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Einleitung 
Schon bei Begina meiner Studien fiber die Pflanzenwelt Brasiliens 

interessierten reich die Besti~ubungseinrichtungen tropischer Malvaceen. 
Der im Jahre 1967 verSffentlichten erstea Arbeit ]agen im wesentlichen 
Beobachtungea fiber 0rnithophile der Familie (Malvaviscus, Bakeri- 
desia und Hibiscus) zugrunde. In den folgenden Jahren studierte ich 
die Besti~ubung weiterer 20 Arten der Triben Malveae, Ureneae und 
Hibisceae. 

1Jber Malvaceen gibt es zahlreiche, allerdings nur verstreute bliiten- 
biologische Einzelbeobachtungen; die vorliegende Arbeit sell eine zu- 
sammenfassende Ubersieht geben, die Auffi~cherung in Pollinations- 
typen zeigen und zu Fragen der Entstehung und Evolution der Familie 
beitragen. 

Zahlreichen Personen, die mir behilflich waren, dal3 diese Arbeit zu- 
stande kommen konnte, mSchte ich herzlich danken: Herrn Univ.-Prof. 
Dr. L. VAN nEl~ PIJL, der mir bei meinem Aufenthalt in Den Haag seine 
gesamge bliitenbiologische Literatur zur Verfiigung stellte und mir wert- 
voile Anregungen gab ; den Herren des Institute de gotAnica in S~o Pau]o, 
die mir einen Arbeitsplatz zurVerfiigung stellten; den Herren veto ,,Conselho 
Naeional de Pesquisas" in Rio de Janeiro fiir das Forschungsstipendium 
(1967--1968); dem Leiter der britisehen ,,Royal Society/Royal Geographical 
Society Expedition to Central Brazil", Herrn Dr. I. Bxsgop und den briti- 
sehen Kollegen; l-Ierrn Dr. A. KIaAPOVlOKAS, Corrientes, fiir das Bestim- 
men der meisten Malvaceen; Herrn Dr. J. J. WU~DACX, Washington, ftir 
das ]3estimmen yon Abutilon pauci]lorum, A. ef. pedraebrancae, Urena 
lobata, Pavonia schrankii und P. cf. lindmannii, sowie I-Ierrn Dr. O. J. 
BI,A~C~A~D J~. fiir das Bestimm6n yon Hibiscus henningsianus; Herrn 
Dr. I-I. REIC~A~DT, S~O Paulo, fiir das Bestimmen der Coleopteren, 
Hemipteren, Orthopteren und Formiciden und Herrn Dr. ~. PAt'AVE~A, 
S~o Paulo, fiir das Bestimmen der Dipteren (leider sind die meisten 
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I-tymenopteren und Lepidopteren zur Zeit noeh unbestimmt; die ]e- 
weilige Sammelnummer wird in Klammern beigesetzt, und die Namen 
der Tiere sollen in einem Naehtrag publiziert werden); Herrn Prof. 
Dr. Z. C. M ~ ) ~ o ,  Botucatu, for das Bestimmen einiger Hymeno- 
pteren, Schmetterlinge, K/~fer und Fliegen ; meiner Frau Dr. ILsE S. GOTTS- 
BERG~R, die bei einigen Feldbeobaehtungen und beim Ausarbeiten des 
Textes geholfen hat;  fiir das Ausarbeiten der Fotos den Herren yon der 
Photoabteilung der F.C.M.B. in Botueatu und tterrn It .  It .  SeasicK, S~o 
Paulo. Im besonderen darf ieh I-Ierrn Univ.-Prof. Dr. F. E ~ E ~ D O ~ . ~ ,  
Wien, daf/ir danken, dab er auch diesmal die kritisehe Durehsieht des 
Manuskriptes iibernommen ha~. 

Neue bliitenbiologische Beobachtungen 

Abutilon 

Abutilon pauci/lorum ST. HIL. An einer durch Roden gebildeten 
Waldi ichtung im Gebiet yon  Botuca tu  wurde eine Populat ion von Abutilon 
pauci/lorum kurz (April 1971) beobachtet .  Die Bliiten tier 2 m hohen 
Str/~ucher besitzen Kronen  mit  2,5 cm Durchmesser,  sie sind geruchlos, 
hell lachsrot gef/irbt und welt gespreitet. Die kurze, ~ur wenig entwickelte 
Kolumna mit  b~ischelf6rmigen Staubgefi~Ben ist ein Merkmal, das 
melittophilen Malvaceen eigen ist. Die Bliitenbesucher und Best&uber 
waren Bienen (Trigona spinipes FABRIOIUS), die Pollen sammelten 
und sieh uuch in den Blfiten ausruhten,  so~de Vespinae. Die Narben- 
strahlen kommen mit  dem eigeaen Pollen in Kontak t .  

Abutilon spec. (13-17768)1. I n  den Bergw/Hdern des Staates Espirito 
Santo, etwa 50 km westlich von Santa Teresa, konnteil  ~4r eine 1 m 
hohe strauchartige Abutilon-Art samme]n (Juli 1968), die ich fiir chi- 
ropterophil  halte. Die Bliiten sind gelblich-griin bis weiglich, etwa 
4 cm lang und  stehen an 5 cm langen aufrechten Bliitenstielen. Durch 
ein Nicken der Stiele im oberen Ende sind die Bliiten waagrecht  orien- 
tiert oder leicht nach oben geneigt. Die fiir Fledermausbliitigkeit auf- 
falle~d zarte Krone wir4 dutch 3,5 cm lange Kelchbl/~tter fast bis zu 
den I ( ronblat tspi tzen eingehiillt. Ers t  einige Zeit nach dem 0ffnen 
der Staubbeutel  wachsen die Narbenstrahlen aus der Staubbla t tquas te  
hervor (Protandrie!). Staubgef/iBe und Narbenstrahlen sind biirsten- 
artig naeh oben gerichtet, die Bliite ist dadurch leicht zygomorph  
and  ein Besucher wird beim Eindringen sternotrib mit der Kehle be- 
st/~uben. Die Anthese scheint n/~chtlich zu sein; mn 9.00 Uhr  friih 
waren die voll offenen Bliiten bereits ohne Pollen und  befanden sich 
auch schon im weiblichen Zustand mit  verl/~ngerten Narbenstrahlen.  
I m  Laufe des Tages schlossen sieh die Bliiten, w/~hrend sich andere 

1 Es handelt sich wahrscheinlich urn eine noch unbeschriebene Art. 
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am Nachmit tag auf alas 0ffnen vorbereiteten. Eine Beobachtung der 
Bliiten in der Naeht war mir nieht m6glieh; abet auch w/~hrend des 
Tages war ein leicht iibler Geruch der Bliiten zu bemerken, reeht/~hnlieh 
wie z. B. bei Bakeridesia paulistana oder Abutilon cf. pedraebrancae, der 
kleine Fliegen (Drosophilidae) anlockte. Das Nektargewebe im Keleh 
ist kr~ftig ausgebildet. 

Obwohl Nachtbeobachtungen noeh fehlen und die wenigen Bliiten 
kein sicheres Zeichen (Krallenspuren) fiir Fledermausbesueh aufwiesen, 
sprieht das Syndrom fiir Chiropterophilie. DaB die Gattung Abutilon 
fledermausbliitige Vertreter hervorgebraeht hat, wurde bereits yon 
VOGEL (1969: 193--196) erkannt und beschrieben. 

Abutilon el. pedraebrancae K. SCHUM. I m  Regenwald der I tat iaia-  
Berge beobaehteten wir am 17. April 1971, am Vormittag, eine Po- 
pulation yon Abutiton cf. pedraebraneae, deren Bli~ten dureh chiro- 
pterophiles Syndrom auffielen. 

Nr.: 115-17471. 4 m  hohes B/s in Sekund/~rwald; Bliitea 
4,5 cm lang, an bis zu 10 cm langen Blfitenstie]en exponiert (Abb. 1); 
Kronen hell fMschfarben mit  violetten Adern; weite Zug/s zu den 
Nektarien; aufgeblasene Kelehe (groBe Sekretionszone) ; Geruch iibel. 
Die Bliiten befanden sich am Vormittag bereits im weibliehen Zustand, 
es war keine frisch ge6ffnete zu sehen. Die Anthese scheint also n/~chtlich 
zu sein. Direkten I-Iinweis auf Chiropterophilie gaben sehlitzf6rmige 
Krallenspuren art den beiden Seiten der Kronen (Abb. 2). 

Nr. : 116-17471. Etwa 3 m hohes B/s in einer Baehschlucht. 
B1/~tter und Bliitert sind yon der vorigen etwas versehieden (Abb. 3). 
Die Bliitenfarbe ist sehmutzigviolett; breite Nektarzug~nge zwisehen 
den Kronblattn~tgeln (Abb. 4); 15 cm lartge Bliitenstiele und etwa 
4,5 cm lange Bltiten. An einigen ~lteren Bliiten fanden sich rticht sehr 
deutliche Krallenspuren. 

Bakeridesia 

B. paulis tana KRAPOVICKAS. Friihere Untersuchungen (GoTTsBE~- 
G~I~, 1967 : 352--354) haben erwiesen, dab die Blfiten yon B. paulistana 
ornithophil sind. Mit ihren rosafarbenen, $ie~ gloekenf6rmigen Kronen, 
starken Nektarausseheiduagen an tier Kelchbasis und den an den 
Enden der Kolumna bfisehelf6rmig geh/s Staubgefis und Nar- 
benstrahlen, sind sie gut an den Kolibribesueh angepal3t. Beim Ein- 
dringen in die BliJte iibertr/igt der Vogel den Pollen mit  tier Kopf- 
Hals-Partie oder auch mit  der Schnabelbasis. Bei diesen Besuehen 
ist die Haltung des Vogels zur Bliite reeht individuell. Je nach der 
unterschiedliehen Orientierung der Bliiten im I~aum - -  meist etwas 
h~ngend, manchmal aber aueh waagreeht oder ein wenig aufreeht - -  
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Abb. i. Abutilon cf. pedraebrancae (Nr. 115-17471), aufgeblasene Kelehe, lange 
Blfitenstiele 

Abb. 2. Abutilon cf. pedraebrancae (Nr. 115-17471), Krallenspuren an de~J 
IZronbl~tern 



Bltiter~biologische Beobachtungen ~n brasili~nischen MMvaceen. II.  443 

Abb. 3. Abutilon cf. pedraebrancae (Nr. 116-17471), Bltite auf langem 
Bliitenstie] 

Abb. 4. Abutilon cf.pedraebrancae (Nr. 116-17471), Blick in das Innere der 
Bltite, die weiten Nektarzug/~nge zeigend 
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fliegt er sie verschieden an. Beim Eindringen in hangende oder waag- 
reehte Bltiten bestaubte er peritrib, gleichsam die Staubblattquaste 
samt Narbe umwandernd, entweder mit der Stirne, der Kehle oder 
cter Wangenpartie. Aufreehte beutete er illegitim, den Sehnabel zwisehen 
Kelch and Krone einfiihrend, aus. 

Entgegen friiheren Vermutungen sind die Bliiten deutlieh prot- 
andrisoh. Zum Zeitpunkt, an dem sich die Antheren 6ffnen und den 
Pollen freigeben, sind die Narbenstrahlen nooh deutlioh kfirzer als 
die StaubgefaBe and k6nnen schwerlich mit  fremdem Pollen belegt 
werden. Erst naeh Entleeren der Staubbeutel wachsen die Narben- 
strahlen in die L/inge und fiberragen dann deutlioh die StaubgefaBe; 
die Bliite befindet sich im weibliohen Zustand. Je tz t  wird ein Besuoher 
in erster Linie die empfangnisbereiten Narben berfihren. Diehogamie 
ist ja in vielen Fallen ein ginweis, dal~ Selbstbestaubung und -befruoh- 
tung vermieden werden sell. Bestgubungsversuehe, bzw. Einbeuteln 
von Blfiten, die mit  eigenem Pollen belegt wurden, zeigten, 4~1~ die 
Art selbststeril ist. Bei sonst gutem Fruohtansatz am Baum entwiokelten 
sieh die eingebeutelten Blfiten nach 4em Verbliihen nicht weiter. 

Wie sehr sieh illegitimer Besuoh st6ren4 auf die Bestaubung aus- 
wirken kann, ist bereits aufgezeigt worden (GOTTSB~G~a, 1967:353 
un4 Abb. 1). Es waren damals Bienen aus der Gruppe der Meliponinae 
an den Blfiten tatig, die den l~ektar naoh seitliehem Einbruch in die 
Kelohe aufnahmen. Die Kolibris, denen die Bliiten nieht mehr ergiebig 
genug waren, hat ten die Besuohe stark herabgesetzt und wahrsohein- 
lioh ergiebigere Nahrungsquellen aufgesueht. Ein anderm~l (Juli/August 
1968) waren die Kelohe nioht yon Bienen angenagt, der Nektargehalt  
der Bliiten war dementspreehencl gr61~er, was sioh 4ahingehend aus- 
wirkte, 4aIt wesentlieh mehr Kolibris viel haufiger die Blfiten auf- 
suehten. Ein Jahr  spater (am 8. August 1969) waren die Kelehe wiederum 
angenagt uric[ die Kolibris wares ~deder seltene Besueher. 

Der mehrmals festgestellte leieht iible, an verfaulen4es Wasser in 
einer Blumenvase erinnernde Geruch widersprioht etwas dem Syndrom 
ffir 0rnithophilie (u. a. Geruchlosigkeit) und laBt eher an Chiroptero- 
philie denken. Bei den Malvaoeen vermutete VOG~.L (1969: 193--196) 
innerhalb der Gattung Hibiscus Fledermausbliitigkeit und bestatigte 
sie bei Vertretern der Gattungen Abutilon un4 Balceridesia. Die oben 
erwahnten A butilon spee. aus Espirito Santo und A butilon of. pedraebrancae 
aus dem Itatiaia-Gebirge sind ebenfalls ehiropterophil. Die Blfiten aller 
dieser Arten duften ahnlich ~de die yon Balceridesia paulistana, wenn 
such vielfaeh starker, an Kohl erinnernd. Die im wesentliohen ornitho- 
philen Bliiten yon B. paulistana besitzen also in dem Gerueh ein chirop- 
terophiles Merkmal (siehe Angaben yon FAEG~I and vAx D ~  PIJL, 
1971: 155, fiber weitere ornithophile Blfiten mit chiropterophilem 



Blfitenbiologische Beobachtungen an brasilianischen Malvaceen. II. 445 

Gerueh). Dieser Geruch kSante bei Abutilon- und Bakeridesia.Arten 
der erste Sehritt in Richtung Chiropterophilie gewesen sein. Naeh 
VoGeL (1969) ist die Aufspaltung in Ornithophile und Chiropterophile 
in der Gattung Abutilon innerhalb der sfidamerikanischen Gruppen 
Integrifoliae und Lobatae vielfaeh noch im Gange und es kommt zu 
Uberschneidungen der Syndrome mit z .T .  intraspezifisehen Diver- 
genzen. Eine derartige Auseinanderentwieklung resp. Aufspaltung 
k6nnte vielleieht so verstanden werden, dab einzelne Populationen 
einen anfangs ,,zuf~lligen", mit der Zeit immer intensiver werdenden 
und sehlieBlich selektiv wirkenden Besuch yon Flederm~usen erhielten 
(VOG]~L, 1969: 313, sprieht yon ,,sympatrischer Differenzierung"). 
Damit sich aus einem ornithophilen Abutilon (oder Bakeridesia) mit 
einer mehrere Tage langen diurnen u n d  nocturnen Anthese eine Chi- 
ropterophile herausentwiekelt, mfiBten folgende Entwicklungssehritte 
stattfinden: Verst/~rkung des iiblen Geruehes (besonders in der Nacht), 
VergrSBerung des Kelches und damit vermehrte Nektarprodnktion, 
Erweiterung der Nektarzug~nge zwischen den N/~geln der KronbN~tter 
und Verl/~ngerung des Bliitenstiels. 

Sida 

S. carpinifolia L. f., eine Art der amerikanisehen und afrikanisehen 
Tropen, wurde in S~o Paulo (Jitnner, Februar, Mi~rz 1968) and Espirito 
Santo (Juli 1968) studiert. Die Species seheint sehuttenliebender als 
alle anderen untersuehten Sida-Arten zu sein und bevorzugt den Unter- 
wuchs nicht zu diehter SekundiirwAlder. 

Die kleinen, geruchlosen, orangegelb gef~rbten Bliiten 5ffneten 
sich alle mehr oder weniger gleichzeitig um etwa 13.00 Uhr und sehlos- 
sen sich gegen 16.00 Uhr wieder. W/~hrend dieser Zeit erhielten sic 
Besnch yon Pollen summelnden Bienen (12-3268, 12-9268, 12-9368), 
Nekt~r s~ugenden Sehmetterlingen (12-3268), Pollen und Bliitenteile 
fressenden KKfern (Curculionidae; Chrysomelidae, Galerucinae), ein- 
real aueh yon einer Wespe (Vespinae) und einer Fliege (Syrphidae, 
Eristalis furcatus WD.). Vergleieht man aber die geringe Zahl der Be- 
sucher mit der groBen Anzahl der nur etwa 3 Stunden lung ge6ffneten 
Bltiten, so wird deutlieh, dab kaum alle Bliiten einen Besueh erhalten 
k5nnen. Versuche zeigten, dab die Art ein kompatibiler Selbstbest~u- 
ber ist und aueh bei Ausbleiben yon Best~ubern vollen Fruchtansatz 
bringt.Wie die Selbstbest/~ubung vet  sich geht, beschreibt bereits K~trT~ 
(1904: 476--477): ,,Ira ersten Bliitenstadium wird nach SCOTT ELLIOT 
durch die Stellung der aufrechten Griffel oberhalb der Antheren Kreuz- 
bestAubung begfinstigt, spater beugen sich erstere nach abwarts, so 
dab Autogamie stattfinden kann." Die Trager tier monothezisehen 
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Arltheren (Absehnitte der gespaltenerl Konnektive) sind sensibel; sic 
verkiirzen sieh bei Beriihrung. 

Naeh dem Konzept yon VAN Bo~ssuH W~tLKES (1966: 186--190) 
ist die hier besprochene S. carpinifolia eine Subspecies vo~ S. acuta 
BeaM. f., S. aeuta BuaH. f. subsp, carpinifolia (L. f.) Boass.  Dement- 
spreehettd wird die den nomenklatorisehert Typus einschliegeude S. 
acuta zu S. acuta Bu~M. f. subsp, aeuta. Diese pantropische Sub- 
species hat VAN D]~ PIJL (1930a: 162--165; 1930b: 195) ill J ava  ein- 
gehend studiert. Ihre Bliitert 6ffrten sieh uln etwa 8.30 Uhr urtd sehliegen 
sieh um ca. 11.00 Uhr wieder (siehe aueh BURXILL, 1916: 258). Wurden 
die Bliitei1 lunge vor Sonrmrtaufgang in eine Dunkelkammer gebraeht, 
6ffnetea sic sigh trotzdem um diesetbe Stun.de. Es zeigte sieh, dab der 
Beginu des Verdunkelrts, in der Natur  die Zwielichtstunde, entsohei- 
dend ist. Dureh das Verdunkela begimlt in der Bliite eia Prozeg, der 
1 3 ~  Stundert sp/~ter zum 0ffllen fiihrt. Bei wen.iger als 4 Stunden 
Verdunkeluag 6ffnen sich die Bliitert nieht, sondern verwelken als 
Knospen. Besueher waren nut sehr sp/~rlich. VAx I)Et~ t~IJL (1930b: 
195) beobachtete in J a v a  u. a. die Wanze Dysdercus cingulatus, Bu~- 
K~L (1916: 259) bei Calcutta Sehmetterlirtge, ScoTT ELLIOT (nach 
K N u r l ,  1904: 477) in Siidafrika Apis mellifica und Li~sLmr et al. 
(1966: 12) erws die endemisehe Holzbiene Xylocopa damvini als 
Bliiter~besueher auf den Galapagos Iuselu. Am Ende der Anthese be- 
steuben sieh die Bltiten erfolgreieh selbst (vAx D ~  PIJL, 1930b: 195). 

Die Subspecies acuta 6ffnet also ihre Bliitert um 8.30 Uhr und 
schlieBt sie um 11.00 Uhr, wghrend die subsp, carpinifolia erst um 
13.00 Uhr 6ffnet und um 16.00 Uhr sehlieBt. Die Area]e der beiden 
Sippen iibersehneidert sigh, zumiudest in Mrika und Amerika, so dug 
die verschiedenert Bliihzeitert der zwei sympatrisehen Unterartert viel- 
leicht als Sehutz gegen Hybridisierung zu deuten sind. 

S. cordifolia L. Die pantropisehe Art verdankt  ihr weltweites Vor- 
kommen wahrseheinlieh menschlieher Verbreitung (VAN Boassus~ 
WAAL~ZES, 1966: 200). Ihre etwa 1,5 cm diam. messenden gelben Bliiten 
(4 A 5 4  A 6-5 A 5; Saftmal 7 A 7, rotorange: t(o~NE~rP und ~rAN- 
SellER, 1963) 6ffneten sieh bereits zwisehen 8.00 ur~d 8.30 Uhr, waren um 
die Mittagszeit noeh yell often (Abb. 5) und sehlossen sieh zwisehen 
13.00 und 14.00 wieder (siehe ~hnliehe Angaben bei BU~KILL, 1916: 
258). I m  Laufe der Anthese biegen sieh die Konnektivabsehnitte,  die 
zusammen mit den Narben~sten in einer Quaste stehen, langsam naeh 
unten urtd streifen dabei ihren Pollen an der Narbe ab. Dureh Beriihren 
kann diese Bewegmlg besehleunigt werdeu, da die Koanektivabschnit te  
reizbar sind uncl sigh beim leisesten AnstoB kontrahieren. Das allmah- 
liehe Hirmnterbiegen oder die rasehe Kon:traktion sirtd far eine Be- 
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stgubung bedeutsam. Beim Aufsetzen eines Insektes in der Bliife ver- 
kiirzen sieh dureh einen Stog die Konnektivabsehnit te  und mitgebraeh- 
ter fremder Pollen wird vorwiegend ant die exponierten Narben ab- 
gestreift. Bei Ausbleiben einer Fremdbest/mbung fiihrt das allm~hliche 

Abb. 5. Sida cordi]olia 

Hinunterbiegen der Konnektivabschnit te  zu einem Kontak t  yon of- 
~enen Antherea und Narbe und damit  zu einem sicheren Belegen der 
Narbe n i t  eigenem Pollen; Autogamie ist somit gesiehert. Eingebeutelte 
Bliiten fruchteten ebenso h/mfig (zu ann~hernd 100~o) wie die h'eien 
Blfiten. 

Besucher waren selten und kamen in der relativ kurzen Bliihzeit 
wohl nieht zu allen offenen Bliiten. Die effektvollsten Bests waren 
aueh hier Pollen sammelnde und Nektar  saugende Bienen (11-10368, 
14-26368). Weitere Besucher und z. T. aueh Bestfiuber waren saugende 
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Wanzen (Pyrrhocoridae, Dy~dercus spee.) und Sehmetterlinge (11- 
10368) sowie Pollen und Bliitentefle fressende K~fer (Dasytidae, Astylus 
spee.). 

Untersuchungsgebiet: Sgo Paulo (Mgrz 1968), Espirito Santo 
(Juli 1968). 

S. glaziovii K. SEHUM. Die Bliiten sind um 9.00 Uhr friih often und 
beginnen sieh nm 12.00 Uhr wieder zu sehliel3en. Die Bliihzeit und 
-dauer ist also etwas versehieden yon der yon S. carpinifolia und S. 
cordifolia. 

Die wirksamstea Bestguber sind, ~hnlich wie bei anderen Sida. 
Arten, kleine Bienen (GoTTSB~GER, 1967: 352). Auger Fremdbe- 
st~ubung fiihrt zweifelsohne aueh Selbstbest~abnng zur Befruchtung 
und anschliegendem Fruehtansatz. 

S. Iinifolia CAV. Blfitenmorphologisch und -biologisch /~hnlich 
wie die bereits besproehenen Sida-Arten ist S. linifolia, cleren Gesamt- 
areal sieh fiber die Tropen Amerikas und Afrikas erstreekt. Weifie Kro- 
hen mit sehwefelgelbem (1 A 5) Saftmal bilden den Sehauapparat der 
geruehlosen, 1,5---2,0 em Durehmesser grol~en Bliiten. Melittophilie 
wurde dureh Beobaehtungen bests Kleine Bienen (11-11168, 
12-20168, 13-9268) h6selten Pollen. Andere, weniger hs und effekt- 
volle Best/~uber waren Sehmetterlinge (13-9268), Wanzen (Pyrrhoco- 
ridae, Dysdercus spee.), K~fer (Nitidulidae, Cillaeus spee.; Chrysome- 
lidae, Galerucinae) un4 Fliegen. Die Konnektivabsehnitte der Staubgef~l~e 
sind ebenfMls reizbar; sie ziehea sich beim Beriihren rasch zusammen. 
Nicht mit fremdem Pollen belegte Bltiten bestguben sich selbst. Diese 
Selbstbest~ubung ffihrt zur Befruehtung (Versuche mit eingebeu- 
telten Blfiten!); beinahe alle Blfitert der Strgueher fruehtetea aaeh 
dam Verblfihen trotz des recht spgrliehen Blfitenbesuches. InnerhMb 
einer Viertelstunde, zwischen 13.00 Uhr und 13.20 Uhr 5ffneten sieh 
die Bliiten, zwischen 16.30 Uhr und 17.00 Ubx schlossen sie sieh wieder. 
Die eimnM geSffneten Bliiten verwelktea naeh dem Schliel~en and 5ff- 
neten sieh nieht wiecIer; es setzte gleieh das Fruehtwaehstum ein. An 
fotgenden Tagert wurde an weiteren Blaten die gleiehe Bliihrhythmik 
beobaehtet. 

Untersuehungsgebiet : Sgo Paulo (J/~nner, Februar 1968). 

S. martiana ST. ItXL. Auch diese Sida-Art best~ubte sich beim 
SchlieBen der Bliiten (urn etwa 15.00 Uhr) selbst. In den zuerst weir 
offenen Bliiten stehen die Xarbenstrahlen naeh oben und biegen sich 
erst w/~hren4 des Sehliegens der Kronen nach unten, tauchen in das 
Antherenbfisehel ein und fibernehmen dell Pollen. ~hnlich wie bei 
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S. carpinifolia karm es bei reehtzeitigem Anfliegen von Insekten zu 
Fremdbestaubung kommen, w~thrend bei Ausbleiben der Besucher am 
Ende der Anthese sichere Selbstbesthubung eintritt. Beinahe 100~oiger 
Fruchtansatz eingebeutelter Bliiten bewies die Selbstfertilit~t der 
Art. Besti~uber waren zahlreieh anfliegende schwarze Meliponinae 
(11-28568), andere ldeine Bienen und weniger haufig die damals erst 
seit kurzer Zeit in das Gebiet vorgedrungene afrikanisehe Biene (Apis 

Abb. 6. Sida rhombi]olia, Pollen sammelnde Biene 

mellifera adansoni), die alle Pollen sammelten. Seltener saugten Bienen 
(11-28568) auch Nektar  und einmal kam eine Sehwebefliege zum Saugen. 

Die Blatter des Strauches strSmten einen starken aromatischen, 
an Kamille und Pfefferminze erinnernden Geruch aus; die gelben 
Bliitea (4 A 5) sehienen mir im Gegensatz zu Angaben bei Sc~u- 
~ A ~  (1891 : 313) geruehlos. 

Untersuchungsgebiet: Mato Grosso, Serra do Roneador, Cerrado- 
Vegetation (Mai 1968). 

S. rhombifolia L. Eine in tropisehen und subtropischen Ge- 
bieten der Alten und Neuen Welt vertretene pantropisehe Sippe 
wie S. rhombifolia, wird entspreehend der lokalen Fauna in verschie. 
denen Gebieten yon verschiedenen Insekten besueht. So ist z .B.  auf 

0sterr. Bot. Z., Bd. 120, H. 4--5 29 
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den Galapagos Inseln die einzige nat ive Bienen~/rt, die endemisehe 
Holzbiene Xylocopa darwini, Besueher und Bestguber der Bliiten 
(LIxsL~Y et al., 1966: 7, Fig. 2). Im Gebiet yon Sgo Paulo, in dem die 
Insektenfauna viel reiehhaltiger als auf den Galapagos ist, kommen 
sehr viel mehr und untersehiedliehe Iasekten zu den Bliiten (J~inner, 
l~ebruar 1968): Kleine Bienen (11-20168, 11-3268, 11-5268, 11-9268) 
hSselten Pollen (Abb. 6), andere drangen zu den Nektarien vor (11- 

Abb. 8. Sida rhombi/olia, Pollen fressender Kgfer 

5268a); Wanzen in allen Entwieklungsstadien, adulte oft in Kopula 
(Pyrrhocoridae, Dysdercus spec.) saugten Nektar (Abb. 7); K~fer (Chry- 
somelidae, Galerucinae) waren aueh hier, wie an vielen anderen Pflan- 
zen, Bliitenzerst6rer, indem sie Kronbls und Gesehlechtsorgane oder 
aueh nut  Pollenk6rner fraBen (Abb. 8); Sehmetterlinge (Hesperiidae) 
waren mehr mit Bltiten der Begleitvegetation beseh/~ftigt und kamen 
se]ten, um Nektar zu saugen (Abb. 9). Von Bliitenbesuchern und ihrer 
Nutzleistung fiir die Best/iubung wurde bereits berichtet (GoTTsB~RGER, 
1967: 351--352). In den malaiischen Tropen sind ebenfalls Bienen die 
wiehtigsten und effektvollsten Bestguber, dann folgen Schmetterlinge, 
K~fer und Wanzen (DOCTORS VAn LE~UW~.X, 1933; 1938: 30--34). 

Die Anthese ist kurz. In S~o Paulo giagen die Bliiten t~glieh um etwa 
11.00 Uhr auf und schlossen sich um 15.00 Uhr wieder. Die Resultate 

29* 
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deeken sieh gut mit  den vott v~x DER PIJ• (1930a: 165; 1950: 59), 
VA~ BORSSV~ W~LKES (1953; 1966: 196) aus Malaysia ur~d yon LI~s- 
L~u et M. (1966: 7) yon den Galapagos-Inseln mitgeteilten Beobaeh- 
tnngen. Naeh Btr~KILL (1916: 258) 6ffneten die Bliitert an einem Stand- 
ort in Indien zwisehett 9.00 und 10.00 Uhr und an einem anderer~ etwa 
zu Mittag. In  den 3- -4  Stnnden, in denen die Bliiten ge6ffnet sind, wer- 
den etliehe yon don anfliegenden Insekten bestgubt. Aueh die Konnektiv- 
absehnitte dieser Art sind reizbar; sie kriimmen sieh bei Beriihren mit 
raseher Bewegung naeh innen und exponierer~ die Narbenstrahlen. Die 
nieht mit  fremdem Pollen belegtenBliitert best~uben sieh selbst. Eingebeu- 
telte Bliiten, yon denen Insekten abgehMten wurden, braehten einen gMeh 
starken, beinahe 100% igen Fruehtansatz u~e die freien BRiten, nnd 
die reifen Samen dieser selbstbest~ubten Bliiten bewiesen im Labora- 
torium ihre Vitalitat dureh gute Keimf~higkeit. 

Die yore va~  BoassuH WaALKES (1966: 195--199) als Unterart  
vorL N. rhombifolia aufgefM3te S. retusa L. [ =  S. rhombifolic~ L. subsp. 
retusa (L.) Bo~ss.] hat eine vort tier typisehen Subspecies versehiedene 
Bliihzeit. Sie 6ffnet ihre Bltiten zwisehen 8.30 und 9.10 Uhr und sehliegt 
sie um 12.30--13.30 Uhr (vA~ 9E~ PIJL, 1930a: 165; 1930b: 196; 
1950: 59; VAN Bo~ssug  WAALK~S, 1953; 1966: 199). Wie bei S. acuta 
ist der Beginn des Verdunkelns ffir das 0ffnen der Bliiten am n~ehsten 
Tag entseheidend (vAst DER PIJL, 1930a: 165). DOCTORS WiN LEEUW~ 
(1933: 150; 1938: 31) zweifelte die yon v~x ~ ) ~  P ~ 5  mitgeteilter~ aber 
sparer yon v a x  B o s s ~  W ~ a ~ s  (1953) best~tigten Beobaehtungen 
an und land es unwahrseheinlich, dab zwei Variet/~ert (naeh v ~  
Bo~ss~;~ W ~ K ~ S  Unterarten) derart  unterseMediiehe Bliihzeiten 
aufweisen. Beide Unterar~er~ sind morphologiseh gut zu unterseheiden 
(vax Bo~ssu~ W ~ K ~ s ,  1953; 1966: 195). I)as Auftreten yon 1Jber- 
gangs- oder Misehlormen ist selten, da dureh das Naeheinanderbliihen 
eine wahrseheinlieh sympagrisehe SpeziMisierung erm6glieht, Hybri- 
disierung abet weitestgehend verhindert wird. "The absence of inter- 
mediates may, at least in part, be due to the fact ~hat ~he artthesis of 
the two forms does ~ot overlap, by which the chance of. erossfertilisa- 
tion is reduced" (vax Bo~ss~:~ W A A ~ S ,  1966: 195). 

S. u r e n s  L. Die geruehlosen, hellorangenen (5 A 4), zudem mit 
dunkler gef~trbtem, zentralem Saftmal gezeielmete~ Bliiten sind sieher- 
lieh aueh melittophil, aber so klein (6--7 mm diam.) und unseheinbar, 
dag Besueher selten anfliegen. Zumindest waren trotz mehrmMiger 
Beobaehtungen keirm zu sehert (Sgo Paulo, J/~nner, M/irz, April 1968). 
Ge6ffnet sind die Bliiten zwisehen 12.00 und 17.00 Uhr, und in dieser 
Zeitspanne belegen sie sieh aueh mit eigenem Pollem, indem die sieh 
nach untert krtimmenden Narben~ste Pollen aus den offemen Antheren 
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auf~lehmen. Ob die Konnektivabschnit te  aueh hier reizbar sind, wurde 
nicht be~ehtet. Diese Selbstbest~ubung fiJhrt zu Befruchtung, was 
eingebeutelte ]31iiten bewiesen, deren Samen aueh keimten. 

M a l v a s t r u m  

M. coromandelianum (L.) GAaCaE. Melittophil sind aueh die Bltiten 
dieses pantropischen Unkrautes. Es wurden kleine Hymenopteren 
(11-25172) beim Nektarsaugen beobaehtet  (auf Galapagos kam nach 
LI~SL~u et al., 1966: 12, Xylocopa darwini zu den Blfiten). Die hell- 
orangegelben Bliiten 5ffneten sich in Botueatu (J~nner, Febru~r 1972) 
um 13.15--13.20 Uhr und begannen sich um 14.20 Uhr bereits wieder 
zu sehliel3en (naeh VAN ~EI~ PIjr,, 1930a: 165--166, in J~va yon 14.45 bis 
16.15 Uhr). Die Art ist ein kombatibler Selbstbest~uber. Zuerst ragen 
die Griffel aus dem Staubblattbtischel hervor und erst kurz vor deln 
Zuf~lten der Kronen biegen sieh die Griffel nlit der Narbe in die Anthe- 
ren hinein. Eingebeutelte Blfiten br~chten vollen Fruchtansatz.  

Malvaviscus  

M. arboreus CAV. var. penduliflorus (De.) SentRY. In  S~o Paulo 
wurden die langr6hrigen roten Blfiten veto Kolibri Thalurania glau- 
copis und yon anderen Arten immer illegitim durch einen seitlichen 
Einbruch ausgebeutet (Go~TsBEI~GEI~, 1967: 362--365). Bei Beobach- 
tungen ira nSrdiicheren Staat  Espirito Santo (50kin west]ich yon 
Santa Teresa bei Sgo Jo~o de Petr6polis; 18. Juli 1968) fiel auf, dab 
die zahlreich im Gebiet vertretenen Kolibris offensichtlich legitim, 
durch die KronrShre eindringend, Nektar  saugten, da die Kronen keinerlei 
Schnabelspuren (LScher) aufwiesen. ThaIurania glaucopis (nach einer 
Liste yon RUSCl~I, 1964, kommt  er auch in Espirito Santo vor) und an- 
dere kurzsehn~belige Kolibris suchten die Blfiten nieht auf, sondern 
tiberliel3en sie anderen Arten mit  ausreichend langem sehnabel. Dieses 
versehiedene Verh~lten yon Kolibris ill verschiedenen Gebieten ist 
auffallend. 

Kolibris k6nllen eine noeh nieht nektarh~ltige Blfite yon einer 
bereits nektarfiihrenden unterseheiden, weft sieh unter anderem die 
Farbintensit~t der Kronen im Laufe der Anthese leicht ver~ndert. 
Der sehr feirte Unterschied in der Farbe der Kronbls wurde genauer 
untersueht (GOTTS]~EI~Cm~, 1971), und es zeigte sieh, dal3 beim Ein- 
setzen de r  Nektarproduktion bestimmte Pigmente aus den Petalen 
versehwindell. Einem auf dieses Merkmal trainierten Vogel karm die 
ver~nderte Pigmentzusammensetzung Signal ftir Nektarhaltigkeit  sein. 
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Peltaea 

P. speciosa (H. B. K.) STANDL., eirm niedere strauehige Art der brasi- 
lianisehert Campos Cerrado, besitzt 4 em lange, gloekenfSrmige, his 
tellerfSrmig aufgespreitete, fast geruehlose Bliiten mit  pastellrosa 
(11 A 4), rosaweigert ( l l  A 2) oder weigen Kro~en uad  einem dunkel- 
roten bis weinroten (11 C8-11 I )8 )  zentralen Saftmal. Die Bliitert 

Abb. 10. Peltaea speciosa, BlOte im m/~nnlichen Zustand mit ungespreiztem 
Narbenstrahlen. Stabheuschrecke fril3t an den Bliitenteilen 

sind protandrisch, d .h .  die Antherert 6ffnen sich bereits einige Zeit 
bevor sich die Narbenstrahlem spreizen (Abb. 10, Bltite im mgnnlichen 
Stadium mit ungespreizte~ Narbertstrahlen). In  den etwa waagrecht 
orientierten Bliiten riehten sich die spreizendert Narben/iste nach oben. 
Das 0l inen der Bliiten wird vom Lieht and vielleicht auch yon der 
Temperatur  beeinflugg, wie an dem eine~ Standort irt Mato Grosso zu 
sehen war. Am Morge~ 6ffneten in eirmr Population die yon der Sonne 
direkt bestrahlten Individuen ihre Bliiten friiher als die yon der Sonne 
abgewandtert und yon diehtem Gebiisch besehatteten Pflanzert. In 
der Sonne begarmen sie um 8.45 Uhr aufzugeheil and  waren nm 9.00 Ubx' 
bereits 1 cm welt gespreitet, zu einer Zeit, in der sich die im Schatten 
eben erst leicht zu 5ffnen begannen. Gegen 14.00 Uhr war die Anthese 
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beendet. Die Bliiten werden zuerst rShrenfSrmig, schliei]en sich dann 
and beginnen zu verwelken. Gelegentlich scheinen die Narbenstrahlen 
mit dem eigenen Pollen in Kontakt  zu kommen. Einige eingebeutelte 
Bliiten bildeten jedenfalls Friichte. 

Wie auf Grnnd der Merkmale zu erwarten ist, sind die Bliiten 
melittophil. Die besuchenden und bests Bienen (12-12368) 
sammelten Pollen und zw~tngten sich auch noch in die sieh schliel3enden 
r5hrenfSrmigen Bliiten hinein. Die Nektarausscheidungen des Kelches 
sind nur sehr geringfiigig. Weitere Besucher, flit die Bests aber 
yon untergeordneter Bedeutung, waren Nektar sangende Fliegen, 
Pollen and Kronblgtter fressende Kgfer und Stabheusehreeken (Pros- 
copiidae; Abb. 10). Kolibris, obwohl im Gebiet anwesend, besuchten 
die Bliiten nieht. 

Untersuchungsgebiet: Sgo Jos4 dos Campos, Staat Sgo Paulo (M/~rz 
1968), Serra do l~oneador, Staat Mato Grosso (Juni 1968). 

Urena 

U. lobata L., eine ausdauernde pantropische, wahrscheinlich aus 
Asien (China) stammende Staude, besitzt geructflose rosa Bliiten yon 
2--3 em Durchmesser. Das Saftmal im Blfitenzentrum ist dunkler, 
purpurrot gef~rbt. Der Stengel liefert dauerhafte Fasern, die als so- 
genannte Kongo-Jute fiir S~cke, Seile, H~tngematten und i~hnliches 
verwendet werden. In Brasilien kommt die Art an verschiedenen Stel- 
len als Bestandteil der Ruderalflora vor. 

Im Kiistengebiet yon SEo Paulo, bei Bertioga, in einer ausgedehnten 
Population, gingen die Blfiten mit dem ersten Morgenlicht auf (Juni 
1971) und schlossen sich um die Mittagszeit wieder (siehe aueh vA~ DEI% 
PIJL, 1930a: 166; VAN BORSSU~ WAALX~S, 1966: 139). Best~ubungs- 
biologisch sind die Bliiten Immen-Tagfalterblumen. Im Laufe des 
Vormittags f~nd lebhafter Besuch start. Bienen (Trigona spinipes und 
Apis mellifera) und Hummeln (11-29671, Abb. 11) suchten die Nekta- 
rien auf; Schmetterlinge (Pieridae, Eurema spec. und Phoebis spec. ; 
Heliconiinae, Dione vanillae L. ; Danainae, Anosia spec. ; Hesperiidae) 
kamen noch zahlreicher auf Besuch. Vv~enn sich die Falter an der Ge- 
schlechtsss anklammerten (Abb. 12) oder ihren Saugriissel direkt 
an Antheren und Narbe vorbeifiihrten, bests sie. In anderen 
Positionen beriihrten sie dagegen nicht einmal mit dem Riissel die 
Geschlechtsorgane der Bliite (Abb. 13). DUOKE (zit. nach K~UT~, 
1904: 477) sah die Blfiten im nordbrasilianischen Staat ParA yon zahl- 
reichen Melipona-Arten, wie z. B. M. lcohli FRIESE, besucht, und Bv~- 
KILL (1916: 259) beobachtete etliehe Schmetterlinge. Nach einer Notiz 
bei VAN D ~  P a L  (1930b : 195) ist U. lobata aber auch ein Selbstbests 
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An jeder Blattunterseite mfindet an der Basis des Mittelnervs eine 
Driise. Diese extranuptialen Nektarien lockten Wespen (Vespidae), 
Fliegea (Muscidae) und Bienchen (11-29671) an. Trigona spinipes 
besuchte abwechselnd Bliiten und extranuptiale Nektarien. Auch die 
Hummeln saugten z~dschen den Bliitenbesuchen manchmal an den 

Abb. 13. Urena lobata, Schmetterling, der aul3erhalb der B1/ite aufsitzt, 
beriihrt beim S~ugen weder Antheren noch Narbe 

Blattnektarien. Die Laubbls zeigten Fral~spuren, wahrscheinlich 
yon Raupen. In  der untersuchten Population waren keine Ameisen 
an den Pflanzen zu sehen. 

Pavonia 

P. communis  ST. HIL. An einer ehemals mit Wald bedeckten, 
nach Abschlagen der urspriinglichen Vegetation zu einem Ruderal- 
platz gewordenen Stelle des Botanischen Gartens in S~o Paulo, bliihte 
nebea Stachytarpheta dichotoma, Croton spec. und mehreren Sida-Arten 
auch eine ausgedehnte Population yon P. communis, die yore Jiinner 
bis April 1968 untersucht wurde. 

Die geruchlosen, gelben ( 4 A 6 4 A 7 ) ,  glockeafSrmigen Bliiten 
messen yore Grund des Kelches bis zu den Kronblattenden etwa 
2,5 cm, die Kolumna saint Griffel wird bis zu 2 cm lang, nnd die Bltiten- 
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glocke 5finer sieh 3 bis 3,5 em weit. Am frtihen Vormittag gehen die 
Blfiten auf und schlieBen sich nachmitt~gs um 16.00 Uhr, urn clann 
allmghlich zu verwelken. Wghrend dieser Zeit spielt sich dss Bests 
bungsgesehehen ab. Es kamen diverse Besueher. Ffir die Polleniiber- 
tragung am besten geeignet sind Bienen (12-11168, 11-13168, 13-30168); 
sie s~mmelten Pollen oder suchten den Bliitengrund auf am ~'ektar 
zu s~ugen und berfihrten dabei auch die Narbenstrahlen. In  bereits 

Abb.  14. Pavonia co~r~munis, Pol len  f ressende K~fer  

geschlosseneI1 Bliiten vom Vortag waren gelegentlich unbewegliche, 
ruhende Bienen zu finden. Apis mellifera nnd Schmetterlinge besuchten 
eifrig Stachytarpheta dichotoma und Croton spec., flogsn aber nicht 
P. communis an. Alle weiteren Besucher waren fiir die Best~tubung nur 
yon geringer Bedeutnng: K~fer (Chrysomelidae, Eupolminae) fraBen 
den Pollen (Abb. I4); sehr kleine K~fer (Nitidulidae, Uitlaeus spee.) 
hielten sich im Blfitenzentrum oder an der Kolumna auf, n~hmen die 
Pollenk6rner zwischen ihre Mandibeln, braehen sie auf nnd verzehrten 
den Inhalt. Zu den Narben kamen diese Kgfer nicht. Ein grSBsrer 
(Uetoniidae) zerstSrte einmal eine ganze BliJte (Abb. 15). Wanzen in 
allen Entwieklungsstadien (Pyrrhocoridae, Dysdercus spee.) saugten 
Nektar  (Abb. 16). Kleine F]iegen safien gelegentlieh ~uf den Bl~iten. 
Einzelbesuche eines Schmetterlings, Heusehrecks (Pollen fressend), 
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einiger Thysanopteren, eines RiisselkMers und etlieher Ameisen, die 
den Nektar aufsuchten, sollen nnr vollstgndigkeitshMber erw~hnt werden. 

Wie andere Malvaeeen besitzt each die melittophile P. communis" 
eine Einriehtung, die bei Ausbleiben vort Besuehem zur Selbstbe- 
st/~ubung fiihrt. An eingebeutelten Bliiten, die gleich gut Frueht art- 
setzten wie die freien Bltiten, zeigte sieh, dab die Art aueh selbstfertil 
ist. Die protandrischen B15ten sind znerst leieht nach oben geriehtet 
uad die Gesehleehtsss steht dabei zentral in der Gloeke. Dureh Be- 
sueher, die auf der Kroneninnenseite oder der Gesehleehtssgule an- 
lartden, erfolgt jetzt peritribe Bestguburtg. Die Narbenstrahlen kommen 
mit den tieferstehenden Antheren nieht in Beriihrung, so dal~ es anf 
diese Art und Weise nieht zur Selbstbest/~ubung kommen kanrt. Gegen 
Ende der Anthese neigt sieh die Kolumna samt Griffel aus dem Zentrum 
heraus etw~s ngeh unten, die Bltite verengt sich, wird r6hrig, und die 
Narbenstrahlen kornmen mit der nnteren Inrtenseite der Xronbl/~tter 
in Korttakt. Die Narbe beriihrt dann die Stellen der Kronblfitter, an 
denen wghrend des Bliihens aus den Antheren gefallener Pollen haften 
geblieben war; damit ist Antogamie gesiehert. 

Die reife Frneht zerfgllt in mit wi.derhakigen Fortsgtzert besetzte 
Teilfriiehte, die epizooehor dureh anstreifende Tiere verbreitet werdeno 

P. malacophylla (NNK & OTTO) GARCKE. Im Cerra, do tier 
Serra do l~oneador (Juni t968), in Mago Grosso, wuehs diese Art mit 
3 em langen, an der Basis verengten, gloeken- his tubusfSrmigen 
(Abb. 17), rosafarbenen (13A4),  geruehlosen Bliiten. Die Kolumna 
ist weig, die Narbe hellrosa. 

Best/~nburtg erfolgte sternotrib durch Bienen. (12.13668), die anf 
tier naeh unten gerteigten Gesehleehtssgule aufsetzten, Pollen sam- 
melten and dabei fremden und eigenen Pollert auf die Narben iibertrngen. 
Aneh Kolibris kSn~ten die Bltitert erfolgreieh ausbeuten und best/~u- 
bert, indem sie beiIrt Nektar trinken die Antheren und Narbenstmhlen 
mit der Kehle bertihren. Sehon Po~scg (1929: 212--213) vermutete 
Ornithophilie. Einheimisehe beriehteten mir aueh, dag die Bliiten am 
friihen 3/[orgen von Kolibris besueht wiirden. Ieh selbst konnte des 
jedoeh nieht beobaehten. Gegen Ertde des Bliihens kriimmen sieh die 
Narbenstrahlert zuriiek nnd tauehen in den Pollen der Antheren ein. 
Diese Selbstbest&ubung fiihrte zur Befruehtung, wie der Fruehtan- 
satz eingebeutelter Bliiten bewies. 

Die mit Driisenhaaren besetzten, aromatisch rieehertden Blgtter 
wurden yon ttonigbienen (Apis mellifera), Wanzen und Sehwebeflie- 
gen aufgesueht, die an dert Mebrigen Ausseheidimgen sehleektert. 

P. mollis ILl. B. I~. Naeh dem 0ffnen der Bliiten um 6.00 Uhr 
friih breiten sieh die Kronbl&tter aus, sehlagert sieh naeh angen um und 
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entblS~en so das Blfitenzentrum sm~de die naeh uaten gekrtimmte 
Kolumna saint Narbe (Abb. 18). Im Zentrum der 3 cm Durehmesser 
grogen, weil~en, geruehlosen, waagrecht orientierten Blfite wird nach 
dem Aufblfihen ein purpurrotes (13A7),  fiinfstrahlig-sternfSrmiges 
Saftmal sichtbar. Die Basis der Kolumna ist ebenfalls purpurfarben, 
Pollen und Narben rind dagegen weiB. Der im Keleh reichlich ausge- 
schiedene Nektar steigt zwisehen den Lfieken der Kronblattn/tgel 
tropfenfSrmig hervor. 

Beobachtet wurde ebenfalls im Cerrado der Serra do Roneador 
(Mai, Juni 1968). Im Laufe des Vormittags kamen Bienen (11-28568) 
angeflogen, die zum Nektar vordrangen und beim Beriihren die Ge- 
sehleehtsorgar~e bestgubten. Gegen 14.00 Uhr begannen sieh die Narben- 
strahlen zu kriimmen nnd in die noeh pollenhaltigen Antheren einzu- 
tauehen. Gegen 15.00 Uhr war bereits ein deutliehes Sehliel3en der 
Kronen zu bemerken, wobei die Narbenstrahlen ~ueh mit der Kron- 
blattinnenseite, an der eberdalls PollenkSrner hafteten, in Beriihrung 
kamen. Falls es nieht zu Fremdbest/iubung gekommen war, finder 
Selbstbest/tubung und Befruehtung am Ende der Anthese start (ein- 
gebeutelte Blfiten fruehteten !). 

P. rosa-carnpestris ST. HIL. Das lenchtende Knallrot (10A 8) 
der Kronblgtter und der Griffel-Narbea-Partie 1/~I3t nnwillkiirlieh an 
die Signalfarbe einer Ornithophiler~ de.ken.  Die Krone ist allerdings 
weir gesprei~et (4,5 cm Durchmesser) und nieht rShrenfSrmig wie bei 
den meisten Vogelblfitigen. AuBerdem rind die N/~gel der Petalen 
breit und fiberlappen (Abb. 19), so dab tiberhaupt keine Liieken zwisehen 
den Kronblattbasen ausgespart rind. Ei~ Besucher kunn also gar nicht 
legitim zu den im iibrigen nur sehr sehwaeh sezernierenden Nektarien 
vordringen. Die Art ist niedrig und erheb~ rich nicht fiber den Unter- 
wuehs des Cerrados, wodurch der freie Anflug eines Vogels (Kolibri) 
behindert ist. Auf Grund dieser Merkmale war es immerhin verst~Lnd- 
lieh, daI~ die Blfiten keinen Besuch durch Kolibris erhielten. Aber aueh 
Insekten suehten die Bltiten nieht auf. Den saugenden Schmetterlingen 
ist dureh die am Grunde iiberlappten Kronbl/~tter Nektar nieht zu- 
ggaglieh, und fiir Bienen, die immerhin Pollen sammeln k6nnten, 
waren die Bliiten offensiehtlieh aueh nieht attraktiv. Bienen sind 
rotblind, und das reine, offensiehtlich unvermisehte und nieht UV- 
reflektierende Rot  gon P. rosa-campestris kann yon ihnen daher wahr- 
seheinlieh nicht gesehen werden. Die Bltiten dfirften ihnen schwarz 
erseheinen und sieh kaum veto Untergrund abheben. Bliitenduft, 
der sonst bei anderen Blfiten die Insekten anloekt, ist ebenfalls nicht 
ausgebildet. 

Ftir Ornithophilie und Psyehophilie fehlt also besonders der freie 
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Zugang zum Nektar, und Zn einem Anflug yon Bienen kommt  es nicht, 
da die Bltiten reinrot gef~rbt sind und wahrscheinlieh auch keine UV- 
Reflexion aufweisen. In  den mehrere Tage dauernden Beobaehtungen 
kam kein Vogel und kein Insekt  zu den Bliiten. Es kommt  ~ber trotz- 
dem zu einer Best~tubung, die Art ist n~mlieh autogam. Das zeigten 
Versuche mit  bereits im Knospenstadium eingebeutelten Bliiten, die 

Abb. 18. Pavonia mollis, offene Blgte mit zurfickgesehlagenen Kronbl~ttern 

nach dem Bliihen zu Fruchten begannen. Der Mechanismus der Be- 
s~gubung ist atmlich wie bei P. communis. Bei dieser neigt sieh die 
zenbral stehende Koinmna gegen Ende tier Anthese nach unten, so dal] 
die Narbe beim Sehliel3en der Bliite mit  den Stellen der Krone in Kon- 
tak t  kommt,  an denen Pollen liegt. Bei P. rosa-campestris (deren Bliiten 
in der Friihe mit  dem ersten Licht 5ffnen und am Nachmit tag verblii- 
hen) ist die Kolumna yon vornherein stark n~eh unten geneigt (Abb. 19) 
und die Narbenstrahlen kommen beim Sehlie~en der Bliite genau mit  
der Stelle der Krone in Beriihrung, an der ausgestreuter Pollen haftet. 

Untersuehungsgebiet: Serr~ do Roncador, Mate Grosso (Mai, Juni 
1968). 

P. schrank i i  SPRENG. An den etwa 2 m hohen Str~tuehern stehen 
die 4 - -5  cm langen, reinroten, geruchlosen Bliiten. Die Xronblat t-  
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nggel sirtd gelblich gefgrbt. An der Basis ist die Krone tubusf6rmig 
verengt; an den Enden spreitet sie weir auf (Abb. 20). 

Beobaehturlgen im Gebiet yon Botueatu (Febraar 1972) bestgtig- 
tea, dab die Art, wie sehon Pogso~ (1929: 212) vermatet ,  ornithophil 
ist. Es kame*t Kolibris, die beim Vordriagen zum Nektar  die Antheren 
urtd Narbe bertihrten. 

Abb. 20. Pavonia schranlcii 

P. ef. l i n d m a n n i i  G~RCXE fried. Es wurder~ Str~tucher eatlang 
der StraBe Sgo Marmel-Piracicaba, an einer ehemals mit  Cerrado-Vege- 
ration bedecktea Stelle, im Bezirk vort Botucatu untersucht (Februar, 
Mgrz 1971). 

Die Bliiten 6ffneten zwischen 6.00 urtd 7.00 Uhr und sehlossen sich 
zwischen 11.00 and 12.00 Uhr wieder. Sie siad gloekenf6rmig (Abb. 21, 
Bliite noeh nicht eatialtet) nnd stehen waagreeht oder siad leicht 
nach unten geneigt. Kronertfarbe rosa, mit  durtk]erem Saftmal; Ko- 
lumaa nnd Narbe fast weig. Protandrie! Zeitweise war ein feiaer, 
siiglicher Daft  zu bemerken, dana schienert die B]iiten aber wieder 
duftlos. An der rtach unten geneigtea Geschlechtsss biegen die 
Staubgef~Be mit den Tr~gern der Antherea aacft oben aus, had  
auch die Narbeastrahlen kriimmen sieh nach dem Spreizen nach oben, 
so dab vorwiegend sternotribe Bestaubung erfolgt. 
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Groi~e wespen/~hnliche Insekten (Hymenoptera, Scoliidae), die die 
Nektarien am Bliitengrnnd aufsuehten, bepuderten ihre Unterseite mit 
Pollen. Sie versuehten such mehrmals, ohne Erfolg, yon auBen illegitim 
zu den Nektarien vorzudringen. Kleinere, sehr raseh fliegende Bienen 
(11-16271), suehten ebenfalls den Bliitengrund auf. Ihr Besueh setzte 
sp'~ter (gegen 7.45 Uhr) als der der gro~en Scoliidae ein, aber dan~ kamen 

Abb. 21. Pavonia cf. lindmannii, sich 5ffnende, noah rShrenfSrmige 
Bl~fe im m~nnlichen Zustand mit ungespreizten Narbenstrahlen 

sie sehr regelm/~Big. Wieder andere (Anthophorinae) saugten ebenfalls 
Nektar, oder hSselten Pollen. Zahlreiehe K~fer (Chrysomelidae, Calco- 
phaninae; Galerusinae; Chsysomelinae; Clytrinae, Megalostomis spee.; 
Cursulioninae; Nitidulidae) fraBen Pollen und Kronenteile und waren 
ftir die Best~ubung eher st6rend. 2- bis 3real kamen Sehmetterlinge 
(Hesperiidae, Urbanus spee.). Wanzen (Coreidae) dnrchbohrten den 
Kelch in Riehtung Nektarien. Diese K~fer, Sehmetterlinge, Wanzen 
sowie vereinzelte Fliegen, sind wohl in die Besueherliste aufzunehmen, 
zur Best~ubung waren sie aber wenig geeignet. Die Beobachtungen 
zeigten, dab die Bliiten dieser Pavonia fast aussehlieBlieh yon Bienen 
best~ubt warden und daher melittophil sind. 

Osterr. Bot. Z., Bd. 120, t/. 4--5 30 
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Hibiscus 

H. rosa-sinensis L. Von Besuchern und Best~ubern dieser pr~cht- 
vollen Blfiten im Gebiet yon S~o Paulo ist bereits berichtet wordea 
(GoTTSB~gGEg, 1967: 354--358). Zu erganzen w&re noch, da[~ einmal 
aueh ein Zuckervogel (Coereba flaveola), auf dem Blfitenstiel sitzend 
und dabei seinen Kopf verrenkend, legitim fiber die Krone zum Nektar 
einer gelben geffillten Bliite vordringend, gesehea wurde. Im Kfisten- 
gebiet yon S~o Paulo fund ieh Formea mit waagrechten oder leieht 
hangenden Blfiten, bei denen auf die Kolumna aufsetzende und anch 
die Narbe berfihrende Schmetterlinge ebenso gute Bestauber sind wie 
die Kolibris (Dezember I968). 

KN~w~ (1904: 482) sah ia Java  Honigv6gel (Nectariniidae), die 
auf den Stielen der w~agrechten Blfiten landeten had den Kopf neigten, 
am den Schnabel in die Honigeingange einzufiihren. Staubgef&l~e nnd 
Narben wurden dabei nur gelegentlich gestreift, so dug yon eiaer regel- 
m~l~igen Bestaubung dutch die VSgel keine l~ede sein konnte. VA~ ])Eg 
PIJL (1937: 26) berichtete, auch aus Java, dab der asiatische Honig- 
vogel Anthreptes (Anthotrel~tes) malaccensis fast ausschlieBlich ille- 
gitim, yon auBen den BIfitenkelch durchbohrend, zu den. Nektarien 
vordrang. In Malaya kam die Nectariniidae Cyrtostomu8 pectoralis 
hanfig zu den Blfiten (Bu~KmL, 1919: 176). Auf Korfu dnrchbohrten 
Finken den Kelch (FA~G~I and VAN ])]~ PIJn, 1971: 143). Angaben 
aus Afrika (Sansibar) stammen yon ]V]~R~tt (1956: i32). In einem yon 
VAN DE!a PIJL (i961 : 50) kritisierten Kapitel fiber Ornithophflie be- 
schreibt W~RTH, wie die ~Tectariniidae Cinnyris gutturalis vor der 
Hibiscus.Blfite, angeblich frei schwebend~ den Schnabel in den Blfiten- 
grund eintauchte und d.abei die Bestaubung vermittelte. HonigvSgel 
vermSgen sich allerdings kurz in der Luft vet der Blfite zu ,ha l ten"  
und SK]~AI) (1967: 37) beriehtet auch, datl sic auf diese Weise gelegent- 
lieh die Blfiten yon Hibiscus ausbeuten. In den iibervdegenden Fallen 
dringen sie aber illegitim zwischcn Kelch und Krone zu den Nektarien 
vor (SKEAD, 1967: 37; plate 3, number 11). Wirklieh ,frci Schweben" 
verm6gen hingegen nur die neuweltlichen Kolibris; diese besuchen 
z. B. in Brasilien einfache oder geffillte, rosa, rote, gelbe und orange- 
gefarbte Blfiten (D~oK]~, 1934: 69). Aul~er gonigv5geln beobachtete 
K~UT~ (1904: 482) in Java auch den Falter Papilio csl~eri und die 
Holzbiene Xylocopa tenuiscapa un4 ])ODSON (1966: 615, 625) in Ecuador 
die Euglossini-Bienen Eul~lusia surinamensis und Eulaema nigrita 
beim Nektar saugen. 

Die t terkunft  des ,chinesischen" Hibiscus ist naeh wie vor unge~d[~. 
Jedoch fallt auf, dab diese ornamentale Pflanze in alten chinesischen 
Sehriften und Bildern nieht aufscheint (pers. Mitt. yon Prof. v ~  n]~R 
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PIJL). VAN BORSSUM WAALKES (1966: 72) ist eher ffir eine Herkunft  
aus Ost-Afrika. Wie man aus den Beobaehtungen in den Palaotropen 
Asiens und Afrikas und den Neotropen Amerikas sehen kann, kommen 
die in den amerikanisehen Tropen verbreiteten Kolibris (Yrochiliidae) 
und bei waagrecht orientierten Bliiten aueh groBe Sehmetterlinge 
(z. B. Papilio-Arten) als Bestanber in Betracht. Kolibris schwirren, 
,,sehweben" vor den Bliiten und beriihren beim Vordringen zum Nektar 
in den fiberwiegenden Fallen die Gesehlechtsorgane der Blfiten. Asiati- 
sehe und afrikanisehe BlumenvSgel kSnnen meist nur unter Verren- 
knngen (ahnlich wie der neuweltliehe Zuckervogel Coereba flaveola) 
oder illegitim zu den Nektarien vordringen und kommen dabei nieht 
oder nut  selten mit Antheren und Narbe in Beriihrung. Sind die gerueh- 
losen und nektarreiehen Bliiten also ornithophil, und das wird vorherr- 
sehend angenommen, uncl sine[ unter den BlumenvSgeln Kolibris die 
einzigen effektvollen Bestanber, so kSnnte das ffir eine Herkunft yon Hi. 
bisects rosa-sinensis aus dem tropischen (Zentral-?) Amerika spreehen 
(siehe aueh vAI~ PEa PIJL, 1961: 50). Die Nektareingange an Bliiten 
aus Java  sehienen vAx I)ER PIJL (1937: 26) etwas eng ffir einen Vogel- 
sehnabel, was auch Schliisse auf Psyehophilie zula{3t (pets. Mitt. yon 
Prof. vAI~ J)EI~ PIJL). Bei Psyehophilie kSnnte die Heimat des ,,ehinesi- 
sehen" Hibiscus allerdings wirklieh in den Palaotropen liegen. 

Phanologisehe Untersuehungen zeigten, daJ3 sieh die Bliiten bei 
den in Sgo Paulo angepflanzten Formen in der Morgendammerung 
mit dem ersten Tageslieht 5ffneten, in der Abendd/~mmerung wieder 
zu sehlieften begannen und dann bis etwa Mitternacht ganz]ieh gesehlos- 
sen hatten. Sie gingen am naehsten Morgen nieht mehr auf, sondern 
verwelkten (Marz, Dezember 1968, J/trmer 1969). DE WI~ (1964: 256) 
hat Gleiehes beobaehtet. Bei einigen Biisehen, es waren offenbar In- 
dividuen anderer Zuehtformen, b]ieben die Blfiten auch fiber Naeht 
often und verbliihten erst naeh 2 bis mehreren Tagen. 

H. tiliaceus L. subsp, pernambucensis  (A. CAM.) CASTELL. An den 
Kiistenstriehen der Palao- und Neotropen ist diese Art eine weitver- 
breitete und vielfaeh dominierende Sippe. Die Fahigkeit der Samen, 
]ebensfahig monatelang im Seewasser zu treiben (RInLEY, 1930: 262), 
dtirfte die Ursaehe fiir diese weltweite Verbreitung sein. Es wurde die 
subsp, pernambucensis in Mangrove-Stimpfen bei Itanhaem im Staat 
Sg.o Paulo untersucht (Dezember 1968, Janner 1969). 

Die etwa 7 em ]angen, gelben, glockenfSrmigen Blfiten sind leieht 
h/~ngend orientiert, die Narbe ist etwas nach aufw~rts gebogen. Prot- 
andrie bewirkt, dal3 die Antheren bereits geSffnet sind bevor die Nar- 
benstrahlen sieh spreizen. Ein leiehter angenehmer Gerueh bedingt 
die Nahanloekung yon Insekten. An der Bliite interessiert die ~nsekten 

30* 
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vor allem der Nektar (siehe dazu aueh LINsL~Y et a!., 1966: 4, mit 
Beobaehtungen yon den Galapagos-Inseln). Bienea und Hummeln 
(11-271268, 11-2169) landetea auf den Narbenstrahlen, kletterten fiber 
die Antheren und suehten das Bliitenzentrum auf. Mit ihrer Pollen- 
beladenen ventralen Seite besthubten sie sternotrib. Holzbienen (11- 
2169) setzten auf der Augenseite der Blfiten auf un4 drangen mittels 
Anbohren illegitim zum Nektar vor. Gelegenlmitsbesucher waren Bin- 
real ein Sehmetterling (Hesperiidae), ein andermal ein Kronblatt- 
fressender Heuschreek und kleine Ka%r. Im Sehlamm cter Mangrove 
lebende Krabben stiegen an den Str/tuehern his zu den Bliiten hoch, 
zwickten mit ihren Seheren Narbe und Antheren ab und fragen diese. 
Einmal wurde ein kleiner dunkeKarbener, nieht naher bestimmbarer 
Vogel beobachtet, der im l~tittelflug sieh einige Sekunden seitlieh der 
Blfiten haltend, illegitim yon augen in Riehtung Nektarien vordrang. 

15bet den Best~ubungsmodus 4er ,,Strandlind.e" linden sieh in der 
Literatur jahrzehntealte fehlerhafte Angaben. Fiir W~gTK (1915; 
zit. in Po~sc~, 1939: 62) waren die ,,gloekenf6rmigen, lebhaft gef&rb- 
ten" Bliiten ornithophil. Dieser I r r tum taueht wieder auf bei PORSO~ 
(1924: 610; 1929: 213) und KNOLL (1931: 905; 1956: 146) und wird 
aueh sparer yon WEaTK (1956: 133, Abb. 36) nieht korrigiert. Es wur- 
den wohl BlumenvSgel direkt beim Besuch beobaehtet (siehe auch 
DECKEg, 1934: 69); das allein kann aber kein absolutes Kriterium sein, 
um auf Ornithophilie zu sehlieBen, denn sonst wgren z .B.  beinahe 
alle mir bekannten nektarhaltigeu brasilianisehen Bliiten ornithophil. 
Ist der Nektar nur irgendwie zug~nglich, erhalten sie ngmlieh iriiher 
oder spgter Besuch dureh Kolibris. Die vorliegenden Untersuehungen 
zeigen hingegen, dag die Bliiten yon H. tiliaceus melittophil sin& 
gegelm~gig kommen grol~e Hymenopteren auf Besueh, suehen den 
Nektar auf und bestauben dabei. DiG Bliiten sind gar nicht so ,,leb- 
haft gef~rbt", wie WEaT~ angibt, sondern haben ausgesproehene 
Bienenfarben, und aueh das dunkelbraune Saftmal ist ein Zeichen 
ffir Bienenbliitigkeit. Der leichte Blfiten4uft ist ein weiteres Merkmal, 
das fiir Melittophilie und gegen Vogelbliitigkei~ (Duftlosigkeit!) sprieht. 

H. henningsianus GCRCKE. In feuehten Niederuugen oder an Bach- 
r~ndern w~ehst diese strauehige, 2--3 m hohe Art. Sie wurde in der 
Serra do Roneador im Staat Mato Grosso, in zwei etwa 50 km vonein- 
under entfernten Populationen beobaehtet (Mai 1968). Auger dem 
Best~ubungsgesehehen wurde aueh die Funktion der extranuptialen 
Nektarien untersueht. 

Die etwa 7 em langen, nut  wenig siiglieh rieehen4en Blfiten be- 
herbergen in den zu einer t~6hre zusammengedrehten, rosafarbenen 
(14 D 8) Petalen eine 4 em lunge Gesehleehtss~ule mit kr~ftiger, zur 
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Basis hin starker werdender Kolumna;  an der ganzen Li~nge der Ko- 
lumna biegen die Tr/~ger der Antheren aus. 

Besucher nnd Best~uber der Blfiten sind Bienen (11-25568, 21- 
27568). Sie dringen dureh die BliitenrShre zu den Nektarien vor, bfir- 
sten dabei mit  ihrer ventralen oder dorsMen Seite den Pollen yon den 
Staubgef/~Ben ab nnd kommen beim Einkrieehen in eine Blfite meist 
direkt mit  der Narbe in Kontakt .  Eingebeutelte und mit  eigenem Pol- 
len best/~ubte Bliiten erbraehten keinen Fruchtansatz,  so dab die Art  
ein selbstinkompatibiler Fremdbest/iuber sein diirfte. Gegen Ende der 
Anthese, beim Abbltihen drehen sich die Kronen am Ende schmubig 
ein, umhfillen dabei die Narbe und fremder Pollen, der yon einkrie- 
ehenden Insekten nieht an der Narbe, sondern nur an der Irmenseite 
der Bliitenr5hre abgestreift worden war, kommt  jetzt dureh das Zu- 
sammendrehen der Krone in Kontak t  mit  der Narbe. Dieses Gesehehen 
k5nnte noch zu einer Fremdbesti~ubung ffihren, falls die Narbe bis zu 
diesem Zeitpunkt noeh nieht mit  fremdem Pollen belegt war. AuBer 
Bienen waren weitere Besueher zu beobaehten: Ki~fer (Bruchidae; 
Nitidulidae, Cillaeus spee.), die Pollen fraBen, und Fliegert (Drosophi- 
lidae), die Nek~ar sangten. Sie sind sieherlieh nicht so effektvolle Be- 
st~uber wie die Bienen. 

Beobachtungen fiber die Funktion sogenannter extranup~ialer 
Nektarien ffihrten zu dem Problem Ameisenpflanzen und Ameisen- 
schutz. Im  floralen Bereieh miinden 5 w~rzenf5rmige Nektardriisen 
an der Aul~enseite des Kelches, und an den Laubbl~ttern befindet 
sich je ein Nektarium an der Unterseite der Blattspreite an der Basis 
des Mittelnervs. (Eine systematische ~bersicht  fiber die extranuptialen 
Nektarien der Malvaeeen finder sieh bei JA~DA, 1937.) Aueh die Nek- 
tarien am Keleh sind ohne Einflu~ auf das Best/~ubungsgesehehen, da 
sie keine Besueher in das Bliiteninnere loeken. 

So wie die nuptiMen scheiden aueh die extr~nuptialen Nektarien 
Kohlehydrate aus, die yon Insekten ausgebeutet werdem Sind diese 
Insekten zum Beispiel Ameisen, so kSnnen sie Ms Sehntzarmee ffir 
die Pflanze wirksam sein, indem sie ihre Futterquellen verteidigen 
und aIffliegende oder aufkletternde Sehadinsekten angreifen und ver- 
treiben. Solehe 6kologiseh bedeutsamen Assoziationen z~dschen Ameisen 
und Pflanzen sind besonders in den Tropen h~ufig zu beob~ehten. 
Diese Weehselbeziehungen wnrden Mlerdings durch nieht sehr gliiek- 
liche Untersuehungen und wenig stichhMtige Argumente Ms biologiseh 
und 6kologiseh unbedeutend erkl/~rt, so dab die ,,Ameisenschutztheorie" 
vielfach fiberhaupt als in toto unriehtig verworfen wurde. I m  folgen- 
den Kapitel  soll darfiber kurz berichtet werden. 

Hibiscus henningsianus wurde in zwei untersehiedlichen Biotopen 
untersucht. D~s erste ]3iotop befand sich in der N~he des t tauptlagers 
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der britischen Expedition in einem beinahe unbertihrten Gebiet. Die 
Pfianzen standen in einer loekeren, dnrchmischten Population in einem 
kleinen Sumpi an einem Baehrand. In  diesem natiirliehen Biotop mit bio- 
logischem Gleiehge~4eht hielten sieh Ameisea (Carnponotus spee.) auf 
den Pflanzen anf, die die Nektarien an den B1/ittern (Abb. 22) und 
Bliitenkelehen (Abb. 23) aufsuchten. Es war aueh zu sehen, daft Indi- 

Abb. 22. Hibiscus henuingsianus, Ameise (Camponotus spee.) 
an Blattnek~arium 

viduen, die den Nektar  ausbeuteten, diesen an andere Individuell zmn 
Abtransport  weitergaben (Abb. 23). Bei Beriihren der Pflanze oder auch 
nut  Anns nahmen die Tiere eine Drohstellung ein, stellten sieh 
auf und kri immten dabei ihren Hinterleib dureh die Beine naeh vorae. 
Die Ameiseg~ iiben so eine Sehutzfunktion aus, da jedes ankommende 
Tier, das nieht wie die Bliitenbesueher direkt das Bliiteninnere an- 
fliegt, energiseh angegriffen wird. Diese Sehutzfunktion erstreekt sieh 
auf den vegetativen und floralen Bereieh. W/~hrend der Etttwieklung 
des Blattes vom Aufgehen his zum Abfallen produziert die Drtise Nektar. 
Die Kelehnektariert sind bereits an Bliite~ im Knospenstadium aktiv, 
produzieren Nektar  w/~hrend der Anthese und setzen die Produktion 
sogar noeh fort, werm sich die Friiehte entwiekelrt (Abb. 24). 
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Abb .  23. Hibiscus henningsianus, Amei sen  a n  den  K e l c h n e k t a r i e n .  E i n  Ind i -  
v i d u u m  fibergibb den  a u s g e b e u t e t e n  N e k t a r  a n  ein anderes  z u m  A b t r a n s p o r t  

Abb .  24. Hibiscus henningsianus, Ameise  b e i m  A u s b e u t e n  des l~ek ta r s  a n  
K e l c h n e k t a r i e n  e iner  r e i f enden  F r u c h t  
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Die zweite Population wurde etwa 50 km weiter siidlieh, ebenfalls 
in der Serra do goneador untersueht. Dutch eine neue StraBe, die 
unmittelbar vorbeifiihrte, war 4as Biotop stark vers und das 
biologisehe Gleiehgewieht gest6rt. Die aggressiven Ameisen fehlten. 
Ihren Platz nahmen kleine nekt~rsaugende Bienen (Meliponinae) 
ein, die nut  die leieht zugs extranupti~len Nektarien ausbeute- 
ten und nieht in die Bltiten eindrangen. Alle Pflanzert dieser Popula- 
tion, waren mit Raupen besetzt nnd batten stark angefressene BlOtter. 
Im natiirlichen Biotop hat sich eine sehr wirkungsvolle Wechselbe- 
ziehung zwischen Ameisen und Hibiscus herausgebildet, die den Ameisen 
Nahrung und Hibiscus henningsianus Sehntz bietet. Im gestSrten Biotop 
wurde die Pflanze auf Grund der fehlenden Ameisenpatrouillen stark 
gesehgdigt. 

Extranuptiale l~ektarien und Ameisen 

Die beinahe hundert Jahre alten Meinungsverschiedenheiten hin- 
sichtlich der Fuaktion ex~ranuptialer Nektarien scheinen noch imm.er 
nicht beseitigt zu sein. Vielfach wurdert and werctert recht extreme 
un4 kontr/~re Standpunkte eingenommen; eine vermittelnde Position 
dtirfte der tatsachliehen Funktion abet am gereehtesten werden. 

Sehon lunge sind die extrafloralen Nektarien an. Bliitenpflar~zen 
bekannt and man stellte sie den in der Bliite befindliehen floralen 
gegeniiber. Sobald man abet entdeckte, dag aueh die Laubblatter yon 
Farnen Nektardriisen aufweisen und aueh viele Bl[itenpflanzen an 
der Angenseite der Kelehe Nektarien tragen, wurde es deutlieh, da[3 
die bis jetzt benutzte Terminologie den wirklichen Gegebeilheiten 
nieht mehr gerecht wurde. DELPINO ersetzte die Bezeiehnungen floral 
nnd extrafloral dutch die entspreehenderen nuptial (unmittelbar der 
Best/~ubung dienlich) and extranuptial (nicht unmittelbar der Best~u- 
bung dienlieh). 

Man rgtselte fiber die Funktion dieser extranuptialen Nektarien, 
beobachtete, und stellte Theorien auf. Dabei war es nieht verwunder- 
lieh, dal3 man in dem vom teleologischell Ntitzliehkeitsde~lken geprag- 
ten vergangenen Jahrhundert  zuerst an eine besondere 6kologische 
Funktion dachte. Drei biologisehe Theorien tiber die Funktion dieser 
extranuptialen Nektarien sind entwiekelt worden. Die Ersatzhypo- 
these yon T~EW~A~US (t838), die bes~gt, dag Pflanzen ohne nuptiale 
Nektarien auBerhalb der Bliiten Driisen ausgebildet haben, urn, wenn 
aueh auf Umwegen, Insekten anzuloeken, muBte naeh vermehrter 
Kenntnis der extranuptialen Nektarien bald aufgegeben werden. Mit 
Mlgemeiner Begeisterung wurde hingegen die Ameisenschutztheorie 
yon BELT-DELPINO (1874, 1886) aufgenommen, Alle extranuptialen 
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Nektarien sollen den alleinigen Zweek haben, gewisse Pflanzen-Arten 
unter den unmittelbaren Sehutz and die Verteidigung yon Ameisen 
zu stellen. KER~ER (1876) wiederum, sah in den Nektar ausseheidenden 
Laubblattdriisen ein Schutzmittel der Bliite gegen anwillkommene 
aufkriechende Ameisen. Seine Ablenkungshypothese fand a]lerdings 
keinen grogen Anklang und wurde bald dutch Versuehe widerlegt. 

DaB die Ameisensehutztheorie in alleiniger nnd eiaseitiger Anwen- 
dung nicht riohtig ist, hat HUTI~ (1887) bereits ganz Mar erkannt. 
DELPINO hgtte aber insofern reeht . . . . . .  dab die Anwesenheit der Amei- 
sen am Stengel oder Stamme der Pflanze denselben einen gro2en Sehutz 
besonders gegen RaupenfraB gewghrt, und dag dieser Sehutz den 
Pflanzen nnr dana dauernd gesieher~ ist, wenn Nektarien dureh ihre 
Honigabsonderungen jene Kerfe anloeken und zuriiekhalten" (I-IuTg, 
1887 : 14). 

Dutch die angeblich ,,unvoreingenommenen" Beobaehtungen yon 
NIE~WE~rIS vox  U~xK/)LL (1907) im botardsehen Garten yon Bui- 
tenzorg schien auch die Ameisensehutztheorie entkr/~ftigt. Die Ameisen, 
die an den extranuptialen Nektarien naschten, gew/~hrten den Pflan- 
zen nicht den geringsten Sehutz. Mit ihren umfangreichen Untersuehun- 
gen leitete NI~UWENI~VIS yon U~XKt~LL eine neue Ara ein. Im einzelnen 
zweifelte man woh] noch etwas an den allzu klaren Befunden yon NIEU- 
WEXHVIS VOX U~XK/)LL (Ko~xICKE, 1918), aber dann fiihrte man 
neue Untersuchungen, besonders in niehttropisehen Gegenden durch 
(z. B. SPnI~CGEXSGUTI~, 1935), kam zu dem Schlug, dab die extranup- 
tialen Nektarien 6kologiseh v611ig bedeutungslos seien und versuehte 
yon nun an, ihre Funktion rein physiologiseh zu erkl/~ren. Dabei zeigte 
es sieh, dag Nektarien nieht nur Ventile, sondern eehte Driisen sind, 
die stickstoff/~rmeren Phloemsaft ausseheiden and auch aus dem be- 
reits ausgeschiedenen Nektar Stoffe rfickresorbieren k6nnen (F~EY- 
WYSSLI~G, 1933; 1935; F~Y-WYssLI~G und A o ~ ,  1950; F~v.~- 
Wu Z ~ A x x  und MAc~zIo, 1954; Lff~oE,  1961). Wie- 
welt man vielfach yon 6kologisehen Interpretationen hinsichtlieh einer 
Funktion extranuptialer Nektarien abgekommen is~, zeigt fo]gende 
Feststellung: ,,Die Bedeutung oder die Funktion der extranuptialen 
Nektarien ist nicht in einer Umweltbeziehung zu suchen, sondern 
liegt im Stoffweehselgesehehen der Pflanze selbst" ( S c ~ E ~ E a ,  1969: 
206). 

Ob die Ameisensehutztheorie abet in vielen F/s giiltig ist oder 
nieht, wird kaum in Gegenden mit gem~Bigtem Klima und wahrschein- 
lieh selbst in tropisehen botanisehen G/~rten nieht zu 16sen sein. VA~ 
DEI~ PIJL (1955) hat in seinen ,,Remarks on Myrmeeophytes" mit 
zahlreiehen Beispielen gezeigt, ~de sehr Ameisen die Pflanzen der 
Tropen beeinflussen. Extranuptiale Nektarien, die primer vielleieht 



474 G. GOTTSBERGEa: 

nur der Ausscheidung yon Stoffwechselprodnkten dienen, kdnnen se- 
kund~r fiir die Pflanze 5kologiseh bedeutsam werden. 

Bei Hibiscus henningsianus (vgl. S. 470) waren im natiirlichen, ungestSr- 
ten Biotop spezifische Ameisen die Schutztruppe, die alle anderen anflie- 
genden, nicht unmittelbar best/~ubenden Insekten angriffen and  ver- 
trieben. Die Pflanze produzierte im vegetativen und bliihenden Zu- 
stand Nektar,  der yon den Ameisen ausgebeutet wurde. Die Sehutz- 
funktion erstreckt sich vielleicht auch auf die Nachtstunden. Jede 
leiehte Ver~nderung des Biotops kann den Mutualismus yon Pflanze 
und Ameisen unterbrechen. Das war offensichtlich in der zweiten Po- 
pulation dutch die hen aufgebrochene StraBe gesehehen. Die ag'gres- 
siven Ameisen fehlten. Andere Insekten flogen die extranuptialen Nek- 
tarien von H. henningsianus nngest6rt an. Fiir die Pflanze harmlose Bie- 
hen nahmen Nektar  auf. Die zahlreichen Blattgewebe fressenden Ran- 
pen hingegen bewiesen, dab auch Schmetterlinge angeflogen waren 
und ihre Eier an den Blgttern abgelegt hatten. An Pflanzen im unge- 
st6rten Biotop sind diese Scha&insekten yon den Ameisen wirkungs- 
roll abgewehrt worden. 

Fester und weniger yon /~uBeren Einfliissen abh/~ngig werden die 
Beziehungen yon Pflanzen nnd Ameisen erst darm, wenn die Ameisen 
sich in der Pflanze selbst einsiedeln. In  den Tropen gibt es zahlreiehe 
Beispiele fiir Ameisen-bewohnte Pflanzen. In  den hohlen Sti~mmen yon 
Cecropia halten sich Azteca-Arten auf. Bei Tococa (Melastomataceae) 
leben Ameisen in anfgeblasenen hohlen Blattstielen. JA~zE~ (1966, 
1967) hat in einer umfangreiehen, brillanten Studie die engen Wechsel- 
beziehungen zwischen Acacia cornigera und Pseudomyrmex ferru- 
ginea im tropisehen Zentralamerika und in Mexiko beschrieben. Pseu- 
domyrmex nistet in den aufgetriebenen Nebenblattdornen und ern/~hrt 
sich von BELTschen K6rpern ~n den Spitzen der Fie&erbl/~ttchen so- 
wie Nektar  aus extranuptialen Nektarien. Die auf tier Pflanze lebenden 
und yon ihr ern/~hrten Ameisen hal ter  Acacia cornigera frei von Schad- 
insekten und Nagetieren. Auch beschattende Vegetation und auf- 
kletternde windende Pflanzen werden yon dan Tieren abgeschnitten, 
so dab ein ftir beide Teile vorteilhaftes optimales Waehstum vort Acacia 
gegeben ist. Entfernt  man aber die Ameisen yon der Pflanze, dann 
wird sie sofort yon Schadinsekten befallen. Sehr bemerkenswert ist 
auch, dag bestimmte, in vielen Acacia-Arten auftretende, bitter sehmek- 
kende, sekund~re Inhaltsstoffe bei A. cornigera und anderen ,,Ameisen- 
Akazien" fehlen. 

"Many of the characteristics of plants, such as spines, pubescence, 
nutrient-poor sap, and so-called 'secondary plant substances' have 
evolved in large part  in response to selection pressures created by  
herbivores. The chemicals seem to be especially important,  serving 
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as both repellents and pesticides" (EHRLICE, 1970: 1--2). Sobald Amei- 
sen dauernd die Abwehrfunktion iibernehmen, baut die Pflanze die 
eigene chemische Abwehr ab. Wird die Wechselbeziehung dann ge- 
st6rt, zeigt sich die Schutzlosigkeit tier Pflanze. Ohne Ameisen wird 
A. cornigera yon Insekten iiberfallen, yon Nagetieren besch&digt, yon 
der umgebenden Vegetation iiberwachsen und yon Schlingpflanzen 
erstickt. Sie kommt nicht mehr zur 1%eproduktion und geht zugrunde 
(siehe JA~z~r 

Auch Hibiscus henningsianus (S. 472) zeigt schwach ausgebildete ehe- 
mische Abwehrkraft. Die Pfianze schiitzt sich dureh ihre spezifisehen Amei- 
sen, ohne diese ist sie den Angriffen yon Schadinsekten ausgesetzt. Dieser 
Mutualismus scheint sich also such co-evolutiv unter Abbau chemischer 
Stoffe seitens der Pfianze entwickelt zu haben. Die Nektarien produ- 
zieren ohne Unterbrechung, sowohl im vegetativen als auch im floralen 
Bereich, eine Eigenschaft, die sieh wahrseheinlich erst selektiv durch 
die sich allm~hlich mehr und mehr intensiviercnden Beziehungen her- 
ausgebildet und so zu einem dauernden Sehutz der Pflanze geffihrt hat. 
Aus den Tropen kennt man etliche F&lle yon l&nger produzierenden, 
wahrscheinlich bereits spezifisch 5kologiseh funktionierenden extra- 
nuptialen Nektarien (siehe VAN D ~  PIJL, 1955). Im iibrigen ist man 
sonst der Auffassung, dab extranuptiale l~ektarien nur w~hrend oder 
kurz nach AbschluB der Wachstumsphase des sie tragenden Organs 
l~ektar produzieren (vgl. F~Y-WYssLI~CG, 1933, 1935; S e g ~ M M ~ ,  
1969). 

Urena lobata (S. 457) mfil3te in ihrer Heimat in ursprfinglichor Ve- 
getation untersucht werden. Die Bienen, Wespen, t tummeln und 
Fliegen, die sich an der Pfianze am 1%uderalplatz aufhielten, sind wohl 
nicht die urspriingliehen Besucher der extranuptialen Nektarien. 

Untersuchungen in botanischen Ggrten oder sekund~rer Vegeta- 
tion, wie sie l~Is, V w ~ w s  vo~ U~XKt~LL u. a. durchffihrten, kSnnen nur 
skeptiseh aufgenommen werden, besonders wenn auf Grund derarti- 
ger t~eobaehtungen versucht wird, extranuptialen I~ektarien jegliche 
6kologische Funktion abzusprechen. " I t  is high time that  the idea of 
general protection through attracted ants is given up. On the other 
hand, a specific protection can often be demonstrated" (vA~r D ~  PIJL, 
1955 : 194). 

Die Bliitenbiologie der Malvaeeen 

Anschliel~end an die eigenen Beobachtungen sollen nun in einem 
grS/3eren l~ahmen Daten fiber die Bliitenbiologie der Familie Malva. 
ceae systematisch zusammengestellt werden. 

Vorerst erscheint es mir aber notwendig, eine yon den bisherigen 
Vorstellungen verschiedene, wahrscheinlich n a t i i r l i c h e r e  G l i ed e -  
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r u n g  der  M a l v a e e e n  vorzuschlagen. SeHV~IA~ (i895). dessert 
System auch von MELCI4IO~ (1964) iibernommen wurde, unterteilte die 
Familie in die Triben Malopeae, Malveae, Ureneae und Hibisceae. 
HvTc~I~so~ (1968), gestiitzt auf K~Aa~Y,  bel~Bt ebenfalls Malopeae 
als urspriinglichste Tribus. 

Die Malopeae werden insofern allgemein ale die primitivste Gruppe 
angesehen, well sie auf einer konvexen Bliitenachse zwei oder mehrere 
Wirtel yon superponierten, oder wie HvTc~I~SO~ (1968 : 538) behauptet, 
,,spirally arranged" Karpellen tr~gen. Diese angeblieh schraubige Stel- 
lung der Karpelle ist abet bier keineswegs urspriinglich (Polykarpie 
wie in der Subklasse Magnoliidae t r i t t  bei den Malv~eeen nieht mehr 
auf), sondern ale Pleiomerie bzw. sekund&re Vermehrung ein abge- 
leitetes Merkmal. Eine AnzaM yon Malvaceen-Gattungen, wie Abutilon, 
Malvaviscus, Hibiscus, Goethea, Urena, Sida u. a., zeigen noch den ur- 
spriinglichen isomeren Fruchtblattwirtel mit 5 Karpellen. P]eiomerie 
im Frnchtblattbereieh tr i t t  aber bei zahlreichen (auch bei Arten der 
oben genannten) Gattungen auf, die dazukommenden Karpelle er- 
scheinen dann in den prim~rem Fruchtblattwirtel ,,eingeschoben". 
Aui~er dieser Vermehrung der Karpelle in einem Wirtel kommt es bei 
den Malopsae aueh noch zu einer Vermehrung 4er Fruchtblattwirte] se]bst. 
Malopeae, die zwei oder mehrere 10zs Fruchtblattwirtel besitzen, 
weisen also Pleiomerie in horizontaler un4 ~ertikaler ][~ichtung auf; 
das Resultat sind mehrere ~Tirtel fibereinanderstehender Karpelle. 
Die Teilfriichte sind nieht schraubig gestellt, wie HuTchinson- angibt, 
sondern stehen etagenweise iibereinander, sin([ superponiert . . . . . .  wobei 
man namentlich in jugendlichen Zusts deutlich gesonderte Ls 
hen unterscheiden kann, welche, wie es scheint, i n n e r  epipetale Stellung 
besitzen" (SchumAnn, 1895: 32; vgl. auch vA~ HI, EL, 1966: 185-- 
194). Beim Fruchtwaehstnm erst wer4en einzelne Karpelle aus r~nm- 
lichen Griinden aus den L~tngsreihen herausgedriickt, so dab die Frueht 
, , . . .  ohne sichtbare Ordnung ein kugell6rmiges K6pfchen" (ScHv- 
MA~N, 1895: 34) n i t  entfernt sehraubenahnlicher Anordnung der 
Karpelle 4arstellt. Auch die verli~ngerte Bliitenachse der Malopeae 
diirfte daher nicht auf Urspriinglichkeit hinweisen, sondern wurde 
wohl erst im Zusammenhang mit der vertikalen Pleiomerie entwickelt. 
Hinsichtlich des Fruchtbaues scheinen mir die Malopeae also die starker 
abgeleitete Tribus der Familie zu sein. Auch die krautige Wuchsform 
der meisten Arten sprieht fiir diese Anuahme. 

In jfingerer Zeit hat F~YXELL (1968) der Tribus Gossypieae neuer- 
lich 1~ang gegeben, wobei einige Gattungen aus den friiheren Hibiseeae 
abgetrennt wurden. Die Gossypieae nnterscheiden sich yon den Hi- 
bisceae un4 allen anderen Malvaceen vor allem dutch wenig differen- 
zierte Embryonen und dutch die Fs in bereits am Embryo 
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auftretenden Pigment-Driisen das Sesquiterpen-s Pigment Gos- 
sypol zu synthetisieren. Mit dieser Neuklassifizierung scheinen auch 
die Grenzen zwischen den F~milien MMvaceen and  Bombacaceen 
klarer zu werden. So wurde z. B. die frfiher zu den Bomb~caceen ge- 
z~hlte Gattung Hampea Ms Vertreter der Gossypieae wieder in die 
MMvaceen gestellt. Bei dieser Neubegrenzung der Familien kamen 
auch Chromosomenstudien sehr zu Hilfe. Bei MMvaeeen ergaben die 
Zs ns vielfach die n-Zahlen 5~ 6, 7 und ihr Vielfaches, 
w~hrend bei den Bombacaceen, einer Mten pMs Gruppe, 
die Chromosomenzahl n -  36 vorherrscht. Jeden~Mls stehen die Gos- 
sypieae auch hinsichtlich der Chromosomenzahl den MMvaceen n~her 
Ms den Bombacaceen. F~u betonte aber bereits, dM3 es mSglich 
w/~re, die Gossypieae in Zukunft  vielleicht als eine yon den MMvaceen 
gesonderte Familie zu behandeln. "The Gossypieae are retained for 
the present, in the Malvaceae. I t  is felt, however, that  by  focusing 
attention on the distinctiveness of the Gossypieae, directing attention 
to the chemotaxonomic trait  of the gossypol synthesis, and redirecting 
attention to the characters of the embryo, useful solutions to these 
taxonomic problems can be successfully achieved" (FRYx~LL, 1968 : 307). 

In  Anklang an M~LcrrIo~ (1964), Fn~X~LL (1968) and racine oben 
ausgefiihrten Vorstellungen hinsichtlich der Malopeae w~tren die MMva- 
ceen daher folgenderma~en zu gliedern: 

Tribus 1. Malveae 
Tribus 2. Ureneae 
Tribus 3. Hibisceae 
Tribus 4. Gossypieae 
Tribus 5. Malopeae 

Die Gattungen werden in der yon H~:~c~I~soN (1968) vorgeschlage- 
nen Folge gereiht. InnerhMb der Gattungen bespreche ich die Arten 
vorerst meist in alphabetischer Anordnung. Die Pflanzennamen werden 
den Quellen entsprechend jeweils mit  oder ohne Autoren zitiert. War  
mir der zur Zeit giiltige Name einer Pflanze bekannL gab ich ihm immer 
Priorits setzte aber den jeweiligen in der Literatur  mitgeteilten un- 
giiltigen Namen in Klammer  bei. 

Vom Tribus 1. Malveae sind aus der Subtribus 2. Abutilinae die 
Gattungen Abutilon, Balceridesia und Sphaeralcea zu besprechen. Uber 
die Subtribus 1. Corynabutilinae sind mir keine bltitenbiologischen An- 
gaben bekannt. 

])as Areal yon Abutilon, der grSl~ten Gattung der Familie, erstreckt 
sich fiber die tropischen und subtropischen Gebiete der Neuen und 
Alten Welt. ,,Die Bliiteneinrichtung yon Abutilon bildet nach I)~LPI~O 
einen ffir die Tropenflora charakteristischen, ornithophilen Typus, 
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der dureh h~itgende, honigreiche Bliiten n i t  weniger oder gar nicht 
hervorragender, centraler S~ule gekennzeichnet ist" (K~UT]Z, 1904: 
471). F. M/3LLE~a (1873) fiihrte im siidbrasilianisohen Staat Santa 
Catarina zahlreiehe Best•ubungsversuehe an Abutilon-Arten dureh 
und zeigte, dab alle dortigen Arten selbststeril sind. Fremdbests 
bung vermitte]ten Kolibris. A. indicum (L.) SWEET (= A. albidum) 
n i t  ge]ben Kronen wurde in Siidafrika yon Honigbienen besueht, 
die Fremd- nnd Selbstbest/~ubung herbeiiiihrten (K~;TH, 1904: 474-- 
475). Die Anthese der Bliiten dauert yon 14.00 (15.00) Uhr bis etwa 
20.00 Uhr (BuRxILL, 1916: 259). A. hirtum (LAMK) SWEET 6ffnete naeh 
BIJRKrLL (1916: 259) seine Bliiten um etwa 10.00--11.00 Uhr und sehlog 
sie in der Abendd~mmerung wieder. Die gelben Bliiteu des peruani- 
sehen Strauehes A. arboreum (L. f.) SwE~T zeigen starke UV-i~eflexiou. 
Eine UV-freie Zone besehrs sieh auf die Basis der Krone, yon der 
ebenfalls reflexionslose Adern ausstrahlen (KUGLE~, 1966: 58). Damit 
gibt sieh A. arboreum als wahrseheinlieh melittophil zu erkennen. Aueh 
A. theophra6"ti MEDIcus (=  A. avicennae GAERT~.), eine arts d.em Mit- 
telmeergebiet stammende Adventivpflanze temperierter und sub- 
tropiseher Gebiete, ist entomophil. Die gelben Bliiten des eiaj~hrigen 
Halbstranches sind unter den. groBen Bl~ttern versteckt und fallen 
deshalb wenig in das Auge. Aueh wenn der Insektenbesuch (nach 
ROEERTSOX waren es in Illinois Apiden, Falter und Dipteren) ausbleibt, 
tr i t t  spontane Autogamie ein (KNUTH, 1904:474L). Der baumf6rmige 
A. bedfordianum (NOOK.) ST. HIL. waehst in Ws irt Brasilien. 
Seine var. discolor Sc~c~. & N~tcD., die im Marz bei 1900 m HShe 
in den Ws der brasilianisehen Itatiaia-Berge bliihte, hat  sehmutzig- 
r6tliehweige Bliiten mit Kohlgerueh. Einige Bliiten wiesen an den Pe- 
talen-I~iiekseiten Krallenspuren auf (VOGEL, 1969: 194), wie sie fiir 
Fledermaus-besuchte Bliiten eharakteristisch sind. Die Hauptart  yon 
A. bedfordianum bliiht orangerot und wird eifrig yon Kolibris aufge- 
sueht (DECKER, 1934: 69). ,,Die vergleichsweise primitive Gloekenform 
der Ornithophilen dieser Gruppe, die den  im Flug saugenden Kolibri 
eine ,,Umwanderungs-Einrichtung" mit peritriber Pollination und 
5 separaten Nektarzug/~ngen darbieten, begtinstigt vielleieht die Trans- 
mutation zu Chiropterophilen des campanulaten Typs" (VOGEL, S. 196). 
A. darwinii HooK. f. n i t  orangeroten duftlose~ Bltiten ist zweifelsohne 
ornithophil (KxuTH, 1904: 471--473; Po]ascJ~, 1929: 212; 1939: 62; 
DECKER, 1934: 69; WERT~I, 1956: 144; VOG]~L, 1969: 194). Die Art ist 
normalerweise selbststeril, vermag abet, wit DA~wIx an aus Samea in 
Glashausern gezogenen Pflanzen zeigea kormte, spontan selbstfertil zu 
werden (KN~TI~, 1904 : 473). Auf dei1 Galapagos-Inseln besueht Xylocol)a 
darwin~ die Bliiten yon A. depauperatum (LINsL]~Y et al., 1966: 12). 
Rote Kelehe, die n i t  den gelben Kronen kontrastieren sind beim brasi- 
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lianischen A. megapotamieum (S~R.) ST. H~ .  et HAUD Ausdruck yon 
Ornithophilie (Po~scH, 1929: 212; DECK]~n, 1934: 69; PElCCIVAL, 1965: 
166--167; VOCEL, 1969: 196); Pollen und Blfiten sind bier geruchlos 
(yon AUFS]~SS, 1960 : 485). Vogelblumen besitzt auch der peruanische A. 
reflexum (Jvss.) Sw. (VoG]~r,, 1969: 196). VOGEL (1969: 194--196) stellte 
im brasilianischen Orgelgebirge fiir den strauchartigen A. regnellii 
MIQ. Chiropterophilie lest: Steife Bliitenstiele, eiu mi~chtig entwickelter 
Kelchboden, trtibviolette F/~rbung und deutlich kohlartiger Geruch. 
In der Serra da Bocaina traf er auf einen m6glicherweise ornithophilen 
0kotyp derselben Art mit lachsroten, h/~ngenden, weniger stark nach 
Kohl riechenden Blfiten. Der zentralamerikanische A. striatum mit 
ziegelroten bis lachsfarbenen Kronen ist ornithoplfil (MffLLER, F., 1873: 
31--33 ; WE~TH, 1956 : 144; VOGEL, 1954 : 149; K~UT]~, 1904 : 473--474). 
In Java beging Aethopyga eximia (HoRsr.) an diesen Bltiten Nektar- 
raub (vA~ I)E~ PIJL, 1937: 23), wobei der Vogel mit dem Kopf nach 
unten hi~ngend, den Schnabel yon auBen zwischen die Petalen steckte. 
Selbst Kolibris kommen vielfach illegitim zu den Blfiten (Mi)LLEn, F., 
1873: 31--32). Auch ein Sehwarm yon Melipona.Bienen besuchte die 
Bliiten (Mt)/mE~, F., 1873:32); sie bissen /~hnlich wie bei Balceridesia 
paulistana L6cher in die Kelehe und nahmen den Nektar auL Diese 
LScher wurden auch yon groBen Hummeln benutzt, um zum Nektar 
vorzustoi3en. In Chile sah Jo~ow A. venosum and A. striatum hiiufig 
yon Kolibris (Eustephanus galeritus MoL.)besucht (K~uT~, 1904: 474). 

Ba]ceridesia paulistana K~Arov. ist, wie welter oben ausgeffihrt 
wurde, eine Ornithophile. In den Ostanden Boliviens traf VOGEL (1969: 
193--194) eine noch unbeschriebene gelbbliihende Sippe dieser Gat- 
tung als 8 m hohen Bantu, mit dentlich chiropterophilen Merkmalen: 
Steffer langer Blfitenstiel, Blfiten auf waagrechter Achse exponiert, 
vergrSl]erter Kelch und damit vergrSBerte Sekretionszone, zygomorphe 
Kronen, breite Nektarzugi~nge und kr/~ftiger Kohlgeruch. 

Eine grol3e Anzahl yon Arten der Bienengattung Diadasia ist in 
Nordamerika mit Malvaceen, im besonderen mit Arten der Gattung 
Sphaeralcea assoziiert (LINsL]~r and M~cSw~x, 1958: 220--221). 
Aueh Melissodes-Arten besuchen Sphaeralcea (BuwLEg et al., 1960: 7). 
Die Blfiten der mexikanischen Sphaeralcea angustifolia sah COCKE~ELL 
in New Mexiko yon mehreren Arten der Bienengattung Perdita be- 
stiiubt ( K ~ u ~ ,  1904: 475). 

Aus dem Subtribus 3. der Malveae, Malvinae liegen Beobachtungen 
fiber Hoheria, Plagianthus, Napaea, Malva, Sidalcea und Althaea vor. 

Die in Neuseeland einheimische Hoheria populnea A. C u ~ .  hat 
reinweiBe, duft- und nektarlose Zwitterbltiten (siehe KNuT~, 1904: 477). 

Ebenfalls neuseel~ndisch ist Plagianthus mit nut  zwei Arten. P. 
betulinus A. C u ~ .  ist di6zisch. Die m~nnlichen Bliiten bilden dichte 
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Rispen mid sind wei~-gelblich ; die weiblichen Blfitenstgnde sind lockerer, 
ihre Einzelblfite~ grfinlich. Beide Blfite~ 4uite~ stark und erzengml 
Nekt~r (KxvTH, 1904: 476). P. divaricatus J . R .  & G. FOIST. trggt 
nach T~o~sox  (siehe K~UT~, 1904: 476) kleine, stark duftende, aber 
kaum nektarhaltige Bliiten mit ebenfalls 4iSzischer Verteilung; die 
mgnnliche~ Bliiten sind zahlreicher und da4urch auffglliger als die 
weiblichen. 

In der moaotypischen nordamerikanischen Gattung Napaea wird 
die Bestgubung der di6zischen N. dioica L. naeh FOERSTE (siehe KNUTH, 
1904: 476) dutch eine Vespide vermittelt. 

Die etwa 100 Arten der krautigen oder halbstrauchigell Malven 
sind in temperierten und subtropischen Gebieten der Alten Welt hei- 
misch (VAN Bo~ssu~ WAAnKES, 1966: 149). Malva alcea L. breitet 
ihre 4 am Durchmesser grol~ea rosa Kronen welt aus und erhglt zahl- 
reichen Besueh 4ureh Apiden. Dureh ein spgteres Hi~unterbiegen tier 
Antheren werdm~ die empfgngnisbereiten Narben entblSl~t und Selbst- 
bestgubung verhindert (MiiLLE~, H., 1873: 172). Die rosa Bliiten yon 
M. mo~chata L. zeigen kontrastreiehe UV-freie purpurne Adern (KuG- 
LEa, 1966: 59; 1970: 219). Die Blfiten si~d wie die der anderen Arten 
protandrisch. Nach dem Verbliihe~ der Staubgefg~e krfimmen sich die 
Trgger der Antheren ~ach unten, die Narben bleiben fiber denselben 
ausgebreitet ; Selbstbestgnbmlg erfolgt anscheinen4 nicht. Besucher waren 
Hymenopteren, Dipteren and Lepidopteren (M~LE~, H., 1873: 173). 
M. parviflora L. aus dem Mi.ttelmeerraum ist fakultativ kleistogam (UPHoF, 
zit. in F~YXELL, 1963: 83). M. rotundifolia L. and M. silve,tris L. 
sin4, wen~ sie an 4enselben Standorten waehsen, zwei konkurrierende 
Arten. M. rotundifolia ist geaiigsam, wgchst auch auf grmeren BSden, 
bliiht um eine oder mehrere Wochen friiher und ist ein regelmgl~iger 
Selbstbestguber. M. silvestris dagegen hat viel wirksamere Anlockungs- 
mittel f fir Insekten (M~LE~, H., 1873 : 171). M. rotundifolia wird spgrlich 
oder gar nicht yon Insekten (Hymenopteren, Dipteren, Lepidopteren) 
bestgubt (Mi2LLER~ H., 1873: 171~172; KNUT/~ 1904: 475), 4ie Pflanze 
setzt abet trotzdem reichlich Frtichte an. Wie viel wirksamer M. sil- 
vestris, mit grS[~eren und lebhafter gefgrbten Blfiten ~ls M. rotundi- 
folia, Insekte~ anlockt, kann aus der yon H. Mi2~L~R (S. 172) ange- 
ffihrten mMangreichen Besucherliste ersehe~ werden. Nach diesem 
Autor krfimmen sich die stielartigen Trgger der Antheren nach unten, 
ehe die Narbe zur Eatf~Itung kommt, so dal~ Selbstbest~ubung an- 
mSglich wird. Die purpurnen, bienenviolette~ Petalen weisen ein 
UV-~reies andersfarbiges Grundmal and UV-freie 4unklere Strichmule 
auf (Ku~LE~, 1963: 298; 1970: 219). 

Blfitenbiologisch einheitlich seheinen auch die beiden letzte~ zu 
besprechenden Gattungen der Subtribus Malvinae, Sidalcea and Al- 
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thaea zu sein. Vonder  nordaraerikanischen Gattung Sidalcea beobachtete 
MEI~RIT (zit. in KNUT~, 1904: 475--476) in Kalifornien S. malviflora 
(D. C.) A. GRAY und S. pedata A. G~AY. Bei beiden Arten treten bis- 
weilen Individuen rait rein weiblichen Blfiten auf; diese eingeschlecht- 
lichen Blfiten sind etwa urn die H/ilfte kleiner als die Zwitterbltiten. 
Beide Sippen sind protandrisch. Autogaraie erseheint ausgeschlossen. 
Zu Blfiten yea  S. malviflora karaen Honigbienen, sowie Podalirius 
spee. und Bombus californicus, zu denen yon S. pedata (weibliche Form) 
nur B. californicus. 

,,Violette Blfiten rait ffir uns unsichtbarera Saftmal bietet Althaea 
officinalis L. Sie reflektieren das UV ira /iuBeren Bereich der Bluraen- 
bl/~tter, sind daher ,,bienenviolett" rait ,,bienenblauera" (UV-freiera) 
Saftraal" (vo~ Fzlsc~, 1965: 499). Bei Triest untersuchte F~ITSC~ 
(1913: 33--35) A. cannabina L. Die schwach protandrischen Bliiten 
sind durch ihre stark pfirsichbliitenfarbenen Kronb]gtter sehr auf- 
fallend. Etwas dunkler erscheinen die Kronblattn/~gel. ,,Ob wirklich, 
wie FALQUI raeint, die Autogaraie bei Althaea cannabina den normalen 
Fall darstellt, k6nnte wohl nut  anf experiraentellera Wege bewiesen 
werden. Beobachtungen fiber Insektenbesuch liegen bisher nut  yon 
LSw vor, der ira Botanischen Garten yon Berlin zwei Eristalis-Arten 
und die Honigbiene, jedoch nur Pollen fressend, beziehungsweise Pol- 
len sararaelnd, notiert hat"  (S. 34--35). 

Subtribus 4. der Malveae, die Sidinae, sind rait den Gattungen 
Sida, Malvastrum, Anoda und Nototriche in der blfitenbiologischen 
Literatur repr/~sentiert. 

Einige Arten der fiberaus grogen Gattung Sida wurdea bereits 
ira speziellen Tell besprochen. S. hederacea erhielt in Arizona Besuch 
dnrch Melissodes tepida (BUTLER et al., 1960: 7). Auf Galapagos wurden 
22 Xylocopa darwini-Weibchen beim Besuch auf S. paniculata-Blfiten 
beobaehtet. 16 Individuen nahraen Nektar und nut  6 saramelten Pollen 
(LI~SnEY et al., 1966: 7). Das pantropische Unkraut S. 8pinosa L. 
besitzt kleine gelbe Blfiten, die sich in Indien urn etwa 11.00 Uhr 5ffnen 
(BY,KILL, 1916: 258). Die Narben nehraen Pollen aug den geSffneten 
Antheren auf, doch kSnnen sie ira Fal]e frfihzeitigen Insektenbesuchs 
(in Illinois naeh I~OS~TSO~ sind die Besucher Apiden und Falter) 
wirkungsvoll rait freradera Pollen belegt werden. Spgter biegen sich die 
Griffel rait den Narben zwischen die Antheren, so dag Autogaraie 
vSllig gesichert ist (KNvT~, 1904: 476--477). S. spinosa L. var. an- 
gustifolia (LA~K) GRISEB. (als S. angustifolia LAMK) 6ffnete auf Gala- 
pages die Blfiten ura 7.30 oder 8.00 Uhr und wurde dann yon Xylocopa 
darwini aufgesueht, die Pollen sararaelten nnd Nektar saugten (LllgSLEY 
et al., 1966: 7). Nesoprosopis anthracina besucht auf den Hawai-Inseln 
die Blfiten verschiedener Sida-Arten (P~KI~S, zit. in LINSLEY, 1966: 

0s te r r .  ]3o~. Z., Bd. 120, I t .  4 - - 5  31 
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228). Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dab die Blfiten yon Sida yon 
Insekten, uncl unter diesen ~4eder vorwiegend von Bienen, bestgubt 
werden; GO~TLD sah sie in Neu-Granadu, Eeuaclor, Bolivien anch voa 
kurzschni~beligen Kolibris (Ramphomicron Bo~rAr.) besueht, die den 
zahlreieh in den Blfiten vorhandenen kleinen Insekten naehgingen 
(K~uTI~, 1904: 476). 

Malvastrum angustum GRAY sah F. Bus~ bei Independence (Mo.) 
kleistogam bliihen (KNuTH, 1904: 476). ,,Die Bliiten yon Malvastrum 
capense sincl insofern melittophil, Ms sie yon relativ geringer Gr613e, 
purpurner Farbe rnit dunkelroten SuftmMflecken und dutch Zusammen- 
neigen der Petalen yon • gloekenf6rraiger Gestalt sind. Die sternotrib 
wirkende Griffel-Staubblattsaule hat 8 mm L/~nge nnd kann nut Hymeno- 
pterea eine Sitzflache bieten"; die Bliiten dieser siidafrikanisehen 
Art sind nut  bei Tage offen (VoGEl, 1954: 148). Der pantropisehe auto- 
game M. coromandelianum ist ebeafMls melittophil (siehe S. 453). 

Von tier neotropisehen Anoda hastata Cxv. teilte uns HILDEBRAND 
mit, dab bei den protan.drisehen Bliiten in der ersten Periode die Ar~- 
theren aufgeriehtet und die Narben naeh unten zurfiekgesehlagen sind, 
w/~hrend in der zweitert die Narben fiber die Antheren hervorrager~ 
(M~LER, It., 1873: 173). 

In tier Gletscherregion der Kordillere yon Bolivien kommt noeh 
bei e~wa 5000 m H6he die rotbRihende Nototriche flabellata (W~DDEL) 
A.W.  thLr, vor, die naeh WERTH (1956: 169) unverkennbare orni- 
thophile Charaktere zeigt (I~Shrenblumentyp) und naeh einer Sammel- 
notiz tats/~ehlieh Kolibribesueh erhMten soll. 

Die systemutisehe Position yon Bastardia kann ieh zur Zeit nieht 
angeben, ttVTmtIxso~ (1.968) ffihrt sie bei den Hibisceae, bei FI~YXELL 
(1968) seheint sie aber weder unter Hibisceae noeh Gossypieae auf, so 
dug ieh sie provisoi~sch nuch Sc~uMA~ (t895: 44) unter den Sidinae 
bespreche. Die Gattung besteht aus zwei, in West-Indien mid Sfid- 
umeriku beheimuteten, niedrig krautig-strauehigen Arten mit gelben, 
weir gespreiteten Blfiten (HuTc~I~sox, 1968: 542--543). B. viscosa 
wird auf den Galapugos-Insela yon der Holzbiene Xylocopa darwini 
des Pollens und Nektars wegen angeflogen (LIxsL~Y et al., 
1966 : 12). 

Ans der Tribes 2. Ureneae existieren Beobaehtunger~ fiber MaIva- 
viscus, Peltaea, Malachra, Goethea, Urena und Pavonia. 

Malvaviscus arboreus unc[ deren beide Vuriet/~ten, var. arboreus 
und vur. 19enduliflorus, sind 0rnithophile (siehe S. 453). Auf Grund 
einer Notiz bei ALL~N ist M. aeerifolius der Chiropterophilie verd/~ehtig 
(vAn ])E~ PIJL, 1941: 92). M. drummondii, eine Verwandte yon M. 
arboreus aus dem sfidliehen Alabama sah TRELEASE VOrt Kolibris (Tro- 
chilus colubris L.) besueht. Die beobaehtete Art trug im sfidliehen 
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Alabama reiehlich Friichte, ist aber in n6rdlicheren Staaten unfrueht- 
bar (KxvTH, 1904: 478). 

Peltaea speciosa (vgl. S. 454), die bisher einzige bliitenbiologiseh 
untersnchte Art der Gattung, besitzt rosa gefgrbte, melittophile Bliiten 
mit einem dunkleren Saftmal. 

Bliiten yon Malachra capitata (L.) L. erhielten Besueh yon Xylo- 
copa und Ameisen (Bu~:rLL, 1916: 259). 

Die ffinf Arten der Gattung Goethea sind brasilianisehen Ursprungs. 
Von G. coccinea (G. strictiflora HOOK.) ftihrt DEL:Pr~o Proterogynie (?) 
an. Das vierblggtrige rote Involuerum, das den Kelch und die Krone 
vollstgndig einschlieBt, lgBt die Bliite fiir das mensehliche Auge sehr 
auffgllig werden. A]s Besueher vermutet  D]~L~IXO Bienen und Kolibris 
(KxuT~, 1904: 477). Fiir G. mac~oyana HooK. und G. coccinea (als 
G. strictiflora) nimmt PO~SOH (1929: 213) Ornithophilie an. Bei G. 
cauliflora N]~]~s treten die Blfiten nach NEES art /~lteren Achsenteilen 
auf, eine biologische Eigentiimlichkeit, die naeh Jo~ow die Augen- 
f~lligkeit der Biiten erh6ht und bier vielleieht eine Anpassung an Koli- 
bris (oder an Falter nach W ~ A c E )  darstellt ( K ~ u ~ ,  1904: 477). 

Die pantropische Urena lobata ist Immen-Tagfalterbliitig (siehe 
S. 455). 

In Pavonia haben wir eine Gattung mit Verbreitungsschwergewicht 
in den Neotropen vor nns. Von etwa 200 bekannten Arten sind zwei 
Drittel auf die Tropen der Nenen Welt und nur ein Drittel ant die 
der Alten Welt, vorwiegend Afrika, besehrs Aneh in Pavonia wie- 
derholt sieh das sehon yon anderen Gattungen gewonnene Bild einer 
6kologisehen Auff~eherung in Ornithophile und Entomophile (besonders 
Melittophile). Die wahrscheinlich meliftophile P. hastata CAv. ent- 
wiekelt zuerst stecknadelkopfgro/3e kleistogame (fertile), sp/~ter gr6- 
~ere chasmogame Bliiten (zit. in K~vT]z, 1904: 477; F~YX~LL~ 1963: 
83). Bliiten mit relativ gro/~en, hellgelben Kronen und kr/iftiger Nektar- 
sekretion eharakterisieren P. kotschyi Hoc~sT. H A o ~ v P  (1932: 15) 
untersuehte die Best~ubung der Art in der extrem hei~en Slid-Sahara 
um Timbuctu. Insektenbesuch ist in diesem Wiistengebiet selten zu 
erwarten. "There is a chance of cross-pollination, but as a rule the 
flower fertilises itself, the upper and inner stamens curving inward 
over the stigma which bears a ring of long, divergent hairs at the 
apex." In den W~]dern Brasiliens ist P. multiflora A. Juss.  beheimatet, 
eine wahrscheinlich yon Kolibris best~ubte, str~uehfSrmig Sippe (vgl. 
aueh PeRson, 1929: 213). Intensiv rote Hoehbl~tter umschlieBen das 
wenig entfultete r6hrenf6rmige, aul3en dunkelviolette und innen dunkel- 
purpurrote Perianth. Wie auch ffir andere Vogelbliitige charakteri- 
stisch, zeigen die Bliiten keine UV-l%eflexion (KVGL~n, 1966 : 69). Po~sc~ 
(1929: 212--213) nimmt weiters fiir die folgenden Arten aus der brasi- 

21" 
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lianisehen Flora 0rnithophilie an : P. macrostyla Gth~E, P. selloi Gt3aKE, 
P. schranIcii SPI~E~G. un4 P. malacophylIa (LINK et O~To) GAReKE. 
Fiir die beiden letzten siehe die Angaben S. 460,463. P. rosen SCHL]~C~T., 
eine neotropische, kleinblfitige, wahrscheinlieh entomophile Sippe, 5ffnet 
den Haarkranz auf den Narben, wenn die Blfite empfgngnisbereit ist 
und sehliegt ihn n~eh der Bestiiubung fiber den haftengebliebenen 
PollenkSrnera wieder (PEzc~v~L, 1965: 49). Kleistogame un4 chasmo- 
game Blfiten bildet P, sepium ST. HIL. (zit. in FRYXELL, 1963: 83). 
An den Bliiten yon P. typhalaea CAr. beobachtete I)UCKE bei P~r~ 
mehrere Api4en, wie Tetrapaedia, Ceratina uild llalictus (KN~TTH, 
1904: 477). Entomophilie stellte ich ffir P. communis, P. mollis und 
P. cf. lindmanuii lest (S. 457, 460, 464). 

Aus cter Tribus 3~ Hibisceae gibt es Aagaberl fiber Artender Gat- 
tungen Hibiscus und Abelmoschus. 

Hibiscus atromarginatus aus Transvaal in Sfidafrika besitzt tief- 
glockige melittophile Bliitea mit S~ftmal (VOGEL, 1954: 149). t t .  bi- 
furcatus C)~v. (tt. surattensis L.), ein ein- his mehrj/thriger, pantropi- 
scher, kleiner Halbstrauch besitzt gelbe Bliiten mit 4unkelpurpurnem 
Saftmal (u Bo~ssuM WA~a~K~s, t966: 57--59) and wurde im brasi- 
lianischen Staat Pars naeh DUCKE yon Api4en besueht (K~UT~, 1904: 
482). In Hawai wird der dort endemisehe H. brackenridgei yon Arten 
der Bienengattung Nesoprosopis ~ngeflogen (LI~sLEY, 1966: 228). 
Weit verbreitet in tropischen un4 subtropisehen Gebieten and wahr- 
seheinlieh ufrikanischer Herkunft ist H. cannabinus L. Seine tiefgloeken- 
f6rmigen Blfiten sind gelb uad zeigen ein kontrastreiehes Saftmal. 
In West-Java beobachtete I-IEIDE (1923: 27) Xylocopa latipes u.a. 
sis Best~iuber, und such VOeEL (1954: 149) bezeichnete die Bliiten 
~ls melittophil. Uber Bienen als Best/~uber siehe die Zusammenfassung 
bei F~nw (1970: 166--168). In der heil~en Jahreszeit, im August, 6linen 
sich die Bliiten sehr frfih (BvgK~, ,  1916: 259, ~anc[ sie um 7.00 Uhr 
sehon often) und schlietlen bereits wieder um 10.00 Uhr Vormittag, 
wi~hrend im kfihlere~ Herbst die Anthese etwas verzSgert ist (Po- 
~ovA, 1928: 494). 5Tach dieser Autorin ist die Art ein kompatibiler 
Selbstbest~uber. Chasmogame und ldeistogame Bliiten besitzt II. de- 
nudatus aus Kalifornien (Fgu 1963: 83). Ffir die beiden baum~Sr- 
migen madagassischen llibiscus-Arten, H. lasiococcus Hocg~. und 
H. megistanthus Hoc~g, die leicht dorsiventrale, glockenfSrmige, ro- 
buste Blfiten besitzen~ vermutet Vo~E~ (1969: 193) Chiropterophilie. 
Die Blfihperiode des nordamerikanischen II. lasiocarpus stimmt fast 
geaau mit der Flugzeit des Bests der oligotrophen Bienenart 
Emphor bombiformis, fiberein (KNUTI~, 1904: 478---479; P~C~VAZ, 
1965: 155). Aueh Kolibris kommen zu den weil~en oder hellrosa Bliiten 
(KNt~T~, 1904: 479; PEgCIVAL, 1965: 117), WaS aber keineswegs gegen 
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eine Melittophilie der Art sprioht. Fiir [1. liliiflorus CAv. (wahrschein- 
licher H. rosa-sinensis L. var. liliiflorus Hoc~m. ; siehe vAx BoRssuM 
WAALKES, 1966: 73), einer auf Mauritius endemischen Art, gilt das 
yon H. rosa-sinensis Gesagtc. Besucher dcr dunkelpurpurroten, waag- 
recht stehenden Bliiten waren Nectariniidae, der Falter Papilio esperi 
nnd die Holzbiene Xylocopa tenuiscapa (K~vr 1904: 481~482;  
WERTH, 1956 : 144). Die Kronen yon H. mutabilis L. zeigen auffallenden 
Farbwechsel. Bei tier Entfal tung am Morgen sind sie rein wei~ nnd 
f~trben sich bis abends blaitrStlich oder rosa (JAEGER, 1957: 208; KVG- 
LER, 1970: 84). Die Bliiten dieser asiatischen Art sind vermutlich melit- 
tophil. H. moscheutus L. und H. oculiroseus B~IT~OX aus Nordamerika, 
mit  rosa bzw. weiSen Bliiten, 5ffneten am Morgen, verengten sich 
gegen 16.00 Uhr and  waren um 18.00 Uhr bereits v61lig zu. Wahrend 
dieser Zeit wnrden sie in erster Linie yon Bienen, aber gelegentlich auch 
von Schmetterlingen besucht; wurdcn die Blfiten nicht bestgubt, ver- 
blieben sie mehrere Tage lang ge6ffnet (SKuTC~ and BVRWELL, 1928). 
H. praeteritus aus Siidafrika mit  hochroten Bliiten ist psychophil 
(VocEL, 1954: 149). Der Saum der Krone ist vertikal tellerfSrmig 
flach ausgebreitet nnd die etwas hera.bgezogene S~ule verlangert. 
VoGeL sah die Bliiten h~ufig yon Pieriden und Danaididen im Fluge 
ausgebeutet. Angeblich aus Kenya  und Tanganyika st~mmt H. schizo. 
petalus, der yon einigen Autoren anch als eine m6gliche Zuchtform 
yon H. rosa-sinensis angesehen wird (vg]. VA~ BORSSUM WAALKJ~S, 
1966: 73). Wie bei H. rosa-sinensis kommen auch zu den Bliiten yon 
H. schizopetalus in Asien und Afrika Honigv5gel, die beim I~ektar- 
trinken den Kopf  nach unten biegen und dabei auch die Antheren 
streifen, niemals abet die Narben bertihren (KxuTE, 1904: 479--481; 
VA~ Ds.~ PuL,  1937: 26). Deshalb bemerkte bereits K~UTH (S. 480), 
dal] die HonigvSgel, .wiirden sie in der Art yon Kolibris die Bliiten 
schwebend untersuchen, regelmhltige Fremdbestgubung herbeifiihren 
kSnnten. Und VA~ DE~ PUL (1937: 26) meinte dazu, " . . .  tha t  both 
[1ibiscus-species would fit very well to hummingbirds tha~ can touch 
the sexual organs when hovering before or under the flowers". Wir 
befinden uns im selben Dilemma wie bei H. rosa-sinensis (S. 466). Die 
angeblich afrikanischen oder asiatischen Bliiten scheinen eher fiir eine 
Best~tubung durch neuweltliche Kolibris als dutch altweltliche Blumen- 
v5gel gebaut zu sein. Die Bliiten werden auch yon Tagfaltern besucht 
(K~vT~, 1904: 481; vA~ DER PIJL, 1937: 26) and  gr58ere Arten wie 
Papilio esperi sind neben den HonigvSgeln regelm~l]ige Best&uber. 
K ~ v ~ g  bezeichnet die Bliiten dementsprechend als ornithophil u n d  
lepidopterophil. Auch Xylocopa-Arten kommen auf Besuch (BcnKrn~, 
1919: 173). VOGEL (1954: 150) sieht in den laziniat aufgespaltenen 
Kronbl/ittern einen Hinweis auf Sphingophilie. Po~scg  (1929: 213) 
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ffihrt in seinen Vogelblumeastudien H. 8ororius L. f., H. coccineus 
WALT. an4 H. insignis MA~T. aus den sfidamerikanisehen Tropen unter 
den vermutlieh Ornithophilen auf. Ffir H. coccineus mit roten Kronen 
mag 4as zutreffen, w~hrend H. insignis mit gelben Bliiten and pur- 
purnem Saftmal eher an eine Melittophile clenken l~Bt. Best/iubungs- 
biologische Angaben fiber den in China un4 Formosa eirtheimischen, 
weltweit verbreiteten H. syria~us L. sind mir nieht bekannt. SKUTC~ 
and BU~W~LL (1928: 2) beriehten lediglich, dab die Anthese der Bliite~l 
nnr einen Tag d.auert, ft .  tiliaoeus ist entgegen frfiherer Vermutungen 
melittophil (S. 46I), wie wohl auoh der yon PollsoFr (1924: 610) eben- 
falls irrtfimlioherweise ffir ornithophil gehaltene gelbbliitige H. grewii- 
folius (Zox, L. et Mo~.) HAssK. aus dem tropischen Asien. Der einjghrige 
Studenteneibisoh H. trionum L., mit nur drei bis vier Stunclen lang 
dauernder Anthese (SKuTC~ and Bu~wELL, 1928: 2; KUGLER, 1970: 
22) stammt aus Siidenropa. Auf Entomophilie weist schon die Bliiten- 
zeichnung bin; UV-Lieht ~4rd yon der gelben Krone sehwaeh reflek- 
tiert, wahrend die Adern un4 das sehwarzpurpurne Saftmal mit cter 
UV-freien Zone zusammenfallen (KuGL~R; 1963: 304). An Insekten 
wurde die Honigbiene Api~ mdlifica, der ~u Pieris rapae L. 
sowie einige Dipteren beobachtet (siehe KNUT~, 1904: 482). Nach KNUT~ 
begfinstigt die anfrechte Position der Griffel-Narbenpartie wahrend 
dot Anthese eine Fremdbestanbung; naeh dem Bliitertsehlul~ biegen 
sich die Griffel nach unten, die Narben tauehen zwischen die Antheren 
ein un4 bedeeken sieh mit Pollen (Autogamie!). LASSlMO~;NE (zit. 
in FRYX]~LL, 1963: 83) beobaehtete auch kleistogame B]fiten, was die 
Selbstkompatibilitat der Art best~itigt. Ornithophil ist der kaplancli- 
sche H. urens (VOGEL, 1954: 149) mit braunroten Kronen: ,,Dureh 
Entfaltungshemmung verharrt  die Bltite also in tubater Knospen- 
stellung, sieh vorn nur wenig 6ffnend, yon einem gloekenf6rmigen, 
kr/fftigen Kelehe umsehlossen, der yon den sehmalen Kronb]/~ttern 
kaum fiberragt wird (Kleistopetalie !)". Der Mtwe]tliehe H. vitifolius L. 
6finer seine Blfiten kurz naeh dem Morgengrauen. Wahrenct des Tages 
kommen die Narben~ste dureh Abw/~rtskriimmen der Griffel mit den 
Antheren in Beriihrung (Bu~KILL, 1916: 258). Von weiteren Hibiscus- 
Arten gibt BURKILL (1916: 259) Bliihzeiten an: H. diversifolius JAcQ. 
(als It. ficulneus L.) 6ffnet die Blfiten um 10.00 Uhr; H. panduriformis 
B v ~ .  f. um 8.00 Uhr; H. sabdariffa L. am spaten Morgen, schlieBt 
sie aber schon 3 Stunden sparer wieder; H. indicus (Bu~M. f.) Hoc~R. 
(als H. venustus BL) um 7.00 Uhr. Die Blfiten yon H. f~'agrans l~ox~. 
gehen am Abend auf und bleiben 24 Stunden lang ge6ffnet; dabei 
dfirften sie aueh n~iehtliehen Besueh erhalten. 

Die nur aus etwa 10 Arten bestehende G~ttung Abelmoschus hat 
ihr urspriingliehes Verbreitungszentrum in Sficlostasien (VAN Bo]~ssu~ 
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W~_~KES, 1966: 89). Vom asiatiseh-nordaustralischen l~aum warden 
die Arten als Ruderal- oder Nutzpflanzen in andere tropisehe Liinder 
der Alten un4 der Neuen Welt verbreitet. Bliitenbiologisch interessiert, 
dab fast alle Arten gelbe, seltener weiBe oder rosa Kronen mit einem 
dunkelpurpurnen Saftmal besitzen. Die Kolumna ist wesentlich kiirzer 
als die Krone und die Trigger der Autheren biegen an ihrer ganzen L~nge 
aus. Abelmoschus esculentu8 (L.) MOENCH sah WERT~ (siehe KI~UTH, 1904: 
483) yon einer kleinen I-Iymenoptere besucht, die im Bltitengrun4 den 
l%iissel in die 1Yektarzug/~nge einfiihrte. Nach F~EE (1970: 168) ist 
die Art ein Selbstbestiiuber. A. manihot (L.) MEDICUS entfaltet im Laufe 
des Vormittags ihre weiBen oder gelben Kronen zu einem flacher~ Teller 
und schliel~t schon bald nach Mittag wieder (D~ WIT, 1964: 256). Anf 
den Galapagos-Inse]n kam Xylocopa darwini zu den Bliite~ and saugte 
Nektar (LI~sL~u et al., 1966: 12). Die Bliiten yon A. moschatus erhiel- 
ten Besuch you den Bienen Apis indica, Ceratina hieroglyphica un4 
C. viridissima. Die Kronen 6ffnen zwischen 9.00 und 10.00 Uhr und beginnen 
um 14.00 Uhr zu verwelken. Die Griffel biegen sich im Laufe des Vor- 
mittags in die Antheren hinein, was eine Best/iubung und Befruchtung 
herbeiffihrt, wie eingebeutelte fruehtende Bliiten zeigtea (HEIDE, 
1923: 27). Auf Grund ihres Bliitenbaus kann geschlossen werden, dab 
auch die tibrigen Abelmoschus-Arten entomophiI sind. 

Gossypium, Cienfuegosia, Thespesia, Hampea u.a .  sind Gattungen 
der yon FEYx~LL (1968) wiedererrichteten Tribus Gossypfeae. Trotz 
ihrer systematischen Sonderstellung (S. 477) sind sie im Bliitenbau, 
abgesehen yon Hampea, den anderen Malvaceen sehr ~hnlich. 

Gossypium, mit den weltwirtschaftlieh wichtigen Baumwollarten, 
scheint nur melittophile Vertreter zu haben. Die tiefglockenf6rmigen 
Bliiten besitzen gelbe, violette oder weiBe Kronen, vielfach mit einem 
dunklere~, purpurfarbenen Saftmal. Die Tr/~ger der Antheren biegen 
an der ganzen Li~nge der Staubblattr6hre aus. Gossypium australe 
F. yon  MVELL. u~d G. bielcii PRO~gANOV, zwei nahverwandte Sippen 
aus Australien, setzerl zuerst kleistogame, sp/iter chasmogame Bliiten 
an (FEu 1963: 84--85). TR~LEASE (zit. in KI~UTI~, 1904: 483) 
untersuchte G. arboreum L. var. obtusifolium (RoxB.) ROBE~Tu (als 
G. herbaceum L.), die Levante-Baumwolle, und beobachtete, dab sich die 
zwei Tage offenen, milchweil~en Bliiten am ersten Tag rosenrot, am 
zweiten dunkelrosa verf~rbten. ]~esucher der ]31iiten waren mehrere 
Arten yon Apiden, Grabwespen, ein KS~fer nnd ein Falter; auBerdem 
fiihrt Selbstbest~ubung zum Fruehtansatz. An den drei Bliitenhoch- 
blatterr~ miinden l~ektarien, die ebenfalls reichlichen Besuch yon Amei- 
sen, ]3ienen, and des Nachi~s besonders yon Nachtschmetterlingen 
erhielten, die ihre Eier auf den Pflanzen absetzten (K~uTH, 1904: 
483). Auch Kolibris kommen auf ihrer Suche nach Nektar zu den nap- 
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tialen and extranuptialen Nektarien (KNuTtI, 1904: 483; PERCIVAL, 
1965: 117) nnd werden dabei zu Zufallsbest~iubern. Die Best~ubung 
von G. hirsutum L. und G. hirsutum L. var. taitense (PA~L.) ROBEtCTY 
(als G. purpurascens Pore.) erfolgt in West-Java durch Apis florea. 
Die Bienen kamen vorwiegend am Vormittag und blieben um die 
heil~e Mittagszeit aus (HmDE, 1923: 28). In  Oklahoma waren Bombus- 
Arten wichtigere Best/~uber als Honigbienen. Es zeigte sich, dab das 
Offnen der Bliiten yon den Wetterbedingungen leicht beeinfluBt ~drd. 
BewS]kung oder Dunst verz6gerten das Offnen ein wenig. Das Nach- 
lassen der Besucheraktivit~t um die Mittagszeit h~ngt nieht mit tier 
Hitze, sondem mit  den um 4iese Zeit austroeknenden Pollen]~6rnern 
zusammen (THIES, 1953). In  Arizona ist 4as Besueherspektrum wieder 
ein wenig verschieden (BuTLE~ et al., 1960). Es sind dort nut  Api8 
mellifica und Melissodes-Biermn h/~ufige, aktive und wirkungsvolle 
Bestguber. Melissodes hat ihre Nester in den Baumwollfeldern. Die 
Weibehen werden friih morgens vor dem 0ffnen der Bliiten aktiv 
und fliegen die ersten offenen Bltiten an. Sie dringen zum Nektar  vor, 
werden yore Pollen bedeckt, den sie dann h6sela and  zum Nest transpor- 
tieren. Zwisehen 8.00 un4 10.30 Uhr sind sie am aktivsten. Die Melis- 
sodes-Ms suchen die Bliiten nut  wegen des Nektars auf und sind 
weniger wiehtige Bestguber, da sie keinen Pollen sammeln. Vielfaeh 
kopulieren sie mit  den Weibehen in den Bliiten. Melissodes sueht vor- 
wiegend das Bliitenzentrum anf, wghrend die Honigbienen mehr die 
extraflorMen Nektarien anfliegen. G. barbadense wurde in Arizona in 
unmittelbarer N~he yon G. hirsutum ebenfalls yon Meli.ssodes besucht 
(BvTLE~ et al., 1960: 10). Xylocopa darwini saugte auf den Galapagos- 
Inseln an den Bltiten von G. barbadense var. darwinii, der dort einheimi- 
sehen Galapagos-Baumwollpflanze (LI)rSLnY et al., 1966: 12). Die Zahl 
der extranuptialen Nektarien an Hoeh- und Laubbl/~ttern variiert 
stark (iihnlieh wie bei dem auf Hawaii endemisehen G. tomentosum, 
und G. hirsutum auf versehiedenen pazifisehen Inseln). Es seheint, 
als ob in diesen Inselbiotopen, mit  wenigen oder iiberhaupt fehlenden 
besuehenden Insekten, ein herabgesetzter Selektionsdruek die allm~h- 
liehe Reduktion der Nektarien begiinstige (LI~sL~Y et al., 1966: 9, 15). 
G. tomentosum (als G. sandvicense) ist als eine Pionierart auf 4em In- 
sekten-armen Hawaii selbstfertil (CA~LQvIS% 1966: 439). G. thurberi 
erhielt Besuch yon Melissodes-Bienen (BvTLE~ et al., 1960: 7). Die 
gelben Bliiten yon G. intermedium Too. und G. arboreum L. var. ar- 
boreum (als G. neglectum TOp.) 6ffnetert sich nm 7.00--8.30 Uhr und 
blieben bis zum n/~ehsten Morgen often (BU~KILn, 1916: 258). In  Indien 
erhielten sie naeh BunKILL (1916: 249, 252) Besuch yon Xylocopa spec. 
unc[ Anthophora zonata. Eine Obersicht der Best/~ubungsverh/~ltnisse 
wirtschaftlich wichtiger Gossypium-Arten gibt F n ~  (1970: 151--166). 
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Die etwa 30 Arten der Gattung Cienfuegosia verteilen sich auf den 
afrikanischen und amerikanischen Kontine~t. Die Kronen sind vor- 
wiegend gelb und besitzen moistens ein dunkleres Saftmal im Bliiten- 
zentrum. Alle Arten, bis auf die di6zische C. heteroclada SP~AGUE, 
sind selbstkompatibel (F~YxnLT., 1969a: 187). Selbstbest~ubung kann 
iufolge tier benachbarten Stellung yon Narbe und Antheren leicht 
eintreten: "The showy corolla, is clearly an adaptation for attracting 
insects. That cross-pollination also occurs regularly, therefore, seams 
likely" (FnYx]~Lg, 1969a: 187). Die Anthese ist diurnal. Die Blfiten 
6ffuen sich meistens am frfihen Morgen u•d schlieBen sich zu Mittag 
oder am Nachmittag desselben Tages. Nut bei C. somaliSna, C. welshii, 
C. hearnii und vielleicht auch C. chiarugii gehcn die Blfiten erst zu Mittag 
auf; aber auch sie schlieBen noch am selbeI1 Tag (Fn~x~5z, 1969a: 
187). C. argentina Gff~K]~ aus Argentinien produzierte miter Glashaus- 
bedingungen neben einigen chasmogamen zahlreiche reduzierte klei- 
stogame Blfiten, die Fruchtansatz brachten (F~YxELL, 1963: 84); 
ebenso verhaltcn sich C. drummondii (A. G~AY) LEWTOX und C. sul- 
furea (JTzss.) G~cKv, (siehe FRYXELI~, 1963: 84; 1969a: 187). DaB 
die gelben, ~ i t  einem krgftigen purpurfarbenen Saftmal ausgestat- 
teten Blfiten der neotropischen C. affinis (H. B. K.) tIoc~a. (als C. 
phlomidifolia GaRcKn) ornithophil sein sollen (PoRscH, 1929: 213), 
darf angezweifelt werden. 

Die Samen der baumf6rmigen Thespesia populnea (L.) ~OL. ex 
C o ~ A  verm6gen monatelang unbeschi~digt im Seewasser zu treiben. 
Daraus erkl/~rt sich die weltweite Verbreitnng der Art (vA~ Bo~ssvM 
WaALKES, 1966: 108). Es existieren keine direkten Beobachtungen 
fiber die Blfitenbesucher. Po~sc~ (1924: 610) bezcichnet die Blfiten 
wohl f/ilschlicherweise als ornithophil; die glockenf6rmigen gelben 
Bliiten mit dunkelpurpurnem Saftmal sind eher melittophil. 

Hampea, eine zentralamerikanische Gattnng mit baumf6rmigen 
Vertretern in tropischen Regenwa.ldern, wnrde wegen d e r n u r  am 
Grunde verwachsenen, Bombacaceen-ahnlichen Staubblatter bislang bei 
den Bombacaceen eingereiht (siehe F~YX~LL, 1969b). Die Blfiten der 
meisten Arten sind eingeschlechtig und di6zisch verteilt, sie besitzen 
wei~e zuriickgeschlagene Kronen und duften. Hesperiidae besuchten 
die Bliiten yon H. rovirosae STASDL~Y. in Costa l~ica kamen kleine Bie- 
nen zu den Blfiten yon H. appendiculata (J. DO~LL-SM~TH) STA~DLEY 
und Insekten-jagende V6gel. Die duftenden, hellert, saftmallosen, 
nektarhaltigen Bliiten entspr~tchen ihrem Syndrom nach Nachtschwgr- 
mer-Bliiten ( F ~ Y x ~ ,  1969b: 364). Bei H. punctulata CUATaECASAS 
ist tier . . . . .  peculiar rather unpleasantodor" (F~YXE~L, 1969b: 362) 
vielleicht ein Hinweis auf Chiropterophilie. 

1Jber Arten der Tribus 5. Malopeae liegen meines Wissens keine 
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bliit,enbiologische Angabea vor. Wir gehen aber kaum fehl, auf Grund 
des Blfitenbaues ffir Pa~aua, Malope und Kitaibelia Entomophilie an- 
zunehmen. 

Die Evolution der Malvaceen 

Der formende Einflug der Best,~uber auf die Blfi~en ist eng mit 
der Entst,ehung, Heherent,wieklung and Ent,falt,ung der Angiospermen 
verbunden. Blfitenbiologische St,udien erstellen daher den 6kologischen 
Hintergrund zu einem Verstitn4nis ihrer st,ammesgeschicht,lichen Dif- 
ferenzierung. 

Es is~ nun meine Aufgabe, an Hand der bisher vorliegenden bliiten- 
biologischen Befunde die Erttstehnng u~d Evolution tier Malvaceen 
im Zusammenhang mit, einem Wechsel des Best,~ubungsmodus und 
des Fortpflanzungssyst,ems aufzuzeigen. Weit,ers sollen unt,er Heran- 
ziehen von Daten aus Erdgeschichte, Palgont,ologie and Tierentwick- 
lung Sehliisse auf Ort nnd Zeit,punkt der Ent,stehung der Familie ge- 
zogen werden. 

L e b e n s f o r m ,  B l f i t e n b i o l o g i e  u n d  V e r b r e i t , u n g  

Die Tat,sache, dag die dikotylen Angiospermen sich yon urspriing- 
lichen B~tumen fiber St,r~ucher zu anfarlgs ausdauernden un4 sparer 
einj~thrigen Kr~Lut,ern ent,wickelt haben, ist, hinl~nglich bekannt. Diese 
Hauptrieht,ung irt der Evolut,ion 4er Lebellsform kann in versehiedenen 
Verwandt.sehaftsgrupl0en immer wieder verfolgt werden. So zeigen z. B. 
die Magndiidae vor~degend Bau m- oder Str~uehwuehs, wShrend bei 
abgeleiteteren Gruppen vielfaeh der kraut,ige Wuchs in den Vorder- 
grund t,rit,t. Selbst bei Gat,t,ungen einer Familie and Arten einer Gat,tung 
sind holzige oder ausdauernde ~u meist, ursprfinglicher als 
krautige und einji~hrige. 

Anch innerhalb der 0rd~nng Matvales ist, eine derartige Ent.wick- 
lung zu erkennen. W/~hrend die EIaeocarpaceae, Seytopetalaceae, Titia- 
ceae, Stereuliaceae nnd Bombacaceae vorwiegend holzige Vertreter 
besitzen, iiberwiegen bei den Malvaceae die Kr~ut,er. Auf Grund 
dieses Merkmals und anderer, vor allem bliit.enmorphologischer Cha- 
rakteristika, werden die 3/falvaceen als die am meist,en abgeleitet,e Fa- 
milie der 0rdnung angesehen. Man nimmt, an, dub sie yon Vorfahren 
der heutiger~ holzigen Tiliaceen abstammen. 

Die Art. des Fort,pflanzungssystems gibt weitere Anhalt,spunkte, 
urspriingliche yon abgeleitet,en Taxa zu unt,erscheidem Selbst,best~u- 
bende (aut,ogame, kompatibile) Formen leiten sich in fast. allen Fallen 
yon fremdbest,gubenden (allogamen, inkompatibilen) Vorfahren ab. 

Autogamie ist, dabei nicht, immer unbedingt, eine Sackgasse der 
Entwicklung, sondern kann auch als eine relativ fort,sehrit.t.liche 
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Anpassung an die Umwelt verstanden werden. Wenn in sehr heiBen 
oder sehr kalten Gegenden Best/~uber fiberhaupt fehlen, ist Autogamie 
oft die einzige MSgliehkeit der Pflanze, sieh zu reproduzieren und 
zu fiberleben. Bei einer Verbreitung fiber weite Distanzen, wobei maneh- 
real nur ein Individuum in den neuen Lebensraum gelangt, ist Selbst- 
best/~ubung die Voraussetzung ffir Vermehrung und Koloaisatiom 
Besorlders bei sogenannten Pionierarten und sieh raseh ausbreitenden 
Unkrs ist Autogamie das herrsehende Fortpllanzungssystem. 

Diese Entwicklungstendenzen zusammea mit dem Bestgubungs- 
modus sollen nun in einigen Gattungea der Malvaeeea verfolgt werden. 

Aus der Subtribus Abutilinae der Tribus Malveae liegen aufsehlug- 
reiehe Angaben fiber Ar tender  Gattung Abutilon vor. An Wuehsformen 
treten bei Abutilon Bgume, Str/tueher, Halbstrs sowie ausdauernde 
und einj~hrige Krguter  auf. In den Tropen und Subtropen der Neuen 
Welt sind etliehe Abutilon-Arten baumfSrmig, wie z. B. A. bedfordianum, 
A. striaturn, und A. venosum, andere strauehig, wie A. darwinii, A. 
arboreum, A. megapotamicum, A. regnellii und A. reflexum. Viele dieser 
baum- oder strauehf6rmigen Artea besitzen typisehe Kolibriblumen. 
Ornithophilie ist jedenfalls sieher ffir A. bedfordianum, A. darwinii, 
A. megapotamicum, A. reflexum, A. regnellii, A. striatum, A. venosum 
und andere yon F. MtiT.L~a beobaehtete, nieht nigher bestimmte Sip- 
pen festgestellt worden. Die Kronen der mehr oder weniger hgngenden 
Bliiten sind vorwiegend gloeken- his lang rShrenfSrmig und rot, orange- 
rot oder rosa gef~rbt. Gute Sichtbarkeit der Bliiten wird bei A. mega- 
potamicum dureh gelbe, mit dem roten Keleh kontrastierende Kroaen 
bewirkt. Die Kolumna der Ornithophilen ist lang ausgezogen und die 
freien Trgger der monothezisehen Antheren (=  Konnektivabsehnitte) 
biegen erst gegen Ende der StaubblattrShre aus. Am Kronentubusaus- 
gang formen sie zusammen mit den Narbenstrahlen ein Biischel, so dal3 
der anfliegende Kolibri ohne seine Stellung beim Nektarsaugen vers 
dern zu mfissen, je nach dem Entwieklungszustand der protandri- 
sehen Blfiten entweder die Antheren oder die Narbenstrahlen mit der 
Kopfpartie berfihrt. 

]Reeht bemerkenswert ist aueh, daf3 diese ornithophilen Abutilon. 
Arten ein fiir die Familie geringes Liehtbediirfnis aufweisen. Sie wurden 
im Gebiet der Anden, des brasilialdsehen Sehildes und des brasiliani- 
sehen Kfistengebirges in tropisehen und subtropischen W/ildern be- 
obaehtet, wo sie den Unterwuehs und Arten der Mittelsehieht darstellen. 

Chiropterophilie seheint sich aus Ornithophilie herausentwiekelt zu 
haben und durch die vielfaeh ,,unseharfe" Differenzierung der Pollina- 
tioltstypen (VoGeL, 1969: 313) gewinnt man den Eindruek yon einer 
sich noch im Gange befindliehen blfitenSkologisehen Aufspaltung 
(Gruppen Integrifoliae und Lobatae). Bei zwei Arten stellte VoGv.L 
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F1edermausbltitigkeit feet. A. bedfordianum var. discolor 1/~Bt deutlieh 
chiropterophile Merkmale erkennen, w~hrend die ornithophile Haupt- 
art vort Kolibris best~ubt wird. Intraspezifische, ornithophile und ehi- 
ropterophile Bliitendkotypen trete~ aueh bei A. regnetlii auf. Weitere 
Abutilon-Sippen mit chiropterophilem Syadrom beschrieb ich aus 
Bergw~ldern der brasilianisehen Staaten Espirito Santo und Rio de 
Janeiro (S. 440, 441). 

DaB Fortpflanzungssystem shdamerikaniseher ornithophiler Sippen 
ist allogam; alas haben F. Mi?LLEI~S Versuche in Siidbrasilien an dort 
einheimisehen oder angepflanzten, in hohem Grade selbststerilen Abu- 
tilon-Arten ergeben. D A m ~  erbielt yon F. Mt~LL~I~ einige Samen yon 
A. darwinii, die er in England in Glash/iusern aufzog. Zun~chst ver- 
hielten sie sigh vollkommen gleieh wie in Brasilien. ,,Sparer im Jahre, 
bei Freilandkultur, braehten einige unter einem Netz gehaltene Pflanzen 
eine Anzahl spontan selbstbefruehteter Kapseln mit sp/~rliehen Samen- 
kSrnern hervor; auch erwiesen sic sigh jetzt bei ktinstlieher Best~u- 
bung ~ls in sehwaGhem Grade selbstfertil" (K~uTI~, 1904: 473). Der 
allogame Abutilon kann sich also bei Ausbleiben der Best~uber und unter 
bestimmten Verh~ltnissen auch selbstfertil verhalten (Plastizit~t des 
Fortpflanzungssystems!). Wir werden ira weiteren sehen, dab eine 
groge Anzahl yon Malvaeeen fakultativ autogam ist. 

A. depauperatum, auf den Galapagos-Inseln eine niedrige Art oftener 
Standorte, sGheint melittophil zu sein, wie auch der peruanisehe Strauch 
A. arboreum mit gelben, UV-Reflexion aufweisenden Kronen. 

Aus den Pal~otropen seien vor Mlem die in Malaysia vorkommenden 
Abutilon-Arten zitiert. "The Malesian wild species are all heliophilous 
herbs or u~dershrubs, always oeeuring in open places in the lowlands. 
All appear to prefer drier habitats" (VA~ BOt~SSUM WAALKES, 1966: 
160). Was die Wnehsform betrifft, sind die m~laysisGhen halbstrauohi- 
gen oder krautigen Arten daher vergliehen mit den holzigen, baum- 
und strauchfdrmigen stidamerikanischen Sippen sicherliGh &bgelei- 
teter. Fulls man eine Abstammung der Malvaceen yon Vorfahren der 
Tiliaeeen annimmt, die ale holzige Arten bevorzugt schattige, tropiseh 
feuehte W/~lder bewohnen, so sind die ebenfalls sehattenliebenden, 
in feuehten tropischen und subtropisehen W~ldern vorkommenden 
siidamerikanischen Abutilon-Arten als ursprfinglieher zu betraehten, 
alE die heliophilen, offene, troekene Standorte besiedelnden malaysi- 
sehen Kr~uter. 

VA~ Bogssu~ WA-~LKES (1966: 159) sprieht sieh gegen die manch- 
real geguBerte Auffassung aus, die Gattung Abutilon sei amerikanischen 
Ursprungs. !KMaysisehe Arten weisen jedoeh verglichen mit amerikani- 
sehen ausgesproehen abgeleitete Merkmale auf. Wahrseheinlioh sind 
alle malaysisehen Arten entomophil. Die Bliitenkronen Rind night 
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r6hrenf6rmig wie die vieler siidamerikaniseher Arten, sondern wait 
gloekenf6rmig bis ausgebreitet. Die Staubfadenr6hre ist gewShnlieh 
viel kiirzer als die Kronen. Gelb ist die vorwiegende Farbe der Bltiten 
(van Bo~ssv~ WAALKES, 1966: 159). Aus Afrika liegen Angaben fiber 
den entomophilen gelbbliitigea A. indicum vor und aueh A. theophrasti 
aus dem Mittelmeergebiet ist entomophil. 

Die eng mit Abutilon verwandte, tropiseh amerikanisehe Gattung 
Bakeridesia ist bltitenbiologiseh, soweit bekannt, ornithophil und 
ehiropterophil. Die allogame baumf6rmige brasilianisehe B. paulistana 
wird yon Kolibris best/tubt, und die fiir Malvaceen gewaltige Ausmage 
besitzende, 8 m hohe Bakeridesia spee. (VOGEL, 1969) aus den Ostanden 
ist ehiropterophil. - -  Von der in w/trmeren Gegenden der Alten und 
Neuen Welt verbreiteten Gattung Sphaeralcea sind nur melittophile 
Vertreter besehrieben. 

Aus der Subtribus Malvinae kennen wit die zwei neuseelgndisehen 
Plagianthus-Arten, mit di6zisch verteilten, stark duftenden Bliiten, 
die diSzisehe Napaea dioica, einige Arten der eurasisehen Gattung 
Malva sowie Sidalcea und Althaea. Autogamie tr i t t  bei Malva und A1- 
thaea auf. Die Bliite11 erhalten Besuch yon Irrsekten, oft yon Biellen 
und sine[ wohl in den iiberwiegenden F/~llen melittophil. 

In der Subtribus Sidinae sind kurz die Gattungen Sida, Malvastrum 
und Nototriehe zu bespreehen. Die weltweite Gattung Sida hat strau- 
ehige und vor allem krautige, offene liehte Standorte bevorzugeItde 
Arten. Alle nntersuehten, so S. spinosa, S. earpinifolia, S. eordifolia, 
S. glaziovii, S. linifolia, S. martiana, S. rhombifolia und S. urens sind 
melittophil und hinsieht]ieh des Fortpflanzungssystems autogam. 
Diese weitverbreitete fakultative Autogamie erm6glieht den Kr/tutern 
ein rasehes erfolgreiehes Besiedeln yon sogenannten l%uderalplS~tzen, 
was aueh zur zirkumtropisehen Ausbreitung einiger Arten gefiihrt 
hat. Reizbarkeit der Stgubgef/~Be war bei den Malvaeeen bisher nut  
von Abutilon indicum (Syn. Sida americana) bekalmt (GoE~EL, 1924: 
416); sie scheint in der Familie aber doeh weiter verbreitet zu sein, 
wie die Beobaehtungen an Sida zeigen. 

In der Gattuag Malvastrum weist der autogame M. coromande- 
lianum ausgesproehene Eigenschaftert eines Pionierunkrautes auf. 
Diese Sippe und M. eapense Mad melittophil. 

Ornithophile Vertreter in der Subtribus seheinen nur bei der stid- 
amerikanisehen Gattung Nototriche vorzukommen. Hoeh oben in den 
Kordilleren erh/~lt die rotblfihende N. flabellata, mit .niedrig-buseh- 
fSrmigem, alpinem Habitus, Besuch dutch Kolibris. 

Bei Malvaviscus, Goethea und Pavonia, Gattungen der Tribus Ure- 
neae, t r i t t  Ornithophilie o4er Entomophilie auf und vielfaeh erfolgt 
innerhalb der Gattungen eine Auff/~eherung in beide Pollinationstypen. 
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Die neotropisehe Gattung Malvaviscus, mit baum- oder straueh- 
artigen Artert, besitzt in M. arboreus und dessen Variet/itei1 sowie 
M. drummondii Ornithophile und i~l M. acerifolius mSglieherweise 
eine Chiropterophile. Peltaea speciosa, ein niederer t talbstraueh oftener 
savannen~hnlicher Vegetation, ist melittophil und wahrscheinlieh 
fakultativ autogam. Feuehte Wglder bewohxten die strauehigen Artea 
des brasilianisehen Genus Goethea. Rote Itoehbl~tter erh6hen die Auf- 
fglligkeit der Bliite~, nnd es wurde vielfaeh, obwohl nieht direkt beob- 
aehtet, auf Ornithophilie gesehlossen. Urena lobata mit melittophil- 
psyehophilen Bltiten ist ein autogames pantropisehes Unkraut. Sieher- 
lieh oraithophil in. der Gattung Pavonia ist die strauehartige, feuehte 
Wglder bewohnende P. multiflora mit roten Hoehbl~tterrt und rotem 
Perianth. P. macrostyla und P. sdloi, ftir die PoRsc~ (1929) ebenfalls 
Ornitbophilie vermutet, miiBten erst genauer beobaehtet werden. 
P. malacophylla ist vielleicht eine ornithophil-melittophile Ubergangs- 
form. Die Basis der Kronen ist tubusartig verengt, wghrend sieh der 
Kroneneingang gloekeaf6rmig erweitert. Es wurde~ Bienen beobaehtet; 
PORSC~ (1929) sehliegt auf 0rnithophilie. P. schranlcii ist ornithophil. 
P. rosa-campestris hingege~ seheint keinen Besueh yon irgendwelehen 
Best/inbern zu erhMten. Die Bl~iten sin4 leuehtend rot, ,,ornithophfi:' 
gefgrbt, aber es sind keirte Liieke~ zwisehen den Kronblattil~igeln aus- 
gespart, so dab Nektar fiir V6gel legitim nieht zug~nglieh ist. IIlsekten 
kommen ebenfalls keine. P. rosa-campestris ist autogam. Entomophil 
sind P. hastata, P. ~otschyi, P. rosen, P. sepium, P. ty~halaea, P. com- 
munis, P. mollis und P. el. lindmannii, aussehliel31ieh heliophile, offerm 
Standorte besiedelnde Str~ueher, HMbstr/~uelaer oder Kr~uter der 
Alten und Neuen Welt. Von den erw/ihnten sind alle bis auf P. typha- 
laea Ms Autogame beka~mt. 

In der Gattu~g Hibiscus (Tribus Hibisceae) sind mit grol3er Wahr- 
seheinliehkeit die Arten H. liliiflorus, H. coccineus, H. rosa-sinensis, 
H. ~chizopetalu~ und H. urens oraithophil. Beim neotropisehen H. 
coccineus (PoRscI~, 1929) urtd beim afrikanisehen H. urens (VoGeL, 
1954) wurde deduktiv, auf Grund yon Bltitenbau nnd -f~rbung auf 
Vogelbliitigkeit gesehlossen. Die racist waagreeht exponierten oder 
hgngenden Bliiten der bantu- oder strauehartigen Sippen H. liliiflorus, 
H. rosa-sinensis nnd H. schizopetalus sind nur yon den neuweltliehe~ 
Kolibris leieht zu best/iuben. Altweltliehe BlumenvSgel habeI~ Sehwie- 
rigkeiten, wen~ sie vor der B15te flattern und benten, den Nektar da- 
her, bevorzugt auf den Bltitenstielen sitzend, nnter Verrenkungen bus. 
Die Gesehleehtsorgane der Bliite beriihren sie in dieser ItMtung nieht 
oder rmr selten. Die t teimat Mler drei genannten Arter~ ist iticht sieher 
bekannt, es werdert abet meistens tropisehe Gegenden der Alten Welt 
Ms Ursprungsl/~nder vermntet. Die bei der Bestgubung gute Korrela- 
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tion der Bliiten mit Kolibris ist abet ein Hinweis, die Heimat des ,,ehi- 
nesischen" H. rosa-sinensis, des ,,mauritianisehen" H. liliiflorus und 
des ,,afrikanisehen" H. schizopetalus vielleicht doeh nieht in der Alten, 
sondern eher in der Neuen Welt zu suehen. An Melittophilen aus der 
Alten Welt sind H. atromarginatus, H. cannabinus, H. mutabilis, H. 
grewiifolius, H. trionum, H. vitifolius, an Psyehophilen der stidafrika- 
nisehe H. praeteritus und an vermutlichen Chiropterophilen die madagus- 
sisehen H. lasiococeus und H. megistanthus anzufiihren. H. braelcen. 
ridgei, H. denudatus, H. lasioearpus, H. moseheutus, H. oeuliroseus und 
H. henningsianus aus der Neuen Welt sowie die pantropisehen 
H. bifureatus und H. tiliaeeus sind melittophil. Als autogam sind 
H. eannabinus, H. trionum, H. denudatu~ un4 H. vitifolius(?) bekannt. 

Die siidostasiatisehe krautige Gattung Abelmoschus seheint rein 
entomophil (melittophil) zu sein. Von den drei untersuchten melit- 
tophilen Arten A. esculentus, A. manihot und A. moschatus ist bei 4er 
letzten Selbstbest/~ubung und -befruehtung beobachtet. 

Aueh die Gattung Gossypium (Tribus Gossypieae) ist hinsiehtlich 
des Best/~ubungsmodus einheitlieh. Alle bisher untersuchten Arten 
sind melittophil, G. australe, G. bielcii, G. arboreum und G. tomentosum 
augerdem autogam. 

Entwieklungstendenzen hinsiehtlieh Wuehsform und Best/~ubungs- 
einriehtungen innerhalb einer entomophilen Gattung mit fast nur 
selbstkompatibilen Arten zeigt F~u (1969a) fiir Cienfuegosia auf. 
Als primitiv gelten strauehige Wuehsform und Best/~ubungseinriehtun- 
gen, die nine Fremdbest~tubung begiinstigen, win Saftmat und eine 
yon den Antheren abgesetzte Narbe. Abgeleitet sind kleine krautige 
Arten mit Autogamie begiinstigenden Einriehtungen, z.B. mit einer 
nieht "yon den Antheren abgesetzten Narbe. Bei den obligaten Selbst- 
bestgubern fehlt demnaeh aueh ein Insekten anloekendes Saftmal. 

Ffir Thespesia und Hampea existieren nur wenige Aufzeiehnnngen, 
so dab wir vorerst mit Cienfuegosia absehliegen. Nach diesem Uber- 
blink fiber die Bestgubungsmodi, Wuehsformen und Fortpflanzungs- 
systeme k6nnen wir uns jetzt unmittelbareren Fragen hinsiehtlieh 
Entstehung und Evolution der Malvaeeen zuwenden. 

O r n i t h o p h i l i e  als u r sp r i i ng l i ehes  Merkmal  

Die noch bei den Gymnospermen freiliegendea Samenanlagen sind 
bei den Angiospermen yon den Karpellen eingesehlossen. Diese Angio- 
spermie oder besser Angiovulie dtirfte nine Anpassung aus der Zeit 
der Entstehung der Bedeektsamer sein, die zarten Samenanlagen dem 
verwfistenden EirffluB friiher Bliitenbesueher (Killer!) zu entziehen. 
Zus/itzlich ergibt sich noch ein Sehutz gegen Austrockauag und die 
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M6gliehkeit fremden mid eigenert Pollen zu ,,sieben". Mit tier Entstehung 
der Angiospermen, dem EinschlieBen der Ovula, hSrt der oft uner- 
wfinsehte, zerst6rerisehe Nebeneffekt gewisser Bestguber aber natiir- 
lich nieht auf. Vor allem Kgfer und erdgesohiehtlieh spgter ~ueh Vdgel 
wirkten und wirken bei ihren Blfitenbesuehen in hohem Mate zer- 
stSreriseh. Besonders der Fruehtkrtoten mit den zarten, nghrstoff- 
reiehen Samenanlagen ist der FreBlust der K/ffer oder der Gefahr einer 
Verletzung durch spitze Vogelsehn/~bel ausgesetzt. 

Bei Ki~ferbliiten oder den Nachfahren yon Kgferbliitigert finden 
sich dementsprechend oft Einrichtungen, die dem Ovarinm einen zu- 
s/ttzliehen Sehutz gegen Zerst6rung gewghrleistert: In der Unterklasse 
Magnoliidae umgeben bei den Annonaeeen die dicht schraubig gestell- 
ten Staubgefgge die Karpelle, so dab nur die Narbenpartie frei bleibt; 
vielfaeh versehliegen sich die Bliiten im gesehleehtsreifen duftenden 
Stadium, womit gr6Bere Kgfer yon den Geschleehtsorganen abgehalten 
werden. In der Gattung Xylopia (aueh bei Calycanthus und Monimia- 
ceae) sind die Karpelle im Bliitenboden versenkt (Perigynie[). Ir~ an- 
deren verwaehsen die Karpelle mit dem geeeptaeulum u n d e s  kommt 
zu Unterstgndigkeit des Fruehtknotens (Epigynie!). 

Bei Vogelblfiten treten in der Bliite Sklerenehyme zur meehanischen 
Verst~rkung der Gewebe auf. Da die V6gel die Blfiten hauptsgchlich 
des Nektars wegen aufsuchen, sind in Vogelbliiten das Nektarium und 
das Ovar oft rgumlieh getrennt. Nur so wird eine Verletzung der Karpelle 
dutch den seharfen Vogelsehnabel verhindert. ~gumlieh getrennt sind 
Ovar und Nektarium, wenn das 0var  unterst/~ndig oder durch einen 
Gynophor ans der Position des Nektariums ,,herausprojiziert" ist. Die 
Bltiten k6nnen einen nektarhaltigen Sporn besitzen, der an einer Seite 
des Stempels vorbeiffihrt, oder die Staubgef/~ge k6nneI1 zu einer Stami- 
nalr6hre, einer Kolumna verwaehsen sein, die zwisehen 0var  und Nek- 
tarium sozusagen als Schntzwand eingeschoben ist. GRA~T (1950) hat 
eine eingehende Studie fiber die das Ovarium sehiitzende Einrichtungen 
der AngiospermemBlfite vorgelegt. "The evidence to be presented suggests 
that flowers which are probed by the bill of a bird or the chewing jaws 
of a beetle have evolved more advanced means of ovule protection tha~ 
flowers which are sucked by the slender proboscis of a bee, wasp, fly, 
mot.h or butterfly" (S. 179). 

Die Kolnmna der Malvaeeen, so schliegt GRA-<T (S. 194) welter, 
ist " . . .  probably best explained, therefore, as a vestige of a previous 
period of bird pollination". Diese Amlahme versuchte ieh auf Grund 
yon Literaturangaben, meinen eigenen Beobachtungen und einem 
Vergleieh yon Wuchsform, Fortpflanzungssystem und Bestaubungs- 
modus zu fiberpriifen. Interessanterweise zeigte es sich dabei, dab 
Ornithophilie in den fiberwiegenden Fgllen mit der primitiveren bantu- 
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oder str~uchfSrmigen Wuchsform und, soweit iiberhaupt darauf unter- 
sueht, einem sllogsmen Fortpflanzungssystem gekoppelt ~uftritt. 
So sind z.B. neotropisehe, holzige Abutilon-Arten waldbewohnend, 
kolibribltitig und allogam, w~hrend die malaysisehen lichtliebenden 
Krguter wahrseheinlich durchwegs nur Entomophile repr~sentieren. 
Weitere holzige ornithophilc Vertreter der Malveae finden sich bei 
Bakeridesia (allogam !) und Nototriche, in der Tribus Ureneae bci Malva- 
viscus, Goethea und Pavonia, nnd bei den Hibisceae in der Gattung 
Hibiscus. In der Tribus Gossypieae ist vielleicht die noch nicht darauf 
untersuchte baumf5rmige Montezuma speciosissima (jetzt unter The- 
spesia, vgl. F~u 1968: 301) ornithophil. Bei den Malopeae ist 
Ornithophi]ie unbekannt. Die Entomophilen all dieser Gattungen 
sind racist kleinwfichsig, gelegentlich noch strauchig, vielfach aber 
ausdauernd oder einj/~hrig krautig; Autogamie ist das vorherrsehende 
Fortpflanzungssystera. Diese Befunde stiitzen die Vorstellungen yon 
einer ursprfingliehen Ornithophilie und abgeleiteten Entomophilie bei 
den Malvaceen. 

Verfolgt man diese 5kologisehe Auff~cherung yon urspriinglichen 
Ornithophilen in Entomophile und Chiropterophile, so ist in untersehied- 
lichen Verwandtschaftsgruppen immer wieder eine auffallend /~hnliche 
Abwandlung des ,,ornithophilen" Bliitenbauprinzips zu bemerken. Die 
rShrenf5rmig verengten (Ausnahmen: Hibiscus rosa-sinensis un4 H. 
schizopetalus), funktionell sympetalen, ornithophilen Bliiten besitzen 
eine lang ausgezogene Kolumna, die Tr/~ger der Antheren biegen erst gegen 
Ende aus, so dab die Antheren entweder mit den Narben zusammen ein 
Biischel bilden oder nn-r wenig von den Narben entfernt sind. Dieses 
enge Beieinanderstehen der fertilen Teile der m~nnlichen und weib- 
lichen GescMeehtsorgane scheint bei ornithophilen Bliiten funktionell 
bedingt zu sein, da der Vogel gezwungen ist, beim B]titenbesuch einen 
seiner Sehnabell~tnge entsprechenden Abstand zu h~lten. In dieser 
Stellung, die ihm nur wenig Tiefenspielranm gew/~hrt, muB er, um 
erfolgreich zu best~uben, Pollen aufnehmen und abgeben. Entomophile 
Bliiten zeigen deutliehe Tendenz sich aufzuspreiten, sind oft glocken- 
f6rmig oder weir often. Die Tr~tger der Antheren biegen bei vielen nieht erst 
am Ende der Kolumna aus, sondern an deren gsnzen L~nge; die Kolumna 
und aueh der Griffel sind kiirzer als bei Ornithophilen. Bienen dringen 
hier zum Bliitenzentrum vor und bfirsten dabei den Pollen ab. Pionier- 
unkr/~uter schliel3]ich besitzen unscheinbare Bliiten mit gcringen Aus- 
mal3en und kurzer, nur wenige Stunden dauernder Anthese (ornitho- 
phile Bliiten kSnnen dagegen mehrere Tage dauern). Chiropterophile, 
wahrseheinlich yon ornithophilen Arten abstammende Sippen besitzen 
langgestielte, aus dem Laubwerk ragende Bltiten mit vergrSBerten 
Kelehen (VergrSBerung der Nektar produzierenden Driisenfl~tche) und 

0sterr .  Bot. Z., Bd. 1"20, I-I. 4 - - 5  32 
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erweiterten Liicken zwisehen den Kronblatmggeln; sie zeigen Tendeaz 
zu Zygomorphie (sternotribe Bests Verblasseit der Farben 
und n/~ehtliehe Anthese. Leieht iibler Gerueh finder sieh aueh bei 
ornithophilen Bltiten und gab vielleieht den Anstog zu einer selektiv 
verstandenen Entwieklung Chiropterophiler. 

Hilaweise auf die S t a m m e s g e s e h i e h t e  

Werm also die Malvaeeen eine ursprtinglieh ornithophile Gruppe 
sind, und das wird, wie mir seheint, bei einem ansehlieBend folgenden 
Vergleieh der verwandten Familien Tiliaeeen, Stereuliaeeen uncI Bomba- 
eaeeen noeh Marer zum Ausdruek kommen, so interessiert uns Zeit- 
punkt und Ort ihrer Entstehung. Das !~'ehlen eindeutigen Fossilmate- 
rials vor der Kreidezeit ersehwert leider jegliehen Versueh, den Zeit- 
punkt der Entstehung der Becleektsamer festzulegen, so da[~ ~ r  auf 
grobe Seh&tzungen unc[ Vermutungen angewiesen sind. Es u~lrde die 
reeht plausible Ansieht vorgebraeht (Ax~L~OD, 1952, zit. aus M3iGDE- 
F~Atr, 1968: 356--357), die ~ltesten Angiospermen hs sieh bereits 
im Perm und in der Trias in tropisehen Gebirgen entwiekelt unc[ seien 
erst ab der Kreide in tiefer liegende, fossilerhaltende Gebiete einge- 
wandert. Vielleieht erkls das am besten das den Fossilbefundert naeh 
eher sprunghafte iibergangslose Auftretea der Angiospermen in cler 
Oberen Kreide. Aueh das Vorkommen yon rezeaten Gattungen bereits 
in der Kreide ist ein tIinweis, dab die Entfaltung der Gruppe sehon sehr 
friih stattgefunden hat. Die Best~uber der zoophilen Angiospermen bis 
zum Ende der Kreidezeit waren wahrseheinlieh nut Insekten, zuerst 
Kgfer (fossil bereits ab dem Perm bekannt) unct sps primitive Hymen- 
opteren und Dipteren. Bienen und hSherentwiekelte Dipteren sind 
fossil erst im Alttertis naehgewiesen (I-IAXDLI~SC~, 19040, haben sieh 
aber vielleieht ebenfalls sehon in der Kreicie entwiekelt. MSglieher- 
weise fehlen t~ossiliea deswegen, weil sieh die Insekten mit den Angio- 
spermen ia tropisehen Gebirgen entwiekelt haben und zusammen mit 
ihnen im Laufe cler Kreide erst sps und langsam in Sedimentations- 
rgume eingewandert sincL Nit dem Auftreten der Vorfahren unserer 
heutigen Blumenv6gel erhielt die Entwieklung der Angiospermenbliite 
einen neuen Impuls. Vogelbestgubung hat aber nicht, wie Co~E~ 
(1968: 209)glaubhaft maehea will und aueh C~ONqUIST (1968: 96)mit 
"early in angiosperm history" vermutet, sehon irL der Kreidezeit, son- 
dern erst im Terrier eingesetzt. Der Urvogel Archaeopteryx datiert aus 
der Jura. Aus der Kreide kennen wit Hest~erornis, einen sehweren 
Wasservogel ohne funktionelle Sehwingen, den grotesken fliegendert 
Iehthyornis mit gezs Sehnabel und /~hnliehe. Diese primitiven 
VSgel hatten noch keine Beziehung zu Bltiten. Erst vom Beginn des 
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Tertigrs an erinnern die Fossilien in der Form an heute lebende V6gel. 
Die weitere Entfaltung der V6gel erfolgte im Laufe des Terriers und 
erscheint zu Anfang des Pleistoz~ns abgeschlossen. Vom Pleistoziin 
an ist kein Fortschritt  in der Entwicklung mehr zu notieren, sondern 
es setzte ein allmKhliches, wahrscheinlich durch die Eiszeiten bedingtes, 
langsames Aussterben vieler Vogelarten ein (Encyclop. Britannica, 
1970, Vol. 3, S. 689). 

Es kann also vermutet  werden, dab die Malvaceen als ornitho- 
philer Seitenzweig der Tiliaceen im Altterti~r entstanden sind. Die 
heutige Verbreitung der Arten weist auf neotropischen Ursprung der 
Familie him Zumindestens ist es sehr auffallend, dab alle ornithophilen 
Arten, mit Ausnahme des afrikanischen Hibiscus urens, in den Neo- 
tropen verbreitet sind oder zumindestens (wie H. rosa-sinensis, H. 
schizoTetalus und H. liliiflorus) wegen ihrer ]3est~ubungseinrichtungen 
eine neotropische Heimat wahrscheinlich machen. 

Von den n~her miteinander verwandten Familien Tiliaceen, ]3om- 
bacaceen, Sterculiaceen und Malvaceen scheincn die Tiliaceen auf 
Grund zahlreicher Mcrkmale die ursprtinglichste Gruppe zu sein. ]3ei 
den ]31iiten der Tfliaceen sind bereits fast alle Merklnale vorgegeben, 
die bei den abgeleiteten Familien Bombacaceen, Sterculiaceen und 
Malvaceen in ,,ausgebauter" Form wieder auftreten. Dadurch gewilmt 
man den Eindruck, dab die drei letztgenannten Famihen spezialisierte 
Seitenlinien der Tfliaceen darstellen. So tr i t t  die gedrehte Kaospen- 
lage der I(ronen der ]3ombacaceen, Sterculiaceen and Malvaceen be- 
reits bei einigen Tiliaceen auf. Einige ]3ombacacecn, Sterculiaceen und 
alle Malvaceen besitzen eine staminale Kolnmna, die bei den Tiliaceen 
durch an der Basis miteinander verwachsene Staubgef~13e angedeutet 
ist. Das kurze Androgynophor (oder Gynophor) der Tiliaceen ist bei 
einigen Sterculiaceen, z. ]3. Helicteres, mehrere Zentimeter lang. Eine 
Reizbarkeit der StaubgefiiBe bei der Tiliaceen-Gattung Sparmannia 
findet eine Parallele in der Malvaceen-Gattung Sida u. a. 

Die Formenvielfalt der Tiliaceen zeigt sich auch in cler Position 
des Nektariums, das sich entweder im Kelch oder an der Kronenbasis 
oder am Androgynophor befindet. ]3ei ]3ombacaceen, Sterculiaceen 
und Malvaceen ist das Nektargewebe an der Kelchinnenseite lokali- 
siert. ]31~OWl~ (1938, zit. aus CI~O~QUIS% 1968: 198--199) zeigte, dab 
die ]31iiten dieser Familien wahrscheinlich nicht sympetal geworden 
sind, weft die Nektarien im Kelch liegen lind der Zngang zu diesen frei 
bleiben muB. Die oraithophilen Malvaccen kompensieren diese er- 
zwungene Choripetalie durch ein eng-r6hrenf6rmiges Zusammendrehen 
der kontorten Kronbl~tter. 

Die ]3asisgruppe der Tiliaceen ist wahrscheinlich sehr alt (aus der 
Oberkreide ist Pollen der jetzt  in n6rdlichen temperierten Zonen be- 

32* 
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heimateten Gattung Tilia bekannt), sie reiohen vielleieht in die Untere 
Kreide oder - -  und hier bewegen wir nns im Gebiet reiner Vermutungen 
und Spekulationen - -  in noch /~ltere erdgesehiehtliehe Zeitrgume vet  
der Kreide. Ihre vielf/iltigen, aber unspezialisierten Bliiten, die aus einer 
Zeit stammen, in d e r n u r  Insekten bestgubten, sind aueh heute noch 
aussehlieglich entomophil. Bombaeaeeen nnd Sterenliaeeen sind eben- 
falls alte Familien und scheinen in der Kreidezeit oder sehon friiher(?) 
als nrspriinglieh ebenfalls rein entomophile Seitenlinie~ der Tiliaceen 
entstanden zu sein. Das hohe Alter dieser Familien driiekt sioh aueh 
in den Chromosomenzahlen aus. Bei Tiliaeeen und Sterculiaeeen treten 
palgopolyploide Gattungen vereinzelt auf, die Bombaeaeeen sind ein 
rein pal/iopolyploider Formenkreis. Die beiden letzteren Familien sind 
fossil eindentig bereits aus der Kreide belegt. Es ist vielleicht kein Zu- 
fall, dab die aus dieser Zeit stammenden Fossilforme~ mit heutigen 
entomophilen Gruppen verwandt sind. Die Gattung Sterculia z.B. ,  
dureh Blgtter ziemlieh sioher sehon in der Kreide naehgewiesen (MEL- 
OIlieR, 1964: 315), ist aneh in den rezenten Vertretern entomophil. Die 
Staubgef~l~e sind nur an der Basis miteinander verwaehsen (wie sehon 
bei Tiliaceen), sonst aber frei; eine staminale Kolumna tr i t t  nicht auf. 
Es drgngt sieh die Vermutung auf, dab auch bei den nrspriinglich rein 
entomophilen Bombacaeeen und Stereuliaceen sine Kolumna (oder ein 
verlgngertes Gynophor) erst im Tertigr mit Einsetzen der Ornitho- 
philie ausgebildet wurde. Dieser 6kologisehe Erldgrungsversuch lgi~t 
uns vielleioht am besten die ,,Uneiaheitlichkeit" der Famflien Bomba- 
caceen nnd Sterculiaceen verstehen. Wghrend einige Gruppen beider 
Familien ohne Kolumna rein entomophile Vertreter besitzen, ist in 
anderen eine Kolnmna entwiekelt. Viele dieser Arten mit Kolumna 
sine[ aueh heute ornithophil oder ehiropterophil. In diesem Zusammen- 
hang ist es bemerkenswert, dub die naeh D~CK~ (1934: 69) ,,gewohn- 
heitsm/~gigen Besueh" yon Kolibris erhMtende Tiliaeee Luehea spsciosa 
eine fiir die Familie hoeh heraufgehende Verwaehsnng der Staubge- 
f~ge aufweist. 

Die Malvaeeen sind dagegen, vergliehen mit den Bombaeaeeen und 
Stereuliaeeen, sine sehr ,,natiirliehe", einheitliehe Familie (vgl. 
I-IuTc]{INSOX, 1968: 538). Vor allem die Kolumna ist sin MerkmM 
aller Malvaeeen. Wenn die Gruppe, wie ieh darzustellen versnehe, als 
primer ornithophfler Seitenzweig der Tiliaeeen im Tertis entstanden 
ist, dan~ wird aueh die Eiraheitliehkeit der Familie verst&ndlich. Denn 
dann sollte die Kolumna tats&ehlich, wie schon G~ANT (1950) vermu~ 
tete, ein adaptives Merkmal aus einer vormals rein ornithophilen Periods 
sein, das dem rezenten ornithophilen, Me auch entomophilen und 
ehiropterophi]en Arten ihr Gepr&ge gibt. Einen mit der Kolumna der 
MMvaceen vergleichbaren "ecologism" zeigte STEBBIXS (1950, zit. aUS 
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vAz~ I)~1~ PIJL, 1961 : 48) fiir die Familie der Uapparaceae. Bei der wahr- 
seheinlich prim/~r yon Naehtschw/~rmern best/~ubten Gruppe ist das 
GynSzeum n i t  der Narbe dureh einen Gynophor in die Ebene der Anthe- 
ren gebracht. Dieser selektive Umbau in der Bltitenorganisation wurde 
zum beherrsehenden Merkmal einer Familie. 

Eine Entstehung der ornithophilen Malvaceen im Terti/~r kann 
man sieh so/ihnlioh vorstellen, wie GI~AZ~ & GgA~T (1968) die vermut- 
liche Entstehung ornithophiler Taxa in der nordamerikanischen Flora 
darstellen. Vorl/iufer der heutigen Blumenv6gel besuchten zuerst noch 
unspezialisierte Bliiten; soweit sogenannte Pr/~dispositionen yon Seiten 
der Bliite vorlagen (bei den Vorfahren der Malvaoeen z. B. die 1V[6glieh- 
keit eine Kolnmna zu Iormen und reiehlieh l~Tektar zu produzieren), 
entwiekelten sigh dabei eo-evolutiv echt ornithophile Bliiten und 
,,moderne" Blumenv5gel (siehe aueh F~EGRI and vAz~ I)~1~ PIJL, 1971: 
142--151). Eine weitere Pr/idisposition fiir Vogelbliitigkeit sind aus- 
dauernder oder holziger Wuchs: Aueh ~lle ornithophilen iV[alvaceen 
sind holzig. (Die Chiropterophilen tendieren sog~r zu I-Ioehwtiehsigkeit. 
Siehe die yon VOOEL untersuehte Bakeridesia spee. aus den Ostanden. 
,,Diese Affinit/~t zu ,Riesenwuchs' steht offenbar in Zusammeahang 
n i t  der Notwendigkeit geniigend hoher Exposition der Bliite; aber 
auch die GrSt3e der letzteren, ihre robuste Beschaffenheit und intensive 
Sekretion kSnnen damit genetiseh verkniipft sein." VOGEL, 1969: 306.) 

An tier selektiven Entstehung tier M~lvaceen-Bliite waren offensicht- 
lich nut  Kolibris bzw. deren Vorliiufer beteiligt. Das zeigt sich an der 
Hilflosigkeit der Arten der neuweltlichen Familie der Coerebidae und 
auch der altweltlichen BlumenvSgel, denen es bei ihren Bliitenbesnchen 
meistens nicht gelingt, die h~ngenden oder exponierten Bltiten der 
Malv~ceen legitim auszubeuten. Die Ornithophilie bei Malvaceen ist, 
wie man ann~hmen muB, und wie auch die rezenten omithophilen 
Arten zeigen, im Waldbereich entstanden. Kolibris in Siidamerika 
sind uuch in dicht geschlossener Vegetation viel h~ufiger als in offenen 
,,Campos" (siehe R~scHI, 1967). Da man annimmt, da~ die Trochiliden 
andinen Ursprungs sind, kSnnte vie]leicht auch an .einen Ursprung der 
Malvaceen im Gebiet der Anden gedacht werden. Fiir derartige Schliisse 
fehlen uns aber zur Zeit noch jegliche Unterlagen. 

Fossil sind die Malvaceen eindeutig aus d e n  Terti/~r (!) n i t  Ver- 
tretern der Gattung Abutilon bekannt (MELc~GR, 1964: 311). Ob d~s 
Kieselholz Hibiscoxylon niloticum aus tier Kreide J~gyptens iiberhaupt 
als der Familie zugehSrig betrachtet werden k~nn, ist fraglich, wenn 
man bedenkt, wie schwierig selbst bei rezenten HSlzern eine Familien- 
abgrenznng nnd Klassifikation ist. 

Zusammen n i t  d e n  Ausstrahlen der Malvaceen in offene Vegeta- 
tionsgebiete diirs es bald nach Entstehen der Familie auch zu einer 



502 G. GOTTSBERGER: 

Eatwicklung sekundgr entomophiler Arten gekommen sein. Chirop- 
terophilie ist wahrseheinlieh erst sparer aufgetreten. Die Gruppe der 
Flederm/~use ist erdgesehiehtlieh jfinger als die der VSgel, im Eozgn 
treten sie, allerdings sehon in ,,moderner" Ausbildung, auf. Bei Malva- 
eeen seheinen sieh Chiropterophile aus Ornithophilen entwiekelt zu 
haben. Die Stereuliaceen une[ Bombaeaeeen zeigen das nieht so deut- 
lieh; es ist abet bezeiehnend, dug die ehiropterophilen Bombaeaeeen 
und Stereuliaeeen Arten mit staminaler Kolum~a sind. Das h/iufige 
Auftregen yon Chiropterophilie bei diesen zwei Familien (besonders 
Bombaeaeeen) hgngt vielleieht aueh mit dem [)berwiegen yon baum- 
f6rmigem Wuehs unet dem Vorkommen in Waldvegetation zusam- 
meI1. 

Bltitertduft ist bei den Malvaeeen auffallend sehwaeh ausgebildet. 
Die ehiropterophilea Arten besitzen wohl eiaen, iiblen, kohls 
Gerueh, abet bei Entomophilen ist Blfiteadnft eine Seltenheit. So be- 
merkte ieh nut  bei Hibiscus tiliaceus un& H. henningsianus leiehte Duft- 
entwieklung ; aueh in der Literatur ist niehts fiber Blfitenclfifte beriehtet. 
Nur bei den di6zisehen Gattuugen, wie Plagianthus und Hampea, hier 
wohl eine Notwendigkeit flit die Fremdbest~ubung, t r i t t  krgftiger 
Wohlgerueh auf. Diese offensiehtliehe Sehwierigkeit der Malvaeeen 
Blfitenc~uft auszubilden, stfitzt unsere Vorstellungen eines ornitho- 
philen (prim~ir geruehlosen) Ursprungs der Familie. Etliehe entomo- 
phile Tiliaeeen besitzen dagegen duftende Blfitea (Tilia, Luehea, Mollia 
u.a.),  und aueh bei den entomophil e~tstandenen Bombaeaeeen und 
Stereuliaeeen ist Gerueh keine Seltenheit (Adansonia, Bombax, Pa- 
&ira; Abroma, Pterospermum, sphingophile Helicteres-Arten, Herman- 
nia, Theobroma, StercuIia, Cola u. a.). 

Wenn die Malvaeeen in Siidamerika entstanden sine[, 4ann erhebt 
sieh die Frage, wie es zu einem Auftauehen der Familie in den PMfio- 
tropen gekommen ist. Die Landverbindung Stidamerika-Afrika war im 
Terti/~r naeh WEGES-~s Kontinentalversehiebungstheorie bereits unter- 
broehen, in der nSrdliehen Erd_halbkuge] existierte abet noeh im Eozgn 
und sparer eine breite Landbriieke zwisehen Nordamerika unc[ dem 
heutigen Europa. (Naeh einigen Autoren soil es allerdings noeh bis 
zum Eoz/~n eine sehmale Landverbindurtg zwisehen Siidamerika und 
Westafrika gegeben haben.) Im Alt-Terti/~r herrschte infolge anclerer 
Pollagen und Klimabedingungeu eine ganz andere Verteilung der 
Florengebiete als heute. Die Tropenzonen erstreekten sieh aueh fiber 
Nordamerika und Europa (siehe MXGnEF~AU, 1968: 368--391). Man 
ergeht sieh also keineswegs in haltlosen Spekulationen, wean man 
annimmt, dug fiber diese nSrdliehe Laudverbindung ein reger Floren- 
austauseh stattgefunden hut. Aueh die Malvaeeeu kSnnten yon der 
Neotropis aus, im Alt-Tertis tiber die n6rdliehe Landbrticke in den 
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asiatisch-afrikanisohen Raum eingewandert sein. Nach den Klima- 
/inderungen wurden sie dann auf die heutigen tropiseh-subtropisehen 
Gebiete zurfickgedrgngt. Bezeiehnend ist dabei aneh, dab diese Wan- 
derung im wesentlichen yon den heliophilen, kolonisationsfreudigeren 
en.tomophilen Arten unter,tommen wnrde. Die schattenliebenden orni- 
thophilen Waldarten linden sich auch heute noch fast ausschlieglieh 
in den Neotropen, w/ihrend in den Palgotropen vorwiegend die licht- 
liebenden Entomophilen vorherrschen, die Arten also, die auch offene 
freie Gebiete iiberqueren konnten. Fiir einen Ursprung der Familie 
in der Neuen Welt spricht welters auch noch die heutige Verteilung 
der Malvaceen. Sie sired wohl weltweit verbreitet, aber alas 8ehwer- 
gewicht der Mannigfaltigkeit ]iegt in Sfidamerika. 

Die Annahme eines Florenaustausches zwischen Alter und Neuer 
Welt im Tertigr k6nnte znr LSsung weiterer Arealprobleme heran- 
gezogen werden. Angelegentlich einer Untersuehung der Gattung 
Pctr/~ia (Mimosaceen), die ein disjunktes Areal in Asien, Afrika und 
Amerika aufweist nnd in allen drei Kontinenten yon Flederragusen 
best~ubt wird (va~ D ~  PIJL, 1936: 11--13; BAKER and HARRIS, 1957; 
VOGEL, 1968: 581--591), versuchte man sich dea merkwfirdigea Tat- 
bestand erklgrlieh zu machen, dag die Gattung ja wohl vor dem Sehisma 
der Kontinente entstanden sein mfigte (disjunktes Areal), dug aber 
Chiropterophilie, eine relativ junge 6kologische Anpassung, offen- 
sichtlich ers~ naeh der Trennung der Kontinente aufgetreten ist. BAXE~ 
and HA~aIs vertreten nun die Ansicht, dab Chiropterophilie bei Par/cia 
diphyletischer, neotropischer und  palgotropiseher Abstammung sei 
und dab die Blfitensti~nde yon Parkia in den Neotropen und Pal/~o- 
tropen vielMcht info]ge "purely fortuitous pre-adaptation" (S. 457) 
ehiropterophil geworden seien. Voos, n (1969: 316) meint dazu: ,,Li~uft 
dieser Begriff nicht auf d~s Eingest/~ndnis eines autonomen, ortho- 
genetisehen und yon den YVechself~llen der Selektion wenig beriihrten 
Entwieklungskonzepts hinaus?" W~re es nun nieht m6glich, dM~ sieh 
auch Parkia fiber die im Terti/~r bestehende Landbrficke ausgebreitet 
hat ? Theoretisch k6n~te jedenfalls die vie]leieht in Amerika entstandene 
Gattung auf diesem Weg in die Pal~otropen eingewandert sein. Parkia 
ist keia Einzelfall, denn i~lmliehe Probleme ergeben sieh auch bei anderen 
chiropterophilen und ornithophilen disjunkten Gattungen. 

Nach den obigen Ausfiihrungen m6ehte ieh die ttypothese ver- 
treten, dag die Malvaceen im Alt-Terti/~r als ornithophiler Seitenzweig 
yon Tiliaceen in tropisehen W~ldern der Neuen Welt entst~nden sind. 
Es erfolgte eine 6kologische Auffgcherung in Entomophile und sparer 
auch ia Chiropterophile. Vor allem liehtliebende entomophile Arten 
wanderten fiber n6rdliehe Landbrfieken in die Pal~otropen ein, woes 
dann zu einer weiteren Differenzierung kam. 
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Zusammenfassung 

In der vorliegenden Studie werden Untersuchungsergebnisse tiber 
die Best/~ubungsbiologie yon 24 Arten der Gattungen Abutilon, Bakeri- 
desia, Sida, Malvastrum (Tribus Malveae), Malvaviscus, Pdtaea, 
Urena, Pavonia (Tribus Ureneae) und Hibiscus (Tribus Hibisccae) mit- 
geteilt. Von diesen Arten sind Ba~eridesia paulistana, Malvaviscus 
arboreus, Pavonia schran~ii und Hibiscus rosa-sinensis omithophil, 
Abutilon pauci/lorum, Sida carpinifolia, S. cordifolia, S. glaziovii, S. lini- 
folia, S. martiana, S. rhombifolia, S. urens, Malvastrum coromandelianum, 
Peltaea 8peciosa, Urena lobata, Pavonia cf. lindmannii, P. communis, 
P. molIis, Hibiscus tiliaceus un.d H. henningsi entomophil (racist anus 
melittophil) sowie 2 Sippen yon Abutilon chiropterophil. Pavonia 
malacophylla ist vie]leicht eine autogame ornithophil-melittophile 1)ber- 
gangsform. Die ebenfa]ls autogame P. rosa-campestris erh~lt keinen 
Besuch dutch Bestguber. Allogam siIld die orrtithophile Bakeridesia 
paulistana and der entomophile Hibiscus henningsianus. Fakultativ auto- 
gain sind die entomophilen Sida carpinifolia, S. cordifolia, S. glaziovii, 
S. linifolia, S. martiana, S. rhombifolia, S. urens, MaIvastrum coromande. 
lianum, Peltaea speciosa, Pavonia communis und P. mollis. 

Vergleichende Untersuchungen an Hibiscus henningsianus mit extra- 
nuptialen Nektarien, am natiir]ichen Standort und in einem gest6rten 
Biotop, tragen zum vieldiskutierten Problem des Ameisenschutzes bei. 

Weiters werden alle bisherigea bliitertbiologischen Notizen tiber 
Malvacee~ systematisch zusammeagestellt. Dabei zeigt sich, dag baum- 
oder strauehf6rmige a]logame Arten racist ornithophil sind un4 dab 
der krautige Wuchs vorwiegend bei autogamen Entomophilen auf- 
tritt. Chiropterophilie ist vereinzelt auch in or~ithophilen Gattungen 
ausgebildet. Ornithophile sind demnach offenbar in der Familie ur- 
sprfing]ieh, Entomophile und Chiropterophile dagegen abge]eitet. 

Die Malvaceen dfirften im Alt-Tertigr in neotropisehen W/ilderi1 als pri- 
m/~r ornithophiler Seitenust der Tiliaeeen entstanden sein. Aus 4iesen Orni- 
thophilen entwickelten sich zuerst Entomophile nnd sparer aneh Chiropte- 
rophile. Die Ausbreitung der Familie erfolgte wahrscheinlichim Tertigr fiber 
damals r~och vorhandene Landbriieken zwisehen Nordamerika and Eu- 
rasien. Vor allem entomophile Malvaeeen strahlten in die Palgotropen aus. 

Die Tribus Malopeae seheint hirtsichtlieh des Fruehtbaues rticht 
urspriinglieh (wie bisher angertommen), sorldern abgeleitet zu sein. 
Es wird eine ver/~nderte Reihurtg 4er Triben der Fami]ie vorgeschlagem 

Summary 
Flower Biological Observations on Brazilian M a l v a c e a e  II. 

In the present study flower biological observations or~ 24 Malva. 
ceae species (tribes Malveae, Ureneae and Hibisceae) are communicated- 
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Some of these species, as Ba/ceridesia paulistana, Malvaviscus arboreus, 
Pavonia schran/cii and Hibiscus rosa-sinensis are ornithophilous, others 
like Abutilon pauci/lorum, Sida carpinifolia, S. cordifolia, S. glaziovii, 
S. linifolia, S. martiana, S. rhombifolia, S. urens, Malvastrum coromande- 
lianum, Peltaea s]peciosa, Urena lobata, Pavonia cf. lindmannii, P. com- 
munis, P. mollis, Hibiscus titiaceus and H. henningsia~us are entomophilous 
(mostly melittophilous), and two species of Abutilon are chiropterophilous. 
Pavonia malacophylla seems to be a transitional ornithophilous- melitto- 
philous form with self-compatibility. The inbreeding P. rosa-campestris 
could never be observed to be visited by pollinators. 0utbreeding and in- 
compatibility were found in the ornithophilous Bakeridesia paulistana 
and the entomophilous Hibiscus henningsianus. The entomophilous 
species Sida carpinifolia, S. cordifolia, S. glaziovii, S. linifolia, N. martiana, 
S. rhombifolia, S. urens, Malvastrum coromandelianum, Peltaea speciosa, 
Pavonia communis and P. mollis have facultative autogamy. 

Investigations on Hibiscus henningsianus with extranuptial nectaries in 
a natural and a disturbed habitat, contribute to the problem of plant- 
protection by ants. 

In another chapter flower biological notes on Malvaeeae are sum- 
marized. I t  becomes evident that  woody allogamous species are mostly 
ornithophilous, whereas there is a common relationship between her- 
baceous habit, autogamy and entomophily. Chiropterophily occurs 
sporadically in ornithophilous genera. Ornithophily therefore appears 
as the original condition in the family, while entomophily and chirop- 
terophily are derived. 

Evidence is presented to show that  the Malvaceae originated during 
lower Tertiary time in neotropical forests as a primarily ornithophilous 
branch of the Tiliaceae. From this ornithophilous branch there evolved 
first entomophilous and later chiropterophilous groups. A spreading 
of the family to the paleotropics is assumed for the early Tertiary. 
Predominantly entomophilous species seem to have crossed the land 
connections between North America and Eurasia. 

In regard to the gy~loecium the Malopeae appear not (as ahvays 
thought) as the most primitive but the most derived tribe of the family. 
An improved sequence of the tribes of the Malvaceae is proposed. 
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