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I. Einleitung 
Die  E n t o m o p h i l i e  in  i h r e r  i i b l i chen  F o r m  i s t  m i t  e i n e m  A n g e b o t  y o n  

N a h r u n g s s t o f f e n  v e r k n t i p f ~  u n d  b i e t e t  ~ls so lche  k e i n e  g r u n d s i ~ t z l i c h e n  

P r o b l e m e  m e h r .  A b e r  i n  n e u e r e r  Z e i t  h ~ t  s ich  m a n c h e ,  b i s h e r  f t i r  n o r m a l  

g e h a l t e n e  B i n d u n g  z w i s c h e n  B ] u m e  u n d  I n s e k t  als  i n  W i r k l i e h k e i t  n i  c h t -  

n u t r i t i v  h e r a u s g e s t e l l t  u n d  g i b t  u n s  d a m i t  - -  wie  a u c h  d ie  a l t e  F r a g e  

t ier  T ~ i u s c h b l u m e n  - -  n o c h  z a h l r e i c h e  g ~ t s e I  ~uf. I h r e  K l ~ r u n g  ve r t~ng~  
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ins einzelne gehende Kenntnisse des Instinktlebens der Best~uber 
ebenso, wie solche der Blfitenorgane und ist daher eine recht 
eigentlich biologische Aufg~be. 

Auch die tropisch-amerikanischen Orchideen-Subtribus der Cata- 
setinae und St~nhopeinae (Gongorinae) galten bisher zu Unrecht als 
normal bienenblfitig (melittophil), mit der Besonderheit nur, dab man 
ihnen feste Lockspeise in Form eines sog. Futtergewebes zuschrieb. 

Wie ich vor einigen Jahren auf Grund eigener Feldstudien (VOGEL, 
1963b) und so]cher yon DODSON and F~u (1961a, b, c; DODSON, 
1962a, b) naehwies, bieten die nektarlosen Blfiten jener Orehideensippen 
in Wahrheit weder Lockspeisen noch tiberhaupt Nahrungsstoffe an. Wesent- 
lich ist vielmehr ihr aromatischer Duft, der hier ausn~hmsweise ftir sich 
allein die Best~uber dauerhaft an die Blfite zu binden vermag. Das 
stets die Innenseite des Labellums fiberziehende, mit Speichermaterial 
angefiillte ,,Futtergewebe" wurde als dessen Entstehungsort identi- 
fiziert und als spezielles Duftorgan (Osmophor) erkannt (VOGEL, 1963a, 
S. 694--713, 1963b, S. 313). Auf der Oberfl~che dieser Drtise erscheint 
das Duftsekret meist in Form kleiner TerpentrSpfchen. Ange]ockt 
werden a u s s c h l i e ~ l i c h  B i e n e n m ~ n n c h e n ,  und zwar durchweg 
Mitglieder der solit~ren bis semisozialen, neotropischen Tribus der 
P r a e h t b i e n e n ,  Euglossini (Gattungen Euglossa, Eulaema, Euplusia, 
Eu/riesea). Sie geraten beim Bliitenbesuch in eigenttim]iehe Erregung, 
ja in einen Rauseh. 

Beides ffihrte reich zu der Annahme, es handle sich um sexuelle - -  ,,gamo- 
kinetische" - -  T~uschblumen analog zu Ophrys, mit einem spontan instinkt- 
auslSsenden Dufteffekt. Obwohl die Bliiten keine Weibchen-Attrappen dar- 
stellen, wurde der Bliitenbesuch, wenn nieht als Pseudocopnla, so doch als 
eine dieser unmittelbar vorausgehende frustrane Balzhandlung gedeutet; 
eine auffallende Ahnlichkeit vieler Catasetum-Labellen mit Euglossinen. 
Brutzellen brachte ich mit der Gewohnheit der d~ 5 ~ verwandter Apiden, ihro 
weibliehen Partner manchmal unmittelbar vor deren Brutzellen zu erwarten, 
in Zus~mmenhang. 

VSllig ungekl~rt b]ieb dabei die ftir das Verst~ndnis des eigentlichen 
Motivs der c~c~ - -  wie sieh zeigen sollte - -  wichtige t~ol]e zweier ihrer 
sekund~ren, nut den Euglossinen eigenttimlichen Geschlechtsmerkmale: 
der T a r s a l q u a s t e n  an den Vorderbeinen, welche, wie es schien, dazu be- 
schaffen sind, eine lipophile Fliissigkeit zu iibertragen, und der u n f 5r mi g 
a u f g e b l ~ h t e n  H i n t e r s c h i e n e n  (VOGEL, 1963b, S. 330, Abb. 9 III). 
Mit den Vordertarsen bearbeiten die Tiere intensiv die Osmophoren- 
Oberf]~ehe. An Spathiphyllum cannae/olium (Arae.), einem biologiseh 
gleiehwertigen Falle, gew~hrte ich uuBerdem, dab die Bienen w~hrend 
des Schwirrflugs, mit dem sie ihre Blumenbesuche zu unterbrechen pfle- 
gen, Tarsalquusten und Tibia]organe in Beriihrung brachten. Es stund 
jedoeh noch often, ob dies ein ul]gemeingfiltiges Verhalten ist und in 
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weleher Richtung der Funktionszusammenhang verl~iuft, d .h .  ,,ob eine 
Flfissigkeit aufgenommen und auf die Tibialorgane tibertragen, oder urn- 
gekehrt, ob etwa Tibialsekrete . . .  mit  Hilfe der Quasten irgendwo 
(dem Copulationsobjekt .~) appliziert werden". Das Tibialorgan konnte 
demnach entweder ein Sammelger~t oder eine kSrpereigene Driise sein. 
Aueh die Anatomie der getrockneten Insektenteile lied hierfiber eine 
Entseheidung nicht zu: da abet jedwede Form mgnnlicher Sammel- 
t~tigkeit bei den Apiden unbekannt war, glaubte ich, die Aufnahme yon 
Fremdstoffen ausschliel~en zu kSnnen. Es blieb bei der Hypothese,  die 
verdickten Schenkel beherbergten Drfisenorgane in Zusammenhang mit 
dem (bei den hSheren Apiden meist sehr komplizierten) Balzverhalten, 
zu dessen Elementen ich auch das Scharren auf der Labellum-Oberfl~che 
rechnete. 

Der Fragenkomplex gewann inzwischen insofern an Bedeutung, als 
auf Grund neuer Best~tuberlisten yon DODSO~ und DRESSLSl~ (DoDso~, 
1964, 1965, S. 113) sieh die Zahl einsehl~giger F~tlle betrgchtlich ver- 
mehrt  hatte. Nicht allein unter den Gongorinen-Gattungen finden die 
Autoren weitere Beispiele aussehlieBlichen Besuchs ,,bfirstender" Euglos- 
sinen-Mgnnchen; auch bei den gesamten Huntleyinen, Lycastinen und 
Zygopetalinen scheint unser Prinzip vorzuherrschen und folglich mit  
der Stammesgesehichte umfangreicher amerikaniseher Orehideensippen 
verknfipft zu sein. 

Das Ziel meiDes letzten 7monatigen Aufenthaltes in Nieder- und 
Oberamazonien so wie im Bergland des siidlichen Brasilien war es, neben der 
Erforschung anderer 5kologischer Fragen, Neues iiber die Euglossinen- 
Blumen zu erf~hIen. Dazu gehSrte die genauere Beobachtung der Pracht- 
bienen-Ethologie, namentlieh des Schwarmverhaltens, yon Bau und 
Funktion der mgnnliehen Bein-Apparate, eine eingehendere Analyse der 
Vorg~nge beim Bliitenbesuch sowie die Suche naeh analogen Nicht- 
Orchideen. Sehliel~lich bemfihte ich mich nm genfigend fixiertes Bienen- 
material ffir anatomisch-zytologisehe Zweeke. 

Nach wie vor ist es eine lohnende Aufgabe, die Praehtbienen an 
ihren heimisehen Standorten experimentell und systematisch so zu e~'- 
forschen, wie es bei den sozialen Apiden geschehen ist. Vor allem das 
unfibersichtliche, unwegsame und feuehtheiBe ~iquatoriale Waldland 
(die Euglossinen sind vorwiegend Waldbewohner) setzt abet  solchem 
Unterfangen groBe Schwierigkeiten entgegen. Ich mul~te reich im all- 
gemeinen auf Einzelbeobaehtungen besehr~inken, zu denen ungefghr 
15real in den verschiedensten Regionen Gelegenheit war, konnte ]edoeh 
meine Studien im Freiland-Orehidarium yon Piracicaba (Staat S~o 
Paulo) erganzen~ dessen Ku]turen zur Zeit der Catasetum-Bliite yon 
~vildlebenden Euglossinen aufgesucht werden. Es gelang im Verlauf der 
Reise, einige wichtige Fragen zu klaren, fiber die bier beriehtet wird. 
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Die Kosten der Gesamtunternehmtmg trugen die Deutsche Ibero-Amerika- 
Stiftung Hamburg, die Mainzer Akademie der Wissenschaften und Literatur, 
die Deutsche Forschungsgemeinsehaft und der Conselho National de Pesquisas, 
Rio de Janeiro. In Zusammenha~g mit den vorliegenden Studien danke ich 
besonders den Herren Prof. Dr. F. BIaIEGER und Dr. An~IRO BLUMENSCI~EIN 
herzlich ffir die Gastfreundschaft und Hilfe im Instituto de Gen3tica der 
Escola Superior de Agricultura ,,Luiz de Queiroz" in Piracicaba. Den Teil- 
nehmern eines dort im Januar 1965 yon F. BglEGEa inaugurierten Kolloquiums 
fiber Orchideen-Pollination, besonders den Herren Dr. C. DODSON (Miami), 
Dr. 1%. DI~ESSLEIa (Barro Colorado, Panama), Prof. J. MouR~ C. M. P. (Curitiba) 
und Dra. CAa~IND~ I)A CRuz-L~DI~ (Rio Claro) verdanke ieh wertvolle An- 
regungen. Mein Dank gilt aui3erdem don Herren Direktoren Dr, J. M. CoN- 
])u~O vom Ins t i tu to  de Pesquisas e Experimentais  AgropeeuArias do Norte 
in Bel6m do ParA und Dr. DJALlV[A BATISTA vom Ins t i tu to  Naeional de 
Pesquisas da Amaz6nia in Manaus ffir ihre liebenswfirdige Unterst i i tzung 
w~hrend meines Aufenthaltes in ihren Ins t i tu ten  und deren Waldreservaten.  
Herr  Prof. J. MO~aE C . M . F . ,  Depto. de Zoologic der Universit/it  yon 
Paran~, Curitiba, hat te  die grol?e Freundliehkeit ,  das yon mir gesammelte 
Euglossinen-Material zu best immen bzw. zu fiberprfifenL 

II. Auffindung yon Duftstoffen in den Beintaschen der 
Euglossinen@~ 

1. Euglossa chalybeata. - - A m  30. IX .  1964, 10~ morgens bemerk te  
ieh im fast  blt i tenlosen,  t i e f seha t t igen  Unte rwuehs  des amazonisehen 
t t o e h ~ a l d s  in Nordbras i l i en  ( l~eservat  Moeambo bei Bel@m) ers tmals  
s e h ~ r m e n d e  Praeh tb ienenm~nnehen .  2 - - 3  Exempla re  umkre i s t en  
sehnel lf l iegend die S t ammbas i s  einer k le inen  Geonoma-Palme. Mein 
l~eisegef~hrte Dr. I-It~T~ER konnte  eine der  Bienen fangen;  die A r t  erwies 
sieh zu Euglossa chalybeata F~IESE 2 (Subgen.  Glossura) gehSrig, eine mi t te l -  
groBe (16 ram), goldgrfin br i l l ierende Euglossine.  Mit  dem Ste reomikroskop  
pr~ifte ieh zun~ehst  ih le  Tarsa lb i i r s ten :  sic waren  fas t  t roeken,  mi t  
Spuren  fe t ten  ()ls. Aueh  das I n d u m e n t  der  grol3en und  kle inen Pfanne  
dee 5 m m  langen Tibialgl iedes (vgl. Abb.  8 N,  n) war  61getrankt,  so, wie 
ieh es fr i iher  an ge t roekne tem Mater ia l  gefunden ha t t e  (VOGEL, 1963b, 
S. 331). 

Als ieh nun die Chi t inkapsel  einer Hin te r t ib i e  mi t te l s  P inze t t e  behu t sam 
zusammendrf ick te ,  ersehJen zu meiner  [Jberrasehung auf  der  behaa r t en  
Fu rehe  ein 0 ,9- -1  m m  a groBer wasserklarer  Tropfen  yon  51artiger, abe t  
ziemlieh diinnflfissiger Konsis tenz .  Sofort  s t and  auger  Zweifel, dag  es 
sieh um D u f t s t o f f  hande l t e :  die Flf iss igkei t  ve rbre i t e te  einen in tens iv  
a roma t i sehen  Duff ;  er bes t and  in ers ter  Linie aus menthol- ,  pineol- 
und  eugenolar t igen  Komponen ten .  Auf  einem Objek t t r~ger  mi t  Wasser  
in Ber i ihrung  gebraeht ,  bre i te te  sieh die P robe  als i r is ierender  F i lm  auf 
d iesem aus, ohne sieh mi t  ibm zu misehen.  Den  I n h a l t  der  anderen  

Die Autorennamen sind nur bei der ersten Erwghnung genannt. 
n. MOUSE wahrseheinlieh z. T. synonym mit  Eugl. chlorosoma COC~E~EL~. 

l~sterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 113, H. 3/4 21 
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Beintasche, etwa das gleiche Quantum, verwahrte ich auf einem anderen 
Glasstreifen bei Zimmertemperatur  (30 ~ C). Naeh 24 Stunden fand ieh 
den Tropfen bis auf geruchlose 51ige Riickstgnde verdampft .  

Daraus folgte: die Tibialorgane sind D u f t s t o f f - R e s e r v o i r s  und 
enthalten, mit  geringer Beimischung fetten (~ls, eine Snbstanz, die den 
Sekreten der Catasetum-Osmophoren offenbar stark ghnelt! 

Es war damals jedoch nieht zu entseheiden, ob es sich um eigen- 
produzierte Sekrete oder um gesammelte Fremdstoffe handelt. Die 
auffallende t~einheit der aromatischen Substanz sehien mir eigentlieh 
mehr far autoehthone Entstehung zu sprechen. 

2. Eulaema Meriana. --- Am 10. X. ring ich in der Umgebung 
von Bel6m noch ein Mgnnchen yon Eulaema cingulata FABRICIU8 und 
5 Tage spgter eines yon Euglossa cordata L., dieses vor den Blfiten einer 
Gongora-Art (Oichid.). Die Behglter beider Bienen fand ich so gut wie 
leer, jedoch verspiirte man beim Aufprgparieren einer der Eulaema- 
Taschen Nelkenduft. Prelate ich die Chitinkapseln gelinde unter Fixier- 
flfissigkeit, so perlte Luft aus den Miindungen; alsdann sich selbst iiber- 
lassen, saugten sie, ihre Form elastiseh wiedergewinnend, die Fliissigkeit 
ein. 

Naeh lgngerer Pause sichtete ieh zwischen dem 23. XI .  und 4. XI I .  
im Unterholz primgren t~egenwalds in der Nghe der Rio Negro-Mfindung 
(Reservat ,,Adolfo Ducke",  k in26  der StraBe Manaus-- I tacoat iars  
Staat  Amazonas) mehrmals schwgrmende c~c~ yon Eulaema Meriana 
O L I w ~ .  (Die Eulaema-Arten gleichen grol~en Hummeln,  sic glgnzen 
kaum metalliseh und tragen schwarze Sammetbehaarung, oft mit  gelben 
und fuchsroten Querbinden.) Ich konnte naeh und nach 8 Mgnnchen 
erbeuten und ihre Tibialorgane sofort prfifen. Die Tibialglieder haben 
mit  je 40 mm 8 Gesamtvolumen die 17fache GrSf~e deter yon Euglossa 
chalybeata. Der Haarbesatz  ihrer Miindungsregion war wieder wie aueh die 
Tarsalquasten spurenweise mit  fettem (~1 benetzt. Bei sgmtlichen Tieren 
t ra t  unter Druck aus jeder Beintasche ein vol]kommeu klarer, farbloser, 
manehmal gelblicher D u f t s t o f f t r o p f e n  yon je bis zu 30 m m  a Vo]umen 
aus; und zwar waren von den 16 l~ezeptakeln 8 ganz roll, 4 ungefghr 
nur zur Hglfte und 4 zu 1/4 gefii]lt, bei annghernd gleichem Ffillungsgrad 
beider Tibien des jeweiligen Individuums. War  der Inhal t  gering, so ha t te  
er den genannten gelblichen Ton. Diese Tiere trugen also bis zum 
30fachen der Duftstoffquantitgt  von Eugl. chalybeata und absolut in beiden 
Schienen zusammen bis zu 60 mm a Duftstoffl 

Die frisch gefangenen Individuen zeigten einen ausgeprggten KSrper- 
geruch naeh Buttersgure; diesen Geruch haben auch die Weibchen. E r  
ist deutlich verschieden yore Duft  des Beintascheninhaltes, der sich unter  
Umstgnden bereits bemerkbar  machte, wenn man die Behglter direkt  
vor dis Nase hielt: ihr Duftstoff war ausgesprochen wohlrieehend, stark 
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sfiB, eine Mischung yon Menthol- und EukMyptus-Aroma, und hatte 
gleichelipophile Eigenschaften wie bei Euglossa chalybeata. Er roch so stark, 
dal3 einige Personen, die den Raum betraten, in dem ich zwei Duft- 
behi~lter entleert hatte, erstaunt fragten, ob ich mit Parfiim umginge. 
Ieh saugte mit kleinen Wattekiigelchen die Terpentropfen auf und barg 
sie in kleinen verkorkten GlasrShrehen. Alle Wattestfickchen haben sich 
inzwisehen braungelb verf~rbt, geben abet noch heute den originalen 
Duft ab. Von diesen und einer l~eihe sparer gewonnener DuftSlproben 
konnten nach meiner Rfickkehr Chromatogramme hergestellt werden, 
fiber die in Kap. VIII  berichtet wird. t3brigens stimmte der Gerueh 
bei allen Tieren iiberein. Keins der M~nnchen trug ein Pollinium oder 
Spuren sonstigen Blfitenbesuchs. Blfihende Cataseten waren in der 
Gegend nicht zu entdecken: diese Fakten sowie die Reinheit des Terpe- 
holds best~rkten reich in der Auffassung, da$ kSrpereigene Produkte 
vorliegen. 

3. D u f t v o r r a t  v o n  Euplusia purpurata u n d  Euglossa analis. 
- -  Aus derselben Region erhielt ieh dann zwei weitere Euglossinen, deren 
Befund reich wieder sehwankend machte. Am 2. XII.  ging mir unter 
den Daehsparren unserer im Wald stehenden Baracke ein c~ yon E u p l u  s ia  
purpurata MocsARY, eine blau und rot erzschimmernde Prachtbiene yon 
16 mm L~nge, ins Netz. Ihre Hinterschienen fand ich zur H~lfte duft- 
stoffgefiillt; der Inhalt  roeh deutlich versehieden yon dem bei Euglossa und 
Eulaema Meriana, n~mlieh nieht siil), sondern herb, iihnlich KlettwurzelS1, 
aber aueh an ti'iehtennadelSl erinnernd. Die groBe Pfanne des Reservoirs 
war hier nun mit einer ge]bliehen, sehmierig-feinkSrnigen Substanz be- 
deckt. Sehon Euglossa-Arten, die ieh in Columbien an Spathiphyllum 
gefangen hatte, trugen an gleieher Stelle ~hnliche Krusten, die aus 51ig 
verbaekenem Pollen jener Aracee bestanden (1. e. S. 331). Bei Euplusia 
purpurata hatte der Belag ebenfalls vegetabilisehen Ursprung: mit einer 
61igen Paste (Blfitenwachs ?) vermiseht fanden sich PollenkSrner (Mimo- 
saceen und unidentifizierter Pollen vielleieht einer Lecythidaeee oder 
Gesneriaeee), ferner aus Rinde stammende Steinzellen und tote Pflanzen- 
haare sowie massenhaft P i l z m y z e l  und Sporen (s. S. 326), aueh hefe- 
artige Organismen. Eindeutig ist dieses Material auch hier yon anderen 
KSrperstellen dureh Beinbewegungen abgestreift worden. 

Zwei Tage sparer beobaehtete ieh auf einem Kahlschlag folgendes: 
ein am Boden liegendes, morsches, dunkelbraunrotes Holzstiick wurde 
fortgesetzt yon zwei c~c~ der kleinen azurblau gl~nzenden Euglossa analis 
W~STWOOD (Subgen. Euglossa) angeflogen. Ab und zu landeten sie darauf, 
wobei sie sich vis s vis aufstellten. Meistens stiel~en sie nur im :Plug wieder- 
holt auf das I-Iolz herab, ohne es zu berfihren. Besonders merkwiirdig war, 
dab das Holzsttick (und nur dieses) einen geradezu aggressiven M o d e r -  
wenn nicht M o s c h u s g e r u c h  hatte. Ich bin spii~er im Wald bisweilen 

21" 
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nochmals aui derartige Geriiehe ~aulen Holzes gestoiten; Urheber kSnnte 
vielleicht ein Pilz sein. Von jener Euglossa analis ring ich ein Sti~ck; 
seine TibiaItasehen waren mit Duftstoff vollgefiillt; in dem herben, 
nicht s~iBen Geruoh waren Anteile yon ,,Seifenparfiim" und Ficht.en- 
aroma spiirbar, nicht zu verkennen aber aueh eine s t a r k e  K o m p o n e n t e  
des  e r w g h n t e n  M o d e r g e r u e h s .  Zuerst skeptisch, wmde ieh aber 
ganz iiberzeugt, als ieh naeh etwa 1 Monat das Glgsehen mit  der auf- 
bewahrten Duftprobe 6ffnete: der Moderduft iibertSnte jetzt sogar 
v611ig die restlichen Anteile, und dies ist bis heute so geblieben. 

Hier war ein Zusammenhang zwisehen Umweltgerueh und Tibial- 
inhalt offensiehtlieh. Er lieB aber immer noch die Alternative ellen: 
hat ten die Tiere das Holzstiiek etwa selbst beduftet oder hat ten sie das 
Aroma eben daraus gewonnen ? 

4. E x o g e n e  I t e r k u n f t  de r  D u f t f r a e h t  e i n e r  E'uglossa analis.  
- -  Am 21. XI I .  land ieh am Ufer eines k]eineren, in den oberen Rio 
Negro flieGenden Igarap6s bei Uaup4s einige (noeh) bliihende Stauden 
yon Spath@hyllum cannae/olium (I)I~YAND.) SCHOTT. An der gleiehen 
Ar~eee hat te  ieh 8 Jahre frtiher in Osteolumbien, 1000kin yon dort 
entfernt, den Besueh zahlreieher Euglossa-Mgnnehen 1 gesehen (1. e. 
8.329). 

Ich brauchte tatsgchlich nicht lange zu warren, als auch hier vor einem 
der parfiimduftenden Bliitenkolben ein c~ yon Euglossa analis erschien 
(Abb. 1). Sein Verhalten glich vSllig dem damals beobaehteten: es lieg 
sieh anf dem Kolhen nieder and  begann, die Oberflgehe mit den Tarsal- 
quasten griindlieh abzuwisehen. Die betreffenden Tarsen wurden dabei 
ghnlieh gehalten, wie Seehnnde ihre Flossen auIstiitzen. Langsam vor- 
wgrtssehreitend und die Unterlage eingehend mit den Antennen prtifend, 
bewegte das Tier die Quasten abweehselnd ve t  und znriiek, wobei der 
Naehdruek in der etwa 0,5 sek. dauernden riieklgufigen Bewegung lag. 
Das war in aufreehter Lage oder kopfiiber mSglieh (vgl. Abb. 1 b, c). 
Die Biene unterbraeh ihr Gesehgft wiederholt naeh jeweils 10--20 sek. 
dutch Sehwebefliige. Ohne Genaueres auszumaehen, konnte ieh doeh 
aufs neue erkennen, daG sie dabei mit  flinken Beinbewegungen etwas 
naeh riiekwiirts zu bef6rdern sehien. Sehlieglieh eingefangen, wies das 
Tier zu 1/4 gefiillte ]~ezeptakel auf. Die Duftstoffmenge geniigte aber, 
um die v S l l i g e  U b e r e i n s t i m m u n g  i h r e s  G e r u e h s  m i t  d e m  des  
S p a t h i p h y l l u m  erkennen zu lassen. An den folgenden Tagen tauehten 
in meinem Beisein noeh zweimal Besueher an den Pflanzen auf, beide 
Male waren es kleine griingoldene Euglossen aus der Verwandtsehaft yon 

Die datums neben Euglossa cordata yon mir sm h~ufigsten gefundene 
und nach den Typen DucKEs als Eugl. bicolor DvcI~n bestimmte Art ist 
nach Auskunft yon tterrn Prof. J. Mo~JRE, der mit einer Revision der Familie 
beschgftigt, is~, identiseh mit Eugl. viridis PE~TY (Subgen. Caemidium). 
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Eu. cordata, die ich zwar fotografierte (Abb. 1 a, b, c), abet nicht in die 
Hand bekam. 

Jener Fund war zweifach aufschlul3reich: bekanntlich hatten wir 
an der gleiehen Euglossa analis, deren TibiMduft sich hier identisch mit 
dem stigen Geruch des yon ihr besuchten Bliitens~ands zeigte, unweit 
5'Ianaus eine hiervon ganz verschiedene Duftfracht gefunden, die ebenfalls 
zum Teil wie ein Objek~ des Fangplatzes roch. DM3 nun ein e igen-  

Abb. 1. Spathiphyllum cannae/olium, besueht yon Euglossa aft. cordata 
(Uaup6s, Alto Rio Negro). a Anflug, b, c Abreiben der Spadix-0berfl/~che 

mi~ den Tarsalbiirsten 

produziertes Sekret derselben Spezies einmal so und einmM anders 
duften smite, ist unwahrscheinlieh. Hier war also die exogene Herkunt~ 
des Duftstoffes ttieht mehr zweifelhaft. 

Ebenso wenig konnte in Zweifel bleiben, woher das Duftprinzip 
stammte, fanden wir doch schon friiher, dab auch Spathiphyllum zu 
jenen Pflanzen z~hlg, deren Bltiten duftende Terpene in Form kleiner 
Tr6pfehen absondern (VoeEL, 1963a, S. 670). Da diese hier auf der 
Kolbenoberfl~ehe, n~herhin den Pisgillkegeln auftreten, miissen sie yon 
den dartiber hinwegstreifenden Quasten aufgesaugg werden. Finder 
man endlich ein identisehes Duff61 in den Sehenkelbehi~ltern wieder, so 
konnte es nut dutch Beinbewegungen dorthin gelangt sein. 

Dadureh kam ieh zur Uberzeugung, dal3 der Duftstoff, den die Euglos- 
sinen-~c~ in den Sehenkelbeh~ltern aufbewahren, nieht eigenproduzier$, 
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sondern tatsichlieh fremden Ursprungs ist. Sie sammeln ihn, wie solit~re 
Weibchen oder Arbeiterinnen Pollen sammeln. Das Abbiirsten der Duit- 
quellen ist also nieht - -  wenigstens nieht direkt - -  ein Copulations- 
Vorspiel, sondern ein spezielles Verfahren des Duftgewinns. Spi tere  
Befunde, fiber die unten berichtet wird, haben die Riehtigkeit dieser An- 
nahme bewiesen. 

IIL Wie die Prachtbienen-M[innchen Bliitenduft61e gewinnen 
und speichern 

I.  A l l g e m e i n g i i l t i g k e i t  des  b e o b a e h t e t e n  D n f t s a m m e t -  
v e r h a l t e n s .  Wenn ~vir im folgenden yore Blfitenbesueh der Euglossinen- 
gc~ spreehen, verstehen wir hierunter allein Aniltige zum Duftgewinn. 
Wohlbemerkt  tiihren diese Tiere genau wie die Weibehen aueh Nahrungs- 
fliige aus, indem sie Nektarblumen mit  dem Saugriissel aui ,,klassisehe 
Art"  ausbeuten (s. Anhang, S. 356). dc~ auI Duftsuehe lassen die Proboscis 
in l~uhelage. Da nieht einrollbar, ~i rd  diese ventral  naehgesehleppt, 
wobei sie oft das i~umpfende weir iiberragt. Was nun die Duftfliige der 
c~d ~ an Catasetinen und Stanhopeen (Gongorinen) betriift, so ist hin- 
reiehend belegt, dab sie sieh in v611ig gleieher Weise s~ie an Spathiphyllum 
abspielen. DODSON and  Mitarb. erw~hnen mehrfaeh das Abreiben der 
Labellumoberfliehe und vergleiehen es mit  dem Gebaren eines seharren- 
den Hundes (DODSO~, 1962b, S. 13). Die mir yon Dr. DoDso~ freund- 
liehst fiberlassene Fotografie einer Eulaema tropica L. an Catasetum 
platyglossum SCriPTS. zeigt deutlieh die eharakteristisehe Tarsalhaltung. 
Ieh selbst konnte nun feststellen, dab die Tiere hierbei aueh die zweite 
Bewegungsphase, das ,,I~iiekladen" im Sehwebeflug, regelmi~Big ausiiben. 
Euglossa cordata und Eulaema eingulata, die yon einer im Garten des 
Museu Goeldi zu Bel6m im September blfihenden Gongora.Art - -  weit- 
hin dem einzigen Exemplar  - -  angelockt wurden, unterbraehen den 
Blfitenbesuch periodisch, indem sie einige Sekunden lang in rasender 
Eile , ,strampelnd" vor der Infloreszenz schwebten und sich gegenseitig 
zu verjagen suehten i. Blii tenihren beiderlei Gesehleehts yon Catasetum 
luridum (LI~t~.) LINDL., das 3- -8  m hoeh an St~mmen einer Astrocaryum- 
Palme auf der I]ha do Governador (Bueht von Guanabara) hi~ufig vor- 
kommt,  sah ich im April yon Euglossa cordata besueht ~. I m  Fernglas 
waren dieselben Beinbewegungen zu erkennen (Abb. 2). 

Die gefangene Euglossa trug auf der Stirn festgekit.tete Pollenmasse, 
mSglicherweise yon einer Annonacee oder t~ubiaeee. 

2 Gleiehzeitig wurden die Bliiten yon goldgriinen Schwebfliegen (Volueella 
obesa) umschw~rmt, die den Euglossen /iul3erst /ihnlieh sehen. Bei ober- 
fl~ehlieher Beobaehtung entstehen daher leicht Irrtiimer. Die Fliegen sind 
bliitenbiologiseh bedeutungslos. - -  Dem Direktor des Herbarium Brade- 
anum, tterrn G~-IDO PABST in Rio de Janeiro danke ich herzlich, dal~ er 
reich auf die Lokalit/it aufmerksam machte und ihren Besueh erm6gliehte. 
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2. U n t e r s u c h u n g e n  im 0 r c h i d a r i u r n .  - -  Die genauere Analyse 
der Funktionskette erlaubten rnir bliihende Catasetinen der Freiland- 
kulturen in Piracicaba (S. Pau]o), die ieh yon Mitre Januar  bis Mitre 
Februar hiiufig kontrollicrte. Betrat ich die Schattenanlage des 0rchi- 
dariums, so traf ich dort bei schSnern Wetter fast jedesrnM zwischen 
9 und 17 h wildlebende rniinnliche Prachtbienen an. Es waren nie Weib- 
chen zu sehen, und die c~c~ bekundeten ftir die Hunderte yon anderen 
dort ebenfa]ls bliihenden Orchidaceen keinerlei Interesse. Igach Prof. 

Abb. 2. Catasetum luridum mit 3 Infloreszenz. Epiphyt auf Astrocaryum 
spec. bei Tubiacanga, Guanabara. Ein Euglossa cordata-c~ schwebt unmittel- 
bar vor dem Eingang einer Blfite (Pfcil). Die schmalen BlOtter geh6ren zu 

Cyrtopodium gigas (VELL.) HOEHNE (Orchidac.) 

Bt~IEGERS miindlicher Mitteflung linden sie sich allj~hrlich zur Zeit 
der Catasetum-Blfite dort ein, ohne dM] bekannt wi~re, wo sie sich sonst 
aufhMten. Ihre Bliitentiitigkeit pflegen sie zu unterbrechen, urn jedesrnal 
fiir 1/. a his 3 Std. rnit unbekanntem Ziel zu verschwinden. 0bwohl nach 
und nach etwa 20 Stiick yon Euglossa weggefangen warden, itillte sich 
der Bestand irnmer wieder auf: offensichtlich wurden 5frets neue Indi- 
viduen aus der Umgegend yon der Duftsphiire angelockt. Die beiden hier 
auftretenden Species bevorzugten jeweils bestirnmte Catasetinen (es waren 
nur m~nnliche Infloreszenzen vorhanden). An Catasetum barbatum LINDL., 
das im nSrdlichen Siidamerika bis ~ t o  Grosso verbreitet ist, sahen 
DODSON, DRESSLEt~ und ich nur Euglossa  cordata; diese Art besuehte 
auch ein Cycnoches, Untergattung Eucycnoches. Catasetum /imbriatum 
(MOI%REN) I~INDL., das auch im Staate S~o Paulo wild vorkommt, wurde 
sehr selten yon Euglossa, stets dagegen yon Eulolusia nigrita Fl~IESE frequ en- 
tiert, einer schwarzhaarigen, vorn auf dern Pronotum goldgriin gliinzenden, 
hummelgrol~en Form. Auch Catctsetum aff. macrocarpum (Nr. 19056, 
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Abb. 3) war Favorit dieser Art. Euplusia nigrita verhielt sieh im wesen~- 
lichen wie Euglossa cordata, auf die im folgenden n~her eingegangen wird, 

Euglossa landete nur auf Bliiten, die noch Pol]inien enthielten oder 
bis vor kurzem besessen hatten, mithin bei roller Duftproduktion waren. 
Cat. barbatum geh6rt zu den Formen mit flacher, tier laziniater Lippe 
im ~ Geschlecht. Die ~) Lippe dieser extrem sexuMdimorphen Art ist 
dagegen kapuzenfSrmig-ganzrandig. Das Pollinium-Katapult, dessen 
Antennen zwischen den zahlreichen pfriemlichen Zipfeln des Labellums 
verborgen sind, wurde selten ausgelSst, obwohl sieh die Besucher stets 
auI die Lippe setzten; einmal abgeschossen, traf die Ladung jedoch 
racist sehr genau: mehrere Euglosscn trugen ein Pollinarium (manch- 
mal sogar zwei hintereinander) - -  und zwar stets median auf dem Vorder- 
riicken (Abb. 4, 5 c, g, h). 

Die Schienenbeh~lter waren - -  soweit untersucht 1, nur in einem Fall 
ganz geftillt, sonst meis~ 1/4 voll oder ganz leer. Der Duft stimmte mit dem 
der Catasetinen flberein, schien jedoch nicht bei allen Individuen v611ig gleieh 
zu sein. Die Chromatographie (s. S. 341) zeigte keine deut.lichen Unter- 
schiede. 

3. D u f t s t o f f - A u f n a h m e  mi t  den  T a r s a l q u a s t e n .  - -  Die 
Tiere gewinnen den Duftstoff - -  gewShnlich einzeln, seltener zu zweit 
auf derse]ben Bliite - -  indem sie einen Labellumzipfel nach dem anderen 
yon basal nach distal sorgf~ltig mit den Vorderbeinen abstreifen, meist 
mit einw/~rtsgestellten Tarsen (Abb. 3 c, if, 5 e--g). Oft halten sie sich 
dabei mit den Mandibeln an anderen Zipfeln fest. Die F/ihler sind stgndig 
dem Objekt zugewandt: anscheinend prtifen sie fortw/~hrend die Ffindig- 
keit der Duftquelle. Alle 5--30 sec. fliegt das Tier auf und h~lt sich, an 
Oft sehwirrend, in zirka 2--10 cm Entfernung, um danach in der Regel 
noeh mehrmMs dieselbe Blfite zu bearbeiten. Schon DOBSON sehildert 
diese Gewohnheit der Euglossinen (1962b, S. 49): "on each occasion, 
they enter, scratch the surface of the lip for about 60 seconds, leave the 
flower and hover for about 40--60 seconds, apparently checking for 
danger, and then reenter the flower". Ich halte den Schwebeflug jedoch 
nicht fiir eine speziel]e Sicherung gegen Feinde. Die Bienen, sonst extrem 
schwer zu fangen, sind hierbei kaum weniger unvorsichtig als wie beim 
Sammelakt. Dal~ sie Mlerdings dabei die Umgebung genau beobachten, 
zeigt ihre Reaktion gegen Artgenossen: bisweilen kommt es im Umkreis 
der Bliitenst~nde zu regelrechten Turnieren, in denen die M~nnchen sich 
jagen oder aufeinander zustogen. 

6. D e p o n i e r u n g  des D u f t S l s  w ~ h r e n d  des S c h w e b e f h g s .  - -  
Das eigentliche Motiv des Schwebef]uges ist nun ohne Zweifel das er- 
w~hnte ,,Riickladen". Ich babe diesen Vorgang als ein wichtiges Glied 

1 Auch Dr. DODSON und Dr. DI~ESSLER iiberliel3en mir hierfiir frisch 
gefangene Tiere, wofiir ihnen herzlieh gedankt sei. 
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in der Beweiskette zum Problem des so unglaubwfirdig anmutenden 
Duftsammelns besonders exakt mit Brillenlupe zu beobachten und 
auch fotografisch zu belegen versueht. Beigefiigt sind in den Abb. 5 
und 6 Dokumente, die aus zirka 150 freih~ndigen Elektronenblitz- 
Auflmhmen ausgewEhlt wurden 1. Wie man sieht, waren die Beinbe- 
wegungen zu flink, um selbst bei 1/10o o see. Beliehtung v611ig scharf 
fixiert zu werden. Immerhin sind die Hauptphasen des ,,Duftstoff- 
H6selns" geniigend erkennbar. 

Abb. 4. Catasetum barbatum, ~ Bliite, besucht yon Euglossa cordata (Pira- 
cicaba), a Frontal-, b Seitenansicht. Die Biene tragt ein Pollinarium dieser 
Orchidee. An der Labellumbasis sind die Antennen des Pollinien-Katapults 

sichtbar 

Dazu braucht die Biene alle 6 Beine: es ist deshalb eine Natur- 
notwendigkeit, zum Schwebeflug tiberzugehen, um ,,freie Hand" zu haben. 
Wie gesagt, beriihren sich Vorder- nnd ttinterbeine. Abet der Kontakt  
ist fast nie direkt, sondern spielt sich, soviel ich erkennen konnte und 
aueh den Momentaufnahmen zu entnehmen is~, in zwei  T a k t e n  ab: 
in der ersten Phase streckt die Biene ihre Vorderbeine gleichzeitig derart 
abdominalwarts, daI~ deren Tarsen (mit den Quasten) ffir einen Moment 
hinter die Metatarsen der beiden Mittelbeine (jeweils der gleiehen Seite) 
geraten (Abb. 5h, 6a, b, 7a). Wahrend die Frontbeine darauf rasch in 
Ruhehge  zurticksehnellen, beriihren sieh im 2. Takt Mittel- und Hinter- 
beine, jede Seite flit sieh und simultan. Dabei werden die Metatarsen, 
die ja eben den Vordertarsen atfflagen, jener Stelle der Hintertibien an- 

1 Kamera: Exakta mit 135 mm-Teleobjektiv Sonnar-Jena und 60 mm 
Auszugsverlangerung. 
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Abb .  5. Euglossa cordata a m  L a b e l l u m  der  ~ Blf i te  v o n  Catasetum barbatum 
(P i rac icaba) .  a - - d  Anflug,  alle Be ine  in R u h e h a l t u n g .  e--g  A b w i s c h e n  de r  
L a b e l l u m - F r a n s e n  m i t  den  Tar sa lb i i r s t en .  Diese w e r d e n  be i  h i m  Schwebe-  
flug a m  M e t a t a r s u s  des Mi t t e lbe ines  abges t r e i f t  (Pfeil). Die I n d i v i d u e n  in 

c, g u n d  h t r a g e n  Pol l inar ien .  Or ig inalgr52e  de r  B iene :  10 m m  
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gedr/iekt, we sieh deren behaarte Pfannen (,,Cicatrix; der Diagnosen) be- 
linden. Eine solehe Position ist nut  m6glieh, wenn die Beintasehen aus 
ihrer Normallage parallel zur K6rperaehse, vgl. Abb. 6 c - - h ,  7 b, - -  

- -  in Transversallage gedreht werden. Diese eharakteristisehe Quer- 
stellung der Hintertibien entsprieht der sehon fr/iher yon mir beob- 
aehteten und erw/ihnten (1963b, S. 329). W~hrend der 1. Tak t  pro 
Sehwebeflug nur 1--3mal  abl~uft, seheint sieh der 2. 6fters zu wieder- 
helen. Der Gesamtablauf dieser Manipulation bietet sieh jedenfalls 
unzweifelhaft als ein Transport  naeh hinten, nieht etwa im gegenl~ufigen 
Sinne, dar. 

In  Querlage fiihren die Hinterbeine noeh eine weitere, aulfallende 
Bewegung aus: sie ,,strampeln:'  heftig auf und ab, was nieht anders 
denkbar ist, als dab hierbei jedesmal die Ber~ihrung mit den Mittelbeinen 
gel6st wird. Ob dieses Gebaren einen Zusammenhang mit dem ProzeB 
des Riiekl~dens hat, habe ieh nieht herausfinden k6nnen. 

Was ist der Sinn des ganzen Vorgangs ? Urn ihn riehtig zu verstehen, 
ist noeh n~here Bekanntsehaft  mit  den Beinapparaten unserer Euglos- 
sinen-Miinnehen notwendig. 

IV. Bau der m~innlichen Beinapparate and deren Rolle beim 
Duftstoff-Hfseln 

1. B~u  u n d  F u n k t i o n  de r  T a r s a l q u a s t e n .  - -  Kurz fassen 
kann ieh mieh mit Erwghnung der bereits erklgrten Tarsalquasten 
(Vo(~,EL 1963b, S. 330, Abb. 9 V). Es handelt sieh urn diehte, pinsel- 
f6rmige Haarbiischel, die, anf 5 Taisalgliedern der Vorderbeine ventral  
inseriert, ein funktioneIles Ganzes bilden. Sie saugen sieh leieht mit  
lipoiden Fliissigkeiten yell; Wasser stoBen sie ab. Sie sind ohne Zweifel 
speziell tiir die Duftstoffaufnahme bestimmt. 

Mikrotomsehnitte zeigen, dab zwisehen den sehr dieht nebeneinander 
auf der Cutieula entspringenden, feingefiederten Haaren keine 
Sensillen ausmfinden. Die FuBglieder haben daher gewi[~ keinerlei 
ehemorezeptorisehe Funktion (vgl. 1. e. S. 328). 

Da die Kapazi tgt  der Quasten begrenzt ist, miissen sie immer wieder 
in saugfghigen Zustand zuriiekgeliihrt werden. Dies gesehieht w~hrend 
des periodisehen Sehwebeflugs. Allerdings diirfte der Fiillungsgrad der 
Quasten nieht pereipiert werden. Von diesem unabh~ngig, setzen in Ab- 
st/~nden die Entleerungsbewegungen ganz meehaniseh ein. 

2. R t i e k w g r t s b e f S r d e r u n g  des  D u f t S l s  m i t  H i l f e  de r  M i t t e l -  
be ine .  Die 2~{ittelbeine Mler von mir gesehenen Euglossinen-Arten - -  
and zwar nut  bei den Miinnchen und ohne morphologisehes Aquivalent 
bei den ~ ~) - -  zeigen eine Art modifizierten Putzapparates,  der hierbei 
als Hilfsorgan in Aktion tritt .  Die basale Hinterkante des 3{etatarsus, 
jenes Glieds also, an dem die Tarsalbfirsten abgestreift werden, weist 
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Abb .  6 wie Abb .  5, ers~e u n d  zwei te  P h a s e  des Duftstoff-I-I6selns.  a, b die 
T a r s a l b i i r s t e n  w e r d e n  i m  8chwebef lug  a m  M e t a t a r s u s  der  Mi t t e lbe ine  abge-  
s t r e i f t  (Pfeil). c - -h :  die M e t a t a r s e n  der  Mi t t e lbe ine  werden  d en  P f a n n e n  der  
I-Ih~ter t ibien genahert (Pfeil). Die  ~ Z m k a n s i c h t e n  e - - h  zeigen die Quer-  

s t e l lung  der  H i n t e r s c h i e n e n  bei  d iesem A k t  (vgl. Abb .  5 d!) 
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eine ~= tiefe Kerbe auf, in deren Bereieh die Be inh~re  eigentiimlieh 
speziMisiert sind: zwischen normalen Borsten stehen hier je nach Art 
3 - -6  st~rre, stark verdickte, we]lenf5rmig verbogene Dornen (Abb. 7 c) 1. 
Ihr  Sinn, wenn er sich auch direkter Beobachtung entzieht, ist un- 
schwer zu erraten. Zieht das Insekt  eine vollgesogene Quaste durch 
das rechenartige Ins t rument  hindurch, halten die Dornen das DuftS1 
zuriick. Auf ~hnliche Art kann man aus einem grol~en Pinsel Wasser 
abstreifen, indem m~n eine in der L~ngs~ehse schr~g gedrehte Gabel 
hindurchzieht. - -  Das dabei gewonnene winzige Quantum Duftflfissig- 
keit haftet  ~lsd~nn jener Flanke des Metatarsus an, die im gleieh folgen- 
den 2. Bewegungst~kt mit  der grol~en Pfanne des Duftbeh~lters am 
FIinterbein in Beriihrung kommt.  

3. D e p o n i e r u n g  im T i b i a l o r g a n .  - -  Die dichtstehenden Haare  
der gen~nnten Schenkelt~sehen-Vertiefung, d .h .  der grol~en Planne, 
verraten eine ganz ~hnliche Struktur wie die Tarsalquasten-Haare.  
Wie diese extrem rein gefiedert, sind sie fiir lipoide Fliissigkeiten ~uBerst 
imbibitionsf~hig. Man darf ~nnehmen, dab sie in erster Linie fiir den 
Empfang der zugeleiteten Duft51portionen best immt sind. Wie wir 
gleich sehen werden, miindet am basalen Ende der Pfanne ein Kanal ,  
dem wir die Funktion zuschreiben, die Ausbeute dem Innern der Chitin- 
kapsel zuzuleiten. Wenn nun eine solehe Drainage existiert, mul~ der 
Haarbesatz zugleieh als Filter wirken. Beim Duftsammeln geraten stets 
Verunreinigungen auf die Quasten: Po]len, Sporen, Blfitenwachs, Staub 
usw. Via Mittelbein-Klemme naeh hinten gebraeht, landen sie schliel~lieh 
auf der Pf~nnendecke. Wit h~ben hiermit die Erkl~rung ffir jene Krusten,  
die sich dort bei Euplusia purpurata, Euglossa analis und Eu. cordata 
f~nden (S. 307). Andererseits wird ~uch die vorziigliehe l~einheit des 
gespeieherten DuftSls hierdurch verst~ndlich. 

Wir kommen nun zum Bau des eigentliehen Duftreservoirs. Die 
Organisation des Tibialorgans hat te  ich mangels geeignet fixierten 
Materials bisher weder deuten noch hinreichend beschreiben k5nnen. Unser 
Befund ging nut  dahin, da/~ das Innenvolumen fast g~nz yon einem 
mit spongiSsen Chitin-Tr~bekeln durehsetzten Beu)el ausgeffillt ist, 
der dutch einen ,,Doppelkanal" mit  der grol~en und kleinen ~ul~eren 
Pfanne kommuniziert  (vgl. sehem~t. Zeiehnung, l. c. S. 330, Fig. 9 IV) 2. 
Von mir in Br~silien neu gesammelte fixierte Objekte so]len yon zoologi- 
scher Seite noch vergleichend untersucht werdem Zur vor]~ufigen 

1 Die Tibia des Mittelbeins tr/~gt beim M~nnchen als drittes sekund/~res 
Geschlechtsmerkmal ein wohlumsehriebenes, sammetartig kurzhaariges, 
glanzlosesAreal yon hemisph~risehem Umril3. Seine Bedeutung ist unbekannt. 

Die frfiher abgebildete und untersuchte, auch ihrer Harzzellen wegen 
erw/~hnte Art heiBt Euplusia longipennis F~IESE und nicht, wie a. a. O. irr- 
tiimlich angegeben, Eulaema longip. Vgl. die Erstbeschreibung des bisher 
unbekannt gewesenen ~ dieser Spezies bei SAKAGAMI und ST~TR~, 1965. 
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0rientierung habe ich einige Hintertibien yon Euglossa cordata selbst 
quergeschnitten 1 bzw. seziert und land folgende Verhgltnisse: 

4. B a u  des  D u f t s t o f f b e h ~ l t e r s .  ~ Die Innenwand der gesamten 
Chitinkapsel, mit Ausnahme der Pfannenbbden, bekleidet eine normale 

Abb. 7. a, b: Schema des Duftstoff-I-I6selns (Ansieht sebr/ig von binten links); 
a erster Takt: Abstreifen der Tarsalbiirsten ta I am Metatarsus des Mittel- 
beines mt~; b zweiter Takt: mt 2 wird der Pfanne der I-Iinterschiene (t$ 8) an- 
gelegt, e Bau des (linken) Mittelbein-Metatarsus yon Euglossa cordata, 
Ventralansicht. ti Tibia., ta Tarsalglieder, ~nt Metatarsus mit bedornter 

Einkerbung. Vergr. 14 • 

i Fixierung mit Formalin-Propions~iure-70%-Alkohol (5 : 5 : 90 RT). Das 
Mikrotomieren des extrem harten Chitins in Zusammenhang mit den Weiehteilen 
maehte erhebliche Scbwierigkeiten. Beh'iedigende Ergebnisse erzie]te ieh dutch 
mindestens 4w6ehiges Einweiehen in Seifenspiritus, Stiiekf/irbung in H~imato- 
xylin nach DELAF. und danaeh Paraffineinbettung fiber Methylenchlorid 
start Benzol naeh H. BAuble. Besch~idigungsfreies Eindeeken in Caedax 
gelang nur naeh [~Iberziehen der Sehnitte mit einem Zelloidinfilm vor dem 
Entparaffinieren (ROMEIS, 1948, S. 131). IIerrn Dr. W. STEFFAN (Inst. f. 
Allg. Zoologic der Univ. Mainz) danke ich fiir freundliche Beratung. 

z I-Iiezu vergleicbe man die soeben erschienenen Arbeiten yon SAKAG~I 
(1965) und CRuz-LANI)I~ et al. (1965), die leider nicht mehr berficksichtigt 
werden konnten. 
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einsehiehtige, lebende Epidermis. Unte~' der Vorderkante der Tibia 
ziehen sieh innen die Biindet reguigrer Beinmuskeln vom Ansatz des 
Femur  bis zu dem dos Metatarsus entlang (Abb. 8). Der Haupt te i l  des 
restliehen Innenraums,  diesem in der Form weitgehend angegliehen, 
fiillt ein im leeren Zustand lufthaltiger Beutel aus. Er  ist offenbar bis 
auf  seinem Ansatz in der Pfannenregion allseits yon  K6rperfliissigkeit 
umgeben und ohne festen Kon t a k t  mit  dem Aut3enepithel. Die Beutei- 

A' a/ 

Abb. 8. Innenansieht der ge6ffneten Hinterschiene yon Euylossa cordata. 
Der den Innenraum vSllig ausfiillende Duft.stoffbeh/ilter wurde zuvor bis 
auf die 1Reste D und D' herausgenommen. Sehwarz: ven~rale Innenwand; 
deren Epidermis weggelassen. N grol3e Pfanne, n besehuppter Napf, 0 ~ut3erer 
Eingang und E innere Miindung des runden Kanals im Reservoir, olcd oberer, 
u]cd unterer Kanaldriisen-Komptex, P]d Pfannen-Driisen, La Blutgef~l? (?), 

mu Beinmuskulatur, mt Metatarsus, ]e Femur 

hiille besteht  aul~en aus niehtdriisigem, flaehzelligem Epithel, innen aus 
einer diesem lest anliegenden dtinnen Chit inmembran.  Die Wandung  
ist nieht flaeh, sondern eng-mgandriseh skulpturiert.  Auf der eim~grts 
gewandten  Seite dieser gesehlgngelten W61bungen sind im Abs tand  von 
zirka 60,u eigenartige ehitinige Gebilde aufgereiht, allem Ansehein naeh 
eeh{e Haare  (Setae). Sie wurzeln in der ~[embran mit einem gesehiehteten, 
verdiekten Stumpf,  ragen dann  ein kurzes Sttiek unverzweigt  empor,  um 
sieh weiter oben naeh Art  eines Tannenbaums vielwirtelig zu vergsteln. 
I h r  hohler Sehaft und viele der sehr feinen Seitengste sind mit  denen der 
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N a c h b a r h a a r e  verwachsen.  Da  nun die H u n d e r t e  yon  H a a r e n  rad ia l  nach  
dem Beu te l zen t rum konverg ieren  und  dieses erreichen,  en t s t eh t  ein 

f /  

Dm 

d-  

Abb. 9. �9 Duftstoff-Beh/~lter yon Euglossa eordata; Querschnitt  durch die 
Schiene in HShe der Pfanne (bei der Pr/ iparat ion leicht seitlich zusammen- 
gedriickt). I I  drei einzelne Haa.re des Kapi l lar-Apparates ,  im Epithel  der 
Wandmembran  wurzelnd (Vergr. 200 • ). 2V grol]e Pfanne, PJd Pfannen- 
Driisen, D Lumen des Beh~lters, Dm dessen Membran, mu Beinmuskulatur,  

La Blutgef/iBe(?) 

~iul3erst feines Maschenwerk,  das das  g e z e p t a k u l u m  vSllig ausfi i l l t  und  
ihm jene schwammar t ige  S t r u k t u r  ver le ih t  (Abb. 8 und  9). 

0sterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 113, H. 3/4 22 
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r/, ~/~ t}' N 

A b b .  10. B a u  des  D r i i s e n - K o m p l e x e s  a m  D u f t s t o f f b e h t t l t e r  y o n  Eugloa, sa 
cordata. Z S c h e m a t i s c h e  R e k o n s t r u k t i o n  des  Dr i i s en -  u n d  K a n a l s y s ~ e m s  i m  
L g n g s s c h n i t t  (die D r i i s e n  s i n d  aus  G r t i n d e n  d e r  l ~ b e r s i c h t l i c h k e i t  s t a r k  
v e r e i n f a c h t  u n d  - -  wie  a u c h  d ie  B e s c h u p p u n g  - -  in  W i r k l i c h k e i t  vie]  u m f a n g -  
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Die Sektion frischer Schienen hat te  mir gezeigt, dal3 dieses im Leben 
schmutzig olivgrfine Organ den Duftstoff enth~lt. Dank seiner Innen- 
s t ruktur  entwickelt es starke K~pillarkr~fte und wirkt somit tats~chlieh 
wie ein Sehwamm. Der Beutel ]~Bt sich zwar ohne Seh~den zusammen- 
drficken - -  hierdureh kann man ja das DuffS] auspressen - -  und gewinnt 
dan~ch wieder elastisch die alte Form zurfick. Er ist also stabil genug, 
um sich im leeren Zustand, anst~tt  zu kollabieren, mit  Luft  zu ffillen. 
Es gibt ~ber keinerlei Muskel, der dazu best immt sein kSnnte, den Beutel 
im Leben aktiv zu komprimieren. Die Entleerung des Duftstoffes - -  und 
da~ es zu einer solchen kommt,  kann gar nicht bezweifelt werden - -  
mug d~her dureh ein anderes Prinzip erfo]gen. 

5. A k z e s s o r i s c h e  D r f i s e n  des  T i b i a l o r g ~ n s  u n d  i h r e  v e r -  
m u t l i c h e  F u n k t i o n .  Ws die Wand des Rezeptakels, wie gesagt, 
keine Drfisen enth~lt, mind solche in der Pf~nnenregion in drei Kom- 
plexen vorhanden. Sie stehen zweife]los in funktionellem Zusammenhang 
mit  dem Duftsammelapparat .  

a) Der innere Boden der groBen Pfaone ist mit  einer Vie]zahl kleiner 
mehrzelliger Drfisenpakete besetzt, die an massiv erseheinenden, abet  yon 
feinen Kan~]en durchsetzten Chitinzapfen h~ngen. Die Abfiihrk~n~le 
durchdringen die Cutieula und mfinden an der Basis der gefiederten 
Pfannenhaare aus. Dieser Drfisenkomplex hat keine direkte Verbindung 
mit  dem Reservoir (Abb. 8, 9, 10 1 P/d).  

b) Die zwei ~nderen, sehr zerk]fifteten Drfisenaggregate kommunizieren 
beide mit der k]einen Pfanne, dem l%eservoir und dessen rShrenfSrmiger 
Zuleitung auf folgende Weise (Abb. l0 I ,  / / ) :  

Von ihrer Mfindung am proximalen Ende der grol~en Pfanne bis 
hinab zum Beutel ffihrt eine runde, ziem]ieh g]atte und sp~rlich beh~arte 
ChitinrShre yon 90# Durchmesser (K). Deren Wand ist nun nieht vSllig 
geseh]ossen, sondern hat  yon Anfang bis Ende eine • welt spaltfSrmig 
offenbleibende Ls die zu einer breiten L~ngsfalte mi t  sehr 
engem, spaltfSrmigem Lumen ffihrt (k). Dieser Spaltkanal wird der ganzen 
L~nge n~eh noch zus~tz]ieh durch einen dichten Bes~tz mit  spatel- 
f/Srmigen Chitinschuppen verengt. Er  mfindet au~en getrennt yon dem 
rShrenfSrmigen Ductus, und zwar in Form eines halbmondf~Srmig ver- 

reieher; niehtdrfisiges Epithel weggelassen). I 1 0 b e r e  tt~lfte des Tibial- 
organs, Querschnitt im Bereieh der K~naldriisen, nach geffirbtem Mikrotom- 
sehnitt, n Napf mit Chitinspateln, K runder Kanal, k beschuppter Spalt- 
kanal, Lumen bzw. dessen Auszweigungen, okd obere, ukd untere K~naldriisen, 
P]d Pfannendrfisen, ]z Fettzellen, La Blutgef/il~(?), D Lumen und Dm Wan- 
dung des Behs mit ~a~ren, x spaltfSrmige Mfindung des Sammelraumes 
yon ukd, E Mfindung des Kanals K im Beh/~lter, Cu/iul~ere Cutieula, Ep lebende 

Epidermis, Sp Chitinspateln 
22* 
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breiterten Ringspaltes, der zugleieh die Peripherie der kleinen Pfanne 
bildet. Diese Miindung ist unter dem diehten Daeh von grogen Chitin- 
spateln (n) versteekt, die die kleine Pfanne bedeeken und somit konti- 
nuierlieh in die inneren Kanalsehuppen iibergehen. (Beide Kanalmiindun- 
gen sind aber aueh augen, ihrer genetisehen Einheit entspreehend, noeh 
dureh eine gesehlossene Naht verbunden, die von der klehlen zur groBen 
Pf~nne verl~uft.) 

Der eine Driisenkomplex umkleidet nun im Innern der Tibia derart 
den Spaltkanal, dab diesem von der Miindung bis hinab auf 3/4 seiner 
Lange zahlreiche scheinbar massive Chitinzapfen und auch gr5Bere Arme 
mit engem besehupptem Lumen ansitzen, die mit relativ kleinen Drfisen- 
zellen besetzt sind. Aus jedem Zellinnern fiihren mehrere feinste Chitin- 
rShrchen in die Zapfen, welehe anscheinend niehts anderes darstellen 
als diehte Bfindel derartiger RShrchen, die sehlieBlieh in die Spaltr~iume 
fiihren (Abb. 10 okd). 

Der andere Driisenkomplex mfindet spaltfSrmig tells ins unterste 
Viertel der Langsfalte, tefls direkt ins Reservoir. Hier handelt es sieh 
urn ein sp~rlich traeheen-umsponnenes weitlumig-azin6ses System ganz 
andersartiger Struktur:  ein grogzelliges Driisenepithel ohne Spezial- 
kan~ilehen sitzt einer diinnen Chitinmembran liickenlos auf. Diese um- 
sehlieBt einen hirnf6rmig zerklfifteten Sammelraum; am distalen Ende 
jeder einzelnen Zotte sitzt merkwiirdigerweise eine groBe, lanzettfSrmige, 
l~ngs in das Lumen hineinragende Chitinsehuppe (Abb. 10 ukd, Sp); 
zahlreiche weitere finden sieh im Haupt-Ausfi]hrgang. 

Ginge man yon der Hypothese einer k6rpereigenen Duftstoffproduk- 
tion aus, so wiirde man diese natiirlich zuerst den Kanaldriisen zusehreiben, 
deren Produkt sieh dann im Beute] ansammelt. Es ist jedoch sehwer 
vorstellbar, dag ihre geringe GrSge, verg]iehen mit der enormen Kapazit~it 
des Beutels yon 1--30 mm 3, ausreiehen sollte, um einen derart voluminSsen 
Behalter mit ihrem Sekret zu fiillen. 

Was haben die Drfisen wirklich zu bedeuten ? Die beiden Pfannen 
sind standig mit fettem 01 getr/inkt. Hierffir di]rften zumindest die 
Hautdrfisen der grogen Pfanne und die oberen Kanaldrfisen verantwort- 
lieh sein. Vielleicht dient der ganze Komplex akzessorischer Drfisen 
dazu, dem Duftstoff fettes 01 zuzusetzen. Wie eingangs erw~hnt, ver- 
dunstet der ausgepreBte Duftstoff mit einem 51igen R~iekstand. Da die 
Osmophorsekrete meist frei yon fetten 01en sind, dfirfte dieser Bestandteil 
kaum von Bliiten stammen. Wir haben sehon friiher die MSglichkeit 
erSrtert, dab die Odorantien unter Umst~nden durch k6rpereigenen 
Fettzusatz analog dem Enfleurage-Verfahren der Parfiimgewinnung 
fixiert werden: d. h. der Duftstoff wird dureh LSsung in Fett  angereichert 
und stabilisiert, seine Fltichtigkeit herabgesetzt. 
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Es ist aber auch nicht ausgesehlossen, daf3 yon einem der Kanaldrfisen- 
Aggregate kleine Mengen kSrpereigenen, spezifischen Duftstoffes dem 
exogenen Parffim zugeffigt werden. 

6. F f i l l u n g u n d E n t l e e r u n g d e s D u f t b e h ~ l t e r s .  - -  Auchf iber  
den Meehanismus yon Fiillung und Entleerung des Beutels k6nnen wir 
vorlgufig nur Annahmen machen. Es gelang mir, die Reservoirs getrock- 
neter Euglossinen ganz zu ffillen: Setzte ieh auf die groBe Pfanne mittels 
einer Kapillare tropfenweise eine lipoide Flfissigkeit (Methylbenzoat) 
auf, so versiekerte sie sehr schnell, offensichtlieh yore Sehwamm des 
Beutels angesaugt. Eine so rasehe Ableitung ist nut  fiber den weitlumigen 
Kanal  denkbar. M6glieherweise entweieht aueh die Luft  auf diesem Wege. 
Man darf vermuten,  dab aueh in vivo der Speichervorgang so abl~uft. 

Demgegenfiber scheint mir die D u f t a b g a b e  fiber die Chitinspatel 
der kleinen Pfanne (Abb. 10 n) zu erfolgen - -  analog den Duftschuppen 
der Schmetterlinge. Dutch seinen Sehuppenbesatz mug n~mlieh der 
zuffihrende Spaltkanal - -  inklusive der Drfisenlumina - -  wie ein Doeht 
wirken, der zwisehen Pfanne und gezeptakel  ein kapillares Kont inuum 
aufbaut.  So kann das Duft61 - -  dureh die akzessorisehen Drfisen modi- 
fiziert - -  ohne Zuhilfenahme zus/~tzlieher Meehanismen und ohne aktive 
Extrusion yon selbst bis zum Emissionsort hochsteigen. 

Es handelt sieh in dem Tibialorgan also um einen recht ausge- 
fallenen, wenn nicht einmaligen Apparat .  Die ~ Hintertibie der 
Euglossinen l~13t eine entsprechende Anlage aueh nicht andeutungs- 
weise erkennen. Sie ist zwar verbreitert ,  aber wie bei den I-Iummeln 
blattfSrmig als typisehe Corbieula ausgebildet. Da das Innere des Duft- 
beutels und seiner Anhangsorgane eine Chitinmembran auskleidet, die 
obendrein eehte Haare  tr~gt, diirfte es sieh als ektodermale Einstfilpung 
- -  etwa analog dem Traeheensystem - -  ausdifferenzieren. Sehr ungew6hn- 
lieh ist dabei, dab die Haare  untereinander verwaehsen. Die Homologie 
des Rezeptakels mit  dem niehtdrfisigen Reservoir ehler versenkten 
Hautdrfise (vgl. Schema bei W ~ B ~ ,  1949, Fig. 54 d, S. 61) ist deutlieh 
und legt die Entstehung aus ehmm solehen nahe. 

Wie die Tibia-Strukturen, so ist fibrigens aueh das zugehSrige ,,Rfiek- 
lade-Verhalten" bei ~ und ~c~ nieht ganz homolog: bekanntlieh ge- 
langt der Pollen (bei Apis und Bombus ~venigstens) dureh Weehselwirkung 
der reehten und linken Beine in die Corbieulae. (B~LING, 1931 ; ZA~D~-  
W~ISS, 1964, S. 143). Beim Duftstoff-HSseln der Euglossinen-M~nnehen 
arbeiten reehte und linke Gliedmagenserie dagegen - -  wie wit sahen - -  
streng ffir sieh. 

V. Duftstoffgewinn auflerhalb von Blfiten 

Bevor wir auf die Blfitenaktivit~t der Euglossinen-M~nnehen zurfiek- 
kommen, muB auf einen merkwiirdigen Umstand hingewiesen werden: 
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jene beziehen offenbar nieht nur aus Blfiten, sondern ~ueh aus andereii 
Quellen Duftstoffe. Diese Tatsache ist ffir die Deutung des Duftsammelns 
iiberhaupt, seines Ursprungs und fiir die der Entstehung yon ,,Parffim- 
-Blumen" nieht umvesentlieh. 

1. D u f t g e w i n n  aus  H o l z  ? - -  Seitdem fiber die exogene Her- 
kunft  der Duftfracht kein Zweifel besteht, nehme ieh an, dab die bei 
Manaus beob~ehteten Euglossa analis@(~ das Holzstiiek wirklieh auf 
Moderduft ansgebeutet hat ten;  zum mindesten s tammte der InhaI t  
ihrer Sehienenbeutel wenigstens teilweise aus irgendeiner Moderduftquelle. 
(Denn eine sekund~re Beduftung des Holzstfieks durch mitgefiihrte exo- 
gene Aromen ist immerhin denkbar.) War nun das bewuBte Holz selbst 
Objekt des Duftgewinns - -  weber s tammte dann sein eigenartiger Gerueh ? 
Es gibt folgende M6gliehkeiten: 

a) Prim/~rer Duftstoffgehalt der Holzsorte, 
b) Auf dem Holz abgesetzte Duftspur best immter S/~ugetiere (deut- 

liehe Mosehuskomponente !), 
e) Geruehsbildung dureh saprophytisehes Pilzmyzel. 

Fiir e) seheint der Fund grof3er Hyphen- und Sporenmengen auf den 
Sehienenpfannen einer Euplusia purpurata (S. 307) zu spreehen. Das Myzel 
war rein zerstiickelt und d~her eindeu~ig sekund/ir abgelager%. Auger ein- 
zelligen waren reiehlich 4zellige Sporen markanter Form vorhanden, deren 
ZugehSrigkeit zu der rindenbewohnenden saprophytisehen Pilzgattung 
Coryneum (Metaneoniaeeae) sehr wahrseheinlieh ist. Die beigemischten 
Steinzellen zeugen ebenfalls davon, dal3 aueh dieses Individuum I~inde be- 
arbeitet hatte. 

Gegen die Annahme einer Ausbeutung aneh feinst verteilter Duft- 
spuren bestehen keine grundsi~tzliehen Bedenken. Die immer leieht 
51getr~nkten TarsMquasten kSnnen zur Absorption selbst minimaler 
Mengen taugen. Die f~serige Oberflgehe des Holzes lieB vermuten,  daft 
die Bienen es mit  ihren Vorderkrallen dabei anfkratzten.  

Seharren auf Holz habe ieh anderwgrts tatsgehlieh gesehen. Anfang 
Dezember traf ieh in demselben Waldgebiet drei c~c~ yon Eulaema Meriana 
(zwei davon erbeutete ieh spgter; sie hat ten geringe Mengen der gleiehen 
mentholoiden Duftfraeht  wie bei allen anderen bei Manaus gef~ngenen 
Artgenossen) bei der Besehs an, ein 50 em horizontal fiber dem 
Boden stehendes, etwa 5 mm diekes totes Zweiglein mit  den Vorderbeinen 
abzusehaben. Die Bienen arbeiteten einzeln, einmM zu zweit, und die 
3 Stfiek ersehienen naeh einigen weiten Flugsehleifen innerhalb einer 
h~lben Stunde wiederholt an demselben Astehen. Die diinne l~inde war 
~uf etwa 5 em Li~nge bis auf das weiNiehe Holz abgesehfitfert - -  jedoeh: 
ieh konnte bier nieht den geringsten Duff verspfiren. Ha t  das Itolzseharren 
etwa noeh eine andere Bew~ndtnis ? 

DuoK~ (1902, S. 417) bezeugt, Eulaema polyzona Mocs~Y-~c~ in 
P~rs , , . . .  5fters an faulem ttolze . . .  sehwiirmend" angetroffen zu haben. 
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Dr. DODSO~r hat  in Peru an I-Iolz seharrende Eulaemen gesehen. Nach 
seinen miindlichen Angaben handelte es sich in einem Fall um Bretter, 
die mit  einer starkriechenden Fliissigkeit kiinstlich impr~gniert women 
waren ! 

2. D u f t g e w i n n  aus  H a r z .  Auf genau den gleichen Moder/Moschus- 
Geruch, der bei Euglossa analis gefunden wurde, sind auch die M~nnehen 
yon Eulaema nigrita LSP]SLE~ISR erpicht. Diese fast rein sehwarz- 
samtene, hummelgrol3e, bis 8ta. Catarina verbreRete Art  beobachtete 
ich im Bergwald des I ta t ia ia  (Serra da Mantiqueira, Staat  Rio de Janeiro). 
Einige dort Anfang M~trz gefangene Individuen transportierten identischen 
Beintaschen-Duftstoff, der, obwohl gering an Menge, yon solcher Er- 
giebigkeit war, dal3 er den getrockneten Insekten noeh heute deutlich 
anhaftet.  Auch hier gelang es nicht, die HerkunR des Geruehs heraus- 
zufinden. 8einer langen Haltbarkei t  nach zu urteilen, ist es jedenfalls 
kein Terpen, sondern wahrscheinlich ein SteroidkSrper. 

E s s e i  gleich angefiigt, dal~ andere Individuen derselben Art  in der- 
selben Gegend und zur gleichen Zeit v61lig verschieden riechende Duft- 
frachten hatten, n~mlich zwei 8orten: Coniferenduft und Kfimmel- 
Menthol-Geruch. In  diesen beiden F~llen war ich Zeuge der DuRge- 
winnung. W~thrend das letztgenannte Parffim yon B1Oten s tammte (wir 
kommen unten darauf zuriick), wurde der Terpentinduft  tats~chlich aus 
H a r z  gewonnen. Im Bereich des Itatiaia-Na~ionalparks wachsen ver- 
einzelt alte Best/~nde einer Cupressoidee, die ich als Chamaecyparis 
sut/ca~nsis 8SAC~ bestimmte. Sie wurde vor etwa 70 Jahren dorthin 
import ier t  und angepflanzt, z. B. bei Maromba in etwa 1000 In und bei 
Macieiras in 1850 in H6he. Am 23. Februar  und den folgenden Tagen 
beseh~ftigten sich in den Regenpausen mehrere Eulaema nigrita-~c ~ mit 
frischeren I-Iarzausfltissen eines bestimmten Chamaecyparis-Baumes in 
Brusth6he. Sie rieben das oberfl~chlieh erh/~rtete Harz in der an Blfiten 
fiblichen Weise mit  den Tarsalbiirsten ab. Man konnte sie zu verschiedenen 
Tagesstunden antreffen; periodiseh verschwanden sie und kehrten in 
1/~ngeren ocler ktirzeren Abst~nden zuriick. Diese bei Maromba gefangenen 
Stticke bargen Terpentinduft;  die sehr geringe Menge lieI3 allerdings 
auf /~ul3ers~e Unergiebigkei~ der Duftquelle schliel3en, die dessenunge- 
achier eine st/s Anziehungskraft ausfibte. In  Macieiras wurde ich 
am 2. M~Lrz zuerst durch lautes Brummen auf die Eulaemen aufmerksam. 
3 - - 4  Individuen waren hier an verschiodenen Stellen 3- -5  in hoch am 
Stature eines Chamaecyparis-Baumes t~tig. Aus der Distanz war niehts 
Genaues auszumaehen. Dies war mittags gegen 14h; als ieh um 17.30 h 
wieder vorbeikam, umkreisten die Insekten noch immer den Stamm. 

Terpengewinn aus frischem, duftendem Harz ist vielleieht m6glieh, 
wenn winzige Tropfen ~therisehen 01s durch die Ers~arrungskruste 
dringen. Ein Aufkratzen der Kruste  erfolgte jedenfalls nieht. 
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Dieser Befund ist aueh deshMb bemerkenswert, weft er zeigt, daft die 
Bienen Duftquellen in Gebraueh zu nehmen verstehen, die ihrer ange- 
s tammten Umwelt ursprfinglieh fehlen. Allerdings kommen am I tat ia ia  
die Coniferen Araucaria angusti/olia O. KTz~. und Podocarpus Lamberti 
KLOTZSCH spontan vor. 

Mit dem H a r z s a m m e l n  der Eugloss inen-Weibehen  (s. S. 357) zu 
Nestbau-Zweeken hat diese T/~tigkeit der c ~  wohl mit  Sieherheit nichts 
zu tun. 

3. Z u r  H e t e r o g e n i t g t  de r  D u f t s t o f f q u e l l e n .  - -  Aus den an- 
gefiihrten Beobachtungen lassen sich fo]gende Schltisse ziehen: 

a) Die Euglossinen suchen Parftimquellen auch aul3erhalb yon Blumen 
und beuten sie auf gleiche Weise aus. Es l~Bt sieh fragen, ob das Duft- 
sammeln nicht prim/~r eine breite Grundlage in allen m6gliehen organisehen 
Duftquellen babe und a priori nicht mit  einer den Nahrungsflfigen ver- 
gleichbaren Spezialisation auf Blfiten verbunden sei. Der Sammeltrieb 
kann erst sekund~r die Entstehung besonderer , ,Parftim-Blumen" ver- 
~nlaBt haben, die sich die duftgierigen Hymenopteren als ~ul3erst zu- 
verlfi.ssige Best~uber dienstbar machten: mit  einem iiberoptimalen 
Duftstoff-Angebot treten sie gegeniiber Duftquellen, die den M~nnehen 
n o r m a l e r w e i s e  zu Gebote stehen, in erfolgreiche Konkurrenz. So ge- 
sehen, w~re die M6glichkeit des Gewinns yon Bliitenduftstoffen eine 
Ausnahmesituation. In  diesem Zusammenhang mag erw/~hnt werden, 
dag die (~(~ der beiden (bei den Euglossinen) parasitierenden Euglossinen- 
Gattungen 1 Exaerete  und Aglag bisher noch niemals auf Bltiten (je- 
doeh aueh sonst nicht) duftstoffsammelnd angetroffen worden sind, 
obwohl sie offensichtlich wohlentwickelte Tarsa]quasten und Tibialorgane 
besitzen. 

b) Die yon Euglossinen bevorzugten Geruehsstoffe gehSren einem 
breiten Spektrum yon Duftsorten an. In  ihm herrsehen jedoeh Quali- 
ts vor, die vom aromatischen bis zum ,,animalisehen" Typ reiehen. 
Selbst ein und dieselbe Art sammelt ganz untersehiedliehe Aromen. 
Einige Exemplare yon Eulaema nigrita Lrugen Misehdtifte: Menthol- 
und Modergerueh zug]eieh. Entsprechendes zeigte auch Euglossa analis. 
Sogar ein Individuum kann also je nach Angebot einmM diesen, einmal 
jenen Duftstoff aufnehmen. Die Sicherheit, mit  der sie neue Quellen 
spontan linden, und die Beharrlichkeit, mit  der sie selbst an unergiebigen 
Fundorten danach suehen, legen eine lebenswiehtige Bedeutung dieses 
Verhaltens nahe. 

t Beide Genera dieser Kuekueksbienen sind einwandfrei als Euglossinen 
erkannt (Subtribus Exaeretini, vgl. Mo~N 1950, 1966); friiher wurden sie, 
wie yon mir 1. e. angegeben, f/~lsehlieh zu den Nomadinen gestellt. 
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VI. Charakteristik und Verbreitung der .Parfiim-Blumen" 
in der neotropischen Orchideen-Flora 

1. , , P a r f t i m b l u m e n "  a ls  e i g e n e r  B e s t / i u b u n g s t y p .  Wenn es 
als gesichert gelten kann, dab die m~nnlichen Praehtbienen in den yon 
ihnen nicht ern~hrungsbedingt angeflogenen Blumen tatss Duft- 
stoff suchen, muB die 6kologische Natur  solcher Blumen neu definiert, 
und kann die Frage nach ihrer Verbreitung neu gestellt werden. Das 
eigentlieh botanische Interesse liegt in dem Umstand, dab es sieh hierin 
nich~ um beliebige, heterogene Blfitentypen handelt, sondern um eine 
eigene, hierauf spezialisierte Blumenklasse, die kurz , ,Parffim-Blume" 
genannt sei. Ihr  Wesen besteht in v611igem Sehwund yon Nektarien oder 
von Nektarsekretion, an deren Stelle die Darbietung aromatischer 
Geruchsstoffe in meist fluider Form tritt .  Sie sind darfiber hinaus so 
besehaffen, dab sie auf keine anderen Insekten denn Euglossinen-M~nn- 
chert Anziehungskraft austiben. Als exemplariseh habe ieh bisher die 
beiden unter sieh nicht eng verwandten Subtribus Catasetinae und Start- 
hopeinae ( :  Gongorinae) behandelt (VOGEL, 1963a, b) und aueh hier 
sehon mehrfach erw~thnt (Gattungen Catasetum, Cycnoches; Stanhopea, 
Gongo~'a und Coryanthes). Es sind das bekanntlich jene Orehidaceen, 
deren besonders stark entwiekelte Duftdrt~sen man bisher ffir Futter-  
gewebe gehalten hatte. Der Nachweis des nicht-nutri~iven Prinzips 
dieser Orehideenblfiten und die Tatsaehe ihres aussehlieBliehen M~nnchen- 
Besuehs hat~e mieh zun~chst dazu geft~hrt, sie Ms ,,gamokinetisehe 
Ts im Sinne yon Ophrys zu miBdeuten. Es wird unten er- 
ls weshalb wir nach wie vor an der Annahme festhalten m~ssen, 
dab diese Blument/~tigkeit der E u g l o s s i n e n - ~  ein Element ihres Balz- 
verhaltens ist; die Verh~ltnisse scheinen freilich komplizierter zu sein, 
als zun~ehst vermutet .  

Schon die reeht grebe M~nnigfaltigkeit der Dtffte bzw. die sehr kern- 
plexen Duftgemisehe (vgl. VOGEL, 1963a, S. 705) jener Orehideengruppen 
hat ten in gewissem Widersprueh gestanden zu der Theorie, dal~ diese 
Stoffe als Sexualpheromone wirken sollten. Es sind aueh mehrere Bei- 
spiele sehr different duftender Blfiten bekannt, die yon derse]ben Spezies 
besucht werden. Von der Erkenntnis des Duftsammelns aus gesehen, 
beginnt diese Breite des Geruchsspektrums nun verst/indlicher zu werden; 
da sich eben zeigte, dab selbs~ ein und dasse]be Bienenm~nnchen ffir 
ganz heterogene Duftstoffe zu haben ist. Aul~erdem wird durch diese 
Variationsbreite des I)uftes der Kreis theoretiseh mSglicher ,,Parffim- 
Blumen" erheblich erweitert. 

Tats~ehlieh ist die Frage, ob aueh auBerhalb der genannten Subtribus 
starkduftende Bliiten ohne Nektar  yon Euglossa-(~ best~ubt werden, 
positiv zu beantworten. In  neuerer Zeit haben DoDso~ und I)RESSLE~ 
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(Do~sox ,  1965) nieht  nur  aueh bei der  Ca tase t inenga t tung  Mormode~ 
und  woiteren S tanhope inen-Genera ,  sondern  bei  Angeh6rigen yon 5 
ande ren  Subt r ibus  den  Besueh , ,b0rs tender"  Praehtbienen-c~c~ beob- 
aehte t ,  wobei  wir also ausdr i iekl ieh yon Sobralia, Bletia, Aspasia, Rodri. 
guezia, Cattleya, Maxillaria und  Trichocentrum absehen,  an deren Bli i ten,  
ebenfal ls  yon den genann ten  Beobaehte rn ,  der  Besueh b e i de  r Gesehleehter  
der  Euglossinen zu Nahrungszweeken  gesehen worden ist  1. 

Wenn  e twa bei den in tens iv  duf tenden  Lycaste-Arten Euglossinen-c~c~ 
anfliegen, so gibt  es ftir sie in den nekt~r losen K r o n e n  k a u m  eine andere  
~6g l i ehke i t  als die des Duf ts tof fsammelns .  Die sonst  vo rhandene  Alter-  
na t ive  der  Po l lenausbeu tung  f~llt sowohl yon  sei ten der  Pflanze,  deren  
Pol l inien dazu ungeeignet  sind, als auch yon  seiten der  Bienen weg, da  
M~nnehen niemals  Pol len eintragen.  Be t r aeb t e t  man  zur  r ieh t igen  Zeit  
die Label lum-Basis ,  z . B .  yon  Lycaste aromatica, L. SIcinneri oder  L. 
macrophylla bei 80lecher Vergr61~erung im Anfl ieht ,  so f inder  m a n  wirk- 
l ieh feine Duf ts tof f t r6pfehen  wie bei  den Cataset inen,  a]lerdings vim 
sp~rlieher als dort .  E in  osmogenes Ep i the l  l~St sieh ebenfal ls  naehweisen,  
wenngleieh es s t ruk ture l l  weniger  he rvo r t r i t t  wie dort .  Von der  Ab- 
sonder l iehkei t  violet  Cataset inen-  und  Gongor inenbl t i ten  h a t  Lycaste 
niehts ;  sie is t  no rma l  b lumenha f t  gefi trbt  und  gestMtet .  

Des hier Gesagte  gi l t  aueh fiir die meis ten  anderen  der  neugefundenen  
Eugloss inen-Blumen.  

Die beiden Kri ter ien:  osmogenes Gewebe, d. h. Osmophoren und Nektar-  
losigkeit genfigen allein nicht zur Definition einer , ,Parffim-Blume". Nektar-  
losigkeit ist in der neotropisehen Orelaideen-Flora auffatlend welt verbroitet ;  
vielleieht die Mehrzahl produziert  keinen Salt.  Die Gri~nde dieses auch bei 
stidasiatischen Orchidaceen h~tufigen Ph~inomens sind noch so gut wio un- 
bekannt.  Mit Sicherheit lesson sieh die violen nektarloson zum Tell auch mit. 
Osmophoren ausgestat teten Pleurothall idinen ausscheiden, da es sieh bei ihnen 
grOl~tenteils um fibelrieehende myophile T/iusehblumen handolt.  Auch die 
Nektarlosigkeit  fast aller Maxillariinen (einige Maxillarien bieten s tar t  Nekrar  
bekanntlich Pollen-Imitat ionen und /ihnliches) and  Oncidiinon sowie die bei 
Epidendrinon vorkommende Nektarien-Ver6dung stehen wohl nur in Einzel- 
fiillen in Zusammenhang mi t  einer Adapta t ion  an Euglossinen-M/tnnehon. 
Soweit Beobachtungen fiber sie vorliegen, weisen diese auf ochre T/tuseh- 
blumen hin, die andere Hymenopterengruppen zu Best~ubern haben. Ein 
gewfirzartig-aromatisehor Gerueh ist boi ihnen selten. 

2. D i e  Z y g o p e t a l i n e n ,  H u n t l e y i n e n  u n d  L y e a s t i n e n  s i s  
P a r f f i m b l u m e n  u n d  d i e  B e d e u ~ u n g  i h r e s  K a l l u s .  Es ble iben im 
wesent l iehen diese drei  un te r  sieh eng ve rwand ten  Sub t r ibus  iibrig. Auf  
sie fal len nahezu alle i ibrigen bisher  gemelde ten  Euglossinen-~c~-Besuehe,  
und  mi t  einer Ausnahme  (Xylobium) s ind bei  ihnen aueh bisher  keine  

Hierzu wurde yon mir  1963b, S. 319 irrti~mlieh die nektarlose Pescatorea 
gez~thlt (s. Tabelle 1, S. 333). 
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anderen Bestauber bekanntgeworden als Praehtbienen. Soweit mir bei 
hierher gehSrigen Arten Stiehproben mSglieh waren, fand ieh fast stets 
• starken aromatiseh-gewiirzhaften Gerueh (Zimt, 1Kuskat, Gewiirz- 
nelke, Anis usw.) kombiniert mit Abseheidung liquiden Duftsekrets und 
Fehlen jeglichen Nektars oder Safthalters i. Die genannten Subtribus 
zeiehnen sieh augerdem fast allgemein dureh einen stark entwiekelten 
L i p p e n k a l l u s  aus. Das Fehlen yon Nektar veranlaBte DARWIN (1877, 
S. 232), in derartigen HSekern, an denen viel herumger~ttselt worden ist, 
Futtergewebe zu sehen, und noeh PoascH (1955) folgte dieser Ansieht. 
Sie ist jedoch, worauf aueh DODSON (1965, S. 73) mit Reeht hinweist, 
nie dureh Beobaehtungen best~tigt wor- 
den. Ohne Zweifel kommen derartige 
Effigurationen bei nektarfiihrenden 
Orehideen viel seltener vor. Bei den 
,,troekenen" Oneidiinen-Bliiten bereits 
wohlentwiekelt, erreiehen sie hier ihre 
voluminSseste Auspr~gung, meist in 
Form langsgefurehter oder gef/~eherter 
Wtils~e, so besonders bei Pescatorea, 
Huntle ya, Bollea, Zygopetalum (Abb. 11). 
Die Hgufigkeit derartiger Sehwielen bei 
nektarlosen Blfiten wenigstens der drei 
genannten Subtribus diirfte darin be- 

Abb. 11. Zygopetalum Ma]cayi 
grtindet sein, dal~ diese Wueherungen Koo~. Labellum mit f/~cher- 
als duftstoffabgebende 0rgane vikariie- f6rmigem Kallus 
rend an Stelle yon N/ihrsaft getreten 
sind. Bei den Gattungen Warszeviczella, Cochleanthes, Zygopetalum und 
Stenia habe ieh Duftstoff-Abseheidung allein auf dem Kallus gefunden, 
der sieh stets dutch glatte, speekige Oberfliiche yon dem papillSsen l~est- 
Labellum und den anderen Tepalen unterseheidet. Wenn sie aueh innen 
parenehymatiseh und nur peripher yon osmogenem Epithel bekleidet 

i Einige interessante Ausnahmef/ille best~tigen die Regel: in den Gat- 
tungen Batemannia (B. Colleyi LINDL.) und Gochleanthes (C. marginata 
[Rc~B. fil]. t~. SeHULT.-GA~Au sowie Warszeviczella kommt es zum Wieder- 
auftreten yon Saftdarbietung, aber anscheinend gemgl] dem DoLT.osehen 
Gesetz - -  nieht in Form eines iibliehen Labellum-Nektariums, sondern yon 
spornartiger Ausbildung der seitlichen Sepalen. In diesen finden sich bei 
Batemannia Nek~ar, bei den anderen Ga~tungen zuekerhaltige Trichom- 
cleeken. Als Parallelfall sei Oncid~um ornithorrhynchum I-I. B. K. genannt, 
soweit bekannt, einzige Art einer notorisch nektarlosen Gattung, die zur Dar- 
bietung yon Futterstoff in Form fetten 01s in Seiten6hrchen des Labellums 
zuriiekgekehr~ ist (nieht yon Nektar, wie zunachst - -  VOGEL, 1963a, S. 723, 
Ful3note - -  angenorm~en). - -  Ob der bei einigen Bi]renaria-Arten (Lycasti- 
nae) vorkommende Mentum-Sporn Nektar enthglt, ist mir nieht bekannt. 
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sind, so kann man die Schwielen daher doch im weiteren Sinn Ms 
Osmophoren betrachten. Ihre fi~cherartig-rinnige Skulptur entspricht 
fibrigens aufs vol lkommenste  der Bewegungsform duftstoffsammelnder 
Euglossinen. Als Angelpunkt, auf den sich das Interesse der Besucher 
konzentriert, stehen die Kallus-Sehwielen denn ~uch stets so, dab die 
Klebscheibe des Rostellums den KSrper des ausbeutenden Insekts an 
definierter Stelle berfihrt. 

In beigeffigter Tabelle 1 sind die naehgewiesenen oder vermuteten 
Parfiim-Blumen unter den Orchideen mitsamt den verffigbaren Daten 
fiber Nektarverhgltnisse, KMlusbi]dung, Duff  und Duftstoff-Abscheidung 
zusammengestellt .  

In Anbetr~cht des mehr programmatischen Zweeks begnfigt sich diese 
Ubersieht mit Angabe der (wahrseheinlieh in sieh einheitliehen) Gat,tungen, 

T a b e l l e  1. ( J b e r s i e h t  f i b e r  d i e  n e o t r o p i s e h e n  O r e h i d a c e e n - G e n e r a ,  
i n  d e n e n  n e k t a . r l o s e ,  d u f t s t o f f - d a r b i e t e n d e  B l u m e n  n a c h g e w i e s e n  

o d e r  z u  e r w a ,  r t e n  s i n d  

Subtribus und Gattung 

i .  C a t a s e t i n a e  

C a t a s e t u m  . . . . . . . . . . . .  

M o r m o d e s  . . . . . . . . . . . .  

C y c n o c h e s  . . . . . . . . . . . .  

2. G o n g o r i n a e  

G o n g o r a  . . . . . . . . . . . . . .  

C i r r h a e a  . . . . . . . . . . . . .  

C o r y a n t h e s  . . . . . . . . . . .  

S t a n h o p e a  . . . . . . . . . . . .  

A c i n e t a  . . . . . . . . . . . . . .  

K e g e l i e l l a  . . . . . . . . . . . .  

P e r i s t e r i a  . . . . . . . . . . . .  

S i e v e / c i n g i a  . . . . . . . . . . .  

T r e v o r i a  . . . . . . . . . . . . .  

H o u l l e t i a  . . . . . . . . . . . . .  

L y c o m o r m i u m  . . . . . . . .  

P a p h i n i a  . . . . . . . . . . . .  

S c h l i m i a  . . . . . . . . . . . . .  

L a c a e n c ~  . . . . . . . . . . . . . .  

E r i o p s i s  . . . . . . . . . . . . .  

P o l y c y c n i 8  . . . . . . . . . . .  

L u e d d e m a n n i a  . . . . . . . .  

K e g e l i a  . . . . . . . . . . . . . .  

C o e l i o p s i s  . . . . . . . . . . . .  

N e o m o o r i a  . . . . . . . . . . .  

Best~iubung Bliiten 
durch 3- !na,chweisIich 

Euglossinen !ohne Nektar 
nach- und ohne 

gewiesen Safthalter 

§ + 
§ § 
§ d- 

+ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 

+ 

+ 

Labelium S~a.rker i Sekretion 
fr&gt aroma~ " fliissigen 

HSeker fischer Duff Duftstoffes 
oder Kallus bekannt [ nach- 

gewiesen 
] 

§ + + 

§ § § 

§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
§ 
+ 
§ 
§ 
§ 
§ 

§ 
+ 

++ 
++ 

§ § 
+ + 
§ + 
§ § 
-4- 

§ 

§ 

§ 

§ 

§ 
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Subtribus und Gattung 

3. Onc id i inae  
N o t y l i a  . . . . . . . . . . . . . .  

L o c k h a r t i a  . . . . . . . . . . . .  

T r i c h o p i l i a  . . . . . . . . . . .  

4. L y c a s t i n a e  
B i / r e n a r i a  2 . . . . . . . . . . .  

L i n d l e y e l l a  . . . . . . . . . . .  

( X y l o b i u m )  1 . . . . . . . . .  

L y c a s t e  . . . . . . . . . . . . . .  

A n g u l o a  3 . . . . . . . . . . . . .  

B a t e m a n n i a 4 ,  ~ . . . . . . . .  

S t e n o c o r y n e  . . . . . . . . . . .  

5. Z y g o p e t a l i n a e  
Z y g o p e t a l u m  . . . . . . . . . .  

C o l a x  . . . . . . . . . . . . . . .  

A g a n i s i a  . . . . . . . . . . . . .  

A c a c a l l i s  . . . . . . . . . . . . .  

P a r a d i s i a n t h u s  . . . . . . . .  

K o e l l e n s t e i n i a  . . . . . . . .  

~Vi e n a d e n i u m  . . . . . . . . .  

G a l e o t t i a  . . . . . . . . . . . . .  

W a r r e e l l a  . . . . . . . . . . . .  

C h a u b a r d i a  . . . . . . . . . . .  

6. H u n t l e y i n a e  

P e s c a t o r e a  . . . . . . . . . . .  

B o l l e a  . . . . . . . . . . . . . . .  

H u n t l e y a  . . . . . . . . . . . .  

P r o m e n a e a  . . . . . . . . . . .  

K e / e r s t e i n i a  . . . . . . . . . .  

C h o n d r o r h y n c h a  . . . . . . .  

C h e i r a d e n i a  . . . . . . . . . .  

W a r s z e v i c z e l l a  2 . . . . . . . .  

C o c h l e a n t h e s  2 . . . . . . . . .  

S t e n i a  . . . . . . . . . . . . . . .  

7. Cyrtopod i inae  
C y r t o p o d i u m  . . . . . . . . . .  

W a r r e a  . . . . . . . . . . . . . .  

Best~iubung 
dureh ~- 

Euglossinen 
nach- 

gewiesen 

+ 

+ 
+ + 

+ 
? 

+ 

§ 

+ 

§ 
§ 

§ 

Bliiten /Labellum I Starker I Sekreti~ 
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aueh wetm die einschl/igigen Quellen nur fiber eine oder wenige Arten Aus- 
kunft geben. Aueh ist auf das Zita~ der Einzelnaehwelse verzichtet; Blfiten- 
besueh dureh Euglossinen wurden grSl3tenteils yon DoDso~-, FRY~IRE und 
DaESSLER beobachtet; die sonstigen Daten wurden aus DA~wIx (1877), 
LINDEN (1885--1901), Se~Ee~T~a (1927), DUNS~ERWLnE and G~RAY (1959) 
und PA~EYs Blumeng~irtnerei (1960, S. 569, Band II)  sowie eigenen Notizen 
entnommen. 

Neben den vollst~tndig aufgeftihrten Subtribus 1, 2, 4, 5 und 6 findet 
man aueh einige Genera der (sonst blfitenbiologiseh andersartigen) 
Oneidiinen (Nr. 3) und Cyrtopodiinen (Nr. 7) in der Liste, ffir die ebenfalls 
Praehtbienen@-Naehweise der obengenannten Autoren vorliegen. Wiih- 
rend diese Gattungen vom Erseheinungsbild der iibrigen nieht wesentlieh 
abweiehen, fiillt Notylia dutch ihre Kleinblfitigkeit auf. Die diehtstehen- 
den Bliiten werden yon den fiber die Ahre hinwegkriechenden Bienen 
der Reihe naeh abgewiseht, wobei Pollination erfolgt. Die mehrfachen 
Beobachtungen DODSO~s (1965, S. 118) werden aueh dutch den 
Fund eines Notylia-Pollinariums in der Pfanne des Tibialorgans eines 
von mir in Columbien gefangenen ~ yon Eulaema mocsdryi FI~IESE 
best~tigt. 

Da die Zygopetalinen, Lyeastinen und Huntleyinen in ihren ent- 
seheidenden Bltitenmerkmalen grol~e Einheitliehkeit zeigen, erscheinl~ 
die Voraussage nieht zu gewagt, dag sieh diese Sippen bei weiterer Er- 
forschung gr6Btentefls Ms nektarfreie, duftstofffihrende Eug]ossinenblumen 
erweisen werden. Eingeschlossen die Catasetinen und die - - e b e n f a l l s  
zum Teil noch ungenfigend bekannten - -  Gongorinen, bilden diese 
Orehideen mit  nahezu 500 Arten ein umfangreiches, eharakteristisches, 
rein neotropisehes Element, das wahrscheinlich en bloc in enger Kor- 
relation zu den duftstoffhSselnden Prachtbienen entstanden ist. 

VII. Gloxinia perennis, eine Gesneriacee mit Parfi im-Blumen 

1. E i n  i s o l i e r t e r  F a l l  u n t e r  d e n  D i c o t y l e n .  - -  DaB Bltitenanpas- 
sung an duftstoffsuehende Euglossinen auch angerhalb der 0rehidaeeen 
vorkommt,  lehrte sehon das oben beschriebene Beispiel yon Spathiphyllum 
cannae/olium. Ferner haben DUCKE (1902, S. 326), DOBSON (196Ia, 
S. 10) und neuerdings auch BENNETT (3 Eulaema-Arten auf Trinidad, 
1965, S. 82) an Anthurium-Infloreszenzen nut  m~nnliehe Praehtbienen 
beobachtet. Daher geh6ren sieherlich aueh Arten dieser Araeeengattung 
zu den Parfiim-Blumen. DODSO~ gibt aul3erdem den Besuch ,,biirstender" 
Euglossinen@~ an Bliiten gewisser nicht n~her genannter Myrtaceen 
und Leguminosen an (1965, S. 15). Diesen ersten ttinweisen auf das Vor- 
handensein unseres Blumentyps auch bei Dieotylen sei hier ein lehrreiches 
Beispiel hinzugefiigt: die Gesneriacee Gloxin ia  perennis  (L.) FRITSCH 
( =  G. maculata L'IIEnIT.). 
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Das Genus Gloxinia 1, naeh FRITSCH (1895, S. 174) mit etwa 7 Arten yon 
Mexiko bis Brasilien und Peru verbreitet, bildet mit der n/iehstverwandten 
Achimenes und fiinf weiteren Gattungen die rein neotropische Tribus Gloxi- 
nieae. G. perennis (Heirnat: Brasilien, Peru, Columbien) wird in europ/iischen 
Warmh/iusern und als Gartenpflanze auch im heil3en Amerika kultiviert. 
Es ist eine perennierende, etwa 50 cm hohe Schattenpflanze mi~ traubigen 
Infloreszenzen. Die hellvioletten, 3,5 em langen und am Saum zirka 3 cm 
breiten, weitglockigen B]iiten st.ehen einzeln in den Aehseln schuppenf5rmiger 
Brakteen. Die 4 miteinander verklebten Staubbeutel sind unter dem Daeh 
der Bliitenr6hre so angeordnet, dab sie nototrib ausst/iuben. In  der ? Phase 
- -  es herrseht Proterandrie - -  schrumpfen die Filamente, und die reife 
Narbe trit, t an die Stelle der Antheren. Die 2(--4 ?)-t~gige Anthese endet 
mit dem Abfallen der Corolle. I-ISehstens 2 Bliiten sind jeweils often. 

Sehon bevor ieh die Pflanze im Frei land in Brasilien zu sehen bekam, 
ha t te  ich auf ihre , ,Euglossa-Bltitigkeit" unhand yon  Pf lanzen des Mainzer 
Bot. Gartens gesehlossen. Den Aussehlag ha t ten  3 Merkmale gegeben: 
a) die Bliite duffer  s tark aromatiseh wie gewisse Catasetinen, b) sie be- 
sitzt ein den Dufts toff  Ilfissig abseheidendes Osmophor  bei gleiehzeitig 
e) g~nzliehem Sehwund des Nektar iums.  

Was den Duff  betrifft, so ist er um so auffallender, als es sieh bei den 
Gesneriaeeen um eine sonst ganz geruehsarme Familie handelt .  Wie bei 
den Orehideen ist dieser ausgefallene Duf t  yon  Gloxinia kein typiseher 
Bliitenduft.  Von DEOAISNE (zit. naeh PO~SCH 1955, S. 122) wird G. 
maculata eharakterisiert  als ,,cum odore gravi nec verum ingrato". I ch  
empfinde ihn, i ibereinstimmend mit  den Angaben in PA~EYS Blumen- 
g~rtnerei (1960, S. 569) als Kiimmel-Menthol-Geruch,  wie ihn aueh viele 
Cataseten haben. Ja,  es ]iegt, wie die Chromatographie  erweist, zum Tell 
Iden t i t a t  vor  (s. S. 343). Sehon CRt~GEg (1865, S. 129), der Ers tbeobaehter  
der Euglossinen, wies auf die Ubereins t immung des Duftes einiger Gon- 
gorinen und  yon  Catasetum mit dem yon  Gloxinia hin, ein Vergleich, auf  
den P o a s c ~  (1955, S. 121) zuri iekkommt,  ohne jedoeh diese Ana]ogie 
biologiseh zu begrfinden. 

2. B a u  des  0 s m o p h o r s .  - -  Die Duftquelle  ist ein etwa 70 mm ~ 
groger Driisenfleek yon  dunkelroter  Farbe ;  er kleidet die Innensei te  
einer breiten, seichten Aussaekung der unteren  basalen Corotlwand aus 
(Abb. 12 a). Gegeniiber der sammetar t igen (in Umgebung  der Antheren 
drtisenhaarigen) iibrigen Tubus- Innenwand  ist die osmophore Oberll~che 
kah], speckig gl~nzend und  glatt .  Man k6nnte  sie leieht ffir ein Nektar ium 
halten. Bei s tarker  VergrSl~erung erkennt  man  darauf,  in regelm~tBigen 
Abst~nden yon  ungef~hr 0,85 m m  verteilt,  zahlreiehe zirka 0,65 mm grol3e 
Tr6pfehen des Sekretes, eines lipophilen, nieht  fluoreszierenden Terpe- 

Die in der Ggrtnerei fglschlieh ,,Gloxinie" genannte Gesneriacee ist 
nicht die in l=~ede stehende, sondern Sinningia s~eciosa. Trotz gewisser 
~hnliehkeit mit jener in der Bliitenform haben die Sinningien Nektarb]umen 
klassisch-entomophiler Prggung. 
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noids. Diescs scheint nicht  s tark fli ichtig zu scin, da man  auch noch in 

frisch abgefallenen Kronen  Tr6pfchen und  Duf t  f indet .  

Das Duftorgan gliedert sich wie viele andere Osmophoren histologisch in 
eine epidermale Emissions-Schicht und in eine Speicherzone (Abb. 13). Das 

Abb. 12. Gloxinia perennis, a Btiite im L/ingsschnitt, mit  Osmophor (dunkel) 
in der abaxialen Aussackung. b u n d c  Vergleich der Bliitenbasis yon Gloxinia 
perennis (b) und Achimenes grandiflora (c). Corolle abgefallen, Kelchzipfel 
abgeschnitten. Der bei Achimenes stark entwickelte Discus Di fehlt bei 

Gloxinia vollkommen. G Griffel, Co Narben der Corolle, K Keleh 

Emissions-Epithel bilden hexagonale Sg~ulenzellen, die fiinfmaI hSher sind 
als breit (120 • 700 #)1. Darunter  liegen, die H/ilfte des Blattquerschnitts 
einnehmend, etwa 8 Sehiehten Speieherzellen, die in der subepidermalen 
Lage schwaeh palisadenartig gestreekt, im iibrigen rundlieh sind. Wie zu 

Angaben fiir Material aus Brasilien. Das Osmophor der in Mainz geo 
zogenen Gloxinien hat nur 100 • 460 # grol3e S/~ulenzellen und etwa die 
halbe Zahl yon Speicherzellsehiehten, die nut 1/a des Gesamtquerschnitts be- 
anspruehen. 
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erwarten, enthglt das gesamte Driisengewebe zu Beginn der Aktivit/~t St/irke, 
und zwar in einfachen, runden, zirka 40 # groBen KSrnern; diese fiillen die 
Speicherzellen ggnzlich, die Epithelzellen etwa in der unteren tt/ilfte aus 1. 
Der St/irkevorrat verschwindet auch hier wghrend der 2tggigen Sekretion 
bis auf geringe, stark korrodierte Reste, wird also fraglos in die Duftstoff- 
synthese einbezogen (vgl. VoGEl, 1961, 1963a). Die Sgulenzellen zeiehnen 
sich auch durch eine dunkelrote, anthozyanhaltige Vakuole und einen zirka 
34#  groBen (auffallend heterochromatinarmen und kaum vergr6f~erten) 
Driisenkern mit  1 l~ucleolus aus. Vermutlieh haben sie Duftsynthese- und 
Ausscheidungsfunktion zugleich. ])as Driisengewebe ist gegeniiber anderen 

Abb. 13. Gloxinia perennis. Lgngsschnitt durch das Driisengewebe des 
Osmophors zu Beginn der Duftemission. Oben anthocyanhaltiges Saulen- 
epithel, in der Mitte St~rke-Speicherschicht, unten Sehwammparenchym 

Osmophoren relativ plasmaarm. Es ermangelt auch - -  vermutlieh wegen seiner 
Kleinheit und IKm'zlebigkeit - -  besonderer Innervat ion und Durohliiftungs- 
strukturen. Die der LTnterseite zugewandte I-I/ilfte des Blattquersohnitts 
besteht aus stgrkelosem Sehwammgewebe, das in den nichtdriisigen Coroll- 
Regionen das gesamte Mesophyll einnimmt. Die obere Epidermis bildet dort 
200 # hohe Papillen aus und ist Tr/iger der hellvioletten Bliitenf~rbe. 

3. l ~ e d u k t i o n  des  X e k t a r i u m s .  - -  Obwohl in don Diagnosen 
yon  einem ,,ringfSrmigen Discus" bzw. einem ,,5-driisigen F r u c h t k n o t e n "  
die l~ede ist (FRITSC~, 1. O.; E~D~IO~ER, 1836, S. 722; MOORE, 1957, 
S. 142), habe ioh niemals mehr  als ganz geringft~gige, behaar te  Erhobungen  
in  Fi infzahl  an  der Griffelbasis e rkennen kSnnen.  I)a  sie nichtdri is ig und  
ggnzlich funktionslos sind, unter l iegt  es keinem Zweifel, daf~ es bei Gloxinia 

1 Der Reiehtum des Osmophors an Nghrstoffen zieht im Gewgohshaus 
(wie aueh die Catasetum-Osmophoren!) h/iufig Schneoken und Asseln an, 
die das Drfisengewebe akkurat aus der Bliite herausnagen. 

0sterr. Began. Zeitschrift, Bd. 113, ~. 3/4 23 
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perennis 1 zu einer totalen Rfickbildung der Nektarsekretion gekommen 
ist. Das macht aueh ein Vergleieh mit Achimenes deutlich, welche, obwohl 
n~ehstverwandt, osmophorlose, nektarhaltige Vogel- und Fa]terblumen 
mit woh]entwickeltem Discus hat (Abb. 12 b, c). Die nahe Nachbarsehaft 
yon Nektarblumen, die bei den mehr isolierten Euglossinen-Orehideen 
zu fehlen seheint, hat phylogenetisches Interesse; ist doch hier eine 
,,Parfiim-B]ume" offenkundig jtingeren Alters und aus klassiseh-entomo- 
philen Sippen hervorgegangen. 

Nektarschwund war dabei kompensativ gekoppelt mit der Entstehung 
eines Osmophors, und zwar muB diese de novo erfolgt sein, denn verwand~e 
Strukturen, selbst Duftbildung, scheinen der ngheren Verwandtschaft 
yon Gloxinia vollkommen zu fehlen. 

Einige Jkhnlichkeit mit Gloxinia haben die v611ig discuslosen Corollen der 
(gleichfalls tropisch-amerikanischen) Gattung M o n o p y l e  (Tribus Bello- 
nieae). Es wgre daher yon Interesse, ihr bliitenbiologisches Verhalten nach- 
zupriifen. An trockenen Bliiten dreier in Columbien gesammelter Arten liel3 
sich jedoch keine osmophor/~hnliche Aussackung nachweisen. 

4. N a e h w e i s  der  P o l l i n a t i o n .  - -  AuI racine Anregung hin hat 
Dr. DRESSLEI~ freundlicherweise im Winter 1964/65 in Panams auI den 
Insektenbesuch bei Gloxinia perennis geaehtet. Seine miindlichen An- 
gaben best~tigen unsere Erwartung. Die Besuchei. eines in Summit 
Gardens (Canal Zone) angetroffenen Beetes waren tatsgchlich E u g l o s -  
s inen,  und zwar ~ yon Eulaema Meriana. DRESSLEI~ konnte sehen, 
dal3 die dufthaltige Aussackung der Bltite yon dan Tieren auf genau 
gleiehe Art gebtirstet wird wie bei Orehideen. Ein gelber Pollenfleck auf 
dem schwarzen Pronotum verriet regul~re Best/~ubung. 

Kurze Zeit naeh Dr. D~ESSLE~S Bericht hatte ich selbst Gelegenheit, 
Gloxinia im Freien zu beobachten. In der N~he des Verwaltungssitzes 
des schon erw/ihnten Nationalparks Itatiaia (Staat Rio de Janeiro) ent- 
deckte ich Mitre M/irz, leider am Ende meines dortigen Aufenthaltes, 
einige Pflanzen als Gartenfliiehtlinge in einem schattigen Waldstfick; 
sie hatten gerade zu bltihen begonnen. Auch hier - -  35 Breitengrade 
yon Panams entfernt - -  waren die Besucher ausschlieBlich Euglossinen, 
n/~mlich Eulaema nigrita-(~(~, eine Art, die - -  wie auf S. 327 berichtet - -  
in derselben Region auch bei der Ausbeutung yon IIarzduft  angetroffen 

Gloxinia ]imbriata, deren kr/~ftig entwiekelter Discus yon F~ITSe]~ (1. c. 
S. 139, Abb. 64B) abgebildet wird, rechnet man heute zu Achimenes. 

Abb. 14. Gloxinia perennis, besucht yon Eulaema nigrita ~ (ItatiMa). 
a, b Anflug; bei a sieh~ man im B1ftengrunde das Osmophor, welches in 
yon der Biene abgerieben wird. d, e dureh Duftwirkung berauschte 
Bienen beim Blfitenbesuch abrutschend, / Eulaema nach Bliitenbesuch, mit 
Pollenfleek auf dem Pronotum, gAbladen der TarsMbfirsten, h der Metatarsen 

im Schwirrflug 
23* 
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worden war und zum Teil auBecdem modrig-muffige Duftstoffe trug. 
Gloxinia war iibrigens die einzige Pflanze am Itatiaia, an der ieh Bliiten- 
besueh dieser Eulaema sah. 

Bei meinen bisherigen Freilandbeobachtungen war das Bliitenverhalten 
der Euglossinen yon einer :L mageren Duftausbeute best immt gewesen. 
t t ier  konnte ieh erstmMig Wirkungen des {~berflusses erleben. Ieh traf  
- -  jeclenfMls wghrend d e r n u r  2tggigen Beobaehtungszeit, die mir 
zur Verfiigung stand - -  stgndig Praehtbienen an, zu weleher Tageszeit 
ieh auch ersehien. Einmal wurden die Bliiten yon 5 Mgnnehen gleiehzeitig 
bearbeitet. Zum einzelnen Besuehsakt liel3en sieh die Bienen, jeder Vor- 
sieht bar, bis zu einer Minute Zeit. Sie landeten erst an dem konkaven 
Mittelsegment des Saums, kroohen dann zmn Osmophor und rieben die 
rote Driisenflgche ab, genau wie bei Catasetum gesehildert. Wie def t  
unterbraehen sic die Duftgewinnung, um im Sehwirrflug 3- -6  em vor 
dem Sehlund zu verweilen. Die Antennen werden dabei ganz ruhig 
gehMten und naeh vorn gestreekt. I~egelmgBig setzen die die Bef6rderung 
des Duftstoffs besorgenden Beinbewegungen ein (Abb. 14 g--h). Aber- 
mMs wird dieselbe Bliite bearbeitet, in regulgrem Weehsel mit  Sehwebe- 
flug, bis endlieh eine andere Bliite an die l%eihe kommt.  Aueh bier funk- 
tionierte der Bestgubungsapparat:  bebn Einsehliipfen und ,,Seharren :~ 
streift das Tier entweder Narbe oder Antherenkomplex. Als dessen Ab- 
druek war der zirka 9 mm 2 grebe Pollenfleek dann auf dem Bienenriieken 
zu sehen (Abb. 14/). Sehliel31ieh konnte man, als Folge der Duftintensitgt,  
jene l%auseh- Symptome beobaeht~n, yon denen die amerikanisehen Autoren 
wiederholt beriehteten (ref. bei Vo~EL, 1963b, S. 320). Die Landung 
besonders dufttrunkener M~nnehen wirkt tSlpelhaft. Sie ergreifen zwar 
den Unterlippensaum, sind abet oft nieht imstande, den Tubus empor- 
zuklimmen. Sie rutsehen dann in die konkave Unterlippe zuriiek. Die 
Aufnahmen d--e geben einen Eindruek yon dieser Unbeholfenheit. Solehe 
Individuen versuehen ~brigens sinnlos, aueh auBerhalb der Osmophoren 
zu biirsten. Dr. Donso~r glaubt, die toxisehe Wirkung der Terpene 
setze an Sinnesorganen der Vorderbeine an. Wie friiher ausgeffihrt 
(1. e. S. 328), ist ein unmittelbarer Einfluft auf die Antennen oder das 
Traeheensystem wahrseheinlieher. 

AUe 6 Tiere, die ieh untersuehen konnte, hat ten nur wenig Pal~tim- 
Traeht. Nur  in zwei Fi~llen konnte ieh reinen Gloxinia-Duff wahrnehmen, 
die fibrigen Proben zeigten ihn nur undeutlieh oder gar nieht, was aueh 
die Chromatogramme best~tigen (s. unten). Stattdessen iiberwog die 
,,muffige" Komponente.  Diese Individuen hat ten wohl vorher die Moder- 
duft-Quelle ausgebeutet ~hnlieh wie die an Chamaecyparis gefangenen. 
Der geringe Gloxinia-Anteil ist in Anbetraeht des eben begonnenen 
Blfihens verst~ndlieh. GewiB bedarf es einer sehr grogen Zahl yon Blfiten, 
um die Rezeptakel ganz zu ffillen. 
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VIII. Chromatogramme von Duftstoff-Trachten 

Wie erw~hnt,  konn t en  yon einigen Eugloss inen-Ar ten  an Ort  und  
StelIe Par f f improben  e n t n o m m e n  werden.  I h r  gu te r  E r h a l t u n g s z u s t a n d  
ges t a t t e t e  noeh ngch e inem J a h r  ihre  eh romatograph i sche  Analyse .  Die 
t~esultate  ergeben noeh keine A u s k u n f t  fiber die ehemische Zusammen-  
setzung der  Terpenoide.  Da  sie jedoch Rficksch]fisse auI  den  Bli i ten-  

Abb. 15. Chromatogramme yon Euglossinen-Duftstoff-Trachten und Osmo- 
phor-Sekreten. N/iheres im Text. 1 Sekret von Cataseturn macrocarpum 
(lViainz), 2, 3, 4 Duftstoffe dreier c~ 3 von E~tlaema Meriana (Manaus), 5 Sekret 
yon Gloxinia perennis (1VIainz), 6 10 Duftstoffe verschiedener 3 3  yon 
Eulaema nigrita (I tat iaia) ,  davon Nr. 6 mi t  Gloxinia~Sekret, 7 Harzduft-  

sammler.  11 Duftstoff yon Euglossa cordata (Piraeicaba). 
Skata:  R]-~u • 100 

besuch best~t igen,  die wir  oben schon aus Geruchsvergle ichen gezogen 
haben,  sei im folgenden ~uf sie eingegangen.  

1. M e t h o d e .  Die Chromatogramme 1 wurden mit  der Diinnschicht- 
Methode auf Kieselgel-G-beschichteten Glasplat ten (nach STA~,) hergestellt. 
Zum Auftragen eluierten wir die in Wattepfr6pfehen unter  Verschlul~ auf- 
bewahrten Duftproben mi t  Petrols Die beste Trennsch/irfe wurde mi t  
einem Gemisch yon 70 RT Petrol~ither, 30 lgT Ather  und 2 RT Essigs~ure 
als FlieBmittel  erzielt. Die Entwieklung der P la t ten  erfotgte dutch Be- 
sprfihen mit  Sehwefels~ure-Anisaldehyd-Reagens (S~A~L, 1962, S. 498) und 

1 t Ie r rn  Apotheker  SAY~SD MOHu EL-DIN, Inst .  fiir Allgem. Botanik der 
Universit~it Mainz, danke ich ffir die sorgf~ltige Ausffihrung der Chromato- 
gramme. 
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nachfolgendes Erhigzen bei 100~ im Trockenschrank far 5---[0 Mint,teao 
Die Fleeken erseheinen dann in brillanten, aber nicht best/~ndigen Parben. 
Farbangaben beziehen sich auf 24 Stunden alge Chromatogramme, die R]- 
Werte auf das oben genannte Fliel~mittel. 

2. V e r g l e i e h e n d e  A n a l y s e  de r  D u f t s t o f f - T r a e h t e n .  Die 
Auftrennung der einzelnen Duftproben ergab folgendes: 

~) E u l a e m a  M e r i a n a  (Manaus). Die gesammelten Duftstoff- 
Trachten stimmen im allgemeinen tiberein. Sie zeigen 14 Komponenten,  
die sowohl differente R/-Werte als aueh eine bunte Vielzahl yon Reaktions- 
fgrben ergeben. Das ehromatographisehe Bild ist ganz dasjenige komplexer 
gtheriseher Pflanzen61e. 

Es herrscht darin eine unbekannte sich tiefviolett anfarbende Substanz 
yon R / =  0,58 (Abb. 15, 2--4) absolut vor. Die ultramarinblaue Kompo- 
nente 0,33 liel3 sieh anhand yon reiner Vergleiehssubstunz (Firma 
Dragoco, Holzminden) Ms C i t r o n e l l o l  bestimmen. Ebenso ist der Fleck 
0,25 (olivgriin) entweder Borneol oder Campher. Diese Terpene kommen 
in vielen Bltitendiiften vor. Menthol war nieht naehweisbar. 

H6ehst aufsehluBreich ist die Tatsaehe, dab die Duftspektren, obwohl 
im Gerueh nnunterseheidbar, beziiglieh des Anteils gewisser Komponenten 
voneinander abweiehen (Abb. 15, 2--4).  Der orangegelbe Fleck 0,44 
finder sieh in gr5gerer Menge nur in Probe 4, bei den anderen nut  spuren- 
weise. Die gleiche Probe enth~lt die gTiine Komponente  0,88, und Probe 2 
eine hellrote mib gleiehem R/-Wert  zus~tzlieh. 

Wir k6nnen aus dieser Heterogenitiit der Duft trachten sehliegen, dab 
die einzelnen Individuen mehrere versehiodene Quellen und diese anteil- 
m~gig ungleich ~usgebeutet hatten. 

Da Eulaema Meriana als Pollinator von Catasetum-Arten bekannt  ist, 
t rennten wir auf demselben Chromatogramm versuchsweise auch das 
Duftsekret yon Catasetum macrocarpum (d ~) auf, das yon Mainzer Gewgchs- 
haus-Pflanzen stammte. Das Resultat  war positiv: Der Catasetum- 
Kardinal-Duftstoff 1 s t immte mit der gaup tkomponen te  0,58 in SteighShe 
und I~eaktionsfarbe vSllig ~berein (Abb. 15, 1). 

Verfriiht wgre der SehluB, dieser Stoff der Eulaemen yon Manaus 
s tamme mit  Sieherheit yon Catasetum, gesehweige denn C. macrocarpum 
- -  zumal die Tiere flei yon Pollinien waren. Fest  steht nut, dab sieh 
nnter den von Eulaema Meriana damals besuehten Bliiten irgendeine 
Sorte befand, die dieses offenbar besonders begehrte Terpenoid abscheidet 
und den Tieren seinerzeit als Hauptquelle diente. Wir wissen in diesem 
Fall jedoeh nieht, wieweit die Nebenkomponenten des Eulaema-Parffims 

Identisch mit dem ttauptduftstoff meiner friiheren Analyse dieser Art 
(1962, S. 706, Tabelle 9b); dort wegen anderen Fliel]mittels mit /?f = 0,65. 
Weitere Komponenten traten bei dem damals untersuehten Exemplar weir 
starker hervor als bei dem jetzt verwendeten. 
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yon der gleichen Pflanzenart  s tammen bzw. wieweit sich das komplexe 
Spektrum als ein Gemisch yon DuftSlen verschiedenster Provcnienz 
erklgr~. 

DaB das genannte Terpen eine besondere Attraktionswirkung unter 
anderem auf Eulaema Meriana ausfiben mug, l~Bt sieh aueh daraus 
schlieBen, dab - -  laut  Vergleichs-Chromatogramm - -  Gloxinia per- 
ennis  d e n  g l e i c h e n  K a r d i n a l - D u f ~ s t o f f  a b s e h e i d e t  (Abb. 15, 5). 
Die Bestgubung yon G. p. durch Eulaema Meriana hat, wie oben erw/~hnt, 
DRESSLEZ in Panams beobachte~. 

b) Euplus ia  purpurata (Manaus). Das Spektrum hat te  zirka 
10 Bestandteile mit  einem (griin anf~rbenden) Haupts toff  bei 0,59. 
Fahnenbildung beeintrgchtigte hier die Trennsehgrfe. Aus gleichem 
Grunde ergab leider aueh Euglossa analis  (Manaus) kein Mares Bild. 
LIbereinstimmungen mit a) waren bei beiden nicht festzustellen. 

c) Euglossa cordata (Piracieaba). Die Duftladungen yon 7 ~c~ 
hatten weitgehend unter sich g]eichartige Spektren yon zirka 12 Kompo- 
nenten (Hauptstoffe bei 0,34 - -v io l e t t ,  0,44 und 0,70 - - b e i d e  spangriin, 
0 ,90- -  blaugrtin). Darunter  finder sich ein kleiner Fleck des Haupt-  
stoffes yon a) ; im iibrigen weicht das Spektrum g/s von a) ab. Das 
Duf tspekt rum von Catasetum barbatum ist noeh unbekannt.  

d) Eulaema nigri ta (Itatiai~). Die Traehten weiehen als Ganzes 
wiederum weitgehend yon den vorgenannten ab. Von den 9 Proben 
s t immten  nur je 2 Paare iiberein; alle weitelen waren yon diesen und 
untereinander fast g~nz]ieh verschieclen und zeigten insgesamt ungef~hr 
24 Einzelelemente. Die Parftims der Harzduftsammler  waren besonders 
reich an schwarzbraun anf~rbenden Substanzen. Gleiche I~eaktionsfarbe 
mit  Anisaldehyd/H~S04, abet nieht dieselben R]-Werte, zeigen a-, 
fl-Pinen und Phellandren. Wahrscheinlich handelt es sich mn die diesen 
verwandten Chamaecyparis-Terpene. 

Der Vergleich der Duft trachten der an Gloxinia gefangenen Exemplare 
mit  Gloxinia perennis-Sekret (Material BUS ~ainz) gibt ~hnliehen Auf- 
sehlug, wie ihn schon die Geruchsverh~ltnisse am Standort  boten: nur 
bei 2 Proben ist der violette KardinMstoff 0,58 von Gloxinia in m~giger 
Quantit~t naehzuweisen, bei den tibrigen scheint er ganz zu fehlen. Die 
Mitbestandteile weehseln stark je Individuum. Ob der Modergeruch 
im Chromatogramm sichtbar wird, ist ffaglich. - -  In  diesem Ergebnis 
spiegelt sich die Tatsaehe, daf~ die Tiere die frisch erbliihte Gloxinia eben 
ers~ auszubeuten begonnen hatten, n~ehdem ihnen vorher versehiedene 
andere Duftquellen gedient hatten.  

Die Chromatogramme best~tigen somit, was beIeits geruchsm~gig 
hervortrat ,  n~mlich dag die Duft.stoff-Trachten sowohl artweise ver- 
sehieden sind als auch individuell differieren kSnnen. Das letztere ist 
zugleich ein weiterer Beweis fiir ihre exogene Herkunft .  
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Fiir spi~tere Forsehungen Iiefert dieses Verfahren unter anderem einen 
gut brauehbaren Sehlfissel, um den Blfitenbesueh duftsammelnder Miinn- 
chen einer bestimmten Population anhand der Duftspektren ihrer Traehten 
naehzuweisen. Es gesehghe dies auI anMoge Art, wie die Pollenfraehten 
der ~ ~ Auskunft geben fiber die ausgebeuteten Pollenlieferanten. Eine 
vorl~ufig noeh unerffillte Voraussetzung dazu ist freilieh, dab man die 
Blfitenduft-Spektren der F lma des betreffenden Reviers kennt. 

IX. tiber den Paarungsschwarm der Euglossinen und die 
mutma~liche Verwendung der Duftstoffe 

Aus den angeffih~ten Beobaehtungen ergibt sich ein faszinierendes 
Problem: was gesehieht mit  den vegetabilisehen Duftstoffen im Hinter- 
bein der Prachtbienen-M~nnehen ? 

Den vollst~ndigen Saehverhalt kann erst die Zukunft  lehren. Aus 
Grfinden, die unten diskutiert werden, miissen wir annehmen, da6 die 
Duftstoffe im B a l z z y k l u s  eine Rolle spielen. Es seien daher Beob- 
achtungen vorausgeschiekt, die Lieht auf das PaarungsverhMten der 
Euglossinen werlen. 

Die Euglossinen-c~c~, welche ieh aul~erhalb duftstoff- oder nahrungs- 
bedingter Blfitentgtigkeit antraf, zeigten mindestens in 3 Fgllen ein 
Verhalten, das unzweifelhaft als Vorgang im I~ahmen des Paarungs- 
sehwarms zu deuten ist. 

1. B e o b a c h t u n g e n a n E u g l o s s a c h a l y b e a t a u n d E u l a e m a c i n g u -  
lata. Euglossa chalybeata-Individuen, die mir im September bei Bel6m do 
Pars den ersten Beweis der Duftstofffillung des Tibialorgans lieferten, 
umkreisten - -  wie sehon erw~thnt - -  dicht fiber dem Erdboden die Stamm- 
basis einer kleinen Waldpalme, indem sieh 2- -3  Tiere gegenseitig in 
rasehem Fluge jagten. 

Leider wurde mir nirgends nochma]s die Gelegenheit zuteil, das 
Sehw~rmen in der Gattung Euglossa zu sehen. MSglicherweise waren 
aber auch die das moderduftende Holzstfick anfliegenden, ,,turnier- 
k~mpfenden" ~ yon Euglossa analis im Brunstflug begriffen. Die 
zweite um Bel6m balzend angetroffene Euglossine war Eulaema cingu- 
lata, eine einheitlieh schwarze, hummelgroBe Praehtbiene mit  hinten 
fuchsrotem Abdomen (Abb. 17). Am 8. Oktober bemerkte ich im Igapd 
(Sumpfurwald) auf dem Territorium des Insti tuto Agron6mico gegen l l n, 
wie ein ~ dieser Art etwa 4 m fiber dem Erdniveau auf einem glattrindigen, 
40 cm dieken Baumstamm sail und dabei kaum hSrbar mit  den Flfigeln 
schwirrte. Das Benehmen des Tieres Melt ieh zun~ehst ffir zufallig. 
Nach etwa einer halben Minute flog es laut brummend ab, entzog sich 
meinem Bliek in weiten Sehleifen, kehrte aber naeh wenigen Minuten 
auf denselben P]atz zurfiek. Das ,,Ventilieren" wiederholte sich und 
wechselte noch mehrmals mit  Umkreisen des Standplatzes ab. 
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Am 10. Oktober sah ich das gleiehe unweit davon in einem otwa 
16 Jahre alton Sekund~rwald (Capoeira). Der hier auserkorene Platz 
lag 3 m hoch an einem ebenfalls glatten, abet viel dtinneren Stamm. 
Hier konnte ich das M~nnchen mit dem Glas im Profil beobachten: dor 
(nach oben weisende) Kopf war der Rinde dicht gen~hert, der Hintorleib 
hingegen stark abgesproizt dank stelzbeiniger Haltung der Hinterglied- 
maBen. Ich konnte erkennen, dag das ,,Ventilieren" naeh 2--3  Sekunden 
jeweils regelm~Big fiir 1--2 Sekunden unterbroehen wird, ohne dM3 sich 
das Tier dabei vom Fleeke riihrt. Es umkreiste hier nach dem Auffliegen 

Abb. 16. ,,Ventilation" yon Eulaema Mer iana-~  an Baumstgmmen bei 
Manaus. Ansichten yon unten in Teleaufnahmen. a Fliigelfgcheln auf 
fleehtengemustertem Stature (Fliigel mit Blitzschatten); b u n d c  Tiere, die 

im Ventilieren gerade einen Moment innehalten 

den Stamm in engen Kurven, setzte sich erneut auf fast denselben Platz, 
ventilierte usw. Nach mehrfacher Wiederhotung dieses Turnus ver- 
schwand es endlieh aus dem Gesichtskreis, kehrte aber nach 5 Minuten 
auf denselben Fleck zurfick, wobei ich es wegfing. Ich erkletterte den 
Stamm und beroch den Sitzplatz, nahm aber niehts wahr. Die Duft- 
beh~lter (S. 306) des Tieres bargen nur geringe Spuren einer nelken- 
duftenden Essenz. 

Am 24. Oktober beobachtete ich im Garten des Museu Goeldi noch- 
mals ein Eulaema cingulata-c~, das sich weitgehond identisch verhielt. 
Hier befand sich der immer wieder angeflogene ,,Ventilierplatz" 5 m hoch 
auf einem Theobroma-Stamm, ebenfalls im Laubschatten. 

2. Das  S c h w ~ r m e n  u n d  , , V e n t i l i e r e n "  y o n  E u l a e m a  M e r i a n a .  
- -  Die Balzflfige dieser Art im Unterholz natiirlichen Hochwalds bei 
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Manaus (vgl. S. 306) wiesen genau die gleiehen Verhaltenselemente auf 
wie bei Eul. cingulata, insbesondere das Ventilieren, das ieh zwisehen 
dem 23. und 30. XI. etwa zehnmal in den Vormittagsstunden verIolgen 
konnte 1. Alle erwghnten Mgnnehen mit meist vollen Duftreservoirs 
wurden hierbei bz~. im Sehwarmflug gefangen und nieht an Blumen. 
In der Nghe der Ventilierplgtze saugten Weibehen dieser Art 10 m hoeh 
im Mittelstoekwerk des Waldes an Bltiten des Apoeyneen-Baumes 
Lacmellea lactescens (KuHL~.) MARKG•AF. Andere sah ieh in denen yon 
Loreija Spruceana TRIAXA (Melastomatae.) Pollen eintragen. Exemplare 
yon Eu. Meriana, deren Gesehleeht ieh nieht feststellen konnte, bemerkte 
ieh dort aueh auf Nektarsuehe an der epiphytisehen Gesneriaeee Codonanthe 
spee. und einer weigbliitigen Manettia (Rubiae.). Auger dem auI S. 326 
erwghnten HolzsehaIren, das unter Umstgnden selbst ein Bestandteil der 
Balz ist, babe ieh sonst nieht gesehen, dag sieh ~c~ an einer anderen 
Stelle aueh nur niedergelassen hgtten ~ls zum Ventilieren auf senkreehten 
Baumstgmmen. Das seheint also ihre HauptbesehgItigung zu sein. 

Die Ventilierplgtze lagen in 1,8--3 m tt6he an sehwgeheren glatten 
Stgmmen (Abb. 16 a), die teils relativ frei (aber hie in der Sonne) standen, 
teils sonst irgendwie, wie es schien, herausstaehen, sei es dank auffallender 
Muster eortieieoler Fleehten, sei es infolge leuehtender Farben jung 
hervorbreehenden Laubes der tieferen J~ste. Ieh aehtete noeh genauer auf 
die Beinhaltung: die Vorderlfige ruben in H6he des niedergedriJekten 
Kopfes aui der Unterlage. Die Antennen stehen ruhig seitw~rts abge- 
spreizt. Die Mandibeln werden nieht zum Festhalten benutzt. Da das 
Tier hinten ganz steifbeinig steht (nur die letzten Tarsenglieder sitzen 
auf) weist die KSrperaehse sehief von der Unterlage weg (Abb. 16 b, c). 
Merkwfirdigerweise seheinen die Mittelbeine die Sitzfli~ehe gar nieht zu 
berfihren, sondern werden dem t~umpf in eaudader giehtung angelegt. 
Beim Ventilieren verharrte das Tier mit Ausnahme der Fltigel reglos, 
namentlieh mit den Frontbeinen; aber jedesmal, wenn es naeh den inter- 
mittierenden Pausen zu dem leise summenden Sehwirren ansetzte, 
maehte es, die Hinterbeine yon der Unterlage 16send, einen kleinen I-Iopser. 
Der Sitzplatz blieb bei (bis zu 6maliger) Wiederholung des Turnus nieht 
exakt der gleiehe, sondern wies einen Streuungsbereieh yon bis zu 50 em 2 
auf. Einen Gerueh der Oberfl/~ehe konnte ieh aueh hier nieht wahr- 
nehmen. Vor dem Niedersetzen sah ieh zweimal jene Tretbewegungen 
der Hinterbeine, die sonst das ,,t~/iekladen" begleiten. 

Interessant ist nun, dab hier mehrere d d  im Spiele waren: W~hrend 
ein Tier ventilierte, ersehien ein zweites, worauf das erste sofort aufflog 

1 Schon D~e~F, erw/ihnt, dal3 sieh die 3c~ der Eulaemen sehon mittags 
zuriiekziehen (1901, S. 28). Aueh seheint er das Ven~ilieren beobaehte~ zu 
haben, da er 1. c. S. 62 fiir Euglossa dimidiata ( Eulaema ~/ieriana) notiert: 
,,~ setzen sieh gerne an Baumstgmme". 
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und sieh mit dem AnkSmmling jagte. Dieser steuerte denselben Platz an, 
landete aber nicht. Da die Tiere einander glichen, war es auch sonst nieht 
mSglieh zu entseheiden, ob die naeh l~ngerer Abwesenheit auf demselben 
Platz ankommenden Sttieke nicht etwa verschiedene Individuen waren, 
die nacheinander dieselbe Gel~ndemarke anflogen. Ein andermM spielte 
sich das gleiche ab, wobei sich sogar 3 M/innchen auf einer Stelle ein- 
fanden, die zuvor deren einem Ms Ventilierplatz gedient hatte. Tier 
brummend und erregt setzten sie nun in einer wirbelnden, flaehelliptischen 
oder achterfSrmigen l%eigenkurve einander nach, bis sie sieh zwisehen den 
St/immen verloren. DaB die Tiere eine bestimmte Bahn gleichsinnig 
abpatroullieren, ergibt sieh aus der Art, wie sie zum Teil ins Netz gingen: 
naehdem ich ein Eulaema@ verfehlt hatte, das im Wald seheinbar 
zuf~il]ig einherflog; wartete ieh einmM am Orte mit Erfolg. Ein (2. ?) 
Tier erschien naeh kurzer Zeit auf derselben Fluglinie. Ein andermal 
kam naeh Wegfangen eines solehen M~nnehens auf dessen Route ein 
zweites daher. Wahrseheinlieh handelte es also um in sieh geschlossene, 
yon mehreren d d  beflogene Schwarmbahnen. Unbekannt ist mir geblieben, 
ob mehrere Ventilierplgtze zu einer Sehwarmbahn gehSren bzw. welehe 
Lagebeziehung sie dazu einnehmen. 

Wie friiher ausgeffihrt, war der Ffillungspegel der Duftbeh~lter dieser 
Individuen durehweg hoeh, und man konnte hier den Duff sehon yon 
auften rieehen. Es war jedoeh dazu nStig, die Beine zu isolieren; ein 
kr~ftiger buttersgurei~hnlieher K6rpergeruch der friseh gefangenen 
Individuen (Alarmduft ?) fiberdeekt sonst vSllig den Parffimgerueh. 

Am iRande sei noeh ein - -  infolge Zeitmangels leider unvollstgndiges - -  
Experiment vermerkt, fiir das ieh die beiden Duftladungen eines erbeuteten 
Tieres opferte. Ein mit dem Parfiim imbibiertes Filtrierpapierldigelehen 
wurde mittels Insektennadel regengesehiitzt an einen Bamnstamm unweit 
des Fangplatzes gesteekt und insgesamt 4 Stunden lang beobachtet, ohne 
dag sich etwas ereignete. Als ieh die Stelle abends noehmMs aufsuehen 
konnte, fand ieh das Duftpapier vSllig zerzaust und zerfasert. Den Beweis, 
dal~ Euglossinen die Urheber waren, konnte ieh nieht mehr erbringen. 

3. H y p o t h e s e  zu r  A n w e n d u n g  der  Pa r f f ims .  - -  Wollen wir 
den Sinn des Duftsammelns der Euglossinen deuten, mfissen wir uns 
zuniiehst an dem orientieren, was wir fiber die Rolle derartiger Substanzen 
bei Apiden wissen. 

Dug solehe etwa als Nahrung ffir Imagines oder Brut dienten, ist hie 
beobaehtet worden und angesichts der ehemisehen Natur der Terpene 
unwahrseheinlieh. 

Dagegen w'~re ihre Verwendung als Fungistatieum im Futterbrei 
der gesehlossenen Brutzellen denkbar. Nochmals sei DUCKES Befund 
erwi~hnt, daft Larvenbrot yon Euplusia smaragdina PIgsTY aromatiseh 
duftete. Da die M/tnnel{en, und zwar auch die der Euglossinen, nicht 
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an der Brutpflege teilnehmen (vgI. DOBSON ~nd F l ~ f m E ,  1961a., 
S. 7, 16; 1961e, S. 150) kommt jedoeh aueh diese M6gliehkeit kaum in 
Betraeht. 

Ihre I-Iauptbedeutung haben terpenoide Stoffe natiirlieh aueh bei 
den Apiden auf olfaktorisehem Gebiet, d .h .  als soziale oder sexuelle 
Rieehstoffe. 

W~hrend der sog. Volksduft der Honigbiene und die informative Bliit~en- 
duft-Htille der Suehbienen passive Geriiehe sind, wird der arttypisehe Sterzel- 
duft - -  naetl Bosch und SHEAI~ER (1962) das aliphatisehe Terpen Geraniol - 
yon der Nassanoff-Driise der Arbeiterinnen akViv abgesehieden. Er dient 
dem Iteimfinden unerfahrener Sammelbienen (BEN~'E~, zit. naeh LINDAUEI~, 
1962, S. 48). Die Suehbienen maneher Meliponiden markieren fiindige Flug- 
streeken mit dem Duffs*off ihrer Mandibeldriisen (LINDAUEI~ und KEx~P,., 1960). 
Bei Gefahr scheinen sie einen besonderen Alarmduft zu emittieren. 

Bei zahlreiehen Apiden is* ein Sexualloekstoff der K6nigin bzw. der 99 
bekannt (KULLENBERG, 1961). Sehliei31ich wurden bei Hummeln, bei Eucera 
und anderen solit~tren Apiden aueh artspezifisehe Geruchsstoffe der M~inn- 
chen entdeck~, die in der Mandibeldriise entstehen. Sie werden nach Fa_aNK 
(1941), HAAS (1946, 1949, 1952, 1960), KRt~GEI~ (1951) und STEIN (1956) zur 
Markierung der zirkul/iren Sehwarmbahnen (Hodopoiese) verwendet und 
sollen dabei zugleieh aueh andere paarungsbereite c?c~ herbeiziehen (HAas, 
STEIX, 1956, S. 451). Die Sehwarmbahnen der lVi'glmehen stellen, sowei~ 
bekannt, den Treffpunkt der Geschleehter zur Copula dar. 

Mustern wit diese Duitvorkommen im Hinblick auf die yon den 
Euglossinen-~c~ gespeieherten Terpenoide, so diirften als Anwendungs- 
bereich Mle Arten sozialer Information entfallen, sofern sie mit der Brut- 
fiirsorge oder dem Stoekzusammenhalt zu tun haben (Volksduft, Futter- 
quellenanzeige, Futterbahnmarkierung, Heimfinden usw.). Die Euglos- 
sinen bilden keine Staaten; lediglieh die Brutzellen werden von mehreren 
~ aneinandergebaut. Soweit man solehe Kotonien beobaehtet hat, 
verlassen die reifen ~c~ ihr Nest ohne Rfiekkehr und Itihren abgesehen 
yon der Balz ein Einzeldasein. DaB der beiden Gesehleehtern eigene 
K6rpergerueh der Euglossinen m6glieherweise ein Alarmduft ist, wurde 
schon bemerkt. 

Damit bleibt eigentlieh nur die Anwendung yon Duftstoffen im 
Sehwarmflug der c~c~ vergleiehbar. Bei den bisher daraufhin untersuehten 
Hymenopteren, namentlieh den den Euglossinen am ngehsten stehenden 
Bombinen, handel* es sieh um eigenproduzierte Spurdfifte vom Typ 
der iitherisehen 01e. STEIN, weleher bei Bombu8 lapidarius das aliphati- 
sehe Terpen Farnesol land (1963, S. 305), hat die Vermutung ge~ugert, 
dieses in Bliiten hgufige Duff61 k6nnte yon den Hummelm~nnehen mit 
dem Futter  aufgenommen und dann in den Mandibeldriisen gespeiehert 
werden. Bekanntlieh is* die Fghigkeit des tierisehen Organismus, Terpene 
zu synthetisieren, sehr begrenzt. So wurden bisher nut einige aliphatisehe 
Terpene als animalisehe Produkte naehgewiesen. 
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Es verdiehtet sieh nun eine zun~chst phantastiseh anmutende Deutung 
zu hSchster Wahrscheinlichkeit, die ich bereits friiher anfiihrte: dab bei 
den Prachtbienen eine S u b s t i t u t i o n  s o n s t  a u t o c h t h o n e r ,  e i gen -  
p r o d u z i e r t e r  S e k r e t e  des Paarungszyklus durch v e g e t a b i l i s c h e  
F r e m d s t o f f e  eingetreten ist. 

Ein bisher gegen diese Hypothese sprechendes Hauptargument ,  das 
allgelneine Fehlen regelreehter Sammelt~tigkeit bei Apiden-M~nnchen, 
miissen wir uns bequemen fallen zu ]assen. Eindeutig weiehen die Euglos- 
sinen-c~c~ yon dieser Regel ab, wenngleich das Duftsammeln schon rein 
i~uBerlich wenig mit  dem Gebaren nahrungssuchender ~ gemein hat. 
Ein sozialer Fiirsorgetrieb dtirfte hier jedenfalls vSllig aus dem Spiel 
bleiben. Der Balzritus mug es sein, der den c ~  die miihsame Aneignung 
yon BliitenduftSlen vorschreibt. Der Vorteil dieses [nstinktes liegt 
vielleicht in einer sowohl quantitativen wie qualitativen Erweiterung 
des Duftpotentials, wird es doch um einen weiten Kreis intensiv aromati- 
scher zyklischer Terpene bereichert. 

An zwei fixierten d ~  yon Euglossa cordata pr~parierte ich die Mandibel- 
driisen Irei. Ich land sie sehr kr~ftig entwiekelt, obwohl man ihre Atrophie 
erwarten sollte. Da sie bei Apiden jedoch auch andere Sekrete auger 
Duftstoffen erzeugen, mug deren Ersatz durch exogene Aromen night 
notwendig mit  Sehwund der Driisen einhergehen. 

4. D a s  V e n t i l i e r e n  - -  M a r k i e r u n g  y o n  S c h w a r m - T e r r i -  
t o r i e n  .~ - -  Innerhalb des Batzverhaltens gibt es im wesentlichen zwei 
MSg]iehkeiten der Duftanwendung: Direkte Attraktion yon ~ und 
Markierung der Sehwarmbahn (Hodopoiese) oder eines TeIwitoriums. 

Lockten die Schienen-Duftstoffe unmittelbar ~ )  an, mfil~ten dies 
auch die Bliiten tun, die sie produzieren, was bekanntlieh nieht der Fall 
ist. Einen Ausweg bSte nur die Hilfsannahme, den Fremdstoffen kSnnte 
ein eigener, m~nnehenspezifischer Geruch beigemischt sein. 

Is t  das ,,Ventilieren" der hodopoietische Beduftungsakt  ? Man wird 
einwenden, dab die Unterlage night duftete. Eingehendere i)berpriifung 
kSnnte indes zu positiven gesul ta ten  ffihren. Es gelang HAAS (1949, 
S. 300), KR~GEt~ (l. e. S. 74) u. a. sowie mir selbst auch bei Hummel-  
bahnen ziemlich se]ten, die Duftspur mit  der Nase wahrzunehmen, da 
die fiir c~c~ bereits wirksame Menge zu klein ist. Haltung und Gebaren 
der ventilierenden Praehtbienen-M/~nnchen suggerieren iibrigens weniger 
eine Beduftung der Unterlage als die Emission einer Duftwolke. Der 
Ventilationsstrom gleitet yon vorn nach hinten an den Hinterbeinen 
vorbei, deren merkwiirdig stelzende Pose mit  einer verdunstungsfSrdern- 
den Exponierung der vermutlich duitabgebenden kleinen Pfanne des 
Sehienenorgans verbunden ist. Eine andere Bedeutung des fast lautlosen 
Fltigelschwirrens seheint mir schwer m6glich. 
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Wenn die Adlbeiterinnen der Honigbiene am Stockeingang Sterzelduft, 
abgeben, ventilieren sie zugleieh und nehmen gueh sonst eine reeht /~hnliche 
Haltung an: das Abdomen anhebend, exponieren sie die dort befindliehe 
Nassanoff-Driise (vgl. Abbildung bei ZAZr 1964, S. 65, Tafel XIV, 
1). Das bei Meliponiden-Nestern zu beobaehtende Ventilieren der Arbeits- 
bienen dient vielleieht nicht nur der Luftzirkulation, sondern auch bier der 
Verbreitung eines Sterzelduftes. Wie ich in Paran~ an einer Trigona-Art 
sah, sal3en diese Flfigelf~ehler seharenweise abseRs des Eingangs auf dem 
das Nest bergenden Baumstamm. 

Bei dem ,,Ventilieren" der Euglossinen kann es sioh urn ein dem 
,,Sterzeln" homologes Verhaltenselement handeln, das jedoch nur bei 
den balzenden M~nnchen, ,,individualisiert", auftritt. 

Auch DODSO~r (mimdlich) hat die Reigenkurven im Wald schw~rmen- 
der Euglossinen-c~c~ beobachtet und dabei einmal sogar eine Copula 
gesehen. Die paarungswilligen jungen Weibchen suchen offenbar wie 
die meisten HummelkSniginnen die Sehwarm-Territorien auf, um die 
c~d dort zu treffen. Wie bei Bombus fiihren auch die Prachtbienen- 
Schwarmbahnen zur Aggregation von c~c~- Sicherlich ist abet die Euglos- 
sinen-Balz mit der der Hummeln nur begrenzt vergleichbar. Die duff- 
stoff-autarken Bombus-c~c~ zeigen weder das Ventilieren noeh jene 
Aggressivit~t gegen ihresgleichen, die bei den Prachtbienen besonders 
auff/s 

Die bisher bekannten Fakten reiehen nieht dazu aus, die Deutung 
des Abduftens noch weiter zu detaillieren. Bewahrheitet sie sieh, so 
werden sieh far den Zoologen eine Vielzahl neuer Fragen erheben; ins- 
besondere ob die c ~  untereinander mit ihrer Parfiimsorte oder -Intensit/~t 
in Wettstreit treten; welehe Vorzugs-Duftspektren die verschiedenen 
Euglossinen-Arten haben; ob trotz der Duftvielfalt Spezifitgt mSglieh 
ist; ob dem Brunstflug eine Duftstoff-Sammelphase vorausgeht oder 
ob der Vorrat laufend erg~tnzt wird; was bei Mangel an Duftquellen 
gesehieht; ob der Duftstoff-Sammeltrieb saisonbedingt ist; und schlie$- 
lieh, warum die duftenden Bliiten nicht zugleich dieselbe ethologische 
Rolle spielen wie der Standplatz der diesen Duff ~4eder emittierenden 
M~nnchen. 

X. Diskussion der Ergebnisse 
1. B e s t / ~ t i g u n g u n d K o r r e k t u r  f r t i h e r e r A n n a h m e n .  - -  Die 

Anpassung bestimmter Bliiten an den Duftstoff- Sammeltrieb yon Hymeno- 
pteren-dc~ stdl t  ein ganz neuartiges bliitenbiologisehes Phanomen dar. 
Aus der Perspektive der vorhegenden Befunde sind daher unsere bis- 
herigen Vorstellungen vom Pollinationsprinzip der Euglossinenblumen 
in einigen wiehtigen Punkten revisionsbedfirftig. 

Unter dem Eindruck der Ergebnisse KULLS,~BEUGS an Ophrys glaubte 
ieh urspriinglieh aueh in den nektarlosen Bliiten der Catasetinen und 
Stanhopeen TKusehblumen sehen zu mfissen, die mit spezifisehen Sexual- 
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diiften Euglossinen@c ~ trfigeriseh anlocken. Im Osmophorenduft wurde 
folglich eine Imitation des ~-Lockduftes, in der Scharrbewegung der 
Besucher auf der Drfisenoberfl~ehe ein Vorspiel zur Copula vermutet.  

Die genauere Beobachtung lebender Bienen hat meine frfihere An- 
nahme eines Funktionszusammenhangs auch des Schienenorgans mit 
dem Blfitenbesuch best~tigt, zugleich abet gezeigt, dab die eben genannte 
Interpretation nicht richtig ist. 

Mit den Tarsalquasten, die die Wirkungsweise eines Saugpinsels 
haben, nehmen die Bienen Duftfliissigkeit auf. Auch wenn man sieh 
fiber dieses Organ schon frfiher Gedanken gemacht hatte, w~re sein Zweek 
kaum einsichtig gewesen. Erst  seitdem an manchen Bliiten-Osmophoren 
die Abscheidung liquider Duft61e entdeckt wurde, ist die Existenz eigener 
Duftsammelorgane bei Insekten iiberhaupt denkm6glich. Zwar war 
schon eher bekannt, dad soziale Apiden Spuren von Bliitenduft-Atmo- 
sphare passiv in ihrem Haarkleid mitfiihren und im Stock als Information 
verwenden (STm~nOFF, 1948). Neu ist abet eine aktive Aufnahme 
flfissiger Riechstoffe. 

Direkte Beobachtung lehrte weiter, da~ jene Stoffe mit Hilfe der 
Mittelbeine auf die Pfannen der Hinterschienen bef6rdert und schlieglich 
in einem Behalter gespeichert werden. Auch die Anatomie dieses Organs 
weist es als Speieher aus, bei dem k6rpereigene Sekretion yon seiten 
akzessorischer Driisen h6chstens eine untergeordnete Rolle spielt. Der 
Inhalt des Rezeptakulums stammt unzweife]haft grSBtenteils yon augen. 
Das geht auch aus der Verschiedenartigkeit seines Geruches und der 
Chromatogramme hervor. 

Wenn also die Dfifte der ,,Parffim-Blumen" nicht blog der Attraktion 
dienen, sondern regelrecht gesammelt werden, kann man kaum l~tnger 
yon Tauschung reden: wird doeh damit offensiehtlich ein reelles Entgelt 
geboten. Das systematische Einsammeln eines Duftstoffes ist auch kaum 
mit einer Pseudocopula oder der Paarung vorausgehenden Balzhandlung 
zu vereinbaren. Gegen direkte ,,Gamokinese" vom Typ Ophrys spraeh 
schon frfiher das Fehlen optischer Weibehen-Attrappen in den Euglossinen- 
blumen. 

2. U n s p e z i f i t ~ i t  de r  g e s u c h t e n  D u f t s t o f f e .  - -  Die unmittelbare 
Ausl6sung eines Copulations-Instinktes hatte eigentlieh einen Duftstoff 
zur Voraussetzung gehabt, der naeh Art eines Pheromons streng spezifiseh 
wirkt. Die Varianz der Diifte selbst unter Pflanzenarten, die yon der 
gleiehen Praehtbienen-Spezies best~ubt werden, war bereits ein Schw~iche- 
punkt der Hypothese. Ich erkl~irte sie mit dem Argument, der eigentlieh 
wirksame Faktor  k6nne eine zwar stets vorhandene, aber oft ffir unser 
Empfinden yon variablen Begleitgeriichen i~berlagerte Komponente sein. 
Innerhalb eines ziemlich weiten l~ahmens, der sowohl mosehusartige, 
siigaromatische, terpentinartige und gewfirzhafte Diifte umfagt, scheint 
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aber das Angebot an Geruehsstoffen yon den c~(~ in Wirkliehkeit bereit- 
willig angenommen zu werden; die Vorzugsdiifte einer Art kSnnen wahr- 
soheinlieh gebiets- oder saisonweise wechseln. Ja  selbst Duftquellen 
aul3erhalb yon Bltiten wissen die Tiere zu nutzen. Wie mit Hilfe yon 
DODSONS und DRESSLEI~S Beobaehtungen gezeigt werden konnte, ist 
die Zahl der , ,Parfiimblumen", teilweise yon herkSmmlichem Habitus,  
gr5Ber, als urspriinglich geschatzt: auger den bisher bekannten zeiehnen 
sich auch drei weitere artenreiehe Subtribus der Orehidaceae und Gloxinia 
als Sippen ab, die offenbar yon vornherein in Wechselbeziehung zu dieser 
Eigenart der Euglossinen entstanden sind. 

3. B e d e u t u n g  der  E u g l o s s i n e n  ffir  d ie  E v o l u t i o n  d e r  e in -  
s c h l a g i g e n  O r c h i d e e n s i p p e n ,  Wie weir eine Bestauber-Spezifitat zur 
Artbildung beigetragen hat, kSnnten vergleiehende Besucher-Inventuren 
derselben Pflanzenart in getrennten Gebieten kl/~ren. DODSON (1962a, 
S. 23) zeiehnet ein recht tiberzeugendes Bild yon der Aufgliederung des 
Genus Stanhope~ unte~' wiederholter alternativer Adaptation an die kleinen 
Euglossa- odet" die groBen Eulaema- bzw. Euplusia-Arten. _~hn]iches 
zeigt Cycnoches (DoDsoN and FI~VMIRE, 1961a, S. 23). Catasetum bar- 
batum wurde in Piraeicaba nur von Euglo.~.~'(t, hie yon Euplusia besucht, 
C./imbriatum und andere vice vet'sa. Dies entsprieht, auf der Basis der 
,,Parftim-Blume", einer Atlfgliede~ung in Bienen- und Hummelblumen 
(Makromelittophilie). Obwohl - -  wie schon frfiher dargelegt - -  auch 
Spezifit~t der Euglossinenbesucher auf Artniveau beobachtet wird 
(Monotropie), so diirften sieh die jet, ells anfliegenden Bestauberarten auf 
breiterer Beobaehtungsgrundlage als austauschbar erweisen, so wie sich 
das z .B.  bei Gloxinia perennis in Panams (Eul. Meriana) und Siid- 
brasilien (Eul. nigrita) zeigte, sowie an einigen Catasetum-Arten, an 
denen oft mehrere Euglossinen-Arten yon Hummelformat  nebeneinander 
erscheinen. Die Zahl der (z. Zt. giiltigen) Euglossinen-Arten ist mit  95 
welt geringer als die der yon ihnen wahrscheinlich best~tubten Orchideen. 

Man kann daraus folgern, dal3 die Euglossinen zwar als Lebensgrund- 
lage dieser Pflanzensippen in Verbindung mit  deren geographiseher 
Isolation ihre Evolution erm6gliehten, aber nicht direkt als Zfiehter der 
Vielzah] der B]iitenformen, -farben und Duftgemisehe hingestellt 
werden diirfen, die offenbar das Ergebnis eigenstgndiger Vermannig- 
faltigung der Pflanzen mind. Das folgt auch umgekehrt  daraus, dab die 
einzelne Prachtbienenart  weder auf olfaktorisehem noeh optisehem Ge- 
biet eng umrissene Anspriiche stellt. Optisehe Indifferenz wird besonders 
eindrucksvoll yon den gesehleehtsdimorphen Catasetinen demonstriert, 
deren Al]ogamie trotz tota]er Formverschiedenheit der (~ und ~ Bliiten 
gesichert ist. 

Damit  sell nicht gesagt vein, dal~ - -  abgesehen veto Pollinations- 
mechanismus - -  manehe eigenartige Strukturen, besonders die Ahnlich- 
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keit vieler Catasetum-Labellen mit Euglossinen-Brutzellen, keinen 5ko- 
logisehen Sinn haben kSnnten. Da dieses Ph~nomen ffinffach konvergent 
auftritt ,  kann es k~um Zufall sein. Allerdings hat seine Deutung als 
, , N e s t - M i m e s e "  (VOGEL, 1963b, S. 324) dureh den Nachweis des Duft- 
sammelns stark an Wahrseheinlichkeit verloren, da ja der Blfitenbesuch 
keiner Weibchen-Erwartung entspricht. Bessere ethologische Kenntnis 
der Prachtbienen wird vielleicht Lieht auf die Frage werfen, ob hier ein 
vorgebildetes optisehes Schema angesprochen wird oder nicht. 

4. Z u m  P r o b l e m  des  l ~ a r a s i t i s m u s .  - -  Da die , ,Parffim-Blumen" 
keine T~usehblumen, sondern mutualistischer Art sind, ist es auch nicht 
l~nger ~ngs ihr Anlockungsprinzip als Parasitismus zu charakteri- 
sieren. I m  Gegenteil scheint es fast so, als stillten sie das anderweitig nur 
mfihsam befriedigte Duftstoffbedfirfnis der ~ mit  einem Uberangebot. 
Da dieses jedoeh oft zu Vergiftungserscheinungen ffihrt, wird die Grenze 
vom Mutualismus zum Parasitismus leicht fibersehritten, well die Tiere 
im hemmungslosen Verlangen nach Instinktbefrie~ligung offensiehtlich 
die Selbstkontrolle verlieren. Als ,,parasit~r" k5nnen be~onders jene 
Arten gelten, die dazu fibergegangen sind, ihre Besucher mittels Fall- 
mechanismen und unter Ausnutzung yon deren Benommenheit  zur 
Pollination zwingen, ohne sie zu einer eingehenden Ausbeutung der 
Osmophoren kommen zu lassen (Cycnoches, Stanhopea, Coryanthes). 

5. S e x u e l l e  N a t u r  des  A n p a ~ s s u n g s v e r h ~ l t n i s s e s .  - -  Wenn 
sieh das Anlockungsprinzip der Parffimblumen aueh nicht para~it~r als 
Pseudoeopula-AuslSser in den Sexualzyklus der Bienen einschaltet, 
bleibt es doeh ein bedingt sexuelles. Es ist nut  an anderer Stelle, und 
zwar - -  mit  den eben genannten Einschr~nkungen - -  ,,legitim", in das 
Balzverhalten der c ~  eingefiigt. Deren Parfiimsammeltrieb, als ein 
Teilelement des Sexualinstinktes, maeht  sie zu zuverlgssigen Best~ubern, 
da der Besitz yon Riechstoffen wahrseheinlieh Voraussetzung zur Copula 
und damit  zur Erffillung ihrer Existenz ist. Im  ,,Ventilieren" glaube 
ieh den Akt sehen zu dtirfen, der yon mir schon frtiher als MSgliehkeit 
der Duftanwendung hingestellt worden war, n/~mlieh die Markierung 
des Brunstflug-Territoriums. 

Aus diesen Grfinden verwundert  es nieht, wenn sich das erregte, 
aggressive und aueh bei Unergiebigkeit der Duftquelle insistierende Vor- 
gehen der duftsammelnden d d  stark unterseheidet yon dem Bltiten- 
verhalten nahrungssuehender Bienen. 

6. 0 k o l o g i s e h e  S o n d e r s t e l l u n g  des  B l i i t e n d u f t e s .  Die 
Duftstoffe der Parf/imblumen stellen sowohl darin, dab sie selbst Objekt 
der Ausbeutung sind, als aueh darin, dal~ sie als solehes zugleieh olfak- 
torisch anloeken, bliitenbiologisch gesehen ein Novum dar. Da mit ihrer 
Attraktionswirkung somit eine Belohnung verkntipft ist, liiBt sieh ihr 
Effekt nieht mehr unbesehen als spontan anspreehen. Wohl ist er auf 

0sterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 113, H. 3/4 24 
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jeden Fall primiir spontan und wirkt trotz seiner Inspezifit~t direkt ~uf 
den angeborenen AuslSsemeehanismus, doeh kann sp~ter die Erfahrung 
mitwirken. Das fast mechanisehe Abbiirsten auch nieht mehr fiindiger 
Parfiimblumen ist indessen eine Erseheinung, die immer noch fiir eine 
permanent  spontane, sklavisehe TriebauslSsung sprieht. Nur 15st der 
Duft - -  auger der Ann~herung aus unter Umstgnden groger Distanz - -  
eben nicht Paarungs-, sondern DuftsammelverhMten aus. 

Abb. 17. Centrosema spec., von nek- 
tarsaugender Eulaema cingulata (~) 
besueht (Serra do Navio, Amap~). 
Infolge yon l~esupination liegt das 
Schiffchen oben; im Moment des 
Bliitenbesuehs treten die Antheren 
aus dessen Spitze hervor (ira Bild 
siehtbar) und best/iuben das Insekt 

nototrib 

A n h a n g :  
N e u n a e h w e i s e  y o n  B e s t i ~ u b n n g  

d u r c h  f u t t e r s u c h e n d e  
E u g l o s s i n e n ;  

s o n s t i g e  B e o b a e h t u n g e n .  

An versehiedenen Orten Brasiliens 
babe ieh Praehtbienen auf Nahrungs- 
fliigen angetroffen. Pflanzen- und 
Bienenarten, so vollstS~ndig benannt 
wie bisher identifiziert, sind mit  
exgi~nzenden Daten zusammen mit 
meinen unver6ffentliehten /~Iteren 
Beobaehtungen aus Columbien in 
Tabelle I I  vereinigt. 

Wie sehon frtiher vermutet  (VOGEL, 
1954, S. 73) und dann besti~tigt (1963 b, 
S. 319), fliegen die Euglossinen ihres 
langen Riissels wegen Falterblumen 
an, wenn sie auf Nektarsuehe sind. 
Den Rfissel streeken sie vor dem 
Niedersetzen naeh vorn. [hre Vor- 

liebe fiir die p~ychophilen Nekt~rblumen (Stieltellerform)der Maranta- 
ceen, Apoeynaceen und Rubiaeeen, meist AngehSrigen der Krautsehieht  
in der Itylaea, wird erneut bekr~ftigt. Sie vertreten teilweise sogar die 
Stelle der im tropisehen Amerika bliitenbiologiseh anseheinend wenig 
aktiven Tagfalter. 

I m  Gegensatz dazu sind die Pollenlieferanten typiseh melittophile, 
aueh yon anderen t Iymenopteren entspreehendel GrSge besti~ubte 
Bltiten. Sie liefern tells aueh Nektar  (z. B. Centrosema, vgl. Abb. 17), 
teils nur Pollen (Solanum, Lorei]a, Cassia, Swartzia). Bei reinen Pollen- 
blumen beobaehtete ieh stets das unter den neotropisehen Apiden a l l  
gemein auffallend verbreitete Pollensammeln dureh Vibration: die Tiere 
(naturgem~tg nut  h6selnde ~ )  sehiitteln die Antheren aus, indem sie, 
an den Bliiten festgekrallt, diese unter laut tutender Vibration der 
Plugmuskulatur in Sehwingung versetzen. Die P r a e h t b i e n e n - ~  sind 
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Feuch t sammle r .  Ih re  Pol lenf rachten  gleichen denen der  Hummeln .  
Weder  die genann ten  Nek ta r -  noeh die Pol lenblumen sind, soviel bisher  
bekannt ,  reine , ,Eugloss inen-Blumen"  in der  A r t  der  Par f i imblumen.  

Angef i ig t  seien noeh folgende Zufa l l sbeobaeh tungen  an Eugloss inen:  

Feinster  weiBer Tonbrei (Ablagerung Yon WMdquellen) wurde bei Manaus 
von Eulaema Meriana ~ ~, um Bel6m neben dieser aueh von Eulaema polyzona 
fiir den Bau der Brutzellen mi t  den Corbiculae verfrachtet  (Nov., Okt.). 

B~im Sammeln yon Harzbr6ckchen sah ieh im November ein ~ von 
Euglos8a aff. analis am Stamm eines unbekannten Baumes im HoehwMd 
bei Manaus. 

Ein $ von Euglossa eordata wurde bei Uaupds (Rio Negro) beim Aufleeken 
yon Sehweil~ gefangen. 

Ein ~ yon Exaerete smaragdina Gv~nIz*. sah ieh gegen 10 h vormit tags 
in RuhehMtung auf der Unterseite eines Baumbla~tes in 2 m t t6he (Bel6m). 
Es hat te  mit  den Mandibeln die Blat t -Mit telr ippe ergriffen und sehweb~e 
im iibrigen vollkommen frei. Diese Sehlafhaltung wird aueh yon anderen 
Apiden beriehtet .  

Ein Exemplar  yon Eulaema Meriana (~ ?) hing gegen 17 h im t toehwald 
bei Manaus in gleieher Hal tung mit  den Kieferzangen an einem Blat t rand 
in 4 m H6he; die Beine fiihrten Putzbewegungen aus. 

Ein ~ yon Euglossa chalybeata Gu]gm (Subgen. Glossura) sal3 fliigel- 
f/~chelnd mit  den Beinen auf der Unterseite eines Heliconia-Blattes, dabei 
den Vorderrurnpf hochstellend und den fiber k6rperlangen Riissel mehrmMs 
nach vorn streckend (wohl Reinigung). Am Rio Mamor6 bei Guajaramirim, 
Terr. Acre. 

Zusammenfassun g 

1. Beobach tungen  des Verf. in Bras i l ien  erwei tern  und  ber ich t igen  
die Kenn tn i s  der  e igenar t igen Beziehungen zwischen neot rop ischen  Orchi- 
deen und  Prachtbienen-M~tnnchen (Euglossini).  

2. Der  ve rmu te t e  Zusammenhang  zweier auf Eugloss inen-~(~ be- 
schrgnkte r  0 rgane  mi t  dem Besuch bes t immte r  Blfi ten wird bes t / i t ig t :  
die sog. TarsMquas ten  der  Vorderbeine  d ienen zum Aufsaugen  exogener  
/~theriseher 01% das  sog. T ib ia lorgan  der  t t i n t e rbe ine  is t  ein mi t  akzes- 
sorischen Dri isen versehener ,  nach  dem Kap i l l a rp r inz ip  a rbe i t ender  
Dufts toffspeicher .  Beide Organe und  der  dem Pol lenh6seln der  ~ 
analoge Sammelvorgang  werden  ana lys ie r t .  E in  I n d i v i d u u m  kann  bis 
zu 60 m m  3 Duf ts tof f  mi t  sich ffihren. Dieser wird  durch  die k6rper-  
eigenen Dri isen wahrscheinl ich  modif iz ier t .  

3. Die zum Duf tgewinn  besuchten  Blumen  s ind s tets  nek ta r los  und  
bie ten  den Besuchern  nur  die yon ihnen begehr ten  DuftSle ;  diese wi rken  
spon tan  an lockend und  sind zugleieh Ausbeu tungsob jek t .  

4. Dera r t ige  Bl i i ten  b i lden  eine eigene, neue Blumenklasse ,  die d e r  
Par f i imblumen.  Sie haben  in der  I~egel ausgepr~gte  Osmophoren  (Duft- 
driisen),  die Terpene  auffMlend gewfirzhuften, a romat i schen  oder  ter- 
pen t ina r t igen  Geruehs fliissig abscheiden.  



358 ST. VOGEL : 

5. Auf Grund  eigener S tud ien  und  yon Beobach tungen  C. DODSONs 
und Mitarb.  geh6ren aul~er den  gesamten  Orch ideen-Sub t r ibus  der  
Catase t inae  und  Gongorinae wahrscheinl ich auch die Mehizah l  der  
Lycas t inen- ,  Hunt ley inen-  und  Zygope tMinen-Ar ten  dem genann ten  
T y p  an. Die Duf ts tof fe  en t s tehen  meis t  auf den Label lum-Sehwie len .  

6. Gle ichar t ig  angepaBt  is t  die Blt i te yon  Gloxinia perennis (Ges- 
neriac.). I h r  Osmopho~ und  ihre Pol l ina t ion  werden  beschrieben.  

7. Nach Ausweis der  Chromatograph ie  en tha l t en  Duf t s to f f -Trach ten  
yon Prachtb ienen-M~nnchen  jeweils bis zu 14 K o m p o n e n t c n ;  auch 
var i ieren die Parf i ims einer einzelnen Ar t .  Ein I n d i v i d u u m  kann  hetcro-  
gene Duf t sor ten  h6seln, und  neben Bl i i ten  werden auch n ich t  flora]e 
Duf ts tof f -Quel len  genutz t .  In  einigen Trach ten  wurde  der  H a u p t d u f t -  
stoff yon  Catasetum macrocarpum bzw. der  mi t  d iesem ident i sche  yon  
Gloxinia percnnis gefunden.  

8. Die vegetabi l i schen DuftSle t r e t en  bei  den Eugloss inen  wahr-  
schein]ich an die Stelle der  bei den fibrigen Apiden@c~ k6rpere igenen  
Riechstoffe,  die zur Markierung  yon  Balzf lug-Terr i tor ien  dienen.  Das 
, ,Venti l ieren" der  c~c~ wird  als vermut] icher  A k t  des Duf t legens  geschi ldcrt .  

9. Da  E r n t e  und  Gebrauch  der  Duf~Sle zum Ba lzve rha l t en  der  Prach t -  
bienen geh6ren,  schal ten sich die Pa r f i imb lumen  zwar in den  Sexual-  
zyklus  ihrer  Bes tguber  ein; sie s ind jedoch keine T~uschblumen,  d~e un- 
mi t t e lba r  Kopu la t i onsve rha l t en  auslSsen.  

10. Eine Ubers icht  te i l t  neu beobach te t e  k lass i sch-en tomophi le  
Pflanzen mit ,  die yon nahrungssuchenden  Eugloss inen meis t  be ider  
Gesch]eehter  bes t~ubt  werden.  

S.mmary 
Our knowledge of the peculiar relations existing between neotropie Orchids 

and male Euglossine bees is amplified and corrected by  the autor 's  obser- 
vations in Brazil. The presumed connection of two organs restricted to 
Euglossine tomes only, with the visit  of certain flowers has been confirmed: 
so-called "TarsMquasten" (tarsal tufts) of front legs serve for sucking up 
exogenous aromatic oils while the "Tibial-Organc" of hind legs store these 
scent substances by  capil lar i ty forces. Both organs and the manner of 
scent, gathering are explained. One bee is able to store up to 60 mm s of scent 
oil. 

The flowers visited in search for scent substances do not  produce nectar,  
offering to the visitors merely the terpene liquids desired. These are a t t rae tan t ia  
directly acting on instincts,,, and object of exploitat ion simultaneously. Flowers 
of tha t  type  form a proper class of "Perfume-Flowers".  Those usually have 
large scent glands (osmophores) in which liquid terpenes of str ikingly aro- 
matic, resinous or spicy smell are produced. The autor 's  studies, and obser- 
vations of C. DODSO~ and co-workers show tha t  besides the whole Orchid 
Subtribus Catasetinae and Gongorinae also the major i ty  of Lyeastinae,  
Huntleyinae,  and ZygopetMinae have to be regarded as belonging to the 
Perfume-flower type.  Gloxinia perennis (Gesner.) whose osmophore and 
pollination are described, is equMly adapted.  



P a r f i i m s a m m e l n d e  B i e n e n  als Bes t / t ube r  yon  Orch idaceen  359 

C h r o m a t o g r a p h i c a l l y  a n a l y z e d  scen t  s u b s t a n c e  loads,  ca r r i ed  b y  Euglos-  
s ine males ,  show u p  to  14 c o m p o n e n t s  p ro  s am p le ;  t he  p e r f u m e s  of a g iven  
species v a r y ;  one i n d i v i d u u m  m a y  ca r ry  he t e rogeneous  scen t  loads,  a n d  
bes ides  p e r f u m e  f lowers  also nonf lo ra le  scen t  sources  are  exploi ted .  Some 
a n a l y z e d  samples  c o n t a i n e d  t h e  m a i n  scen t  c o m p o n e n t  of Catasetum macro- 
darpum resp.  t h a t  of Gloxinia perennis which  is p r o v e d  to  be iden t ica l  w i t h  
t h e  former .  

The  vege t a l  t e r p e n o i d  oils are supposed  to s ubs t i t u t e ,  a m o n g s t  t he  Euglos-  
s ine bees,  t h e  se l fp roduced  smel l  s u b s t a n c e s  of o t h e r  ma le  Apide  bees  be ing  
used  for s cen t ing  t h e  m a t i n g  f l igh t  t e r r i to ry .  The  " v e n t i l a t i o n " - a t t i t u d e  of 
d ~  as t h e  p r e s u m p t i v e  scen t ing  ac t  is descr ibed.  Because  g a t h e r i n g  a n d  
u t i l i z a t i on  of f lower  scen t  s u b s t a n c e s  are p a r t  of the  m a t i n g  b e h a v i o u r  of 
Eugloss in i ,  t h e  " p e r f u m e  f lowers"  i n t e g r a t e  t h e  sexua l  cycle of t he  bees. T h e y  
do n o t  work  b y  decei t ,  however ,  in  t h e  sense  of re leas ing  f r u s t r a n e  copu la t ion  
m o v e m e n t s .  F i n a l l y  a l is t  of new cases of p o l l i n a t i o n  b y  food g a t h e r i n g  ma le  
a n d  female  Eug loss ine  bees  is given.  

Resumen 

N o v a s  observag~es  fe i tas  pelo a u t o r  no  Bras i l  e s t e n d e m  e r e t i f i c am os 
nossos  c o n h e c i m e n t o s  s6bre  as rela95es e s t r a n h a s  en t r e  o rqu ldeas  neo t rop i ca i s  
e o s  m a c h o s  das  abe lhas  do t r i bo  Eugloss ini .  A conex~o s u p o s t a  de dois 
6rg.~os r e s t r i t o s  aos m a c h o s  dos Eugloss ln i  corn a a t i v i d a d e  f loral  foi confir-  
m a d a :  as escovas  espec ia l izadas  das  p e r n a s  f ron ta l s  (Ta r sa lquas ten )  s e r v e m  
p a r a  e n x u g a r  g6 tas  de terpBnes  f lorais ;  no  6rg~o na s  t ib ias  das  p e r n a s  t r aze i ra s  
(T ib ia lo rgan)  se t r a t a  d u m  recept&cu]o cap i l a r  esponjoso  p a r a  a r m a z e n a r  o 
pe r fume .  A m b o s  apa re lhos  e a m a n e i r a  de co lher  pe r fumes  sBo descr i tos .  
U m  ind iv iduo  pode  a r m a z e n a r  a t6  60 m m  8 d~stes 61cos a roms  - -  As 
fl6res v i s i t adas /~  p r o c u r a  de p e r f u m e  n u n c a  p roduze rn  n6c ta r ,  sengo ofereeem 
aos v i s i t a n t e s  sdmen te  as subs t f ine ias  de cheiro prec isadas .  E s t a s  m e s m a s  
atr/~em os machos ,  sendo ob je to  de explorag~o s i m u l t ~ n e a m e n t e .  Tais  fl6res 
p e r t e n c e m / ~  u r e a  p r6p ia  classe f loral  de (~fl6res de perfume~.  T e e m  g 6 r a l m e n t e  
g lgndulas  g randes  odor i feras  (osm6foros)  que e x s u d a m  te rp~nes  l iquidos  de 
cheiro d6ce, resinoso,  ou a roms  N a  base  de e s tudos  do a u t o r  e de ob- 
serva~Ses de C. D o b s o n  e colab. ,  p e r t e n c e m ,  a l6m das  in te i r a s  s u b t r i b u s  
Ca ta se t i nae  e Gongor inae ,  p r o v ~ v e l m e n t e  t a m b ~ m  a m a j o r i d a d e  das  Ly- 
cas t inae ,  t t u n t l e y i n a e ,  e Z y g o p e t a l i n a e  ao  t ipo  menc ionado .  A fl6r  de 
Gloxinia perennis (Gesner . )  6 i g u a l m e n t e  a d a p t a d a .  A sua  polinizagBo e o 
seu osm6foro  sgo descr i tos .  - -  Segdn  /~ an~lise cromatogr&fica,  as cargas  de 
pe r fume  co lhe i tas  pelos m a c h o s  c o n t 6 m  at6  14 e l emen tos  t e rpeno ldeos  po r  
a m o s t r a ;  os pe r fumes  d u m a  ce r t a  esp6cie v s  u r e a  a b e l h a  sabe  colher  
d i s t i n t a s  qua l idades  de pe r fume ,  e, a l6m de fl6res, fontes  de chei ro  nBo-florais  
s~o exp lo r adas .  E n e o n t r o u - s e  n a l g u m a s  cargas  o e ]emento  p r inc ipa l  do 
chei ro  de Catasetum macrocarpum ou isso de Gloxinia perennis (o qua l  se 
p r o v o u  id6nt ico  corn aqu61e do pr imei ro) .  - -  Os 6!cos cheirosos de o r igem 
foras te i ro ,  n a  f ami l i a  dos Eugloss in i  p r o v s  s u b s t i t u e m  os pe r fumes  
de producgEo p r 6 p i a  ha s  o u t r a s  fami l ias  das  Apidae  clue s e r v e m  aos m a e h o s  
p a r a  m a r c a r  o t e r r i t6 r io  de e n x a m e a g e m .  A a~i tude de (~ventilagBo,> dos ~ 3  
dese r i t a  como 0 ve ros imi l  s  da  re-emiss~o do pe r fume .  A co lhe i ta  e a 
uti l izagBo dos 61cos de chei ro  sendo  p a r t e s  dos pre lud ios  da  c o p u l a ~ o  dos 
Eugloss ln i ,  as ,fl6res de p e r f u m e '  t eem-se  a d a p t a d o  ao cielo sexua l  dos  seus 
po l in i zadores ;  no  e n t a n t o ,  n~o s~o (~fl6res de engano~> no sen t ido  que p rovo-  
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cassem o instinto da copulag~o diretamente. Por tim, urea lista presenta 
novos casos de pol in iza~o ordins por Euglossini de ambos sexos ~ procura 
de alimento. 
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