen, welche bei Beginn der Arbeit uicht von
fern vermuthet werden konuten. Wenn es einer Entschuldigung be-
darf, dass ich, zu mykologischeu Untersuchungen ausgesandt, der
Biologie der Ameisen ein gut Theil Zeit widmete, so mag die Ent-
schuldigung darin gefunden werden, dass nur durch die Hiilfe der
Anueisen mykologisch wichtige Thatsachen festgestellt wurden, welche
ich auf anderem Wege nach Massgabe der zu Gebote stehenden Hiilfs-
mittel unmoglich hitte finden konnen.
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Die Pilzgarten der Schleppameisen.
(Gattung Atta F. Untergattung Acromyrmex Mayr.)

1. Die Arten der Schleppameisen und ihre Thiitigkeit
ausserhalb der Nester.

Die Beobachtungen iiber Blattschneide-Ameisen, welche Thomas
Belt in seinem Buche ,The naturalist in Nicaragua“, Liondon 1874,
mittheilt, sind zwar an Ameisen gemacht, welche mit den bei Blu-
menau vorkommenden als ,Schleppameisen oder ,Schlepper* jedem
Colonisten bekannten Arten nicht gleichbedeutend sind.  Dennoch
sind sie im grossen Ganzen fiir die letzteren giiltig. Teh werde zu
zeigen haben, wie alle die Angaben, welche jener grosse Beobachter
vorsichtig und vermuthungsweise #Husserte, mit vielleicht nur einer
mehr nebensiichlichen Ausnahme, sich als zutreffend erwiesen. Da
susserdem die Auvschaulichkeit der Belt’schen Schilderuug allgemein
auerkannt ist, so sei es gestattet, die betreffende Stelle seiuer Biicher
in Uebersetzung hier gleichsam als die Grundlage meiner Beob-
achtungen dem Leser vorzufilhren. Thomas Belt schreibt a. a. O.
Seite 71: ,.Beinahe alle Reisenden im tropischen Amerika haben die
Verwiistungen der Blattschneide-Ameisen beschrieben; ihr Gewimmel
auf gut ausgegrabenen Pfaden durch die Wilder, ihre unablissige
Ausdauer in der Pliinderung der Biume — insbesondere der einge-
fiilhrten Arten —, welche sie nackt und zerrissen zuriicklassen, da
ausser der Mittelrippe und einigen zerfetsten Blattstiickchen nichts
verschont wird. Manche junge Pflanzung von Apfelsinen, Mango und
Citronen ist durch sie vernichtet worden. Wieder und wieder ist mir
in Nicaragua auf die Frage, warum an dieseni oder jenem Platze keine

1*
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Fruchtbiume gezogen scien, gesagt worden: es niitzt nichts, welche
zu pflanzen, die Ameisen fressen sie auf, — Die erste Bekanntschaft
macht ein Fremder gewdhnlich mit ihnen, wenn er am Waldrand auf
ihre von Ameisen wimmelnden Pfade trifft; eine Abtheilung schleppt
Blattstiickchen weg von der Grosse eines six-pence-Stiickes, und hélt
diese Blattstiickchen hoch zwischen den Kinnbacken; eine andere Ab-
theilung cilt in entgegengesetzter Richitung, ledig, doch voll Eifer,
wieder eine Blattlast aufzuladen. Wenn er dieser letzteren Abtheilung
folgt, so wird sie ihn zu jungen Bi#umen oder Striuchern fiihren,
welche die Ameisen crklettern. Dort stellt sich eine jede an den
Rand eines Blattes und beginnt einen kreisférmigen Ausschnitt aus
dem Blattrand zu machen mittelst ihrer scheerenartigen Kinnbacken,
indem sie sich um ihre Hinterfiisse als Mittelpunkt dreht. Wenn
das Stiick schon beinahe abgeschnitten ist, so sitzt sie noch darauf,
und es sieht ganz so aus, als sollte sie damit herunterfallen; aber
wenn es sich endlich ganz abldst, sieht man gewdhnlich, dass die
Ameise sich mit einem Fuss am Blatt festgehalten bat. Schnell
richtet sie sich nun wieder auf, bringt ihre Biirde in dic gewiinschte
Lage und begiebt sich auf den Riickweg. Wenn man ihr nun wieder
folgt, so sieht man, dass sie sich mit einer Menge anderer vereinigt,
und ohne einen Augenblick Verzigerung eilt sic den glatt ausge-
hiohlten Pfad entlang. In dessen weiterem Verlauf kommen weitere
Pfade, und zwar jeder wimmelnd von fleissigen Arbeitern, von den
Seiten hinzu, bis die Hauptstrasse oft sieben bis acht Zoll Breite hat,
und ein dichteres Gewimmel zeigt, als die Strassen der City von
London.*

»Wenn die Ameisc einige hundert Ellen, oftmals mehr als eine
halbe Meile zuriickgelegt hat, so ist das Ameisennest erreicht. Das-
selbe bestehit aus niedrigen breiten Hiigeln von brauner, lehmig aus-
sehender Erde, iiber denen die Biische chenso wie diejenigen in der
nichsten Umgebung getStet sind, weil ihre Knospen und Blitter be-
stindig abgebissen wurden, so oft sie nach ihrer ersten Zerstérung
wieder zu wachsen versuchten. Unter hohen Biumen, im dichten
‘Walde bauen die Ameisen keine Nester, weil, wie ich glanbe, die
Durchliiftung in ihren unterirdischen Gingen, mit denen sie sehr
eigen pind, dadurch beeintrichtigt werden wiirde, vielleicht auch um
dieﬂ'i‘/f::ue der Biume zu vermeiden. Gewdhnlich findet man die
Nester an den Waldriindern, oder am Umfange von Lichtungen, oder
dicht an breiten Wegen, welche der Sonng Zutritt gestatten. Zahl-
reiche rohrenformige Géinge, im urc%}e Cvon einem halben bis
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z1 acht Zoll schwankend, fithren durch die Erdhiigel hindurch hin-
unter; ausserdem fiithren noch einzelne, in gewisser Entfernung rings-
um, ebenfalls nach unten. An einzelnen der Ausgangséfinungen jener
Hiigel wird man immer Ameisen in eifriger Thitigkeit bemerken,
welche kleine Erdkiigelchen von unten heraufbringen, und sie auf die
stets wachsenden Hiigel' werfen, so dass diese beinahe immer frisch
und neu aussehen.”

»Wenn man nahe bei den Hiigeln steht, so sieht man, wie von
allen Richtungen der Windrose Ameisenwege dorthin fithren, alle ge-
dréingt voll von eifrigen Arbeitern, die ihre Blitterlast tragen. So-
weit das Auge ihre zarten Formen unterscheiden kann, bewegen sich
Blitterhaufen iiber Haufen pach ,dem Mittelpunkt hin und ver-
schwinden in den zahlreichen/¥¢hachten. Die herauskommende, un-
beladene Schaar ist z. Th. ‘verborgen zwischen den grossen Lasten
der herankommenden, und kann nur unterschieden werden, wenn man
ganz nahe zosieht. Die rastlos sich abmiihenden Schaaren machen
durch ihre Kraft cinen gewaltigen Eindruck, und man fragt sich:
Welche Wilder konnen solchen Eindringlingen Stand halten? Wie
ist es miglich, dass die Vegetation nicht vom Erdboden weggefressen
wird? Sicherlich konnte solcher Zerstérung nur die Tropénnatur mit
ilirem ungeheuren und ununterbrochenen \Vlederelze/ﬁg‘ungwermogen
Stand halten.®

Bei den in der Umgebung von Blumenau beobachtcten Schlepp-
ameisen kommen so breite Strassen, wie Th. Belt sie schildert, nicht
vor; meist erscheinen die lasttragenden Ameisen nur im Génse-
mdrsch Demgemiss sind die angelichteten Zerst'dlungen, obwohl sie
-v‘/éiu;ge,_ wie dort in Nicaragua. Ferner findet man die Nester der
'mesigen Ameisen ebensowohl im dichten Walde wie im Freien, und
was die Anlage derselben betrifft, so gilt die Belt’sche Beschreibung
nur fiir eine der hier in Betracht kommenden Arten, fiir die ande-
ren nicht.

Die hiufigste Schleppameise bei Blumenau ist Atta (Acromyrmex)
discigera,_Mayr, deren Beschreibung bei Mayr: 7,,Suddmer1kanlsche
Formiciden®; Verhandl. der K. K. Zool. bot. Ges. Wien 1887 zu
finden ist. Um gie anzutreffen braucht man nur an einem sonnigen
Tage an beliebiger Stelle bei Blumenau 10 Minuten spazieren zu
gehen. Das Laienauge erkennt die Ameise an ihrer braunréthlichen
Farbe, und unterscheidet sie von der folgenden, Atta hystrix, leicht
dadurch, dass niemals Arbeiterinnen vorkommep, welche linger als
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6,5 mm sind. Grossere, bis 9 mm lange Arbeiterinnen, sieht man bei
Atta hystrix stets auf den ersten Blick.

Atta (Acromyrmex) hystrix Latr. ist beschrieben bei Latreille:
Histoire naturelle des fourmis etc. Barrois. An X (1802). Sie ist
kaum weniger hiufig als die vorige, wird aber in Gérten und an
Wegen seltener, ofter dagegen im Walde und den an den Wald
grenzenden Pflanzungen angetroffen. Thre Farbe erscheint, wenn
man die Ameisen auf einem gestorten Nest herumwimmeln sieht, fast
rein schwarz, und stets sieht man zum Unterschied von der vorigen
Art sofort die grossten Arbeiterinnen, welche bis 9 mm lang sind.

Entschieden seltener als die beiden vorigen findet man bei Blu-
menan Atta (Acromyrmex) coronata Fabr.; die Beschreibung ist” nach-
zusehen in: Fabricius: Systema Pilezatorum sec. ord. ete., Brun-
svigac 1804. Ausserdem ist beziiglich der beiden letztgenannten Formen
zu vergleichen: Forel, Ftudes myrmécologiques en 1884 p. 39 — 41,
Diese Atta coronata lst vou der vorigen durch ihre hellgelbbraune
Fiarbung auffallend unterschieden. Im iibrigen ist ihr Bau so sehr
dem der vorigen gleich, dass Forel und Mayr sie nur als Rasse
der A. hystrix betrachten. In der Aunlage ihrer Nester zeigt sie,
wie ich zu beschreiben haben werde, gegen jene durchgreifende Unter-
schiede.

Die drei genannten Formen sind die einzigen, welche vom prak-
tischen Gesichtspunkt aus in Betracht kommen, welche also in den
Pflanzungen bei Blumenau erhcblichen Schaden anrichten. Eine
vierte Atta-Form, welche ich unterscheiden muss, und einfach als
Atta IV bezeichnen will, ist nur selten, und nur im Walde in ver-
I e
hiltnissmissig kleinen Gesellschaften angetroffen worden. Herr Pro-
fessor Forel erklirte sie als Varietit der A. coronata, und machte
mich gleichzeitig auf die ausserordentliche” Versinderlichkeit der Atta-
Formen aufmerksam, welche der scharfen Artbegrenzung oftmals die
grosste Schwierigkeit bereite. Es kann mir selbstverstiindlich nicht
in den Sinn kommen, dem erfahrenen Myrmekologen gegeniiber, dem
ich noch dazu alle meine geringe Formenkcnntniss verdanke, hier ab-
weichende Ansichten geltend zu machen; und ich will lediglich fest-
stellen, dass hier in der Umgegend von Blumenau diese als Atta IV be-
zeichnete Form deutlich gekennzeichnet und jederzeit auch fiir das
ungeiibte Auge leicht unterscheidbar ist. Thre Arbeiterinnen werden
nie iiber 8 mm gross, bei Atta coronata findet man stets solche von
9 mm Linge. Mehr oder weniger deutlich, stets aber an der Mehr-
zahl der Einzelwesen leicht sichtbar, bemerkt man einen hellgelb-
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lichen Streifen, welcher von einem Auge zum apderen hinter den
Fiihlern entlang verlduft, einen hellgeT Jichen” r&;tte cck auf dem
Mittell 1b und cincn dunklen Lingsstreif auf der Mittellinic des
Hmteg' el esf‘ Solche Zeichnung hat bei Blumenau Atta coronata
niemals. Die Nester der A. IV sind denen der A. discigera gleich,
ganz verschieden aber von denen der A. coronata.

Am 1. Februar 1892 beobachtete ich in Gemeinschaft it Herrn
Erich Girtner aus Blumenau eine Schlepperstrasse in der Nihe
des Stadtplatzes auf einer Viehweide. Das Gras war ziemlich kurz
abgeweidet und bedeckte mit seinen ziemlich breiten Spreiten den
Erdboden nahezu vollstindig; man sah nur hie und da an kahleren
Stellen einzelne Schleppameisen mit ihren Blitterlasten. Indem wir
sorgfiltig das Gras zur Seite bogen, sahen wir, wie darunter eine
schon glatt ausgearbeitete, halb in den Erdboden eingesenkte Strassc
sich hinzog. Die Strasse hatte, von geringen Schwankungen in der
Abmessung abgesehen, 1,5 cm Breite und ebensoviel Héhe. Wir ver-
suchten zunichst ihren Verlauf festzustellen, ohne die schleppenden
Ameisen zu storen, und konnten sie endlich auf eine Linge von 26 m
verfolgen. Einzelne Ameisen unter der Mehrzahl solcher, die mit
Blittern beladen waren, schleppten Stiickchen des réthlichen Frucht-
fleisches der Goyaba (Psidium Guava). Unter dem Goyababaum, von
dem diese Friichte abgefallen waren, fand sich der Ausgangspunkt
unserer Strassc, welche sich, von kleinen Biegungen rechts und links
abgesehen, in anndhernd gerader Richtung nach dem Nest hinzog.
Obwohl zahlreiche Goyabafriichte dort herumlagen, meist aufgeplatzt,
so dass mit leichter Miihe das Fruchtfleisch den Ameisen zuginglich
war, so waren doch nur wenige Arbeiterinnen mit diesen Friichten be-
schiftigt. Die meisten schnitten Blidttchen einer kleinen zerstreut
zwischen dem Wiesengras wachsenden Cuphea ab, und suchten mit
ihrer Last auf dem niichsten Wege die Hauptstrasse zu gewinnen,
Wenn man die Miihen betrachtet, welche der Weg zur Hauptstrasse
den beladenen Ameisen verursacht, unter den Grasbldttern hindurch,
iiber trockene Blitter hinweg, so ist leicht ersichtlich, wie es eine ganz
unverhiltnissmissig lange Zeit und Anstrengung erfordert haben wiirde,
olne die glatte Strasse das Nest zu erreichen. Und in der That
findet man die Schlepper fast ausnahmslos auf melr oder weniger
gebahnten Steigen einherziehend; nur erst am Pliinderungsort oder
in (;1_95!&(‘3}71 dhe, vertheilen sich die Arbeiterinnen, und jede muss auf
eigene Fatst ifire Tast suehen, abschneiden, aufladen und auf best-
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moglichem Wege zur Strasse schaffen, wo sie sich dann wieder dem
Zuge der Genossinnen anschliessen kann.

Die Strasse selbst kinn je nach dem”Geliinde, durch welches gie
fiihrt, ausserordentiich verschieden beschaffen sein. In unserm Falle
war sie eine Art Graben, der im grossten Theile seines Verlaufs durch
die Grasblitter verdeckt und véllig unsichtbar gemacht war.--Alle
beobachteten Atta-Arten sind vorziigliche Erdarbeiter, Mit ihren
Kinnbacken reissen sie im Zuge der zu bauenden Strassc ein Erd-
kriimchen nach dem andern los, und tragen die ausgerissenen Stiickchen
rechts und links zu-einem Walle zusammen. Wo die Strasse freiliegt
nnd die Bindigkeit des Bodens es erlaubt, wird sie auch iiberwélbt.
So war es mit einem Theil der hier beobachteten Strasse. Wenn die
Wiille die ndthige Hohe erreicht haben, so werden' von innen her Erd-
stiickchen an die Oberkante angeklebt, und die Winde dadnrch nach
innen iiberhingend. In-den meisten Fillen liegt an irgend einer Stelle
ein G j;am oder ein trocknes Holzstiickchen dartiber hin, und an
diese wird das Gewdlbe zunichst angeschlossen. Nach dem einmal
geschlossenen Gewolbe hin lassen die Ameisen nun die beiden iiber-
hiingenden Seitenwiinde spitz zusammenlaufen, derart, dass die Schluss-
steine des Gewdlbes immer in unmittelbarem Zusammenhang mit dem
schon fertig gestellten Gewdlbe eingefiigt werden. Diese Einfiigung
bewerkstelligen sie von unten her mit gross r Vorslcht und ich konnte
deutlich sehen, wie das einzufiigende Erd umpohen je nach seiner be-
sonderen, Form hin und hergedreht wurde, um endlich in der Stellung
‘éingeschobén zu werden, in welcher es sich den bereits angefiigten Bau-
stiicken am besten anﬁésste Eine fertig tiberwélbte Strasse ist voll-
kommen unsichtbar. Man gollte glauben, dass dies Gewdlbe dem
darunter entlang gehenden Schlepperzug zum Schutz dienen miisse.
Da aber, soviel bekannt, dicse Ameisen nur wenige Feinde in der
Thierwelt besitzen, und da sie ausserdem ebenso hiiufig, ja hiufiger
und mit gleichem Eifer auf gianzlich freien Strassen einherziehen, da
ferner im Verlauf derselben Strasse ohne sichtbaren Grund {iberwolbte
nnd nicht fiberwélbte Strecken abwechseln, so wird/man kaum mit
Sicherheit behaupten diirfen, dass die kunsth(,he Wilbung zum Schutz
diene.

Die beobachtete Strasse war, wie erwihnt, in starker Benutzung.
Nac 1} der einen Richtung zogen die beladcnen, ihnen entgegen die
1éeten” Arbeiterinnen. Dennoch sah man auch in der Richtung nach
dem Nest zu stets unbeladene Arbeiterinnen laufen, und konnte ver-
folgen, wie einzelne derselben in der Strasse hin und wieder liefen,

3
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scheinbar %&ginen bestimmten Zweck. Man erfihrt indessen leicht,
was deren' Amt ist. — Die Strasse, dicht unter der Erdoberfliche
verlaufend, ist den mannigfachsten Stérungen ausgesetzt; jeder Regen-
guss richtet Unheil darin an, Thiere und Menschen, welche sie kreuzen,
_verschiitten eine Strecke. Wir verursachteu solche Verschiittungeu
"absichtlich zu verschiedenen Malen, indem wir einen Erdwall quer
durch die Strasse legten. Die ankommenden Lasttriiger stutzten, liefen
rechts und links, und fanden endlich, wenn unsre kiinstlichen Hinder-
nisse nicht zu gross waren, die richtige Strasse wieder. FEbenso ver-
hielten sich viele der leer aus dem Nest kommendeu Arbeiterinneu.
Andre aber machten sich nach kurzer Untersuchung des Falles sofort
daran, die Strasse in der alten Weise wieder frei zu machen. Die Zahl
dieser Wegebesserer vermehrte sich in der Zeit weniger Minuten,
offenbar eben durch jeue Ameisen, welche vorher scheinbar zwecklos
in der Strasse umherliefen, nnd in kurzer Zeit war das Hinderniss
weggeriumt. Ich wiederholte solche Versuche zn verschiedenen Malen,
und empfing stets deu Eindruck, als ob die zum Schleppen ansgezogenen,
oder die mit Lasten heimkehrenden Arbeiterinnen sich bemiihten, nach
Moglichkeit an dem Hemmniss vorbeizukommen, ohne an seine Be-
seitigung zu denken, wihrend dieselbe sofort in Angriff genommen
wird von denen, welchen die Aufsicht iiber den Weg obliegt. Ver-
sperrt man die Strasse mit Blatt- oder Holzstiickchen, welche eine
Ameise allein nicht tragen kann, so machen sicli mehrere zugleich
an die Arbeit. Hierbei aber habe ich niemals bemerken kénnen, dass
die Ameisen zweckmiissig ihre Krifte zur Erreichung des gewiinschten
Zieles zusammenwirken liessen. An dem fortzuschaffenden Stiick ziehen
oder gerren” gewohnlich mehrere nach verschiedenen Richtungen, so
dass Zine die andere hindert, und wenn endlich zwei oder drei, nach
einer Richtung arbeitend, das Hinderniss beseitigen, so erscheint dies
mehr als ein giinstiger Zufall, denu als Resultat der Ueberlegung, zu-
mal sie sehr hiiufig dabei noch eine oder die andere in entgegengesetztem
Sinne ziehende Genossin mit wegzerren. Ebenso habe ich nie bemerken
konnen, dass im Verlauf \ﬁdlirc trasse die Ameisen sich gegenseitig in
sweckmissiger Weise answichen, so dass etwa an unbe emen Stellen
die nicht beladenen den mit schweren Lasten sich aﬁ)qﬁﬁlendgrf aus
dem Wege gingen. Im Gegentheil, sie laufen gerade gegen einander,
auch dringt wohl eine Schlepperin die andere riicksichtslcgg (b&i Seite,
oder liuft sogar iiber sie oder iiber ihre Last hinweg, nnbekiiminert
darum, ob sie die Last und damit die Trigerin auf die Seite driickt
und zu Boden wirft, Der Eindruck ist durchans der, dass jede um
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jeden Preis ihrem Ziele zustrebt, aber auf dic Genossinnen hierbei’
gar keine Riicksicht nimmt.

Sehir oft konnte ich auch dic Belt’sche Beobachtung bestiitigen,
dass dic kleinsten Arbeiterinnen, welche nicht schleppen, sichﬁon den
grosseren und zwar auf deren Lasten spazieren tragen lassen. Ich
sah Dis zu vier solcher Faullenzer an eincm Blattstiickchen ange-
kil niillé?t, welches von ciner grosscren Ameise getragen wurde.

Da jedes Stiickchen Blatt, welchcs die Ameisen wegtragen, eine
besondere Form hat, da auch mitunter Blattstielstiicke geschleppt
wurden, wihrend einzelne der beobachteten Schlepper Fruchtfleisch,
noch andrc Kerne der Goyabafriichte trugen, so war es wohl mdoglich
einc einzige Schlepperin ins Auge zu fassen und auf ihrem ganzen
Wege zu verfolgen. Wir zwei Beobachter setzten uns immer wechsel-
weise, einer wenige Schritte vor dem andern an der cinmal aufge-
fundenen Strasse nieder und beobachteten das Vorbeikommen einer
und derselben Ameise, welche ein besonders anffallend geformtes Blatt-
stiick mit noch ansitzendem Stiele trug. Diese legte den Weg von
26 m in einer Stunde und 10 Minuten zuriick. Die Last, welche sie
so weit schleppte, wird, wie wir aus weiterhin zu erwihnenden Wigungs-
versuchen schliessen diirfen, etwa das Doppelte ihres eigenen Gewichts
betragen haben. Indem wir derartige Beobachtungen zu wiederholen
versuchten, sahcn wir, dass nur wenige Arbeiterinnen ganz unbeirrt,
in ziemlich gleichbleibender Geschwindigkeit den ganzen Weg durch-
massen, und diese Beobachtung fand sich sonst mannigfach bestitigt.
Oftmals stutzt eine Ameise, biegt seitwiirts vom Wege ab, ja, lduft
in verkehrter Richtung die Strasse entlang. Es scheint, als werde
sie von den entgegenkommenden zurecht gewiesen; denn stets kehrt
sic alshald um und in die rechte Richtung zuriick. Auch lassen einzelne,
obwolil dies nicht eben hiufig ist, ihre Lasten fallen. Man sieht dann
jedesmal, wie die weggeworfene Last sehr bald wieder von einer vor-
beikommenden Arbeiterin aufgenommen und zu ihrem Bestimmungsort
getragen wird.

In der Nihe des Nestes, welches sich am Rand eines Gebiisches
unter einem morschen Stamm befand, hatten wir beim Aufsuchen der
Strasse dieselbe unabsichtlich so stark verschiittet, dass die ankommen-
den Schlepper nicht durchkommen konnten, Hier wurden alle Lasten
auf einen Haufen geworfen, und die Trigerinnen liefen, wie es schien,
davon. Die Wegebesserer aber machten sich sofort an die Arbeit.
Es ist natiirlich nicht festzustellen, ob nicht von den Ameisen, die
vorher schleppten, nun auch manche an der Herstellung des Weges
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mitarbeiteten. Nach einer halben Stunde war der Weg nothdiirftig
hergerichtet, und wihrend noch fleissig daran weitcr gearbeitet wurde,
sabhen wir, wie die Lasten eine nach der andern aufgehoben und weiter
fort ins Nest getragen wurden.

Ungleich mannigfaltiger, als auf dem glatten Boden der Wiese ge-
staltet sich solche Schlepperstrasse mitten im Walde. Am 21. April
1892 beobachtete ich, wiederum im Verein mit Herrn Gartner einc
solche, welche erhebliche Hindernisse iiberwand und eine Gesammt-
linge von etwa 100 m hatte. — An einem Lianenstamm (einer Pei-
reskia), der hoch aus dem Wipfel eines Baumes zur Erde hernieder
hing, bewegte sich der Zug beladener Arbeiterinnen fast senkrecht
bergab. Bis etwa zur Hohe von 6 m war der griine Blitterzug wmit
blossem Auge zu verfolgen. Da aber bis zu 20 m Hohe keine erreicls
baren Blitter vorhanden waren, konnten wir olne weiteres schliessen,
dass die Ameisen mindestens cine 20 m lange Strecke, mit ihrer Last
fast senkrecht bergab steigend, zuriickgelegt haben miissen. Ungefihr
einen Meter iiber dem Erdboden legt sich ein Farrenblatt an den
Lianenstamm., Die Strasse geht auf der Mittelrippe des Blattes ent-
lang und am Blattstiel selbst zum Boden hernieder. Der Waldboden
bietet hier den Ameisen Hinderniss iiber Hinderniss, Laub- und Holx-
reste bilden ein fiir sie undurchdringliches Gewirre. Sie zichen es
desshalb vor, an einem andern Farrenblatt wieder steil aufzusteigen
und mit Hiilfe desselben, etwas tiefer, als sie ilm verliessen, denselben
Lianenstammn wieder zu erreichen, auf dem sie aus der Hohe herunter
kamen. Wir befinden uns jetzt am missig steil abfallenden Ufer
eines kleinen steinigen Baches, der demnichst iiberschritten werden
muss. Die Liane liegt in Schlangenwindungen am Abhang auf dem
Boden und dient noch fiir eine Strecke von 2 m etwa als bequemste
Strasse. In der Linge einer Spanne jedoch verliuft sie im Boden;
hier geht der Weg auf der blossen Erde entlang, und wir finden il
da ausgearbeitet und geebnet mit den Anfingen der Ueberwiolbung,
genau wie wir ihn vordem auf der Wiese gesehen haben.

Der Lianenstamm verschwindet im Boden. Ueber einer kleinen
kesselartigen Vertiefung desselben liegen nun Zweigstiicke in grosser
Zahl, meist kaum voun Fingerstirke, todte und lebende in buntestem
Gemisch durcheinander. Auf die denkbar verschiedenste Art kénnten
die Ameisen iiber dieses Zweiggewirr hinweg gehen. Dennoch ist ihre
Strasse nur eine, alle nehmen denselben Weg, der, bald rechts, bald
links abbiegend, die schmalen schwanken Briicken benutzt, welche die
Zweigstiickchen bieten, umn endlich nach weiteren 2 m etwa die letzte
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Terrasse des Ufers zu erreichen. Es ist klar, dass an solchen Stellen,
wie diese, im Laufe jedes Tages die Strasse mehrfach verindert wird;
jedes neu herabfallende Blatt oder Zweigstiick verschiebt die bis dahin
benutzten Briicken, schligt neue und lisst vorher benutzte Pfade nun
blind in der Luft endigen. Auch wihrend unserer Beobachtung trat
solcher Fall ein. Der bisher benutzte Uebergang, gebildet vom Blatt-
stiel einer Melastomee, brach zusammen, die herankommenden Last-
trigerinnen fanden sich plétzlich am Ende eines in die Luft ragenden
Astes und konnten, da die Genossinnen von hinten nachdringten, nicht
riickwiirts noch vorwirts. In wenigen Augenblicken sammelte sich an
der Stelle der Unterbrechung eine grosse Zahl von Schléppern an,
und es entstand vollkommene Verwirrung. Als das Gedringe zu
stark wurde, liessen eine grosse Anzahl der zuerst gekommenen ihre
Lasten fallen, und nun sah man beladene und unbeladene sich nach
allen Richtungen vertheilen und die verschiedenen moglichen neuen
Wege einschlagen. Bald gelangten denn auch einzelne dazu, auf
Umwegen die alte Strasse wieder zu gewinnen, und es schien so,
als wiirden sie bei der Auffindung wesentlich unterstiitzt durch die
entgegenkommenden, welche natiirlich ihrerseits durch den Abbruch
der Verbindung in gleiche Verlegenheit gesetzt waren. Es waren nun
vier oder fiinf neuve Verbindungswege gefunden, auf denen vereinzelte
Ameisen schleppten und ihr Ziel erreichten. Bald aber sah man
einen derselben vor den andern wesentlich bevorzugt, und nach Ver-
lauf einer Viertelstunde war dieser der fast allein besuchte, und auf
den Nebenwegen liefen nur noch ganz einzelne versprengte umher.
In unserem Fall war der neu ertffnete Weg von all den aufgefundenen
der kiirzeste und derjenige, welcher am meisten mit der Hauptrichtung
des gangen Weges vom Pliinderungsort zum Nest zusammenfiel. Die
vorher abgeworfenen Lasten wurden simmtlich wieder aufgenommen
und auf dem neuen Wege weiter befordert.

Den letzten steilen Abstieg zum eigentlichen Bachufer, !/, m
hinab, vermittelte die Rippe eines verdorrten Blattes, welche kaum
5 mm Breite besass, und hier wurden neben der Hauptstrasse einige
gleichlaufende, aus demselben Material bestehende Nebenwege mit-
benutzt. Das Bachufer war nun erreicht, der Weg fiihrte weiter an
demselben entlang, noch 3 m aufwiirts, bis zu dem Punkt, wo ein
heruntergebrochener, 11/, e¢m starker Ast des ,Fumo bravo® genannten
Baumes (Bathysa sp.) eine Briicke herstellte, die 20 cm iiber dem
Wasser, etwa einen Meter weit gespannt, zu einem mitten im Bach
liegenden Steine fithrte. Doch auch diesen erreicht sie nicht unmittel-
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bar, sondern ein diinner Begonienzweig, der sich auf sie stiitzt, ver-
mittelt die Verbindung mit der Steininsel. Auf diese letztere wieder
stiitzt sich der stirkere, von oben herunter geknickte Ast des Fumo
bravo, dessen Seitenzweig den ersten Arm des Baches iiberbriickte.
Um das jenseitige Ufer zu gewinnen, muss die beladene Schaar an
diesem Ast in einer Steigung von mehr als 75° mehr als 2 m in die
Héthe klettern. Erst in dieser Hohe findet sich ein anderer Seiten-
zweig, iiber den. vom Ufer her ein abgefallener verdorrter Wedel der
Kohlpalme (Futerpe) sich lehnt, welch letzterer in sanftem Bogen von
2 m Linge die Verbindung mit dem Ufer bewerkstelligt.

Man vergegenwirtige sich fiir einen Awugenblick das Blatt- und
Ziweiggewirr am Ufer eines solchen Baclies im Urwalde, bedenke, dass
jener Ast des Fumo bravo eine Unzahl von Seitenzweigen hatte, die
theils frei in der Luft endigten, theils wieder mit Zweigen anderer
Biiume in Berithrung waren — nur auf eincm der vielen Seitcnzweige
lehnte das Briickenblatt — und man wird einen Anhalt haben zur
Beurtheilung des Orientirungsvermdgens, welches allein diesen kleinen
Thieren die Auffindung einer so langen Strasse unter so schwierigen
Verhiltnissen ermdglicht. .

Unsere Arbeiterinnengchaar khmmt nun, nachdem das Ufer erreicht
ist, ohne Riicksicht auf Steigungsprocente, den steilen Abhang hinan.
Wiederum sind es Blattreste derselben Kohlpalme, welche tiber die
Unebenheiten des Bodens hinweg helfen. Bald aber wird in feucht-
lelimigem Boden eine Stelle erreicht, die weniger von Blatt- und Zweig-
stiicken bedeckt ist. Hier beginnt sofort der Tunnelbau in der Erde.
Auf mehrere Meter hin ist die Strasse hier oftmals ginzlich verdeckt;
doch da der Bau noch frisch ist und an einigen Stellen nocl: Arbeiter
an der Wolbung thiitig sind, so erkemnen wir an den frisch ausge-
tragenen Lehmkriimchen den weiteren Verlauf. Im grossen Ganzen
ist die Richtung nach dem noch immer etwa 20 m entfernten Nest
stets innegehalten. Grossere Biegungen werden durch die Boden-
ausformung, die grisste durch die Lage der natiirlichen Briicke be-
dingt, kleine Biegungen miissen fortwihrend gemacht werden. Auch
der Tunnel kann nicht in gerader Richtung verlaufen, denn der Lehm-
boden ist mit zahlreichen Steinchen durchsetzt, deren jedem die Strasse
ausweichen muss. Noch einmal endlich, ehe das Nest erreicht wird,
kommt die Strasse zu Tage, um einen Aufstieg zu einem '/, m hohen
Absatz zu machen, und hier konnen wir uns iiberzeugen, wie auch
denhschwerbeladénen Thieren nicht nur der Steigungsgrad ihrer Strasse

. g}eiéhgiiltig ist, sondern wie sie sogar, wenn es nicht anders geht,
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den Anfstieg an iiberhiingenden Wiinden nicht scheuen. Ein iiber-
hiingender, tester Erdkloss musste erklommen werden, und wir sahen
eine Schlepperin nach der andern an seiner Unterseite hinaufklettern,
obwohl an manchen Stellen die iiber dem Kopf getragene Last nun
senkrecht nach unten hing nud an der Triigerin zog, dann mit be-
bewunderungswiirdiger Geschicklichkeit die scharfe Kante nmfassen,
um die glatte Oberfliche zu gewinnen.

Die bisherigen Beobachtungen wnrden an Atta discigera gemacht.
Ich konnte sie in gleicher oder iihnlicher Weise fiir die weit seltenere
A. coronata nnd fiir die A. IV mehrmals bestitigen. A. hystrix
scheint, soweit meine Beobachtungen reichen, und wie es mir auch
von mehreren hiesigen Bewohnern bestitigt wird, vorzugsweise, wenn
nicht ausschliesslich Nachts zu schleppen, ich habe eine eigentliche
Schlepperstrasse in vollem Betrieb nie bei ihr beobachtet. A. discigera
schleppt, wie ich mehrfach im Freien feststellte, bei Nacht und bei
Tage mit gleichein Eifer, bei hellem Himmel ebenso wie bei tritbem
Wetter. A. coronata habe ich im Freien des Nachts nicht beob-
achtet. In der Gefangenschaft im Zimmer arbeitete sie Nachts eben-
so fleissig wie bei Tage. Dasselbe gilt fiir Atta IV  Ein ganz
plotzlicher starker Regengnss veranlasst die Ameisen, ilire simmtlichen
Lasten abzuwerfen und zum Nest zn fliichten. Bei solcher Gélegen-
heit findet man Ameisenstrassen mit weggeworfenen Tiasten bestreut,
ohne die Trigerinnen noch zu bemerken,

Begeben wir uns nun, da wir die Strassen kennen gelernt haben,
an den Ort der Pliinderung, beispielsweise zu jenen Cuphea-Pflinz-
chen anf der Wiese, von denen oben die Rede war. Wir sehen
einzelne Ameisen an dem Pfiiinzchen in die Hohe klettern und auf
verschiedenen Blittern scheinbar suchend nmher laufen. Nach kurzer
Zeit fasst eine am Rand eines Blattes Stellnong und beginnt mit dem
Zerstorungswerk. Hierbei ist es ihr ganz gleichgiiltig, ob sie uuter
dem Blatt hiingt, oder auf einem schriig abschiissigen Blatt steht,
oder ob sie von oben her arbeitet. Die Bewegung ihrer Kinnbacken
war im ersten Falle am besten zn beobachten, und bei ciniger Vor-
sicht gelang es, mit einer stark vergrissernden Tupe heranzukommen
und die Schneidearbeit selbst genauer zu heobachten, ohne die Ameise
zu storen.

Die nebenstehende Abbildung stellt ein Kinnbackenpaar von A.
coronata bei zehnfacher Vergrosserung dar. Die Figur kann ebenso-
wohl fiir die anderen Atta-Arten gelten, mit denen wir uns be-
schiftigen. Der vordere, scharfe Rand der Kinnbacken ist gekriimmt,
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inmal so, dass wenn die beiden Backen gegen einander bewegt
rerden, im Augenblick der ersten Berithrung ein O-formiger offener
laum zwischen ihnen entsteht, sodann sind aber auch die Flichen,
relche von dem scharfen Rand begrenzt werden, schwach nach vorn
ind unten gekriimmt. Der Rand
st mit. Zihnen besetzt, welche bei
tarker Vergrosserung sich als ziem-
ich stumpf erweisen. Werden die
{innbacken einander weiter ge-
lﬁhel’t, Y greifen die scharfen Fig. 1. Kinnbackenpaar von Atta coronata.
ldnder, wie die Figur zeigt, Vergr. 10 fach.

leutlich iibereinander, die Spitzen

creuzen sich. Die Wirkung ist also eine scheerenartige, die schnei-
lende Ameise hiilt den Kopf etwas schriig, schiebt die eine Kinnbacke
mter das Blatt, die zweite bleibt oberhalb desselben; jetzt wird die
Schieere geschlossen, die eingeschlossene Blattmasse zerquetscht. Der
Vorgang setzt sich in derselben Weise fort. Beobachtet man mit
ler Lupe von oben her, wihrend die Ameise unter dem Blatt sitzt
wd schneidet, so sieht man stets die eine Kinnbacke vorgeschoben,
ron der anderen zunichst die durchdringende Spitze; man kann sich
eicht iiberzeugen, dass die Ameise beliebig die rechte oder linke
Backe iiber der andern, oder unter ihr weg kreuzen kann. Wo Blatt-
wdern zu durchschneiden sind, geniigt ein Druck nicht, sondern die
Scheere muss mehrmals in dieselbe Stelle gesetzt werden, und die
Kinnbacken greifen dann wechselweise iiber einander. Man begreift
1ach dieser Art des Schneidens leicht, warum die Ameisen stets ihren
Schnitt vom Blattrande her fiihren, und niemals Stiicke aus der Mitte
ler Blattfliche ausschneiden. Der Schnitt wird nun stets in einer
Kreislinie weitergefithrt, indem, wie Belt es schon beschreibt, die
Ameige sich um ihre Hinterfiisse als Mittelpunkt dreht. Hierans er-
siebt sich schon, dass kleinere Ameisen auch kleinere Stiicke ab-
ichneiden, als grossere. Nach einiger Uebung kann man bei Be-
rachtung eines zerschnittenen Blattes nach der Grosse der geschnit-
;enen Kreisbogen sofort sagen, ob A. discigera oder eine der grosseren
Arten den Schaden veriibt hat. — Né&hert sich der Schnitt wiederum
lem Blattrande, so wird die Geschicklichkeit der Ameise auf eine
1arte Probe gestellt, welche sie indess fast immer glinzend besteht.
Sie sitzt, wie aus unserer Beschreibung hervorgeht, auf dem Blatt-
stiickchen, welches sie abschneidet. Stets nun kurz vor dem letzten
Scheerendruck sieht man, wie sie einen, am liebsten zwei Fiisse auf
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das feste, stehenbleibende Blatt hiniibersetzt. Fillt ihr abgeschnittenes
Blatt, so fillt sie mit, und hiingt nur fiir einen Augenblick, oftmals
nur an einem Fuss, wihrend sie noch dazu ihre miihsam geschnittene
Last halten muss. Letsteres geschieht mit den beiden Vorderbeinen,
wenn nbthig, hilft noch eins der Mittelbeine nach, und die Kinn-
backen fassen nun sofort zu. Jetat
gilt es zunsichst, festen Fuss auf
dem stehengebliebenen Blatte zu
fassen und dann die Last aufzu-
laden. Zur Beurtheilung der Ge-
schwindigkeit, mit welcher das Ab-
schneiden geschieht, bilde -ich hier
Fig. 2. Schnitte an Cuphea-Blattern, in 5 10hen zwel Schnittstiicke ab, die in
bezw. 4 Minuten von Atta discigera ans- . . . g
gefithrt. Nat. Gr. 5, beziehungsweise 4 Minuten von
Atta discigera unter meinen Augen
geschnitten wurden. Uebrigens ist natiirlich die Zeit, welche zum
Abschneiden einer Traglast gebraucht wird, sehr schwankend, je nach
Art des Blattes, nnd je nachdem Adern zu durchschneiden sind, oder
nicht.

Um die Last aufzuladen, beugt die Ameise den Kopf stark nach
unten an den Leib heran, erfasst dann mit den Kinnbacken das
mittelst der Vorderbeine, nithigenfalls unter Zuhiilfenahme eines der
Mittelbeine, auf die hohe Kante gestellte Blattstiick, uud bringt den
Kopf in die gewdhnliche Lage. Fast stets wihlt sie die Angriffs-
stelle so rvichtig, dass das geschnittene Blattstiick, dessen Aus-
messungen bisweilen mehr als die vierfache ILinge der Ameise er-
geben, mit dem Schwerpunkt iiber dem Kopfe steht. Mit ihrer Last
macht sie sich sofort eifrigst auf den Weg nach der gemeinsamen
Strasse hin, Sei es, dass sie hierbei steil aufwirts oder abwirts
klettern muss, man wird keine Verlangsamung ihrer Marschgeschwindig-
keit wahrnehmen. Woll aber wird sie nun durch cine Menge von
Hindernissen anfgehalten, welche sie vorlicr, unbeladen, nicht achtete.
Der Durchgang unter niedrig liegenden Zweiglein ist besonders un-
bequem; sie liuft nach rcchts und links, eine Stelle zu finden, wo
das Thor hiher sein méchte, sie legt sich ganz und gar auf die Seite
und macht die mannigfachsten Versache hindurchzukommen. Nie-
mals habe ich gesehen, dass eine Ameise, durch derlei Schwierig-
keiten bewogen, ihre Last fallen liesse; sie scheint vollkommen mit
ihr verwachsen und giebt sich nicht eher zufricden, ehe- sie den
Durchgang erzwungen hat, oft um nach wenigen Schritten in #hn-
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liche Bedringniss zu kommen. Die Last wird so fest gehalten, dass;
wenn man sie mit einer Pincette fasst und aufhebt, die Trigerin
stets daran hingen bleibt. Auf der Hauptstrasse entwickelt sich
dann, wenn sie gut besucht ist und von allen Seiten die belade-
nen Arbeiterinnen zusammen-
strémen, jenes Bild, das jedem
Reisenden im tropischen Siid-
Amerika bekannt ist, jene
Reihen eigenthiimlich geform-
ter, sich wackelnd vorwirts
bewegender  Blattstiickchen,
unter denen fiir einen fliich-
tigen Blick die Triigerinnen
kaum zu erkennen sind. Die
beigegebene Zeichnung ist nur
ein schwacher Versuch, der
Vorstellung zu Hiilfe zu kom-
men, inshesondere den Ein-
druck von aufgewendeter Kraft-
leistung zu veranschaulichen,
den der fast senkrecht, mit
der Last auf dem Kopf herab-
steigende Zug hervorruft. Die
im Bilde wiedergegebenen
Blattschnittstiickchen entspre-
chen im Umriss ganz genau
solchen, die ich selbst beob-
achtete, auch die Stelle, an
welcher die Ameise anpackt,
igt fiir jedes einzelne Stiick
am Beobachtungsort sofort ver-
zeichnet worden. Wihrend die
an dem Stammstiick der Aipim-
Pflanze (Manihot Aipi) hinab-
steigend abgebildeten Ameisen Blattstiickchen von der gewghnlichen
Form und durchschnittlichen Grosse tragen, hat die auf dem Blattstiel
rechts daler kommende Arbeiterin eine ungewthnlich schwere Last
auf sich genommen., HKEs ist ein Stiick des Blattstiels selbst, welches

sie abgeschnitten hat. Fine andere dicht hinter ihr folgende Ge-
Schimper, Bot. Mitth. Heft 6. 2

Fig. 8. Atta discigera,
mit  Schnittstiicken age
einer gepliinderten Aipim-
Pflanze herabsteigend.
Nat. Gr.
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nossin trug ein dhnliches Stiick. Sie konnten beide den Balken nicht
mit ihren Kinnbacken umfassen, und hatten die Scheerenspitzen da-
her von unten her fest in den Blattstiel eingekniffen. Ich stellte das
Gewicht dieser beiden schwersten beobachteten Lasten auf einer guten
chemischen Wage fest, und fand 82 mg. Die beiden Trigerinnen
wogen zusammen mehr als 9 und weniger als 10 mg. Jede also
schleppte einen Balken, der an Linge das Vierfache ihrer Korper-
linge und an Gewicht nahezu das Zehnfache ihres Korpergewichts
besass, nicht auf ebener Strasse, sondern an einer glatten, beinahe
senkrechten Wand herunter.

Die gewtdhnlichen Lasten sind, wie erwihnt, nicht so unverhilt-
nissméssig schwer. Das Gewicht von 13 Liasten, welche im Durch-
schnitt etwa den in voriger Figur abgebildeten entsprachen, ergab
sich zu 74 mg. Die zugehirigen Schlepper wogen 39 mg. Hier war
also das Verhiltniss von Kérpergewicht zu Last, wie 1:1,9.

15 andre Lasten wogen nur 107 mg, die zugehbrigen Ameisen
66 mg; und es ergab sich dasselbe Verhiltniss wie 1:1,65. Noch
zu verschiedenen Malen nahm ich #hnliche Wigungen vor. Ich fand
in einem Falle, wiederum bei Blattstiickchen gewthnlicher Form
und Grosse:

Gewicht von 39 Ameisen = 115 mg,

Gewicht der von ihnen geschleppten Lasten — 245 mg;
‘das Gewicht der Ameise verhielt sich zu dem ihrer Last wie 1:2,13.
Ein anderes Mal handelte es sich um trockne Blitter und auch kleine
Zweige, welche lediglich zur Bedeckung des Nestes verwendet und
nur auf kurze Entfernung beférdert wurden. Es wogen 13 Ameisen
110 mg; 13 Lasten 330 mg. Die betreffenden Gewichte verhielten
sich wie 1:3.

In einem andern Fall sah ich, wie lediglich die grissten Arbeite-
rinnen aus einem Nest der A. discigera Beeren einer Melastomacee
ins Nest schleppten. Hier wogen 19 Ameisen 130 mg; 17 ihrer
Lasten 1075 mg; das Verliiltniss der vorber bezeichneten Gewichte
war hier 1:9. Desgleichen fand ich einmal einen Trupp Schlepp-
ameisen, welche beschiiftigt waren, eine auf den Weg gefallene
Bliithenrispe der Kohlpalme zu zerstiickeln und wegzuschleppen. Hier
wogen 10 Ameisen 75 mg; 10 Lasten 700 mg. Auch hier also
schleppten einzelne Arbeiterinnen mehr als das Neunfache ihres eigenen
Gewichts.

Bei den zwei, bezw. drei grosseren Arten (A. hystrix, coronata
und 1V) ist die Art des Abschneidens, Aufladens und Tragens genau



dieselbe, wie sie fiir A. discigera
beschrieben wurde. Auch die
Form der Schnittstiicke ist dem-
gemiiss dieselbe, nur erreichen
dieselben bisweilen die doppelte
(lineare) Grosse.

Unsere nebenstehende Figur
stellt einen der Lappen des
handt6rmig getheilten Blattes der
Aipim-Pflanze dar, an dem das
Zerstorungswerk der Schlepp-
ameisen grade im Gange ist.
Man sieht, wie vom Rande
her die halbkreisformigen Aus-
schnitte immer weiter in die
Blattfliche vordringen. An der
Mittelrippe bleibt schliesslich nur
so viel von der Blattspreite
iibrig, wie in der Figur am
unteren Theil des Blattes auf
der rechten Seite noch zu sehen
ist. Im oberen Theil des Blattes,
wo die Mittelrippe diinner ist,
wird auch diese selbst hiufig
durchschnitten.

In den Girten kommt es
wohl vor, dass einzelne von den
Ameisen besonders bevorzugte
Pflanzen, z. B. Rosenstriuche,
Kohl, junge Pfirsichbiume, in
kurzer Zeit ginzlich kahl ge-
schnitten werden. Im Freien
ist das nicht die Regel. In die
grosse Aipim-Pflanzung, aus der
ich das hierneben abgebildete
zerschnittene Blatt entnahm,
drangen die Ameisen auf meh-
reren Strassen vom benach-
barten Waldrande her ein.
Wenn ihnen jedes Blatt der
Pflanze gleich passend fiir ihre
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Fig. 4. Durch
Atta  discigera
beschnittenes
Blatt einerAipim-
Pflanze.
Nat. Grosse.
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Zwecke gewesen wire, so hiitten sie nicht nothig gehabt, wie es in
der That der Fall war, auf 20 bis 30 m weiten Wegen bis mitten in
die Pflanzung vorzudringen, wihrend die dem Walde zunichst stehen-
den Pflanzen noch den grossten Theil ihrer Blitter besassen. Es
fand sich keine einzige Aipim-Staude, an der nicht einige Blitter
angeschnitten gewesen wiren, und keine einzige, welche vollkommen
kahl war. An einem Tage beobachtete ich, dass vorzugsweise die
bereits etwas anwelkenden unteren Blitter aller Pflanzen zerschnitten
wurden, an einem andern Tage wieder waren ebensoviel ganz frische
und gesunde Blitter angegriffen. Auch im Walde beobachtet man
leicht, wie die Ameisen einen laugen Weg zuriicklegen, um von einer
bestimmten Pflanze Blitter zu holen, wihrend doch viel niher an
ihrem Nest und dicht an ihrer belebten Strasse reichlichst Pflanzen
vorhanden sind, von denen sie zu andern Zeiten Blidtter schneiden.
Auch bei unserer oben mitgetheilteu Beobachtung auf einer Wiese,
lagen ihnen die reichlichst vorhandenen Goyaba-Friichte viel bequemer,
als die zerstreut stehenden Cuphea-Pflinzchen, und dennoch wurde
nur eine verhiltnissmissig kleine Menge des Fruchtfleisches neben der
iiberwiegenden Menge von Blattstiickcheu eingetragen.

Es scheint nach alledem, dass die weiterhin zu errternden Zwecke
der Ameisen eine bestimmte Zusammensetzung und Abwechselung in
den zu sammelnden Pflanzentheilen erfordern. Hierin liegt aber auch
der Grund, dass sie nicht in demselben riesigen Massstab verheerend
auf die Pflanzenwelt wirken, wie ihre grosseren nordlichen Verwandten,
von denen Belt uns erzihlt. Auch geht auf den Strassen der fir
uns in Betracht kommenden Schlepper stets nur eine hinter der
andern, nicht viele neben einander. Auf einer sehr belebten Strasse
von A. coronata kamen an einem Punkte in Zeit einer Viertelstunde
217 beladene Schlepperinnen vorbei, welche insgesammt 3 g Blatt-
masse beférderten,

2, Die Nester der Schleppameisen und die Pilzgiirten.

Die Nester von A. hystrix und discigera, welche ich in grosser
Zahl und zu allen Zeiten des Jahres beobachten konute, findet man
bisweilen frei auf dem Waldboden aufgebaut. Tu diesem, iibrigens
verhiiltnissmiissig seltenen Fall, stellen sie einen abgestampften Kegel
dar, welcher ganz und gar aus zerschuitteuen, welken Laub- und
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Zweigstiickchen zusammengesetzt zu sein scheint, Ranken von Schling-
pflanzen, Seitenzweige und Blitter von nahestehenden Pflanzen durch-
setzen den Haufen und geben ihm Festigkeit. Die allgemeinen Be-
merkungen iiber die Form des Hiigels, welche sich bei Forel ,les
fourmis de la Suisse“ pag. 151 Anm, finden, gelten vollkommen auch
fir die Wolbungen unserer Nester, Der Halbmesser der unteren
Kreisfliche wird meist grosser als die Hohe des Hiigels gefunden
werden. Ausserordentlich zutreffend fiir unsre Nester ist auch die
Angabe, welche wir auf derselben Seite des bekannten Werkes finden,
dass nimlich im Allgemeinen von keinem regelmissig befolgten Bau-
plan, von keiner durchgefilhrten Symmetrie bei den Nestern der
Ameisen die Rede ist. Jene frei auf den Boden des Waldes aufge-
setzten Hiigel bilden nur Ausnahmen. Meist sind es ganz beliebige,
mehr oder weniger dicht unter der Erdoberfliche gelegene, auf die
denkbar verschiedenste Art entstandene und gestaltete Hohlrdume,
welche zur Anlage eines Nestes den Anlass geben, und dann bei
weiterer YVergrosserung ausgebaut und je nach den drtlichen Verhalt-
nissen, nicht aber nach einem bestimmten Plan erweitert wurden,
Soweit solche Hohlriume nicht schon durch morsche Baumstimme,
Erde oder Steine natiirlich bedeckt sind, werden sie in derselben
Weise wie die Hiigel durch eine dichte Decke welker, zerschnittener
Blitter und Zweigreste iiberdacht.

Nur in einem Punkt herrscht villige Uebereinstimmung bei allen
Nestern aller beobachteten Atta-Arten, wie verschieden sie auch ge-
staltet sein mdgen. Im Innern nimlich findet man stets eine lockere,
weiche, grauflockige, nach Art eines grobporigen Badeschwammes mit
grosseren und kleineren Hohlungen durchsetzte Masse, in der ver-
theilt stets eine grosse Menge von Ameisen umhersitzen und laufen,
und in der auch die Eier, Larven und Puppen in unregelmissiger
Anordnung umherliegen. Diese schwammige Masse findet sich ganz
ebenso auch in den Nestern der A. IV und A. coronata, obwohl die
letzteren iibrigens in ihrem Aufbau von den bisher beschriebenen
erheblich abweichen. Auch findet sich dieselbe lockere Masse in ganz
dhnlicher Art in jedem Nest der spiter zu behandelnden Haarameisen
und Hockerameisen (Apterostigma und Cyphomyrmex); sie stellt das
dar, was der deutsche Ansiedler in Blumenau und auch sonst wohl
in Siidbrasilien die ,Brut“ nennt, was Thomas Belt als ,ant-food*
bezeichnete, und das, was ich die Pilzgédrten der Ameisen genannt
habe. Herr,Dr. Mc. Cook zu Philadelphia hatte die grosse Giite,
mir seine werthvollen Mittheilungen iiher Atta fervens und Atta
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septentrionalis auf meine Bitte zu senden (Proceedings of the Acad.
of Nat. Sc. Philadelphia 1879 u. 1880). In der ersteren dieser Mit-
theilungen finde ich den Ausdruck ,mushroom garden®, dessen Ueber-
setzung ich anwendete.

Eine weitere gemeinsame Eigenthiimlichkeit aller unserer Atta-
Nester besteht darin, dass der auf dem Boden des Nestes erbaute
Pilzgarten an keiner Stelle mit den Seitenwiinden oder der schiitzen-
den Wolbung in Beriihrung kommt; stets bleibt ein etwa fingerbreiter
Zwischenraum zwischen den #Hussersten Winden und Kammern des
Gartens und der #usseren Decke des Nestes frei. Endlich kommt es
niemals vor, dass der Pilzgarten unbedeckt zn Tage triite.

Das Lichtbild, nach welchem die Tafel IT hergestellt ist, wurde
mitten im Walde, in der N#he von Blumenau am 20. Januar 1892
aufgenommen, In einem der Winkel des hoch hinaufreichenden Wurzel-
anlaufs eines alten Stammes hatte sich durch Farrenkrautwurzeln und
Bromelien, im Verein mit Aroideenluftwurzeln und Rankengewichsen,
und einer Fiillung von Humuserde eine Art Absatz gebildet, auf dem
ein Nest der Atta discigera, etwa 3/, m hoch iiber dem Boden erbaut
war. Der Pilzgarten war nach aussen mit einer dichten Decke von
trocknen, zerschnittenen Blatt- und Zweigstiickchen vollkommen ver-
deckt. Die lose Decke war durch einige tauartige Ranken gefestigt,
deren einzelne,, zerschnittene, unser Bild noch erkennen lisst. Der
oberste Theil dieser Bedachung ist in Form einer Kappe hiingen
geblieben, als der Pilzgarten durch Entfernung der Decke fiir die ab-
bildende Linse freigelegt wurde. Man erkennt noch deutlich, wie: der
in seinem oberen Theil unversehrt erhaltene Garten {iberwdlbt war,.
ohne dass er mit der Wolbung irgendwie in Berithrung war. Weiter
nach unten ist die ungemein lockere Masse bei der unvermeidlichen
Erschiitterung etwas auseinander gefallen. Ein Nest in solcher Hohe
iiber dem Erdboden gehort immerhin zu den Ausnahmen, doch werden
vereinzelt auch in noch grésserer Hohe, in dem Wurzelwerk grosser
Bromelien Nester gefunden.

Die Tafel 1II soll eine genauere Vorstellung von dem Aufbau
des Pilzgartens ermdoglichen, als sie durch Beschreibung zu erzielen
ist. Die Abbildung stellt einen, am natiirlichen Standort im Walde,
ganz unversehrt freigelegten Theil aus dem Pilzgarten eines sehr
grossen Nestes dar. Ich verdanke die Mdglichkeit dieser Abbildung
einem giinstigen Zufall. Awusserordentlich hiufig dienen am Boden
liegende, innen schon mehr oder weniger ausgefaulte Stimme, den
Ameisen als willkommener Platz zur Anlage eines Nestes, Die noch
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feste Rinde stellt ohne weiteres das gewiinschte schiitzende Gewdlbe
dar. Die weiche erdartig gewordene Masse des Holzkorpers wird von
den Ameisen zur Vergrosserung des Nestes hinausgeschleppt; hat
etwa die Rinde bereits Liicken, so werden diese in der gewthnlichen
Weise mit einem Haufwerk von Blattstiicken gedeckt. Eine solche
mit Blattstiicken gedeckte Liicke verrieth auch das Nest, von dem die
Rede ist. Ich entfernte die Blattdecke und erwartete darunter ein
kleines Nestchen zu finden. Indem ich aber an der Rinde des
Stammes weiter brockelte, um dasselbe womoglich freizulegen, brach
mit einem Male die ganze obere hohle Rindenschale des Stammes in
bedeutender Liinge ab, und konnte wie ein Deckel fortgehoben werden.
Dabei wurde einer der grijssten Pilzgirten, die ich gesehen habe,
vollkommen unverletzt freigelegt. Wir (Herr Gartner und ich) waren
nicht weit vom Ufer des Itajahy-Flusses entfernt, das Canoe war zur
Stelle, und in noch nicht einer Stunde konnte die dunkle Kammer
zur Stelle geschafft, und ein besonders hoch und freistehender Theil
des Pilzgartens im Bilde festgehalten werden, noch ehe die be-
stirzten Ameisen ihren kunstvollen Bau dem Tageslichte wiederum
zu entziehen begonnen hatten. Die Ausdehnung dieses Pilzgartens
betrug in der Lénge gegen 1!/, m. Die Anlage folgte den unregelmissigen
Hihlungen, welche sich in dem giinzlich morschen Stamm gebildet
hatten und von den Ameisen dann erweitert worden waren. In dieser
Weise finden wir die Nester sehr hdufig in oder unter umgefallenen
Stdmmen des Waldes. Ebenso sind ausfaulende Baumstimpfe und
die Winkel, welche im Wuizelansatz aller Stimme entstehen, sehr be-
liebte Plitze zur Anlage der Pilzgirten.

‘Wiahrend Atta hystrix und coronata im Walde hiufiger als auf
demn Kulturlande gefunden werden, und desshalb auch auf frisch ge-
schlagenen Rogas ihre Raubziige eher als in den Gérten und Obst-
pflanzungen auszufithren pflegen, hat sich A. discigera leichter an
die N#he menschlicher Wohnungen gewthnt, und passt ihren Nestbau
geschickt den dort veriinderten Verhiltnissen an. Unter der Stein-
treppe des Hamnses, welches ich eine Zeit lang bewohnte, befand sich
ein grosses Nest, dem gar nicht beizukommen war, man hiitte denn
die Treppe abbrechen miissen. Erst das Hochwasser, von dem die
» Villa Blumenau“ im Juni 1891 — ich weiss nicht zum wievielsten
Male seit dem Bestehen — heimgesucht wurde,, vernichtete dieses, und
mit ihm viele Tausende von Nestern in dem Ueberschwemmungsgeblet
Unter dem Schwellbalken des katholischen Pfarrhauses fand ich einen
Pilzgarten, der in einer Liinge von beinahe zwei Metern sich hinzog,
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und immer da am besten ausgebaut war, wo der Balken am meisten
ausgefault schien. Hecken, welche die Grundstiicke begrenzen, wer-
den, je dorniger und unzuginglicher sie sind, um so lieber zur An-
lage von Nestern mit Blitterbedeckung benutzt. Eine ganz besonders
von den Ameisen bevorzugte Oertlichkeit bieten die Bananenpflan-
zungen, welche gewohnlich den abfallenden Ufern der kleinen Biche
folgen. Hier entstehen durch die Striinke der nach der Fruchter-
zeugung abgestorbenen Pflanzen, und die grossen, zur Erde gefallenen
Blitter. taugliche Bauplitze. In einem genauer untersuchten Fall
fand ich einen Pilzgarten, welcher rings um einen abgestorbenen Bananen-
strunk, gleichmiissig aufgebaut, einen fast runden Ballen von 30 c¢m
Durchmesser bildete. Die gesammte Bedeckung war fast ausschliess-
lich aus den pergameppargic .eingetrockneten Bananenblittern ge-
bildet, welche zu dem zweck grade wie sonst irsche Islatter zer-
schnitten waren. Es war im August, im Winter, wo die Bedeckung
aller Nester erheblich stirker ist, als im Sommer, und das iiber dem
Pilzgarten liegende Dach aus todten Blittern hatte oben 25 cm, nach
den Seiten bis zu 40 cm Dicke, so dass das Nest im Ganzen trotz
ziemlich geringen Inhalts einen Hiigel von mehr als 1 m Durchmesser
am Boden darstellte.

Von den bisher besprochenen, fiir A. hystrix und discigera gleichen
Nestern weichen diejenigen der A. coronata in manchen Punkten ab.
Sie sind kenntlich an den aus verschiedenen zu Tage fiihrenden
Schiichten stets frisch ausgeworfenen Erdhdufchen, an deren Ver-
grosserung man die Arbeiterinnen leicht thiitig finden kann., Diese
Amneise hohlt ndmlich den Raum zur Anlage des Pilzgartens, sogar
in festem Lehmboden aus in der Weise, wie es von Belt fir die
Nicaragua-Ameisen beschrieben wird. Aehnliches habe ich bei den
beiden vorher besprochenen Arten nie beobachtet. Auch diese sind
freilich geschickte Erdarbeiter, und bei den Tunnelbauten der A. dis-
cigera sahen wir, dass diese Ameise vor der Bewiltigung eines bin-
digen Lehmbodens nicht zuriickschreckt. Thr Nest aber liegt immer
ziemlich flach unter der Oberfliche in natiirlichen H¢hlungen, deren
Erweiterung lediglich durch Fortschaffen von losen humosen Erd-
kriimchen bewirkt wird. Atta coronata dagegen hohlt in festem Lehm
und sicherlich bis zu 1 m Tiefe, vermuthlich noch weit tiefer, im
Boden Kammern aus, in denen der Pilzgarten angelegt wird. Ausser-
dem findet man in ihren Nestern verschiedene, durch unterirdische
Rohren zusammenhingende Kammern neben und unter einander.
Jede Kammer, von denen die grossten beobachteten etwa den Raum
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eines menschlichen Kopfes einnahmen, enthilt einen besonderen Pilz-
garten. Aehnliches habe ich bei den beiden vorigen Arten trotz
Untersuchung sehr vieler Nester nie gesehen; die lockere, schwammige
Masse des Pilzgartens ist dort immer, wie weit sie sich auch erstrecke,
in ununterbrochenem Zusammenhang. — Die unterirdischen Rohren,
welche ich freilegte, hatten ebenso wie die nach oben fiihrenden Aus-
gangsrohren, hochstens 21, c¢m Durchmesser, sie waren rund und
hatten vollkommen glatte Winde, ebenso wie simmtliche Kammern.
Der Pilzgarten steht auch hier wieder frei in der Kammer, ohne Be-
rihrung mit Wand oder Decke; er ist von dem der anderen Arten
in Aussehen und Beschaffenheit nicht verschieden.

Aus Allem geht hervor, dass diese Nester mehr als die fritheren
denen gleichkommen, welche von Th. Belt so anschaulich beschrieben
sind. Nur finden sich im Gegensatz zu den dort gemachten An-
gaben die Nester all unserer Atta-Arten ganz ebensowohl mitten im
dichtesten Wald, als an den Waldrdndern. Awuch von Atta coro-
nata wurden Nester mitten im Walde gefunden. Der Raum, welchen
die oftmals weit ausgedehnten Nestanlagen dieser Art durchsetzen, kann
soweit meine Erfahrungen reichen, bis zu 4 m im Quadrat betragen.

Von der Atta IV, welche seltener gefunden wird, habe ich nur
finf Nester untersuchen konnen. Sie glichen in der Anlage und
durch die Bedeckung mit welken geschnittenen Blidttern durchaus
denen der A. discigera. Alle waren verhdltnissmissig klein, in dem
grossten mochte der Raum des Pilzgartens etwa 3 cdem betragen.
Eins der Nester war in den klaffenden Borkenschuppen eines Wald-
baumes, 17/, m iber dem Erdboden gelegen. Die gesammte Menge
des darin enthalten Pilzgartens konnte ein Tassenkopf fassen. Von
der Anlage verschiedener durch Rohren verbundener Kammern, wie
sie bei A. coronata jedesmal gefunden wurden, war hier in keinem
Falle auch nur eine Andeutung vorhanden.

3. Untersuchung der Pilzgirten. Die Kohlrabihiiufchen.

In den Pilzgiirten unterscheidet man in der Regel zweierlei ver-
schieden gefirbte, doch nicht scharf abgegrenzte Theile, die einen
von mehr gelbrithlicher, die andern von mehr blauschwirzlicher Farbe.
Die obersten und die letzt angebauten Theile des Gartens zeigen die
blauschwirzliche Farbung. Dass diese jiingsten Theile den Ameisen
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die werthvolleren sind, wird durch folgenden Versuch wabrscheinlich.
Ich zerstorte bei der Untersuchung eines Nestes von A. coronata
eine Kammer vollstindig und zerstreute den Inhalt auf dem Boden.
Wie gewohnlich gingen nach kurzer Zeit die Ameisen daran, die
zerstreuten Stiickchen aufzulesen. Hierbei war zweifellos deutlich,
wie die blauschwirzlichen Theile zuerst fortgetragen wurden, wihrend
die gelbbréiunlichen vorerst liegen blieben.

Hebt man ein kleines Bruchstiick des Pilzgartens ab, so zeigt
eine Untersuchung mit guter Lupe folgendes: Die lose Masse setzt
gich zusammen aus einer ungeheuren Zahl formloser weicher Kliimp-
chen von héchstens !/, mm Durchmesser, welche an ganz frisch ge-
bauten Stellen dunkelgriin, an d#lteren fast schwarz, und an noch
dlteren Theilen gelbbriunlich erscheinen. Sie sind durch- und um-
zogen von weissen Pilzfiden, ja jedes einzelne Kliimpchen erscheint
gleichsam von Pilzfiden behaart. Die Pilzfiden sind es, welche die
einzelnen Klimpchen zusammenhalten.

Zerstreut an allen Theilen der Oberfliche des Pilzgartens be-
merkt man ferner weisse, rundliche Korperchen, im Durchschnitt
haben sie etwa ?/, mm Durchmesser, einzelne bis zu "'/, mm, und
manchmal laufen dicht neben einander stehende in eines zusammen,
wo denn die weisse Masse 1 mm Ausdehnung und unregelmissige Ge-
stalt haben mag. Bei einiger Uebung erkennt man diese Korperchen
schon mit blossem Auge als helle, weisse, tiberall und ausnahmslos in
jedem Neste reichlich vorhandene Punkte. Unter der Lupe erscheinen sie
bisweilen glinzend, wie Wassertropfchen. Sie sind an den aller-
jiingsten, eben erst angelegten Theilen des Pilzgartens noch nicht vor-
handen, sonst aber in der ganzen Masse gleichmissig vertheilt, so
dass man mit den Fingern kein Stiickchen davon so klein abreissen
kann, dass nicht einige der weissen Korper daran sissen. Diese
weissen Ko6rperchen nenne ich die Kohlrabihdufchen im Neste
der Ameisen. Sie bilden die hauptséichliche, wo nicht einzige Nah-
rung der besprochenen Atta-Arten,

Bevor wir zur mikroskopischen Untersuchung des Pilzgartens
und seiner Kohlrabifriichte iibergehen, sei es wiederum gestattet, die
hierher gehérige Stelle aus Th. Belt's Buch in der Uebersetzung
als Grundlage unserer Untersuchung voranzustellen,

A. a. 0.8.79 u ff.: ,Obwohl diese Ameisen so gemein sind
im tropischen Amerika, und die Aufmerksamkeit fast jedes Reisenden
erregt haben, bleibt doch noch viel Zweifel iiber den Gebrauch,
welchen sie von den Blittern machen. Kinige Naturforscher haben
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vermuthet, dass sie dieselben unmittelbar als Futter benutzen; andere,
dass sie ihre unterirdischen Nester damit bedecken. Ich glaube, der
wirkliche Gebrauch, den sie von ihnen machen, ist der als Diunger,
auf welchem ein kleiner Pilz wichst, von dem sie sich ndhren, —
dass sie in Wirklichkeit Pilz-Ziichter und Esser sind. Diese Erklirung
ist so aussergewdhnlich und unerwartet, dass es mir erlaubt sein mag,
etwas ausfithrlich auf die Thatsachen einzugehen, welche mich zu
deren Annahme fithrten. Als ich zuerst meinen Krieg gegen die
Ameisen begann, die meinen Garten angriffen, grub ich tief hinein
in einige ihrer Nester. Bei unseren Bergwerksarbeiten durchschnitten
wir auch, bei zwei Gelegenheiten, von unten her sehr grosse Ameisen-
nester, so dass alle ihre unterirdischen Arbeiten fiir die Beobachtung
blossgelegt wurden. Tch fand, dass ihre Nester unter der Erde aus
zahlreichen runden Kammern bestehen, etwa so gross wie ein Menschen-
kopf, mit einander verbunden durch zahlreiche rohrenférmige Ginge,
die von einer Kammer zur anderen filhren. Obwohl viele Ziige der
Ameisen bestindig zerschnittene Blitter eintrugen, konnte ich doch
niemals eine grissere Menge derselben in dem Bau finden, und es
lag auf der Hand, dass sie in irgend einer Weise unmittelbar nach
dem Eintragen verbraucht wurden, Die Kammern waren immer zu
etwa %/, gefiillt mit einer braungesprenkelten, flockigen Masse eines
leichten und lose verbundenen Stoffes von schwammigem Aussehen.
In dieser Masse befanden sich zahlreiche Ameisen, die zu der kleinsten
Gruppe der Arbeiter gehorten, und die sich nicht beim Bléttertragen
betheiligten. Neben diesen fanden sich Larven und Puppen, nicht
zusammengehduft, sondern anscheinend unregelmissig in der flockigen
Masse zerstreut. Diese Masse, welche ich das Ameisenfutter (ant-
food) genannt habe, zeigte sich bei der Untersuchung zusammenge-
setzt aus ganz klein zertheilten Blattstiickchen, die zu einer braunen
Farbe verwelkt, iiberwachsen und leicht mit einander verbunden
waren durch einen kleinen weissen Pilz, welcher sich in jeder Richtung
durch dieselbe verzweigte. Ich fand diesen Pilz nicht nur in jeder
Kammer, die ich ffnete, sondern auch in den Kammern der Nester
einer verschiedenen Art, die gewGhnlich nur bei Nachtzeit heraus-
kommt, oft in das Haus kommt und verschiedene mehlige Stoffe
wegtrigt; sie macht keine Haufen iiber ihren Nestern, sondern lange
gewundene Ginge, die in Kammern endigen, welche denen der ge-
meinen Art dhnlich, und wie diese immer zu 3/, mit flockigen Massen
pilzbedeckter Pflanzenstoffe gefiillt sind, zwischen denen sich die
Ameisenammen und die unreifen Ameisen finden. Wenn ein Nest
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gestort wird, und die Massen des Ameisenfutters umhergestreut
werden, sind die Ameisen sehr eifrig bemiiht, jeden Bissen desselben
wieder unter Dach zu bringen, und bisweilen, wenn ich in ein Nest
gegraben hatte, fand ich am niichsten Tage all die ausgeworfene
Erde mit kleinen Gruben bedeckt, welche die Ameisen gemacht
hatten, um das Futter aus der Erde heraus zu holen. Wenn sie
von einem Ort zum andern wandern, tragen sie auch das ganze
Ameisenfutter aus der alten Wohnung mit sich. Dass sie die Blatter
selbst nicht fressen, davon iiberzeugte ich mich; denn ich fand nahe
den bewohnten Kammern verlassene, die gefiillt waren mit den ver-
brauchten Blattstiickchen, die als Diinger fir den Pilz ausgesogen
und nun verlassen waren und als Futter fiir Larven von Staphyliniden
und andern Kifern dienten.

»Diese Ameisen beschrinken sich nicht nur auf Blétter, sondern
sie tragen auch andere pflanzliche Stoffe fort, welche sie fiir geeignet
halten, den Pilz zu ernihren. So sind sie sehr begierig nach der
inneren weissen Rinde von Orangen, und ich habe auch gesehen, wie
sie von manchen Striuchen, deren Blitter sie verschméhen, die Bliithen
abschneiden und wegtragen. Sehr besorgt sind sie fiir die Durch-
liiftung ihrer unterirdischen Riume, und sie haben zahlreiche Rohren,
welche dieselben mit der Oberfliche verbinden. Diese 6ffnen und
schliessen sie, offenbar, uin einen regelméssigen Wirmegrad unten zu
erhalten. Die grosse Sorgfalt, mit der sie darauf achten, dass die
einzutragenden Blattstiickchen weder zu trocken, noch zu nass seien,
stimmt auch mit der Auffassung, dass es ihr Zweck ist, einen Pilz
wachsen zu lassen, der besondere Verhiltnisse der Wirme und Feuchtig-
keit verlangt, um sein iippiges Wachsthum zu entfalten.®

Die mikroskopische Untersuchung des Pilzgartens lehrt uns zu-
ndchst in jenen oben erwihnten formlosen dunkelgriinen bis gelb-
briunlichen Kliimpchen die Trimmer der Blattstiicke erkennen, welche
die Ameisen in das Nest getragen haben. Wir erkennen darin un-
schwer Epidermis-Reste mit den Spaltéffnungen, Haargebilde, Chloro-
phylik6rner, bisweilen Stirkekérner, Ring- und Spiralgefisse, Alles
aber in vollkommen zerkleinertem und zerstértem Zustand, derart,
dass fast keine Zelle unverletzt geblieben ist. Das blosse Auge er-
kennt in diesen Kliimpchen die Blitter nicht wieder, und daher kommt
es, dass man leicht die Beobachtung wiederholen kann, welche Belt
so scharf hervorhebt und welche ihm eine Hanptgrundlage fiir seine
scharfsinnigen Folgerungen wurde, dass man nimlich von der Masse
eingetragener Blidtter im Neste selbst nur weuig vorfindet. Hie und
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da freilich sieht man noch erkennbare kleine Blattstiickchen in den
Kammern des Pilzgartens umherliegen, auch finden sich nicht selten
kleinere Mengen abgeworfener Lasten dicht am Fingang des Nestes.
Thre Anzahl ist aber vollkommen verschwindend gegen diejenige, welche
man herbeischleppen sieht. Die tiefer im Nest liegenden Blatt-
stiickchen sind meist kleiner als irgend eine der herbeigeschafften
Lasten, und es ist klar, dass diese noch im Nest weiter zerschnitten
wurden. Man wiirde jedoch irren, wenn man glauben wollte, dass die
kleinsten Schnittstiicke ohne weiteres dem Garten eingefiigt wiirden;
das ist niemals der Fall. Auch die ganz zuletzt dem Pilzgarten wirk-
lich eingefiigten Kliimpchen unterscheiden sich von den kleinsten zer-
schnittenen Blattstiicken dadurch, dass in ihnen der zellige Aufbau
des Blattes vollkommen zerstort ist, und wir werden weiterhin sehen,
durch welche Massnahmen das bewerkstelligt wird.

Die Pilzfiden, welche jene Kliimpchen, ihren Nihrboden, durch-
wuchern und zusammenhalten, erscheinen unter dem Mikroskop stets
dieselben, aus welchen Theilen des Nestes man auch die zur Unter-
suchung dienende Probe entnehmen mag. Man kann das von ihnen
gebildete Mycel zu den vergleichsweise dickfidigen rechnen. Die Dicke
der Fiaden betrigt bis zu 8 x, und meist nicht unter 5—6 u. Sie
sind angefiillt mit einem feinkérnigen Protoplasma, welches viele und
grosse Vakuolen fiihrt, und in dem einzelne kugelige, stirker licht-
brechende Kornchen von 2 bis zu 3 u Durchmesser zahlreich vertheilt
sind. Die Fiden sind von nicht eben zahlreichen Scheidewéinden
durchsetzt, und es kommen ausserordentlich viele Fadenbriicken (Anasto-
mosen) vor. Fadentheile, welche von Protoplasma entleert, und mehr
oder weniger zusammengesunken sind, finden sich hiufig.

An diesen Fiden nun treten die Kohlrabihdufchen auf. Kin
kleines Beispiel eines solchen ist in der Fig. 22 (Taf. VII) dargestellt.
Die Enden von Fidden oder deren Seitenverzweigungen schwellen zu
kugeligen Keulen auf. Die kugeligen Verdickungen sind in der Form
bestimmt, im Durchmesser schwanken sie von 10—24 g. Man findet
solche Anschwellungen nicht vereinzelt, sondern immer in grosser
Menge .zu einem Héufchen vereinigt. In dieser Vereinigung erscheinen
sie dem blossen Auge als eben jene oben erwihnten weissen Piinktchen.
Solange man eine Probe in Luft besieht (Fig. 22, 23 und 33) er-
kennt man nur die kugelige Form der scharf umschriebenen Blasen,
taucht man sie aber unter Wasser (Fig. 24, 34 und 35), so bemerkt
man, dass sie mit demselben vakuolenreichen Protoplasma gefiillt sind,
wie die Fiden, an welchen sie entstanden. Im vollig entwickelten
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Zustand ist gewchnlich nur eine grosse Vakuole vorhanden, wihrend
man vorher deren mehrere sieht.

Die Anordnung der einzelnen Kohlrabiképfe in dem Hiufchen ist
durchaus nicht regelmissig, wie sie denn auch ebensogut an den
Seitenzweigen, als an den Enden der Hauptfiden, oder gar ausnahms-
weise im Verlaufe eines Fadens entstehen, und sich in unregelméssiger
Anordnung durcheinander schieben (Fig. 22, 23). In jedem Falle
aber sind es eine Menge von benachbarten Fiden, welche gleichzeitig
zur Kohlrabibildung iibergehen, und zwar immer nur Fiden an der
Oberfliche des Nihrbodens, in dessen Innern die Mycelien zwar
wuchern, aber niemals Kohlrabi erzeugen. Da nun das Kohlrabi-
hiufchen durch die dichtgedringten kugeligen Képfe, zwischen welche
einzelne Fiden zahlreich eingeklemmt sind, eine gewisse Festigkeit
erhilt, und da es nach untenhin von der Unterlage durch eine diinne
Schicht getrennt ist, in welcher nur die unangeschwollenen Fiden vor-
handen sind, von denen es seinen Ursprung nimmt, so ist es erklirt,
waram man mit einer Nadel meist ohne Schwierigkeit und ohne den
lockeren Bau des Pilzgartens zu zerstoren, die Kohlrabihdufchen ab-
nehmen kann, wie ich es zum Zweck der weiterhin zu besprechenden
Kulturversuche mehrere hundert Mal gethan habe. Man zerreisst
dabei einfach die Schicht der diinneren Fiden, denen gegeniiber das
Hiufchen in sich eine griossere Festigkeit besitzt.

4. Die Bedeutung des Pilzgartens fiir die Ameisen,

Am 21. September 1891 deckte ich ein Nest von Atta discigera
auf, welches einige Meter seitwirts eines Wegedurchstichs im Walde
lag. Ich nahm etwa zwei Hinde voll von dem Pilzgarten heraus
und zerstreute diese Masse mitten auf dem Weg. Der Pilzgarten
zerfiel dabei natiirlich in lauter kleine Brockchen, dazwischen liefen
die Ameisen zuniichst ziellos hin und her, auch lagen eine Menge von
Larven und Puppen umher, an denen das Nest sehr reich war. Ein-
zelne Ameisen liefen fort, nach allen Richtungen aus einander, andre
packten je eine Larve oder Puppe. Nach kurzer Zeit begannen sie,
die simmtlichen Larven und Puppen unter ein am Wege liegendes
Blatt auf einen Haufen zusammen zu tragen. Inzwischen waren Kund-
schafter thiitig, den Weg nach dem gestorten Neste aufzufinden. Ob-
wohl dieses oberhalb der etwa 1 m hohen und ziemlich steilen Wege-
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boschung lag, so hatten sie es doch nach etwa ?/, Stunden gefunden,
und nach einer Stunde war die Beforderung der unter dem Blatt
nur vorldufig verborgenen Larven und Puppen auf dem ganzen Weg
zum Nest in vollem Gang. Gleichzeitig aber mit dem Aufheben der
Brut wurden auch die zerstreuten Stiicke des Pilzgartens aufgehoben
und zum Nest getragen. Nach Verlauf von zwei Stuuden war von dem
zerstreuten Pilzgarten auch nicht das allerkleinste, fiir menschliche Augen
wahrnehmbare Stiickchen mehr auf dem Wege zu finden. Aehnliche,
leicht anzustellende Beobachtungen machte ich oftmals mit gleichem
Erfolg. Awuch ist es nicht schwer, sich auch fiir unsere Ameisen von
der Richtigkeit der Belt’schen Angabe zu iiberzeugen, dass sie nim-
lich bei einem Umzuge stets ihren Pilzgarten bis aufs kleinste Stiubchen
mit sich nehmen. Stort man ein Nest, indem man es zu einem Theile
freilegt und, wie ich vielmals that, zum Zweck der Untersuchung
Theile des Pilzgartens forttriigt, so bauen die Ameisen zunichst die
gerissene Liicke sofort aufs schnellste wieder zu. Ist es irgend még-
lich, so bringen sie von dem nicht gestorten Theil des Nestdaches alle
irgend entbehrlichen Blatt- und Zweigstiicke auf die freigelegte Stelle,
auch suchen sie sofort aus der Nachbarschaft an trockenem Deck-
material herbeizuschaffen, was sie irgend schleppen konnen. Einmal
beobachtete ich, nachdem ich von einem hiigelartig angelegten Nest
die Hilfte etwa weggerissen hatte, wie sie auf dem stehengebliebenen
Dache die enthehrlich gewordenen Stiicke zusammensuchten, sie bis
zu der Abbruchstelle trugen und von dort auf den freigelegten Pilz-
garten hinunter fallen liessen. Schon nach Verlauf von 24 Stunden
fand ich einmal ein freigelegtes Nest von A. hystrix in einer Aus-
dehnung von 1 m Linge und 50 m Breite mit einer 10 cm starken
Schicht schiitzender trockner Blatt- und Zweigstiicke iiberdeckt. Mit-
unter ziehen die Ameisen schon nach einer ersten solchen Stérung
mit ihrem Pilzgarten an einen andern Ort. Meist jedoch fand ich,
dass, um sie zu dem Wohnungswechsel zu veranlasseu, eine abermalige
Stérung nothig war. Kommt man dann, etwa 24 Stunden nach einer
solchen wieder zu Nest, so sieht mau auf den ersten Blick keine Ver-
dnderung, die trockne Ueberdachung steht unverfindert, nur erscheint
sie ein wenig zusammengesunken. Bei genauerem Zusehen finden wir
aber darunter nur die leere Hohlung, in welcher der Pilzgarten ge-
standen hatte, und von diesem selbst auch nicht die leiseste Spur mehr.
Er ist bis zum letzten Kornchen fortgeschleppt, wihrend die trocknen
Blitter alle zuriick blieben. — Nebenbei sei hier bemerkt, dass ich ein
Nest auch fiinfmal in kurzen Zwischenrdumen stark gestort habe,
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darunter zweimal durch Entnahme ziemlich grosser Mengen des Pilz-
gartens, und dass die Ameisen (A. hystrix im Walde) dennoch nicht
ausgezogen sind, dass wiederum in andern Fillen, wie Herr Giértner
feststellte, nach einer ersten Storung die Ameisen noch fiinf oder
sechs Tage im Neste blieben, um dann dennoch sich zum Umzuge zu
entschliessen.

Die angefiihrten Beobachtungen beweisen, dass die Ameisen auf
den Besitz und Schutz ihres Pilzgartens einen sehr hohen, ja denselben
Werth, wie auf den ihrer Nachkommenschaft legen.

Bis zu diesem Punkt der Erkenntniss fiihrt die Beobachtung im
Freien, und bis hierher hat uns auch Belt gefiihrt. Jener scharf-
sinnige Beobachter geht iiber die Thatsachen hinaus noch einen
Schritt weiter mit der Vermuthung, die Ameisen leben von dem Pilz,
welcher auf den eingetragenen Blittern gedeiht. Je lebhafter der Wunsch
wurde, diese Behauptung sicher zu erweisen oder zu widerlegen, und
der fernere, Genaueres iiber die Art des Aufbaues des Pilzgartens zu
erkunden, um so niederschlagender war die mehr und mehr sich
festigende Einsicht, dass in den natiirlichen Nestern jede weitere Be-
obachtung unméglich sei. Professor Schimper sagt von den mit
iliren Lasten im Nest verschwindenden Ameisen: ,Nur wenige Natur-
forscher haben sie weiter verfolgt“, und wir kénnen hinzufiigen, dass
solche weitere Verfolgung auch zu keiner weiteren Erkenntniss fiihren
kann. Um die Ameisen weiter zu verfolgen, muss man nothwendig
einen Theil des Nestes freilegen; die Folge aber eines jeden solchen,
wenn auch noch so vorsichtigen Eingriffs, ist eine allgemeine Aufregung
im Neste, weclche alle ordnungsmissigen Vorginge stért und aufhebt
und die simmtlichen Bewohner in eine wild durcheinander wimmelnde
Schaar verwandelt, welche dem Stérenfried zu Leibe geht.

Die Beldstigungen von Seiten der kleinen tapferen Thiere sind
iibrigens fiir den Menschen ziemlich harmlose. Zwar ist man im Augen-
blick mit Ameisen bedeckt, welche an allen unbedeckten Kérpertheilen
zu kneifen versuchen, allein ihre Kinnbacken dringen nicht durch, es
fliesst kein Blut, und gliicklicherweise fiihlen sich die Ameisen am
menschlichen Korper gar nicht wohl. Man braucht nur eine halbe

Stunde im Walde weiter zu gehen, so sind sie freiwillig alle ver-
schwunden.



5. Benutzung des Pilzgartens; sein Aufbau und seine Pflege,
in der Gefangenschaft beobachtet.

Nachdem durch Beobachtung in der Natnr in der fiir uns nnn-
mehr wichtigsten Frage keine weiteren Anfschliisse zn gewinnen waren,
so ging ich daran, die Ameisen in Gefangenschaft zn halten.

Znnichst sperrte ich eine Anzahl Arbeiterinnen von A. discigera,
ein anderes Mal von A. hystrix, in eine grosse Krystallisirschale und
gab ihnen Blatter solcher Pflanzen, welche gern geschnitten werden.
Sie riihrten die Bldtter nicht an; nach 2—3 Tagen waren die Ameisen
todt. Sorgte ich durch eine Unterlage von feuchtem Sand dafiir, dass
geniigende Fenchtigkeit in threm Kifig war, so lebten sie 8—14 Tage
lang. Ich fand dnrchweg Herrn Forel’s Angabe bestitigt, dass ge-
niigende Feuchtigkeit eine der wesentlichsten Lebensbedingnngen sei.
In einem einzigen Falle unter vielen lhatten die Ameisen begonnen
an den eingelegten Blidttern von Rosen und Pelargonien zu schneiden,
die Schnittstiicke lagen zwecklos nnd unberithrt umher, und die
Ameisen selbt starben wiederum naclr 8—14 Tagen. Hierans geht
hervor, dass die abgeschnittenen Blitter den Ameisen niemals, anch
in der Noth nicht znr Nahring dienen,

Den niclsten Versuch habe ich zu ungezihlten Malen, in jeder
Jahreszeit angestellt, jedesmal, wenn ich iiberhaupt einen Theil des
Pilzgartens zur Untersnchung nacl Haus brachte. Ich that den Nest-
inhalt, also Theile des Pilzgartens, mit den daran und darin sich auf-
haltenden Ameisen, und oftmals mit den unvermeidlich hineinfallenden
Erdbrocken, Laub- und Zweigstiickchen gemischt, in eine grosse
Kurystallisirschale, die mit einem Glasdeckel bedeckt wurde. Dabei
fillt natiirlich der lockere Garten in Triimmer, Unmittelbar nacl-
dem die Masse eingeschiittet ist, beginnen die Ameisen mit dem regel-
missigen Wiederantban des Gartens. Hierbei wird jedes noch so
klcine Erdkriimchen und jegliche Verunreinigung, welche in den Pilz-
garten nicht gehort, hervorgesucht und bei Seite getragen; in den
Krystallisirschalen wird dies Material an den Winden aufgehiuft und
dort zn einer undnrchsichtigen, dem Glasc angeschmiegten Wand-
schicht von geringer Stirke verbaut. Die Ameisen verfolgen damit
den Zweck, ihren Garten vor dem Lichte zu schiitzen, und dies ist
immer ihr Bestreben. Sorgt man dafiir, dass in dem Kiifig, in welchen
man sie bringt, irgend eine verdnnkelte Stelle sich befindet, so werden
sic stets dort zuniichst ihren Garten aufbauen. Der Wiederanfbau

Schimper, Bot. Mittheil, Heft 6, 3
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des Pilzgartens wurde stets in lingstens 12 Stunden aufs sorgfiltigste
ausgetiihrt. Die ganze zusammengeschiittelte Masse ist alsdann wieder
7n jenem schwammartigen, iiberall von Héhlungen durchsetzten Labyrinth
geworden, welches wir in den Nestern kennen lernten. In den Hoh-
lungen vertheilt sitzen die Ameisen, und nur wenige hewegen sich
ausserhalb des Gartens. Ueberliisst man sie nun weiterhin sich selbst,
so beobachtet man, wie im Verlauf der folgenden Tage die Verstir-
kung jener Wandschicht fortwihrend zu-, die Masse des Pilzgartens
dagegen abnimmt; und man iiberzeugt sich leicht, dass diejenigen
Theilchen des Pilzgartens, welche vom Pilze ausgelaugt, keine Kohl-
rabi mehr hervorbringen., von den Ameisen stets sofort ausgerissen und
zut dem unfruchtbaren, nur zum Schutzban verwendeten Material ge-
tragen werden. Je nach der Menge des zum Versuch verwendeten
Stoffes und je nach dem melwr oder weniger giinstig getroffenen Ver-
hilltniss zwischien der Zahl der Ameisen nnd der Menge des Gartens,
sieht man in liingerer oder kiirzerer Zeit den Pilzgarten zu einem ganz
kleinen Kliimpchen zusammenschrumpfen und endlich verschwinden,
withrend auf seine Kosten die Schutzwand verstirkt worden ist.
Endlich laufen die Ameisen in dem lceren Hohhraum ohne Pilzgarten
umher, und von diesem Augenblick an vergehen nur noch 8—14 Tage;
dann sind alle todt, wiihrend man Todte nur selir selten vereinzelt
findet. so lange noch Reste des Pilzgartens crhalten sind.

Geht aus diesen Beobachtungen schon mit Wahrscheinlichkeit
hervor, dass der Ertrag des Gartens die Ameisen niihrt, so gelang es
mir doch niemals in dem dichten Gewimmel eine einzelne beim Fressen
selbst unzweifelhaft zn bechachten.

Am 5. Febrnar 1891 sperrte ich eine beschriinkte Anzahl von
Amweisen in eine Krystallisirschale ein, deren Boden zur besseren Er-
haltung der nithigen Feuchtigkeit mit einer zwei Finger starken Schicht
fenchten Sandes bedeckt war. Die Ameisen hishlten, wie ich es auch
sonst oftmals sah, in dem Sande unterirdische Giinge ans und zer-
streuten die heransgetragenen Brocken nnregelmiissig. Von den reich-
lich hinzngelegten frischen Rosenblittern riihrten sie indess keines an.
Ich liess sie nun fiinf Tage lang llungern. Am 10. Februar sassen
allc Ameisen unter der Erde, die Blitter waren noch immer unbe-
rithrt. Nun nahm ich aus einem andern Nest eine Probe des Pilz-
gartens und suchte aus derselben mittelst einer feinen Pincette alle
darin verborgenen Ameisen heraus. Die Triimmer des so gesiiuberten
(zartens, welche reichliche Kohlrabi trugen, legte ich auf das zu oberst
befindliche Rosenblatt. Alsdann fing ich mit der Pincette eine der
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in thren Gingen verborgenen Ameisen und setzte sie oben auf den
eingebrachten Pilzgarten. Die Ameise lief sofort nach unten, und
nach kurzer Zeit kamen eine ganze Anzahl anderer hervor und
suchten emsig auf den Rosenbléittern umher. Endlich fanden sie den
Pilzgarten. Ich hatte denselben so hoch gelegt, dass ich bequem mit
einer stark vergrossernden Lupe herankommen konnte. Da sah ich
denn, wie sie Kohlrabi frassen. Die Ameise fasst mit den Kinn-
backen ein Kohlrabihiiufchen und reisst es los, wozu wenig Kraft
erfordert wird, wie wir oben sahen. Nun nimmt sie die Fiisse der
Vorderbeine zu Hiilfe. Zwischen diesen und den wenig gedffneten
Kinnbacken wird die Speise wiihrend des Essens unaufhérlich nach
verschiedenen Richtungen gedreht und gedriickt, wilhrend die Mund-
theile zupfend, saugend und schliirfend das Kohlrahihiiufchen allmihlich
ganz und ohne Rest durch den Mund verschwinden lassen. Wihrend
des ganzen Vorgangs sind die Spitzen der Fiihler andauernd wmit der
Speise in tastender Beriihrung.

Um nun festzustellen, ob die Ameisen dies ihr Futter von an-
derem iibnlichen unterscheiden kéunen, ob sie die in den Néstern der
verwandten Arten gezogenen Kohlrabi auch annehmen wiirden, unter-
nahm ich viele und wiederholte Fiitterungsversuche. Ich muss jedoch,
ehe ich iiber dieselben herichten kann, dem Gang der Untersuchung
ein wenig vorgreifen.

Ich habe ausser den Arten der Gattung Atta noch einige Arten
aus den Gattungen Apterostigma und Cyphomyrmex aufgefunden,
welche zwar keine Blattschneider, wohl aber Pilzziichter und Esser
sind. Die Apterostigma-Arten, , Haarameisen®, bauen denselben, aber
von dem der Schleppameisen verschiedenen Pilz mit dhnlichen Kohlrabi-
bildungen. Ebenso ist der Pilz der Cyphomyrmex-Arten, ,Hocker-
ameisen®, ein von den beiden vorigen verschiedener.

Die Kohlrabi in den Nestern der verschiedenen Atta-Arten waren,
wie oben schon erwithnt ist, stets dieselben. Es war zunichst von
‘Werth, zu wissen, ob auch die Ameisen selbst keinen Unterschied
ihrer Nahrung von derjenigen ihrer Verwandten erkennen wiirden.
Ich brachte fiir die weiteren Versuche stets nur 1 —3 Ameisen in eine
ganz kleine Schale von wenigen Centimetern Durchmesser, anf deren
Boden etwas feuchter Sand ausgebreitet war, und hielt ilnen die aus
den betreffenden Nestern mit der Spitze einer Platinnadel abgehobenen
Kohlrabi eben mit dieser Nadel vor. Niemals gelang es auf diese
Weise, eine eben aus dem Nest genommene und also wahrscheinlich
von Hunger nicht gequiilte Ameise zur Annahme der Nahrung zu

gx
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Dewegen. Eine so plotzlich eingesperrte Schleppameise ist wild und
zoruig, die grosseren Arbeiterinnen greiten mit Wuth die Platinnadel
an und stehen nicht sobald von diesem erfolglosen Beginnen ab. Erst
der Hunger macht sie getiigig. Jedoch verhalten sie sich individuell
selir ungleich, Wilrend manche schon am zweiten Tage ihrer Ge-
fangenschaft so zu sagen aus der Hand frassen, bequemten andre
sich erst nach 5, 8, ja beinahe 14 Tagen, also kurz vor dem Hunger-
tode dazu. Am schwersten waren die grossen Avrbeiterinnen von A,
hystrix und coronata zum Fressen zu bewegen., Schliesslich aber
gliickte der Versuch hei einiger Geduld ausnahmslos.

Eine am 26. August 1891 eingesperrte A. discigera verweigerte
am 28. wiederholt die Annahme von Kohlrahi des Apterostigma und
nahm alsdann olme Besinnen die in ihrem eigenen Nest erwachsene
Frucht. Eine am 4. September eingesperrte A. discigera nahm am
6. keinerlel Nahrung, so oft ihre Fiihler auch damit berithrt wurden;
am 11. nahm sie den aus einem Nest ihrer Art entrommenen Kohlrabi-
haufen, am 17. also, nach weiterem sechstiigigen Hungern, wies sie
den Pilz von Apterostigma zuriick, ebenso Kohlrabi aus Cyphomyrmex-
Nestern, nahm aber alsdann sofort ein Kohlrabihdufchen aus einem
Nest der A. hystrix. Am 25. verweigerte sie wiederuni die Annahme
des Apterostigma Pilzes und nahm alsdann den eigenen. Erst am
3. Oktober starb sie an Feuchtigkeitsmangel durch meine Schuld.
Eine am 22. Mirz 1892 eingesperrte A. discigera verweigerte noch
am 29. den Pilz von Cyphomyrmex, ebenso verschiedene beliebige
Schimmelconidienkopfe, die mir grade zor Hand waren, und nahm
dann sofort ihre eigenen Kohlrabi.

Awm 19. April 1892 fiitterte ich eine A. discigera mit Kohlrabi
aus dem Nest der A. coronata.

An demseclben Tage wurde auch eine A. hystrix mit den von A.
coronata gebauten Kohlrabi gefiittert.

Sodann gab ich einer der grossten Arbeiterinnen von A. lystrix,
welche sechs Tage gehungert hatte, ein Stiickchen Pilzgarten aus dem
Nest der A. coronata. Ich komnte beobachten, wie sie die Kohlrabi
abzupfte, daneben aber auch von den frei herausragenden Hyphen ab-
zupfte und frass.

Am 26. April 1892 fiitterte ich A. hystrix mit dem Gartenprodukt
der A. discigera.

Am 23. Februar 1892 verweigerte eine A. coronata nach langem
Hungern die Annalme der Cyphomyrmex-Kohlrabi und nalhm dann
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solche aus dem Nest von A. hystrix. Am 25. April 1892 fiitterte ich
endlich A. coronata auch mit Kohlrabi der A. discigera.

Diese Angaben werden geniigen. Ich kinnte sie der Zahl nach
aus meinen Notizen betréichtlich vergrissern; denn ich habe solche
Versuche 6fter angestellt, als wohl dringend nothwendig gewesen wire,
schon um des Vergniigens willen, welches mir diese mykologische
Fiitterung verursachte. In jedem einzelnen Falle iiberzeugte ich mich
durch fortgesetzte Beobachtung mit der Lupe davon, dass das be-
treffendc Kohlrabihdiufchen vollkommen, ohne Rest, verzehrt wurde.

Ermuthigt durch das giinstige Verhalten der Ameisen in der Ge-
fangenschaft, stellte ich viele Versuche an, sie zum Schneiden und
zum Gartenbau, d. h. zur Anlage neuer Gartentheile aus den abge-
schnittenen Bléttern, unter meinen Augen zu vermogen; allcin an-
finglich stets ohne Erfolg. Zwar fand ich hinfig, dass die Ameisen
in den Krystallisirschalen von den eingelegten Blédttern geschnitten
hatten, und endlich sah ich auch ecinige Male, dass dem vorhandenen
Pilzgarten neue Theilchen angebaut waren, aber dies geschah meist
an solchen Stellen, welche der Lupc nicht zuginglich waren oder
nicht gerade zu der Zeit, wenn ich sie beobachtete, oder aber, wenn
beide Bedingungen erfiillt waren, so storte ich die Arbeiterinnen durch
Annsherung der Lupe und vorzugsweise durch meinen Athem. Herr
Professor Forel hat schon angegeben, dass die Ameisen gegen diese
letztere Storung sehr empfindlich sind, und ich fand diese Wahr-
nchmung stets bestitigt. Ich glaube aber mit Sicherheit sagen zn
konnen, dass sie beim HEssen, zumal wenn sie hungrig sind, sich nicht
so leicht dadurch storen lassen, als bei der Arbeit.

Durch fortgesetzte Aenderung der Beobachtungsart kam ich endlich
dazu, bei allen Atta-Avten die Vorgiinge des Bauens unter der Lupe
ohne alle Storung aufs deutlichste beobachten zu kénnen. Der zweck-
missigste Weg, dies zu erreichen, war folgender. Ich nahm eine
nicht zu weite Krystallisirschale (etwa 12 cm Durchmesser), fiillte sie
zur Hilfte mit feuchtem Sand und hohlte dann in der Mitte von
vornherein eine Vertiefung aus, wihrend ich ringsherum den Sand
als Schutzwand bis nale zum oberen Rand reichen liess. Die Schale
wurde mit einem blankgeputzten Glasdeckel bedeckt. Dann that ich
so viel Pilzgarten mit zugehérigen Ameisen hinein, dass, wenn der-
selbe ordnungsmiissig aufgebaut war. die obersten Theile vom Deck-
glase sich In einer Entfernung befinden mussten, welche ihre genaue
Beobachtung durch eine auf das Deckglas gestellte Lupe gerade er-
moglichte. Die zum Schneiden bestimmten Blitter legte ich an den
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Rand, so dass der innere Raum nicht verdeckt wurde. Wenn dann
die Schale dunkel gehalten wurde, so begannen die Ameisen zunichst,
wie immer, mit dem regelrechten Aufbau des Pilzgartens und liessen
sich spater bisweilen herbei, den Bau weiter zu tithren. Ich kamn
keine bestimmten Angaben dariiher machen, unter welchen Bedingungen
die Ameisen in der Gefangenschaft zum Gartenbau zu bringen sind.
Nur das eine ist sicher, dass es nicht geschieht, wenn im Verhiltniss
zur Ausdehnung des verfiigharen Gartens zuviel Ameisen vorhanden
sind. In diesem Fall wird der Pilzgarten sehr schnell aufgezehrt.
Die Art der Behandlung der Blattstiicke ist bei allen beobach-
teten Atta-Arten dieselbe, und die folgende Beschrcibung gilt gleich-
massig fiir alle. Dic Ameise schneidet zunichst das eingetragene
Blattstiick mitten durch und beschiiftigt sich weiterhin nur mit der
einen Hilfte, von der sie abermals ein Stiick abschneidet w. s. f.
Hat das Blattstiick, welches sie iibrig behilt, gentigende Kleinheit er-
veicht, so dass sie es nun zwischen den Vorderfiissen mit Zuhiilfe-
nahme der Kinnbacken drehen und wenden kann, so befiihlt sie es
von allen Seiten und dreht es in allen Richtungen (als wollte sie sich
iiber seine Form unterrichten?). Danach schneidet sie cin noch
kleineres Stiick ab und fihrt so fort, bis das Stiick, welches sie
iibrig behilt, wenig grosser als ihr Kopf ist. Die abgefallenen Schnitt-
stiicke werden von anderen Arbeiterinnen aufgenommen und in
gleicher Weise behandelt. Jetzt nimmt die Ameise das kleine Schnitt-
stiickchen zwischen die Vorderfiisse, so dass es die scharfe Kante
dem Munde zuwendet, und heginnt dasselbc mit den Kinnbacken
ringsum in kiirzesten Abstdinden einzukneifen, jedoch schneidet sie
hierbei niemals durch. Das so bearbeitete Stiickchen zeigt ringsum
am Rande unter ciner guten Lupe feine, radial gerichtete Riefen.
Auch von der Fliche wird dann das Blattstiickchen mit den Spitzen
der Kinnbacken angekratzt, gleichsam wund gemacht, und bei dieser
Behandlung wird es bald weich. Die Ameise knetet es nun mit den
Fiissen zusammen und fasst wiederum mit den Kinnbacken in das
nun entstandene Kiigelchen hinein, um es griindlich durchzukneten.
Immer von neuem Gffnen sich die Kinnbacken, die Fiisse geben dem
Kiigelchen einen neuen Druck und eine neue Stellung, und wieder
wird es geknetet. Diese Bearbeitung wird mit grossem Bedacht und
vieler Sorgsamkeit ausgefiihrt, und ich fand zu verschiedenen Malen,
dass die betreffende Ameise eine Viertelstunde Zeit auf die Her-
richtung eines solchen Kiigelchens verwendetc. Ist dasselbe endlich
zu einem ganz weichen Kliimpchen verarbeitet, so nimmt es die Ar-
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beiterin zwischen die Kinnbacken und sucht an der jewetligen Bau-
stelle nach einem geeigneten Platz zur Einfiigung. In einem Falle
sah ich gie, als sie einen solchen gefunden hatte, das Kliimpchen mit
einemt Ruck des Kopfes und gleichzeitigem Loslassen der Kinnbacken
formlich einhauen und dann noch mit den Vorderfiissen sorgfiltig
andriicken; in einem andern Fall legte sie ihr Werkstiick auf die
Liicke eines eben angelegten neuen Ringwalles, in welche es hinein
sollte, fasste dann mit den Fiissen zu und schiittelte und driickte es
in die Liicke nicht anders, wie der Mauver den letzten Ziegelstein
in eine eben aufgelegte neue Schicht eindriickt. Bei all dieser Ar-
beit sind ebenso, wie beim Essen, die Fiihler fortwihrend in Thétig-
keit und tasten an dem Blattstiickchen wmher.

Die Leichtigkeit, mit welcher die Pilzfiden des Gartens in den
so sorgsam vorbereiteten Nihrboden eindringen, ist bemerkenswerth.
Blattstiickchen, welche am Morgen eingebaut waren, fanden sich
schon am Nachmittag nach allen Richtungen von dem Mycelium
durchwachsen.

Ein einziges Mal, und zwar bei der Atta IV, beobachtete ich das
Bauen des Pilzgartens ganz frei auf einem blanken Teller. Ich hatte
den Inhalt eines Nestes auf einen Blechteller geschiittet, welcher rings-
um durch eine etwa 2 cm breite, 1 cm tiefe, mit Wasser und ein
wenig Petroleum gefiillte Rinne abgeschlossen war. Derartige Teller
benutzte ich auch sonst mit Vortheil, um den Inhalt von Ameisen-
nestern durchsuchen zu konnen, ohne die Unannehmlichkeit zu er-
leiden, dass die Ameisen iiberall im Zimmer herumlaufen. Auf dem
Teller lag etwas Erde und Laub, und ich erwartete, die Amneisen
wiirden, wie gewthnlich, im Schutze desselben ihren Pilzgarten zu-
sammentragen und aufbauen. Amnstatt dessen fand ich sie am folgen-
den Morgen auf dem freien Raum des Tellers beschiftigt. Sie hatten
die Triimmer ihres Gartens schon aufgebaut und bereits angefangen,
von den Rosenblittern, die ich ihnen gegeben hatte, zu schneiden
und den Garten zu vergrdssern. Drei Tage und Nichte hindurch
blieben sie hier in eifrigster Thiitigkeit, und nie konnte ich die Ar-
beit deutlicher beobachten. Am vierten Tage bildete ich den frisch
angelegten Garten auf dem Teller ab; der Rand desselben ist auf
dem Bilde (Taf. IV b) sichtbar. Nur die untersten kleineren Kammern
und Hohlungen stammen von dem urspriinglich eingebrachten Pilz-
garten her, alles Uebrige wurde innerhalb dreier Tage unter den Augen
des Beobachters angelegt.

Belt hat vermuthungsweise angenommen, dass cs die kleinsten
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Arbeiterinnen seien, welchen das Geschiift der weiteven Z.erkleinerung
der eingetragenen Lasten und der Aufbau des Gartens obliege. Dies
ist der einzige Punkt. in dem ich glaube, dem grossen Beobachter
widersprechen zu sollen. In allen den Fillen niimlich, wo ich die
Ameisen beim Bauen beobachtete, waren die Arbeiterinnen der mitt-
leren Grijssenklasse die Baumeister. Wenn schou diese Beobachtung
nicht ausschliessen wiirde, dass in andern Fillen die kleinsten Ameisen
den Garten bauen, so lassen mich andere Betrachtungen davon billigen
Zweifel hegen. Die Dicke eines geschnittenen Pfirsichblattes ergab
sich gleich 210 u. Die Linge des scharfen Scheerenrandes an den
Kinnbacken der kleinsten Arbeiterinnen betriigt aber nur etwa eben-
soviel. Da wir nun wissen, dass die Scheerenspitzen durch das Blatt
durchdringen und sich jenseits kreuzen, so wiirde die Ameise schon
das Schneiden nur mit grosster Miihe bewerkstelligen konnen. Zudem
kommen in den Blittern Rippen vor, wo dann ein Schnitt von dop-
pelter Tiefe nothwendig wird, und manche der zur Gartenanlage
verwendeten Blitter iibertreffen das Pfirsichblatt an Dicke bedeutend.
Endlich findet man unter den Klimpchen, welche den Bau des
Gartens zusammensetzen, nicht so kleine, wie sie der Grosse der
kleinsten Arbeiterinnen entsprechen wiirden. Ein Blattstiick aber
von der Grosse, wie die mittleren Arbeiterinnen es verarbeiten, wiirden
die kleinsten unmoglich in der Weise einkerben, zusammenkniillen
und kneten konnen, wie es nothwendig ist.

Es Dbleibt fiir die kleinsten Arbeiterinnen, abgesehen von der
Brutpflege, an der sie wohl sicher betheiligt sind, eine andre, hochst
wichtige und fiir das Gedeihen des Pilzgartens unumgingliche Thitig-
keit. Trotz ihrer sehr grossen Anzahl diirften sie durch dieselbe voll-
auf beschiftigt sein. Ich meine das Jéten des Gartens.

Wer es jemals versucht hat, Theile von Pilzen, etwa Mycelflock-
chen oder Conidien aus der freien Natur zu entnehmen und dieselben
zur kiinstlichen Kultur in Nihrlosung zu ibertragen, der kennt die
grosste Gefahr, welcher solche Kulturen ausgesetzt sind. s ist meist
fast unméglich, auf diese Weise reine Kulturen zu erzielen; Bakterien
und die allgemein verbreiteten hiufigsten Conidienformen iiberwuchern
in %, der Fille binnen kiirzester Frist den Pilz, dessen Ziichtung
man beabsichtigte.

Tch habe nun zum Zweck der weiterhin zu besprechenden Kultur-
versuche aus den verschiedensten Ameisennestern zu allen Zeiten
des Jahres mit einer ausgeglithten Nadel Kohlrabihiufchen entnommen
und in Nihrlosung iibertragen. Die Zahl der in dieser Art ange-
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setzten Kulturen betriigt weit iiber 200; und mit verschwindenden
Ausnahmen waren solche Kulturen stets vollkommen rein. Keine
Bakterien, keine fremden Schimmelmycelien, nur der von den Ameisen
geziichtete Pilz kam darin zur Entwicklung. Dies erschien mir eine
erstaunliche und sehr bemerkenswerthe Thatsache. Sie liefert einen
unwiderleglichen Beweis fiir die ausserordentliche Reinheit, in welcher
die Ameisen ihren Pilzgarten erhalten, eine Reinheit. die um so er-
staunlicher wird, wenn wir die Entstehung des Pilzgartens n#her be-
riicksichtigen, und die nur erklirlich ist durch die Annahme einer
fortwihrenden Thitigkeit der kleinsten Arbeiterinnen in dem oben an-
gedeuteten Sinne.

Denn man vergegenwiirtige sich den Weg iiber den Waldboden
hin, den eine Schleppameise mit ihrev Last zuriicklegt, ehe sie zum
Neste gelangt; unzéhlige Mal wird die Last an den auf dem Boden
ausgebreiteter: thierischen und pflanzlichen Resten entlang gestreift.
Es ist aber, wie ich mich oftmals hier bei Blumenau iiberzeugte, vollig
unmoglich, irgend ein am Boden liegendes Blatt oder Ziweigstiick auf-
zuheben, an welchem sich nicht Pilze nachweisen liessen. Hiernach
ist ausser allem Zweifel, dass fortwihrend eine unbegrenzte Menge
von Pilzfiden und Sporen aller Art und darunter sicherlich solche
von den gemeinsten Schimmelformen in den Pilzgarten gelangen. Fiir
ihre Weiterentwicklung kann aber nicht wohl ein giinstigerer Ort,
als eben der Pilzgarten, ersonnen werden, welcher ihnen stets gleiche,
missige Feuchtigkeit, Schutz gegen austrocknende Lichtstrahlen und
Luftzug, und eine reichliche Menge von tauglichen Niahrstoffen ge-
wihrt. Es wire ganz unausbleiblich, dass die Masse des Nestes sich
in ein undurchdringliches Gewirr verschiedener fremder Mycelien ver-
wandelte, wenn nicht die kleinsten Ameisen durch fortgesetzte Thétig-
keit es verhinderten.

In der That erreicht diese Thitigkeit den beabsichtigten Zweck
vollkommen. Man nehme beliebige Theile eines Pilzgartens unter
das Mikroskop, man wird stets nur dieselben Hyphen finden, die-
selben, welche die Kohlrabi hervorbringen. Niemals habe ich irgend
welche Conidienbildung, auch nicht die leisesten Spuren davon, in
irgend einem Pilzgarten gefunden, niemals fremde Mycelien zwischen
den Kohlrabi bildenden Hyphen bemerkt.

Diese Reinigungsarbeit im Garten, welche sich in der Ausfiihrung
der unmittelbaren Beobachtung entzieht, wird aber nur von den
kleinsten Ameisen griindlieh ausgeiibt werden kénnen. Mogen immer
auch die grisseren daran Theil nehmen, die engsten Winkel des
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Gartens sind nur den kleinsten Arbeiterinnen zuginglich. Versucht
man aus einer Probe des Pilzgartens simmtliche Ameisen auszulesen,
so iiberzeugt man sich von der ungeheuren Menge der kleinsten Ar-
beiterinnen, welche in jeder noch so kleinen Hohlung verborgen, mit-
unter der Masse des Gartens formlich eingebettet sind.

6. Entwicklung des in den Giirten geziichteten Pilzes mnach

Entfernung der Ameisen: die Conidien, ,,Perlenfiiden® und

HStrangansehwellungen®, Ergebnisse der kiinstlichen Kultur
des Pilzes.

Nachdem durch unsere bisherigen Beobachtungen die von Th,
Belt angeregte Frage nach dem Gebrauch, welchen die Ameisen
von den eingetragenen Blittern machen, nach den Beziehungen, welche
zwischen den Ameisen und den in ihren Nestern angetroffenen Pilz-
mycelien bestehen, gelost war, und nachdem die Ansicht jenes Be-
obachters, welche ich als Motto dieser Arbeit voranstellte, als die
richtige sicher erwiesen war, entstand naturgemiss die Frage, ob es
nicht im Wege rein mykologischer Untersuchung moglich sein wiirde,
itber die Natur jenes Kohlrabi bildenden Pilzes, iiber seine etwaigen
Fruchtformen und damit iiber seine systematische Stellung nihere
Aufschliisse zu gewinnen.

Waren die Pilzgirten, wie wir erkannten, reine und iippige
Kulturen des Pilzes, welcher in thnen unter der Pflege der Ameisen
iiber dic myceliale Entwicklung und Erzeugung der Kollrabi nicht
hinausging, so lag nichts niler, als die Ameisen aus ihnen zu ent-
fernen und zu beobachten, was alsdann bei geeigneten Bedingungen
der Feuchtigkeit und Wirme aus deu reichen Mycelmassen der Girten
sich entwickeln wiirde.

Den ersten derartigen Versuch unternahm ich schon im November
1890. KEs wuwrde einfach unter Beobachtung der grosstmoglichen
Sauberkeit aller verwendeten Geriithe, der Pilzgarten auf einen der
oben beschriebenen, mit einem Petroleumgraben umgebenen Teller ge-
schiittet ; sodann kam es darauf an, die wild umherlaufenden Ameisen
it der Pincette herauszunehmen und diejenigen Theile des Gartens,
welche von Bewolhnern frei waren, in eine gut gereinigte Krystallisir-
schaale zu werfen. Die ausgelesenen Bruchstiicke des Gartens be-
hielten trotz der geschilderten Behaudlung immerhiu cinigen Zu-
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sammenhalt und stellten hoehst unregelmissige Floeken und Klimp-
chen von versehiedener Grisse dar, welehe, in der Schaale zusammen-
geworfen, ein loses, von Luftriumen reich durchsetztes Haufwerk
bildeten. Die Sehaale war vorher mit reinem Wasser ausgespiilt und
nicht ausgetrocknet; sie wurde it einem Glasdeekel verselilosseu und
dunkel gehalten. Denselben Versueh habe ieh mit einigen Abidnde-
rungen in der Zeit vom December 1890 bis September 1892 dureh
alle Monate des Jahres hindurch mit im Wesentliclien stets gleichen
Erfolg 36mal ausgefiihit, und dazu Material aus 36 verschiedenen
Atta-Nestern verwendet. (23 A. diseigera, 9 A. hystrix, 3 A. coro-
nata, 1 Atta IV.) Die im Eiuzelnen bheobachteten geriugen Unter-
schiede in der Entwicklung werden spiiter zu besprechen sein. Wir
betrachten zunichst den in der grossen Mehrzahl der Fille gleich-
missig verlaufenden Gang des Versuchs, der als der massgebendc zu
bezeichnen ist.

Bereits uach 24 Stunden bemerken wir an dem sich selbst iiber-
lassenen Pilzgarteu eiuen feinen Haariiberzug, gebildet aus gleich-
missig iiberall aufschiessenden Luftfiden des Pilzmycels. Es geniigt,
eiue beliebige Probe unter dem Priparirmikroskop zu zerpfliicken, um
sich alsbald zu iiberzeugen, dass die aufstrebenden Luftfiden unmittel-
bare Fortsetzungen der iiberall deu Garten durchwuehernden und
Kohlrabi bildenden Hyphen sind. Nach Verlauf von zwei Tagen
finden wir die Luftfiiden weiter aufgeschossen, bis zu 2 em und mehr
Hohe, Sie bilden jetzt ein hoehst zartes, durchsichtiges, hie uud da
mit ausgeschiedenen Wassertropfchen besetztes Gewirre von scidig
gléinzenden Mycelfiiden, welehes das gesammte ausgelegte Material
gleichmiissig bedeckt. Die Fiden haben eine stark ausgeprigte Nei-
gung, vom Lichte weg zu waehsen. Bringen wir die Fideu unter das
Mikroskop, so bemerken wir im Allgemeinen eine Zunahme derselben
an Dicke, nicht selten haben sie bis zu 12 g Durchmesser, doch
wechselt die Stirke innerhalb weiter Grenzen ; sie strotzen von kérnigem,
vakuolenreichemn Protoplasma, Fadeubriicken sind allerwiirts ausser-
ordentlieh hiufig.

In dem Maasse, wie das Luftmycel aufsehiesst, werden die auf
dem Nihrboden des Gartens aufsitzeuden Kohlrabikiopfe undeutlicher.
Sie verlieren mehr und melr ihren Protoplasma-Inhalt, welcher aus
den kugeligen Anschwellungen zuriick in die Fiden wandert, und
sehrumpfen endlich zusammeu. Im Verlauf des dritten Tages steigert
siech die Eutwicklung des Luftmycels gewaltig, zu um so griisserer
Hohe und Michtigkeit, je grosser die ausgesuchte Pilzgartenmasse
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war. Die Fiden verflechten sich dichter und dichter und bilden
cine undurchsichtige, rein weisse Hyphenmasse, welche in einzelnen
Fillen Ballen von der Grisse einer starken Faust darstellte und den
urspriinglichen Pilzgarten, bezw. dessen Triimmer vollkommen unsicht-
bar machte. Schon in diesem Zustand bemerkt man, wenn man ge-
nau zusieht, an einzelnen Stellen des Mycels feste. durch besonders
reines Weiss auffallende Piinktchen. Diese bezeichnen die ersten
Anfinge der Conidienbildung, in welche bald darauf die gesammte
Hyphenmasse iibergeht.

Die Anlage der Conidien geschieht in folgender Weise, Von
cinem der frither beschriebenen Fiden zweigt in rechtem Winkel ein
Seitenast ab, dessen Membran etwas schiirfer gezeichnet erscheint und
der dorch plotzlich auftretende Zunahme der Dicke sich von dem
Tragfaden deutlich unterscheidet. Dieser Seitenast bildet, wahrend
er in die Linge wiichst, Folgeverzweigungen, welche in nicht ganz
regelméssiger, doch im Wesentlichen quirliger Anordnung von ihm, und
zwar wiederum unter rechten Winkeln ausgehen. und welche bei
weiterem Wachsthum ihrerseits nochmals quirlige Seitenzweige treiben
(Fig. 9 Taf. V). Die simmtlichen Fadenenden des Zweigsystems,
welclies sich zur Conidienbildung anschickt und durch die senkrechte
und quirlige Anordnung seiner Theile gekennzeichnet ist, schwellen
alsdann in der Form linglicher Keulen schwach an, wie die Figur es
darstellt, und grenzen sich nach hinten in der Regel, jedoch nicht
immer, durch eine Scheidewand ab. Nun bedeckt sich die Oberfliche
der Keule ringsum mit gleichmissig vertheilten, Anfangs kugligen Aus-
sackungen (Fig. 8 u. 10), welche sich alsbald an ihrem #usseren Ende
zuspitzen und zu einem feinen Tridger verlingern. Wenn die Spitze
des Triigers sich etwa 8 u iiber die Oberfliche der Keule erhoben
hat, so schwillt sie an und giebt einer 2 ¢ im Durchmesser haltenden,
kugligen Conidie den Ursprung (Fig. 10). Unregelmiissigkeiten der
Bildung als Ausnahmen entstehen dadurch, dass auf der ersten Aus-
sackung der Keule eine zweite aussprosst, und diese erst zur Bildung
der haarfeinen Spitze iibergeht; ferner kommt es vor, dass die conidien-
bildenden Triger nicht auf die Keule beschrinkt bleiben, sondern
fiir kurze Strecken riickwirts auf den die Keule tragendeﬁ Faden
tibergreifen (Fig. 10). Sobald die Spitze des Trigers eine Conidie
abgeschniirt hat, besteht eine grosse Aehnlichkeit unserer Conidien-
triger mit den bei Tomentella flava vorkommenden, welche man bei
Brefeld: Untersuchungen u. s. w. Band VIIT Taf. I Fig, 11 abgehildet
findet, nur dass dort die feinen, conidientragenden Spitzen aus der
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Keule selbst entspringen, wihrend sie hier einer polsterformigen Aus-
sackung aufsitzen. — Indessen sind unsere Conidientriger in diesem
Zustande noch nicht fertig. Unter der ersten Conidie wird eine zweite,
eine dritte u.s. f. gebildet, bis schliesslich die ganze Keule mit Conidien-
ketten besetat ist, gleich dem Kopfchen eines Aspergillus. Die An-
zahl der in einer Kette gebildeten Conidien ist emme beschrinkte, in
der Regel nicht iiber 10 hinausgehende.

Waren im Verlauf des dritten Tages unseres Versuchs Conidien-
dste, wie die beschriebenen, nur erst hie und da in der dichten
Hyphenmasse aufgetreten, so finden wir dieselben am vierten Tage
allitberall durch die ganze Masse vertheilt, welche in Folge dessen ein
noch dichteres, festeres, rein weisses Aussehen erhidlt. Am fiinften
Tage bemerkt man den Beginn des Zusammenfalls der Masse, welcher
dadurch bewirkt wird, dass die nrspriinglich von dem Niihrboden aus-
strahlenden Fidden, an denen seitlich die Conidien entstanden, zu-
sammenschrumpfen. Gleichzeitig tritt durch die ganze Masse der
Conidien eine hellgelbliche Fiirbung anf, welche sich am sechsten
Tage in ein schmutziges Braun verwandelt. Die Farbe riihrt aus-
schliesslich von den abgeschniirten Conidien ler, welche, urspriinglich
weiss, sich alsbald und noch wihrend sie ihrem Triiger ansitzen, ver-
firben. Am siebenten Tage endlich besteht die ganze Masse, welcle
nun stark zusammengesunken ist, aus zusammengeballten Massen der
braunen Conidien, zwischen denen nur noch verschrumpfte Reste der
Mycelfiiden aufznfinden sind.

Friither oder spiter, bisweilen schon am dritten Tage, in andern
kiillen erst, wenn die Conidienmasse dem Zerfall nahe ist, findet man
bei aufmerksamem Suchen, ohne Regel zwischen die gewdhulichen
Fiden vertheilt, solche, welche in auffallender Weise ihremn ganzen
Verlauf nach mit kugligen Aussackungen gleich wie mit Perlen he-
setzt sind (Fig. 11, 14, 15, 17). Diese Fiiden nehmen von den ge-
wolnlichen her ihren Ursprung, und es ergiebt sich aus ihrem unregel-
miissigen Vorkommen kein Anhalt zur Beurtheilung der Bedingungen,
welche ihr Auftreten veranlassen mogen. Die Perlen sind Aussackungen
der Fiaden, nicht etwa Ausscheidungen, und keineswegs gleichbedeutend
mit jenen Husserlich ihnlichen Bilduugen, welche an den kiinstlich
kultivirten Mycelien von Schizophyllum lobatum von Brefeld beob-
achtet wurden (vergl. Brefeld , Untersuchungen®, Bd. VIII Taf, I11
Fig. 12) und, beiliufig bemerkt, an meinen Kulturen der hier bei
Blumenau sehr gemeinen Schizophyllnm commune genan so auftraten,
wie un der aus Java stammenden, in Miinster i. W untersuchten Form.
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Bei starker Vergrisserung sieht man, dass die Perlen von demselben
Protoplasma erfiillt sind, wie die Fiiden, an welchen sie entstehen, und
mit deren Inhalt ibr eigener in offener Verbindung steht.

Bei weiterem Nachsuchen wird man bald mit diesen Perlenfiden
in Verbindung eine zweite Form von Conidientriigern bemerken, welche
mit der vorher beschriebenen zwar eine gewisse Aehnlichkeit besitzt,
dennoch aher eigenthiimliche uud bestiindige Verschiedenheiten auf-
weist (Fig. 11 u. 17). Diese Conidien entstehen nicht an besonderen
Zweigsystemen, sondern von den Enden beliebiger, in keiner Weise
bestimmt gekeunzeichneter Fiden; sehr hiufig nehmen sie aus den
Perlentiiden ihren Ursprung, wie in den beiden Figuren, beinahe eben
so hiufig jedoch entstehen sie an ganz glatten gewdhnlichen Hyphen
(Fig. 21). Die Spitze des Fadens schwillt zum Zweck ihrer Bildung
nicht keulenférmig, sondern kurz-kopfig an, und lisst alsdann Aus-
sackungen aussprossen, welche nicht kuglig, sondern mehr flaschen-
férmig sind, und sich nach oben gleich den fritheren in eine haarfeine
Spitze verlingern. In einiger Entfernung unter dem kopfig ange-
schwollencn Fadenende bildet sich in der Regel eine zweite kuglige
Auftreibung des Fadens, welche, gleich der endstindigen, dieselben zur
Conidienerzeugung bestimniten Triiger hervorbringt. Eine Scheidewand
im Faden, innerhalb der conidientragenden Anschwellungen sah ich
nie, wohl aber wird eine solche in geringer Entfernung riickwiirts,
freilich auch dort nicht ausnahmslos angetroffen. Auf der Spitze der
oben beschriebenen flaschenformigen Triger, welche an Zahl betricht-
lich hinter derjenigen bei der vorigen Form zuriickbleiben, werden
nun lange Ketten von kleinen linglichen Conidien ahgeschniirt (Fig. 11).
Diese Conidienform, welche ich lediglich um der Kiirze des Aus-
drucks willen, die ,schwache“ nenne gegeniiber der ,starken, der
ersteren, tritt niemals in so miichtigen Massen auf wie jene, und wird
desshalb leichter tibersehen. Awuch fiirben sich ilire Conidien niemals
braun. Wenn die Anzahl der auf einem Képfchen und dem darunter
befindlichen Knoten gebildeten Triiger erheblich geringer ist, als die
auf einer Keule der starken Form, so ist hinwiederum die auf jedem
solchen Triiger entstehende Kette um vieles linger. Schon der Triiger
selbst cinschliesslich seiner Spitze erreicht 15— 20 u Linge gegen
8 w bei der starken Form; und wenn dort 10 Conidien in einer
Kette ay den Ausnahmen gehirten, so finden wir hier in einiger-
massen iippigen Kulturen Kectten mit mehr als 20 Conidien die
Regel bilden. Tn der Form der Couidien kommen Unregelmiissig-
keiten vor, wie sie durch die Fig. 17 angedeutet sind. Dieselben
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sind darauf zuriickzufiihren, dass die noch ansitzenden Conidien
bereits etwas anschwellen und damit den Beginn der Keimung an-
deuten, auf welche wir gleich zuriickzukommen haben. — Auch das
gesammte conidientragende Fadenstiick kann in Ausnahmefillen ab-
weichende Bildung zeigen, wo dann die Aehnlichkeit mit der starken
Form noch schiirfer hervortritt (Fig. 21).

Noch aber sind die Bildungen, welche in den sich selbst iiber-
lassenen Pilzgirten der Atta-Arten mit Regelmiissigkeit auftreten,
nicht erschopft. Friiher oder spiiter, bisweilen schon gleichzeitig mit
dem ersten Auftreten der starken Conidien, dann wieder und zwar
meistens erst mit deren Zerfall erscheinen, dicht iiber den Nihr-
boden hinlaufend und denselben durchziehend, bisweilen an der Wand
des Kulturgefiisses weit emporkletternd, dicke weisse, verzweigte
Striinge, welche in Fillen iippiger Kultur bis zu 1 mm Stirke er-
reichen, und die in kriftiger Entfaltung nach verschiedenen Rich-
tungen ausstrahlend und sich verzweigend, im Grossen das Bild
wiederholen, welches ein in Nihrlosung wachsendes, ans einfachen
Fiiden gebildetes Mycel dem bewaffneten Auge gewiihrt. Die mikro-
skopische Priifung der Strénge zeigt, dass diesclben nicht aus glatten
Hyphenfiden znsammengesetzt sind, sondern durchweg aus eigenartig
angeschwollenen, sprossartig wachsenden und sich verzweigenden, enge
verflochtenen und verkniuelten Bildungen bestehen (Fig. 12 u. 18).
Die Striinge entstchen dadurch, dass gleichzeitig an verschiedenen
Stellen einer Reihe von gewihnlichen Féaden seitwirts kuglige Aus-
sackungen sich bilden, welche mit vakuolenreichem Protoplasma er-
fiilllt sind und eine gewissc Achnlichkeit mit den Kohlrahikipfen
haben, abgesehen davon, dass sie nicht gestielt sind. Awuch ist ihre
Form mnicht ansnahmslos kuglig, sie kann mehr in die Linge gezogen
sein, wo sie dann derjenigen eines keulig angeschwollenen Fadens
gleicht. Die Fignr 12 giebt Darstellungen auch solcher Bildungen
und zeigt, zumal in ihrem unteren Theil, wie dieselben ans den glatten
Fiiden hervorgehen. Aus der ersten Aussackung sprosst an der Spitze,
gleichsam hefeartig, einc zweite, eine dritte n.s.f.; indem dann an
zwei und mehr Stellen der Hussersten Kugel gleichzeitig mehrere nene
Aussackungen entstehen, kommen Verzweigungssysteme zn Stande,
welche reiche, meist unentwirrbare Kniuel darstellen. Diejenigen
Hyphen, welche einmal zur Bildung dieser ,,Stranganschwellungen®
iibergegangen sind, bringen fort und fort neme solche Bildungen
hervor. Kaum sind sie ein wenig iiber das Ende des Stranges
hinausgewachsen, so beginnen sie auch schon, Anssackungen hervor-
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zutreiben. Dennoch strahlen iiberall im Verlauf der Stringe von den
angeschwollenen Hyphen auch wieder solche aus, welche die gewGhn-
liche Stirke und glatte Wiinde besitzen.

Bei genanerem Nachsuchen unter Zuhiilfenahme des Priparir-
mikroskopes gelingt es sehr leicht, sich zu iiberzeugen, dass neben
den gewshnlichen Fiiden auch die ,Perlenfiden“ von diesen Strang-
anschwellungen auslaufen, und dass demgemiss die schwache Conidien-
form in unmittelbarem Zusammenhang mit den Stranganschwellungen
sich befindet. Ja noch mehr, die Perlenfiden strahlen nicht nur von
den Stranganschwellungen aus, sondern die Perlen kommen bisweilen
an den Strdngen unmittelbar vor. In Figur 18 ist ein Stiick der an-
geschwollenen, strangbildenden Hyphen abgebildet, welches mit Perlen
dicht besetzt erscheint.

Betrachten wir die Figur genauer, so erkennen wir, wie die’
Perlen in keiner anderen Weise gebildet sind, als die grosseren un-
regelmissigen Aussackungen selbst, wie sie von diesen lediglich durch
ihre geringere Ausdehnung, ihre stets gleiche Griosse und kuglige
Form und den ferneren Umstand verschieden sind, dass sie keinen
weiteren Aussprossungen den Ursprung zu geben vermogen. Es
lassen sich auch ohne Miihe solche Fille beobachten, wo ein Faden
im Begriff ist zur Bildung der Stranganschwellungen iiberzugehen,
und eben in diesem Uebergang abwechselnd in uuregelmissiger Folge
Perlen und Aussackungen trigt, wo dann die Uebergiinge zwischen
beiden Bildungen eine vollkommen liickenlose Reihe aller denkbaren
Zwischenformen bilden und das einzige wesentliche Merkmal der
Perlen nur noch in dem einen gegeben ist, dass sie nach Erreichung
ihrer bestimmten, stets gleichen Griésse niemals sich weiter entwickeln.

Es wire hiernach miglich, die Perlen aufzufassen als ursprungs-
gleich mit den Awussackungen. Doch finde ich noch eine zweite
Deutung fir diese auffallenden Bildungen, welche vielleicht eben-
soviel fiir sich haben mochte. In der Figur 10 habe ich dargestellt,
wie die Conidientriger, welche in der Regel nur auf den Keulen der
starken Conidienform aufsitzen, ausnahmsweise auch auf die keulen-
tragenden Fiden iibergelien konnen. Weun die Conidientré,ger in
dieser Weise entstchen, so haben sie in jenem Augenblick, welcher
der Bildung ihrer haarfeinen Spitze vorausgeht, eine volikommene
Achnlickeit mit den Perlen, und man wird versucht anzunehmen, die
letzteren seien unfruchtbar bleibende Anlagen von Conidientrigern,
t‘\[nn miisste sich alsdanu vorstellen, dass vordem diese Conidientriger
in volikowmmen unbestimmter Stellung an den Fiiden gebildet worden



- 49 —

seien, und dass sie erst im Lauf weiterer Entwicklung auf die Enden
der Fdden geriickt wiren, welch letztere sich zur Aufnahme einer um
so grosseren Zahl von Trigern keulenférmig verdickt, und durch eine
(oftmals noch fellende) Wand abgegrenzt hiitten.

Es ist, wie erwihnt, in jeder Kultur méglich, sich ohne grosse
Miihe davon zu iiberzeugen, dass zwischen den Stranganschwellungen,
welche hiiufig selbst perlenbesetzt. sind, zwischen den Perlenfiiden und
der schwachen Conidienform ein unmittelbarer Fadenzusammenhang
besteht. Sehr viel schwerer und nur in seltenen Fillen gelingt der
Nachweis desselben Zusammnienhanges fiir die starke Conidienform. Die
durch Figur 13, 14 und 14a wiedergegebenen Beobachtungen liefern
denselben, Zugleich erkliren diese Figuren die Seltenheit nnd Schwierig-
keit dieser Beobachtung. Ein Faden, welcher einmal zur Bildung der
starken Conidienform iibergegangen ist, scheint, soweit meine Beob-
achtungen reichen, niemals wieder zu der schwachen Form oder zur
Bildung von Stranganschwellungen und Perlenfiidgn iiberzugehen. Aber
auch nach riickwirts trennt er sich von diesen letzteren Bildungen,
aus denen er seinen Ursprung nahm. In den beobachteten Fillen
des Fadenzusammenhanges jener verschiedenen Formen fand sich stets
im Laufe der Fadenverbindung ein mehr oder weniger langes Stiick,
welches von Protoplasma entleert war, und dessen Winde in Folge
dessen zusammengefallen erschienen. Das Stiick ist bei Figur 13 in
x zu bemerken und bei Figur 14 durch die Einzelzeichnung 14 a
noch besonders kenntlich gemacht. Gleichwie bei vielen keimenden
Sporen (Auricularia, Entomophtlioreen) der austreibende Keimschlauch
sein Protoplasma in die fortwachsende Spitze hinein vereinigt und den
‘entleerten Faden hinter sich lisst, so macht es dem Eindruck, als
keime hier aus dem miit Perlenfiden und schwachen Conidien versehe-
nen Mycel ein neues, welches zur Bildung der starken Conidien be-
fihigt ist, und als schliesse sich das nun in seinem molekularen Auf-
bau veriinderte Protoplasma von dem ihm fremd gewordenen Ursprungs-
plasma ab, um fortan allein seine Eigenart in der Hervorbringung der
starken Conidienform zu bethitigen. Die entleerten Fadenstiicke zer-
fallen alsbald, und dieser Umstand ist es, der im Verein mit der engen
Verflechtung die sichere Beobachtung des in Figur 13 und 14 dar-
gestellten Zusammenhanges ganz ausserordentlich erschwert.

Im Eingange dieses Abschnittes der Arbeit habe ich bereits an-
gefiihrt, dass ich aus den Pilzgirten von 36 verschiedenen Nestern
.der untersuchten Atta-Arten, sobald die Gérten von Ameisen ver-
Jassen waren, dasselbe mykologische Resultat erhielt. Tm Laufe dieser

Schimper, Bot. Mittheil. Hett 6. 4
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Versuche, welche sich iiber einen Zeitraum von melr als anderthalb
Jalren erstreckten, ergaben sich jedoch einige bemerkenswerthe, wenn
schon fiir den mykologisclien Befund nebensichliche Abweichungen.
Es ist mitunter fast unmoglich, die Ameisen bis zur letzten aus
dem Pilzgarten auszulesen, besonders die kleinsten Arbelterinnen sind
in demselben in so grosser Zahl vorhanden und so versteckt in den
engsten Ausliufern der Ginge und Héhlungen, dass nur allzuleicht
einige iibersehen werden. Schon frither wurde beschrieben, wie die
Ameisen, wenn sie mit threm Pilzgarten eingesperrt werden, denselben
in der bekannten Weise aufbauen, um von seinen Friichten sich so
lange zu erniihren, als der Vorrath reicht. Solange Ameisen im Pilz-’
garten thitig sind, kommt auf demselben und in seiner nichsten Um-
gebung, ohne alle Ausnahme, niemals die allergeringste Spur eines
fremden Pilzes, etwa irgend eine Schimmelform znr Entwicklung, und
ebensowenig geht das durch den Pilzgarten verbreitete Mycel jemals
zur Bildung von Luftfiden oder gar von Conidien iiber. Wir er-
kannten in diesen ganz ausnahmslos beobachteten Thatsachen die
‘Wirkung der reinigenden jitenden Thitigkeit vorziiglich der kleinsten
Arbeiterinnen.  Mit welcher Ueppigkeit der von den Arbeiterinnen
verlassene Garten ,ins Kraut“ schiesst, haben wir nun gesehen.
Wenn nnn aber dorch fast unvermeidliches Versehen in einigen
(den oben angefithrten 36 nicht mit eingerechneten) Fillen in dem ver-
meintlich rein ausgesuchten Garten demnoch Arbeiterinnen zuriickge-
bliehen waren, so nahm der Versuch einen abweichenden, sehr lehr-
reichen Verlauf. Zunichst war die Thitigkeit der vorher nicht be-
merkten Ameisen hereits nach 12 Stunden deutlich bemerkbar. Wenn
in einer runden Schale von 12 ¢cm Durchmesser der Pilzgarten 2 cm
hoch aufgeschiittet war, und nur etwa 20 Ameisen sich versteckt ge-
halten hatten, so bemerkte man am folgenden Tage, dass die ganze
Masse des Gartens durchgearbeitet worden war; sie war nicht voll-
kommen regelrecht aufgebaut, wie es bei Anwesenheit der gehorigen
Anzahl von Schleppern der Fall gewesen wiire, aber im grossen Gan-
zen, im Groben so zu sagen, war die Arbeit gethan, und mit fieber-
hafter Thitigkeit waren die wenigen Arbeiterinnen bemiiht, wenigstens
annihernd im Aufbau der iiberwiltigenden Masse dem Bilde des voll-
kommenen Gartens gleich zu kommen. Auch waren dann stets an ein
oder zwei Stellen, meist unmittelbar am Rande der Schale, kleine
Hinfchen aus gebriuntem, vom Pilze ausgesogenem Blattmaterial ge-
bildet. Tun ]ed.em Ealle, wo Ameisen im Garten zuriickgeblieben
waven, wurde die Bildung des Luftmycels verlangsamt, und, obwohl
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sein, dass die aufschiessenden Luftfiden von ihnen abgebissen werden.
Eine verhiiltnissmissig sehr geringe Anzahl von Arbeiterinnen geniigt,
um die Luftfiidenbildung ganz zuriickzuhalten. Ist die Anzahl der
Arbeiterinnen jedoch zu gering, so beginnt alshald, an einigen Stellen
zuniichst, das Luftmycel dennoch aufzuschiessen. In dem aufstreben-
den dichten Walde der Fiden vermdgen die Arbeiterinnen sich nicht
zu bewegen, sie miissen dem Pilzwalde weichen. Dieser aber wuchert,
pachdem er sich einmal Bahn gebrochen hat, im Umkreise méchtig
weiter, und es ist ein ergdtzliches Schauspiel, die armen, und bis zum
letzten Augenblicke rastlos thitigen Thiere vor ihrer eigenen Kultur-
pllanze die Flucht ergreifen zu sehen. Waren noch vereinzelte Larven
oder Puppen vorhanden, so retten sie diese mit sich. Ihr letzter Zu-
fluchtsort sind die senkrechten Wiinde des (Glases, an denen sie empor-
steigen und schliesslich eng zusammengedriingt sitzen, wihrend auf
der weiten Ebene des Gartens der Pilz zur Conidienbildung iibergelt.
Durch Anwesenheit von zu viel Ameisen kann also der oben be-
schriebene regelrechte Ausgang unseres Versuchs vereitelt werden, und
wenn die Ameisen dann zwar im Stande sind, das Luftmycel zuriick-
zuhalten, dennoch aber ihren Garten nicht gentigend iiberwachen kénnen,
so findet sich wohl hie und da ein fremder Pilzrasen ein. Mucor
mucedo und ganz besonders Rhizopus nigricans, von Penicillium und
Verwandten ganz zu geschweigen, sind hier ebenso leicht ungebetene
Gaste in Pilzkulturen, als daheim in Deutschland. Der Versuch wird
ferner beeintriichtigt durch niedrige Temperatur. Es ist vom Juni bis
in den August in Blumenau ein Sinken der Temperatur bis auf 5°
‘Wirme in der Nacht nicht allzu selten, aber schon wenn die mittlere
Tagestemperatur bis auf 13 ¢ fillt, ist eine erhebliche Verlangsamung
der Entwickelung von Luftmycel bemerkbar. Niedere Temperatur
schien die schwache Conidienform und die Stranganschwellungen weniger
zu beeinflussen, als die starke Form. Denn es kam im Winter mehr-
fach vor, dass die Luftfiden, wie gew(Ghnlich, aufsprossten, dass dann
aber die starke Conidienform nur nach langem Suchen an einzelnen
"Stellen gefunden wurde, wiihrend die Stranganschwellungen mit den
schwachen Conidien und Perlenfiiden sich wie gewdhnlich ausbreiteten.
Umgekehrt begiinstigen die hohen Wirmegrade des Sommers die
starke Conidienform, und ich hatte einige Fille, in denen ihre Ent-
wickelung mit solcher Masse und Ueppigkeit im gesammten Raume der
Schale vor sich ging, dass die vorhandenen Nihrstoffe vollkommen
4*



aufgebraucht worden und die Striinge nebst der zweiten Conidienfornm
gar niclit auftraten.

Weiterhin ist zu bemerken, dass es nicht gleichgiiltig ist, welche
Theile des Pilzgartens ansgesncht wurden. Aus den mehr bléulich-
grauen, oberen, frisch gebauten entwickelt sich der Pilz schneller und
iippiger als aus den schon mehr ausgesogenen ilteren, rothlich scheinenden.
Hat man nun ans solchen #lteren Theilen, und zumal im Winter, das
Versuchsmaterial entnommen, so kann es geschehen, dass die Mycel-
entwicklung iiber die ersten Anfinge nicht hinauskommt, dass dann
eine darch Bacterien geforderte Zersetzung der Masse eintritt, und
dass, immer aber erst nach Verlauf einer lingeren Zeit, als sonst zur
Entfaltnng des Pilzes der Ameisen nothig war, verschiedene Schimmel-
pilze auf dem verdorbemen Garten sich ansiedeln. In diesem Sinne
hatte ich zweimal Misserfolge zu verzeichnen. Es muss aber hervor-
gehoben werden, dass die alsdann aufgefundenen Eindringlinge stets
solche waren, welche mir als allgemein verbreitete Kulturverderber
wohl bekannt waren. Die scharf gekennzeichneten Conidien des Ameisen-
pilzes jedoch habe ich in den hisher verstrichenen zwei Jahren meiner
hiesigen Thitigkeit niemals anderswo als auf den Girten der Ameisen
gesehen, obwohl ich, von einer sechswichentlichen Unterbrechung ab-
gesehen, beinahe tiglich Pilzkulturen durchmusterte.

Noch zweler anderer Ab#nderungen des Versuchs ist Erwiihoung
zu thun. Iech wollte das sehr iniihsame und zeitraubende Auslesen
der Ameisen vermeiden nnd that deshalb die gesammte Gartenmasse
nebst den einwohnenden Ameisen in ein sorgfiltig gereinigtes Glas;
dort presste ich sie mit gelindem Druck so zusammen, dass die Ameisen
sich nicht mehr bewegen konnten, und verschloss dann das Gefiss
luftdicht. In diesem Falle sind nach etwa 36 Stunden die Ameisen
vollkommen abgestorben. Die zusammengepresste Masse nimmt eine
dnnklere Féirbung an und geht sehr schnell in Zersetzung {iber. Nimmt
man sie nun rechtzeitig, d. h. ehe die Zersetzung weit vorgeschritten
ist, heraus und legt sie in eine feuchte Kammer, so erhdlt man aus
ihr, im Sommer innerhalb zweier Tage, dieselbc starke Conidienform,
die Stranganschwellungen u. s. w. wie frither.

Wichtiger noch erscheint mir der folgende Versuch. Ich zer-
pfliickte beliebig herausgegriffene Theile eines Pilzgartens mit der Pin-
cette in kleine Flickchen, die kleinsten etwa von der Grisse eines
Stecknadelkopfes, und ich legte diese Flockchen einzeln mit geringem
Abstand von einander auf feuchtes Fliesspapier, welches auf einer Glag-
platte in einer feuchten Kammer lag. Hier sprossten aus jedem noch
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so kleinen Flickchen die bekannten Luftfideu hervor uud gingen als-
bald zur Bildung der starken Conidienform iiber. Die geringen zur
Verfiigung stehenden Nihrstoffe gestatteten in der Regel eine weitere
Entwicklung nicht, wohl aber kamen auch die Stranganschwellungen
mit der schwachen Conidienform zur Entwicklung, wenn ich die
Fliockchen nicht so klein machte, sondern solche von etwa 1 cm
Durchmesser auslegte. Dieser Versuch macht die vordem durch das
Mikroskop festgestellte Thatsache dem blossen Auge unmittelbar au-
schaulicli, dass nimlich dieselben Fiden, welche die Kohlrabi bilden,
in vollkommener Gleichméssigkeit den Garteu bis ins kleinste Theilchen
hinein durchziehen und jede fremde Pilzbildung dort ausgeschlossen ist.

Seit ich den Ameisenpilz kenne, also seit 1%, Jahren, habe ich
ihn in kiinstliche Kultur genommen, und fortdauerud befanden sich
wenigstens einige solche Kulturen unter meineu Beobachtungsgegen-
stinden. Die ersten Versuche wurden mit den runden braunen Co-
nidien der starken Form angestellt. Dieselben keimen in N#hrlosung
nur uuregelmissig, nie vor dem zweiten auf die Aussaat folgenden
Tage, und immer bleibt bei vielen Conidien die Keimung iiberhaupt
aus. Die Conidie schwillt zur Keimung stark an, ihr Durchmesser
wichst von 2—8 u; dann tritt zunichst nur ein Keimschlanch aus
(Fig 16), welcher bei einer Dicke von 8—10 & mit seinem vacuolen-
reichen Protoplasma genau den Luftfiden gleicht, welche dem aus-
gelegten Pilzgarten entsprosseu. Die weitere Entwicklung verliiuft nun
bisweilen derart, dass jener Faden sich weiter verzweigt, wobei man
oftmals bemerkt, wie von einem dickeu, 8-—10 u starken Faden gan
plotzlich diinne Seitenzweige mit uur 3 ¢ Durchmesser abgehen, genau
wie an den Luftfiden auf dem Pilzgarten. Fadenbriicken sind selir
hdufig. Hat das Mycel den Kulturtropfen durchwuchert, so treten
je nach der Jahreszeit, im Sommer schon nach drei, im Winter 1nit-
unter erst nach acht Tagen, Luftfiden auf, welche die starke Conidien-
form in grésstmoglicher Ueppigkeit genau in der Weise wiederholen,
wie sie beschrieben worden ist. Sehr hiufig bilden sich Kn#uel dieser
Conidien genau am Rande des Kulturtropfens, an den auf die Glas-
fliche iiberwaclisenden F#den, niemals aber entstanden Conidien in
der Fliissigkeit.

Fine der merkwiirdigsten Thatsachen war es aber, dass die
Keimungserscheinungen der von derselben Stelle entnommecnen Co-
nidien, in dieselbe N#hrlosung ausgesiet und unter derselben Glocke
verwahrt, hochst verschieden von einander sein kinneu. Hiufiger
ndmlich als der eben geschilderte einfache Verlauf ist der folgende,
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Schon bald nachdemn der Keimschlauch dic angeschwollene Conidie
verlassen hat, bemerkt man an ihm die Neigung zu unregelméssigen
Aussackungen. Einzelne Seitenverzweigungen schwellen zu kugligen
Blasen von verschiedener Grosse an; auch im Verlauf der Fiden
selbst treten solche Blasen auf. Aus einer solchen kugligen An-
schwellung sprosst eine zweite, eine dritte, genau in der Weise, wie
es bel den Stranganschwellungen, die in Luft gebildet werden, der
Fall war. Stellenweise sind die Blasen gross und stehen einzeln, dann
wieder bilden sich dichte, unentwirrbare Kniuel von kugligen, nach
allen Richtungen auseinander sprossenden Aussackungen (Fig. 20).
Einzeln stehende grossere Kugeln gleichen zum Verwechseln den Kohl-
rabikopfchen, andere zusammengesetzte Kniuel erinnern durchaus an
die Stranganschwellungen, obwohl hei diesen selten die runde Form
der angeschwollenen Blasen so deutlich iiberwicgt wie bier, wo die
Bildungen in Fliissigkeit entstehen. Bald werden junge Fiden in
threm Verlauf zu Reiben von geschwollenen Sicken verwandelt, bald
werden die Enden der Fiden zu dicken, hexenbesenartigen Haufen
von Kugeln. Die Mycelien gewihrenso den allerabsonderlichsten, ent-
stellten Anblick. Die Fig. 20 stellt nur ein verhiiltnissméssig sehr
diirftiges, leicht zeichenbares und wenig Raum beanspruchendes Zweige
stiick eines solchen dar. Viele Tafeln wiirden kaum geniigen, die
Mannigfaltigkeit der hier vorkomwenden ungewdhnlichen Gestalten
erschopfend darzustellen.

Aus Professor Brefeld’s Arbeiten ist bekannt, wie #hnliche
Bildungen, freilich kaum jemals in solcher Michitigkeit, an Mycelien
der verschiedeusten Pilze, unter dem Einfluss der in die Kultur ge-
rathenen Bacterien als Krankheitserscheinungen auftreten. Hier aber
entstehen die Anschwellungen in vollkommen reinen Kulturen. Sie
strotzen von vacuolenreichem Protoplasma, und schon ihr fliichtiger
Amblick schliesst den Gedanken au Krankleitserscheinungen vollig aus.
Auch beenden die Mycelien ihve Entwicklung nicht mit diesen An-
schwellungen. Ganz unvermittelt, bei keineswegs erschopfter Nihr-
lsung, hoven sie vielmehr plétzlich damit auf, treiben glatte gewohn-
liche Fiden, bilden Luftmycel und Conidien wie die Schwestermycelien,
an denen von Anfang an keine Anschwellungen auftraten. Von dem
Zeitpunkt an, wo die Bildung glatter Fiden durch das ganze Mycel
hindurch iiberwiegt, werden nirgends mehr Aussackungen getrieben.
Die Entwicklungsrichtung ist gleichsam umgesteuert und zielt nur
noch nach der Bildung der starken Conidienforin. Ich weiss nicht
genau, wieviel Aussaaten dieser Conidien ich angestellt habe, es mogen



— 55 —

sicherlich gegen hundert sein, doch gewann ich nie die Spur eines
Anbhalts zur Beurtheilung der Bedingungen, welche diese merkwiirdige
»Umstenerung® der Entwicklungsrichtung der Hyphen bewirkt.

Es ist dies iibrigens nur die erste einer Reihe von in gleichem
Sinne nnverstindlichen Thatsachen, die ich bei der kiinstlichen Kultur
dieses wahrhaft ,pleomorph“ zu nennenden Pilzes feststellen konnte.
So lange ich auch die Kulturen dieser starken Conidienform fortsetzte,
niemals erhielt ich etwas Anderes als eben diese rundlichen An-
schwellungen in Fliissigkeit, und alsdann wiederum dieselben Conidien.
Ich fillte Ké6lbchen von etwa 3 cm Durchmesser des Bodens und
von der Gestalt der Erlenmeyer’schen (dieselben, welche Professor
Brefeld mir schon friither zur Kultur flechtenbildender Ascomyceten
angegeben hatte) mit Nihrlosung und siete die starken Conidien hinein;
ich erhielt eine gleichformig dichte Masse von erst weissen, dann
braun werdenden Conidien derselben Form. Und obwohl ich gezeigt
habe und durch einen weiteren Versuch es noch nunanfechtbarer zeigen
werde, dass die schwache Conidienform und die Perlenfiden mit den
vorliegenden zusammengehbren, so traten sie dennoch niemals, anch
nach Monaten nicht, in Kulturen auf, welche von der starken Form
hergeleitet waren. Die einzige beobachtete Ausnahme ist durch die
Fig. 15 dargestellt. Hier waren in eine Kultur anstatt reiner Conidien
noch keulentragende Fiden hineingerathen, welche indessen, wie dic
Figur auch zeigt, zum Theil bereits verwelkt waren. Diese Fiden
trieben nach allen Richtungen aus, und an einer einzigen, eben der
gezeichneten Stelle, in der ganzen Kultur nur an dieser, trat ein
Stiickchen Perlenfaden auf. Dieser setzte sich dann in einen glatten
Fadentheil fort und endete mit einer Reihe der kugligen Anschwellungen.
An dem ganzen, reich verzweigten Mycel aber, welches von den De-
sprochenen Fadenbruchstiicken den Ausgang nahm und vollkommen
iibersichtlich war, trat an keiner andern als der gezeichneten Stelle
noch eine Spur der Perlenfiden oder Anschwellungen auf, vielmehr
verliefen alle Fiden glatt in der gewGhnlichen Weise und endeten
mit der Erzengung der starken Conidienform.

Noch eine weitere Formabweichung kommt bei diesen Conidien
vor. Ich habe oftmals Kulturen in Néhrlosung gehabt, welche durch
den ganzen Kulturtropfen hindurch an allen Stellen des Mycels zur
Conidienbildung iibergingen, welche die Keulen genan in der friiher
beschriebenen Weise, jedoch im Ganzen etwas dichter zusammen-
gedringt und weniger regelmissig quirlig angeordnet, hervorbrachten,
die aber alsdann keine Conidienketten, sondern auf jedem Conidien-
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trsiger nur eine Conidie erzengten und auch bei weiterem Zusatz neuer
Niihrlosnng hieriiber nieht hinausgingen. In diesem Fall wurde die
eine Conidie jedoch erheblich grosser als die sonst in Ketten gebildeten,
sie nahm eine ovale Form von 8 u Liinge und 3—4 u Breite an und
verfirbte sich braun in derselben Weise wie die kleinen Kettenconidien.
Sie war ferner mit unregelmissig gestalteten Absonderungsproducten
bald wie mit einem Mantel, bald wie mit kleinen Kugeln oder Blasen
bedeckt. Solche Ausseheidungen in briunlicher, doch hellerer Féarbung,
als die Conidien selbst sie besitzen, Ausscheidungen, welehe an Aus-
dehnung bisweilen den doppelten Raum des Conidieninhaltes fiillen
moehten, fanden sieh stets an den einzeln gebildeten Conidien, niemals
an den kleinen runden in Ketten gebildeten. Ob aber in der einen
oder anderen Weise gebildet, die Conidien keimen in gleieher Art,
und aus den grisseren, einzeln gebildeten gehen Kulturen hervor,
welehe wieder Triger mit Ketten erzeugen, ebensowohl aber solche,
welche Triger mit je ciner Conidie hervorbringen, ohne dass es mir
mniglieh gewesen wire, bestimmte Bedingungen aufzufinden, welche
die eine oder die andere Form im Gefolge haben. Zwar habe icly
beide an demselben Myeel beobachtet, jedoch nur als Ausnahmen.
In der Regel bildet ein nnd dasselbe Myeel nur die eine oder die
andere Form. Auf die mykologische Bedeutung dieses Vorkommens
werde ieh am Schluss der Arbeit zuriiekkommen.

Die Keimung der Conidien der schwaehen Form erfolgt ausnahms-
los an dem auf die Aussaat folgenden Tage, im Sommer schon nach
wenigen Stnnden. Sie beginnt mit einer Ansehwellung der Conidien
auf das Vierfache ihres Durehmessers. Danach tritt ein Keimschlauch
aus von gleieher Besehaffenheit, wie derjenige aus den Conidien der
starken Form. Weiterhin wird ein reieh verzweigtes Mycel mit
ausserordentlich hdufigen Fadenbriieken gebildet. Im grossen Dureh-
sehnitt sind die Fiden etwas geringer an Dieke, als diejenigen der
vorigen Form. Die Bildung von Luftmyeel ist eine sehr starke. Man
sieht hiiufig Lnftfiden mit der Spitze in die Fliissigkeit eintauchen
und sieh, naehdem sie eine Strecke weit darin gewachsen sind, wiederum
in die Luft erheben. Sehon naeh zwei Tagen im Sommer, sonst nach
drei bis vier Tagen, tritt die Conidienbildung in der sehwaehen Form
an beliebigen, in die Luft ragenden Fadenenden wieder auf. Sie kann
auftreten, ohne dass in der ganzen Kultur eine Spur von Perlenfiden
zn finden ist. In der Mehrzahl der Fille jedoch beginnen, hie und
da verstreut, in Lnft sowohl als in Nihrlosnng, einzelne, in keiner
Weise ausgezeiehnete Fadenstiieke sich it Perlen zu hedeeken. Die
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Conidien entstchen dann ebensowohl an den Perlenfiden, wie an den
gewShnlichen Hyphen. Die Perlenbildung kann sich iiber das ganze
Mycel verbreiten, so dass kein Faden ohne dieselbe bleibt, sie kann
in anderen Fillen auf einzelne Fidden bescluiinkt bleiben, in noch
anderen, freilich selteneren Fillen iiberhaupt fehlen. Die Conidien-
bildung blieb niemals aus. Hat dieselbe einige Tage gedauert, so
findet man in der Regel auch die Anfinge der Stranganschwcllungen.
‘Wie oben beschrieben wurde, treten im Verlauf eines Fadens an
verschiedenen Stellen seitliche unregelmiissige Aussackungen anuf,
welche sich durch weitere Aussprossungen und Verzweigungen ver-
grossern. Kommen sie, wie es hiiufig geschieht, in unmittelbarer Nihe
von Perlenbildungen vor, so ergeben sich zwischen den Perlen und den
Anschwellungen der Stringe alle jene Uebcrgangsformen, auf deren
mogliche Deutung ich schon hinwies. Ich habe auch in Objekttriger-
kulturen wenn dieselben iiber eincn Monat lang fortgesetzt gepflegt
wurden, die fiir das blosse Auge sichtbaren weissen Stifinge erhalten,
welche auf dem ausgelesenen Pilzgarten sich entwickelten, und die in
ihrer ganzen Masse aus jenen Anschwellungen bestehen (Fig. 12).
Viel leichter erreichte ich die Bildung der Stringe, wenn ich Conidien
der schwachen Form in die oben erwihnten Kolbchen aussdete. Hier
wurde der ganze Boden des Flischchens zunichst von Perlenfiden
und schwachen Conidien durchwuchert uund iiberdeckt, und nachdem
diese Bildungen eine Zeit von etwa 8—14 Tagen angedauert hatten,
entwickelten sich in bedeutender Stirke und Ueppigkeit und in rcicher
Verzweigung die Striinge.

Genan wie bei den starken Conidien neben der regelméssigen
Kcimung mit glatten Faden bisweilen und olme wahrnehmbaren Grand
jene merkwiirdige Neigung der jungen Mycelien auftrat, sich fiir einige
Zeit in den auffallendsten Aussackungen und Anschwellungen der
Fiden zu ergehen, ehe durch glatte Fiden der Uebergang zur Coni-
dienerzeugung vermittelt warde, genan so ist es auch hier der Fall.
In den reinsten Kulturen kommt cs vor, dass die eben aus den Coni-
dien austretenden Keimschlduche ihre Neigung zu Aussackungen und
Verdickungen erkennen lassen. Fig. 19 stellt einen solchen Fall dar.
Kuglige Blasen, zu Haufen vereinigt, wurden hier nicht beobachtet.
Die Fadennatur der Gebilde war stirker iiberwiegend. In der kil-
teren Jahreszeit dauerte es bisweilen 2—3 Tage, bis die jungen My-
celien — und ich wiederhole, in ganz reinen Kulturen — sich ledig-
lich durch solche geschwollenen und mit gewellten Winden verschenen
Yerzweigungen vergrosserten ; dann plotzlich begann das Aussprossen



gewihnlieher glatter Faden. welehe bei dieser Form selten iiber 3u
Dicke besassen. Es muss besonders betont werden, dass in anderen
Fillen solehe glatten Fiiden unmittelbar aus der keimenden Conidie
ohne eine Spur von Ansehwellung erhalten wurden. Erst wenn die
glatten Fiden iiberall zur Geltung kommen, beginnt auneh die Wieder-
erzeugung der Conidien und unter Umstiinden der Perlenfiden in der
Weise, wie es oben gesehildert ist.

Niemals aber gelang es auf irgend eine Weise in den kiinstlichen
Kulturen dic starke Conidienform aus der sehwaehen, oder umgekehrt,
herzuleiten. JTch will den Leser nicht ermiiden mit der Darstellung
all jener Versuche, die ich zu diesem Zwecke unternahm, zumal naeh-
dem ich mich von der Zusammengehorigkeit beider unzweifelhaft iiber-
zeugt latte. Es bleibt die Thatsache zu verzeichnen, dass von zwei
Conidienformen, welelie beide in den angewandten Néhrlosungen itppig
gedeihen. und welche in den Entwicklungsgang eines und desselben
Pilzes gehoren, dennoel durclh keine Mittel der kiinstlichen Kultur,
auch in monatelanger Fortsetzung derselben nieht, die eine aus der
andern erzogen werden kann. — Dennoeh geliugt es im Wege kiinst-
licher Kultur einen neuen und zwingenden Beweis ihrer Zusammen-
gehirigkeit zu erbringen. Tch braehte auf eiuen Objekttriger dicht
neben einander zwei Kulturtropfen, welehe nur dureh einen schmalen
Ziwisehenraum getrennt waren, und liess in dem etnen cin Mycel der
starken Conidienform, in dem anderen eines der schwachen wachsen.
Das letstere, welehes kriiftiger war, hatte den kleinen Tropfeu bald
durebwuchert und ragte mit seinen Luftfiden dariiber hinaus. Sobald
dieser Zustand erreieht war, beobachtete ieh den Verlauf der Dinge
in Zwisehenrdumen von zwei Stunden und weiterhin noeh hiufiger. Es
konnte nieht ausbleiben, dass erst ein, dann mehrere Luftfiden des
Myeels der schwaehen Form iiber den trennenden Zwischenraum hin-
iiberragend. in den fremden Kulturtropfen mit ihren Spitzen eintauch-
ten und dann in diesem zwisehen den Fiden des anderen Myeels neue
Verzweigungen bildeten. Anfiinglich waren diese Verzweigungen voll-
kommen iibersiehtlieh und schon vermége der entgegengesetzten Wachs-
thumsrichtung ihrer Spitzen mit Leiehtigkeit heraus zu erkennen. Und
noch wihrend dem so war, beobaehtete ich an zwei Stellen, wie das
Mycel der sehwachen Conidienform mit dem der starken durch Faden-
briicken in unmittelbare Verbindung trat. Bald darauf wucherten die
Myeelien so dureheinander, dass eine sichere Beurtheilung der Fiden
beziiglich ihrer Zugehorigkeit nicht mehr miglich war.

Zur weiteren Beurtheilung der hier vorliegenden eigenartigen



Verhiltnisse mogen noch die vorliegenden Beobachtungen dienen. Bringt
man ein Stiickchen der Stranganschwellungen, wie sie auf dem aus-
‘gelesenen Pilzgarten sich bilden, in Nibrlosung, so hort die Bildung
der Anschwellungen sofort auf, aus den angeschwollenen Hyphenzellen
sprossen sofort nach allen Richtungen glatte Féden, und diese bilden
im Kulturtropfen ein reich verzweigtes Mycel, an welchem Perlenfiden
und die schwache Conidienform, niemals aber die starke Form, beob-
achtet wird. Und dennoch wurden, auf den ausgelesenen Pilzgéirten,
nicht ein, sondern mehrere Mal die starken Conidien in unmittelbarer
Fadenverbindung mit den Stranganschwellungen gesehen. Gleicher-
weise erhilt man, wenn man die Kultur von Perlenfiden herleitet,
nur diese letzteren wieder und die schwache Conidienform.

Wir haben oben gesehen, dass aus dem sich selbst iiberlassenen
Pilzgarten in dichtem Rasen die Luftfiden aufsprossen, welche im
regelrechten Gang der Entwicklung sich weiterhin durch und durch
in ein einziges, oft faustgrosses Lager der starken Conidienform ver-
wandeln. Nehmen wir mit der Pincette von diesen Fiden eine Probe
heraus, wenn sie etwa 2 cm Hohe erreicht haben, und von den Coni-
dienanlagen noch nichts zu sehen ist. Wir bringen sie in N#hrlosung,
wo sie alsbald {ippig auswachsen. Wir erhalten ein Mycel, welches
stets nur Perlenfiden und die schwache Form, im besten Fall die An-
finge der Stranganschwellungen hervorbringt, niemals die starke Form.
Lassen wir nun auf dem ausgelesenen Pilzgarten das Luftmycel weiter
aufschiessen, bis es in seinen Husseren Theilen iiberall die Anlage der
starken Conidienform zeigt. Jetzt pfliicken wir diejenigen Theile,
welche bereits Conidientriiger besitzen, ab und verwenden die unmittel-
bar darunter befindlichen Mycelstiicke fiir unsere Kulturen. In diesem
Fall ernten wir beide Conidienformen in derselben Kultur. Offenbar
ist in einigen Fiden hier die ,Umsteuerung® des Protoplasma zar
Erzeugung der starken Conidienform schon soweit vorgeschritten, dass
sie sich Bahn bricht, wihrend die weiter zuriickgelegenen Theile noch
immer der frither vorherrschenden Neigung folgen und die schwache
Conidienform bilden. Nehmeun wir endlich wieder zur Aussaat nur
solche Fadentheile, welche ganz und gar in die Bildung der Keulen
mit starken Conidien iibergegangen sind, so erhalten wir eine Kultur,
in welcher nur noch die starke Conidienforin wieder gebildet wird, und
wie lange wir auch, von ihr ableitend, neue Kulturen veranstalten,
unsere Mycelien werden nie wieder in kiinstlicher Kultur zu den Perlen-
taden, Stranganschwellungen und schwachen Conidien zuriickkehren.
Sehr bemerkeuswerth ist der ecinmal beobachtete Ausnalinefall der



— 60 —

Figur 15. Hier war die Kultur hergeleitet von einem Myecelstiick, an
welchem die Bildung der starken Conidien bereits begonnen hatte.
Demgemiiss entwickelte sich ein Mycel mit Conidien, ausschliesslich
der starken Form, in deren Nihe niemals sonst Perlentiden auftreten,
Dennoch muss in einem Rest des Protoplasma die Umsteuerung noch
nicht véllig vor sich gegangen sein, und die friihere Entwicklungs-
richtung, nach den schwachen Conidien hin, fand noch einen #irmlichen
Ausdruck in dem einen Perlenfaden und der kurzen Reile der An-
schwellungen, welche unsere Figur darstellt.

Was endlich erwiichst in kiinstlicher Kultwr aus deu Kohlrabi-
hiiufchen der Nester? Aus der oben gegebenen Beschreibung der-.
selben, sowie aus den Figuren 22—24, ersehen wir ohne weiteres,
dass in den Kohlrabis nichts weiter vorliegt, als eine besondere, an-
nithernd bestimmt gewordene Form der Hyphenanschwellungen, welche
wir demnach im Ganzen in vier, bezw. fiinf verschiedenen Arten an
dem Pilz der Ameiscn kennen lernten. Die erste Form derselben
liegt in den ,Stranganschwellungen® vor. Sie bildet sich am iippig-
sten auf den sich sclbst iiberlassenen Pilzgiirten, sie stellt in ihrer
Vereinigung die fiir blosse Augen sichtbaren Striinge dar, welche ein
sclbststindiges Wachsthum, eben in der Form als Stringe, erkennen
liessen. Die einzelnen Anschwellungen sind hier durchaus unregel-
miissig gestaltet, sie sprossen eine aus der andern, sie sind befihigt,
zu gewdhnlichen Fiden auszuwachsen und thun dies in Nihrlosung
ausnahmslos. Thnen stelien nahe die beiden verschiedenen Formen
von Aunschwellungen, welche wir bei der Keimung der starken und
bei derjenigen der schwachen Conidien kennen lernten. Beide sind
vorzugsweise dadurch gekennzeichinet, dass sie eben nur an den jungen
Mycelien, unmittelbar nach der Keimung der betreffenden Conidien,
und fir kurze Zeit auftreten. Beide sind in jhrer Form unbestimmt.
Sodann haben wir die Perlenbildungen, deren Auffassung als einfache
Anschwellungen zweifelhaft bleiben muss. Sie sind in der Form be-
stimmt und zu keiner weiteren Entwicklung befihigt. Endlich die
Kohlrabikopfe. Man ersieht leicht, dass dieselben ursprungsgleiche
Gebilde sind mit den ersten drei Anschwellungsarten. Wenn man
den in Figur 24 abgebildeten Kohlrabikopf vergleicht mit der ein-
zelnen rundlichen Anschwellung in der Fig. 20 links unten, so wird
man irgend welchen Unterschied nicht feststellen kénnen, und auch
an-der Figur 12 links unten bemerkt man ein Gebilde, welches seine
Ursprungsgleichheit mit jenem deutlich zur Schau trigt. Die Kohl-
rabikipfe sind aber bestimmnt gekennzeicht einmal durch jhre runde
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Form und die mehr oder weniger bestimmte Grisse, welche immerhin
nur zwischen zemlich engen Grenzen schwankt; sodann dadurch, dass
sie zu rundlichen H#ufchen vereint und in den Nestern unter dem
Einflusse der Ameisen sich bilden, wo keine andere Anschwellungsform
jemals gefunden wird. In der Regel bilden die kugligen Kopfe je
das Ende eines Fadens, welcher in ihnen sein Wachsthum iiberhaupt
beschliesst. Die Figur 22 zeigt, dass diese Regel nicht ohne Aus-
nahme ist. Die Kohlrabikopfe sind von dem tragenden Faden durch
keine Scheidewand abgegrenzt, sie trennen sich nie von dem Faden ab.

Wenn man ein Kohlrabihiiufchen im Ganzen abhebt und in
Nihrlosung itibertriigt, so wachsen in der Regel nur die Fiden weiter
aus, an welchen die einzelnen Kopfe sitzen, wihrend diese letzteren
zusammenschrumpfen und ihr Protoplasma zuriick in die Faden
wandert. Es kommt jedoch nicht eben sehr selten vor, dass (Fig. 35)
ein in Nihrlgsung untergetauchter Kohlrabikopf an seiner Spitze
‘einfach als Faden weiter wiichst.

Als ich meine Versuche mit kiinstlichen Kulturen der Kohlrabi-
hiufchen hegann, so machte ich stets mindestens zwolf Kulturen gleich-
zeitig aus Kohlrabis desselben Nestes. Denn ich setzte nach sonstigen
Erfahrungen voraus, dass mindestens die Hélfte durch fremde Ein-
dringlinge wiirde gestort werden. Ich tiiberzeugte mich aber bald,
dass diese Vorsicht unnéthig war; man kann keine reineren Kulturen
wiinschen, als man sie durch Uebertragung der Kohlrabihiiufchen
in Nihrlosung erhiilt. Ich kann dies auf Grund von mehr als 300
Kulturen versichern, die ich zu allen Zeiten des Jahres mit Material
aus den verschiedensten Schleppernestern angestellt habe.

Der Verlauf der Kulturen ist folgender. Zuniichst wachsen am
Rand des Kohlrabihdufchens, nach allen Richtungen ausstrahlend, in
der Fliissigkeit Fiden, welche durch ihr vakuolenveiches Protoplasma
und die iiberans hiufigen Fadenbriicken den frither beschriebenen
Fiden des Pilzes wiedernm gleichen. Von der Mitte des ausgelegten
Hiaufchens aus erheben sich nach allen Seiten Luftfiden, und diese
sind durch eine bald mehr, bald weniger stark ausgepriigte Neigung
zu schlangenformigen oder korkzieherartigen Windungen ausgezeichnet.
Ein erheblicher Unterschied gegen die aus Conidien geziichteten My-
celien macht sich nun dahin geltend, dass das Wachsthum der jetzt
zu rundlichen, fidigen Flickchen herangewachsenen Kohlrabihiiufchen
ein weit langsameres ist, als es dort beobachtet wurde. Die von
Conidien herstammenden Mycelien durchwucherten in lockerer Ver-
zweigung alsbald den ganzen Kulturtropfen, -wihrend hier von dem



= R =

rundlichen Flockchen aus, nach allen Richtungen dicht an eiuander
gedriingt, die Fiden ausstrahlen und dadurch eine langsame Grossen-
zunahme des runden, mit Luftfiiden bedeckten Flockchens herbei-
fiithren, wiihrend ein iibersichtliches, locker durch den Kulturtropfen
ausgebreitetes Mycel gar nicht zu Stande kommt. Erst wenn die
Fliockchen bei sorgsamer Pflege und hiufigem Uebertragen in neue
Nihrlosung einige Millimeter Durchmesser erreicht haben, und in der
Regel nicht vor Ablauf von 14 Tagen nach Beginn der Kultur, er-
scheinen an den Luftfiden dieselben Kohlrabihiufchen wieder, von
denen die Kultur ausging. In Figur 33 ist ein Stiickcheu aus dem
Rande einer solchen Kultur dargestellt, in welcher an den Luftfiden
die Bildung der Kohlrabikiépfchen grade begonnen hat. Dieselben
werden stets auf einmal an einer ganzen Menge benachbarter Fiden
gebildet, und es schieben sich dann zwischen die einmal gebildeten
Kopfchen fort und fort neue ein, his endlich auf den Objekttriger-
kulturen dieselben fiir das blosse Auge sichtbaren Hiufchen von
Kohlrabikiipfen entstehen, welche wir aus den Nestern her kennen.
Die einzelnen Kopfchen erscheinen in Luft, wie diejenigen aus den
Nestern, als scharf umzogene Blasen (Fig. 33); tauchen wir sie unter
Fliissigkeit, so bemerken wir denselben kirnigen, an Vakuolen reichen
Protoplasmainhalt (Fig. 35), wie er bei den aus den Nestern zur
Untersuchung genommenen Kopfchen (Fig. 23, 24) gezeichnet wurde.

Ich habe oftmals die kiinstlich gezogenen Kohlrabihiufchen mit
einer Nadel abgehoben und mit ihnen Fiitterungsversuche angestellt,
welche genau das gleiche Ergebniss hatten, wie die bereits oben be-
schriebenen.

Offenbav gehirt cine gewisse Masse und Ueppigkeit des Mycels
dazu, umn die Kohlrabierzeugung zu ermiglichen. Ich versuchte des-
halb, eine solche schneller, als auf dem heschriebenen miihsainen Wege
dadurch herbeizufiihren, dass ich zw6ld und mehr Kohlrabihdufchen
dicht neben einander in einen und denselben Kulturtropfen setzte.
Hier vereinigten sich alshald die von den einzelnen Hiufchen aus-
wachsenden IFiden durch Fadenbriicken, und ich erzielte neue sehr
tippige Kohlrabibildung schon nach 8- 4 Tagen. Um eine weitere
Sicherheit dafiir zu gewinnen, dass alles in den Nestern vorhandene
Mycel demselben Pilze angehire, entnahm ich aus den Pilzgirten be-
liebige Hyphenstiickchen, an denen keine Kohlrabi mehr ansassen, und
kultivirte diese in Nihrlosung. Ich erzielte so Kulturen, die von den
fritheren in nichts verschieden wareu, und friither oder spiter zur
Bildung der Kohlrabihiufchen iibergingen.
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Endlich, da ich so viele Beweise fiir die Reinheit der in den
Pilzgirten vorliegenden Massenkulturen gewonnen hatte, wagte ich es,
beliebig herausgenommene kleine Theile des Gartens selbst in einen
Nihrlosungstropfen zu bringen. Die auf solche Weise hergestellten
Kulturen litten hiufig unter Bakterien, wie unter fremden Faden-
pilzen. In jedem Falle konnte ich, auch trotz der etwaigen Bakterien-
wucherung, vom Rande der Flickchen her die bekannten Hyphen
auswachsen sehen, ich konnte die Bildung der Luftfiden mit ihren
korkzieherartigen Windungen beobachten, und ich erhielt aufs reich-
lichste und innerhalb weniger Tage neue iippige Kollrabihdufchen.

Man erinnere sich nun an die oben nitgetheilten Ergebnisse,
welche gewonnen waurden, wenn ich dieselben stecknadelkopfgrossen
Flockchen des Gartens auf feuchtem Fliesspapier in feuchter Kammer
hielt. Es entstanden aus jedem Flockchen Lufttiden und die starke
Conidienform, bisweilen, zumal im Winter, die Anfinge der Stringe
mit der schwachen Form der Conidien und Perlenfiden. Man mag
diesen Versuch wiederholen, so oft man will, man wird stets finden,
dass dasselbe Mycel, welches unter Ausschluss jedes fremden Kin-
dringlings die Girten durchzieht, in N#hrlosung iibertragen, seiner
einmal angenomiuenen Entwicklungsrichtung zur Entwicklung von
Koblrabihiiufchen getreu bleibt, dass dasselbe Mycel aber, in feuchtem
Raum sich selbst iiberlassen und angewiesen allein auf die noch nicht
anfgezeliten Nihrstoffreste des Pilzgartens, alsbald seine Entwicklungs-
richtung umsteuert, und sich zur Bildung von Conidien anschickt.
Wiederum hingt es nun von den gegebenen iHusseren Bedingungen
ab, ob die starke Conidienform erzeugt wird oder ob die Strang-
anschwellungen iiberwiegen sollen. Dass alle diese Bildungen einem
und demselben Pilze angehiren, kann unun keinem Zweifel mehr
unterliegen. Die Bedingungen, welche die Erzengung der verschie-
denen Formen bestimmen, sind auf ihren Einfluss hin nicht bis ins
Einzelne genau erkennbar. Sie sind, soweit dic Beobachtung tolgen
kann, gegeben, einmal in dem mehr oder weniger grossen Rest der
Nihrstoffe, der in dem jedesmal herausgegriffenen Theil des Pilz-
gartens #ibrig ist, sodann und vorzugsweise wohl in der Wiirme, end-
lich auch in der Feuchtigkeit der umgebenden Luft,

So wenig, wie es jemals gelang, bei Aussaat der starken Conidien
in Nihrlésung, die schwache Form zu erzielen, wie auch niemals aus
der Kultur der Stranganschwellungen die starke Conidienform in
Nihrlsung entstand, wie endlich niemals aus den schwachen in Nahr-
16sung ausgesieten Conidien Mycelien erwuchsen, welche zur Bildung
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der starken Form iibergegangen wiren, obwohl alle diese Formen, je
fir sich gezogen, in den angewandten Nihrlisungen iippig gediehen,
ebensowenig gelingt es im Allgemeinen, wenn man die Kulturen von
den Kohlrabi herleitet, in Ni#hrlosung irgend eine der fritheren Ent-
wicklungstormen zu erziehen. Diese Thatsache lehrten mich, wie
schon erwiihnt, iiber 300 verschieden abgewandelte, aber in demselben
Sinne unternommene Versuche. Einige derselben wurden iiber ein
Vierteljahr hinaus ausgedehnt. Ebenso wichtig indessen, wie der
iiber 300 mal gleiche Ausgang dieser Versuche, ist das einmal ein-
getretene abweichende folgende Ergebniss. Am 27. Mai 1891 hatte
ich eine Reihe von Kulturen aus je einem Kohlrabihdufchen eines
und desselben Nestes hergeleitet. Die Entwicklung ging bei kithlem
‘Wetter nur sehr langsam vor sich, und am 17. Juni waren nur erst
runde Fléckchen mit Luftmycel vorhanden, ohne Anlage neuer Kohl-
rabihiiufchen. Am 18, Juni trat in Blumenau Hochwasser cin, welches
mich mit meinen Kulturen aus den Zimmern auf den Boden vertrieb.
Erst nach 14 Tagen war es mir moglich, die Kultnren wieder anzu-
sehen. Inzwischen war nur dafiiv gesorgt worden, dass das Wasser
auf den Tellern, in welches die Kulturglocken eintauchten, nicht aus-
trocknete. Meine Kulturen waren rein geblieben, mit einer Ausnahme
waren die rundlichen Fléckchen zur Bildung von Kohlrabihéiufchen
an den Luftfiden vorgeschritten. Eine einzige Kultur nur gewihrte
einen ganz anderen Anblick. Hier war loses Mycel von dem rund-
lichen Fliockchen aus durch den ganzen Tropfen gewuchert, feines
lockeres Luftmycel erstreckte sich bis fast zum Rande des Object-
triigers, und die mikroskopische Priifung ergab, dass Perlenfiden die
Kultur durchzogen, dass Stranganschwelluugen angelegt waren und
die schwache Conidienform iiber den ganzen Raum des Objecttriigers
zur Ausbildung gekommen war. Bis zum September habe ich diese
aus dem Mai stammenden Kulturen weiter. gehalten, Durch Aussaat
der gebildeten schwachen Conidien erhielt ich weiterhin lediglich die
Bestiitiguug der oben mitgetheilten Thatsachen; von den iibrigen
Kollrabi bildenden Kulturen gelangten keine weitere zur Conidien-
bildung,

Die bisherigen Ergebnisse unserer Untersuchung lassen sich in
Kiirze folgendermaassen zusammenfassen. Alle Pilzgiirten der unter-
snchten Atta-Arten sind von dem gleichen Mycel durchzogen, welches
in den von Ameiscn gepflegten Girten die Kohlrabihiiufchen hervor-
bringt. Unter dem Einfluss der Ameisen kommt niemals irgend welche
Bildung von freiem Luftmycel oder von irgend einer Fruchtform zur
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Entwicklung. Das Mycel durchwuchert die Girten unter volligem
Ausschluss jeden fremden Fadenpilzes, und der Pilzgarten eines Nestes
stellt in seiner Gesammtheit eine reine Massenkultur desselben Pilzes
dar. — Dem Pilz gehoren zweierlei Conidienformen an, welche auf
den Girten zur Entwicklung kommen, wenn die Einwirkung der
Ameisen aufgehoben wird. Die Mycelien zeigen eine stark ausgeprigte
Neigung zur Bildung von Anschwellungen und Aussackungen, welche
in verschiedenen, mehr oder weniger bestimmt gekennzeichneten und
von einander wohl unterscheidbaren Abwandlungen vorkommen. Eine
derselben, welche vermuthlich unter dem Einfluss der Ziichtung und
Auswahl seitens der Ameisen ihre gegenwiirtige Gestalt erreichte, ist
in den Kohlrabihdufchen gegeben.

7. Auffindung der hichsten Fruchtform des Pilzes
der Ameisen.

Alle die Kulturversuche, iiber welche ich berichtet habe, lassen
die Frage nach der systematischen Stellung des Pilzes der Ameisen
vollkommen offen. Es musste wohl angenommen werden, dass die
aufgefundenen Conidien- nnd Mycelformen in den Entwicklungsgang
eines hoheren Pilzes, eines Asco- oder Basidiomyceten gehérten; doch
iiber diese moglichst unbestimmte Vermuthung hinaus fithrten die
vorliegenden Thatsachen nicht.

Wer die vorhandenen Untersuchungen iiber kiinstliche Kultur von
Pilzen durchgeht, wer insbesondere die zehn Binde der Untersuchungen
Brefeld’s studirt, wird sich bald von der dort mehrfach bestitigten
Thatsache iiberzeugen, dass es nur in den allerseltensten Fillen ge-
lingt, von den niederen conidienartigen Fruchtformen ausgehend, in
kiinstlicher Kultur die hihere, insbesondere die Ascus- oder Basidien-
frucht zu erzielen. Auf Grund ciner Erfahrung, wie sie reicher auf
diesem Gebiete Niemandem zu Gebote stehen diirfte, warnte mich
Herr Professor Brefeld bei meinem Abgang aus Deutschland davor,
mich durch auffallende Conidienformen zu deren Kultur verleiten zu
lassen mit der Absicht, die zugehirige hihere Fruchtform zu finden.
Ich sei sicher, viel Zeit dabei zu verlieren, und der Erfolg sei aufs
dusserste unwahrscheinlich. — Die biologische Bedeutung der hier
vorliegenden Conidienformen veranlasste mich, in diesem Fall den Rath

zu vernachlissigen. Ich versuchte die Kultur der verschiedenen Conidien-
Schimper, Bot. Mittheil. Heft 6. 5
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und Mycelformen auf alle mir erdenkliehe Art. Ieh finderte die Nithe-
losungeu naeh verschiedener Riehtung. Ich liess die Mycelien in
dichter Fliissigkeitsschieht, in der Fiille der Nahrstoffe wachsen, ich
tauehte sie unter; dann wieder versuchte ich sie, nachdem eine ge-
wisse Grosse erreicht war, ohne klare Fliissigkeit nur auf feuchtem
Fliesspapier zur weiteren Entwicklung zu bewegen. Massenkulturen
des Pilzes auf gediingtem Brod wurden gleiehfalls angesetzt. Jedoch
mit diesen Kulturen, die sehon im heimisehen Klima bei grosster
Sorgfalt nur selten gelingen, habe ich in Blumenau nur Misserfolge
zu verzeichnen gehabt. Das Brod hielt sich, so lange es in Zwisehen-
riumen von lingstens 24 Stunden bis zu etwa 70°¢ erhitat wurde.
Sobald ieh aber dann die Aussaat des Pilzes vornahm und mit dem
Erhitzen authérte, erfolgte stets die Zersetzung des Brodes schneller
als die Entwieklung irgend eines Fadenpilzes. Und was hitten mir
Massenkulturen aueh geholfen, die naeh dem Maasse neiner Hilfs-
mittel hochstens im Raum einer grossen Krystallisirsehale ausgefiihrt
werden konnten? War nieht in jedem Ameisennest eine viel bessere
Massenkultur gegeben, als ieh sie hitte herstellen kénnen? Und wenn
ich durch sorgsames Auslesen aller Ameisen aus einer so grossen
Menge von Pilzgiirten so oftmals die etwa hindernden Einfliisse der
Bewohner auf die gedeihliche Entwieklung des Gartens ausgeschlossen
hatte und in so vielen Fillen aus dem nun sieh selbst iiberlassenen
Garten bis zur Faustgrosse die Massen der conidienbildeuden Keulen
erzogen hatte, oder die 1 mm starken Myeelstringe it der sehwachen
Conidienform, und niemals etwas dariiber hinaus, wie hitte ich auch
von Brodkulturen, selbst wenu sie gelungen wiren, mehr erwarten
konnen? Fast lieherlieh ersehienen mir meine sehwachen Bemiihungen,
als endlieh die Aufklirung kam, und zwar aus den Massenkulturen
der Ameisen selbst, aus den im Freien gedeihendeu Pilzgiirten, jenen
Kulturen, deren Reinheit und Ueppigkeit ieh sehon so oft hatte be-
wundern miissen.

Als ich im December 1891 von einer mehrwichentliehen Reise
aus dem Innern des Staates Santa Catharina zuriiekkehrte, berichtete
mir Herr Gartner, der inzwisehen sehr eifrig fiir mich gesammelt
hatte, er habe im November einen sehr grossen Blitterschwamm von
auffallender Farbe in mehreren, zu einer Gruppe geordneten Exemplaren
auf der Mitte eines Ameisennestes stehend gefunden. Als er ihn habe
abheben wollen, so sei das nieht ohne Zerstorung des Pilzgartens im
Neste moglieh gewesen, denn die Pilzgruppe hitte einer Mycelmasse
aufgesessen, welche ohne deutliehe Grenze in den Pilzgarten iiber-



gegangen wire. Er habe die Ueberzeugung, dies miisse der Pilz der
Ameisen sein. Die Pilze waren in Spiritus aufbewahrt. Ich erstaunte
iiber ihre ungewdhnliche Masse, denn grosse auffallende Agaricinen
sind im hiesigen Walde sehr seltene Erscheinungen. Da ich indessen
einsah, dass ein sicherer Aufschluss iiber die angeregte Krage ans
dem Spiritus-Material - nicht wiirde zu gewinnen sein, und da ich zu
jener Zeit mit anderem, mir werthvollem frischen Material iiber und
iiber beschiiftigt war, so liess ich die Sache vorliufig auf sich beruhen
in der Hoffnung, der Pilz wiirde sich wieder finden lassen. Herrn
Gértner’s eifrigen Bemiihungen gelang es denn auch, am 19. Februar
1892 dieselben Hiite wieder auf einem Nest der Atta discigera, kaum
fiinfzig Schritt von der ersten Fundstelle entfernt, mitten im Walde
zu entdecken. Am 17. Mirz 1892 wurde ein ebenso von dem Pilz
gekrontes Nest unweit des Stadtplatzes Blumenau in der Capoeira
gefunden, und am 30. Mérv erhielt ich durch die Giite meines Onkels,
Herrn August Miiller, wiederum ecin Exemplar des Pilzes mit
noch anhaftendem Pilzgarten, welches etwa 12 km aufwirts am Flusse,
ebenfalls anf einem Ameisenneste gefunden war. Dies sind alle Funde
des Pilzes, von denen ich berichten kann.

Auf den Nestern vom 19. Februar und vom 17. Mirz konnte ich
nun zunichst die Entfaltung der Hiite am natiirlichen Standort aufs
schonste selbst beobachten. Am 19. Februar wurde auf dem Nest,
nur lose bedeckt von den leicht zu entfernenden, zur Decke dienenden
trockenen Blattstiickchen, eine feste weissliche, schwach gebriunte
Kruste bemerkt mit unregelmissigen Hockern von geringer Hohe.
Am 21. Februar sah man einzelne dieser Hocker zu annihernder
Eiform vorgeschritten, etwa so, wie sie auf den beiden Bildern (Taf. T
u. IVa) neben und unter den entfalteten Hiiten noch sichtbar sind.
Bis zum 27. Februar vergriosserten sich diese allmihlich und andere
Fruchtkirperanlagen kamen nach, am 27. begann bei den ersten die
Stielstreckung und einige waren beinahe bis zum Zustand der Taf. IVa
vorgeschritten. Am 28. erreichten die am weitesten vorgeschrittenen
den Zustand der gestielten geschlossenen Kugeln, gleich den beiden
Stiicken rechts und links auf Taf. I. Am 1. Mirz spannten sie die
Hiite auf, am 2. Mirz waren sie schon im Zerfall, wihrend andere,
spéter entwickelte nun grade in voller Entfaltung waren und die ganze
Gruppe jetzt Entwicklungszustinde aller Stufen darbot (Taf. I). Auch
in dem zweiten genau verfolgten Fall vom 17. Marz vollzog sich die
gesammte Hutentfaltung bis znr Aufspannung in 10—12 Tagen.

Im fertigen Zustande bildete der Pilz eine hichst eigenartige und
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auffallende Erscheinung, welche noch besonders durch den Umstand
gehoben wird, dass die ganze Gruppe der Schwimme auf der Spitze
des Ameisenhiigels, gleichsam auf einem Sockel sich erhebt, und tiber
den Waldboden dadurch um so mehr hervorragt. Dazu kommt eine
schén weinrothe Féirbung des Hutes und Stieles, so dass dieser Pilz,
wo er vorkommt, schwerlich iibersehen werden kann.,

Nun bildet das Zerstéren von Schleppernestern fiir jeden Ansied-
ler hier withrend des ganzen Jahres eine unumgingliche Beschiftigung.
Niemand aber, den ich danach fragte, erinnerte sich, je solchen Pilz
gesehen zu haben. Auch Herr Dr. Fritz Miiller hatte ihn nie
vorher bemerkt, ebenso auch nicht Herr August Miiller, wihrend
beide in den vierzig Jahren ihres Hierseins unzihlige Ameisennester
beobachteten und zerstorten, und bei der Aufmerksamkeit, welche sie
allen Naturkorpern widmeten, sich dieses Pilzes wahrscheinlich noch
entsinnen wiirden, wenn er vorgekommen wire. Ich erwihne dies,
weil dadurch die Vermuthung erweckt und bestirkt wird, dass der
Pilz im Verhiltniss zu seinem, gleich dem der Ameisen fast allge-
meinen Vorkommen, nur sehr selten zur Bildung seiner hochsten
Fruchtform gelangt.

Unsere Tafel I stellt nur den kleineren Theil der am 2. Mirz
abgehobenen erwihnten Pilzgruppe dar, und nur in %, der natiirlichen
Grosse. Der grosste iiberhaupt beobachtete Hut hatte 16 cm Durch-
messer. Der Hut ist dickfleischig, gleichméssig schirmf{érmig gewdlbt
und mit rauhen Schuppen besetzt, welche in der Mitte dichter, als
am Rande stehen und nicht abfallen, auch nicht leicht ablésbar sind.
Die Farbe der Schuppen liegt zwischen hellem Weinroth und Schwarz-
purpur (Saccardo, Chromotaxia Nr. 50 und Nr. 12) derart, dass die
am Rande diinneren und diinner stehenden Schuppen mehr der ersteren,
die in der Mitte stehenden der letzteren Farbe zuneigen. Die La-
mellen sind vom Stiel durch einen ringférmigen Zwischenraum ge-
treont und erreichen auch den Hutrand nicht (vergl. die Tafel), der
Stiel ist oberhalb des kriiftigen, schuppigen, etwa 2/, seiner Hohe fest-
sitzenden hiingenden Ringes gleich den Lamellen weiss. Der Ring
und der Stiel unterwirts desselben sind mit Schuppen von der Farbe
des Hutes besetzt. Jedoch ist die Farbe am Stiel weniger schon und
krittig. An dem zuriickgelassenen Rest der Pilzgruppe vom 2. Mirz
entwickelten sich noch bis zum 16. April einzelne Nachziigler-Hiite,
welche aber an Schonheit und Kraft der Farbe weit hinter den zu-
erst gesehenen zuriickblieben. Die violett purpurne Beimischung der
Farbe trat hier zu Gunsten eines schmutzigen Dunkelhraun (Saccardo,
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Chromotaxia, zwischen Nr. 9 u. 11) zuriick. Der Stiel ist mehr oder
weniger hohl, indem die Masse der zerrissenen, den Innenraum lose
filllenden Markhyphen wechselt. Der Stiel ist am Grunde knollig
verdickt, und an der dicksten Stelle der Knolle ringsum mit den zer-
rissenen Fetzen der allgemeinen Hiille (velum universale) besetzt. Die
grisste beobachtete Hohe eines Pilzes war 24 cm, die grésste Stiel-
stirke an der dicksten Stelle der XKnolle 4 cm, am Ring 2 cm.

Das Hymenium bietet keinerlei Besonderheiten. Die Basidien (Fig.
7. Taf. V) sind von gewdhnlicher Form; etwa 30 u lang, im oberen
Drittel keulenférmig verdickt; sie bringem auf 4 kurzen Sterigmen,
je eine, 8 u lange, scharf umzeichnete ovale Spore hervor. Die Farbe
der einzelnen, in Wasser aufgefangenen Sporen scheint fast weiss,
ldsst man aber den Sporenfall einige Zeit andauern, so erkennt man,
dass die Sporen in der Gesammtheit hell ockerfarben sind. (Saccardo,
Chromotaxia Nr. 29.)

8. Systematische Stellung des von den Ameisen cultivirten
Pilzes.

Man erkennt sofort, dass der eben beschriebene Pilz bei den
Amaniten bezw. Lepioten seine natiirliche Stellung hat, und die
weiterhin folgende Entwicklungsgeschichte seiner Fruchtkorper wird
daran keinen Zweifel lassen. Da aber noch bis heut der Farbe der
Sporen in der Systematik der Agaricinen ein entscheidender Werth
beigelegt wird, so miissen wir ihn in die Nachbarschaft jener Pholiota
caperata stellen, von der Fries in seinen ,, Hymenomycetes Europaei®
sagt, sie sei die einzige Art unter den ,Dermini¥. welche den Ama-
niten entspriche. Wegen der doppelten Hiille ist diese Pholiota
caperata unter dem Gattungsnamen ,Rozites® spiiter von Pholiota
abgezweigt. Wenn ich nun den Pilz der Ameisen, welcher braune
Sporen uud doppelte Hiille besitzt, ebenfalls vorliufig zu Rozites
stelle, so muss ich dazu bemerken, dass mir hier am Rande des Ur-
waldes nur beschrinkte litterarische Hiilfsmittel zur Verfiigung stehen,
und ich nicht sicher wissen kanu, ob der Pilz nicht doch schon
irgendwo Deschrieben worden ist. In diesem Fall wiirde ich um Be-
richtignng der Namengebung bitten. Die Systematik der Agaricineen
wird ja voraussichtlichi in nicht zu ferner Zeit auf Grund entwickelungs-
geschichtlicher Untersuchung der Fruchtkorper eine véllige Umgestal-
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tung und hochst néthige Verbesserung erfahren, wie solche durch
Fayod’'s Arheiten hereits angehahnt sind. Es wird alsdann die
systematische Stellung der vorliegenden Form anf Grund der im
Folgenden mitgetheilten Entwicklungsgeschichte scharf hestimmt wer-
den konnen. Heisse sie also vorldufic Rozites gongylophora, denn
aus ihren Mycelien erzogen sich die Ameisen ihre Kohlrabi, vermnth-
lich in keinem anderen Wege, als den die Menschen einschlngen zur
Erzeugung der Kohlrahi an der Kohlpflanze, in dem Wege der kiinst-
lichen Zuchtwahl.

Zur Feststellung der Entwicklungsgeschichte der Fruchtkérper
fanden sich bei dem gruppenweisen Vorkommen des Pilzes alle er-
forderlichen Zustinde nehen einander vor. Wie bereits erwdhnt,
nehmen die Fruchtkérper ibren Ursprung aus einer dicken Kruste,
welche oben auf den Nestern der Ameisen zu Tage trat. Diese
Kiruste hesitzt verschiedene und bis zu 2 cm betragende Dicke hei
unhestimmter Ausdehnung in die Breite. Sie ist aus in einander
verflochtenen Pilzfiden aufgebaut, welche fast liickenlos zusammen-
schliessen. Die Fiden sind stellenweise angeschwollen. Fadenhriicken
lassen sich ehenfalls heohachten, und so kommt stellenweise, jedoch
keineswegs durchweg, ein zellgewebeartiges Aussehen zu Stande. Die
ganze Masse der Kruste ist sehr schwach gehrdunt. Sie besitzt eine
diinne, tiefbraune Rinde, welche lediglich aus denselben Pilzfiden he-
steht, wie die gesammte Masse. Die Fiden enden hier mit nur sehr
kurzen, freien Spitzen nach aussen. Ihre tiefbraune Farhe geht all-
méihlich in das sehr helle Braun der inneren Fiden iiber, so dass die
Rinde in keiner Weise scharf ahgegrenzt erscheint. Auf der so be-
schriehenen Kruste entstehen in grosser Anzahl neben einander kleine
Erhehungen, welche zunfchst im Innern keinerlei Differenzirung er-
kennen lassen. Wenn dieselben die durch Figur 1 (Taf. V) darge-
stellte Griosse erreicht hahen, so sieht man in ihrem Innern auf dem
Lingsschnitt eine ovale tonnenférmige, etwas hellere Figur. Man
itherzeugt sich leicht, dass innerhalh derselhen im wesentlichen und
immer noch mit vielen Unregelmissigkeiten ein senkrechter und pa-
ralleler Verlauf der Hyphen angedeutet ist. Im iihrigen ist keine
scharfe (Grenze nach aussen hin zu hemerken, und die gehriunte
Rindenschicht ist nicht verschieden von derjenigen, welche die junge
Kruste iiherzog. Der eiférmige hellere Kern der Fruchtkorperanlage
stellt den Anfang des Stielknollens dar. Ueher seiner Spitze erscheint
im nichsten Zustand die Hutanlage (Figur 2). Dieselhe entsteht von
der Spitze der Stielanlage aus durch reichere Aussprossung seiner zu
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einem dichten Gewirr verflochtener Fiden; dasselbe verbreitert sich
seitwiirts ringsum iiber seinen Entstehungspunkt hinaus und bildet
jenen flach kuppelformigen Knopf auf der Anlage des Stielknollens,
den die Figur 2 andeutet. Alle Fiden, die ausserhalb der Anlage
des Stiels und Hutes liegen, briunen sich und bilden die allgemeine
Hiille, welche bis zur fertigen Anlage aller Theile des Fruchtkorpers
nirgends sich 6ffnet. Schon in diesem Zustand hebt sich die eigent-
liche Huthaut oder innere Hiille deutlich ab; die unmittelbar die Hut-
anlage umgebende Fadenschicht ist nimlich dunkler gebriunt, als die
weiter ausserhalb, aber im Tonern der noch dunkleren Hussersten
Rindenschicht liegende, welche zur allgemeinen Hiille zu rechnen ist.
Die innere Hiille, durch braune Férbung gekennzeichnet, greift zwischen
Stiel und Hutanlage, auf dem Lingsschnitt in Form zweier Spitzen
gegen die Mittellinie vor (Figuren 2, 3, 4).

Zwischen Hut und Stielanlage entsteht in einem wagerecht
liegenden kreisférmigen Streifen die Anlage des Hymeniums. Wihrend
bisher in dem Verlauf der Fiden der Hutanlage irgend welche regel-
missige Anordnung nicht zu bemerken war, sieht man nun, in eben
jenem Streifen, eine senkrechte parallele Anordnung von Féden, welche
den Anfang des Hymeniums, den Boden darstellen, auf welchem sich
die Lamellen erheben sollen. Diese allererste Anlage des Hymeniums
entsteht nicht frei, die senkrechten, parallelen Fiden stehen in Ver-
bindung ebensowohl mit den Fiden der Hutmasse, wie mit denen,
welche nach unten und nach dem Stiele zu liegen. Dieser Zustand
ist aber nur von allerkiirzester Dauer. Indem die Hutanlage sich im
Umfange vergrossert, schieben sich zwischen die senkrechten Palissaden
neue ein, und indem die Palissadenschicht breiter wird, wGlbt sie sich

aufwirts. — Ich spreche jetzt und im Folgenden der Einfachheit
halber so, als beschriebe ich nur die Entwicklung der Lingsschnitt-
figur. — Man sieht nun bei geeigneter Vergrdsserung, wie sich je ein

linsenférmiger Hohlraum bildet, rechts und links, vorliufig noch durch-
setzt von unregelmiissig zerreissenden Fadenbiindeln, welche von unten
her in die Palissaden hineinragen. Allein schon, wenn der Grossen-
zustand der Figur 3 erreicht ist, sind diese Biindel alle zerrissen, der
Hohlraum ist vollkommen frei geworden und fiir das blosse Auge
sichtbar, und er vergrdssert sich nun zusehends. Diese Vergrosserung
geschieht einmal dadurch, dass mit fortschreitendem, randwiirts-
gerichtetem Wachsthum des Hutes die hymeniale Schichte durch fort-
dauernde Einschiebung neuer Palissaden vergrossert wird. Auch be-
ginnt jetzt die Anlage der Lamellen. Diese entstehen nun, von An-



—_ 79 —

fang an. mit vollkommen freier Schneide in den Hohlraum hinein-
wachsend: es kommen in Folge dessen auch Gabeltheilungen der
Lamellenschneide vor. Zum andern aber gehen Hand in Hand mit
der Vergrosserung des Hutes auch Wachsthuinserscheinungen in dem
Stielknollen und in dem Raum zwischen Stiel und Hut vor sich.
Der Stielknollen zuniichst wichst erheblich in Richtung der Dicke,
wihrend vorerst nur eine geringe Streckung in die Léinge bemerkbar
wird. Da die Verbindungsstelle zwischen Hut und Stielanlage nur
wenig an Dicke zunimmt. so entsteht auf der Spitze des Stielknollens
die eigentliche Stielanlage in Gestalt eines stumpfen Kegels (Fig. 4).
Der Hutrand. und mit ihm die hymeniale Schicht, kriimmt sich bei
beginnender Streckung des Stieles abwiirts, wiichst gewissermassen wie
eine Kappe iiber den sich streckenden Stiel weg. nach unten. Die
nun anhebende stirkerc Streckung des kegelformigen Stieles hat das
Zerreissen der allgemeinen Hiille zur Folge. Wir sehen noch in der
Figur 3 die innere Hiille mit ziemlicher Deutlichkeit von der #usserenab-
gesetzt. Bine schwicher gebriunte innere Schicht der allgemeinen Hiille
liess die wiederum dunklere Huthaut bemerkbar werden. Mit der
Vergrosserung des Hutes ist diese Grenze verschwunden. Die dusser-
sten Fiden der allgemeinen Hiille sind abgestorben, an verschiedenen
Stellen zerrissen. Die Hiille bekommt dadurch Spalten und ein
schuppiges Aussehen. Die stirkere Briunung greift tiefer und bis in
die innere Hiille hinein und verwischt den Unterschied zwischen bei-
den vollkommen. In der Nihe des Hutrandes jedoch, wo die innere
Hiille einbiegt, dem Stielkegel zu, zweigt sich die allgemeine Hiille
ab und geht zur Bedeckung des Stielknollens weiter. Hier bleiben
beide noch deutlich getrennt. Wird nun der Hut emporgehoben, so
nimmt er von der allgemeinen Hiille so viel mit, als mit der inneren
verwachsen ist. Ein Vergleich der Figuren 4 u. 5 und der Tafel IVa
zeigt besser, als eine lange Erbrterung, wie es kommt, dass ein Theil
der allgemeinen Hiille nun gleich einem sternférmig zerrissenen Kelch
den Stielknollen an seiner dicksten Stelle umgiebt. Diese kelchartige
Umrandung ist sehr verginglich, wie es bei ihrer Znsammensetzung
aus abgestorbenen und in ihrem Verbande gelockerten Fiden nicht
wunderbar ist, und in den entwickelteren Zustinden der Tafel 1 ist
wenig mehr davon zn bemerken. Die Streckung des Stieles macht
nun schnelle Fortschritte. Aus der antinglichen stumpfen Kegelform
nihert er sich nach oben mehr der Walzengestalt an. Seinemn, zumal
in den oberen Theilen, erheblichen Dickenwachsthum und der Streckung
folgen die mittleren Fadenstringe picht. Durch Zerreissnng derselben
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entsteht ein Hohlraum im Stiel. Seine frei gewordene Aussenseite
bedeckt sich durch Bridunung ihrer dussersten Schichten, allmihliches
Absterben und Zerreissen der dussersten Fiden mit einer Rinde, welche
von der allgemeinen Hiille sich durch nichts, als etwas geringere
Stirke unterscheidet, und bei weiterer Entwicklung auch dieselbe
schone Farbe in schwicherem Grade wiederholt, durch welche die mit
der Huthaut vereinigte allgemeine Hiille ausgezeichnet ist.

Die Streckung des Stieles erfolgt aber nicht nur unterhalb der
Ansatzstelle der inneren Hiille, sondern auch oberhalb derselben, im
Innern des Hutes. Mit dieser letzteren Streckung hilt das Rand-
wachsthum des Hutes und der an seiner Innenseite angelegten La-
mellen nicht nur gleichen Schritt, sondern es iibertrifft sogar die Leistung
des Stieles, wie man aus der allmihlich zur vollendeten Kugelgestalt
anschwellenden Form des Hutes (Figur 6 und Tafel I) ersehen kann.

Inzwischen sind wesentliche Verinderungen in dem unteren Theile
der inneren Hiille vorgegangen, welcher sich zum Ring ausbildet. Die
Ausbildung dieses Ringes weicht von der durch R. Hartig’s und
vorziiglich durch Brefeld’s Untersuchungen (3. Band) fiir ver-
schiedene A garicinen-Formen klargestellten Bildungsweise in mehre-
ren Punkten ab. Der Ring dieses Rozites ist in héherem Masse,
als irgend einer der entwicklungsgeschichtlich untersuchten Agaricinen-
Ringe, ein selbststindiges Gebilde, welches durch eigenes, bestimmt ge-
richtetes Wachsthum zu Stande kommt. Angelegt, wie wir oben sahen,
in dem spitzen Winkel zwischen der #usseren Hiille, da, wo sie vom
dicksten Theil des Stielknollens zum Hute iibergeht, und zwischen dem
kegelformig ansteigenden Stiel, zeigt der Ring auf dem Lingsschnitt-
bilde des Pilzes die Gestalt eines nach oben gedffneten spitzen Win-
kels, dessen #usserer Schenkel nach der Huthaut verliuft, wihrend
der innere an dem Stiel entlang bis zum Verbindungspunkt zwischen
Stiel und Hutanlage fiihrt. Mit dem Wachsthum des Stieles und
Hutes gleichzeitig vollzieht sich ein selbststindiges Wachsthum des
Ringes. Als die erste Bildung des Hohlraumes im Hute vor sich ging,
wurde derselbe bereits auf seiner unteren Seite von Hyphen begrenzt,
welche sich als nicht zum Stiel gehérig durch ihre schwach bréun-
liche Firbung kennzeichneten. Diese bilden in ihrer Gesammtheit
den inneren Schenkel des eben erwihnten Winkels. Derselbe ist am
dicksten an der Spitze des Hutrandes, am Scheitelpunkt des Winkels.
Er wichst von dorther, dem Stielkegel dicht angeschmiegt und an
ihm entlang, seine Hyphen haben dieselbe und ziemlich gleichlautende
Richtung. Er wird, je nilher er der Spitze des Kegels kommt, nm
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so diinner, und geht schliesslich als sehr feine Linie (um bei dem.
Bilde des Liéngsschnittes zu bleiben) dicht unter der Verbindungsstelle
des Hutes und Stieles in die Hyphen des letzteren ohne Grenze iiber.
Er ist am stirksten gebriiunt an der Seite, welche dem Stiel anliegt,
sehr schwach dagegen nur an der anderen, welche den hymenialen
Hohlraum begrenzt. Obwohl am Stiele angeschmiegt, kann er doch
schon in dem Zustand der Figur 4 an jedem Liéngsschnitt leicht vomn
Stiel abgehoben werden, da seine Fiden mit denen des Stieles nicht
zusammenhiingen, ausgenommen an der einen, diinnsten, der Spitze
zunfichst liegenden Stelle.

Wenn der Stiel sich streckt, so erfolgt seine Verlingerung zwar
am stirksten unter der Ansatzstelle des Ringes, sie hebt aber gleich-
zeitig, in geringerem Grade, auch iiber derselben an im Innenraum
des Hutes. Die letstere Streckung wirkt hochziehend auf den Ring,
und wiirde ihn, wenn er nicht angewachsen wire, als ,annulus
mobilis*, wie beim ,,Coprinus ephemerus“ in die Hohe ziehen. Wie die
Verhéltnisse hier liegen, wird der Ring nur vom Stiele seitwirts ab-
gespreizt (Figur 5), dies um so leichter, als der eben besprochene
innere Schenkel des Winkels in seinem oberen Verlauf ausserordent-
lich diion und hbiegsam ist. Derselbe Umstand wirkt weiter be-
stimmend auf die endliche Gestalt des Ringes. In dem Uebergang
zwischen Figur 5 und 6 wird derselbe weiter nach oben gezogen.
Sein unterer Theil kann vermoge der erheblicheren Dicke und Festig-
keit die Gestalt nicht dndern; die feine Haut aber, welche in Ver-
bindung mit dem Stiel steht, giebt nach, und wihrend sie urspriing-
lich bei ihrer Bildung dem Stiel von der Anheftungsstelle aus nach
abwirts zu angeschmiegt war, wird sie nun soweit in die Hohe ge-
zogen, dass sie nach autwirts zu den Stiel als Mantel fest umgiebt.
Auch wenn spiter der Ring frei ist, und nicht mehr vomn Hut ge-
halten wird, kann er nicht wieder nach unten fallen, denn bei weiterem
Dickenwachsthum des Stieles wird jene diinne Haut straff ringsum
gespannt, in einzelnen Fillen derart, dass man den Stiel durch die-
selbe schwach eingeschniirt finden kann.

Auch im #usseren Schenkel des den Ring darstellenden Winkels
erfolgt selbstéindig gerichtetes Wachsthum. Er fithrte anfinglich in
die Huthaut und die bald mit ihr vereinigte allgemeine Hiille iiber
(Fig. 3 w. 4). Die Verbindung beider verstdrkt sich aber nicht mit
der fortschreitenden Entwicklung des Fruchtkérpers. Wihrend die
Hyphen des Hutrandes nach unten wachsen und gleichermaassen auch
die gebrdunten Hyphen der vereinigten Hiillen ihre Entstehung in
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demselben Sinne leicht durch die Form der Schuppen (Fig. 5) er-
kennen lassen, wachsen die sich briunenden Hyphen des #Husseren
Ringschenkels in entgegengesetzter Richtung, wie es ein Blick auf die
Richtung der an diesem Schenkel auftretenden Schuppen (Fig. 5 n. 6)
sofort erkennen ldsst. So wird also in der Ringanlage ein doppeltes
selbstindiges Wachsthnm bemerkbar, vom Scheitelpunkt des Winkels
her in der Richtung der beiden Schenkel, nach innen und nach aussen.
Nur auf diese Weise ist es méglich, dass, wihrend noch in Fig. 5
der Hutrand mit dem Ringe auf eine verhiltnissmissig breite Strecke
hin wie verwachsen erscheint, seine Abtrennung dennoch ohne Schwierig-
keit erfolgt; ferner sieht man leicht den Grund ein, warum der Ausserste
Rand des aufgespannten Hutes rein weiss und von Schuppen frei ist
(Taf. I). Es ist derjenige Theil des Hutrandes, welcher bis zn dem
der Fig. 6 unmittelbar voraufgehenden Zustand vom dusseren Schenkel
des Ringwinkels bedeckt war, und da er bis zum letzten Augenblick
mit der Luft nicht in Berithrung kam, ebensowenig wie der iiber dem
Ring liegende geschiitzte Theil des Stieles Veranlassung gab, eine
Rindenbildung durch Briunung der Husseren Hyphen einzuleiten.

* Die Abtrennung des Hutes hebt an, sobald der Ring dem fort-
dauvernden Zuge nach oben nicht mehr nachkommen kann, weil der
innere Schenkel seines Winkels, soweit er weich und nachgiebig ist,
bereits ganz in die Hohe gezogen und eingeschlagen, dem Stiel an-
gepresst ist. Von der urspriinglichen Anlage her steht der Hutrand
noch in Verbindung mit dem Ringe, aber nur an einer sehr eng um-
grenzten Stelle, im Scheitelpunkt des Winkels. Dort reisst er ab, fir
das blosse Aunge fast mit ganz glattem Rand, in Wahrheit dennoch
mit zerrissenen Hyphen, und man sieht den am Ring verbleibenden
winzigen Rest zerrissener Theile in der Fig. 6 im Scheitelpunkt des
Winkels angedeutet. In welcher Form sich die alsdann beginnende
Aufspannung vollzieht, zeigt Taf. I.

9. Beweis der Zugehdrigkeit der kohlrabibildenden Hyphen
zu Rozites gongylophora,

Bereits oben war in Kiirze die nun zu erweisende Behauptung
aufgestellt, dass die aufgefundene Agaricine, welche wir soeben be-
ziiglich ihrer Hutentfaltung genauer betrachteten, die Kulturpflanze
der Ameisen sei, dass es ihre Hyphen seien, welche jedes Nest der
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Atta-Arten durchziehen, und an denen die Kohlrabi. die Futterkorper
der Ameisen, sich bilden.

Die Hiite des Pilzes nehmen, wie wir gesehen haben, ihren Ur-
sprung aus einer braunrindigen Kruste, welche dem Pilzgarten un-
mittelbar aufliegt. Es ist nicht moglich. eine Gruppe von Hiiten ab-
zuheben, ohne einen Theil des Pilzgartens mit herauszureissen. Unsere
Tafeln I u. IVa zeigen solche herausgerissene Theile unter den Frucht-
korpern. Dieser Pilzgarten aber weicht in seinem Aufbau weit ab
von dem gewdhnlichen. Wiahrend die Winde der Kammern und
Hohlungen fiir gewohnlich diinn und lockerflockig sind, derart, dass
die Masse des Gartens beim Herausheben nur in winzigen Bruch-
stiicken ihren friiheren Zusammenhalt bewahrt und unter den Hiinden
zerfillt und zerbrockelt, so sind hier die Winde auf Kosten der
Hohlungen bedeutend verdickt und fester geworden, und selbst faust-
grosse Stiicke dieses Pilzgartens halten fest zusammen, kdnnen nach
allen Richtungen durch Schnitte zerlegt werden, ja lassen sich, ohne
zu zerbrockeln, in Spiritus aufbewahren. Je weiter nach oben und
je naher der fruchtkdrpertragenden Kruste, um so stirker sind die
Wandungen des Gartenlabyrinths gebildet, sie erreichen hier bis zu
7 mm Dicke, ehe sie in die geschlossene Kruste iibergehen. Nach
unten zu und im Umkreise werden sie diinner und diinner und fiihren
ganz allmihlich in den Pilzgarten von gewdhnlichem lockerem und
zerfallendem Baue iiber. Die Ameisen aber leben in dem verinderten
Garten mit kleineren Hohlriumen ganz genau ebenso wie in dem ge-
wohnlichen. Thre kleinsten Arbeiterinnen verrichten in den engen,
dicht unter der Kruste befindlichen Spalten und Hohlungen ihre
Arbeit nicht anders, als sie sonst zu thun pflegen, und ihrer Kohl-
rabizucht geschieht kein Eintrag. Denu die Kohlrabihiufchen sprossen
aus den verdickten Winden mit derselben Ueppigkeit. wie sonst aus
dem lockeren Niahrboden. und wiv treffen sie in unverminderter Menge
an hinauf bhis unmittelbar au die Grenzlinie. welche die Kruste von
dem Pilzgarten absetzt. Diese Grenzlinie erscheint anf einem senk-
recht gefiihrten Schnitt dem blossen Auge ziemlich deutlich, Die
Kruste (eine Art Basidiomyvcetenstroma) stellt daun e¢in liickenloses
Hypheugeflecht dar und ist in der ganzen Masse sehr hellbraunlich-
gefarbt, die mit ihr in Verbindung tretenden wund schon unter ihr
mehr oder weniger zn ciner geschlossenen Masse zusammentretenden
Pilzgartenwiinde hingegen sind rein weiss, und man findet nw- noch
schwer zwischen ihmen die ziemlich znsammengeschromptten A usliufer
der Hohlviiume des Gartens.  Fertigt man mikroskopische Schnitte
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quer iiber jene Grenzlinie hinweg, so iiberzeugt man sich leicht, dass
eine andere Begrenzung als die durch die schwache Firbung der
oberen Hyphen bedingte nicht besteht. Die Pilzfiden oberhalb und
unterhalb sind durchaus dieselben, sie verlaufen dicht verschlungen
fiber die Grenzlinie hin und her. Im Allgemeinen nur lisst sich
sagen, dass sie innerhalb der Kruste noch enger zusammengedringt
erscheinen als in den verdickten Wiinden des Pilzgartens.

Untersuchen wir nun diese Wiinde genauer, so finden wir sie
zusammengesetzt aus eben denselben Pilzfiden, welche wir in jedem
Ameisengarten beobachteten. Nur sind die Féden in grosserer Ueppig-
keit zu einer nahezu liickenlosen Pilzfleischmasse zusammengedringt,
was unter gewdhnlichen Verhéltnissen niemals vorkommt. Auf Quer-
schnitten finden wir im Innern der Winde die Reste der ausgesogenen
-Blattkiigelchen, des urspriinglichen Baumaterials, welches nun nester-
weis in der iliberwuchernden Masse der Hyphen vertheilt liegt. Den
dusscren Flichen der Wiinde sitzen die bekannten Kohlrabihiufchen
auf, sie entspringen aus Hyphen, welche denen der gesammten Wand-
masse gleich sind und in dieselbe ohne Grenze iiberlaufen. Indem
wir endlich den Winden weiter nach unten und nach dem Umkreise
hin, wo sie diinner und briichiger werden, nachgehen und ihren Aufbau
schrittweise an diinnen Schnitten verfolgen, begegnen wir stets fort
den gleichen Hyphen und iiberzeugen uns, wie ihr Gefiige lockerer
und lockerer wird, wie ihre Masse allmihlich im Verhéltniss zu den
reichlicher eingefiigten zerkleinerten Blattstiickchen abnimmt, bis endlich
die gewohnliche Art des Aufbaues erreicht ist, wo dann die Pilzfiden
nur noch die Blattkiigelchen durchwuchern, haarartig von ihnen aus-
strahlen und sie unter einander eben nur noch zusammenhalten in der
lockeren Form, welche die Winde des gewdhnlichen Pilzgartens kenn-
zeichnet. Man kann leicht beobachten, wie die Ameisen auch an die
bereits erstarkten Pilzwinde ununterbrochen von aussen neue Blatt-
kiigelchen der friiher beschriebenen Art anbacken, und dass diese von
den Pilzwinden aus in derselben Weise durch- und umzogen werden,
wie es sonst der Fall war.

Unsere anatomische Untersuchung fiihrt uns mit Sicherheit zn
der Annahme, dass dieselben Pilzfiiden, welche den gewdhnlichen Pilz-
garten durchziehen und die Kohlrabi hervorbringen, unter geeigneten
Bedingungen stirker zu wuchern begannen, dass sie die sonst locker
gefiigten Winde des Pilzgartens durch engeren Zusammenschluss in
feste Mauern verwandelten, dass die Ameisen durch weitere Anfiigung
von nihrenden Blattkiigelchen diese Wiinde zu immer stirkerem Wachs-
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thum befshigten, bis sie endlich einen Bau darstellten, iippig und fest
genug, um auf seiner Oberfliiche jene Kruste zu erzeugen, welche der
prichtigen Gruppe der Hutschwimme Ursprung giebt, und um das
Gewicht derselben, welches einen gewohnlichen Pilzgarten unfehlbar
zusammendriickt, sicher zu tragen.

Blieb mir hiernach schon, und nach dem viermaligen, stets gleich-
artigen Vorkommen der sonst nie beobachteten Agaricine auf den
Nestern, kaum ein Zweifel, dass dieselbe wirklich die hochste Frucht-
form des von den Ameisen kultivirten Pilzes darstelle, so kam noch
eine bemerkenswerthe Beobachtung hinzu, diese Ansicht zu bestéirken. —
‘Wenn die abgebrochenen Rozites-Hiite einen oder zwei Tage lang liegen,
so entwickeln sie einen starken, eigenthiimlich kréftigen, nicht ekel-
haften, etwas an Malz erinnernden Geruch. Nimmt man einen ge-
wohnlichen Pilzgarten aus einem Nest, driickt ihn fest zusammen in
eine Flasche, welche dicht verschlossen wird, so sterben die darin be-
findlichen Ameisen innerhalb 2—3 Tage ab. Wenn man nun die
Flasche iffnet, so bemerkt man genau denselben eben beschriebenen,
eigenartigen Geruch, welcher von dem in den ersten Zustinden der
Zersetzung befindlichen Pilzgarten ausgeht. Diese Bemerkung wurde
mir von verschiedenen, ganz unbefangenen Personen bestitigt.

Trotz alledem hatte ich den dringenden Wunsch, mit unbedingter
Sicherheit den noch moglichen Einwand auszuschliessen, als konnte
die Rozites etwa anf dem Pilzgarten einen ihr besonders zusagenden
Nihrboden gefunden haben und auf demselben als fremder Eindringling
wuchern. Ich unternahm deshalb die kiinstliche Kultur der Rozites-
Sporen in Néhrlésung. Von den reich entwickelten Hiiten konnten
reine Sporenaussaaten auf untergelegten Objekttrigern ohne Miihe
erhalten werden.

Die Sporen keimen in Wasser oder Niihrlosung erst am zweiten
Tage nach der Aussaat mit nur einem Keimschlauch, welcher in den
Féllen, wo es festzustellen war, an der der Ansatzstelle gegeniiber-
liegenden Seite der Spore aus einer verhiltnissmissig kleinen Qeffnung
hervortrat und sich dann sofort zu der Dicke erweiterte, welche der
Keimschlauch aus den winzigen Conidien der starken Form besitzt,
nidmlich 7—8 w« (Fig. 8). Die Keimung der Sporen erfolgte unregel-
missig, und stets war es nur eine beschrinkte Anzahl, welche iiber-
haupt zur Keimung iiberging. Sehr hiufig wird an dem Keimschlauch
unmittelbar nach dem Austritt aus der Spore ein Seitenzweig an-
gelegt. Das weitere Wachsthum der Mycelien ist ein sehr langsames.
Erst am neunten Tage war von den gekeimten Sporen je ein winziges,
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mit blossem Auge eben sichtbares weisses Flickchen gebildet, welches
auch Luftfiden besass. Die einzelnen Fiden enthielten ein korner-
und vacuolenreiches Protoplasma, sie zeigten friih eine grosse Neigung
zu unregelmissigen Verdicknngen und Anschwellungen und waren
zudem durch ausserordentlich schwankende Stirke ausgezeichnet; nicht
selten sah man von einem 10 g starken Faden ganz unvermittelt
Seitenzweige abgehen, welche nur 8 w Durchmesser besassen. Die-
selbe Beobachtung machte ich an Kulturen, welche gleichzeitig von
Kohlrabihiiufchen des Nestes hergeleitet waren. Im weiteren Verlauf
nitherten sich die aus Basidiosporen gezogenen Mycelien den aus Kohl-
rabihdufchen erhaltenen auch dadurch, dass die ausstrahlenden Luft-
faden einen vielfach geschlingelten oder korkzieherartig gewundenen
Verlauf zeigten. Xndlich, nach fiinfwichentlicher sorgsamster Pflege
(vom 20. Februar bis 8. April 1892), gingen die aus Sporen gezogenen
Mycelien zu der erselmten Bildung der Kohlrabihidufchen iiber. Die-
selbe begann genau in derselben Weise, wie sie frither fiir die aus
Kohlrabihiufchen hergeleiteten Kulturen beschrieben und in der Fig. 33
(Taf. VIIT) dargestellt worden ist. Sie nalhm allmihlich an Ueppig-
keit zu, und es entstanden Futterkorperchen, welche den in den Nestern
vorkommenden an Grisse gleich, bisweilen sogar iiberlegen waren.

Ich erreichte dasselbe Ziel erheblich schueller, ndmlich in der
Zeit vom 27. Mirz bis 4. April, also in acht Tagen schon, als ich
mit einem ausgegliihten Messer aus dem Innern des Hutfleisches kleine
Stiicke ausschnitt und in Nihrlosung iibertrug. Diese wuchsen nach
allen Richtungen zu Fiden aus, und es entstand in viel kiirzerer Zeit
als bei der miithsamen Kultur aus einzelnen Sporen ein kriftiges Mycel,
welches zur Kohlrabibildung iiberging. Frither oder spiter trat endlich
an allen meinen etwa 30 Kulturen, aus Sporen nnd aus Hutfleisch-
stiickchen, die Kohlrabibildung ein.

Mit den so aus der Rozites in kiinstlicher Kultur geziichteten
Kohlrabiképfchen unternahm ich neue Fiitterungsversuche an Ameisen.
Atta coronata, hystrix und discigera nahmen zu wiederholten Malen
die in Professor Brefeld’s Niahrlosungen kiinstlich erzogene Frucht
ihrer Kulturpflanze anstandslos von der Platinnadel, mit welcher ich
sie ihnen vorhielt, und frassen sie, ohne etwas iibrig zu lassen, mit
demselben Eifer, it dem ich sie ihr eigenes Gartenproduct stets hatte
verzehren sehen.

Ich will nicht unterlassen zu erwihnen, dass die Ameisen auch
mit kleinen abgezupften Stiickchen des Hut- und Stielfleisches von
Rozites gefiittert werden konnten. Auch i Freien, auf den das Nest



—_ 80 —

kronenden Fruchtkérpern, wurden Ameisen an einer Stelle bemerkt,
an der ersichtlich ein Lioch in den Fruchtkérper genagt war. Doch
konnte ich mich im Freien nicht unzweifelhaft davon iiberzeugen, dass
sie von dem Pilzfleisch Stiicke abrissen. Dies geschah jedoch unter
meinen Augen von gefangen gehaltenen Ameisen, denen ich ein grisseres
abgebrochenes Stielstiick des Pilzes vorlegte.

Durch die Ziichtung der eigenartigen Kohlrabihdufchen aus den
Basidiosporen ist der unanfechtbare Beweis geliefert, dass jene hoch-
entwickelten Agaricinenhiite in der That die héchste Fruchtform der
Kulturpflanze der Ameisen darstellen, dass es ihre Hyphen sind, welche
in jedem Nest der untersuchten Atta-Arten ausnahmslos angetroffen
werden und an denen die Kohlrabihdufchen, das Futter der Ameisen,
sich bilden,

Hatten wir aber in den fritheren Abschnitten schon den Nachweis
geliefert, dass eben diese selben Fiden es sind, welche unter geeigneten
Bedingungen zur Bildung der zweierlei Conidienformen, der Perlen-
fiden und Stranganschwellungen, iibergehen, welche oben beschrieben
wurden, so diirfen wir nun ein weiteres, das mykologisch wichtigste
Ergebniss der Untersuchung feststellen: jene Conidienformen, jene
Perlenfiden und Stranganschwellungen gehdren in den Entwicklungs-
kreis von Rozites gongylophora.

Ich legte ein kleines Stiickchen des unter dem Kinfluss der Hut-
bildung verwandelten Pilzgartens mit festen Winden auf feuchtem
Fliesspapier unter einer Glocke aus. Das Stiick hatte Form und
Grosse desjenigen, welches man auf Taf. IVa den Fruchtkérpern noch
anhaften sieht, und war gleich diesem unmittelbar unter den Frucht-
korpern gelegen, welche aus ihm hervorwuchsen. Die noch darin
umherlaufenden Ameisen wurden mit der Pincette herausgesucht. Das
Ergebniss war dasselbe, welches ich so oft erzielt hatte, wenn ich
einen gewghnlichen Pilzgarten ohne Ameisen in feuchter Luft hielt.
Entsprechend aber der vorhandenen reicheren und iippigeren Hyphen-
masse war die Entwicklung eine so schnelle und reiche, wie sie sonst
kaum beobachtet wurde. Schon nach 24 Stunden war das ganze aus-
gelegte Stiick bedeckt mit den feinen, seidig weissen Luftfiden, welche
sich am zweiten Tage zu einer mehrere cm dicken, lockeren Hiille
um ihn verflochten und bereits am dritten Tage dicht, durch und
durch mit den Conidien bedeckten, welche wir als die ,starken“ be-
zeichneten. Im weiteren Verlauf traten wiederum die weissen, aus
unregelmissigen Anschwellungen zusammengesetzten Fiaden auf, in Ver-



o 8 =

bindung mit denen Perlenfiden und die schwache Conidienform nach-
gewiesen werden konnten.

Tch werde auf die mykologische Bedeutung der mitgetheilten That-
sachen am Schluss der Arbeit zuriickzakommen haben.

10. Welche Pflanzen werden von den Schleppameisen
geschnitten ?

Die Anregung, dieser Frage niher zu treten, ist von Professor
Schimper im II. Bande dieser ,,Mittheilungen® Seite 9 u. ff. gegeben.
Dort ist auf die hohe Bedeutung der Frage hingewiesen. Wiire sie
erschopfend beantwortet, so konnte man zu den dort ebenfalls an-
geregten Untersuchungen iibergehen und die Blitter der von den
Ameisen gesuchten oder verschmihten Pflanzen einer vergleichenden
Untersuchung unterwerfen; man diirfte dann ,einen Einblick erwarten
in die Natur des Einflusses, den die Ameisen auf die Vegetation geiibt
haben, da die physikalische und chemische Beschaffenheit der Blitter
im Kampf mit den Blattschneidern gewiss in erster Linie fiir das
Bestehen von Arten oder Varietiten maassgebend gewesen ist“.

Meine Beobachtungen, welche ich hier anhangsweise mittheile,
liefern nur einen winzigen Beitrag zur Losung der Frage. Die Anzahl
der Pflanzen, welche von den bei Blumenau beobachteten Schlepp-
ameisen angegriffen werden, ist ganz ausserordentlich gross. Je ldnger
man beobachtet, um so linger wird das Verzeichniss der geschnittenen
Pflanzen, und um so unsicherer wird man gegeniiber allen Angaben,
welche behaupten, diese oder jene Pflanze oder Pflanzenfamilie werde
von den Ameisen ganz verschont. Das Caetéblatt (Calathea sp.) ge-
hort im hiesigen Walde zu den hiufigsten und charakteristischsten
Erscheinungen. Man kann ein Jahr lang im Walde wandern, ohne
Ameisen je daran zu hemerken; dennoch habe ich sie einmal Caeté-
blitter schneiden sehen. Ebenso verhiilt es sich mit der hiesigen
Heliconia. Man wird sie nur #dusserst selten verletzt finden; dennoch
schueiden die Ameisen nnter Umstinden daran. Eine allgemeine und
im grossen (anzen sicher richtige Beobachtung der Colonisten be-
zeugt, dass von den vielgebauten Kuollengewiichsen die Inhame (Cala-
dium sp.) geschnitten wird, die Tayd (Colocasia esculenta) verschont
bleibt. Als ich aber zum Versuch einmal zwei gleich gross geschnittene,

gleich frische und gleich starke Blattstiicke der heiden Pflanzen meinen
Schimper, Bot. Mitth. Heft 6. 6
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gefangen gehaltenen Schleppern gab, die gerade eifrig mit Aufbau ihres
Gartens beschéftigt waren, schnitten sie das Tayablatt und liessen die
Inhame unberiihrt, und dennoch ist die oben erwihnte Beobachtung
der Colonisten im Allgemeinen sehr richtig. Vielfach ist mir ver-
sichert worden, dass die Ameisen ganz plotzlich angefangen haben,
diese oder jene Pflanze zu zerschneiden, welche sonst jahrelang von
ihnen verschont blieb. So war in einem stark von Ameisen besuchten
Garten eine Staude von Euphorbia (Poinsettia) pulcherrima jahrelang
unbeschidigt, bis sie endlich demmoch von den Ameisen zerschnitten
wurde. Es erscheint mir fast unmoglich, mit einiger Sicherheit ein
Verzeichniss aufzustellen von Pflanzen, welche den Angriffen der
Schleppameisen iiberhaupt nicht ausgesetzt sind. Gramineen habe ich
allerdings in Uebereinstimmung mit Herrn Professor Schimper’s
Angaben nie geschnitten gefunden, wohl aber Solanaceen sehr hiiufig.
Staubbeutel vom Mais werden iibrigens abgeschnitten und ins Nest
getragen und ebenso bisweilen ganze Maiskdrner. Die Lime (Citrus
Limonium) wird nach Belt in Nicaragua von den dortigen Blatt-
schneideameisen verschont. Hier bei Blumenau ist sie nicht hiufig
angebaut; dennoch habe ich gesehen, dass sie von Atta discigera
zerschnitten wurde.

Die Imbauba (Cecropia adenopus) ist, wie aus Fritz Miiller’s
und Schimper’s Mittheilungen allgemein bekannt geworden ist, durch
ihre Schutzameisen gegen die Blattschneider gesichert. Im Beginn
des Winters 1892 bemerkte ich zu meiner Verwunderung bei Spazier-
ritten in der Umgegend plotzlich auffallend viele, von Schleppern zer-
schnittene Imbauben. Bei genauerem Zusehen stellte sich heraus,
dass die betreffenden Stimme von Schutzameisen dicht bevolkert waren,
und dass die Schlepper auch nicht durch iiberhingende Aeste eines
fremden Baumes zu ihrer Krone gelangt sein konnten. Herr Dr.
Fritz Miiller vermuthete, und dies diirfte die einzig inigliche Er-
klirung sein, dass die Schleppameisen, in unserem Falle Atta disci-
gera, und die Schutzameisen gegen Kilte nicht in gleichem Maasse
empfindlich sind. Sinkt die Temperatur unter ein gewisses Maass,
80 bleiben die Schutzameisen in einem halb erstarrten Zustande iuner-
halb ihrer Wohnridume, wihrend diejenige Temperatur, bei welcher
Atta discigera ihre Thétigkeit einstellt, um einige Grade tiefer liegt.
Am 10. Mai 1892, bei einer Temperatur von 12° C, beobachtete ich
Atta discigera in voller Thiitigkeit, wihrend ich zur selben Zeit Im-
baubabiume umhauen und untersuchen konnte, ohne von den Schutz-
ameisen beldstigt zu werden, was sonst bekanntlich nicht wohl méglich ist.
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Allgemein wird angegeben, dass die aus der alten Welt einge-
fithrten Kulturpflanzen den Angriffen der Schlepper besonders aus-
gesetzt seien. Man wird aber, um dieser Thatsache nicht eine zu hohe
Bedeutung beizumessen, beriicksichtigen miissen, dass Schidigungen
dieser Pflanzen am ehesten bemerkt, am unangenehmsten empfunden
werden, wihrend fiir gewdhnlich Niemand es berichtet, wenn beliebige
Biume des Urwaldes der Zerstorung der Ameisen anheimfallen. Auch
findet man eine ganze Anzahl von Europa und auch aus anderen Erd-
theilen eingefiihrter Pflanzen, welche offenbar den Angriffen wenig aus.
gesetzt sind. An den versuchsweise angebauten Eucalyptus hat man
keine Schidigungen durch Ameisen wahrgenommen, ebensowenig an
der Ramiepflanze (Bohmeria), mit welcher Anbauversuche bei Blumenau
angestellt wurden. Im Blumengarten scheinen die aus deutschen Gérten
hierher verpflanzten Heliotrop, die Magnolien, der Lorbeer verschont
zu werden. Aus dem Gemiisegarten wird von mehreren Seiten ver-
sichert, dass an Kiirbis- und Gurken-Arten, an Wermuth, an Rettig
und Radieschen, an Petersilie und Sellerie die Schleppameisen keinen
Gefallen finden. Nach allen Erfahrungen, die ich gesammelt habe,
sind diese Angaben aber nur im grossen (anzen richtig, und es ist
nicht ausgeschlossen, dass nicht ganz plétzlich einmal auch eine dieser
Pflanzen zerschnitten wird. Nach Herrn Dr. M¢ Cook’s Angaben
werden Radieschen und Sellerie von der Atta fervens in Texas nicht
verschont. — Im Obstgarten sollen die mehrfach angebaute Persea
gratissima, die Fruta de Conde (Anona) und der Maméo (Carica Papaya)
verschont bleiben. Letzteren habe ich selbst mehrere Monate lang
unversehrt beobachtet in einem Garten, wo Rosen stark zu leiden
hatten. Frische Bananenblitter werden wohl niemals geschnitten.
Dagegen habe ich gesehen, dass ganz alte verwelkte, am Boden liegende
Bananenblidtter im Winter zerschnitten wurden und als Material fiir
die Bedeckung der Nester Verwendung fanden. Wie oben erwihut
wurde, ist diese Bedeckung im Winter vielmal stdrker als im Sommer,
und es werden zu ihrer Herstellung sicherlich manche Bldtter ge-
schnitten, welche fiir den Aufbau des Pilzgartens keine Verwendung
finden wiirden. Bei den trockenen Bananenblittern war das sicher
der Fall. TIch glaube aber auch, dass die oben erwihnten, ganz aus-
nahmsweise geschnittenen Blitter von Heliconia, Calathea und die
Blitter einer Ctenanthe, welche ich nur einmal zerschnitten fand, zam
Dach des Nestes und nicht zum Nihrboden des Pilzes dienen mussten.
Die vorkommenden Scitamineen, inshesondere auch einige, an Bach-
rindern sehr hiufige, verwilderte Hedychium-Arten und einige gleich-

6*
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falls hiufige Canna-Arten scheinen demnach im grossen ganzen fast
vollig verschont zu werden.

Von Pflanzen des Waldes mit Sicherheit anzugeben, dass sie von
den Ameisen nicht geschnitten werden, ist nach dem Gesagten kaum
moglich. Man kann nur von einzelnen, besonders hiufigen, und auch
ohne Bliithen in allen Altersstufen leicht kenntlichen Pflanzen sagen,
dass sie im Allgemeinen verschont bleiben. Dies trifft z. B. fir die
im Walde bei Blumenau so hiufige Palmite (Euterpe oleracea) zu.
Thre Blitter werden wohl nie angegriffen, wohl aber sah ich die
Ameisen den ganzen Bliithenstand einer gefillten Euterpe zerschneiden
und wegtragen. Awuch fiir die zwei vorkommenden (eonoma-Arten
kann man die Unverletzlichkeit behaupten; das gleiche gilt fiir die
verschiedenen Figueiren (Ficus-Arten), welchen die Riesen des hie-
sigen Waldes angehoren. Es ist im Allgemeinen auch giiltig fiir die
Bromelien. FEine sehr hiufige Vriesea aber, die, wie Herr Dr. Fritz
Miiller mir sagt, noch nicht beschrieben, und mit Vriesea Tweedieana
am nichsten verwandt ist, habe ich zu verschiedenen Malen von
Ameisen zerschnitten gefunden.

Beziiglich der Pflanzen, welche sicher geschnitten werden, kann
ich den vorhandenen Angaben vielleicht einiges hinzufiigen. Freilich
muss ich mich meist auf die Angabe der Gattung bescliriinken. Pro-
fessor Schimper hat Orangen, Granatbiume, Rosen, Mango, Kohl
und Kaffee angegeben, von einheimischen Pflanzen die Goyaba, ein
Caladium, Cassia neglecta und Alchornea Iricurana. Abgesehen von
Mango und Granatbiumen, welche sich in Blumenau nicht finden,
habe ich alle diese ebenfalls ganz besonders hiufig zerschnitten ge-
funden.

Aus dem Blumengarten kann ich hinzufigen, dass Astern, Lev-
koyen, Pelargonien und Georginen nach glaubwiirdigen Angaben zer-
schnitten wurden. Fiir die letzteren beiden kann ich aus eigener An-
schauung die Richtigkeit bezeugen. Von Zierstriuchern wird eine
Lagerstromia sehr gern und stark heimgesucht. Dasselbe ist der
Fall mit Ardisia crenulata. Euphorbia (Poinsettia) pulcherrima wurde
oben schon erwihnt. Ihre Blitter, die mir leicht zur Hand waren,
habe ich oftmals meinen gefangen gehaltenen Ameisen gegeben. Noch
kann ich angeben, das Olea fragrans und Gardenia florida, die beide
neben meiner Wohnung im Garten stehen, geschnitten werden.

Im Gemiisegarten werden die simmtlichen europiischen Kohl-
arten angegriffen, ebenso Stangenbohnen und die schwarze Bohne,
welche das brasilianische Nationalgericht liefert. Im Ohstgarten sind
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Pfirsichbdume vor allem den Angriffen ausgesetzt, in ebenso hohem
Grade der Weinstock; bei diesem sind die Bliithen noch mehr von
den Ameigen bevorzugt, als die Blitter, auch die jungen, eben ange-
setzten Beeren werden fortgetragen. Auch bei den Orangen, welche,
wie bekannt, gern geschnitten werden, tragen die Ameisen hiufig die
Knospen fort. Apfelbdume wurden zerschnitten, und Erdbeeren, wo
man ihre Kultur versuchte, beschidigt. Averrhoa carambola, die in
vielen Gérten der Friichte wegen gepflegt wird, leidet ebenfalls von
den Schleppameisen.

Von Kulturpflanzen, die im Grossen angebaut werden, leiden
Aipim und Mandioc (Manihot Aipi und utilissima), die schon er-
wihnten schwarzen Bohnen, Kartoffeln, Cara (Dioscorea-Arten), die
Bataten, junge Kaffeebdume. Ein Versuch, Cinchonabaumchen zu er-
ziehen, wurde geradezu durch die Schleppameisen vereitelt.

Unter den wild vorkommenden Pflanzen, an welchen ich die
Ameisen in ihrer zerstorenden Thitigkeit beobachtete, befanden sich:
Schizolobium sp., Mimosa sp., Inga sp., Cuphaea sp., Psidium piriferum,
viele Melastomaceen, eine Amarantacee, Sida sp., Abutilon sp., Sloa-
nea sp., Triumfetta sp., Dalechampia sp., Sebastiana sp., Stigma-
phyllum sp., Cecropia adenopus, Celtis sp., verschiedene Solanaceen,
Aegiphila sp., Citharexylon sp., Thunbergia alata verwildert, Psycho-
tria sp., Vernonia sp., Micania sp., Trema micrantha, Octomeria sp.
Bliithen, Vriesea sp., Fruchtfleisch der Ananas, Dichorisandra sp.,
Cyathea sp., Pteris aquilina.

Dass aus dem Fruchtfleisch der Goyaba Stiickchen ausgerissen
und zum Neste getragen werden, war schon frither erwihnt, ebeuso
werden reife Bananen weggeschleppt. An hingeworfenen Orangen-
schalen sieht man alsbald die Ameisen beschéftigt, die inneren Theile
der Schale abzureissen. Melastomaceen- und Myrtaceenfriichte ver-
schiedener Arten werden gleichfalls genommen. Zucker, Mehl ins-
besondere die Farinha (das Mandioca-Mehl) werden, wo die Gelegen-
heit sich findet, gern von den Ameisen weggeschleppt. Ganze Mais-
korner, leichter natiirlich Maisschrot, tragen sie davon, und mitten in
dem Pilzgarten von Atta coronata fand ich einmal eine ganze schwarze
Bohne. Ein einziges Mal sah ich, dass die Ameisen einen verrotteten
Kuhmistfladen stiickchenweise zum Neste trugen. Sie diingten ihren
(Garten damit jedenfalls in sehr wirksamer Weise.

Wer mit guter Kenntniss der Systematik der Phanerogamen aus-
geriistet, und ausgestattet mit den nothigen Hiilfsmitteln der Litte-
ratur den hiesigen Wald durchforschte, wiirde ein sehr langes Ver-
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zeichniss liefern konnen von Pflanzen, die sicher geschnitten werden.
Aber auch er wiirde keine Vollstindigkeit erreichen: nur allzu hiufig
wiirde er die Ameisen beobachten an Striuchern und Ranken, die
nicht blithen, oder an niederen Zweigen michtiger Béaume, zu deren
Kronen und Bliithen er nicht vordringen kann. — Es erscheint mir
sehr wahrscheinlich, dass eine grosse Anzahl von Pflanzen im hiesigen
Walde wohl sich zu behaupten vermégen, obwohl sie von den Ameisen
geschnitten werden, und keine besonderen Schutzmittel gegen diese
Feinde haben. Die vorerwahnte Thunbergia ist bei Blumenau ver-
wildert und an allen Wegen zum Unkraut geworden, obwoll sie von
den Ameisen keineswegs gemieden wird. Das gleiche gilt fiir einen
aus Deutschland hierher verschleppten, veiwilderten Rumex. s ist
immer zu beriicksichtigen, dass die in dieser Arbeit behandelten
Schleppameisen meist nicht auf einem kleinen Raum um ihr Nest
herum, alle Pflavzen, die ihnen tauglich sind, kahl abschneiden, und
dadurch todten, sondern dass sie offenbar zum Nihrboden des Pilzes
eine gewisse Abwechselung wiinschen, dass sie von dieser Pflanze
einige Blitter holen, dann von der niichsten und wieder einer anderen,
ohne eine einzige ganz kahl zu schneiden, dass sie weite Wege zuriick-
legen, um von einem bestimmten Baum Blitter zu holen, und aut
ihrem Wege rechts und links Pflanzen unberiihrt lassen, die zu
anderen Zeiten zerschnitten werden. Dies mag im Norden Siid-
Amerikas, in Nicaragua z B., wo Th. Belt seine Beobachtungen
machte, anders sein: dort wird gewiss der Einfluss der Ameisen auf
die Pflanzengesellschaft ein bedeutenderer sein. Wir diirfen das ohne
weiteres annehmen, wenn wir von jenen ,,7 Zoll breiten Strassen mit
dichtem Geéwimmel“ lesen, wihrend hier bei Blumenau nur Strassen
vorkommen, auf denen die Lasttriger iin Ginsemarsch sich bewegen.

Ich weiss wohl, dass der Schaden, den die Schleppameisen auch
hier in den Anpflanzungen anrichten, sehr bedentend sein kann, dass
sie auch hier bisweilen ganze Anpflanzungen vollkommen entblittern ;
ich bezweifle auch nicht, dass ihrer Thitigkeit auch hier eine Be-
dentung zukommt fiir die Zusammensetzung der Gesamnmtvegetation.
Nur vor einer Ueberschitzung dieses Einflusses habe ich warnen
wollen.
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Die Pilzgarten der Haarameisen.
(Gattung Apterostigma Mayr.)

Wiihrend ich mit Beobachtung und Untersuchung der Schlepp-
ameisen beschiftict war, fand im Juni 1891 Frau Anna Brockes,
Herrn Dr. Fritz Miiller’s dlteste Tochter, im Walde dicht beim
Stadtplatz Blumenau ein sehr kleines, wenige Centimeter im Durch-
messer haltendes Ameisennest. Dasselbe befand sich im Innern eines
ausgefaulten, huffsrmigen Polyporus-Fruchtkorpers, dessen Hussere
Rinde allein noch der Verwitterung widerstanden hatte nnd eine nach
unten geiffnete schiitzende Glocke bildete. Die Ameisen, welche das
Nest bewohnten, unterschieden sich schon fiir den ersten Blick durch
auffallende, stark wollige Behaarung von allen Schleppameisen. Sic
lebten aber in einer lockeren, von Pilzfiden durchwucherten laby-
rinthischen Masse, welche an die Pilzgiirten der Schlepper erinnerte.
Frau Brockes nahm das Nest mit nach Haus, und beobachtete die
Ameisen etwa 4 Wochen lang unter einer Glasglocke. Sie legte ihnen
verschiedene Blitter vor, von denen indessen niemals etwas geschnitten
wurde. Doch beobachtete sie, dass die Ameisen von vorgelegten
Orangeschalen kleine Stiickchen des inneren Fleisches abzupften. Die
Ameisen waren ausserordentlich furchtsam. Wurde die schiitzende
Glasglocke plotzlich abgehoben oder der mit der Glocke bedeckte
Teller des Abends plotzlich beleuchtet, so stellten sich simmtliche
Ameisen todt, wie auf Kommando, und verharrten in zusammen-
gekriimmter Stellung regungslos oft mehrere Minuten lang. Da sich
die Ameisen stets in oder dicht bei der locker flockigen, pilzdurch-
wucherten Masse aufhielten, so schloss Frau Brockes auch diese
Ameisen miissten Pilz-Ziichter sein.
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Auf Grund der mitgetheilten Beobachtungen begann ich, auf-
merksamer nach diesen Ameisen zu suchen und fand bald, dass sie
iiberall im hiesigen Walde, zumal auf den Hiigeln, sehr hiufig vor-
kommen. In den der Ueberschwemmung ausgesetzten Oertlichkeiten
wurden sie nicht gefunden und selten nur an ebenen feuchten Stellen.
Auf allen Hiigeln aber, an denen die Umgebung Blumenaus so reich
ist. suchte ich sie niemals mehr vergeblich, nachdem ich durch einige
Funde die von ihnen bevorzugten Wohnstitten kennen gelernt hatte.
In morschen Baumstimmen, die bereits so weit verwest sind, dass
man sie mit der Hand zerbriockeln kann, findet man die kleinen Nestchen
dieser ,,Haarameisen* sehr oft. Noch sicherer trifft man sie, wenn
man am Grunde stehender Stimmme die Bodendecke etwas liiftet und
zwischen dem seitwirts vom Stamm abgehenden Wurzelwerk nach-
sieht. Ausnahmsweise kamen sie auch in verschiedenen Termiten-
und Bienenbauten vor. Nur in seltenen Fillen erreichen die Nester
die Grosse einer Faust, meist fiillen sie einen Raum von wvielleicht
4—8 cbm aus.

Nachdem ich eine Reihe von Nestern durchmustert hatts, so fielen
mir zwar zwischen den beobachteten Ameisen geringe Verschiedenheiten
auf; dennoch gelang es mir nicht, die Unterscheidungsmerkmale scharf
zu bestimmen und zu einiger Sicherheit zu gelangen dariiber, ob etwa
verschiedene Ameisenarten hier vorligen. Erst durch Herrn Professor
Forel's giitigst gewihrte Belehrungen erhielt ich Klarheit. Herr
Professor Forel untersuchte die ihm iibersandten Formen, er ertheilte
mir auf jede meiner Anfragen Auskunft mit einer Ausfiihrlichkeit und
Bereitwilligkeit, fiir die ich meinen Dank nicht nachdriicklich genug
aussprechen kann. Herr Forel unterschied sofort unter den einge-
sandten Haarameisen drei verschiedene Arten, nidmlich: Apterostigma
pilosum Mayr (Novara-Reise S. 111), Apterostigma Méolleri Forel
(Mittheil. der schweizer. entomol. Ges. Bd. 8 Heft 9) und Aptero-
stigma Wasmanni Forel (ebenda, wie vor.), und stellte deren anatomische
Verschiedenheiten in ausfiihrlicher Beschreibung fest.

Sobald ich mich nun mit Hilfe dieser Belehrungen it den Form-
verschiedenheiten meiner Haarameisen einigermaassen vertraut gemacht
hatte, setzte ich meine Nachforschungen im Walde in grosserem Maass-
stabe fort, und indem ich immer mehr und mehr Nester vergleichend
betrachtete, fand ich zu den morphologischen auch biologische Unter-
schiede, und fiir meine hieran anschliessenden mykologischen Beob-
achtungen wurde erst so die richtige Beurtheilung erméglicht.

Vom August 1891 bis September 1892 wurden im Ganzen einige
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60 dieser Nester genauer untersucht, fliichtig beobachtet eine weit
grossere Zahl. Ausnahmslos enthilt jedes Nest einen Pilzgarten, in
welchem die Ameisen leben, und in allen untersuchten Fillen fanden
gich in den Gérten stets unzweifelhaft dieselben Pilzhyphen, welche
von den in den Nestern der Schleppameisen gedeihenden durchaus
verschieden sind.

Die grossteu Nester haut Apterostigma Wasmanni. Diese zier-
liche Ameise, deren Arbeiterinneu eine Linge von ungefihr 4 mm
haben, besitzt eine rothbrauue Firbung, welche den anderen Arten
nieht oder nur in geringerem Grade zukommt, und an der man sie
nach einiger Uebung stets sicher erkennt. Das zuverlissigste Merkmal
fir den weniger in Ameisenformen Bewanderten ist aber bei ihr der
Mangel von kurzen Haaren zwischen den langen, welch letztere alle
Apterostigma-Arten am ganzen Korper tragen. Die Oertlichkeiten,
an denen die Nester der A. Wasmanni gefunden werden, sind keine
anderen als die oben im Allgemeinen angegebenen. Ihre Pilzgirten
kommen im Aufbau denen der Schleppameisen am néchsten. Sie sind
frei aufgebaut in kleinen Hohlriumen, welche von den Ameisen, wo
nicht angelegt, so doch sicher erweitert werden kionnen. Sie bestehen
aus Kammern, welche durch sehr diinne Winde geschieden sind, und
welche in unregelmiissiger Form an einander stosseu. Durchbrechungen
der Winde, ebenfalls ohne erkennbare Regelmissigkeit der Anlage,
verbinden die Hohlriume mit einander. — Im Freien ist es schwer,
eine klare Vorstellung von dem Aufbau dieser Gérten zu gewinnen
denn indem mau das Nestchen freilegt, zerstort man den Aufbau des
Gartens iu der Regel durch Erschiitterung oder Wegreissen des Grundes,
auf dem er ruht. Ich habe diese Ameisen aber mehrere Monate lang
in Gefangenschaft gehalten, und dort bauten sie unter meinen Augen
den beim Einsammeln in winzige Bruchstiicke zerfallenen Garten aufs
schonste wieder auf.

Als Kifig verwendete ich eine flache, mit einer Glasplatte be-
deckte Krystallisirschale von 12 cm Durchmesser und 4 cm Héhe.
Um darin die nothige Feuchtigkeit zu erhalten, bedeckte ich den
Boden in glatter Schicht 1 ¢m hoch mit angefeuchtetem Sande. Darauf
schiittete ich den gesammten zerfallenen Pilzgarten mit allen Bewohnern,
die ich mit eingefangen hatte. Es begann sofort eine emsige Thitigkeit.
Die zerfallenen Theile des Pilzgartens wurden nothdiirftig geordnet
und vorldufig wieder zusammengebaut, so dass ich schon nach 24 Stunden
die Winde der neu anzulegenden Kammern anfwachsen sah. Gleich-
zeitig aber machten sich eine Anzahl der Arbeiterinnen mit dem Sande
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zu schaffen, von dem man sie einzelne Koruchen eifrig schleppen sah,
ohne zuniichst eine Absicht dabei zu erkennen. Bald aber wurde es
deutlich, dass der Sand unter und neben dem Pilzgarten entfernt und
zur Seite getragen wurde, und schon nach wenigen Tagen war in dem
Raum der Schale eine grosse Verinderung bemerkbar. Der Sand
war bis zum letzten Kornchen auf die eine Hiilfte des Raumes zu-
sammengetragen, die andere Hilfte war sauber und klar, und auf dem
freigelegten Glasboden war ein Pilzgarten von vollendeter Schonheit
und Zierlichkeit erstanden, in dem alle vorhandenen Ameisen sich
aufhielten. Nur wenige waren ausserhalb beschiiftigt. Grade wie bei
den Schleppameisen, so wird auch hier jedes Stiickchen des Nihrbodens
im Garten, welches ausgesogen und unbrauchbar ist, bei Seite ge-
tragen, und schon durch diese Thiitigkeit ist stets eine Anzahl Ameisen
veranlasst, das Nest zu verlassen.

Eine genaue Vorstellung von dem Aussehen des Pilzgartens unserer
Ameisen wird man sich bilden, wenn man auf den von der Atta IV
aufgefiihrten Bau zuriickgeht, welcher auf Taf. IV b dargestellt ist.
Der in der Gefangenschaft von Apterostigma Wasmanni angelegte Pilz-
garten hatte ziemlich genau die Grisse des dort abgebildeten. Man
stelle sich die Winde noch diinner, zarter und hinfilliger, die Hohl-
rdume kleiner und zahlreicher vor als auf jenem Bilde, so wird man
der Wirklichkeit sehr nahe kommen.

Die Untersuchung des Gartens ergiebt, dass derselbe aufgebaut
ist aus kleinen, kaum ’/, mm Durchmesser haltenden Theilchen, welche
gleich den winzigen Blattkiigelchen im Neste der Schleppameisen von
Pilzfaden durchzogen und miteinander durch die von einem zum andern
iibergehenden Féden verbunden sind. Unter dem Mikroskop erkennen
wir aber sofort, dass hier nicht Reste von Blittern, sondern im Wesent-
lichen Reste von Holzfasern den Nihrboden des Pilzes bilden. Nur
vereinzelt und ausnahmsweise konnen auch Theile von Blittern vor-
kommen. Niemals aber finden sich iihnliche, von den Ameisen ge-
knetete Kiigelchen aus Bruchstiicken frischer Blitter vor, wie sie das
hauptsichliche und in der Regel einzige Baumaterial fiir die Giirten
der Schlepper darstellen,

Die Ameisen leben, wie gesagt, meist in morschem Holz. Nahezu
in jedem Stamm, in welchem nan ihre Nester findet, wird man zahl-
reiche Kiferlarven und andere Insektenlarven vorfinden, welche den
vermodernden Stamm durchwiihlen und grosse Ginge mit Holzmehl
fiillen und mit ihren Exkrementen, welche aus Holzresten zusammen-
gesetzt sind,
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Tch brachte nun meinen Ameisen, nachdem sie ihren Garten so
schon angelegt hatten, von diesem Holzmehl und Excrementen, und
hatte die Freude zn sehen, wie sie diese Stoffe sofort zur Vergrosse-
rung ihres Pilzgartens verwendeten. Sie rissen mit den Kinnbacken
sehr kleine Theilchen des Holzmehls los und fiigten dieselben, ohne
sie besonders zu bearbeiten dem Garten ein. Auch Raupenkoth ver-
schmihen sie als Diingstoff nicht. — Die Kinder des Hauses, in
welchem ich wohnte, beschiftigten sich mit Schmetterlingszucht und
fiitterten grade Raupen, welche von Bananenblittern lebten. Kinige
der schwirzlichen kugligen Kothballen gab ich meinen Ameisen. Ich
sah zunichst nicht, dass sie sich damit zu schaffen machten. Am
folgenden Tage jedoch fand ich dem im Allgemeinen weissen Pilz-
garten an den verschiedensten Stellen kleine schwarze Theilchen an-
und aufgelagert, und die mikroskopische Priifung ergab sofort, dass
diese von den Kothballen der Raupen abgerissen waren; denn die
Structur der Bananenblitter war in ilmen noch deutlich erkennbar.
Die meisten derartigen Stiickchen, welche ich zur Untersuchung abhob,
und welche hochstens vor 24 Stunden angebaut sein konnten, waren
bereits nach allen Richtungen von dem Mycel des Pilzgartens durch-
zogen. Da sich die schwarzen Theilchen des Raupenkoths von dem
im Uebrigen weissen, oder in Folge der durchschimmernden Holzreste
gelblich weissen Pilzgarten deutlich abhoben, so konnte man bis ins
einzelne verfolgen, an welchen Stellen die Ameisen den neuen Néhr-
boden dem Garten eingefiigt hatten. Dies war nicht nur obenanf
geschehen, wo die Wiinde erh6ht und neue Hohlrdume angelegt wurden,
sondern man sah, dass auch in dem bereits fertigen Pilzgarten an-
davernd neue Nihrstofftheile den Winden eingefiigt werden. Dies
kann auch nicht wohl anders sein, da, wie erwilnt, die ausgesogenen,
unbrauchbaren Theilchen stets .entfernt werden, und ohne die Ein-
fiigung eines Ersatzes der Pilzgarten bald zusammenfallen wiirde.

Weiterhin gab ich den Ameisen Farinha (das Mandioc-Mehl),
welche in keinem brasilianischen Haushalte fehlt. Ueber diese fielen
sie sofort her, sobald ich ein wenig in den Kiifig schiittete, nnd
trugen sie Kornchen fiir Kornchen dem Pilzgarten zu, wo sie alshald
eingefiigt, und von dem Kulturpilze durchwuchert wnrde. Ich will
gleich im Voraus bemerken, dass alle Apterostigma-Arten, und ebenso
die spiter zu besprechenden beiden pilzbauenden Arten voun Cypho-
myrmex Farinha mit Vorliebe und ohne Besinnen als Néhiboden fiir
ihren Pilz benutzen. Es ist gewiss wuunderbar, dass sie alle in diesen
stirkemehlhaltigen Korperchen, welche weder sie selbst, noch ihre
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Vorfahren jemals in dieser Gestalt gesehen haben, sofort den geeig-
neten Néhrboden ihrer Kulturpflanze erkennen.

Untersuchen wir nun den Pilzgarten genauer, so.finden wir,
welches beliehige Stiickchen immer wir herausgreifen mogen, dass er
von ein und denselben Pilzfiden durchzogen wird. Diese Fiden
haben 2—4 u Stiirke, zeigen bisweilen, jedoch weit seltener, als die-
jenigen der Schleppernester, Fadenbriicken, sind aber auf den ersten
Blick, wenn nicht schon durch die geringere Stirke, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie an jeder Scheidewand eine Schnalle tragen. Dieser
Befund ist in den Nestern aller untersuchten Haarameisen-Arten
derselbe. Aus mehr als 60 Nestern habe ich beliebige Proben ent-
nommen, und stets nur dieselben Fdden won der angegebenen Stirke
und mit Schnallen an jeder Scheidewand gesechen, nie auch nur die
Spur eines im geringsten abweichenden Mycels.

Wenn schon aus diesem Befunde wahrscheinlich wird, was ich
weiterhin sicher erweisen werde, dass alle unsere Apterostigma-Arten
denselben Pilz ziichten, so ist es um so bemerkenswerther, dass A.
Wasmanni allein in der Kultur desselben weiter vorgeschritten ist,
als ihre Verwandten. In ihren Nestern allein, niemals in denen der
anderen, finden wir echte Kohlrabihdufchen. Sie erscheinen bei der
Betrachtung mit der Lupe an allen Theilen des Pilzgartens als weisse
Flockchen, genau wie die Kohlrabihdufchen der Schlepper. Allein
schon eine sorgfiltige Besichtigung mit der Lupe zeigt, dass sie nicht
so regelmissig geformte und nicht so dicht geschlossene Korperchen
bilden, wie jene. Die mikroskopische Untersuchung bestitigt dies.
In Fig. 27 (Taf. VIII) sieht man die Abbildung eines Kohlrabi-
haufchens aus dem Pilzgarten der A. Wasmanni. Die einzelnen
Kohlrabikopfe sind hier keulenférmig angeschwollene Kadenenden.
Die keulenférmigen Endigungen sind zwar im grossen Ganzen in der
Form iibereinstimmend, dennoch schwankt ibre Liinge innerhalb
weiterer Grenzen, als dies bei den zu hoherer Vollkommenheit vor-
geschrittenen Schlepperkohlrabis der Fall war.

Die keuligen Anschwellungen sucht man im ganzen Raum des
Nestes ausserhalb der Kohlrabihiiufchen vergebens. Sie kommen nie
vereinzelt vor, sondern immer zusammengedringt zu jenen Hiufchen,
welche schon bei Betrachtung mit der Lupe, und nach einiger Uebung
sogar fiir das blosse Auge, deutlich erkennbar sind. Bei den folgenden
Arten ist das nicht der Fall. Hier erkennt man mit der Lupe nur,
wie an einzelnen Stellen das iiber den Nihrboden hinauswachsende
Myccl ctwas stiirker entwickelt scheint, als an anderen, und wenn



man die so ausgezcichneten Stellen mikroskopisch priift, so findet man
dort nur eine reichlichere Wucherung des schnallentragenden Mycels,
und vereinzelte, ganz regellos auftretende Fidden, welche mit einer
Anschwellung enden. Dic hier vorkommenden Anschwellungen nihern
gich zwar auch der Gestalt, welche die Fig. 27 wiedergiebt; sie sind
aber noch weit weniger bestimmt in ihrer Form, die Anschwellung
hat bald mehr kuglige, bald biskuitartige Gestalt, sie ergreift auch
wohl einen zuriickliegenden Theil des Fadens, dcssen Spitze in der
gewdhnlichen Stiirke endet. Allc diesc Anschwellungen strotzen von
vakuolenreichem, kornigem Protoplasma, sie bilden die Nahrung der
Ameisen, wie wir alsbald sehen werden.

Die nunmelir zu besprcchenden Arten der Haarameisen stehen
einander biologisch und auch wobl morphologisch n&her als der A.
Wasmanni. Ihre Unterscheidung ist fiir den Ungeiibten einigermassen
schwierig, und ohune Herrn Forel’s giitige Unterstiitzung wiirde ich
nicht zu dev erforderlichen Klarheit gekommen sein. Nachdem ich
aber durch den gcenannien Herrn in mehreren eingehenden Briefen
auf die Unterschiede anfmerksam geworden war, und insbesondere,
nachdem mir dic genanen Beschreibungen der A. Wasmanni und
Mslleri durch seine Freundlichkeit zu Gebote standen, begann ich
meine Nachsuche im Freien von ncuem und konntc endlich nach
Vergleich von noch weiteren 50 Nestern bestiindige, auch biologische
Uunterschiede auffinden. Ich iiberzeugte mich, dass zwischen den
beiden von Herrn Professor Forel unterschicdenen Arten A. Molleri
und pilosum, noch eine weitere stets sicher von beiden zu unter-
scheidende Form (vielleicht eine Rasse im Forel’schen Sinnc) vor-
kommt, die ich als Apterostigma IV bezeichnen will. Diese wurde
von Herrn Forel als A. pilosum bestimmt, doch schrieb Herr Forel
zugleich, cs schienen ihm einige der iibersandten Ameisen Uebergiinge
zwischen A. pilosum und Mélleri darzustellen. Und dies ist auch in
der That mit A. IV in jedem Betracht der Fall.

Die Arbeiterinnen des A. pilosum sind veichlich 1 mm Linger
als die aller anderen Arten, auch als diejenigen des A. 1V Zudem
sind sie gelbbraun gefiirbt, wihrend die Firbung der anderen Arten
mehr rothbraun ist; bei Apt. Wasmanni tritt die rothe Beimischung
der Farbe am deutlichsten hervor. Apt. pilosum ist von allen weitaus
am wolligsten behaart und trigt somit im Vergleich zu ihren Ver-
wandten ihren Namen mit vollem Recht. Eine biologische Eigen-
thiimlichkeit kann ich fiir diese Art angeben, welche, soweit meine
Erfahrung reicht, niemals triigt. Ich verwahrte die aufgefundenen
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Nestchen, also die Pilzgiirten sammt ihren Bewohnern, an Ort und
Stelle gewshnlich in weiten zugekorkten Glasrohrchen. Zu Haus ent-
leerte ich diese Rohrchen zur Untersuchung auf einen flachen Teller.
Wird nun Apt. pilosum in dieser Weise behandelt, so liegen die auf
den Teller geschiitteten Ameisen simmtlich wie todt da, in allen mog-
lichen Stellungen, gerade so, wie sie hingefallen sind; keine riihrt
sich., In diesem Zustand verbleiben sie oftmals mehrere Minuten, in
Jedem beobachteten Falle aber linger als eine Minute. Dann erst
reckt eine nach der andern vorsichtig die an den Kopf zuriickgezogenen
Fiihler aus, es folgen die Beine, und allmihlich setzt sie sich in Be-
wegung, um ihren neuen Aufenthaltsort zu untersuchen. Bei Apt.
Mblleri und Apt. 1V stellen sich die ausgeschiitteten Ameisen auch
bisweilen todt, jedoch nicht olne Ausnahme, und niemals vergeht die
Zeit einer Minute, ehe alle Ameisen wieder in Bewegung sind und
auf dem Teller hin und her laufen. Noch weniger schiichtern ist
Apt. Wasmanni,

Durch diese Eigenthiimlichkeit kann man Apt. IV von dem
eigentlichen Apt. pilosum stets absondern. Zudem ist die Arbeiterin,
wie bemerkt, 1 mm kiirzer und réthlich braun. In der Stirke der
Behaarung steht sie zwischen Apt. pilosum und Mélleri. Von der
letzteren wiederum kann man sie durch ihren gedrungeneren Bau und
die weit undeutlichere Skulptur des Riickens unterscheiden.

Beziiglich der Anlage ihrer Pilzgiirten konnen wir die drei letzt-
genannten Formen znsammen betrachten. Alle drei leben in buch-
stiblich hingenden Girten. Ihre Nester sind sehr klein, selten iiber-
schreitet ihre Ausmessung nach irgend einer Richtung 3-—~4 em. Die
Nester sind im Allgemeinen schwach bevélkert, insbesondere bei Apt.
pilosum habe ich nie mehr als 12—20 Bewohner in einem Garten
gefunden. Beim Nachsuchen im Freien gelingt es nur dusserst selten,
einen Pilzgarten dieser Formen unverletzt frei zu legen. Der ganze
Autbau hat so wenig Zusammenhalt, dass er bei der geringsten Ei-
schiitternng zusammenfillt oder zerrissen wird. Man bemerkt aber
alshald bei allen diesen Nestern eine sonst nie beobachtete Eigen-
thiimlichkeit. Der Garten ist oftmals ringsum, fast immer aber
wenigstens zum grossten Theil eingehiillt von einem spinnewebfeinen
weissen Héutchen. Mehifach gelang es, Nestchen von Apt. pilosum,
die eingeklemmt zwischen Spalten des morschen Holzes sassen, un-
versehrt zur Ansicht zu bekommen. Hier umschloss die Hiille, wie
ein Sack, den ganzen Pilzgarten, und nur eine Eingangsoffnung war
darin vorhanden. Die Hiille ist durch einzelne von ihr ansstrahlende
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Fiden an dem umgebenden Holzmulm, dem Wurzelwerk oder den
Erdtheilchen, und zwar in hingender Stellung, befestigt, und hieraus
ergiebt sich schon, warum sie in den meisten Fillen beim Aufsuchen
des Nestes zerrissen wird.

Alle diese Ameisen hielt ich zu wiederholten Malen und in einigen
Fillen monatelang in der Gefangenschaft, und hier vor allem fiber-
zeugte ich mich, dass sie stets hingende GHrten anlegen. Wenn ich
in ihren Kifig Holz- oder Rindenstiickchen brachte, welche geeignete
geschiitzte Winkel und Hohlen bildeten, so suchten sie sich eine der
dunkelsten und verstecktcsten Ecken aus und begannen dort, Theilchen
ihres zerfallenen Gartens an der obercn Wélbung anzukleben. Waren
sie aber nur in einer flachen Glasschale untergebracht, wo keinerlei
Unterschlupf zu finden war, so hingten sie den Garten an den steilen
Glaswinden oder an dem Glasdeckel selbst auf. Sobald die erst an-
geklebten Theilchen sich durch die alsbald auswachsenden Myceltiden
an ihrer Ueberlage gefestigt haben, werden neue Theilchen angeklebt.
Es kommt ein lockeres Haufwerk zu Stande aus vom Pilzmycel durch-
wucherten und zusammengehaltenen Theilchen, Kammern und Winde
sind in der Bestimmtheit, wie bei den friiheren Nestern, hier nichy
unterscheidbar, es ist ein unregelmiissig wirres Labyrinth, in dem fir
die Ameisen cben Raum zum Awufenthalt bleibt. Vorzugsweise an
den nach aussen liegenden Theilen und denjenigen, die mit den um-
gebenden Holz- und Erdtheilen in unmittelbare Beriihrung treten,
entwickelt sich Luftmycel, und aus diesem wird, zweifellos unter Mit-
wirkung der Ameisen, die schiitzende Hiille gebildet. Tch sah die
Hiille auch an den in der Gefangenschatt angelegten Girten entstehen.
Vollkommen sackartig geschlossen, den ganzen Pilzgarten einschliessend,
kommt sie nur bei Apt. pilosum, nichit bei Apt. IV und Mélleri vor.
Bei diesen letzteren beiden ist die Hiille nur stiickweise, besonders an
jenen Theilen des Umfanges vorhanden, welche mit der Umgebung in
Berithrung stelien, also zuniichst an den Punkten, in welchen der Pilz-
garten aufgehingt ist. Mikroskopische Untersuchung der Hiille zeigt
uns, dass dieselbe lediglich aus denselben, iiberall Schnallen tragenden
Fiden gewebt ist, welche den ganzen Garten durchziehen. Ohne dussere
Einwirkung kann ein solches Gebilde von dem Pilz nicht hervorgebracht
sein. Wir miissen annehmen, dass die Ameisen die Bildung der Hiille
selbst bewirken, dass sie die einzelnen Pilzfiiden mittelst der Fiihler
oder Vorderbeine richten und driicken, sie in einer Fliche ausbreiten,
und dass sie widerspenstige, aus der Flidche herauswachsende Fiden
abbeissen.
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Ueber den Nihrboden fiir die Pilzgiirten der zuletzt besprochenen
Arten gilt ganz dasselbe wie iiber deu des Gartens von Apt. Was-
manni. Die dort beschriebeuen Versuche mit Holzmulm, Raupen-
koth und Farinha wurden bei allen Haarameisen mit gleichem Erfolge
wiederholt.

Am 23. August 1891 setzte ich eiue Haarameise auf eine Glas-
platte und sperrte sie durch ein iibergedecktes Uhrglas ein. Ein paar
Tropfen Wasser bildeten zwischen dem Rand des Uhrglases und der
Glasplatte einen Wasserring; so war fiir die néthige Feuchtigkeit im
Kifig gesorgt, und die Ameise war der Beobachtung durch eine starke
Lupe zugiuglich. Am 24. hielt ich ihr mit der Platinnadel ein Kohl-
rabihdiufchen aus ihrem Nest vor; sie ergriff es sofort und schleppte
es lingere Zeit in ihrem Kifig hin und her, frass aber nicht daran.
Eudlich entfernte ich es. Am 26. wiederholte ich den Versuch. Wieder
schleppte sie das Flockcheu hiu und her, ohne zu fressen. Nach fiinf
Minuten etwa machte sie jedoch Halt und begann zu fresseu, genaun
in der Weise, wie ich es fiir die Schleppameisen beschrieben habe.
Die beiden Vorderbeine halten die Speise zusammen mit deu Spitzen
der Kiunbacken, die zuriickgeknickten Fiihler tasten fortwihrend an
dem Kohlrabihdufchen, herum und durch die zupfenden und saugenden
Mundtheile verschwindet dasselbe bis auf den letzten Rest. Wihrend
des Fressens wird das Kohlrabihdufchen fortwihrend hin und her ge-
dreht. — Am 26. August 1891 sperrte ich wicderum zwei Haarameisen
in der beschriebenen Weise ein. Am 28. hielt ich ihnen Kohlrabi
aus dem Nest einer Schleppameise vor, welche sie verschmihten;
danach nahmen sie Mycelflocken aus ihrem eigenen Nest und frassen
sie auf. Am 3. September verwcigerten beide uach fiinftigigem Huugern
wiederholt die Annahme der Schlepperkohlrabi und nahmen dann ohne
Besinnen die eigenen. Am 6. September, nachdem eine der bciden
Gefangeneu aunf nicht aufgeklirte Weise verschwunden war, verweigerte
die iibrig gebliebcne wiederholt die Annahme der Schlepperkohlrabi
und nahm dann die eigenen sofort. Am 10. September wiederholte
sich das Gleiche. Am 18. September versuchte ich es mit den von
Cyphomyrmex strigatus geziichteten Kohlrabis. Diese wurden zuriick-
gewiesen. Alsdann aber frass die Ameise ohne Besinnen Myecel-
fléckchen aus einem Nest ihrer cigenen Art. Am 23. September
wiederholte ich den Versuch mit gleichem Ausgang. Noch jetzt war
die Ameise trotz ihwer langen Einzelhaft so munter wie vou Anfang
an; sie hatte sich iiber einen Monat lang unter dem Uhrglase fiittern
lassen.
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Ich unternahm noch oftmals Fiitterungsversuche mit diegen
Anmeisen und iiberzeugte mich, dass es gleichgiiltic ist, von welcher
der Arten der Pilzgarten herriihrt, auf dem die zur Fiitterung be-
stimmten Kohlrabihiufchen, bezw. Mycelflockchen erwuchsen. Sie
werden anstandslos angenommen. Niemals aber frassen: die Haar-
ameisen Kohlrabis ans Nestern der Schlepper- oder der Hécker-
ameisen,

Die untersuchten Apterostigma-Arten sind also Pilz-Ziichter und
-Esser, aber weder Blattschneider noch Schlepper. Man findet sie nie
in grosseren Ziigen ausserhalb der Nester, sondern nur in deren
niichster Nihe kann man einzelne Ameisen beobachten, welche neue
Nihrstoffe nach dem Pilzgarten hin, oder abgebaute Gartentlheilchen
von ihm forttragen. Sie tragen die kleinen Lasten, welche sie be-
fordern, nicht wie die Schlepper iiber dem Kopt, sondern die Last.
welche von den Kinnbacken gefasst ist, héingt unter dem Kopf, und
wenn sie entsprechend gross ist, zwischen den Vorderbeinen. Rs ist
klar, dass die Ameise durch diese unzweckmiissige Art des Tragens
vielmelr in ihren Bewegungen gehindert 1st, als eine Schleppameise,
dass sie auch niemals annihernd so grosse Lasten befordern kann,
wie jene. Alle Arbeiterinnen in einem Nest der Haarameisen sind
von ziemlich gleicher Grésse, es giebt keine kleinen nund grossen und
dementsprechend keine Art der Arbeitstheilung.

Seit ich die Haarameisen kenne, also iiber ein Jahr lang, habe
ich auch kiinstliche Kulturen der in ihren Giirten gezogenen Mycelien
unterhalten. Ich verwendete als Ansgangspunkte ebensowolhl die
Kohlrabihinfchen des Apt. Wasmanni, wie die Mycelflockchen aus
den Girten der anderen Arten und nicht minder Mycelstiickchen von
Jenen, welche die sackartigen Umbiillungen der Giirten bilden. Durch
Uebertragung dieser Myceltheile in Nihrlosung erhielt ich fast aus-
nahmslos reine Kulturen. Mit verschwindenden Ausnahmen trat nie-
mals irgend ein fremder Fadenpilz stirend anf, und man mag aus
dieser Thatsache wiederum auf die bewunderungswiirdige Reinheit
dieser Giirten schliessen, deren ganze niichste Umgebung stets von
den Mycelien der verschiedensten Pilze durchwuchert ist.

Der Ausgang aller Kulturen war der gleiche. Die Mycelien
wachsen in Nihrlosung weiter aus; nach allen Seiten im Kreise,
sprossen gleichmissig und ziemlich dicht gedriingt gerade verlaufende,
3 w starke Fiden, welche an jeder ihrer Scheidewiinde eine Schnalle
tragen. Die Bildung der Schnalle geschieht von der spitzenwirts

gelegenen, also jiingsten Fadenzelle aus. Hatte ich die Kohlrabi-
Schimper, Bot. Mittheil Heft 6. 7



— o8 —

hiufchen von Apt. Wasmauni als Ausgangspunkt der Kulturen ge-
wihlt, so wuchsen die einzelnen, keulenférmigen Kohlrabikopfe fast
ausnahmslos an ihrer Spitze zu Fiden aus (Fig. 31), welche die ge-
wohnliche Stiirke besassen. Man wird sich erinnern, dass das gleiche
bei den Kohlrabikopfen der Schleppameisen nur ausnahmsweise der
Fall war, dass dort vielmehr die Kohlrabiképfe verschrumpften und
ihren Protoplasmainhalt riickwirts in die Fiaden entleerten. Diese
Thatsache bestitigt, was der Augenschein lehrt, dass die Kohlrabi-
kopfe der Apt, Wasmanni ihrer Fadennatur noch weniger entfremdet
sind, als diejenigen der Atta-Arten. Diese letzteren entsprechen
ihrer ausschliesslichen Bestimmung als Futterkdrper im héchsten
Maasse durch die Kugelform, die aus der wrspriinglichen Fadenunatur
aber herrithrende Fihigkeit, als Fiden weiter zu wachsen, ist ihnen
schon beinahe ginzlich verloren gegangen. Das Wachsthum der
Mycelien in Ndhrlésung ist nur ein langsames; die Fédden durch-
wuchern nicht den ganzen Kulturtropfen, sondern bilden nur ein
rundlich wmschriebenes Polsterchen, aus dem sich alsbald reichlich
Luftfiden erheben. Kaum erreichte dieses Polsterchen, auch nach
einer vierwochentlichen Kultnr und oftmaliger Uebertragung in frische
Nahrlosung, einen Durchmesser von melr als 1 cm. In allen Kul-
turen aber traten, gewdlnlich nach Verlauf von etwa 14 Tagen, ver-
einzelte Luftfiden auf, welche an ihren Enden kettenartig angeordnete,
unregelméssig angeschwollene Zellen hervorbrachten von der Form,
wie sie Fig. 30 darstellt. Diese Bildungen haben mit den Kohlrabi-
anschwellungen wohl nichts zu thun, ebensowenig sind sie etwa als
Conidien anzusehen, wie schon aus ihrer ganz unbestimmten Gestalt,
aus der spitzenwirts erfolgenden Bildung, sowie daraus hervorgeht,
dass sie weder abfallen, noch keimen. Sie diirften den Gebilden
gleichwerthig sein, welche fiir die Mycelien der Radulum-Arten von
Brefeld nachgewiesen und im Band VIII Taf. 2, Fig. 4—5, seines
‘Werkes dargestellt wurden. Im vorliegenden Fall waren diese Bil-
dungen, welche in allen Kulturen auftraten, werthvoll als ein weiterer
Beweis dafiir, dass wirklich stets ein und derselbe Pilz vorlag.

In kiinstlicher Kultur in Nihrlosung habe ich weiteres nicht er-
zielen konuen, obwoll ich einzelne Kulturen vom 9. Januar bis zum
10. April pflegte. Es blieb in dieser ganzen Zeit bei den ruuden
Flockchen, deren Durchmesser sich nur sehr langsam vergrésserte.
An Dicke erreichten sie nahezu 1 mm, von dem lockeren Luftmycel
abgesehen. In dem ganzen Flockchen fanden sich auschliesslich die-
selben, 3 u starken Jdden mit Schnallen an allen Scheidewsnden,
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Tch ging nun wieder dazu iiber, aus den Pilzgirten, welche
bessere und umfangreichere Reinkulturen darstellten, als ich sie er-
zielen konnte, die Ameisen zu entfernen, und alsdann die Myecel-
entwicklung zu verfolgen. Da die meisten Nester ausserordentlich
klein sind, so mussten meine Versuche auch in kleinerem Maastab
unternommen werden, als bei den Schleppern, und grosse Krystallisir-
schalen liessen sich selbstverstindlich mit den ausgesuchten Pilz.
girten nicht fiillen. Ich verwendete Objekttriiger, welche auf Blech-
leitern unter einer in Wasser tauchenden Glocke gehalten wurden,
nicht anders, wie alle Objekttrigerkulturen mit Nihrlosung, die ich
anstellte. Die Objekttriger wurden mit einem Stiick angefeuchteten
Fliesspapiers bedeckt, und auf diesem wurde der von Bewohnern ge-
siiuberte Pilzgarten je eines der Nester der Haarameisen zu einem
kleinen Hiufchen angeordnet. Schon am folgenden Tage beginnt
iiberall der Kulturpilz ,ins Kraut“ zu schicssen, das ganze ausge-
legte Hiiufchen bedeckt sich mit einem feinen Flaum austrahlender
Hyphen, welche hei niiherer Betrachtung sich als die bekannten
schnallentragenden ausweisen.

Nichts kann einleuchtender die girtnerische Thitigkeit der
Ameisen in ihrem Nest erliutern, als der folgende Versuch. Ein
Pilzgarten von Apt. Wasmanni war in der Gefangenschaft von seinen
Bewohnern wieder aufgebaut und weiterhin bedeutend vergrissert
worden. Ich hatte denselben in der betreffenden Krystallisirschale
schon ldnger als einen Monat unter meinen Augen. Wihrend dieser
ganzen Zeit war nirgends jemals eine verstiirkte Bildung von freiem
Luftmycel aufgetreten, auch war im ganzen Raum der Schale, welcher
stets feucht gehalten wurde, nicht die geringste Spur eines anderen
Fadenpilzes jemals aufgetreten. Ich nahm nun einen kleinen Bruch-
theil dieses Gartens weg, entfernte die ansitzenden Ameisen und legte
die Probe so aus, wie oben beschriehen wurde. Schon nach 24 Stunden
war der Filz von Luftmycel neu gebildet. Was anders kann sein Er-
scheinen withrend der vorhergehenden vier Wochen verhindert haben,
wenn nicht die beissenden Kinnbacken unserer Ameisen es thaten ?

In dem aus den verwaisten Girten aufschicssenden Mycelfilz
bemerkt man zunichst nur Fiden, welche den im Garten selbst vor-
kommenden gleich, also nur 8 u stark und mit Schnallen verschen
sind, am zweiten Tage jedoch findet man bereits iiberall verstreut
stéirkere und bald bis 8 u starke Hyphen, welche durch ihr strotzendes,
vakuolenreiches Protoplasma an die Fiden des Schlepperpilzes erinnern,
gleich jenen hiiufige Fadenbriicken bilden und giinzlich frei von Schnallen
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sind. Diese Fiden iiberwiegen am zweiten oder sicher am dritteu
Tage bereits so, dass man von den urspriinglichen schnallentragenden,
diinnen Fiden gar nichts mehr vorfindet. Nur bei genauem Nach-
suchen gelingt es, alle wiinschenswerthen Uebergiinge zwischen diesen
zwei, 0 ganz versclieden aussehenden Mycelien aufzufinden. Man
kann sich {iberzeugen, dass die Fiden in allen Zwischenstufeu der
Stirke vorkommen, und mau findet bald auch solche, welche die grosste
Dicke von 8 g mnoch nicht erreicht haben, und welche nur mehr iu
ihrem unteren Theil einzelne Schnallen an den Scheidewsuden fiihreu,
im iibrigen bereits schnallenlos sind. Die Entwicklung des neu
erstandeneu starkfidigen, schnallenlosen Luftmycels erreicht in der
Regel schon am dritten Tage ihren Hohepunkt; sie ist um so iippiger,
je grosser die Masse des ausgesuchten Pilzgartens war, und das Mycel
wuchert oftmals seitlich weiter, das Fliesspapier vollig bedeckend.
Nun bemerkt man, schon mit blossem Auge, iiberall zwischen dem
seidig weissen Mycel hochst zarte, aus aneinander gereihten schnee-
weissen Piluktcheu gebildete Ketteu. Die mikroskopische Untersuchung
lisst uns in diesen Ketten die Conidienfruktifikation des Pilzes der
Haarameisen erkeunen, eiue Conidienfruktifikation, welche trotz scharf
bestimmter Unterschiede mit derjeuigen der Rozites der Schlepper
eine unverkennbare Aehnlichkeit besitzt (Fig. 29). Ganze Fdden gehen
in ihrem Verlaufe gleichzeitig zur Conidienfruktifikation iiber, indem
sie in unregelmiissigen Zwischenrdumen unter rechtem Winkel Seiteu-
zweige treiben, welche nur eine bestimmte, im Durchschnitt 50 g be-
tragende Liinge erreichen und alsdann an ihrer Spitze kuglig kopfig
auschwellen. Nun wird die Kugel durch eine Scheidewaud abgegrenzt,
welche gewdhnlich ein Stiickcheu unter ibr im tragenden Faden auf-
tritt. Jetzt erheben sich auf der Kugel riugsum die Conidientriger.
Die Fig. 28 stellt bei stiirkerer Vergrosseruug deu Querschnitt eines
solchen Conidienkdpfchens in diesem Zustaude dar. Man erhilt das
hier gezeichnete Bild, wenn man das vollkommen durchsichtige Ge-
bilde unter Wasser taucht, mit einem Deckglase bedeckt und damn
genau auf die Mitte einstellt. Die Conidientriger, deren Protoplasma-
inhalt mit demjenigen der Kugel in unmittelbarer Verbinduug steht,
schwellen nach oben zuniichst ein wenig bauchig an, dann verengen
und verliingern sie sich zu einer haarfeinen Spitze, an deren Ende
die erste Conidie gebildet wird. In diesem Zustand haben sie etwa
die Gestalt eines Spielkegels. Ihre ganze Linge vom Ursprung aus
der Kugel bis zur Conidie betrigt 13 u, wovon etwa 7 g auf den
angeschwollenen Theil, 6 ux auf die ausgezogene Spitze entfallen.
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Unter der ersten Conidie sprosst alsbald eine zweite, eine dritte u. s. f.,
und die ganze Kugel bedeckt sich ringsum mit vielgliedrigen Conidien-
ketten. Die einzelnen Conidien sind eiférmig, beinahe kuglig, ihr
grosser Durchmesser hat 3 u Linge. Gleich den fiir die Rozites der
Schlepper beschriebenen Conidien sind auch diese hier aufaugs schnee-
weiss, nehmen aber bald mit Eintritt dcr Reife und Beginn des Zer-
falls der Ketten eine hellbrdunliche Farbe an. Schliesslich bedeckt
ein schmutzig briunliches Pulver von Conidien die znsammensinkenden
Mycelmassen, welche auf den ausgesogenen Resten des Pilzgartens
lagern.

Die beschriebenen Conidien des Pilzes der Haarameisen erhielt
ich in gleicher Weise aus den ausgelesenen Pilzgirten von 28 ver-
schiedenen Nestern, unter denen solche von allen drei hezw. vier
Apterostigma-Arten vertreten waren. Ich habe diese Conidienform
aber ausserdem niemals gesehen. Ein einziger Pilzgarten jenen 28
gegeniiber brachte sie nicht zur Entwicklung. In diesem Fall war
das ausgelegte Material zu gering, es bestand mwr aus vier bis fiinf
winzigen Flockchen; und mit der Bildung des Luftmycels, welches in
derselben Weise wie sonst sich einstellte, war der Nihrboden erschopft.
Es erschienen aber auch nicht etwa fremde Pilze. Erst nach mehreren
Tagen und nachdem in anderen, gleichzeitig ausgelegten Girten bereits
der Zerfall der gebildeten Conidientriger eingetreten war, siedelte
sich auf dem betreffenden Objekttriiger an nur zwei eng umgrenzten
Stellen ein griiner Conidienschimmel an, den ich als Kulturverderber
nut zu oft auf den allerverschiedensten Unterlagen kennen gelernt hatte.

Die grosse Achnlichkeit der vorliegenden Conidienform mit der
bei den Schleppern nachgewiesenen bestitigte sich auch, als ich mit
den gewonneuen Conidien Aussaaten in Nihrlsung unternahm. Die
kleinen Conidien keimten wie jene erst am zweiten Tage nach der
Aussaat, und stets nur unregelmissig, niemals alle. Zur Keimung
schwellen sie auf das Vierfache ihres Durchmessers an und entlassen
dann einen Keimschlauch, welcher 8 u Dicke und dieselbe Beschaffen-
heit hat wie die aus dem Pilzgarten aufwachsenden Luftfiden. Der
Keimschlauch giebt einem reich durch den ganzen Kulturtropfen ver-
zweigten Mycel mit zahlreichen Fadenbriicken den Ursprung. Nach
drei bis fiinf Tagen erheben sich Luftfiden, welche dieselben Conidien
hervorbringen wie diejenigen waren, von denen die Aussaat hergeleitet
wurde. Sowie aber jene Conidien aus den zu Rozites gehorigen Co-
nidien durch eigenartige Aunschwellungen ausgezeichnet waren, welche
uicht als Krankheitserscheinungen, sondern in vollkommen reiner Nihr-
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lésung an gesund und iippig wachsenden Mycelien gebildet wurden,
so ist es auch hier der Fall. Uud wie dort den runden Kohlrabis
der Schlepper zwar ungleich grosse, doch runde Anschwellungen des
Mycels entsprechen (Fig. 20), so sind es hier linglich keulenformige
Gebilde, welche ihre Beziehung zu den linglich keuligen Kohlrabis
unverkennbar bezeugen (vgl. Fig. 27 mit 37). Aus Riicksichten des
Raumes ist nur ein kleines Bruchstiick eines solchen, in vollkommen
Klarer Nihrlosung iippig gedeihenden Mycels aus Conidien dargestellt
(Fig. 37). Die gezeichneten Anschwellungsformen erschopfen nicht
von weitem die Mannigfaltigkeit der Gestaltungen, welche hier vor-
kommen. Die linglich keulenformige Gestalt aber ist in Abwand-
lungen mannigfachster Art iiberall wieder zu erkennen.

So lange man Nihrlésungskulturen von den in den Pilzgirten
vorkommenden Mycelformen ableitet, gewinnt man auch in monate-
langer Pflege der Kulturen niemals die Conidien. Umgekehrt mag
man die Conidienkulturen beliebig lange Zeit fortfihren, man wird
niemals wieder die diinnen schnallentragenden F#den erzielen, von
denen doch anf den ausgesuchten Pilzgiirten die conidientragendeu,
starken, schnalleulosen Mycelien entsprangen. Die Thatsache ist so
unverstindlich nnd so bemerkenswerth wie die entsprechende, beim
Pilz der Schlepper nachgewiesene. Und dennoch gehoren diese Mycel-
fiden, so grundverschieden sie erscheinen mogen, einem und demselben
Pilze an. Welches die hochste Fruchtform desselben sein mag, ist
vorliufig nicht zu sagen. Eine Lisung dieser Frage zu erzwingen
ist nach dem gegenwirtigen Stand unserer Kenntnigse nicht moglich.
Die Pilzgiirten der Haarameisen liegen, wie wir sahen, meist ver-
hiltnissmissig tief unter morschen Rinden und Holzmulm. Ein Hut-
pilz, der etwa daraus znr Entwicklung kommen wollte, wird mehr
Schwierigkeiten bei der Entfaltung haben, als der Rozites der Schlepper
sich bieten.

Indessen konnen wir mit einer an Sicherheit grenzenden Wahr-
scheinlichkeit annehmen, dass der von den Haarameisen geziichtete
Pilz den Basidiomyceten angehort. Ist doch ausserhalb dieser Klasse
uoch kein schnallentragendes Mycel bekannt geworden. Die Aehnlich-
keit seiner Conidienform mit der fiir Rozites nachgewiesenen macht
es ferner wahrscheinlich, dass der Pilz bei den Agaricinen zu suchen sei.
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Die Pilzgarten der Hickerameisen.
(Gattung Cyphomyrmex Mayr.)

Es giebt in der Umgegend von Blumenau noch eine dritte Gattung
pilzziichtender und pilzessender Ameisen, welche hier, soweit ich fest-
stellen konnte, in zwel Arten vertreten ist. Herr Professor Forel
hatte die Giite, mir mitzutheilen, dass die (Gtattung Cyphomyrmex
heisst, und dass die beiden hier aufgefundenen Arten als C. auritus
und C. strigatus von Mayr beschrieben worden sind (Mayr, Sid-
amerikanische Formiciden. Verh. K. K. bot. zool. Ges. Wien 1887).
Wenn wir die Atta-Arten als Schleppameisen, die Apterostigma-
Arten als Haarameisen zusammenfassend kurz bezeichneten. so wird
es zweckmissig sein, auch fiir die beiden Cyphomyrmex einen gemein-
samen deutschen Namen zu haben, und ich will sie Hockerameisen
nenen.

Die drei Gattungen, welche durch die gemeinsame biologische
Eigenthiimlichkeit der Pilzgiirtnerei ausgezeichnet sind Atta, Ap-
terostigma und Cyphomyrmex, waren. wie ich Herrn Forel’s Mit-
theilungen entnehme, im System der Ameisen frither auseinander ge-
trennt, Doch schon im Bulletin de la soc. Vaud. des sc. nat. Vol.
XX Nr. 91, 1884 p. 49 hat Herr Professor Forel ihre nahe Ver-
wandtschaft nachgewiesen, und in den Mitth. der schweiz. entom.
Ges. Bd. 8 Heft 9, 1892 vereinigt derselbe Myrmekologe jene drei
Gattungen mit noch drei anderen (Sericomyrmex, Myrmicocrypta und
Glyptomyrmex) zu einer eigenen Sippe der ,Attini“, innerhalb der
Unterfamilie Myrmicidae. HEs ist gewiss bemerkenswerth, dass mit
der auf Grund morphologischer Untersuchung aufgedeckten nahen
Verwandtschaft der erstgenannten drej Gattungen eine so eigenartige
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Uebereinstimmung in den Lebensgewohnheiten, uiimlich in der Anlage
von Nahrung liefernden Pilzgiirten Hand in Hand gelit. Es michte
sich wohl der Mihe verlohnen, nachzuforschen, ob etwa auch die
iibrigen Gattungen der Attini in ihrer Lebensweise ihren Verwandten
ahneln.

‘Wer nach Haarameisen iu der Umgegend von Blumenau sucht,
wird gar bald auch die Nestchen der Héckerameisen finden. Denn
sie werden genau an densclben Oertlichkeiten angelegt, wie jcne, und
gleichen ihuen auf den ersten Blick so sehr, dass man bei schwachem
Licht im dunklen Waldesschatten mit blossem Awuge oftmals nicht
entscheiden kann, mit welcher Gattuug man es zu thun hat. Bei
gutem Licht erkennt man jedoch schon mit blossem Auge und noch
sicherer it einer schwach vergrosscrnden Lupe, dass hier ganz
andre Ameisen als Pilzgiirtner thiitig sind. Sie sind kleiner als alle
Apterostigma-Arten und haarlos. Sic finden sich in der Umgegend
von Blumenau im grossen Durchschnitt etwas seltener, als die Haar-
ameisen. I Ganzen habe ich iiber 50 ihrer Nester genauer unter-
sucht, eine viel grissere Anzahl fliichtig verglichen.

Die Unterscheidung der beiden Arten macht gliicklicherweise auch
dem T.aienauge keiue Schwierigkeiten, da C. auritus, die grosscre Form,
auffillig lange Fortsitze an den Hinterccken des Kopfes tréigt, woran
man sie leicht erkennt. C. auritus hat 3,8, C. strigatus dagegen nur
2,5 mm Linge, Sidmmtliche Arbeiterinnen sind von zicmlich gleicher
Grosse, wie es auch bei den Haarameisen der Fall war. Beide
Hickerameiseu stellen sich todt, wenn sie plétzlich gestort oder er-
schreckt werden, und verharren in zusammengekriimmter Stellung
mehrere Sekunden, keine jedoch so lange, wie Apt. pilosum es in der
Regel thut. Die Nestchen beider Arten siud meist nur sehr klein;
sie beherbergen aber ausnahmslos einen Pilzgarten. Bei C. strigatus
fand ich nie einen solchen. der mehr als 8 cem Raum bean-
sprucht hiitte. Die meisten erreichten diese Grosse nicht. Bei C.
anritus kommen grossere (Girten, jedoch uur selten ausnahmsweise
vor. Der grosste. deu ich fand, lag unter der Rinde eines morschen
Stammies und dehnte sich 15 c¢m in die Linge bei verschiedener, bis
zu 5 cm anstcigender Breite und Hohe, welche den Raumverhiltnissen
angepasst waren. (ileich den frither hehaudelten Ameisen, benutzen
auch dic Hockerameisen kleine uatiirliche Holriume an den bezeich-
neten Oertlichkeiten zur Anlage ihrer Pilzgirten, und sie vergrossern
jene Hohlridume je nach Bediirfniss. Sic konnen Erdarheiten so gut
ausfiihren, wie dic Schlepper und die Haarameisen. Sperrt man sie
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z. B. ohne Pilzgarten in eine Schale, wclche mit feuchtem Sand ge-
filllt ist, so héhlen sie unterirdische Ginge in dem Sande aus nnd
halten sich mit Vorliebe in denselben auf.

Die Gérten der Hockerameisen sind niemals hiingend und nie-
mals von einer ans Pilzfiden gebildeten Hiille umschlossen. Hiervon
abgesehen aber lassen sich zwischen den Nestern von C. strigatus und
Apt. Wasmanni einerseits. und C. auritus und den anderen Apte-
rostigma-Arten andererseits aufallende Beziehungen der Aehnlich-
keit feststellen. Der Aufbau des Nestes von C. strigatus wiederholt
den fiir Apt. Wasmanni beschriebenen in kleincrem Maassstabe, die
durchschnittliche Weite der Holhliiume betriigt entsprechend der ge-
ringen Grésse der Ameisen nur 2--3 mm. Im ganzen ist aber eine
ziemlich gleichmiissige Weite der Héhlungen, gleichmiissige Stirke der
Wiinde nnd eine gewisse Regelmissigkeit in dem wabenartigen Aufbau
des ganzen Gartens erkennbav, welcher in kleinerem Maassstab den
auf Taf. IIL u. IVDb dargestcllten Giirten der Schlepper dlmelt. Bei
C. auritus dagegen ist der Aufbau des Gartens, grade wie bel den
letzten drei Apterostigma-Arten, unregelmissiger, Hohlungen und
Winde sind nicht scharf zu unterscheiden, das ganze nihert sich
mehr einem wirren Haufwerk der kleinen, lose zusammengefiigten
Klimpchen des Nihrhodens, welche von Pilzfiden durchzogen und
nmsponnen sind.

Ganz besonders deutlich konnte der Aufbau der Garten wiederum
bei gefangen gehaltenen Ameisen beobachtet werden. Der beim Ein-
sammeln zerfallene Garten wird in der Gefangenschaft sofort wieder
aufgebaut. Er wird so viel als mdglich stets den Einwirkungen des
Lichts entzogen. Dient ein Glasgefiss als Kiifig, so verbauen die
Ameisen die blanken Winde desselben mit einer Schicht von Sand-
kérnchen und mit den ausgesogenen Theilen des Nihrbodens. Als
Nihrboden benutzen sie dieselben Stoffe wie die Haarameisen. Ich
wiirde itbcr diesen Gegenstand lediglich alles dort Gesagte zu wieder-
holen haben. Auch die Erfahrungen, welche ich beziiglich der Diingung
mit Raupenkoth und der Verwendung von Farinha mittheilte, konnte
ich hier bestitigen. Beide Arten der Hockerameisen wurden mehr-
fach und jedesmal monatelang in Gefangenschatt gehalten. Es ge-
niigt, fir die nothwendige Feuchtigkeit in ihrem Kifig zu sorgen und
von Zeit zu Zeit kleine Mengen jener Stoffe zuzufiihren, welche als
Néhrboden fiir den Pilz Verwendung finden kounnen, so wird der Pilz-
garten in vollkommener Gestalt und Reinheit erhalten.

In ciner Kuystallisirschale von 8 cm Durchmesser und 3 cm Hiohe
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habe ich auf einer Unterlage von feuchtem Sand C. auritus vom
Januar bis in den September gefangen gehalten. Ich habe den Deckel
der Schale stets ohne alle Vorsicht geliiftet, um die Ameisen zu
beobachten, ich habe oftmals Holzmulm, Kiéferkoth oder Farinhamehl
hineingethan und ebenso oft iiberfliissige Reste jener Stoffe entfernt;
dabei wurde immer eine miissige Feuchtigkeit in der Schale erhalten.
Und trotz alledem ist im ganzen Raum der Schale wihrend der Zeit
von 9 Monaten niemals die geringste Schimmelbildung aufgetreten.
Dies ist gewiss ein deutlicher Beweis dafiir, dass die Ameisen nicht
nur jhren Pilzgarten, welcher im vorliegenden Falle etwa den 10. Theil
des in der Schale verfiigharen Ranmes einnahm, vollkommen rein
halten, sondern auch in seiner niichsten Umgebung kein fremndes Pilz-
mycel aufkommen lassen.

Die Fiiden, welche die Pilzgiirten unserer Ameisen durchwuchern,
gewihren stets denselben Anblick, wie viele beliebig herausgegriffene
Proben aus Nestern beider Arten wir auch zur Untersuchung aus-
wihlen mdgen. Sie sind schnallenlos und dadurch von den in den
Haarameisennestern vorkommenden verschieden, und sie sind durchweg
etwa 3 u stark, also auch von denen der Schleppernester leicht unter-
scheidbar. Fadenbriicken finden sich hiufig.

An diesen Mycelien entstehen die Kohlrabihiufchen, welche in
Gestalt weisser Mycelflockchen in jedem Pilzgarten der Hickerameisen
reichlichst gefunden werden und die den Ameisen zur Nahrung dienen,
wie ich durch die weiterhin zu erwihnenden Fiitterungsversuche nach-
weisen werde. Sie sind in den Gérten von C. auritus von unregel-
migsiger Gestalt, bald dichter, bald lockerer zusammengesetzt, bald
rundlich und bald mehr in die Linge gezogen, wihrend sie in den
Girten von C. strigatus von stets ziemlich gleicher Grésse und rund-
licher Gestalt sind und einen Durchmesser von 1/,—1/, mm besitzen.

Die drei bezw. vier Arten der Gattung Atta, welche wir beob-
achteten, ziichteten denselben Pilz, und alle ziichteten ihn in gleicher
Weise, die Kohlrabih#ufchen waren in den Pilzgiirten aller beobachteten
Arten stets ununterscheidbar dieselben. Awuch die drei bezw. vier
Arten von Apterostigma nihren sich von demselben, aber von dem
der Schleppameisen durchaus verschiedenen Pilze. Apterostigma Was-
manni aber ziichtet von diesem Pilze Kohlrabihiiufchen, welche, als
Futterkorper betrachtet. eine grossere Vollkommenheit besitzen als
die entsprechenden Gebilde in den Pilzgiirten der iibrigen Arten.

‘Wiederum eine andere Kulturpflanze ist es nun, welche den Hécker-
ameisen Nahrung liefert; aber beide Arten der Gattung Cyphomyrmex
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ziichten denselben Pilz. Und so wie Apt. Wasmanni in der Kunst
der Pilzkultur ihren Verwandten iiberlegen war, so hat auch C. strigatus
an seinem Kulturpilz Kohlrabi erzogen, welche ihrem Zweck als Futter-
korper schon weit besser dienen als diejenigen, mit welchen sich C.
auritus begniigt.

Ein Kohlrabihdufchen aus dem Pilzgarten von C. strigatus stellt
die Figur 26 dar. Das ganze Hiufchen besteht aus dicht zusammen-
gedringten angeschwollenen Fadenenden. Die einzelnen angeschwollenen
Fadenzellen sind zwar von anndhernd gleicher Dicke, haben aber im
iibrigen durchaus keinc gleichmissige bestimmte Forni. IThre Faden-
natur ist aufs deutlichste ersichtlich. Die Anschwellung ergreift die
Fidden und ihre Verzweigungen auf unbestimmte Linge bin und dehnt
sich in weitaus den meisten Fillen bis zur Spitze des Fadens aus.
Gleiche Anschwellungen der, wie erwihnt, 3 u starken Fiden finden
sich nun keineswegs an beliebigen Stellen des Pilzgartens. Ihr Vor-
kommen ist vielmehr einzig und allein auf bestimmte Stellen der
Wiénde des Gartens beschrinkt, wo sie, nie vereinzelt, sondern stets
in grosserer Zahl zusammengedringt, erscheinen und in ihrer Gesammt-
heit die rundlich umschriebenen, /,—!/, mm Durchmesser haltenden
Kohlrabihdufchen darstellen.

Anders ist dagegen der Befund bei den viel unregelmissiger ge-
stalteten Kohlrabihdufchen von C. auritus. Dieselben bestehen aus
einem Gewirr von Mycelfiden, von denen eine kleinc Probe in der
Figur 25 abgebildet ist. Auch hier finden wir die mit vakuolen-
reichem, kornigem Protoplasma erfiillten Anschwellungen der Féden.
Aber sie sind nicht von gleicher Dicke, nicht auf die Spitze der Fiden
geriickt, sie sind von einander oftmals getrennt durch Fadenstiicke,
welche von der gewGhnlichen Dicke kaum abweichen, cndlich kommen
angeschwollene Fiden wie die abgebildeten in vollkommen unbestimmter
Mischung mit solchen vor, welche die gewchnliche Stirke der den
ganzen Pilzgarten durchwuchernden Hyphen haben. Auch die Be-
schriinkung des Vorkommens angeschwollener Féaden auf einzelne scharf
bestimmte Stellen ist hier nicht in gleicher Schiirfe bemerkbar wie
bei C. strigatus. Freilich nicht iiber die ganze Oberflache des Gartens
hin, wohl aber bald in kleineren, bald in grisseren Flockchen erhebt
sich das Luftmycel, zusammengesetzt aus angeschwollenen und ge-
wohnlichen Fidden, und von einer bestimmten Form der Kohlrabi-
biufchen kann nicht die Rede sein.

Genau in demselben Verhiltniss, in welchem die vollkommenen
Kohlrabihdufchen von C. strigatus zu den ihre Stelle vertretenden
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Mycelfickchen vou C. auritus stehen, genau iu demselben standen zu
einander die fiir Apt. Wasmanni beschriebenen Futterkorperchen einer-
seits und die der ibrigen besprocheuen Haarameisen audererseits.

Stellen wir nun in unserer Vorstellung neben einander die als
Futterkdrper dienenden Mycelflockchen, wie sie in den Pilzgiirteu von
Apt. pilosum, Apt. Mélleri, Apt. IV und Cyphomyrmex auritus (Fig. 26)
gefunden werden, sodann diejenigen, welche bei C. strigatus beobachtet
wurden (Fig. 26), weiter die Kohlrabihdufchen von Apt. Wasmanni
(Fig. 27), endlich diejenigen der Atta-Arten (Fig. 22), und halten
wir uns dabei die Thatsache gegenwiirtig, dass derselbe Pilz unter
der Einwirkung verschiedener Ameisenarten verschieden gedeiht und
verschiedenartige Futterktirperchen hervorbringt, so werden wir fast
mit Nothweudigkeit zu der Aunahme gefithrt, dass die Futterkorper,
die Kohlrabihiufchen, im Wege der kiiustlichen Zuchtwahl der ver-
schiedenen Pilze von den Ameisen augesiichtet worden sind.

Es ist ohne weiteres einleuchteud, dass kurzbleibende, aber ange-
schwollene Fadenenden den Ameisen, weclche sich von dem Pilz er-
nithren wollen, willkommener sein miissen, als gewohnliche, diinne
aufstrebende Luftfiden, die letzteren diirfen sie, wie wir aus den Ver-
suchen mit Schleppameisen crfahren, nicht aufschiessen lassen; denn
sie wiirden ihnen bald iiber den Kopf wachsen und ein fiir die Be-
wohner des Nestes undurchdringliches Gewirre bilden. Kurzbleibende
und anschwellende Fadenenden bringen keine derartige Gefahr. Thr
Anwachsen kamn ruhig abgewartet werden. Das Mycel, welches den
Néhrboden durchwuchert, kann die aus dem Innern desselben ge-
zogenen Stoffe in den Kohlrabikopfen an der Oberfliche vereinigen
uud so den Ameiseu eine reichere Nahrung in geeigneterer Form
darbieten.

Wenn dennoch diinne aufschiessende Mycelfiden abgebissen werden
miissen, angeschwollene Fadenenden aber bis zu ihrer vollen Ausbil-
dung erhalten bleiben sollen, so ist auch ferner klar, dass die Ameisen
dieses Ziel leichter erreichen kiunen, wenn die angeschwollenen Faden-
endeu, die Kohlrabikopfe, nicht vereinzelt in unrcgelmissiger Anord-
nung dem gewohnlichen Mycel heigemengt erscheinen, sondern wenu
sie zu Flockchen, zu Kohlrabihdufchen vereint, auftreten.

In diesem Sinne betrachtet, sind unstreitig die Kohlrabihdufchen
der Schleppameisen die vollkommensten Futterkorper. Die Nihrstoffe
des Mycels werden in die Enden der Fiden hineingezogen und in
Kugeln dargehoten, welche in kleinstem Raum den reichsten Tuhalt
fithren. Die Nahrstoftbehilter, also die Kohlrabikopfe, fiuden sich
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stets und nur zn rundlichen Hiinfchen vereinigt, vor, niemals ver-
einzelt. Die Kohlrabikipfe sind neue, morphologisch bestimmte Ge-
bilde geworden, welche threr Fadennatur bereits so weit entfremdet
sind, dass sie nur in seltenen Féllen noch nachtriiglich zu Fiden
auszuwachsen vermogen.

Etwas weniger vollkommene Futterkirper sind die Kohlrabi-
hiufchen von Apt. Wasmanni, insofern hier die einzelnen Kohlrabi-
kopfe noch nicht Kugeln, sondern nur erst geschwollene Keulen dar-
stellen, und insofern weiter auch die Form der Kohlrabihdufchen nicht
in demselben Maasse bestimmt ist, wie im vorhergehenden Falle.
‘Wohl aber sind auch hier schon die Kohlrabikipte auf die Spitzen
der Faden geriickt und zu einer annihevnd bestimmten, stets gleichen
Form gelangt. Ihre Fadennatur giebt sich noch deutlich durch die
Thatsache kund, dass sie, in Nihrlosung getaucht., ausnahmslos als
gewdhnliche Féden weiter wachsen.

Wiederum auf einer etwas niedrigeren Stufe der Vollkommenheit
finden wir die Kohlrabihfinfchen von C. stvigatns. Zwar sind sie (die
Hiufchen also, nicht die einzelnen Kopfe) an Bestimmtheit der
dusseren Form den vorigen etwas iiberlegen, die einzelnen nihrstoff-
ansammelnden Anschwellungen dagegen haben mnocli keine gleich-
missige Form erveicht, sie erstrecken sich in unbestimmter Awus-
dehnung von den Spitzen der Fiden riickwirts, und folgen den Ver-
zweigungen der Hyphen. Nur die Dicke der angeschwollenen Fiden
ist bereits annihernd durch ein feststehendes Maass geregelt.

Die unvollkommensten Bildungen endlich finden wir in den Pilz-
girten von C. auritus, von Apt. pilosum, Mélleri und IV  Die An-
schwellungen haben noch keinen bestimmten Ovt des Vorkonrmens an
den Fiden, kein bestimmtes Maass ihver Stirke, von gewdshnlichen
Fiden his zu stark angeschwollenen finden sich alle Uebergiinge in
unregelmissiger Mischung. Immerhin ist die Bildung von zur Nah-
rung bestimmten Kohlrabihiufchen auch hier schon sichtlich im Gange.
Jene Flockchen von Luftmycel, welche von den Amcisen verspeist
werden und welche zwar Fiden gewdhnlicher Stirke neben den an-
geschwollenen, letztere jedoch in weit iiberwiegender Menge enthalten,
kommen nicht auf der ganzen Oberfliche des (yartens vor, sondern
sind bereits auf bestimmte Stellen zusammengedringt, ihre Korm und
Ausdehnung ist aber noch ungevegelt.

Im Tichte der eben angedeuteten vergleichenden Betrachtung wird
die Entstehung der eigenartigen Kohlvabihdnfchen in den Pilzgirten
der Schleppameigen leicht und zwanglos verstindlich. Sie stehen an
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der Spitze einer stufenweise fortschreitenden Reihe von Bildungen,
deren einzelne (Glieder in den bei den iibrigen pilzbavenden Ameisen
vorkommenden Futterkérnern simmtlicl, ohne Liicke gegeben sind.

Es bleibt uns noch der Nachweis zu fiihren, dass auch die
Hockerameisen die in ihren Giirten geziichteten Kohlrabis wirklich
fressen. Ich stellte mehrfach Fiitterungsversuche an, genau in der-
selben Weise, wie ich es fiir die Haarameisen beschrieben habe.

Ein am 14. April 1892 eingesperrter C. auritus verweigerte am
folgenden Morgen die Annahme von Kohlrabibdufchen aus einem
Schleppernest, nahm aber alsdann sofort solche aus dem eigenen Nest.
Derselbe Versuch mit gleichem Ausgang ist oftmals wiederholt worden.
Ich hielt, wie in friiheren Fillen, die Futterkérper auf der Spitze -
einer reinen Platinnadel den Ameisen vor. Die Nadel muss voll-
kommen rein, am besten ausgegliiht sein. Ich beobachtete, dass ein
Abwischen der Nadel mit den Fingerspitzen das Gelingen des
Fiitterungsversuches manchmal vereitelte. In der Art des Fressens
ist zwischen den Hickerameisen und den Haarameisen ein Unter-
schied nicht bemerkt worden. Die frither bei den Haarameisen hier-
iiber gemachten Bemerkungen gelten auch hier.

Zwei am 17. Januar 1892 eingesperrte C. auritus verweigerten
am 18. die Annahme des Pilzes der Haarameisen und frassen dann
sotort Mycelflockchen aus einem Nest der eigenen Art. Ein am
24, August eingesperrter C. auritus frass am 28. ohne Besinnen
ein Kohlrabihiufchen ans dem Garten von C. strigatus.

Zahlreiche Kulturen des Pilzes der Hockerameisen in Nihrlosung
habe ich zu allen Zeiten des Jahres angestellt. Dieselben wurden
ebensowohl von Kohlrabis des C. strigatus, wie von unregelmiissigen
Anschwellungen aus den Nestern der anderen Art, wie endlich auch
von beliebigen Hyphenstiickchen aus Nestern beider Arten hergeleitet.
In jedem Falle wuchsen die Mycelieu weiter aus, die Kohlrabihiufchen
zeigen ein Auswachsen zu Fiden an beinahe jeder einzelnen An-
schwellung ; die aussprossenden Fiden strahlen nach allen Richtungen
gleichmiissig aus. Sie sind durchweg 3 p stark und hiufig durch
Fadenbriicken verbunden. Xin lockeres weisses Flockchen von Luft-
mycel wird bald gebildet und die in Luft ausstrahlenden Fiden zeigen
oftmals korkzieherartige Windungen, wie sie beim Pilz der Schlepper
in #hnlicher Weise vorkommen. Die weitere Entwicklung ging nur
langsam vor sich, ein weit durch den Kulturtropfen wucherndes lockeres
Mycel wird nicht gehildet, sondern es vergrossert sich nur das von
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Anfang an rundlich umschriebene Mycelflsckehen durch langsames
‘Wachsthum am Rande.

Nach vierzehntéigiger bis dreiwichentlicher Pflege findet man in
der Regel an den Mycelien vereinzelte, in unregelmissiger Anordnung
auftretende Fiden, welche Anschwellungen zeigen und in nichts von
den durch Figur 25 dargestellten verschieden sind.

Nur in verhdltnissmiissig wenigen Fillen und zwar bei Kulturen,
welche von den Kohlrabihiiufchen des C. strigatus hergeleitet waren,
wurden in kiinstlicher Kultur in der Zeit von 17 Tagen die echten
Kohlrabihiufchen, wie sie in den Nestern der letzteren Art vor-
kommen, wieder erzogen. Nur waren die Anschwellungen, welche je
fiir sich genau dem Bilde der Figur 26 entsprachen, etwas lockerer
zusammengefiigt, als es bel den unter dem Einfluss der Ameisen er-
wachsenen Futterkdrpern der Fall zu sein pflegt.

Es wurden auch mit diesen kiinstlich erzogenen Kohlrabih#ufchen
sofort Fiitterungsversuche angestellt. Sie liessen sich von dem in der
Nihrlosung ausgebreiteten Mycel mittelst einer Nadel abheben, und
ich fiitterte beide Arten der Hockerameisen mit ihnen. Beide nahmen
die auf dem Objekttriger in Nihrlosung erzogenen Kiorperchen ohne
Besinnen und frassen sie auf, ohne einen Rest iibrig zn lassen.



1Vv.
Riickblick auf die mykologischen Ergebnisse.

In der Rozites gongylophora lernten wir eine zur Verwandtschaft
der Amaniten gehorige Agaricine kennen, welche neben der Frukti-
fikation in Basidien noch zweierlei Conidien besitzt, wie sie in gleicher
Form bisher von keinem Hymenomyceten bekannt waren. Von dem
Pilz der Haarameisen ist die hiochste Fruchtform noch nicht entdeckt;
da aber sein Mycelium an jeder Scheidewand die charakteristische
Bildung von Schnallen zeigt, diirfen wir nnbedeuklich annehmen, dass
auch er zu den Hymenomyceten gehore, und auch bei ihm findet sich
eine Fruktifikation in Conidien, welche mit den bei Rozites gongylo-
phora vorkommenden eine gewisse Aehnlichkeit besitzen. In diesen
Thatsachen liegt, vom mykologischen Standpunkt aus, das wichtigste
Ergebniss der im Vorstehenden mitgetheilten Untersuchungen.

Wie nun fiigt sich dieses Ergebniss den bisherigen Kenntnissen
iiber Basidiomyceten und ihre Nebenfruchtformen an?

Es erscheint auf den ersten Blick eine schwer verstiindliche That-
sache, dass ein Hymenomycet zweierlei Conidienformen besitzen solle,
welche beide mit manchen bei Ascomyceten vorkommenden Conidien
eine unverkennbare Aehnlichkeit zeigen, aber weit von Allem ab-
weichen, was an Nebenfruchtformen im Bereich der Basidiomyceten
bisher gefunden wurde.

Stellen wir uns aber auf jenen sicheren, freien und hohen Stand-
punkt, wie er zur Beurtheilung von Fragen, wie die vorliegende, von
Brefeld geschaffen ist, folgen wir dem Schopfer des natiirlichen
Systems der Pilze durch jene Gedankengfinge, welche vorziiglich im
VIIL, IX. und am Schluss des X. Bandes seines Werkes nieder-
gelegt sind, so gewinnen wir das Verstindniss fiir die neuen That-
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sachen. Sie erscheinen alsdann nicht mehr befremdlich, sondern sie
fiigen sich dem von Brefeld aufgefiihrten Bau eines Systems der Pilze
als Werkstiicke ein, fiir welche die Liicken mit Bedacht, in genau
passender Weite und Form offen gelassen waren. Dies ist es, was
ich in dem vorliegenden Abschnitt der Arbeit zu zeigen habe.

Vor dem Erscheinen des VIL und VIII. Bandes der ,Unter-
suchungen aus dem Gesammtgebiet der Mykologie“ war von Neben-
fruchtformen der Basidiomyceten nur #usserst wenig sicher bekannt.
Man durfte damals mit Recht die ganze Klasse durch ihre Armuth
an Nebenfruchtformen charakterisiren im Gregensatz zu den Ascomyceten,
bei welchen Conidien mannigfachster Gestaltung in grosser Zahl be-
kannt geworden waren. ,Dieser Standpunkt der Beurtheilung aber,*
so sagt Brefeld (Bd. VIII S. 187), ,iiber die Nebenfruchtformen
bei den Basidiomyceten erleidet nunmehr durch die neuen, jetzt aus-
gefithrten Kulturversuche, wiewohl sich diese bis dahin nur erst auf
einen Bruchtheil der bekannten Formen erstrecken, eine ganz voll-
stindige Verschiebung. Die zahlreichen und verschiedenen Ergebnisse
der Kulturen erweisen zuverlissig, dass die Basidiomyceten in der
Vielseitigkeit und Vielgestaltigkeit ihrer Fruchtformen den iibrigen
Klassen der Pilze, und vornehmlich den Ascomyceten, als besonders
pleomorphen Pilzen, in nichts nachstehen.“

Dieser Ausspruch mochte vielleicht manchem Leser des VIIIL.
Bandes von Brefeld’s Werk kithn und zu weitgehend erschienen
sein, denn wenn man die Anzahl der bei Ascomyceten gefundenen
Conidienformen der bei Basidiomyceten beobachteten gegeniiberstellte,
so ergab sich der Zahl nach immer noch ein ganz ausserordentliches
Ueberwiegen der ersteren. Die Berechtigung jenes Ausspruchs griin-
dete sich aber damals bereits auf die Ergebnisse der umfangreichen
Ascomyceten Untersuchungen, welche erst spiter im IX. u. X. Band
des Brefeld’schen Werkes verdffentlicht werden konnten. Mehr als
200 Basidiomyceten waren entwicklungsgeschichtlich gepriift, mehr als
400 Ascomyceten auf der anderen Seite. Auf Grund dieses reichen
Thatsachenmaterials wurden Ascomyceten und Basidiomyceten als
parallele Reihen der hoheren Fadenpilze mit einleuchtender Klarheit
erkannt. Beide Entwicklungsreihen liessen sich zuriickfiihren auf ge-
meinsame Grundformen, welche bei den Zygomyceten und Qomyceten
gegeben sind. Und diese Ableitung auf der einen Seite durch die
Hemiasci hindurch zu den Exoasci und Carpoasci, auf der anderen
durch dic Hemibasidii hindurch zu den Uredineen, jemer so lange
verkannten und doch so scharf gekennzeichncten Protobasidiemyceten-

Schimper, Bot. Mitth, Heft 6.
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familie, und zu den Autobasidiomyceten, sie wurde mit einer Sicher-
heit und Natiirlichkeit durchgefiihrt, wie sie fiir phylogenetische Be-
trachtungen kaum iibertroffen werden kénnen.

Es war nun klar, dass die bei Ascomyceten und Basidiomyceten
vorkommenden Conidien zuf gleichen Ursprung bei den -conidien-
tragenden Stammformen zuriickgingen; was konnte natiirlicher sein,
als dass sie hier wie dort in #hnlicher oder gar gleicher Formgestaltung
noch vorkommen? Hier wie dort fanden sich Sporen, welche unmittel-
bar, ohne Keimschlauch, mit Conidienbildung auskeimten, hier wie
dort fand sich die Hefesprossung in unendlichen Generationen als
besondere Form der Conidienbildung. Die winzig kleinen, zum Theil
nicht mehr keimfihigen, meist in ungeheuren Massen gebildeten Co-
nidien, die friiheren Spermatien, sie fanden sich an einzelnen Mycel-
fiden sowohl, wie zu Lagern vereinigt, endlich auch in mehr oder
weniger geschlossenen Behiltern, den frilheren Spermogonien, bei
Ascomyceten und Basidiomyceten vor. Aber auch die grisseren
keimkriftigen, stets als Conidien angesehenen Bildungen kommen in
beiden Abtheilungen vor, zunichst in regelloser Anordnung seitwérts
von Mycelfiden; weiterhin sehen wir den Ort der Conidienabgliederung
bestimmter werden, nach den Enden der Fiden verlegt; endlich
werden die conidienbildenden Fadentheile selbst verfindert, und es
entstehen jene iiberaus scharf gekennzeichneten Conidienkdpfchen, fir
welche als allgemein bekanntestes Beispiel Aspergillus angefithrt
werden kann. ,Soweit es die Existenz der verschiedenartigsten Neben-
fruchtformen und deren Formbildung angeht, war mithin nach den
vorausgegangenen Untersuchungen der Basidiomyceten die grosse Ver-
schiedenheit, welche bis dahin zwischen den Ascomyceten und Basi-
diomyceten angenommen und mit besonderem Nachdruck betont
wurde, im Wesentlichen allein schon beglichen, ja sie war nicht bloss
beglichen sondern dariiber hinaus zu einer vélligen morphologischen
Uebereinstimmung und Gleichstellung in den beiden Klassen der
hoheren Pilze ausgeglichen.® (Bd. IX 8. 19.) Fiir die richtige Be-
urtheilung der vorgebrachten Thatsachen konnte es vom vergleichend
morphologischen Standpunkt aus nicht das mindeste Gewicht haben,
wenn die Zahl der bis dahin beobachteten Basidiomycetenconidien
zuriickstand gegen diejenige der Ascomycetenconidien. War doch
das Vorkommen aller bei den letzteren beobachteten Bildungstypen
auch fiir jene nachgewiesen.

In den Conidienképfen von Heterobasidion annosum waren ba-
sidienihnliche Conidienbildungen aufgefunden, und bis nahezu zur Un-
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unterscheidbarkeit glichen sie solchen, welche weiterhin fiir gewisse
Pezizen entdeckt wurden. Der Befund bei Heterobasidion, also der
Nachweis eines Kopfchenschimmels als Entwicklungsgliedes einer hoch-
entwickelten Polyporee stand vorliufig ganz vereinzelt da. Hatte es
wohl nach dem vorhergegangenen irgend welche Wahrscheinlichkeit,
dass er der einzige bleiben wiirde? Sollte unter den hunderten von
Polyporeen, die in ihrer Basidienfrucht eine so auffillige Ueberein-
stimmung zur Schau tragen, nur diese einzige Form eine Conidien-
bildung besitzen? ja, in dem ganzen grossen Reich der Hymeno-
myceten, geeint durch die iiberall gleiche viersporige Basidie, sollte
nur an der einen Stelle die der Verbreitung der Arten so forderliche
Conidienfruktifikation erhalten sein? — Brefeld selbst hat es nie
angenommen. KEben hier meine ich, hat er deutlich die Stelle an
dem Bauwerk des natiirlichen Systems der Pilze bezeichnet, an
welcher wir die Befunde an den Pilzen der Ameisen als ganz natiir-
liche, vorher berechnete, erginzende Glieder einschieben konnen. ,Die
grosser ausgebildeten und iiberaus charakteristisch gestalteten Conidien-
triger mit keimkréftigen Conidien zur Seite“ sind, wie Brefeld aus-
driicklich sagt (Bd. IX 8.9), ,vorliufig bei einer nicht grossen Zahl von
Basidiomyceten gefunden, bestehen aber gewiss noch bei andern, und
werden nachtriglich gefunden werden. — Wenn nun Heterobasidion
Conidienkopfe bildet, welche denen der Peziza vesiculosa und repanda
nahezu gleich sind, wenn alle andern Formen von Conidien bei Ba-
sidiomyceten und Ascomyceten gleichermaassen sich finden, so kann
es nur ganz natiirlich erscheinen, dass bei den Hymenomyceten auch Co-
nidienkdpfe existiren, gebaut nach dem Muster von Aspergillus, Kopf-
chen also, die mit basidienartigen Trigern ringsum besetzt sind und
auf jedem Triger eine Kette von Conidien erzeugen. Und solcher Art
sind unsere fiir Rozites gongylophora und den mit aller Wahrschein-
lichkeit den Hymenomyceten zugehorigen Pilz der Haarameisen auf-
gefundenen Conidienformen.

Es war, wenn man so sagen will, ein gliicklicher Zufall, welcher
uns den Nachweis ermoglichte, dass jene Conidienformen in einem
Falle zu der Rozites, im anderen mit grosster Wahrscheinlichkeit zu
einem Hymenomyceten gehorten. Gesetzt den Fall, die Hiite von
Rozites gongylophora wiiren fiir sich allein gefunden worden, ihr Zu-
sammenhang mit dem Pilzgarten der Ameisen wire unbeachtet ge-
blieben, so ist nach den oben mitgetheilten Ergebnissen der Unter-
suchung klar, dass durch kiinstliche Kultur der Basidiensporen, oder
auch durch Herleitung der Kulturen von Fruchtkorpertheilen des

8%
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Pilzes die Zugehorigkeit der Conidien niemals hiitte festgestellt werden
konnen.

Dass wir iiber die Bedingungen, welche die Bildung der hdchsten
Fruchtformen, der Ascus- oder Basidienfriichte, im Gefolge haben,
noch ganz im Unklaren sind, ist eine bekannte Thatsache. Insbe-
sondere fiir die Ascomyceten ist durch eine grosse Zahl von Ver-
suchen festgestellt, dass man Conidienformen in iippigen Kulturen
unbegrenzt lange Zeit hindurch fortfiilhren kann, ohne dass jemals
die zugehorige Ascusfrucht gebildet wird. ,Penicillium neigt das eine
Mal leicht zur Bildung der Ascusfriichte, welche ein anderes Mal
unter ganz den gleichen Umstinden vergeblich erwartet werden.®
(Bref X. S. 349.) Bei Basidiomyceten ist es nur erst in ganz
wenigen Fillen gelungen, die Basidienfruchtform kiinstlich zu er-
ziehen, auch wenn auf dem angewendeten Nihrboden die Mycelien
des betreffenden Pilzes noch so iippig wachsen.

(Ganz ebensowenig aber sind wir in sebr vielen Fillen im Klaren
iiber die Bedingungen, welche das Auftreten von Conidienformen im
Gefolge haben. ,Manche Pilze brachten das eine Mal auf dem Objekt-
triger Conidienformen, das andere Mal unter ganz denselben Ver-
héltnissen und in der gleichen N#hrlosung keine, sondern nur sterile
Mycelien; wir haben nachgewiesen, dass von Spore zu Spore ein
derartiger Unterschied sich geltend machen kann. Man darf daber
aus dem negativen Krfolg einer Kultur beziiglich der Nebenfrucht-
formen noch nicht ohne weiteres den Schluss ziehen, dass die Ascus-
friichte die einzige Fruchtform des betreffenden Pilzes seien* (Bref X
S. 341).

‘Wortlich dasselbe lisst sich meines Erachtens fiir die Basidio-
myceten sagen, und es wird durch die in dieser Arbeit mitgetheilten
Ergebnisse bekriftigt. Wir sahen, dass ganz dieselben kleinen Flockchen
des Pilzgartens der Ameisen, wenn sie auf feuchtem Kliesspapier in
feuchter Luft gehalten wurden, zur Conidienbildung iibergingen, dass
ganz dieselben Flockchen aber, in Nihrlosung ausgebreitet, niemals
Conidien erzeugten, sondern nur in jenen, rein vegetativen Bildungen
sich erschopften, die wir als die Kohlrabikopfchen kennen lernten.
Es scheinen hier also geringe Unterschiede in der chemischen und viel-
leicht noch mehr in der physikalischen Beschaffenheit des Substrates
einen grossen Einfluss aut die Entwicklungsrichtung der Mycelien aus-
zuiiben. — Beim Pilz der Haarameisen sahen wir, wie das diinnfidige
schnallentragende Mycel unter geeigneten Verhiltnissen sich in ein
dickfiadiges schnallenloses verwandelt, welches kein Mykolog nach den



— 117 —

bisherigen Erfahrungen als mit jenem diinnfidigen zusammengehdrig
angeseben haben wiirde. Das letztere bleibt bei Kulturen in Nihr-
losung unverdndert stets das gleiche und bildet niemals Conidien;
aber auf dem von den Ameisen bereiteten Nihrboden sich selbst iiber-
lassen, erfolgt seine Verwandlung mit Regelmissigkeit, und es treten
die Conidien in die Erscbeinung. Mit vollem Recht werden wir nach
den vorliegenden Erfahrungen auch von den Hymenomyceten sagen,
das Ausbleiben der Conidien in Ni#brlésungskulturen lasse keinen
sicheren Schluss auf deren Fehlen zu. Mit grosster Wahrscheinlich-
keit ist vielmehr anzunehmen, dass ausser den fiir diese Gruppe der
Pilze bereits in so reicher Mannigfaltigkeit nachgewiesenen Cblamydo-,
sporenbildungen (zu denen die Oidien gehdren) aucb Conidienformen
noch in grosser Zahl bestehen, und wir diirfen ibre Auffindung von
der Zukunft mit Sicherheit erwarten.

Wir haben fiir Rozites gongylophora zwei verschiedene Formen
der Conidienfruktifikation nachgewiesen (vgl. Fig. 9 u. Fig. 11 Taf. V).
Das Verstiindniss dieser Thatsache bietet keinerlei Schwierigkeiten,
sowie wir es in Vergleich mit den entsprechenden Beobachtungen bei
Ascomyceten setzen. Auch dort kommen, wie schon seit lingerer Zeit
bekannt war, neben der Ascusfrucht bei manchen Pilzen mehrere ver-
schiedene Conidienformen vor. Brefeld sagt dariiber (Bd. X S. 346):
»Noch ist aber eine weitere morphologische Steigerung der Conidie
nach einer dritten Ricbtung bin méglich. Es veriindern wihrend der
Dauer der Entwicklung die Sporen, welche von einem Conidientriiger
abgegliedert werden, ihre Form, wie z. B. bei Nectria coccinea oder
Heterospbaeria Patella; er schniirt zweierlei Conidien ab, oder aber
die Art der Abschniirung wird eine andere, wie wir an Nectria Dal-
diniana geseben haben, wo einmal Kopfchen-, daneben aber auch
Kettenbildung erfolgt.“

sDiese Spaltung in zweierlei Conidien vollzieht sich unter ver-
schiedenen Umsténden. Gewdhnlich erscheint eine zweite Sporenform
zeitlich nach der ersten am gleichen Triger, wobei es ganz gleich-
giiltig ist, ob es sich um einen freien Conidientriiger oder um einen
Fruchtkorper bandelt; dahin gehéren also auch neben den erwiihnten
Formen die Diaporthen mit zweierlei Pycnosporen. Es kann aber
auch eine Vertheilung der beiderlei Conidien auf getrennte Triger
oder Friichte erfolgen, von denen nun jeder bloss Sporen einer Art
producirt wie bei Pleomassaria rhodostoma.“ — — | Dass nun ein
jedes der Spaltungsproducte fiir sich wieder einen der oben ange-
deuteten Wege weiterer Differenzirung gehen kann, ist unschwer fest-
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zustellen. Bei Heterosphaeria Patella bleibt zum Beispiel die eine
Conidienform mit ovalen Sporen auf der Stufe des freien Tréigers;
die andere mit sichelformigen Sporen tritt zwar ebenfalls anf dieser
Stufe in die Erscheinung, wird aber weiterhin zur Pycnide gesteigert.“

Diesen Ausfiihrungen Brefeld’s bleibt fiir die Erkldrung unseres
Falles bei Rozites kaum etwas hinzuzusetzen. Die Anwendung ergiebt
sich ganz von selbst. Die nahen Beziehungen zwischen den beiden
vorliegenden Conidienformen, wie sie oben niber beschrieben worden
sind, ist ohne weiteres ersichtlich. Thre Zuriickfilhrung auf eine ge-
meinsame Stammform bietet der Vorstellung keine Schwierigkeiten.
Es ist aber klar, dass diejenige Conidienform, welche wir als die starke
bezeichnet haben, an Hohe der Ausbildung der anderen vorausgeeilt
ist. Die conidientragenden Keulen kommen bei ihr nicht mehr ver-
einzelt an beliebigen Mycelfiden vor, sondern sie sind auf bestimmte,
zu dem Zweck der Conidienerzeugung verinderte Myceltheile geriickt.
Wir haben Conidienfruchtstinde von traubiger Anordnung, und inner-
halb derselben wird jedes Fadenende zu einer conidientragenden Keule.

Ich habe nun bereits oben erwiahnt (Seite 55), dass Fille beob-
achtet wurden, wo die eben beschriebenen Conidienfruchtstinde gleichsam
noch iibertroffen waren, wo grissere Theile unregelmiissig verworrener
Mycelfiden sich durchweg, nach allen Richtungen hin, mit den conidien-
tragenden Keulen bedeckten, gleichsam in ein labyrinthisches Lager
von Conidienkeulen iibergingen, in welchem der traubige .Aufbau der
einzelnen Fadensysteme nicht mehr deutlich erkannt wurde. Und in
diesen Fillen beobachtete ich, dass anstatt der Ketten auf je einem
der flaschenformigen Triger nur eine Conidie gebildet wurde, welche
an Grosse die gewohnlichen, kettenuweise auftretenden Conidien iiber-
traf. Die in dieser Weise einzeln gebildeten Conidien hatten 8 u
Linge, 3—4 u Breite, sie waren somit vollkommen gleich den Basidio-
sporen der Rozites, mit denen sie auch durch die hellbraune Farbe
iibereinstimmten.

Nach dem Gesagten ist unzweifelhaft, dass die ,starke* Conidien-
form den echten Basidien der Rozites niher steht als die schwache.
Immerhin ist auch sie nicht in demselben Grade basidienihnlich zu
nennen, wie z. B. die bei Heterobasidion annosum oder bei Tomentella
flava neben den Basidien vorkommenden Conidienformen es sind. Auch
wenn nimlich die Conidienkeulen unserer Rozites zur typischen Vier-
sporigkeit fortschritten, wiirden sie an Stelle der einfachen Sterigmen
bei den Basidien jene aus kugligem Grunde zugespitzten Conidien-
triger besitzen, welche oben beschrieben wurden, und sie wiirden hier-
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durch von den Basidien immer noch erheblich verschieden sein. Durch
diesen Umstand wird aber die von Brefeld so klar als richtig er-
wiesene Anschauung, dass ndmlich die Basidie nichts als der typisch
gewordene Conidientriger sei, nicht im mindesten beeintiédchtigt.
Halten wir nur an dem Grundgedanken fest, dessen Richtigkeit durch
die aus der Reihe der Ascomyceten angefiihrten Beispiele einleuchtet,
dass niamlich eine Conidienform sich zu spalten vermag in zwei ver-
schiedene, welche beide neben einander fortbestehen und sich je fiir
gich weiter entwickeln, so steht der Annahme nichts entgegen, dass
gie auch je fiir sich nochmals sich spalten konnten. Nur aus einer
der verschiedenen, von gemeinsamer Grundform herstammenden Co-
nidien ging die Basidie hervor; neben ihr konnten ein oder mehrere
Conidienformen fortbestehen. Die grossere oder geringere Achnlich-
keit zwischen den zur Zeit neben .einander bestehenden Basidien und
Conidien hiingt offenbar von der Entstehungsgeschichte im Einzclnen
ab, und iiber diese konnen wir nur Muthmassungen hegen. Je frither
die Abspaltung jenes Zweiges der Conidienform stattfand, der nach-
malen den Basidien den Ursprung gab, um so linger Zeit hatten die
nebenbei fortbestehenden Conidien, um sich ihrerseits umzugestalten,
und um so grosser wird der Abstand sein zwischen ihrer derzeitigen
dusseren Erscheinung und derjenigen der Basidien.

Von diesen Ueberlegungen ausgehend, meine ich, wird unser Ver-
stindniss der fiir den Fntwicklungskreis von Rozites gongylophora
nachgewiesenen Formen keinen Schwierigkeiten mehr begegnen. In
der anfinglich iberraschenden Thatsache, dass eine hochentwickelte
Agaricine neben den Basidien zweierlei Conidienformen besitzt, er-
kennen wir nichts Anderes als eine neue Bestitigung der von Brefeld
begriindetenr Auffassung, dass Ascomyceten und Basidiomyceten pa-
rallele Reihen der hioheren Pilze darstellen, die zuriickgehen auf ge-
meinsame Grundformen,

Im Besitz der Ascen, also der weiter entwickelten, und terrestrischer
Lebensweise vollkommener angepassten Sporangienfruktifikation, da
liegt der durchgreifende Unterschied der Ascomyceten gegeniiber den
Basidiomyceten. Die Conidien aber in der Art ihres Vorkommens
und in der mannigfaltigen Ausgestaltung ihrer Form bilden nicht ein
unterscheidendes, sondern ein bis in alle Einzelheiten gemeinsames
Merkmal beider Klassen. Und nur in dem Besitz der hichstentwickelten
Form, welche die Conidie bisher erreichte, also im Besitz der Basidie,
liegt wiederum der Charakter der Basidiomyceten, durch welchen sie
von allen bisher bekannten Ascomyceten scharf abgegrenzt sind.



Anhang.

Vereinzelte Beobiachtungen an den fiir die Untersuchung
gesammelten Ameisen.

Im Laufe der hier mitgetheilten Untersuchungen verzeichnete ich
eine Reihe von Beobachtungen an Ameisen, welche zu den in dieser
Arbeit verfolgten Zielen zwar nicht in unmittelbarer Beziehung
standen, von denen einige aber dem Myrmekologen wichtig, andere
geeignet sein diirften, zu weiteren Untersuchungen anzuregen.

Bei den drci vorzugsweise untersuchten Atta-Arten, discigera,
hystrix und coronata, ist hier hei Blumenau nach meinen Beob-
achtungen das Vorkommen der (Geschlechtsthiere ausschliesslich auf
die Monate December und Januar beschrinkt. Trotz der grossen
Anzahl von Nestern, welche zu allen Zeiten des Jahres durchsucht
wurden, um die Pilzgirten, frei von Ameisen, zu gewinnen, wurden
ausser dieser Zeit Geschlechtsinsekten nicht beobachtet. Die einzigen
Ausnahmen von dieser Regel bilden cin fliigelloses Weibchen von
A. coronata, welches am 14. April 1892 und cin eben solches von
A. discigera, welches am 23. Juli 1892 vereinzelt in dem Pilzgarten
angetroffen wurde. Von Ende Januar bis Mai findet man Liarven und
Puppen fast ausnahmslos in jedem Neste. Nach dem 20. Mai fanden
sich keine Liarven mehr, wohl aber Pupper noch in den meisten
Nestern. (Gegen Ende Mai und Anfang Juni geht die Ausfirbung
der letzten Puppen vor sich. Vom 10. Juni an wurden in keinem Nest
mehr weder Eier, noch Larven oder Puppen gefunden. Tm Jahre 1891
und ebenso wieder 1892 fanden sich von Ende Juli bezw. Anfang
August an in nahezu allen Nestern auffallend reichlich Eier vor, obwohl
in den betreffenden Nestern trotz vielfachen Suchens Weibchen nicht
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zu entdecken waren. Die Grosse der linglich runden Eier betriigt
450 w in der Liinge und 320 u in der Dicke. Die Eier liegen nicht
einzeln, sondern zu Hiufchen von 10 bis tiber 100 Stiick vereinigt.
Sie sind vollkommen in locker verwebte Pilzfiden eingebettet, und
das ganze Hiufchen ist von aussen mehr oder weniger fest mit Pilz-
fiden umsponnen. Die Pilzfiden sind dieselben, welche die Gdérten
durchwuchern. Es ist nothwendig anzunehmen, dass die Ameisen
ihre Eier absichtlich in die Pilzfiden verpacken, und die letzteren in
sihnlicher Weise leiten, vielleicht verflechten, wie Apt. pilosum es thut,
um ihren ganzen Giarten mit einem sackartigen Mantel und Pilzmycel
zu umgeben. Wenn man einen Pilzgarten, in welchem sich Eier be-
finden, zerstort, so sieht man alsbald die Ameisen eifrigst die mycel-
umsponnenen Eierpacketchen hin und herschleppen. Man konnte
glauben, dass die merkwiirdige Verpackung der Eier den Zweck habe,
grossere Mengen von Eiern zu einer Traglast zu vereinigen. Eine
Ameise kann Dank jener Verpackung gegen 100 Eier auf einmal
schleppen. — Vom Ende September an findet man wieder Larven
und Puppen in den Nestern bis zum Auftreten der gefliigelten In-
sekten im December.

Woher die von Anfang August an in allen Nestern hiufigen
Eierpacketchen stammen, ist mir nicht ganz klar. Von dem einen
erwihnten Ausnahmefall abgesehen, konnten in den betreffenden
Nestern Weibchen nie entdeckt werden. Jenes eine fliigellose 'Weib-
chen vom 23. Juli hielt ich in Gefangenschaft mit einer grosseren
Anzahl von Arbeiterinnen in einem Pilzgarten, der alsbald in der
gewdhnlichen Art und Weise sorgfiltig aufgebaut wurde. Versuchs-
weise sperrte ich das Weibchen am 10. August fiir eine Nacht unter
ein auf einer Glasplatte ruhendes Uhrglas, mit nur einem kleinen
Flockchen des Pilzgartens als Nahrung. Es fand sich, dass die
Ameise in der Zeit von 9 Uhr Abends bis 9 Uhr Morgens 51 Eier
gelegt hatte. Es erscheint mir immerhin méglich, wenn auch recht
unwahrscheinlich, dass in jedem Nest vielleicht nur ein oder sehr
wenige Weibchen vorhanden sind, von denen eines nur in dem einen
Ausnahmefalle entdeckt wurde. TFehlen aber im Allgemeinen die
VV'eibo.ahen um diese Jahreszeit wirklich, so miissen die Eier von Ar-
belt?rlnnen gelegt sein. Dass Arbeiterinnen von Schleppameisen
Wenigstens je ein reifes Ei in ihrem Hinterleib tragen kinnen, hat
Dr. Fritz Miiller vor Jahren schon festgestellt.

Die Larven der Schleppameisen sind von einer weissen, fast
glinzenden Haut umschiossen. Auf derselben stehen in weitem Ab-
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stand von einander braune Haare, welche am Ende gegabelt, an beiden
Grabeldsten zugespitzt und wie ein zweiarmiger Anker zuriickgebogen
sind (Fig. 86 Taf. VII). Diese Haare sind 170 u lang. Wenn man
ein Ameisennest stort, so sieht man oftmals die kleinsten Arbeiterinnen
sich mit Larven beladen, welche vielmal grisser sind als sie selbst.
Nun kénnen die kleinsten Schlepperinnen ihre Kinnbacken nicht so weit
offnen, als es erforderlich wire, um die grossen glatten Larven zu
packen. Ich vermuthe, dass die beschriebenen Haare mit ihren Wider-
haken ihnen als Angriffspunkte fiir die Kinnbacken dienen, ja vielleicht
liegt hierin der eigentliche Zweck jener Haargebilde.

Gleich wie die Eier stets von Pilzfdiden umsponnen sind, so findet
man auch sehr hiufig die nackten<Puppen unserer Ameisen dicht mit
Pilzfiden umzogen, gleichsam in ein lockeres Pilzfadengewebe ein-
gehillt. Nun wissen wir durch Herrn Professor Forel’s vielfaltige
Beobachtungen, einen wie grossen Werth die Ameisen auf die voll-
kommene Sauberkeit ihrer Puppen legen. Und- auch bei unseren
Schleppameisen konnen wir uns davon iiberzeugen. Man hat nur
nothig, einzelne Puppen, welche durch anhaftende Erdkriimchen be-
schmutzt sind, mit wenigen Arbeiterinnen zusammen einzusperren, und
man wird sehen, wie sorgfiltig in kiirzester Zeit die Puppen blank
geputzt werden. Hiernach kann man nicht wohl annehmen, dass die
Ameisen aus Nachlissigkeit die Pilzumhiillung der Puppen zu Stande
kommen lassen. Auch macht es durchaus den Eindruck, als seien
die betreffenden Puppen von allen Seiten absichtlich und gleichmissig
mit den Pilzfiden umhiillt. Niemals aber fand-ich alle Puppen eines
Nestes so verpackt, die meisten sind frei und blank. Eine Erklirung
der auffallenden Thatsache vermag ich nicht zu vermuthen.

Die Haarameisen verhalten sich beziiglich des Vorkommens von
Greschlechtsinsekten weit verschieden von den Schleppameisen. Bei
den letzteren war der Befund an (Greschlechtsinsekten, an Eiern, Larven
und Puppen zur selben Zeit des Jahres in allen Nestern, die ich
untersuchte, ziemlich derselbe, bei den Haarameisen scheint indessen
beziiglich des Vorkommens aller dieser Entwicklungsstufen eine voll-
stindige Regellosigkeit zu herrschen, und der Befund war in den an
ein und demselben Tage aufgefundenen Nestern derselben Art oftmals
ganz verschieden. Im Allgemeinen schien mir zwischen den ver-
schiedenen Arten der Haarameisen in den hier in Betracht kommenden
Beziehungen kein Unterschied bemerkbar. Meine Beobachtungen, die
sich auf etwa 100 Nester erstreckten, sind indessen nicht von ferne
ausreichend, um sichere Schliisse hieriiber zu gestatten,
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Geschlechtsinsekten wurden in den allermeisten Nestern zu allen
Zeiten des Jahres gefunden, und zwar bald nur gefliigelte, bald nur
fliigellose, dann wieder gefliigelte und fliigellose zusammen., Dass die
gefliigelten Ménnchen und Weibchen mehrere Monate leben, ohne die
Fliigel abzuwerfen, habe ich an gefangen gehaltenen Ameisen mehr-
mals beobachtet. In einem Nest von Apt. Wasmanni z. B., welches
am-17. Mai gefunden wurde, befanden sich eine grosse Anzahl ge-
fliigelter Geschlechtsinsekten. Der Pilzgarten nebst allen seinen Be-
wohnern wurde in eine Glasschale mit feuchtem Sand gethan und
dort sorgsam von den Ameisen wieder aufgebaut. Die mit hinein-
gesetzten Geschlechtsinsekten lebten bis Anfang September in ge-
fliigeltem Zustande darin; um diese Zeit verloren sie die Fliigel, und
die Mannchen verschwanden dann, wihrend die Weibchen noch weiterhin
mit den Arbeiterinnen zusammen lebten. Auch gefliigelte Geschlechts-
thiere von Apt. pilosum und Apt. IV hielt ich monatelang in Ge-
fangenschaft. Tm April fand ich einmal in einem Nest zehn gefliigelte
Minnchen und kein Weibchen. Dies war aber ein Ausnahmefall,
wahrend Weibchen ohne Minnchen sehr hiufig beobachtet wurden.
Dass an demselben Tage in manchen Nestern Geschlechtsthiere zahl-
reich, in andern dagegen nur Arbeiterinnen angetroffen wurden, kam
hidufig vor. Ohne alle Ausnahme habe ich Larven und Puppen in
der Zeit vom April bis gegen Ende des Jahres niemals gefunden,
wohl aber fanden sich solche in vielen Nestern vom Januar bis zum
April. Um so auffallender ist das mehrmals und sicher im Mai und
Juni beobachtete Vorkommen von einzeln im Pilzgarten liegenden
Eiern. — Die Eier sind hier oftmals, jedoch nicht immer, in Pilzfiden
wie in eine Hiille eingebettet, aber niemals in griosserer Zahl zu
Kliimpchen vereint. Die auffallende Umspinnung mit Pilzfiden kommt
auch bei den Puppen der Haarameisen hiufig vor.

Von den Hockerameisen gilt mit geringen Abweichungen dasselbe,
was ich iiber die Haarameisen eben bemerkte. Eine Puppe, und zwar
wiederum in Pilzfiden eingesponnen, wurde ausnahmsweise noch am
20, Mai aufgefunden. Obwohl ich von da ab bis zum Ende September
iI% jedem Monat eine grissere Zahl von Nestern durchsuchte, fand ich
Ill‘e me‘hr in diesen Monaten eine Larve oder Puppe, wohl aber, grade
wie bei den Haarameisen, im Juni Eier, welche in Pilzfiden eingehiillt
waren.

Im. Allgemeinen wurden Geschlechtsinsekten, insbhesondere ge-
fliigelte, weit weniger zahlreich gefunden als bei den Haarameisen, 80

z. B. vom Mai bis September 1892 unter 32 Fillen 15mal je nur ein
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fliigelloses Weibchen, einmal zwei solche und nur dreimal und zwar
an demselben Tage, dem 3. August, je ein bezw. 3 gefliigelte Ménnchen,
Hiufiger als bei den Haarameisen findet man Nester, welche nur
Arbeiterinnen beherbergen. Dass aber auch bei den Hockerameisen
Geschlechtsinsekten, zum wenigsten Weibchen, das ganze Jahr
hindurch vorkommen, kann nach meinen Beobachtungen als sicher
gelten.
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Erklirung der Abbildungen.

Taf. V.

1—6. Querschnitte durch verschieden alte Fruchtkérperanlagen

der von den Atta-Arten kultivirten Agaricine (Rozites
gongylophora). 1—5 nat. Gr.; 6 wenig verkleinert.

7. Basidien desselben Pilzes, mit abgefallenen, mit eben ange-

legten und mit einer reifen noch ansitzenden Spore. Vergr.
1 :500.

Fig. 8. Drei ausgekeimte Sporen desselben Pilzes. Vergr. 1:500.
Fig. 9. Die auf dem Pilzgarten der Atta-Arten nach Entfernung der
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11.

12.

14.

Ameisen auftretende ,starke“ Conidienform. Vergr. 1:220.
Kleineres Mycelstiick mit denselben noch nicht voll ent-
wickelten Conidientrigern. Vergr. 1:300.

Die auf dem Pilzgarten der Atta-Arten, nach Entfernung
der Ameisen auftretende ,schwache® Conidienform mit den
oPerlenfiden*. Vergr. 1:220.

Die ebenda auftretenden ,Stranganschwellungen* Vergr.
1:220.

Taf. VI

Nachweis des Fadenzusammenhanges zwischen den ,Strang-

anschwellungen“ und der ,starken“ Conidienform. Bei x
abgestorbene und entleerte Hyphenzellen. Vergr. 1:220.
Nachweis des Fadenzusammenhanges zwischen den ,Perlen-
fiden“ und der ,starken“ Conidienform. Vergr. 1:220.

14a. Stirkere Vergrosserung desjenigen Theiles der vorigen Figur,

in welchem die verbindenden, jedoch abgestorbenen und
entleerten Hyphenzellen sich befinden.
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Aus einem Fadenstick mit der ,starken“ Conidienform
wiichst als seltene Ausnahme ein ,Perlenfaden®, der im
weiteren Verlauf ,Stranganschwellungen“ zeigt. Das ge-
zeichnete Stiick stellt die Mitte eines weit ausgebreiteten
kiinstlich gezogenen Mycels dar, welches an keiner andern
Stelle, als der gezeichueten je wieder ,Perlenfiden“ oder
Anschwellungen zeigte, sondern nur die ,starke” Conidien-
form wieder hervorbrachte. Vergr. 1:220.

Keimung einer Conidie der starken Form. Daneben unge-
gekeimte Conidien derselben Form. Vergr. 1:500.

Conidientriiger der ,schwachen* Form mit unregelmissig
geformten, weil bereits zur Keimung anschwellenden Co-
nidien, aus einem Perlenfaden hervorgehend. Verg.1:500.

Die Perlenbildungen kommen unmittelbar auf den Strang-
anschwellungen vor. Vergr. 1:500.

Keimung aus einer Conidie der ,schwachen* Form. Vergr.
1: 500.

Unregelmiissig kuglige Anschwellungen, wie sie an dem aus
einer Conidie der ,starken® Form in kiinstlicher Nahr-
losung gezogenen Mycel, bei vollkommener Reinheit des
Kulturtropfens, unter Fliissigkeit gebildet werden. Vergr.
1:220.

Zwei ausnahmsweise unregelmiissig gebildete Conidientriger
der schwachen Form. Vergr. 1: 200.

Taf. VIL

Kohlrabihéiufchen aus dem Pilzgarten der Schleppameisen.
Einzelne Kohlrabiképfchen unter Wasser getaucht, andre
in die Luft ragend. Vergr. 1:150.

Einzelne Kohlrabikopfe, eben daher; ausnahmsweise ent-
stehen Kohlrabikopfe im Verlauf der Faden. Vergr. 1:220.

Einzelnes Kohlrabikdpfchen, ebendaher; unter Wasser ge-
taucht. Vergr. 1:500.

Einige unregelmiissig angeschwollene Faden, wie solche zu
Mycelfickchen unbestimmter Grosse vereint, die Kohl-
rabihiiufchen in den Pilzgirten von Cyphomyrmex auritus
ersetzen. Vergr. 1:270.

Kohlrabihiufchen aus einem Pilzgarten von Cyphomyrmex
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strigatus; unter Wasser getaucht und mit Deckglas be-
deckt. Verg. 1: 270.

Kohlrabihdufchen aus einem Pilzgarten von Apterostigma
Wasmanni; unter Wasser getaucht und mit Deckglas
bedeckt. Vergr. 1:270.

Liangsschnitt durch ein unreifes Conidienképfchen des Pilzes
der Haarameisen. Vergr. 1:560.

Die Conidienform des Pilzes der Haarameisen. Links ein
vollkommen reifes Kopfchen. Vergr. 1:270.

Unregelmissige Anschwellungen, welche in N#hrlosungs-
kulturen des Pilzes der Haarameisen an den Enden der
Luftfiden auftreten. Verg. I:500.

Die einzelnen Kohlrabiképfe der Haarameisen wachsen in
Niahrlosung zu Féden aus. Vergr. 1:150.

Ein einzelnes Kohlrabikopfchen, entnommen der durch die
folgende Fig. 33 dargestellten Kultur; unter Wasser ge-
taucht. Vergr. 1:220.

Stiick aus dem Rande einer Kultur in Nihrlosung, in
welcher der Pilz der Schleppameisen zur Kohlrabibildung
itbergeht. Vergr. 1:220.

Koblrabikopfchen der Schleppameisen in N#hrlésung. Der
tragende Faden wichst weiter aus, wihrend das Proto-
plasma der Kopfchen in den Faden zuriickwandert. Vergr.
1:220.

Ein Kohlrabiktpfchen der Schleppameisen wichst ausnahms-
weise in Nihrlésung zum Faden aus. Vergr. 1:220.

Eines der Haare, mit welchen die Larven der Schleppameisen
besetzt sind. Vergr. 1:150.

Kohlrabighnliche Anschwellungen an den aus Conidien des
Haarameisenpilzes in Nihrlsung erzogenen Mycelien,
Vergr. 1:220.
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Botanische Mitthellungen a, d. Tropen. Heft VI

Rozites gongylophora. Eine Culturpflanze der Blattschneide-Ameisen.
8/ der natiirlichen Grosse.







Botanische Mittheilungen a, d. Tropen. Heft V!

Freigelegtes Nest von Atta discigera.

!/, der natiirlichen Groésse.
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Botanische Mittheilungen a, d. Tropen. Heft Vi Taf.

Pilzgarten der Atta discigera.

Natirliche Grosse.

Reproduction von J, B. Obernetter, Minchen.






Taft I'Va.

Botanische Mutthellungen a. d. Tropen. Heft VI

Rozites gongylophora, aufbrechend.

/1, der natiirlichen Groésse.

Tat 1Vhb.

In der Gefangenschaft innerhalb dreier Tage erbauter Pilzgarten.
Natiirliche Grosse.

Reprodaction von J. B Obernetter, Minchen.




































