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I. Einleitung

Die Entomophilie in ihrer iblichen Form ist mit einem Angebot von
Nahrungsstoffen verkniipft und bietet als solche keine grundsétzlichen
Probleme mehr. Aber in neuerer Zeit hat sich manche, bisher fiir normal
gehaltene Bindung zwischen Blume und Insekt als in Wirklichkeit nicht-
nutritiv herausgestellt und gibt uns damit — wie auch die alte Frage
der Tduschblumen — noch zahlreiche Rétsel auf. Thre Klarung verlangt
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ins einzelne gehende Kenntnisse des Instinktlebens der Bestduber
ebenso, wie solche der Bliitenorgane wund ist daher eine recht
eigentlich biologische Aufgabe.

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

Wie ich vor einigen Jahren auf Grund eigener Feldstudien (VoGEL,
1963b) und solcher von Dopson and FrymIre (1961a, b, ¢; Dobpson,
1962a, b) nachwies, bieten die nektarlosen Bliiten jener Orchideensippen
in Wahrheit weder Lockspeisen noch iiberhaupt Nahrungsstoffe an. Wesent-
lich ist vielmehr ihr aromatischer Duft, der hier ausnahmsweise fiir sich
allein die Bestduber dauerbaft an die Bliite zu binden vermag. Das
stets die Innenseite des Labellums iberziehende, mit Speichermaterial
angefiillte ,,Futtergewebe wurde als dessen Entstehungsort identi-
fiziert und als spezielles Duftorgan (Osmophor) erkannt (Vocer, 1963a,
S. 694—713, 1963b, S. 313). Auf der Oberfliche dieser Driise erscheint
das Duftsekret meist in Form kleiner Terpentropfchen. Angelockt
werden ausschlieBlich Bienenménnchen, und zwar durchweg
Mitglieder der solitdren bis semisozialen, neotropischen Tribus der
Prachtbienen, Euglossini (Gattungen FHuglossa, Euwlaema, Euplusia,
Fufriesea). Sie geraten beim Blitenbesuch in eigentiimliche Erregung,
ja in einen Rausch.

Beides fihrte mich zu der Annahme, es handle sich um sexuelle — ,,gamo-
kinetische* — Téuschblumen analog zu Ophrys, mit einem spontan instinkt-
auslosenden Dufteffekt. Obwohl die Bliuten keine Weibchen-Attrappen dar-
stellen, wurde der Bliitenbesuch, wenn nicht als Pseudocopula, so doch als
eine dieser unmitj;elbar vorausgehende frustrane Balzhandlung gedeutet;
eine auffallende Ahnlichkeit vieler Catasetum-Labellen mit Euglossinen.
Brutzellen brachte ich mit der Gewohnheit der &3 verwandter Apiden, ihre
weiblichen Partner manchmal unmittelbar vor deren Brutzellen zu erwarten,
in Zusammenhang.

Vollig ungeklirt blieb dabei die fiir das Versténdnis des eigentlichen
Motivs der §3 — wie sich zeigen sollte — wichtige Rolle zweier ihrer
sekundéren, nur den Kuglossinen eigentiimlichen Geschlechtsmerkmale:
der Tarsalquasten an den Vorderbeinen, welche, wie es schien, dazu be-
schaffen sind, eine lipophile Fliissigkeit zu iibertragen, und der unférmig
aufgebldahten Hinterschienen (Vogrr, 1963b, S. 330, Abb. 9 I11).
Mit den Vordertarsen bearbeiten die Tiere intensiv die Osmophoren-
Oberfliche. An Spathiphyllum cannaefolium (Arac.), einem biologisch
gleichwertigen Falle, gewahrte ich auBerdem, daB die Bienen wihrend
des Schwirrflugs, mit dem sie ihre Blumenbesuche zu unterbrechen pfle-
gen, Tarsalquasten und Tibialorgane in Beriihrung brachten. Es stand
jedoch noch offen, ob dies ein allgemeingiiltiges Verhalten ist und in
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welcher Richtung der Funktionszusammenhang verlduft, d. h. ,,0b eine
Fliissigkeit aufgenommen und auf die Tibialorgane iibertragen, oder um-
gekehrt, ob etwa Tibialsekrete ... mit Hilfe der Quasten irgendwo
(dem Copulationsobjekt ¥) appliziert werden™. Das Tibialorgan konnte
demnach entweder ein Sammelgerdt oder eine kérpereigene Driise sein.
Auch die Anatomie der getrockneten Insektenteile liel hieriiber eine
Entscheidung nicht zu: da aber jedwede Form ménnlicher Sammel-
tiitigkeit bei den Apiden unbekannt war, glaubte ich, die Aufnahme von
Fremdstoffen ausschlieBen zu kénnen. Es blieb bei der Hypothese, die
verdickten Schenkel beherbergten Driisenorgane in Zusammenhang mit
dem (bei den hoheren Apiden meist sehr komplizierten) Balzverhalten,
zu dessen Klementen ich auch das Scharren auf der Labellum-Oberfliache
rechnete.

Der Fragenkomplex gewann inzwischen insofern an Bedeutung, als
auf Grund neuer Bestiuberlisten von Dopsox und DrEssLErR (DODSON,
1964, 1965, S.113) sich die Zahl einschligiger Fille betrichtlich ver-
mehrt hatte. Nicht allein unter den Gongorinen-Gattungen finden die
Autoren weitere Beispiele ausschlieBlichen Besuchs ,,biirstender” Euglos-
sinen-Ménnchen; auch bei den gesamten Huntleyinen, Lycastinen und
Zygopetalinen scheint unser Prinzip vorzuherrschen und folglich mit
der Stammesgeschichte umfangreicher amerikanischer Orchideensippen
verkniipft zu sein.

Das Ziel meines letzten Tmonatigen Aufenthaltes in Nieder- und
Oberamazonien sowie im Bergland des siidlichen Brasilien war es, neben der
Erforschung anderer dkologischer Fragen, Neues iiber die Huglossinen-
Blumen zu erfahren. Dazu gehorte die genauere Beobachtung der Prachs-
bienen-Ethologie, namentlich des Schwarmverhaltens, von Bau und
Funktion der mannlichen Bein-Apparate, eine eingehendere Analyse der
Vorginge beim Bliitenbesuch sowie die Suche nach analogen Nicht-
Orchideen. SchlieBlich bemiihte ich mich um gentgend fixiertes Bienen-
material fiir anatomisch-zytologische Zwecke.

Nach wie vor ist es eine lohnende Aufgabe, die Prachtbienen an
ihren heimischen Standorten experimentell und systematisch so zu er-
forschen, wie es bei den sozialen Apiden geschehen ist. Vor allem das
uniibersichtliche, unwegsame und feuchtheiBe &dquatoriale Waldland
(die Euglossinen sind vorwiegend Waldbewohner) setzt aber solchem
Unterfangen groBe Schwierigkeiten entgegen. Ich mufite mich im all-
gemeinen auf Einzelbeobachtungen beschréinken, zu denen ungefdhr
15mal in den verschiedensten Regionen Gelegenheit war, konnte jedoch
meine Studien im Freiland-Orchidarium von Piracicaba (Staat S&o
Paulo) erginzen. dessen Kulturen zur Zeit der Catasetum-Blitte von
wildlebenden Euglossinen aufgesucht werden. Hs gelang im Verlauf der
Reise, einige wichtige Fragen zu kliren, iiber die hier berichtet wird.
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Die Kosten der Gesamtunternehmung trugen die Deutsche Ibero-Amerika-
Stiftung Hamburg, die Mainzer Akademie der Wissenschaften und Literatur,
die Deutsche Forschungsgemeinschaft und der Conselho Nacional de Pesquisas,
Rio de Janeiro. In Zusammenhang mit den vorlisgenden Studien danke ich
besonders den Herren Prof. Dr. F. BRIEGER und Dr. ALMIro BruMeNscERIN
herzlich fir die Gastfreundschaft und Hilfe im Instituto de Genética der
Escola Superior de Agricultura ,,Luiz de Queiroz* in Piracicaba. Den Teil-
nehmern eines dort im Januar 1965 von F. BRIEGER inaugurierten Kolloquiums
iiber Orchideen-Pollination, besonders den Herren Dr. C. Dobsox (Miami),
Dr. R. DressLER (Barro Colorado, Panamad), Prof. J. Moure C. M. F. (Curitiba)
und Dra. CARMINDA DA Cruz-Lanpmv (Rio Claro) verdanke ich wertvolle An-
regungen, Mein Dank gilt aulerdem den Herren Direktoren Dr. J. M. ConN-
DURU vom Instituto de Pesquisas e Experimentais Agropecudrias do Norte
in Belém do Pard und Dr. Dsarma Batista vom Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia in Manaus fiir ihre liebenswiirdige Unterstiitzung
wihrend meines Aufenthaltes in jhren Instituten und deren Waldreservaten.
Herr Prof. J.MoureE C.M.F., Depto. de Zoologia der Universitit von
Parand, Curitiba, hatte die groBe Freundlichkeit, das von mir gesammelte
Euglossinen-Material zu bestimmen bzw. zu iiberpriifen.

I1. Auffindung von Duftstoffen in den Beintaschen der
Euglossinen-3d

1. Buglossa chalybeata. — Am 30. IX. 1964, 10® morgens bemerkte
ich im fast blitenlosen, tiefschattigen Unterwuchs des amazonischen
Hochwalds in Nordbrasilien (Reservat Mocambo bei Belém) erstmals
schwirmende Prachtbienenmidnnchen. 2—3 Exemplare umkreisten
schnellfliegend die Stammbasis einer kleinen Geonoma-Palme. Mein
Reisegefahrte Dr. HUTaER konnte eine der Bienen fangen; die Art erwies
sich zu Buglossa chalybeata ¥r1ESE? (Subgen. Glossura) gehorig, eine mittel-
groBe (16 mm), goldgriin brillierende Kuglossine. Mit dem Stereomikroskop
priifte ich zundchst ihie Tarsalbiirsten: sie waren fast trocken, mit
Spuren fetten Ols. Auch das Indument der grofen und kleinen Pfanne
des 5 mm langen Tibialgliedes (vgl. Abb. 8 N, n) war &lgetrinkt, so, wie
ich es frither an getrocknetem Material gefunden hatte (Voarr, 1963 b,
S. 331).

Als ich nun die Chitinkapsel einer Hintertibie mittels Pinzette behutsam
zusammendriickte, erschien zu meiner Uberraschung auf der behaarten
Furche ein 0,9—1 mm? groBer wasserklarer Tropfen von olartiger, aber
ziemlich dinnfliissiger Konsistenz. Sofort stand auBler Zweifel, daB es
sich um Duftstoff handelte: die Flissigkeit verbreitete einen intensiv
aromatischen Duft; er bestand in erster Linie aus menthol-, pineol-
und eugenolartigen Komponenten. Auf einem Objekttriger mit Wasser
in Berithrung gebracht, breitete sich die Probe als irisierender Film auf
diesem aus, ohne sich mit ihm zu mischen. Den Inhalt der anderen

I Die Autorennamen sind nur bei der ersten Erwdbnung genannt.
? n. Mourg wahrscheinlich z. T. synonym mit Fugl. chlorosoma COCKERELL.

Osterr. 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° ¢). Nach 24 Stunden fand ich
den Tropfen bis auf geruchlose dlige Riickstinde verdampft.

Daraus folgte: die Tibialorgane sind Duftstoff-Reservoirs und
enthalten, mit geringer Beimischung fetten Ols, eine Substanz, die den
Sekreten der Cafasetum-Osmophoren offenbar stark dhnelt!

Es war damals jedoch nicht zu entscheiden, ob es sich um eigen-
produzierte Sekrete oder um gesammelte Fremdstoffe handelt. Die
auffallende Reinheit der aromatischen Substanz schien mir eigentlich
mehr fiir autochthone Entstehung zu sprechen.

2. Fulaema Meriana. — Am 10. X. fing ich in der Umgebung
von Belém noch ein Minnchen von Eulaema cingulata FaBrIiciUs und
5 Tage spéter eines von Huglossa cordata L., dieses vor den Bliten einer
Gongora-Art (Orchid.). Die Behélter beider Bienen fand ich so gut wie
leer, jedoch verspiirte man beim Aufpridparieren einer der Eulaema-
Taschen Nelkenduft. Prefite ich die Chitinkapseln gelinde unter Fixier-
flussigkeit, so perlte Luft ans den Miindungen; alsdann sich selbst iiber-
lassen, sangten sie, ihre Form elastisch wiedergewinnend, die Fliissigkeit
ein.

Nach langerer Pause sichtete ich zwischen dem 23. XI. und 4. XII.
im Unterholz primiren Regenwalds in der Niahe der Rio Negro-Mindung
(Reservat ,,Adolfo Ducke®, km 26 der Strafle Manaus—Itacoatiard,
Staat Amazonas) mehrmals schwirmende 33 von Eulaema Meriana
Orivier. (Die Eulaema-Arten gleichen grofien Hummeln, sie glinzen
kaum metallisch und tragen schwarze Sammetbehaarung, oft mit gelben
und fuchsroten Querbinden.) Ich konnte nach und nach 8 Mannchen
erbeuten und ihre Tibialorgane sofort prifen. Die Tibialglieder haben
mit je 40 mm?® Gesamtvolumen die 17fache Grofe derer von Euglossa
chalybeata. Der Haarbesatz ihrer Miindungsregion war wieder wie auch die
Tarsalquasten spurenweise mit fettem Ol benetzt. Bei samtlichen Tieren
trat unter Druck aus jeder Beintasche ein vollkommen klarer, farbloser,
manchmal gelblicher Duftstofftropfen von je bis zu 30 mm?® Volumen
aus; und zwar waren von den 16 Rezeptakeln 8 ganz voll, 4 ungefahr
nur zur Hilfte und 4 zu '/, gefiillt, bei anndhernd gleichem Fillungsgrad
beider Tibien des jeweiligen Individuums. War der Inhalt gering, so hatte
er den genannten gelblichen Ton. Diese Tiere trugen also bis zum
30fachen der Duftstoffquantitit von Eugl. chalybeata und absolut in beiden
Schienen zusammen bis zu 60 mm? Duftstoff!

Die frisch gefangenen Individuen zeigten einen ausgeprégten Korper-
geruch nach Buttersiure; diesen Geruch haben auch die Weibchen. Er
ist deutlich verschieden vom Duft des Beintascheninhaltes, der sich unter
Umsténden bereits bemerkbar machte, wenn man die Behilter direkt
vor die Nase hielt: ihr Duftstoff war ausgesprochen wohlriechend, stark
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i, eine Mischung von Menthol- und Eukalyptus-Aroma, und hatte
gleiche lipophile Eigenschaften wie bei Buglossa chalybeata. Er roch so stark,
daB einige Personen, die den Raum betraten, in dem ich zwei Duft-
behilter entleert hatte, erstaunt fragten, ob ich mit Parfiim umginge.
Ich saugte mit kleinen Wattekiigelchen die Terpentropfen auf und barg
sie in kleinen verkorkten Glasrohrchen. Alle Wattestiickchen haben sich
inzwischen braungelb verfirbt, geben aber noch heute den originalen
Duft ab. Von diesen und einer Reihe spéter gewonnener Duftélproben
konnten nach meiner Riickkehr Chromatogramme hergestellt werden,
iiber die in Kap. VIII berichtet wird. Ubrigens stimmte der Geruch
bei allen Tieren iiberein. Keins der Ménnchen trug ein Pollinium oder
Spuren sonstigen Bliitenbesuchs. Blithende Cataseten waren in der
Gegend nicht zu entdecken: diese Fakten sowie die Reinheit des Terpe-
noids bestirkten mich in der Auffassung, dall koérpereigene Produkte
vorliegen.

3. Duftvorrat von Euplusia purpurata und Euglossa analis.
— Aus derselben Region erhielt ich dann zwei weitere Euglossinen, deren
Befund mich wieder schwankend machte. Am 2. XII. ging mir unter
den Dachsparren unserer im Wald stehenden Baracke ein & von Euplusia
purpurata Moosary, eine blau und rot erzschimmernde Prachtbiene von
16 mm Lénge, ins Netz. Thre Hinterschienen fand ich zur Hilfte duft-
stoffgefillt ; der Inhalt roch deutlich verschieden von dem bei Euglossa und
Eulaema Meriana, nimlich nicht sii}, sondern herb, dhnlich Klettwurzelol,
aber auch an Fichtennadell erinnernd. Die grofle Pfanne des Reservoirs
war hier nun mit einer gelblichen, schmierig-feinkérnigen Substanz be-
deckt. Schon Euglossa-Arten, die ich in Columbien an Spathiphyllum
gefangen hatte, trugen an gleicher Stelle &hnliche Krusten, die aus dlig
verbackenem Pollen jener Aracee bestanden (l. c¢. S. 331). Bei Euplusia
purpurate hatte der Belag ebenfalls vegetabilischen Ursprung: mit einer
dligen Paste (Bliitenwachs ?) vermischt fanden sich Pollenkérner (Mimo-
saceen und unidentifizierter Pollen vielleicht einer Lecythidacee oder
Gesneriacee), ferner aus Rinde stammende Steinzellen und tote Pflanzen-
haare sowie massenhaft Pilzmyzel und Sporen (s. S. 326), auch hefe-
artige Organismen. Eindeutig ist dieses Material auch hier von anderen
Korperstellen durch Beinbewegungen abgestreift worden.

Zwei Tage spiter beobachtete ich auf einem Kahlschlag folgendes:
ein am Boden liegendes, morsches, dunkelbraunrotes Holzstiick wurde
fortgesetzt von zwei 33 der kleinen azurblau glinzenden Buglossa analis
Westwoop (Subgen. Buglossa) angeflogen. Ab und zu landeten sie darauf,
wobei sie sich vis 4 vis aufstellten. Meistens stieBen sie nur im Flug wieder-
holt auf das Holz herab, ohne es zu beriihren. Besonders merkwiirdig war,
daB das Holzstiick (und nur dieses) einen geradezu aggressiven Moder-
wenn nicht Moschusgeruch hatte. Ich bin spiter im Wald bisweilen

21*
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nochmals auf derartige Geriiche faulen Holzes gestofien; Urheber kbnnte
vielleicht ein Pilz sein. Von jener Buglossa analis fing ich ein Stiick;
seine Tibialtaschen waren mit Duftstoff vollgefillt; in dem herben,
nicht siien Geruch waren Anteile von ,,Seifenparfiim™ und Fichten-
aroma spiirbar, nicht zu verkennen aber auch eine starke Komponente
des erwdhnten Modergeruchs. Zuerst skeptisch, wuide ich aber
ganz {iberzeugt, als ich nach etwa 1 Monat das Glidschen mit der aui-
bewahrten Duftprobe o6ffnete: der Moderduft ibertonte jetzt sogar
v6llig die restlichen Anteile, und dies ist bis heute so geblieben.

Hier war ein Zusammenhang zwischen Umweltgeruch und Tibial-
inhalt offensichtlich. Er lie aber immer noch die Alternative offen:
hatten die Tiere das Holzstiick etwa selbst beduftet oder hatten sie das
Aroma eben daraus gewonnen ?

4. Exogene Herkuntt der Duftiracht einer Euglossa analis.
— Am 21. XII. fand ich am Ufer eines kleineren, in den oberen Rio
Negro flieBenden Igarapés bei Usaupés einige (noch) blihende Stauden
von Spathiphyllum cannaefolivm (DRYAND.) ScHOTT. An der gleichen
Aracee hatte ich 8 Jahre frither in Ostcolumbien, 1000km von dort
entfernt, den Besuch zahlreicher Euglossa-Minnchen' gesehen (I. e.
S. 329).

Tch brauchte tatsiichlich nicht lange zu warten, als auch hier vor einem
der parfiimduftenden Bliitenkolben ein 3 von Euglossa analis erschien
(Abb. 1). Sein Verhalten glich vollig dem damals beobachteten: es lief3
sich auf dem Kolben nieder und begann, die Oberfliche mit den Tarsal-
quasten griindlich abzuwischen. Die betreffenden Tarsen wurden dabei
dhnlich gehalten, wie Seehunde ihre Flossen aufstiitzen. Langsam vor-
wirtsschreitend und die Unterlage eingehend mit den Antennen priifend,
bewegte das Tier die Quasten abwechselnd vor und zuriick, wobei der
Nachdruck in der etwa 0,5 sek. dauernden riickliufigen Bewegung lag.
Das war in aufrechter Lage oder kopfilber mdoglich (vgl. Abb. 15, ¢).
Die Biene unterbrach ihr Geschiift wiederholt nach jeweils 10-—20 sek.
durch Schwebefliige. Ohne Genaueres auszumachen, konnte ich doch
aufs neue erkennen, daB sie dabei mit flinken Beinbewegungen etwas
nach riickwérts zu beférdern schien. SchlieBlich eingefangen, wies das
Tier zu !, gefillte Rezeptakel auf. Die Duftstoffmenge geniigte aber,
um die véllige Ubereinstimmung ihres Geruchs mit dem des
Spathiphyllum erkennen zu lassen. An den folgenden Tagen tauchten
in meinem Beisein noch zweimal Besucher an den Pflanzen auf, beide
Male waren es kleine griingoldene Buglossen aus der Verwandtschaft von

1 Die damals neben Euglossa cordate von mir am héufigsten gefundene
und nach den Typen Duckms als Eugl. bicolor DUCKE bestiromte Art ist
nach Auskunft von Herrn Prof. J. MoURE, der mit einer Revision der Familie
beschiftigt ist, identisch mit Bugl. viridis Perry (Subgen. Cpemidium).
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Eu. cordata, die ich zwar fotografierte (Abb. 1 a, b, ¢), aber nicht in die
Hand bekam.

Jener Fund war zweifach aufschluBreich: bekanntlich hatten wir
an der gleichen Euglossa analis, deren Tibialduft sich hier identisch mit
dem stiflen Geruch des von ihr besuchten Blitenstands zeigte, unweit
Manaus eine hiervon ganz verschiedene Duftfracht gefunden, die ebenfalls
zum Teil wie ein Objekt des Fangplatzes roch. Dall nun ein eigen-

Abb. 1. Spathiphyllum cannaefolium, besucht von Ruglossa aff. cordaia
(Uaupés, Alto Rio Negro). a Anflug, b, ¢ Abreiben der Spadix-Oberfliche
mit den Tarsalbiirsten

produziertes Sekret derselben Spezies einmal so und einmal anders
duften sollte, ist unwahrscheinlich. Hier war also die exogene Herkunft
des Duftstoffes nicht mehr zweifelhaft.

Ebenso wenig konnte in Zweifel bleiben, woher das Duftprinzip
stammte, fanden wir doch schon frither, da auch Spathiphyllum zu
jenen Pflanzen zdhlt, deren Bliten duftende Terpene in Form kleiner
Tropfchen absondern (Vocern, 1963a, 8.670). Da diese hier auf der
Kolbenoberfliche, ndherhin den Pistillkegeln auftreten, miissen sie von
den dartiber hinwegstreifenden Quasten aufgesaugt werden. Findet
man endlich ein identisches Duftél in den Schenkelbehiltern wieder, so
konnte es nur durch Beinbewegungen dorthin gelangt sein.

Dadurch kam ich zur Uberzeugung, daB der Duftstoff, den die Euglos-
sinen-33 in den Schenkelbehdltern aufbewahren, nicht eigenproduziert,
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sondern tatsichlich fremden Ursprungs ist. Sie sammeln ihn, wie solitdre
Weibchen oder Arbeiterinnen Pollen sammeln. Das Abbiirsten der Duft-
quellen ist also nicht — wenigstens nicht direkt — ein Copulations-
Vorspiel, sondern ein spezielles Verfahren des Duftgewinns. Spitere
Befunde, iiber die unten berichtet wird, haben die Richtigkeit dieser An-
nahme bewiesen.

Iil. Wie die Prachtbienen-Miinnchen Bliitenduftiéle gewinnen
und speichern

1. Allgemeingiiltigkeit des beobachteten Duftsammel-
verhaltens. Wenn wir im folgenden vom Bliitenbesuch der Euglossinen-
38 sprechen, verstehen wir hierunter allein Anflige zum Duftgewinn.
Wohlbemerkt fithren diese Tiere genau wie die Weibchen auch Nahrungs-
flige aus, indem sie Nektarblumen mit dem Saugriissel auf , klassische
Art“ ausbeuten (s. Anhang, 8. 356). 33 auf Duftsuche lassen die Proboseis
in Ruhelage. Da nicht einrollbar, wird diese ventral nachgesehleppt,
wobei sie oft das Rumpfende weit {iberragt. Was nun die Duftfliige der
38 an Catasetinen und Stanhopeen (Gongorinen) betrifft, so ist hin-
reichend belegt, dal sie sich in vollig gleicher Weise wie an Spathiphyllum
abspielen. Dopsox und Mitarb. erwihnen mehrfach das Abreiben der
Labellumoberfliche und vergleichen es mit dem Gebaren eines scharren-
den Hundes (Dopsow, 1962b, 8. 43). Die mir von Dr. Dopsox freund-
lichst dberlassene Fotografie einer EHulaema ilropica L. an Catasetum
platyglossum SCHLTR. zeigh deutlich die charakteristische Tarsalhaltung.
Ich selbst konnte nun feststellen, dafBl die Tiere hierbei auch die zweite
Bewegungsphase, das ,,Riickladen im Schwebeflug, regelmafiig ausiiben.
Euglossa cordate vnd Eulaema cingulate, die von einer im Garten des
Museu Goeldi zu Belém im September blithenden Gongora-Art — weit-
hin dem einzigen Exemplar — angelockt wurden, unterbrachen den
Blitenbesuch periodisch, indem sie einige Sekunden lang in rasender
Eile ,,strampelnd” vor der Infloreszenz schwebten und sich gegenseitig
zu verjagen suchten®. Bliitendhren beiderlei Geschlechts von Catasefum
luridum (L1NK.) LINDL., das 3—8 m hoch an Stdmmen einer Astrocaryum-
Palme auf der Iha do Governador (Bucht von Guanabara) haufig vor-
kommt, sah ich im April von Euglossa cordate besucht?. Im Fernglas
waren dieselben Beinbewegungen zu erkennen (Abb. 2).

1 Die gefangene Huglossa trug auf der Stirn festgekittete Pollenmasse,
moglicherweise von einer Annonacee oder Rubiacee.

2 (Gleichzeitig wurden die Blitten von goldgriinen Schwebfliegen (Volucella
obesa) umschwirmt, die den Euglossen #duBerst dhnlich sehen. Bei ober-
flichlicher Beobachtung entstehen daher leicht Irrtimer. Die Fliegen sind
blitenbiologisch bedeutungslos. — Dem Direktor des Herbarium Brade-
anum, Herrn Guipo Passt in Rio de Janeiro danke ich herzlich, daB} er
mich auf die Lokalitdt aufmerksam machte und ihren Besuch erméglichte.
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2. Untersuchungen im Orchidarium. — Die genauere Analyse
der Funktionskette erlaubten mir blithende Catasetinen der Freiland-
kulturen in Piracicaba (S. Paulo), die ich von Mitte Januar bis Mitte
Februar hiufig kontrollierte. Betrat ich die Schattenanlage des Orchi-
dariums, so traf ich dort bei schonem Wetter fast jedesmal zwischen
9 und 17* wildlebende minnliche Prachtbienen an. Es waren nie Weib-
chen zu sehen, und die 33 bekundeten fir die Hunderte von anderen
dort ebenfalls bliihenden Orchidaceen keinerlei Interesse. Nach Prof.

-

-

Abb. 2. Catasetum luridum mit 3 Infloreszenz. Epiphyt auf Astrocaryum

spec. beil Tubiacanga, Guanabara. Ein Huglossa cordata- 3 schwebt unmittel-

bar vor dem Eingang einer Blite (Pfeil). Die schmalen Bléatter gehoren zu
Cyriopodium gigas (VeLL.) HoerNE (Orchidac.)

BriEGERs miindlicher Mitteilung finden sie sich alljahrlich zur Zeit
der Catasetum-Bliite dort ein, ohne dafl bekannt wire, wo sie sich sonst
aufhalten. Thre Blistentatigkeit pflegen sie zu unterbrechen, um jedesmal
fiir Y/, bis 3 Std. mit unbekanntem Ziel zu verschwinden. Obwohl nach
und nach etwa 20 Stiick von Buglossa weggefangen wurden, fiillte sich
der Bestand immer wieder auf: offensichtlich wurden 6fters neue Indi-
viduen aus der Umgegend von der Duftsphire angelockt. Die beiden hier
auftretenden Species bevorzugten jeweils bestimmte Catasetinen (es waren
nur minnliche Infloreszenzen vorhanden). An Catasetum barbatum LiNDL.,
das im nérdlichen Sidamerika bis Mato Grosso verbreitet ist, sahen
Dopson, DrESSLER und ich nur Fuglossa cordata; diese Art besuchte
auch ein Cycroches, Untergattung Hucycnoches. Catasetum fimbriatum
(MorrEN) LinDL., das auch im Staate S&o Paulo wild vorkommt, wurde
sehr selten von Euglossa, stets dagegen von Euplusia nigrita FRIESE frequen-
tiert, einer schwarzhaarigen, vorn auf dem Pronotum goldgriin glinzenden,
hummelgroen Form. Auch Catasetum atf. macrocarpum (Nr. 19056,
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Abh. 3) war Favorit dieser Art. Huplusia nigrita verhielt sich im wesens-
lichen wie Euglossa cordata, auf die im folgenden niher eingegangen wird.

Euglossa landete nur auf Bliiten, die noch Pollinien enthielten oder
bis vor kurzem besessen hatten, mithin bei voller Duftproduktion waren.
Cat. barbatum gehort zu den Formen mit flacher, tief laziniater Lippe
im & Geschlecht. Die Q Lippe dieser extrem sexualdimorphen Art ist
dagegen kapuzenfdrmig-ganzrandig. Das Pollinium-Katapult, dessen
Antennen zwischen den zahlreichen pfriemlichen Zipfeln des Labellums
verborgen sind, wurde selten ausgeldst, obwohl sich die Besucher stets
auf die Lippe setzten; einmal abgeschossen, traf die Ladung jedoch
meist sehr genau: mehrere Euglossen trugen ein Pollinarium (manch-
mal sogar zwei hintereinander) — und zwar stets median auf dem Vorder-
riicken (Abb.4, 5 ¢, g, A).

Die Schienenbehélter waren — soweit untersucht!, nur in einem Fall
ganz gefiillt, sonst meist 1/, voll oder ganz leer. Der Duft stimmte mit dem
der Catasetinen iiberein, schien jedoch nicht bei allen Individuen véllig gleich
zu sein. Die Chromatographie (s.S. 341) zeigte keine deutlichen Unter-
schiede.

3. Duftstoff-Aufnahme mit den Tarsalquasten. — Die
Tiere gewinnen den Duftstoff — gewshnlich einzeln, seltener zu zweit
auf derselben Bliite — indem sie einen Labellumzipfel nach dem anderen
von basal nach distal sorgfiltig mit den Vorderbeinen abstreifen, meist
mit einwirtsgestellten Tarsen (Abb. 3¢, d, 5 e—yg). Oft halten sie sich
dabei mit den Mandibeln an anderen Zipfeln fest. Die Fiihler sind stindig
dem Objekt zugewandt: anscheinend priifen sie fortwihrend die Fiindig-
keit der Duftquelle. Alle 5—30 sec. fliegt das Tier auf und hilt sich, an
Ort schwirrend, in zirka 2—10 em Entfernung, um danach in der Regel
noch mehrmals dieselbe Bliite zu bearbeiten. Schon Dopsox schildert
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 spezielle Sicherung gegen Feinde. Die Bienen, sonst extrem
schwer zu fangen, sind hierbei kaum weniger unvorsichtig als wie beim
Sammelakt. DaB sie allerdings dabei die Umgebung genau becbachten,
zeigt ihre Reaktion gegen Artgenossen: bisweilen kommt es im Umkreis
der Bliitenstdnde zu regelrechten Turnieren, in denen die Ménnchen sich
jagen oder aufeinander zustoBen.

4. Deponierung des Duftsls wihrend des Schwebeflugs. —
Das eigentliche Motiv des Schwebefluges ist nun ohne Zweifel das er-
wahnte ,,Riickladen®. Ich habe diesen Vorgang als ein wichtiges Glied

1 Auch Dr.Dopsox und Dr. DressLeEr iiberlieBen mir hierfiir frisch
gefangene Tiere, wofiir ihnen herzlich gedankt sei.
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in der Beweiskette zum Problem des so unglaubwiirdig anmutenden
Duftsammelns besonders exakt mit Brillenlupe zu beobachten und
auch fotografisch zu belegen versucht. Beigefiigt sind in den Abb.5
und 6 Dokumente, die aus zirka 150 freihdndigen Elektronenblitz-
Aufnahmen ausgewihlt wurden!. Wie man sieht, waren die Beinbe-
wegungen zu flink, um selbst bei /490 sec. Belichtung voéllig scharf
fixiert zu werden. Immerhin sind die Hauptphasen des ,,Duftstoff-
Hoselns* geniigend erkennbar.

Abb. 4. Catasetum barbatum, & Blite, besucht von Euglossa cordata (Pira-

cicaba). a Frontal-, b Seitenansicht. Die Biene trigt 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 iberzugehen, um ,,freie Hand* zu haben.
Wie gesagt, beriihren sich Vorder- und Hinterbeine. Aber der Kontakt
ist fast nie direkt, sondern spielt sich, soviel ich erkennen konnte und
auch den Momentaufnahmen zu entnehmen ist, in zwei Takten ab:
in der ersten Phase streckt die Biene ihre Vorderbeine gleichzeitig derart
abdominalwirts, daBl deren Tarsen (mit den Quasten) fiir einen Moment
hinter die Metatarsen der beiden Mittelbeine (jeweils der gleichen Seite)
geraten (Abb. 5%, 6a,b, Ta). Wihrend die Frontbeine darauf rasch in
Ruhelage zuriickschnellen, berithren sich im 2. Takt Mittel- und Hinter-
beine, jede Seite fir sich und simultan. Dabei werden die Metatarsen,
die ja eben den Vordertarsen auflagen, jener Stelle der Hintertibien an-

1 Kamera: Exakta mit 135 mm-Teleobjektiv Sonnar-Jena und 60 mm
Auszugsverldngerung.
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Abb. 5. EHuglossa cordata am Labellum der g Blute von Catasetum barbatum

(Piracicaba). a—d Anflug, alle Beine in Ruhehaltung. e—g Abwischen der

Labellum-Fransen mit den Tarsalbiirsten. Diese werden bei i im Schwebe-

flug am Metatarsus des Mittelbeines abgestreift (Pfeil). Die Individuen in
¢, g und A tragen Pollinarien. OriginalgréBe der Biene: 10 mm
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gedriickt, wo sich deren behaarte Pfannen (,,Cicatrix” der Diagnosen) be-
finden. Eine solche Position ist nur méglich, wenn die Beintaschen aus
ihrer Normallage — parallel zur Kérperachse, vgl. Abb. 6¢—h, 70, —
— in Transversallage gedreht werden. Diese charakteristische Quer-
stellung der Hintertibien entspricht der schon frither von mir beob-
achteten und erwihnten (1963b, S.329). Wihrend der 1.Takt pro
Schwebeflug nur 1—3mal ablduft, scheint sich der 2. ofters zu wieder-
holen. Der Gesamtablauf dieser Manipulation bietet sich jedenfalls
unzweifelhaft als ein Transport nach hinten, nicht etwa im gegenldufigen
Sinne, dar.

In Querlage fithren die Hinterbeine noch eine weitere, auffallende
Bewegung aus: sie ,strampeln heftiz auf und ab, was nicht anders
denkbar ist, als daf} hierbei jedesmal die Bertthrung mit den Mittelbeinen
gelost wird. Ob dieses Gebaren einen Zusammenhang mit dem Prozef}
des Riickladens hat, habe ich nicht herausfinden koénnen.

Was ist der Sinn des ganzen Vorgangs ! Um ihn richtig zu verstehen,
ist noch nihere Bekanntschaft mit den Beinapparaten unserer Euglos-
sinen-Ménnchen notwendig.

IV. Bau der minnlichen Beinapparate und deren Rolle beim
Duttstoff-Hdseln

1. Bau und Funktion der Tarsalquasten. — Kurz fassen
kann ich mich mit Erwdhnung der bereits erklirten Tarsalquasten
(VoorL 1963b, S.330, Abb.9 V). Es handelt sich um dichte, pinsel-
tormige Haarbiischel, die, auf 5 Tarsalgliedern der Vorderbeine ventral
inseriert, ein funktionelles Ganzes bilden. Sie saugen sich leicht mit
lipoiden Fliissigkeiten voll; Wasser stoflen sie ab. Sie sind ohne Zweifel
speziell fiir die Duftstoffaufnahme bestimmt.

Mikrotomschnitte zeigen, dall zwischen den sehr dicht nebeneinander
auf der Cuticula entspringenden, feingefiederten Haaren keine
Sensillen ausmiinden. Die FuBglieder haben daher gewiB keinerlei
chemorezeptorische Funktion (vgl. 1. ¢. S.328).

Da die Kapazitit der Quasten begrenzt ist, miissen sie immer wieder
in saugfihigen Zustand zurtickgefithrt werden. Dies geschieht wihrend
des periodischen Schwebeflugs. Allerdings diirfte der Fiillungsgrad der
Quasten nicht percipiert werden. Von diesem unabh#ngig, setzen in Ab-
stinden die Entleerungsbewegungen ganz mechanisch ein.

2. Riickwirtsbeforderung des Duftols mit Hilfe der Mittel-
beine. Die Mittelbeine aller von mir gesehenen Euglossinen-Arten —
und zwar nur bei den Minnchen und ohne morphologisches Aquivalent
bei den @9 — zeigen eine Art modifizierten Putzapparates, der hierbei
als Hilfsorgan in Aktion tritt. Die basale Hinterkante des Metatarsus,
jenes Glieds also, an dem die Tarsalbiirsten abgestreift werden, weist
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Abb. 6 wie Abb. 5, erste und zweite Phase des Duftstoff-Hoselns. a, b die
Tarsalbiirsten werden im Schwebeflug am Metatarsus der Mittelbeine abge-
streift (Pfeil). ¢—h: die Metatarsen der Mittelbeine werden den Pfannen der
Hintertibien gendhert (Pfeil). Die Riickansichten e—7% zeigen die Quer-
stellung der Hinterschienen bei diesemn Akt (vgl. Abb. 5d!)



318 ST. VOGEL:

eine -+ tiefe Kerbe auf, in deren Bereich die Beinhaare eigentiimlich
spezialisiert sind: zwischen normalen Borsten stehen hier je nach Art
3—~6 starre, stark verdickte, wellenférmig verbogene Dornen (Abb. 7 ¢)L.
Ihr Sinn, wenn er sich auch direkter Beobachtung entzieht, ist un-
schwer zu erraten. Zieht das Insekt eine vollgesogene Quaste durch
das rechenartige Instrument hindurch, halten die Dornen das Duftsl
zuriick. Auf dhnliche Art kann man aus einem grofien Pinsel Wasser
abstreifen, indem man eine in der Léngsachse schrig gedrehte Gabel
hindurchzieht. — Das dabei gewonnene winzige Quantum Duftfliissig-
keit haftet alsdann jener Flanke des Metatarsus an, die im gleich folgen-
den 2. Bewegungstakt mit der groBen Pfanne des Duftbehilters am
Hinterbein in Berithrung kommt.

3. Deponierung im Tibialorgan. — Die dichtstehenden Haare
der genannten Schenkeltaschen-Vertiefung, d.h. der groflen Pfanne,
verraten eine ganz ahnliche Struktur wie die Tarsalquasten-Haare.
Wie diese extrem fein gefiedert, sind sie fiir lipoide Flissigkeiten duBerst
imbibitionsfahig. Man darf annehmen, dafl sie in erster Linie fiir den
Empfang der zugeleiteten Duftélportionen bestimmt 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 solche Drainage existiert, mull der
Haarbesatz zugleich als Filter wirken. Beim Duftsammeln geraten stets
Verunreinigungen auf die Quasten: Pollen, Sporen, Bliitenwachs, Staub
usw. Via Mittelbein-Klemme nach hinten gebracht, landen sie schliefllich
auf der Pfannendecke. Wir haben hiermit die Erklarung fiir jene Krusten,
die sich dort bei Buplusia purpurate, Huglossa analis und Eu. cordate
fanden (8.307). Andererseits wird auch die vorziigliche Reinheit des
gespeicherten Duftols hierdurch verstindlich.

Wir kommen nun zum Bau des eigentlichen Duftreservoirs. Die
Organisation des Tibialorgans hatte ich mangels geeignet fixierten
Materials bisher weder deuten noch hinreichend beschreiben kénnen. Unser
Befund ging nur dahin, dafl das Innenvolumen fast ganz von einem
mit spongitsen Chitin-Trabekeln durchsetzten Beutel ausgefiillt ist,
der durch einen ,,Doppelkanal mit der grofien und kleinen &duBeren
Pfanne kommuniziert (vgl. schemat. Zeichnung, 1. ¢. S. 330, Fig. 9 IV)Z,
Von mir in Brasilien neu gesammelte fixierte Objekte sollen von zoologi-
scher Seite noch vergleichend untersucht werden. Zur vorldufigen

1 Die Tibia des Mittelbeins trédgt beim Ménnchen als drittes sekundéres
Geschlechtsmerkmal ein wohlumschriebenes, sammetartig kurzhaariges,
glanzloses Areal von hemisphérischem UnoriB. Seine Bedeutung ist unbekannt.

2 Die frither abgebildete und untersuchte, auch ihrer Harzzellen wegen
erwihnte Art heillt Huplusia longipennis Frigse und nicht, wie a. a. O. irr-
tiimlich angegeben, Eulaema longip. Vgl. die Erstbeschreibung des bisher
unbekannt gewesenen J dieser Spezies bei Sarkacamr und StUrM, 1965.
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Orientierung habe ich einige Hinterfibien von Euglossa cordaia selbst
quergeschnitten! bzw. seziert und fand folgende Verhiltnisse:

4. Bau des Duftstoffbehilters.? Die Innenwand der gesamten
Chitinkapsel, mit Ausnahme der Pfannenbdden, bekleidet eine normale

Abb. 7. @, b: Schema des Duftstoff-Hoselns (Ansicht schrig von hinten links);

« erster Takt: Abstreifen der Tarsalbiirsten fo! am Metatarsus des Mittel-

beines mi2; b zweiter Takt: mi?2 wird der Pfanne der Hinterschiene (#%) an-

gelegt. ¢ Bau des (linken) Mittelbein-Metatarsus von Euglossa cordata,

Ventralansicht. # Tibia, ¢ta Tarsalglieder, m¢ Metatarsus mit bedornter
Einkerbung. Vergr. 14 x

! Fixierung mit Formalin-Propionsédure-709%-Alkohol (5:5:90 RT). Das
Mikrotomieren des extrem harten Chitins in Zusammenhang mit den Weichteilen
machte erhebliche Schwierigkeiten. Befriedigende Ergebnisse erzielte ich durch
mindestens 4wéchiges Einweichen in Setfenspiritus, Stiickfarbung in Himato-
xylin nach DELAF. und danach Paraffineinbettung iiber Methylenchlorid
statt Benzol nach H.Bauer. Beschidigungsfreies Eindecken in Caedax
gelang nur nach Uberzichen der Schnitte mit einem Zelloidinfilm vor dem
Entparaffinieren (Romers, 1948, 8.131). Herrn Dr. W. SteFran (Inst. f.
Allg. Zoologie der Univ. Mainz) danke ich fiir freundliche Beratung.

¢ Hiezu vergleiche man die soeben erschienenen Arbeiten von SARAGAMI
(1965) und CruUz-LANDIM et al. (1965), die leider nicht mehr berucksichtigt
werden konnten.
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einschichtige, lebende Epidermis. Unter der Vorderkante der Tibia
ziehen sich innen die Biindel reguldrer Beinmuskeln vom Ansatz des
Femur bis zu dem des Metatarsus entlang (Abb. 8). Der Hauptteil des
restlichen Innenraums, diesem in der Form weitgehend angeglichen,
fillt ein im leeren Zustand lufthaltiger Beutel aus. Hr ist offenbar bis
auf seinem Ansatz in der Pfannenregion allseits von Kérperfliissigkeit
umgeben und ohne festen Kontakt mit dem Auflenepithel. Die Beutel-

"

o 0w

ukd \\
La o

R

Abb. 8. Innenansicht der geoffneten Hinterschiene von FKuglossa cordata.

Der den Innenraum vollig ausfilllende Duftstoffbehélter wurde zuvor bis

auf die Reste D und D’ herausgenommen. Schwarz: ventrale Innenwand;

deren Epidermis weggelassen. N grofie Pfanne, n beschuppter Napf, 0 duBerer

Eingang und ¥ innere Miindung des runden Kanals im Reservoir, okd oberer,

wukd unterer Kanaldriisen-Komplex, Pfd Pfannen-Driisen, La Blutgefd (?),
mu Beinmuskulatur, mi Metatarsus, fe Femur

hiille besteht auBlen aus nichtdrisigem, flachzelligem Epithel, innen aus
einer diesem fest anliegenden diinnen Chitinmembran. Die Wandung
ist nicht flach, sondern eng-maandrisch skulpturiert. Auf der einwirts
gewandten Seite dieser geschlingelten Wélbungen sind im Abstand von
zirka 60 u eigenartige chitinige Gebilde aufgereiht, allem Anschein nach
echte Haare (Setae). Sie wurzeln in der Membran mit einem geschichteten,
verdickten Stumpf, ragen dann ein kurzes Stiick unverzweigt empor, um
sich weiter oben nach Art eines Tannenbaums vielwirtelig zu verésteln.
Ihr hohler Schaft und viele der sehr feinen Seitenéste sind mit denen der
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Nachbarhaare verwachsen. Da nun die Hunderte von Haaren radial nach
dem Beutelzentrum konvergieren und dieses erreichen, entsteht ein

e

&
It O
= %Y. .
T O S
LSS G N
- ), S hadie

7'
s
A 25
LN \\‘

Dm

P >
1,,7“!/47 l;' .. H
&M’ﬂfo“‘\ ""/\: =y
by NS
BASS9e
i ??‘%”‘Q‘}i“ 7

Abb. 9. I Duftstoff-Behilter von Kuglossa cordaia; Querschnitt durch die

Schiene in Hohe der Pfanne (bei der Préparation leicht seitlich zusammen-

gedriickt). II drei einzelne Haare des Kapillar-Apparates, im Epithel der

Wandmembran wurzelnd (Vergr. 200x). N groBle Pfanne, Pfd Pfannen-

Driisen, .D Lumen des Behiélters, Dm dessen Membran, mu Beinmuskulatur,
La BlutgefdBe( ?)

duBerst feines Maschenwerk, das das Rezeptakulum vollig ausfiillt und
ihm jene schwammartige Struktur verleiht (Abb.8 und 9).
Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 113, H. 3/4 22



322 ST. VOGEL:

n ch J N

Abb. 10. Bau des Driisen-Komplexes am Duftstoffbehdlter von Kuglossa
cordata. I Schematische Rekonstruktion des Drusen- und Kanalsystems im
Léngsschnitt (die Driwsen sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit stark
vereinfacht und — wie auch die Beschuppung — in Wirklichkeit viel umfang-
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Die Sektion frischer Schienen hatte mir gezeigt, dall dieses im Leben
schmutzig olivgrine Organ den Duftstoff enthilt. Dank seiner Innen-
struktur entwickelt es starke Kapillarkrifte und wirkt somit tatsiichlich
wie ein Schwamm. Der Beutel 148t sich zwar ohne Schaden zusammen-
driicken — hierdurch kann man ja das Duftol auspressen — und gewinnt
danach wieder elastisch die alte Form zuriick. Er ist also stabil genug,
um sich im leeren Zustand, anstatt zu kollabieren, mit Luft zu fiillen.
Es gibt aber keinerlei Muskel, der dazu bestimmt sein kénnte, den Beutel
im Leben aktiv zu komprimieren. Die Entleerung des Duftstoffes — und
daBl es zu einer solchen kommt, kann gar nicht bezweifelt werden —
mulb} daher durch ein anderes Prinzip erfolgen.

5. Akzessorische Driisen des Tibialorgans und ihre ver-
mutliche Funktion. Wahrend die Wand des Rezeptakels, wie gesagt,
keine Driisen enthilt, sind solche in der Pfannenregion in drei Kom-
plexen vorhanden. Sie stehen zweifellos in funktionellem Zusammenhang
mit dem Duftsammelapparat.

a) Der innere Boden der groBlen Pfanne ist mit einer Vielzahl kleiner
mehrzelliger Driisenpakete besetzt, die an massiv erscheinenden, aber von
feinen Kanilen durchsetzten Chitinzapfen hidngen. Die Abfiithrkanile
durchdringen die Cuticula und miinden an der Basis der gefiederten
Pfannenhaare aus. Dieser Driisenkomplex hat keine direkte Verbindung
mit dem Reservoir (Abb.8, 9, 107 Pfd).

b) Die zwei anderen, sehr zerklifteten Driisenaggregate kommunizieren
beide mit der kleinen Pfanne, dem Reservoir und dessen réhrenférmiger
Zulejtung auf folgende Weise (Abb. 101, II):

Von ihrer Mindung am proximalen Ende der groBlen Pfanne bis
hinab zum Beutel fithrt eine runde, ziemlich glatte und spérlich behaarte
Chitinrshre von 90 4 Durchmesser (K). Deren Wand ist nun nicht vollig
geschlossen, sondern hat von Anfang bis Ende eine 4 weit spaltformig
offenbleibende Léngsnaht, die zu einer breiten Lingsfalte mit sehr
engem, spaltformigem Lumen fithrt (k). Dieser Spaltkanal wird der ganzen
Linge nach noch zusitzlich durch einen dichten Besatz mit spatel-
férmigen Chitinschuppen verengt. Er miindet auflen getrennt von dem
réhrenférmigen Ductus, und zwar in Form eines halbmondfdrmig ver-

reicher; mnichtdrisiges Epithel weggelassen). II Obere Hilfte des Tibial-
organs, Querschnitt im Bereich der Kanaldriisen, nach gefdrbtem Mikrotom-
schnitt. » Napf mit Chitinspateln, K runder Kanal, & beschuppter Spalt-
kanal, Lumen bzw. dessen Auszweigungen, okd obere, ukd untere Kanaldriisen,
Pfd Pfannendrisen, fz Fettzellen, La Blutgefd( ?), D Lumen und Dm Wan-
dung des Behilters mit Haaren, z spaltformige Mindung des Sammelraumes
von ukd, & Miindung des Kanals X im Behilter, Cu d&ullere Cuticula, £p lebende
Epidermis, Sp Chitinspateln

22%
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breiterten Ringspaltes, der zugleich die Peripherie der kleinen Pfanne
bildet. Diese Miindung ist unter dem dichten Dach von groBen Chitin-
spateln (n) versteckt, die die kleine Pfanne bedecken und somit konti-
nuierlich in die inneren Kanalschuppen iibergehen. (Beide Kanalmiindun-
gen sind aber auch auBlen, ihrer genetischen Einheit entsprechend, noch
durch eine geschlossene Naht verbunden, die von der kleinen zur grofien
Pfanne verlduft.)

Der eine Driisenkomplex umkleidet nun im Innern der Tibia derart
den Spaltkanal, daBl diesem von der Mindung bis hinab auf 3/, seiner
Lénge zahlreiche scheinbar massive Chitinzapfen und auch gré8ere Arme
mit engem beschupptem Lumen ansitzen, die mit relativ kleinen Driisen-
zellen besetzt sind. Aus jedem Zellinnern fithren mehrere feinste Chitin-
réhrchen in die Zapfen, welche anscheinend nichts anderes darstellen
als dichte Biindel derartiger R6hrchen, die schliellich in die Spaltriume
filhren (Abb. 10 okd).

Der andere Driisenkomplex miindet spaltformig teils ins unterste
Viertel der Léngsfalte, teils direkt ins Reservoir. Hier handelt es sich
um ein spéarlich tracheen-umsponnenes weitlumig-azindses System ganz
andersartiger Struktur: ein groBzelliges Driisenepithel ohne Spezial-
kanilchen sitzt einer diinnen Chitinmembran liickenlos auf. Diese um-
schliefit einen hirnférmig zerklifteten Sammelraum; am distalen Ende
jeder einzeluen Zotte sitzt merkwiirdigerweise eine grofle, lanzett{érmige,
lings in das Lumen hineinragende Chitinschuppe (Abb. 10 wkd, Sp);
zahlreiche weitere finden sich im Haupt-Ausfithrgang.

Ginge man von der Hypothese einer kérpereigenen Duftstoffproduk-
tion aus, so wiirde man diese natiirlich zuerst den Kanaldriisen zuschreiben,
deren Produkt sich dann im Beutel ansammelt. Es ist jedoch schwer
vorstellbar, daB ihre geringe Grofle, verglichen mit der enormen Kapazitit
des Beutels von 1—30 mm3, ausreichen sollte, um einen derart volumindésen
Behilter mit ihrem Sekret zu fiillen.

Was haben die Driisen wirklich zu bedeuten ! Die beiden Pfannen
sind stindig mit fettem Ol getriinkt. Hierfiir diirften zumindest die
Hautdriisen der grofen Pfanne und die oberen Kanaldriisen verantwort-
lich sein. Vielleicht dient der ganze Komplex akzessorischer Driisen
dazu, dem Duftstoff fettes Ol zuzusetzen. Wie eingangs erwihnt, ver-
dunstet der ausgepreBte Duftstoff mit einem &ligen Riickstand. Da die
Osmophorsekrete meist frei von fetten Olen sind, diirfte dieser Bestandteil
kaum von Blitten stammen. Wir haben schon frither die Moglichkeit
erortert, dafl die Odorantien unter Umstinden durch korpereigenen
Fettzusatz analog dem Enfleurage-Verfahren der Parfiimgewinnung
tixiert werden: d. h. der Duftstoff wird durch Losung in Fett angereichert
und stabilisiert, seine Flichtigkeit herabgesetzt.
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Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, dafl von einem der Kanaldriisen-
Aggregate kleine Mengen kérpereigenen, spezifischen Duftstoffes dem
exogenen Parfiim zugefiigt werden.

6. Fillung und Entleerung des Duftbehélters. — Auch iber
den Mechanismus von Fillung und Entleerung des Beutels kénnen wir
vorldufig nur Annahmen machen. Es gelang mir, die Reservoirs getrock-
neter Euglossinen ganz zu fiillen: Setzte ich auf die groBe Pfanne mittels
einer Kapillare tropfenweise eine lipoide Flissigkeit (Methylbenzoat)
auf, so versickerte sie sehr schnell, offensichtlich vom Schwamm des
Beutels angesaugt. Eine so rasche Ableitung ist nur iber den weitlumigen
Kanal denkbar. Méglicherweise entweicht auch die Luft auf diesem Wege.
Man darf vermuten, da auch in vivo der Speichervorgang so abliuft.

Demgegeniiber scheint mir die Duftabgabe iiber die Chitinspatel
der kleinen Pfanne (Abb. 10 n) zu erfolgen — analog den Duftschuppen
der Schmetterlinge. Durch seinen Schuppenbesatz muBl ndmlich der
zufithrende Spaltkanal — inklusive der Driisenlumina — wie ein Docht
wirken, der zwischen Pfanne und Rezeptakel ein kapillares Kontinuum
aufbaut. So kann das Duftél — durch die akzessorischen Driisen modi-
fiziert — ohne Zuhilfenahme zusdtzlicher Mechanismen und ohne aktive
Extrusion von selbst bis zum Emissionsort hochsteigen.

Es handelt sich in dem Tibialorgan also um einen recht ausge-
fallenen, wenn mnicht einmaligen Apparat. Die ¢ Hintertibie der
Euglossinen 148t eine entsprechende Anlage auch nicht andeutungs-
weise erkennen. Sie ist zwar verbreitert, aber wie bei den Hummeln
blattformig als typische Corbicula ausgebildet. Da das Innere des Duft-
beutels und seiner Anhangsorgane eine Chitinmembran auskleidet, die
obendrein echte Haare trigt, diirfte es sich als ektodermale Einstiilpung
— etwa analog dem Tracheensystem — ausdifferenzieren. Sehr ungewdhn-
lich ist dabei, dall die Haare untereinander verwachsen. Die Homologie
des Rezeptakels mit dem nichtdriisigen Reservoir einer versenkten
Hautdriise (vgl. Schema bei WEBER, 1949, Fig. 54 4, S. 61) ist deutlich
und legt die Entstehung aus einem solchen nahe.

Wie die Tibia-Strukturen, so ist iibrigens auch das zugehérige ,,Riick-
lade-Verhalten® bei $Q und 33 nicht ganz homolog: bekanntlich ge-
langt der Pollen (bei 4pis und Bombus wenigstens) durch Wechselwirkung
der rechten und linken Beine in die Corbiculae. (BELING, 1931; ZANDER-
Werss, 1964, S. 143). Beim Duftstoff-Hoseln der Euglossinen-Méannchen
arbeiten rechte und linke GliedmafBenserie dagegen — wie wir sahen —
streng fiir sich.

V. Duftstoffgewinn aulerhalb von Bliiten

Bevor wir auf die Bliitenaktivitit der Euglossinen-Ménnchen zuriick-
kommen, mufi auf einen merkwiirdigen Umstand hingewiesen werden:
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jene beziehen offenbar nicht nur aus Bliiten, sondern auch aus anderen
Quellen Duftstoffe. Diese Tatsache ist fiir die Deutung des Duftsammelns
iiberhaupt, seines Ursprungs und fiir die der Entstehung von ,,Parfiim-
-Blumen‘* nicht unwesentlich.

1. Duftgewinn aus Holz ¢ — Seitdem iiber die exogene Her-
kunft der Duftfracht kein Zweifel besteht, nehme ich an, daB die bei
Manaus beobachteten FEuglossa analis-33 das Holzstiick wirklich auf
Moderduft ausgebeutet hatten; zum mindesten stammte der Inhalt
ihrer Schienenbeutel wenigstens teilweise aus irgendeiner Moderduftquelle.
{Denn eine sekundire Beduftung des Holzstiicks durch mitgefiihrte exo-
gene Aromen ist immerhin denkbar.) War nun das bewullite Holz selbst
Objekt des Duftgewinns — woher stammte dann sein eigenartiger Geruch ?
He gibt folgende Moglichkeiten:

a) Primirer Duftstoffgehalt der Holzsorte,

b) Auf dem Holz abgesetzte Duftspur bestimmter Siugetiere (deut-
liche Moschuskomponente!),

¢) Geruchsbildung durch saprophytisches Pilzmyzel.

Fir c) scheint der Fund grofier Hyphen- und Sporenmengen auf den
Schienenpfannen einer Ruplusia purpurate (S. 307) zu sprechen. Das Myzel
war fein zerstiickelt und daher eindeutig sekundsdr abgelagert. AuBer ein-
zelligen waren reichlich 4zellige Sporen markanter Form vorhanden, deren
Zugehorigkeit zu der rindenbewohnenden saprophytischen Pilzgattung
Corynewm (Melanconiaceae) sehr wahrscheinlich ist. Die beigemischten
Steinzellen zeugen ebenfalls davon, daf auch dieses Individuum Rinde be-
arbeitet hatte.

(Gegen die Annahme einer Ausbeutung auch feinst verteilter Duft-
spuren bestehen keine grundsitzlichen Bedenken. Die immer leicht
olgetrinkten Tarsalquasten konnen zur Absorption selbst minimaler
Mengen taugen. Die faserige Oberfliche des Holzes lie vermuten, daf
die Bienen es mit ihren Vorderkrallen dabei aufkratzten.

Scharren auf Holz habe ich anderwirts tatsdchlich gesehen. Anfang
Dezember traf ich in demselben Waldgebiet drei 33 von Bulaema Meriana
(zwei davon erbeutete ich spiiter; sie hatten geringe Mengen der gleichen
mentholoiden Duftfracht wie bei allen anderen bei Manaus gefangenen
Artgenossen) bei der Beschiiftigung an, ein 50 cm horizontal tber dem
Boden stehendes, etwa 5 mm dickes totes Zweiglein mit den Vorderbeinen
abzuschaben. Die Bienen arbeiteten einzeln, einmal zu zweit, und die
3 Stiick erschienen nach einigen weiten Flugschleifen innerhalb einer
halben Stunde wiederholt an demselben Astchen. Die diinne Rinde war
auf etwa 5 cm Linge bis auf das weiBliche Holz abgeschiilfert — jedoch:
ich konnte hier nicht den geringsten Duft verspiiren. Hat das Holzscharren
etwa noch eine andere Bewandtnis ?

Ducke (1902, S.417) bezeugt, Bulaema polyzona Moosiry-3d in
Paré ,,. .. ofters an faulem Holze ... schwirmend® angetroffen zu haben.
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Dr. Dopson hat in Peru an Holz scharrende Eulaemen gesehen. Nach
seinen miindlichen Angaben handelte es sich in einem Fall um Bretter,
die mit einer starkriechenden Flissigkeit kiinstlich impriagniert worden
waren!

2. Duftgewinn aus Harz. Auf genau den gleichen Moder/Moschus-
Geruch, der bei Euglossa analis gefunden wurde, sind auch die Mdnnchen
von Hulaema nigrita LEPELETIER erpicht. Diese fast rein schwarz-
samtene, hummelgrole, bis Sta. Catarina verbreitete Art beobachtete
ich im Bergwald des Itatiaia (Serra da Mantiqueira, Staat Rio de Janeiro).
Einige dort Anfang Mérz gefangene Individuen transportierten identischen
Beintaschen-Duftstoff, der, obwohl gering an Menge, von solcher Er-
giebigkeit war, dafl er den getrockneten Insekten noch heute deutlich
anhaftet. Auch hier gelang es nicht, die Herkunft des Geruchs heraus-
zufinden. Seiner langen Haltbarkeit nach zu urteilen, ist es jedenfalls
kein Terpen, sondern wahrscheinlich ein Steroidkorper.

Es sei gleich angefiigt, daB andere Individuen derselben Art in der-
selben Gegend und zur gleichen Zeit vollig verschieden riechende Duft-
frachten hatten, ndmlich zwei Sorten: Coniferenduft und Kiimmel-
Menthol-Geruch. In diesen beiden Fillen war ich Zeuge der Duftge-
winnung. Wihrend das letztgenannte Parfiim von Bliten stammte (wir
kommen unten darauf zuriick), wurde der Terpentinduft tatsichlich aus
Harz gewonnen. Im Bereich des Itatiaia-Nationalparks wachsen ver-
einzelt alte Bestinde einer Cupressoidee, die ich als Chamaecyparis
nutkaénsis SPACH bestimmte. Sie wurde vor etwa 70 Jahren dorthin
importiert und angepflanzt, z. B. bei Maromba in etwa 1000 m und bei
Macieiras in 1850 m Hohe. Am 23. Februar und den folgenden Tagen
beschéftigten sich in den Regenpausen mehrere Fulaema nigrita-33 mit
frischeren Harzausfliissen eines bestimmten Chamaecyparis-Baumes in
Brusthohe. Sie rieben das oberflichlich erhirtete Harz in der an Bliiten
iiblichen Weise mit den Tarsalbiirsten ab. Man konnte sie zu verschiedenen
Tagesstunden antreffen; periodisch verschwanden sie und kehrten in
langeren oder kiirzeren Abstinden zuriick. Diese bei Maromba gefangenen
Stiicke bargen Terpentinduft; die sehr geringe Menge lieB allerdings
auf duBerste Unergiebigkeit der Duftquelle schlieflen, die dessenunge-
achtet eine stéindige Anziehungskraft ausiibte. In Macieiras wurde ich
am 2. Mirz zuerst durch lautes Brummen auf die Eulaemen aufmerksam.
3—4 Individuen waren hier an verschiedenen Stellen 3—5 m hoch am
Stamm eines Chamaecyparis-Baumes tiatig. Aus der Distanz war nichts
Genaues auszumachen. Dies war mittags gegen 14"; als ich um 17.30%
wieder vorbeikam, umkreisten die Insekten noch immer den Stamm.

Terpengewinn aus frischem, duftendem Harz ist vielleicht moglich,
wenn winzige Tropfen #therischen Ols durch die Erstarrungskruste
dringen. Kin Aufkratzen der Kruste erfolgte jedenfalls nicht.
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Dieser Befund ist auch deshalb bemerkenswert, weil er zeigt, dal} die
Bienen Duftquellen in Gebrauch zu nehmen verstehen, die ihrer ange-
stammten Umwelt urspriinglich fehlen. Allerdings kommen am Itatiaia
die Coniferen Araucaria angustifolia O. K1zr. und Podocarpus Lambertt
Krorzsor spontan vor.

Mit dem Harzsammeln der REuglossinen-Weibchen (s. S. 357) zu
Nestbau-Zwecken hat diese Tatigkeit der 33 wohl mit Sicherheit nichts
zu tun.

3. Zur Heterogenitdt der Duftstoffquellen. — Aus den an-
gefiihrten Beobachtungen lassen sich folgende Schliisse ziehen:

a) Die Euglossinen suchen Parfiimquellen auch auerhalb von Blumen
und beuten sie auf gleiche Weise aus. Es 148t sich fragen, ob das Duft-
sammeln nicht primér eine breite Grundlage in allen méglichen organischen
Duftquellen habe und a priori nicht mit einer den Nahrungsfliigen ver-
gleichbaren Spezialisation auf Bliiten verbunden sei. Der Sammeltrieb
kann erst sekundédr die Entstehung besonderer ,,Parfim-Blumen® ver-
anlaBt haben, die sich die duftgierigen Hymenopteren als duBerst zu-
verldssige Bestéduber dienstbar machten: mit einem {iberoptimalen
Duitstoff-Angebot treten sie gegeniiber Duftquellen, die den Mannchen
normalerweise zu Gebote stehen, in erfolgreiche Konkurrenz. So ge-
sehen, wire die Moglichkeit des Gewinns von Blitenduftstoffen eine
Ausnahmesituation. In diesem Zusammenhang mag erwdhnt werden,
daB die 3& der beiden (bei den Euglossinen) parasitierenden Euglossinen-
Gattungen! E xaerete und Aglaé bisher noch niemals auf Bliten (je-
doch auch sonst nicht) duftstoffsammelnd angetroffen worden sind,
obwoll sie offensichtlich wohlentwickelte Tarsalquasten und Tibialorgane
besitzen.

b) Die von KEuglossinen bevorzugten Geruchsstoffe gehdren einem
breiten Spektrum von Duftsorten an. In ihm herrschen jedoch Quali-
titen vor, die vom aromatischen bis zum ,,animalischen® Typ reichen.
Selbst ein und dieselbe Art sammelt ganz unterschiedliche Aromen.
Einige Exemplare von Eulaemo nigrite trugen Mischdafte: Menthol-
und Modergeruch zugleich. Entsprechendes zeigte auch Huglossa analis.
Sogar ein Individuum kann also je nach Angebot einmal diesen, einmal
jenen Duftstoff aufnehmen. Die Sicherheit, mit der sie neue Quellen
spontan finden, und die Beharrlichkeit, mit der sie selbst an unergiebigen
Fundorten danach suchen, legen eine lebenswichtige Bedeutung dieses
Verhaltens nahe.

1 Beide Genera dieser Kuckucksbienen sind einwandirei als Euglossinen
erkannt (Subtribus Exaeretini, vgl. MoUurE 1950, 1964); frither wurden sie,
wie von mir . e. angegeben, fédlschlich zu den Nomadinen gestellt.
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VI. Charakteristik und Verbreitung der ,Parfiim-Blumen“
in der neotropischen Orchideen-Flora

1. ,,Parfimblumen®™ als eigener Bestdubungstyp. Wenn es
als gesichert gelten kann, dafl die ménnlichen Prachtbienen in den von
ihnen nicht erndhrungsbedingt angeflogenen Blumen tatséchlich Duft-
stoff suchen, mufl die 6kologische Natur solcher Blumen neu definiert,
und kann die Frage nach ihrer Verbreitung neu gestellt werden. Das
eigentlich botanische Interesse liegt in dem Umstand, daB es sich hierin
nicht um beliebige, heterogene Bliitentypen handelt, sondern um eine
eigene, hierauf spezialisierte Blumenklasse, die kurz ,,Parfiim-Blume®
genannt sei. Ihr Wesen besteht in vélligem Schwund von Nektarien oder
von Nektarsekretion, an deren Stelle die Darbietung aromatischer
Geruchsstoffe in meist fluider Form tritt. Sie sind dariiber hinaus so
beschaffen, daf} sie auf keine anderen Insekten denn Euglossinen-Ménn-
chen Anziehungskraft ausiiben. Als exemplarisch habe ich bisher die
beiden unter sich nicht eng verwandten Subtribus Catasetinae und Stan-
hopeinae (= Gongorinae) behandelt (VoGgL, 1963a, b) und auch hier
schon mehrfach erwihnt (Gattungen Catasetum, Cycnoches; Stanhopea,
Gongora und Coryanthes). Es sind das bekanntlich jene Orchidaceen,
deren besonders stark entwickelte Duftdriisen man bisher fiir Futter-
gewebe gehalten hatte. Der Nachweis des nicht-nutritiven Prinzips
dieser Orchideenbliiten und die Tatsache ihres ausschlieflichen Ménnchen-
Besuchs hatte mich zunédchst dazu gefithrt, sie als ,,gamokinetische
Taduschblume im Sinne von Ophrys zu mildeuten. Es wird unten er-
lautert, weshalb wir nach wie vor an der Annahme festhalten miissen,
daB diese Blumentédtigkeit der Euglossinen-33 ein Element ihres Balz-
verhaltens ist; die Verhdltnisse scheinen freilich komplizierter zu sein,
als zundchst vermutet.

Schon die recht grofe Mannigfaltigkeit der Diifte bzw. die sehr kom-
plexen Duftgemische (vgl. VoerL, 1963a, S. 705) jener Orchideengruppen
hatten in gewissem Widerspruch gestanden zu der Theorie, dafi diese
Stoffe als Sexualpheromoune wirken sollten. Es sind auch mehrere Bei-
spiele sehr different duftender Bliten bekannt, die von derselben Spezies
besucht werden. Von der Erkenntnis des Duftsammelns aus gesehen,
beginnt diese Breite des Geruchsspektrums nun verstindlicher zu werden;
da sich eben zeigte, dafl selbst ein und dasselbe Bienenminnchen fiir
ganz heterogene Duftstoffe zu haben ist. Auflerdem wird durch diese
Variationsbreite des Duftes der Kreis theoretisch mdéglicher , Parfiim-
Blumen® erheblich erweitert.

Tatséichlich ist die Frage, ob auch auBerhalb der genannten Subtribus
starkduftende Bliten ohne Nektar von EBuglossa-33 bestiubt werden,
positiv zu beantworten. In neuerer Zeit haben DopsoN und DRESSLER
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{DobsoN, 1965) nicht nur auch bei der Catasetinengattung Mormodes
und weiteren Stanhopeinen-Genera, sondern bei Angehérigen von 35
anderen Subtribus den Besuch ,.biirstender Prachtbienen-33 beob-
achtet, wobei wir also ausdriicklich von Sobralia, Bletia, Aspasia, Rodri-
quezia, Caltleya, Mazillaria und T'richocentrum absehen, an deren Bliiten,
ebenfalls von den genannten Beobachtern, der Besuch beider Geschlechter
der Euglossinen zu Nahrungszwecken gesehen worden ist!.

Wenn etwa bei den intensiv duftenden Lycaste-Arten Euglossinen- 33
anfliegen, so gibt es fiir sie in den nektarlosen Kronen kaum eine andere
Moglichkeit als die des Duftstoffsammelns. Die sonst vorhandene Alter-
native der Pollenausbeutung fallt sowohl von seiten der Pilanze, deren
Pollinien dazu ungeeignet sind, als auch von seiten der Bienen weg, da
Ménnchen niemals Pollen eintragen. Betrachtet man zur richtigen Zeit
die Labellum-Basis, z. B. von Lycaste aromatica, L. Skinneri oder L.
macrophylla bei 80facher VergroBerung im Auflicht, so findet man wirk-
lich feine Duftstofftropfchen wie bei den Catasetinen, allerdings viel
spérlicher als dort. Ein osmogenes Epithel 148t sich ebenfalls nachweisen,
wenngleich es strukturell weniger hervortritt wie dort. Von der Ab-
sonderlichkeit vieler Catasetinen- und Gongorinenbliten hat Lycaste
nichts; sie ist normal blumenhaft gefirbt und gestaltet.

Das hier Gesagte gilt auch fiir die meisten anderen der neugefundenen
Euglossinen-Blumen.

Die beiden Kriterien: osmogenes Gewebe, d. h. Osmophoren und Nektar-
losigkeit geniigen allein nicht zur Definition einer ,,Parfim-Blume®. Nektar-
losigkeit ist in der neotropischen Orchideen-Flora auffallend weit verbreitet;
vielleicht die Mehrzahl produziert keinen Saft. Die Griinde dieses auch bei
siidasiatischen Orchidaceen héufigen Phénomens sind noch so gut wie un-
bekannt. Mit Sicherheit lassen sich die vielen nektarlosen zum Teil auch mit
Osmophoren ausgestatteten Pleurothallidinen ausscheiden, da es sich bei ithnen
groBtenteils um ubelriechende myophile Tduschblumen handelt. Auch die
Nektarlosigkeit fast aller Maxillariinen (einige Maxillarien bieten statt Nektar
bekanntlich Pollen-Imitationen und &hnliches) und Oncidiinen sowie die bei
Epidendrinen vorkommende Nektarien-Verodung stehen wohl nur in Einzel-
fallen in Zusammenhang mit einer Adaptation an Euglossinen-Ménnchen.
Soweit Beobachtungen iber sie vorliegen, weisen diese auf echte Tédusch-
blumen hin, die andere Hymenopterengruppen zu Bestdubern haben. Ein
gewiirzartig-aromatischer Geruch ist bei ihnen selten.

2. Die Zygopetalinen, Huntleyinen und Lycastinen als
Parfumblumen und die Bedeutung ihres Kallus. Es bleiben im
wesentlichen diese drei unter sich eng verwandten Subtribus iibrig. Auf
sie fallen nahezu alle {ibrigen bisher gemeldeten Euglossinen-33-Besuche,
und mit einer Ausnahme (Xylobiwm) sind bei ihnen auch bisher keine

1 Hierzu wurde von mir 1963b, S. 319 irrttumlich die nektarlose Pescatorea
gezdhlt (s. Tabelle 1, S. 333).
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anderen Bestduber bekanntgeworden als Prachtbienen. Soweit mir bei
hierher gehorigen Arten Stichproben moglich waren, fand ich fast stets
+ starken aromatisch-gewiirzhaften Geruch (Zimt, Muskat, Gewiirz-
nelke, Anis usw.) kombiniert mit Abscheidung liquiden Duftsekrets und
Fehlen jeglichen Nektars oder Safthaltersl. Die genannten Subtribus
zeichnen sich auflerdem fast allgemein durch einen stark entwickelten
Lippenkallus aus. Das Fehlen von Nektar veranlafite Darwin (1877,
S. 232), in derartigen Hockern, an denen viel herumgeritselt worden ist,
Futtergewebe zu sehen, und noch Porscu (1955) folgte dieser Ansicht.
Sie ist jedoch, worauf auch Dobpsox (1965, S.73) mit Recht hinweist,
nie durch Beobachtungen bestétigt wor-
den. Ohne Zweifel kommen derartige
Effigurationen  bei  nektarfiihrenden
Orchideen viel seltener vor. Bei den
,trockenen® Oncidiinen-Bliten bereits
wohlentwickelt, erreichen sie hier ihre
volumingseste Ausprigung, meist in
Form langsgefurchter oder geficherter
Wiilste, so besonders bei Pescatorea,
Hunitleya, Bollea, Zygopetalum (Abb. 11).
Die Haufigkeit derartiger Schwielen bei
nektarlosen Bliten wenigstens der drei
ge{lann’cen ‘Subtribus' diirfte darin be- Abb. 11. Zygopetalum Makays
griindet sein, daBl diese Wucherungen Jroox. Tabellum mit fécher.
als duftstoffabgebende Organe vikariie- férmigem Kallus

rend an Stelle von Nihrsaft getreten

sind. Bei den Gattungen Warszeviczelln, Cochleanthes, Zygopetalum und
Stenia habe ich Duftstoff-Abscheidung allein auf dem Kallus gefunden,
der sich stets durch glatte, speckige Oberflache von dem papiliosen Rest-
Labellum und den anderen Tepalen unterscheidet. Wenn sie auch innen
parenchymatisch und nur peripher von osmogenem Epithel bekleidet

! Einige interessante Ausnahmefélle bestétigen die Regel: in den Gat-
tungen Batemannia (B.Colley: Linpr.) und COochleanthes (C. marginata
[Roms. fil]. R. ScruLT.-GARAY) sowie Warszeviczella kommt es zum Wieder-
auftreten von Saftdarbietung, aber — anscheinend gemifl dem Dorroschen
Gesetz — nicht in Form eines iiblichen Labellum-Nektariums, sondern von
spornartiger Ausbildung der seitlichen Sepalen. In diesen finden sich bei
Batemannia Nektar, bei den anderen Gattungen zuckerhaltige Trichom-
decken. Als Parallelfall sei Oncideum ornithorrhynchum H. B. K. genannt,
soweit bekannt, einzige Art einer notorisch nektarlosen Gattung, die zur Dar-
bietung von Futterstoff in Form fetten Ols in Seitenshrchen des Labellums
zuriickgekehrt ist (nicht von Nektar, wie zundchst — Vocer, 1963a, S. 723,
FuBnote — angenommen). — Ob der bei einigen Bifrenaria-Arten (Lycasti-
nae) vorkommende Mentum-Sporn Nektar enthilt, ist mir nicht bekannt.
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sind, so kann man die Schwielen daher doch im weiteren Sinn als
Osmophoren betrachten. Ihre fidcherartig-rinnige Skulptur entspricht
iibrigens aufs vollkommenste der Bewegungsform duftstoffsammelnder
Euglossinen. Als Angelpunkt, auf den sich das Interesse der Besucher
konzentriert, stehen die Kallus-Schwielen denn auch stets so, daf die
Klebscheibe des Rostellums den Korper des ausbeutenden Insekts an
definierter Stelle beriihrt.

In beigefiigter Tabelle 1 sind die nachgewiesenen oder vermuteten
Parfim-Blumen unter den Orchideen mitsamt den verfiigbaren Daten
iiber Nektarverhdltnisse, Kallushildung, Duft und Duftstoff- Abscheidung
zusammengestellt.

In Anbetracht des mehr programmatischen Zwecks begniigt sich diese
Ubersicht mit Angabe der (wahrscheinlich in sich einheitlichen) Gattungen,

Tabelle 1. Ubersicht iiber die neotropischen Orchidaceen-Genera,
in denen nektarlose, duftstoff-darbietende Blumen nachgewiesen
oder zu erwarten sind

Bestdubung | Bliten | T, ! Sekretion

! bell ;

dureh g~ :nachweislich a;;rggzm :ﬁﬁg:f j fiissigen

Subtribus und Gattung Euglossinen 'ohne Nektar, Hocker |tischer Duft Duftstotfes
nach- | und ohne ! nach-

! kannt
gewiesen Safthalter ioder Kallus; bekanns l gewiesen

! |
i !

1. Catasetinae
Catasetum . ... .. ......
Mormodes .. ..........
Cycnoches ............

+ 4+
+ 4+
+ i+
o
n

[

Gongorinae

Gongora ..............
Cirrhoea ... ..
Coryanthes ...........
Stanhopea . ...........
Acineta . .............
Kegeliella, ............
Peristeria ............
Stevekingia . .... ... ..
Trevoria . ..covvvvn..
Houwlletia . . ...........
Lycomormium ........
Paphinia ............
Schlimia . ............

+ bt
e+t

Ft bt
e

Eriopsis ............. :
Polycyenis ........... i -+
Lueddemannia . ....... :
Kegelia . ............. ‘
Coeliopsis v . ..o 1 +
Neomooria ........... ! ‘

+
I e e o S o o
+
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( Fortsetzung der Tabelle 1)

Bestiubung | Bliiten

Sekretion
durch &- |nachweislich Labellum Starker

’ flissigen
: . Lz -
Subtribus und Gattung Eunglossinen [ohne Nektar Hgiiter tis:}f:;n ?)uft Duftstoffes

na'ch- und ohne | 4., Kallus| bekannt na'ch-
gewiesen | Safthalter gewiesen

3. Oncidiinae
Notylea o ovovevvnn.n.
Lockhartia. ...........
Trichopilia .. .. .......

+
+

o+
o+t
+

4. Lycastinae
Bifrenaria® . .......... + !
Lindleyella ........... |
(Xylobtum)t .........
Lycaste . ............. -+
Anguloa® .............
Batemannia* 2 . ..... .. ?
Stenocoryne. ..........

P +++

e+t

L ++++ +
+

[

. Zygopetalinae

Zygopetalum .. ........ -
Colaz «vuvennennenn
Aganisia .. ..o
Acacallis .............
Paradisianthus. . ... ...
Koellensteinia ........
Menadenium .........
Galeottia . ............ +
Warreella, . ...........
Chaubardia . ..........

6. Huntleyinae

++
o

+

A e i ok e
+
+

Pescatorea ...........
Bollea ...
Huntleye ............
Promenaea ...........
Kefersteinia ..........
Chondrorhyncha . . ... ..
Cheiradenta ..........
Warszeviczella® .. . ... ..
Cochleanthes® . ........ +
Stenia oo,

R
+

B Sk SR S
++

+++
o+
+++

7. Cyrtopodiinae

Cyrtopodivm. . . ....... |- +
Warrea ......ccovu... +

++

— = negativer Nachweis; Liicke: Verhdltnisse unbekannt; ! als Be-
stéuber Trigona nachgewiesen; ? vgl. FuBnote S.331; ® von Loew (1892,
in KwxurH, 1904) wahrscheinlich irrtiimlich als nektarsezernierend ange-
geben; 4 Bestduber von mir in Columbien beobachtet, aber nicht mit Sicher-
heit als Euglossine erkannt.
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auch wenn die einschldgigen Quellen nur {iber eine oder wenige Arten Aus-
kunft geben. Auch ist auf das Zitat der Einzelnachweise verzichtet; Bliten-
besuch durch Euglossinen wurden gréBtenteils von Dopsor, FrRyMIRE und
DRESSLER beobachtet; die sonstigen Daten wurden aus Darwix (1877),
LinpEN (1885—1901), ScHLECHTER (1927), DUNSTERVILLE and GaraY (1959)
und Parevs Blumengirtnerei (1960, S. 569, Band I1) sowie eigenen Notizen
entnommen.

Neben den vollsténdig aufgefiihrten Subtribus 1, 2, 4, 5 und 6 findet
man auch einige Genera der (sonst bliitenbiologisch andersartigen)
Oncidiinen (Nr. 3) und Cyrtopodiinen (Nr. 7) in der Liste, fiir die ebenfalls
Prachtbienen-J3-Nachweise der obengenannten Autoren vorliegen. Wih-
rend diese Gattungen vom Erscheinungsbild der iibrigen nicht wesentlich
abweichen, fallt Notylia durch ihre Kleinblitigkeit auf. Die dichtstehen-
den Bliiten werden von den iiber die Ahre hinwegkriechenden Bienen
der Reihe nach abgewischt, wobei Pollination erfolgt. Die mehrfachen
Beobachtungen Dopsons (1965, S. 118) werden auch durch den
Fund eines Notylia-Pollinariums in der Pfanne des Tibialorgans eines
von mir in Columbien gefangenen 3 von Eulaema mocsdry: FRIESE
bestatigt.

Da die Zygopetalinen, Lycastinen und Huntleyinen in ihren ent-
scheidenden Blitenmerkmalen groBle Einheitlichkeit zeigen, erscheint
die Voraussage nicht zu gewagt, dafl sich diese Sippen bei weiterer Ir-
forschung gréBtenteils als nektarfreie, duftstoffithrende Euglossinenblumen
erweisen werden. Kingeschlossen die Catasetinen und die — ebenfalls
zum Teil noch wungeniigend bekannten — Gongorinen, bilden diese
Orchideen mit nahezu 500 Arten ein umfangreiches, charakteristisches,
rein neotropisches Element, das wahrscheinlich en bloc in enger Kor-
relation zu den duftstoffhoselnden Prachtbienen entstanden ist.

VII. Gloxinia perennis, eine Gesneriacee mit Parfiim-Blumen

1. Einisolierter Fall unter den Dicotylen. — Daf Bliitenanpas-
sung an duftstoffsuchende Euglossinen auch auBerhalb der Orchidaceen
vorkommt, lehrte schon das oben beschriebene Beispiel von Spathiphyllum
cannaefolium. Ferner haben Duvcrr (1902, S.326), Dopson (1961a,
S.10) und neuerdings auch BENNETT (3 Eulaema-Arten auf Trinidad,
1965, S. 82) an Anthurium-Infloreszenzen nur minnliche Prachtbienen
beobachtet. Daher gehoren sicherlich auch Arten dieser Araceengattung
zu den Parfiim-Blumen. Dopsox gibt aullerdem den Besuch ,,biirstender
Euglossinen- 33 an Bliiten gewisser nicht nidher genannter Myrtaceen
und Leguminosen an (1965, S. 15). Diesen ersten Hinweisen auf das Vor-
handensein unseres Blumentyps auch bei Dicotylen sei hier ein lehrreiches
Beispiel hinzugefiigt: die Gesneriacee Gloxinia perennts (L.) FRITSCH
(= G. maculata T HERTT.).
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Das Genus Gloxinial, nach FrirscH (1895, S. 174) mit etwa 7 Arten von
Mexiko bis Brasilien und Peru verbreitet, bildet mit der néchstverwandten
Achimenes und finf weiteren Gattungen die rein neotropische Tribus Gloxi-
nieae. G. perennis (Heimat: Brasilien, Peru, Columbien) wird in européischen
Warmhdusern und als Gartenpflanze auch im heiflen Amerika kultiviert.
Es ist eine perennierende, etwa 50 cn hohe Schattenpflanze mit traubigen
Infloreszenzen. Die hellvioletten, 3,5 cm langen und am Saum zirka 3 cm
breiten, weitglockigen Bluten stehen einzeln in den Achsein schuppenférmiger
Brakteen. Die 4 miteinander verklebten Staubbeutel sind unter dem Dach
der Bliitenrohre so angeordnet, daf sie nototrib ausstduben. In der 2 Phase
— es herrscht Proterandrie — schrumpfen die Filamente, und die reife
Narbe tritt an die Stelle der Antheren. Die 2(—4 ?)-tdgige Anthese endet
mit dem Abfallen der Corolle. Hochstens 2 Blitten sind jeweils offen.

Schon bevor ich die Pflanze im Freiland in Brasilien zu sehen bekam,
hatte ich auf ihre ,,Euglossa-Blittigkeit” anhand von Pflanzen des Mainzer
Bot. Gartens geschlossen. Den Ausschlag hatten 3 Merkmale gegeben:
a) die Bliite duftet stark aromatisch wie gewisse Catasetinen, b) sie be-
sitzt ein den Duftstoff fliissig abscheidendes Osmophor bei gleichzeitig
¢) gianzlichem Schwund des Nektariums.

Was den Duft betrifft, so ist er um so auffallender, als es sich bei den
Gesneriaceen um eine sonst ganz geruchsarme Familie handelt. Wie bei
den Orchideen ist dieser ausgefallene Duft von Gloxinia kein typischer
Bliitenduft. Von DzmcarsNe (zit. nach PorscH 1955, S.122) wird 6.
maculata charakterisiert als ,,cum odore gravi nec verwm ingrato”. Ich
empfinde ihn, ibereinstimmend mit den Angaben in ParEys Blumen-
girtnerei (1960, S. 569) als Kiimmel-Menthol-Geruch, wie ihn auch viele
Cataseten haben. Ja, es liegt, wie die Chromatographie erweist, zum Teil
Identitit vor (s. S. 343). Schon CRUGER (1865, S. 129), der Erstbeobachter
der Euglossinen, wies auf die Ubereinstimmung des Duftes einiger Gon-
gorinen und von Catasetum mit dem von Gloxinia hin, ein Vergleich, auf
den PorscH (1955, S.121) zuriickkommt, ohne jedoch diese Analogie
biologisch zu begriinden.

2. Bau des Osmophors. — Die Duftquelle ist ein etwa 70 mm?
groBBer Drisenfleck von dunkelroter Farbe; er kleidet die Innenseite
einer breiten, seichten Aussackung der unteren basalen Corollwand aus
(Abb. 12 @). Gegeniiber der sammetartigen (in Umgebung der Antheren
driisenhaarigen) dbrigen Tubus-Innenwand ist die osmophore Oberfliche
kahl, speckig glinzend und glatt. Man kénnte sie leicht fiir ein Nektarium
halten. Bei starker Vergroferung erkennt man darauf, in regelméBigen
Abstinden von ungefihr 0,85 mm verteilt, zahlreiche zirka 0,65 mm grofBe
Tropfchen des Sekretes, eines lipophilen, nicht fluoreszierenden Terpe-

1 Die in der Gértnerei félschlich ,,Gloxinie’ genannte Gesneriacee ist
nicht die in Rede stehende, sondern Sinningia speciosa. Trotz gewisser
Ahnlichkeit mit jener in der Bliitenform haben die Sinningien Nektarblumen
klassisch-entomophiler Pragung.
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noids. Dieses scheint nicht stark fliichtig zu sein, da man auch noch in
frisch abgefallenen Kronen Tropfchen und Duft findet.

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

Abb. 12. Glozinia perennis. o Blute im Léngsschnitt, mit Osmophor (dunkel)
in der abaxialen Aussackung. b und ¢ Vergleich der Blutenbasis von Gloxinia
perennis (b) und Achimenes grandiflora (c). Corolle abgefallen, Kelchzipfel
abgeschnitten. Der bei Achimenes stark entwickelte Discus D:i fehlt bei
Gloxinia vollkommen. G Griffel, Co Narben der Corolle, K Kelch

Emissions-Epithel bilden hexagonale Saulenzellen, die fiinfmal héher sind
als breit (120 X 700 p)l. Darunter liegen, die Hailfte des Blattquerschnitts
einnehmend, etwa 8 Schichten Speicherzellen, die in der subepidermalen
Lage schwach palisadenartig gestreckt, im iibrigen rundlich sind. Wie zu

! Angaben fiir Material aus Brasilien. Das Osmophor der in Mainz ge-
zogenen Gloxinien hat nur 100 X 460 p groBe Sdulenzellen und etwa die
halbe Zahl von Speicherzellschichten, die nur !/; des Gesamtquerschnitts be-
anspruchen.
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erwarten, enthilt das gesamte Driisengewebe zu Beginn der Aktivitdt Stérke,
und zwar in einfachen, runden, zirka 40 u groBen Koérnern; diese fiillen die
Speicherzellen génzlich, die Epithelzellen etwa in der unteren Hailfte aus?.
Der Stérkevorrat verschwindet auch hier wéhrend der 2tdgigen Sekretion
bis auf geringe, stark korrodierte Reste, wird also fraglos in die Duftstoff-
synthese einbezogen (vgl. Voeer, 1961, 1963a). Die S&ulenzellen zeichnen
sich auch durch eine dunkelrote, anthozyanhaltige Vakuole und einen zirka
34 4 groBen (auffallend heterochromatinarmen und kaum vergrolerten)
Driigenkern mit 1 Nucleolus aus. Vermutlich haben sie Duftsynthese- und
Ausscheidungsfunktion zugleich. Das Driisengewebe ist gegeniiber anderen

Abb. 13. Gloxinia perennis. Lingsschnitt durch das Driisengewebe des
Osmophors zu Beginn der Duftemission. Oben anthoeyanhaltiges Séulen-
epithel, in der Mitte Stérke-Speicherschicht, unten Schwammparenchym

Osmophoren relativ plasmaarm. Esermangelt auch — vermutlich wegen seiner
Kleinheit und Kurzlebigkeit — besonderer Innervation und Durchliiftungs-
strukturen. Die der Unterseite zugewandte Hélfte des Blattquerschnitts
besteht aus stédrkelosem Schwammgewebe, das in den nichtdriisigen Coroll-
Regionen das gesamte Mesophyll einnimmt. Die obere Epidermis bildet dort
200 ¢ hohe Papillen aus und ist Tréger der hellvioletten Bliitenfarbe.

3. Reduktion des Nektariums. — Obwohl in den Diagnosen
von einem ,,ringférmigen Discus® bzw. einem ,,5-driisigen Fruchtknoten
die Rede ist (FrirscH, l.c.; ENDLICHER, 1836, S.722; Moorg, 1957,
S. 142), habe ich niemals mehr als ganz geringfiigige, behaarte Erhebungen
in Fiinfzahl an der Griffelbasis erkennen kénnen. Da sie nichtdriisig und
génzlich funktionslos sind, unterliegt es keinem Zweifel, daB es bei Gloxinia

1 Der Reichtum des Osmophors an Néhrstoffen zieht im Gewéchshaus
{wie auch die Catasetum-Osmophoren!) hiufig Schnecken und Asseln an,
die das Driisengewebe akkurat aus der Bliite herausnagen.

Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 113, H. 3/4 23
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perennis' zu einer totalen Rickbildung der Nektarsekretion gekommen
ist. Das macht auch ein Vergleich mit Achimenes deutlich, welche, obwohl
néichstverwandt, osmophorlose, nektarhaltige Vogel- und Falterblumen
mit wohlentwickeltem Discus hat (Abb. 12 b, ¢). Die nahe Nachbarschaft
von Nektarblumen, die bei den mehr isolierten Euglossinen-Orchideen
zu fehlen scheint, hat phylogenetisches Interesse; ist doch hier eine
,»Parfiim-Blume* offenkundig jiingeren Alters und aus klassisch-entomo-
philen Sippen hervorgegangen.

Nektarschwund war dabei kompensativ gekoppelt mit der Entstehung
eines Osmophors, und zwar muB diese de novo erfolgt sein, denn verwandve
Strukturen, selbst Duftbildung, scheinen der ndheren Verwandtschaft
von Qloxinia vollkommen zu fehlen.

Einige Ahnlichkeit mit Glowinio haben die véllig discuslosen Corollen der
(gleichfalls tropisch-amerikanischen) Gattung Monopyle (Tribus Bello-
nieae). Es wire daher von Interesse, ihr bliitenbiologisches Verhalten nach-
zupriifen. An trockenen Bliten dreier in Columbien gesammelter Arten lie
sich jedoch keine osmophordhnliche Aussackung nachweisen.

4. Nachweis der Pollination. — Auf meine Anregung hin hat
Dr. DrESSLER freundlicherweise im Winter 1964/65 in Panamd auf den
Insektenbesuch bei Gloxinia perennis geachtet. Seine miindlichen An-
gaben bestitigen unsere Erwartung. Die Besucher eines in Summib
Gardens (Canal Zone) angetroffenen Beetes waren tatsichlich Euglos-
sinen, und zwar 33 von EBulaema Meriana. DRESSLER konnte sehen,
daBl die dufthaltige Aussackung der Bliite von den Tieren auf genau
gleiche Art gebiirstet wird wie bei Orchideen. Ein gelber Pollenfleck auf
dem schwarzen Pronotum verriet regulire Bestdubung.

Kurze Zeit nach Dr. DRESSLERs Bericht hatte ich selbst Gelegenheit,
Gloxinia im Freien zu beobachten. In der Niahe des Verwaltungssitzes
des schon erwidhnten Nationalparks Itatiaia (Staat Rio de Janeiro) ent-
deckte ich Mitte Mirz, leider am KEnde meines dortigen Aufenthaltes,
einige Pflanzen als Gartenfliichtlinge in einem schattigen Waldstiick;
sie hatten gerade zu blithen begonnen. Awuch hier — 35 Breitengrade
von Panamd entfernt — waren die Besucher ausschlieBlich Euglossinen,
nimlich Fuloema nigrita-33, eine Art, die — wie auf 8. 327 berichtet —
in derselben Region auch bei der Ausbeutung von Harzduft angetroffen

1 Glozinia fimbriata, deren kraftig entwickelter Discus von Fritscm (1. c.
S. 139, Abb. 64B) abgebildet wird, rechnet man heute zu Achimenes.

Abb. 14. Gloxinia perennis, besucht von Hulaema nigrita 3 (Ttatiaia).

a, b Anflug; bei a sieht man im Blitengrunde das Osmophor, welches in ¢

von der Biene abgerieben wird. d, e durch Duftwirkung berauschte

Bienen beim Bliitenbesuch abrutschend, f Bulaema nach Blittenbesuch, mit

Pollenfleck auf dem Pronotum, g Abladen der Tarsalbiirsten, # der Metatarsen
im Schwirrflug

23%
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worden war und zum Teil auferdem modrig-mutfige Duftstoffe trug.
Gloxzinia war iibrigens die einzige Pflanze am Itatiaia, an der ich Bliiten-
besuch dieser Fulaema sah.

Bei meinen bisherigen Freilandbeobachtungen war das Bliitenverhalten
der Euglossinen von einer -+ mageren Duftausbeute bestimmt gewesen.
Hier konnte ich erstmalig Wirkungen des Uberflusses erleben. Ich traf
— jedenfalls wihrend der nur 2tigigen Beobachtungszeit, die mir
zur Verfiigung stand — sténdig Prachtbienen an, zu welcher Tageszeit
ich auch erschien. Einmal wurden die Blitten von 5 Mdnnchen gleichzeitig
bearbeitet. Zum einzelnen Besuchsakt lieflen sich die Bienen, jeder Vor-
sicht bar, bis zu einer Minute Zeit. Sie landeten erst an dem konkaven
Mittelsegment des Saums, krochen dann zum Osmophor und rieben die
rote Driisenfliche ab, genau wie bei Catasetum geschildert. Wie dort
unterbrachen sie die Duftgewinnung, um im Schwirrflug 3—6 em vor
dem Schlund zu verweilen. Die Antennen werden dabei ganz ruhig
gehalten und nach vorn gestreckt. Regelmafig setzen die die Beforderung
des Duftstoifs besorgenden Beinbewegungen ein (Abb. 14 g—~A). Aber-
mals wird dieselbe Bliite bearbeitet, in regulirem Wechsel mit Schwebe-
flug, bis endlich eine andere Bliite an die Reihe kommt. Auch hier funk-
tionierte der Bestiubungsapparat: beim Einschliipfen und ,,Scharren®
streift das Tier entweder Narbe oder Antherenkomplex. Als dessen Ab-
druck war der zirka 9 mm? grofie Pollenfleck dann auf dem Bienenriicken
zu sehen (Abb. 14f). Schlieflich konnte man, als Folge der Duftintensitast,
jene Rausch-Symptome beobachten, von denen die amerikanischen Autoren
wiederholt berichteten (ref. bei Voarr, 1963b, 8.320). Die Landung
besonders dufttrunkener Mannchen wirkt télpelhaft. Sie ergreifen zwar
den Unterlippensaum, sind aber oft nicht imstande, den Tubus empor-
zuklimmen. Sie rutschen dann in die konkave Unterlippe zuriick. Die
Aufnahmen d—e geben einen Eindruck von dieser Unbeholfenheit. Solche
Individuen versuchen iibrigens sinnlos, auch auflerhalb der Osmophoren
zu biirsten. Dr. Dopsox glaubt, die toxische Wirkung der Terpene
setze an Sinnesorganen der Vorderbeine an. Wie frither ausgefiihrt
(. c. S.328), ist ein unmittelbarer EinfluBl auf die Antennen oder das
Tracheensystem wahrscheinlicher.

Alle 6 Tiere, die ich untersuchen konnte, hatten nur wenig Parfiim-
Tracht. Nur in zwei Fillen konnte ich reinen Gloxinia-Duft wahrnehmen,
die iibrigen Proben zeigten ihn nur undeutlich oder gar nicht, was auch
die Chromatogramme bestitigen (s. unten). Stattdessen iberwog die
,muffige” Komponente. Diese Individuen hatten wohl vorher die Moder-
duft- Quelle ausgebeutet dhnlich wie die an Chamaecyparis gefangenen.
Der geringe Glowinia-Anteil ist in Anbetracht des eben begonnenen
Blithens verstandlich. Gewil bedarf es einer sehr grofien Zahl von Bliiten,
um die Rezeptakel ganz zu fiillen.
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VIII. Chromatogramme von Duftstoff-Trachten

Wie erwihnt, konnten von einigen Euglossinen-Arten an Ort und
Stelle Parfiimproben entnommen werden. Ihr guter Erhaltungszustand
gestattete noch nach einem Jahr ihre chromatographische Analyse. Die
Resultate ergeben noch keine Auskunft iiber die chemische Zusammen-
setzung der Terpenoide. Da sie jedoch Riuckschliisse auf den Bliiten-
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Abb. 15. Chromatogramme von Euglossinen-Duftstoff-Trachten und Osmo-
phor-Sekreten. Naheres im Text. 1 Sekret von Catasetum macrocarpum
(Mainz), 2, 3, 4 Duftstoffe dreier & & von Eulaema Meriana (Manaus), § Sekret
von Qloxinia perennis (Mainz), 6—10 Duftstoffe verschiedener 33 von
EBulaema nigrita (Itatiaia), davon Nr. 6 mit Gloxinia-Sekret, 7 Harzduft-

sammler. 71 Duftstoff von Fuglossa cordota (Piracicaba).
Skala: Rf-Werte x 100

besuch bestitigen, die wir oben schon aus Geruchsvergleichen gezogen
haben, sei im folgenden auf sie eingegangen.

1. Methode. Die Chromatogramme! wurden mit der Diinnschicht-
Methode auf Kieselgel-G-beschichteten Glasplatten (nach STAHL) hergestellt.
Zum Auftragen eluierten wir die in Wattepfrépichen unter VerschluB auf-
bewahrten Duftproben mit Petroldther. Die beste Trennschirfe wurde mit
einem Gemisch von 70 RT Petroldther, 30 RT Ather und 2 RT Essigsiiure
als FlieBmittel erzielt. Die Entwicklung der Platten erfolgte durch Be-
sprithen mit Schwefelséure-Anisaldehyd-Reagens (STa®r, 1962, S.498) und

! Herrn Apotheker Sayep Mory EL-DiN, Inst. fiir Allgem. Botanik der
Universitdt Mainz, danke ich fur die sorgfiltige Ausfithrung der Chromato-
gramme.
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nachfolgendes Hrhitzen bei 100° C im Trockenschrank fir 3-—-10 Minuten.
Die Flecken erscheinen dann in brillanten, aber nicht besténdigen Farben.
Farbangaben beziehen sich auf 24 Stunden alte Chromatogramme, die Rf-
Werte auf das oben genannte FlieSmittel.

2. Vergleichende Analyse der Duftstoff-Trachten. Die
Auftrennung der einzelnen Duftproben ergab folgendes:

a) FEulaema Meriana (Manaus). Die gesammelten Duftstoff-
Trachten stimmen im allgemeinen iiberein. Sie zeigen 14 Komponenten,
die sowohl differente Rf-Werte als auch eine bunte Vielzahl von Reaktions-
farben ergeben. Das chromatographische Bild ist ganz dasjenige komplexer
#therischer Pflanzendle.

Es herrscht darin eine unbekannte sich tiefviolett anfiarbende Substanz
von Bf = 0,58 (Abb. 15, 2—4) absolut vor. Die ultramarinblaue Kompo-
nente 0,33 lie sich anhand von reiner Vergleichssubstanz (Firma
Dragoco, Holzminden) als Citronellol bestimmen. Ebenso ist der Fleck
0,25 (olivgriin) entweder Borneol oder Campher. Diese Terpene kommen
in vielen Bliitendiiften vor. Menthol war nicht nachweisbar.

Héchst aufschluBreich ist die Tatsache, dall die Duftspektren, obwohl
im Geruch ununterscheidbar, beziiglich des Anteils gewisser Komponenten
voneinander abweichen (Abb. 15, 2—4). Der orangegelbe Fleck 0,44
findet sich in griBerer Menge nur in Probe 4, bei den anderen nur spuren-
weise. Die gleiche Probe enthilt die griine Komponente 0,88, und Probe 2
eine hellrote mit gleichem Rf-Wert zusitzlich.

Wir kénnen aus dieser Heterogenitdt der Dufttrachten schliefen, daf}
die einzelnen Individuen mehrere verschiedene Quellen und diese anteil-
miBig ungleich ausgebeutet hatten.

Da Eulaema Meriana als Pollinator von Catasetum- Arten bekannt ist,
trennten wir auf demselben Chromatogramm versuchsweise auch das
Duftsekret von Catasetum macrocarpum ($) auf, das von Mainzer Gew#chs-
haus-Pflanzen stammte. Das Resultat war positiv: Der Catasetum-
Kardinal-Duftstoff! stimmte mit der Hauptkomponente 0,58 in Steighthe
und Reaktionsfarbe vollig iiberein (Abb. 15, I).

Verfritht wire der SchluB}, dieser Stoff der Eulaemen von Manaus
stamme mit Sicherheit von Catasetum, geschweige denn C. macrocarpum
— zumal die Tiere frei von Pollinien waren. Fest steht nur, dal} sich
unter den von Eulaema Meriono damals besuchten Bliiten irgendeine
Sorte befand, die dieses offenbar besonders begehrte Terpenoid abscheidet
und den Tieren seinerzeit als Hauptquelle diente. Wir wissen in diesem
Fall jedoch nicht, wieweit die Nebenkomponenten des Bulaema-Parflims

i Tdentisch mit dem Hauptduftstoff meiner fruheren Analyse dieser Art
(1962, 8. 706, Tabelle 9b); dort wegen anderen FlieBmittels mit Rf = 0,63.
Weitere Komponenten traten bei dem damals untersuchten Exemplar weit
stiarker hervor als bei dem jetzt verwendeten.
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von der gleichen Pflanzenart stammen bzw. wieweit sich das komplexe
Spektrum als ein Gemisch von Duftolen verschiedenster Provenienz
erklirt,

Dall das genannte Terpen eine besondere Attraktionswirkung unter
anderem auf Eulaema Meriana ausiiben mufl, 1Bt sich aunch daraus
schliefen, daB — laut Vergleichs-Chromatogramm — Glozinia per-
ennis den gleichen Kardinal-Duftstoff abscheidet (Abb. 15, §).
Die Bestdubung von G. p. durch Eulaema Meriana hat, wie oben erwéhnt,
DressLER in Panamd beobachtet.

b) Euplusia purpurata (Manaus). Das Spektrum hatte zirka
10 Bestandteile mit einem (griin anfirbenden) Hauptstoff bei 0,59.
Fahnenbildung beeintrichtigte hier die Trennschéirfe. Aus gleichem
QGrunde ergab leider auch Fuglossa analis (Manaus) kein klares Bild.
Ubereinstimmungen mit a) waren bei beiden nicht festzustellen.

¢) Euglossa cordata (Piracicaba). Die Duftladungen von 7 33
hatten weitgehend unter sich gleichartige Spektren von zirka 12 Kompo-
nenten (Hauptstoffe bei 0,34 — violett, 0,44 und 0,70 — beide spangriin,
0,90— blaugriin). Darunter findet sich ein kleiner Fleck des Haupt-
stoffes von a); im iibrigen weicht das Spektrum ginzlich von a) ab. Das
Duftspektrum von Catasetum barbatum ist noch unbekannt.

d) Eulaema nigrite (Itatiaia). Die Trachten weichen als Ganzes
wiederum weitgehend von den vorgenannten ab. Von den 9 Proben
stimmten nur je 2 Paare iiberein; alle weiteren waren von diesen und
untereinander fast ginzlich verschieden und zeigten insgesamt ungefihr
24 Einzelelemente. Die Parfiims der Harzduftsammler waren besonders
reich an schwarzbraun anfirbenden Substanzen. Gleiche Reaktionsfarbe
mit Anisaldehyd/H,S0,, aber nicht dieselben Rf-Werte, zeigen «-,
p-Pinen und Phellandren. Wahrscheinlich handelt es sich um die diesen
verwandten Chamaecyparis-Terpene.

Der Vergleich der Dufttrachten der an Glozinia gefangenen Exemplare
mit Gloxinia perennis-Sekret (Material aus Mainz) gibt dhnlichen Auf-
schluB, wie ihn schon die Geruchsverhiltnisse am Standort boten: nur
bei 2 Proben ist der violette Kardinalstoff 0,58 von Gloxinia in mibiger
Quantitdt nachzuweisen, bei den iibrigen scheint er ganz zu fehlen. Die
Mitbestandteile wechseln stark je Individuum. Ob der Modergeruch
im Chromatogramm sichtbar wird, ist fraglich. — In diesem Ergebnis
spiegelt sich die Tatsache, daf die Tiere die frisch erblithte Qloxinia eben
erst auszubeuten begonnen hatten, nachdem ihnen vorher verschiedene
andere Duftquellen gedient hatten.

Die Chromatogramme bestitigen somit, was bereits geruchsmifig
hervortrat, namlich daB die Duftstoff-Trachten sowohl artweise ver-
schieden sind als auch individuell differieren kénnen. Das letztere ist
zugleich ein weiterer Beweis fiir ihre exogene Herkunft.
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Fiir spitere Forschungen liefert dieses Verfahren unter anderem einen
gut brauchbaren Schlissel, um den Bliitenbesuch duftsammelnder Mann-
chen einer bestimmten Population anhand der Duftspektren ihrer Trachten
nachzuweisen. Es geschiahe dies auf analoge Art, wie die Pollenfrachten
der @@ Auskunft geben iiber die ausgebeuteten Pollenlieferanten. Eine
vorldufig noch unerfiillte Voraussetzung dazu ist freilich, daf man die
Bliitenduft-Spektren der Flora des betreffenden Reviers kennt.

IX. Uber den Paarungsschwarm der Euglossinen und die
mutmagliche Verwendung der Dufistoffe

Aus den angefiithiten Beobachtungen ergibt sich ein faszinierendes
Problem: was geschieht mit den vegetabilischen Duftstoffen im Hinter-
bein der Prachtbienen-Ménnchen ?

Den vollstindigen Sachverhalt kann erst die Zukunft lehren. Aus
Griinden, die unten diskutiert werden, missen wir annehmen, daf die
Duftstoffe im Balzzyklus eine Rolle spielen. Hs seien daher Beob-
achtungen vorausgeschickt, die Licht auf das Paarungsverhalten der
Euglossinen werfen.

Die Euglossinen-33, welche ich auBlerhalb duftstoff- oder nahrungs-
bedingter Bliitentdtigkeit antraf, zeigten mindestens in 3 Fillen ein
Verhalten, das unzweifelhaft als Vorgang im Rahmen des Paarungs-
schwarms zu deuten ist.

1.Beobachtungenan Euglossachalybeata und Eulaemacingu-
lata. Euglossa chalybeata-Individuen, die mir im September bei Belém do
Pars den ersten Beweis der Duftstoffiillung des Tibialorgans lieferten,
umkreisten — wie schon erwihnt — dicht iiber dem Erdboden die Stamm-
basis einer kleinen Waldpalme, indem sich 2—3 Tiere gegenseitig in
raschem Fluge jagten.

Leider wurde mir nirgends nochmals die Gelegenheit zuteil, das
Schwirmen in der Gattung Huglossa zu sehen. Moglicherweise waren
aber auch die das moderduftende Holzstiick anfliegenden, ,turnier-
kimpfenden 33 von Huglossa analis im Brunstflug begriffen. Die
zweite um Belém balzend angetroffene Euglossine war Fulaema cingu-
lata, eine einheitlich schwarze, hummelgroBe Prachtbiene mit hinten
fuchsrotem Abdomen (Abb. 17). Am 8. Oktober bemerkte ich im Igapd
(Sumpfurwald) auf dem Territorium des Instituto Agronémico gegen 112,
wie ein & dieser Art etwa 4 m iiber dem Erdniveau auf einem glattrindigen,
40 cm dicken Baumstamm safl und dabei kaum hérbar mit den Fliigeln
schwirrte. Das Benehmen des Tieres hielt ich zun#chst fiur zufallig.
Nach etwa einer halben Minute flog es laut brummend ab, entzog sich
meinem Blick in weiten Schleifen, kehrte aber nach wenigen Minuten
auf denselben Platz zuriick. Das ,,Ventilieren* wiederholte sich und
wechselte noch mehrmals mit Umkreisen des Standplatzes ab.
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Am 10. Oktober sah ich das gleiche unweit davon in einem etwa
16 Jahre alten Sekundadrwald (Capoeira). Der hier auserkorene Platz
lag 3m hoch an einem ebenfalls glatten, aber viel diinneren Stamm.
Hier konnte ich das Mannchen mit dem Glas im Profil beobachten: der
(nach oben weisende) Kopf war der Rinde dicht genéhert, der Hinterleib
hingegen stark abgespreizt dank stelzbeiniger Haltung der Hinterglied-
maBen. Ich konnte erkennen, daf das ,,Ventilieren‘‘ nach 2—3 Sekunden
jeweils regelmiBig fiir 1—2 Sekunden unterbrochen wird, ohne daf sich
das Tier dabei vom Flecke rithrt. Es umkreiste hier nach dem Auffliegen

A

Abb. 16. ,,Ventilation® von Hulaema Meriana-33 an Baumstidmmen bei

Manaus. Ansichten von unten in Teleaufnahmen. « Fliigelfdcheln aunf

flechtengemustertem Stamm (Fligel mit Blitzschatten); b und ¢ Tiere, die
im Ventilieren gerade einen Moment innehalten

den Stamm in engen Kurven, setzte sich erneut auf fast denselben Platz,
ventilierte usw. Nach mehrfacher Wiederholung dieses Turnus ver-
schwand es endlich aus dem Gesichtskreis, kehrte aber nach 5 Minuten
auf denselben Fleck zuriick, wobei ich es wegfing. Ich erkletterte den
Stamm und beroch den Sitzplatz, nahm aber nichts wahr. Die Duft-
behélter (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 Hulaema cingulaia- 3, das sich weitgehend identisch verhielt.
Hier befand sich der immer wieder angeflogene ,,Ventilierplatz‘ 5 m hoch
auf einem 7Theobroma-Stamm, ebenfalls im Laubschatten.

2. Das Schwirmen und ,,Ventilieren” von Eulaema Meriana.
— Die Balzfliige dieser Art im Unterholz natiirlichen Hochwalds bei
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Manaus (vgl. S.306) wiesen genau die gleichen Verhaltenselemente auf
wie bei Eul. cingulaie, insbesondere das Ventilieren, das ich zwischen
dem 23. und 30. XI. etwa zehnmal in den Vormittagsstunden verfolgen
konnte!. Alle erwdhnten M#nnchen mit meist vollen Duftreservoirs
wurden hierbei bzw. im Schwarmflug gefangen und nicht an Blumen.
In der Nihe der Ventilierplitze saugten Weibchen dieser Art 10 m hoch
im Mittelstockwerk des Waldes an Bliiten des Apocyneen-Baumes
Lacmellea lactescens (KuaLM.) MARKGRAF. Andere sah ich in denen von
Loreija Spruceana TRIaANA (Melastomatac.) Pollen eintragen. Exemplare
von Bu. Meriana, deren Geschlecht ich nicht feststellen konnte, bemerkte
ich dort auch auf Nektarsuche an der epiphytischen Gesneriacee Codonanthe
spec. und einer weilbliitigen Manetiva (Rubiac.). AuBler dem auf S. 326
erwihnten Holzscharren, das unter Umstidnden selbst ein Bestandteil der
Balz ist, habe ich sonst nicht gesehen, daf sich 33 an einer anderen
Stelle auch nur niedergelassen hitten als zum Ventilieren auf senkrechten
Baumstimmen. Das scheint also ihre Hauptbeschiftigung zu sein.

Die Ventilierplitze lagen in 1,8—3 m Hohe an schwécheren glatten
Stimmen (Abb. 16 a), die teils relativ frei (aber nie in der Sonne) standen,
teils sonst irgendwie, wie es schien, herausstachen, sei es dank auffallender
Muster corticicoler Flechten, sei es infolge leuchtender Farben jung
hervorbrechenden Laubes der tieferen Aste. Ich achtete noch genauer auf
die Beinhaltung: die Vorderfiifle ruhen in Hohe des niedergedriickten
Kopfes auf der Unterlage. Die Antennen stehen ruhig seitwirts abge-
spreizt. Die Mandibeln werden nicht zum Festhalten benutzt. Da das
Tier hinten ganz steifbeinig steht (nur die letzten Tarsenglieder sitzen
auf) weist die Korperachse schief von der Unterlage weg (Abb. 16 b, ¢).
Merkwiirdigerweise scheinen die Mittelbeine die Sitzfliche gar nicht zu
beriihren, sondern werden dem Rumpf in caudader Richtung angelegt.
Beim Ventilieren verharrte das Tier mit Ausnahme der Fliigel reglos,
namentlich mit den Frontbeinen; aber jedesmal, wenn es nach den inter-
mittierenden Pausen zu dem leise summenden Schwirren ansetzte,
machte es, die Hinterbeine von der Unterlage 163end, einen kleinen Hopser.
Der Sitzplatz blieb bei (bis zu 6maliger) Wiederholung des Turnus nicht
exakt der gleiche, sondern wies einen Streuungsbereich von bis zu 50 em?
auf. Hinen Geruch der Oberfliche konnte ich auch hier nicht wahr-
nehmen. Vor dem Niedersetzen sah ich zweimal jene Tretbewegungen
der Hinterbeine, die sonst das ,,Riickladen® begleiten.

Interessant ist nun, dafl hier mehrere $4 im Spiele waren: Wihrend
ein Tier ventilierte, erschien ein zweites, worauf das erste sofort aufflog

1 Schon Duckr erwidhnt, dal sich die 33 der Eulaemen schon mittags
zuriickziehen (1901, S. 28). Auch scheint er das Ventilieren beobachtet zu
haben, da er 1. ¢. 8. 62 fiwr Euglossa dimidiata (= Hulaema Meriana) notiert:
,»& setzen sich gerne an Baumstdmme**,



Parfimsammelnde Bienen als Bestduber von Orchidaceen 347

und sich mit dem Ankdmmling jagte. Dieser steuerte denselben Platz an,
landete aber nicht. Da die Tiere einander glichen, war es auch sonst nicht
moglich zu entscheiden, ob die nach lingerer Abwesenheit auf demselben
Platz ankommenden Stiicke nicht etwa verschiedene Individuen waren,
die nacheinander dieselbe Gelindemarke anflogen. Ein andermal spielte
sich das gleiche ab, wobei sich sogar 3 Ménnchen auf einer Stelle ein-
fanden, die zuvor deren einem als Ventilierplatz gedient hatte. Tief
brummend und erregt setzten sie nun in einer wirbelnden, flachelliptischen
oder achterformigen Reigenkurve einander nach, bis sie sich zwischen den
Stammen verloren. DaB die Tiere eine bestimmte Bahn gleichsinnig
abpatroullieren, ergibt sich aus der Art, wie sie zum Teil ins Netz gingen:
nachdem ich ein Fulaema-3 verfehlt hatte, das im Wald scheinbar
zufdllig einherflog, wartete ich einmal am Orte mit Erfolg. Ein (2. %)
Tier erschien nach kurzer Zeit auf derselben Fluglinie. Ein andermal
kam nach Wegfangen eines solchen Minnchens auf dessen Route ein
zweites daher. Wahrscheinlich handelte es also um in sich geschlossene,
von mehreren 33 beflogene Schwarmbahnen. Unbekanntist mir geblieben,
ob mehrere Ventilierplitze zu einer Schwarmbahn gehéren bzw. welche
Lagebeziehung sie dazu einnehmen.

Wie frither ausgefithrt, war der Fiillungspegel der Duftbehilter dieser
Individuen durchweg hoch, und man konnte hier den Duit schon von
aullen riechen. KEs war jedoch dazu nétig, die Beine zu isolieren; ein
kriftiger buttersiureihnlicher Korpergeruch der frisch gefangenen
Individuen (Alarmduft ?) iiberdeckt sonst vollig den Parfiimgeruch.

Am Rande sei noch ein — infolge Zeitmangels leider unvollstdndiges —
Experiment vermerkt, fiirr das ich die beiden Duftladungen eines erbeuteten
Tieres opferte. Ein mit dem Parfum imbibiertes Filtrierpapierkiigelchen
wurde mittels Insektennadel regengeschiitzt an einen Baumstamm unweit
des Fangplatzes gesteckt und insgesamt 4 Stunden lang beobachtet, ohne
daB sich etwas ereignete. Als ich die Stelle abends nochmals aufsuchen
konnte, fand ich das Duftpapier vollig zerzaust und zerfasert. Den Beweis,
daff Euglossinen die Urheber waren, konnte ich nicht mehr erbringen.

3. Hypothese zur Anwendung der Parfiims. — Wollen wir
den Sinn des Duftsammelns der Kuglossinen deuten, miissen wir uns
zunéchst an dem orientieren, was wir iiber die Rolle derartiger Substanzen
bei Apiden wissen.

Daf} solche etwa als Nahrung fiir Imagines oder Brut dienten, ist nie
beobachtet worden und angesichts der chemischen Natur der Terpene
unwahrscheinlich.

Dagegen wire ihre Verwendung als Fungistaticum im Futterbrei
der geschlossenen Brutzellen denkbar. Nochmals sei Duckrs Befund
erwihnt, daB Larvenbrot von Euplusia smaragdina PERTY aromatisch
duftete. Da die Msnnchen, und zwar auch die der Fuglossinen, nicht
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an der Brutpilege teilnehmen (vgl. Dopson and Frymirr, 196la,
S.7,16; 1961¢, S.150) kommt jedoch auch diese Méglichkeit kaum in
Betracht.

Thre Hauptbedeutung haben terpencide Stoffe natiirlich auch bei
den Apiden auf olfaktorischem Gebiet, d.h. als soziale oder sexuelle
Riechstoffe.

Wihrend der sog. Volksduft der Honigbiene und die informative Bliiten-
duft-Hiulle der Suchbienen passive Geriiche sind, wird der arttypische Sterzel-
duft — nach BoscH und SHEARER (1962) das aliphatische Terpen Geraniol —
von der Nassanoff-Driise der Arbeiterinnen aktiv abgeschieden. Er dient
dem Heimfinden unerfahrener Sammelbienen (RENNER, zit. nach LINDAUER,
1962, S. 48). Die Suchbienen mancher Meliponiden markieren findige Flug-
strecken mit dem Duftstoff ihrer Mandibeldriigen (LiNDAUER und Krrr, 1960).
Bei Gefahr scheinen sie einen besonderen Alarmduft zu emittieren.

Bei zahlreichen Apiden ist ein Sexuallockstoff der Konigin bzw. der 2%
bekannt (KuLLeENBERG, 1961). SchlieBlich wurden bei Hummeln, bei Eucera
und anderen solitdren Apiden auch artspezifische Geruchsstoffe der Ménn-
chen entdeckt, die in der Mandibeldriise entstehen. Sie werden nach FrRaNK
(1941), Haas (1946, 1949, 1952, 1960), KrticEr (1951) und StEIN (1956) zZur
Markierung der zirkuliren Schwarmbahnen (Hodopoiese) verwendet und
sollen dabei zugleich auch andere paarungsbereite g herbeiziehen (Haas,
StEN, 1956, S.451). Die Schwarmbahnen der Ménnchen stellen, soweit
bekannt, den Treffpunkt der Geschlechter zur Copula dar.

Mustern wir diese Duftvorkommen im Hinblick auf die von den
Euglossinen- 33 gespeicherten Terpenoide, so diirften als Anwendungs-
bereich alle Arten sozialer Information entfallen, sofern sie mit der Brut-
fiirsorge oder dem Stockzusammenhalt zu tun haben (Volksduft, Futter-
quellenanzeige, Futterbahnmarkierung, Heimfinden usw.). Die Euglos-
sinen bilden keine Staaten; lediglich die Brutzellen werden von mehreren
QQ aneinandergebaut. Soweit man solche Kolonien beobachtet hat,
verlassen die reifen 33 ihr Nest ohne Riickkehr und fithren abgesehen
von der Balz ein Einzeldasein. Dafli der beiden Geschlechtern eigene
Korpergeruch der Euglossinen moglicherweise ein Alarmduft ist, wurde
schon bemerkt.

Damit bleibt eigentlich nur die Anwendung von Duftstoffen im
Schwarmflug der 33 vergleichbar. Bei den bisher darauthin untersuchten
Hymenopteren, namentlich den den Euglossinen am n#chsten stehenden
Bombinen, handelt es sich um eigenproduzierte Spurdiifte vom Typ
der #therischen Ole. Stmrw, welcher bei Bombus lapidarius das aliphati-
sche Terpen Farnesol fand (1963, S. 305), hat die Vermutung geduflert,
dieses in Bliiten hiufige Duftsl kénnte von den Hummelménnchen mit
dem Futter aufgenommen und dann in den Mandibeldriisen gespeichert
werden. Bekanntlich ist die Fahigkeit des tierischen Organismus, Terpene
zu synthetisieren, sehr begrenzt. So wurden bisher nur einige aliphatische
Terpene als animalische Produkte nachgewiesen.
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Es verdichtet sich nun eine zunichst phantastisch anmutende Deutung
zu hochster Wahrscheinlichkeit, die ich bereits frither anfiihrte: daB bei
den Prachtbienen eine Substitution sonst autochthoner, eigen-
produzierter Sekrete des Paarungszyklus durch vegetabilische
Fremdstoffe eingetreten ist.

Ein bisher gegen diese Hypothese sprechendes Hauptargument, das
allgemeine Fehlen regelrechter Sammeltatigkeit bei Apiden-Mannchen,
miissen wir uns bequemen fallen zu lassen. Eindeutig weichen die Euglos-
sinen-JJ von dieser Regel ab, wenngleich das Duftsammeln schon rein
duBerlich wenig mit dem Gebaren nahrungssuchender 29 gemein hat.
Ein sozialer Fiirsorgetrieb dirfte hier jedenfalls véllig aus dem Spiel
bleiben. Der Balzritus mul es sein, der den 33 die miithsame Aneignung
von Blitenduftslen vorschreibt. Der Vorteil dieses Instinktes 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 33 von Euglossa cordata priparierte ich die Mandibel-
driisen frei. Ich fand sie sehr kriftig entwickelt, obwohl man ihre Atrophie
erwarten sollte. Da sie bei Apiden jedoch auch andere Sekrete aufer
Duftstoffen erzeugen, mull deren Ersatz durch exogene Aromen nicht
notwendig mit Schwund der Driisen einhergehen.

4. Das Ventilieren — Markierung von Schwarm-Terri-
torien ? — Innerhalb des Balzverhaltens gibt es im wesentlichen zwei
Moglichkeiten der Duftanwendung: Direkte Attraktion von 99 und
Markierung der Schwarmbahn (Hodopoiese) oder eines Territoriums.

Lockten die Schienen-Duftstoffe unmittelbar @9 an, miiiten dies
auch die Bliten tun, die sie produzieren, was bekanntlich nicht der Fall
ist. Einen Ausweg bote nur die Hilfsannahme, den Fremdstoffen kénnte
ein eigener, minnchenspezifischer Geruch beigemischt sein.

Ist das ,,Ventilieren der hodopoietische Beduftungsakt ¢ Man wird
einwenden, daf} die Unterlage nicht duftete. Eingehendere Uberpriifung
kénnte indes zu positiven Resultaten fithren. Es gelang Haas (1949,
S. 300), KrteEr (1. c. S.74) u. a. sowie mir selbst auch bei Hummel-
bahnen ziemlich selten, die Duftspur mit der Nase wahrzunehmen, da
die fiir 33 bereits wirksame Menge zu klein ist. Haltung und Gebaren
der ventilierenden Prachtbienen-Ménnchen suggerieren iibrigens weniger
eine Beduftung der Unterlage als die Emission einer Duftwolke. Der
Ventilationsstrom gleitet von vorn nach hinten an den Hinterbeinen
vorbei, deren merkwiirdig stelzende Pose mit einer verdunstungsférdern-
den Exponierung der vermutlich duftabgebenden kleinen Pfanne des
Schienenorgans verbunden ist. Eine andere Bedeutung des fast lautlosen
Fliigelschwirrens scheint mir schwer mdoglich.
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Wenn die Arbeiterinnen der Honigbiene am Stockeingang Sterzelduift
abgeben, ventilieren sie zugleich und nehmen auch sonst eine recht dhnliche
Haltung an: das Abdomen anhebend, exponieren sie die dort befindliche
Nassanoff-Driise (vgl. Abbildung bei ZanprrR-WEIss, 1964, S. 65, Tafel XIV,
1). Das bei Meliponiden-Nestern zu beobachtende Ventilieren der Arbeits-
bienen dient vielleicht nicht nur der Luftzirkulation, sondern auch hier der
Verbreitung eines Sterzelduftes. Wie ich in Parand an einer Trigona-Art
sah, saBen diese Flugelfdchler scharenweise abseits des Eingangs auf dem
das Nest bergenden Baumstamm.

Bei dem ,,Ventilieren der Euglossinen kann es sich um ein dem
. 3terzeln® homologes Verhaltenselement handeln, das jedoch nur bei
den balzenden Mannchen, ,,individualisiert®, auftritt.

Auch Dopsoxn (miindlich) hat die Reigenkurven im Wald schwirmen-
der Ruglossinen-33 beobachtet und dabei einmal sogar eine Copula
gesehen. Die paarungswilligen jungen Weibchen suchen offenbar wie
die meisten Hummelkoniginnen die Schwarm-Territorien auf, um die
34 dort zu treffen. Wie bei Bombus fithren auch die Prachtbienen-
Schwarmbahnen zur Aggregation von 3J3. Sicherlich ist aber die Euglos-
sinen-Balz mit der der Hummeln nur begrenzt vergleichbar. Die duft-
stoff-autarken Bombus-33 zeigen weder das Ventilieren noch jene
Aggressivitit gegen ihresgleichen, die bei den Prachtbienen besonders
auffallt.

Die bisher bekannten Fakten reichen nicht dazu aus, die Deutung
des Abduftens noch weiter zu detaillieren. Bewahrheitet sie sich, so
werden sich fiir den Zoologen eine Vielzahl neuer Fragen erheben; ins-
besondere ob die &3 untereinander mit ihrer Parfiimsorte oder -Intensitit
in Wettstreit treten; welche Vorzugs-Duftspektren die verschiedenen
Euglossinen-Arten haben; ob trotz der Duftvielfalt Spezifitit mdoglich
ist; ob dem Brunstflug eine Duftstoff-Sammelphase vorausgeht oder
ob der Vorrat laufend erginzt wird; was bei Mangel an Duftquellen
geschieht; ob der Duftstoff-Sammeltrieb saisonbedingt ist; und schlieB-
lich, warum die duftenden Bliiten nicht zugleich dieselbe ethologische
Rolle spielen wie der Standplatz der diesen Duft wieder emittierenden
Ménnchen.

X. Diskussion der Ergebnisse

1. Bestitigung und Korrektur fritherer Annahmen. — Die
Anpassung bestimmter Bliiten an den Duftstoff-Sammeltrieb von Hymeno-
pteren-33 stellt ein ganz newartiges bliitenbiologisches Phinomen dar.
Aus der Perspektive der vorliegenden Befunde sind daher unsere bis-
herigen Vorstellungen vom Pollinationsprinzip der Euglossinenblumen
in einigen wichtigen Punkten revisionsbediirftig.

Unter dem Eindruck der Ergebnisse KuLLENBERGS an Ophrys glaubte
ich urspriinglich auch in den nektarlosen Bliten der Catasetinen und
Stanhopeen Tiuschblumen sehen zu miissen, die mit spezifischen Sexual-
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diiften Euglossinen- 33 triigerisch anlocken. Im Osmophorenduft wurde
folglich eine Imitation des 9-Lockduftes, in der Scharrbewegung der
Besucher auf der Driisenoberfliche ein Vorspiel zur Copula vermutet.

Die genauere Beobachtung lebender Bienen hat meine frithere An-
nahme eines Funktionszusammenhangs auch des Schienenorgans mit
dem Bliitenbesuch bestétigt, zugleich aber gezeigt, dal die eben genannte
Interpretation nicht richtig ist.

Mit den Tarsalquasten, die die Wirkungsweise eines Saugpinsels
haben, nehmen die Bienen Duftfliissigkeit auf. Auch wenn man sich
iiber dieses Organ schon frither Gedanken gemacht hitte, wire sein Zweck
kaum einsichtig gewesen. Erst seitdem an manchen Bliiten-Osmophoren
die Abscheidung liquider Duftole entdeckt wurde, ist die Existenz eigener
Duftsammelorgane bei Insekten iiberhaupt denkméglich. Zwar war
schon eher bekannt, dafB soziale Apiden Spuren von Bliitenduft-Atmo-
sphére passivin ihrem Haarkleid mitfithren und im Stock als Information
verwenden (STEINHOFF, 1948). Neu ist aber eine aktive Aufnahme
flissiger Riechstoffe.

Direkte Beobachtung lehrte weiter, daB jene Stoffe mit Hilfe der
Mittelbeine auf die Pfannen der Hinterschienen beférdert und schlieflich
in einem Behilter gespeichert werden. Auch die Anatomie dieses Organs
weist es als Speicher aus, bei dem korpereigene Sekretion von seiten
akzessorischer Driisen hochstens eine untergeordnete Rolle spielt. Der
Inhalt des Rezeptakulums stammt unzweifelhaft groBtenteils von auBlen.
Das geht auch aus der Verschiedenartigkeit seines Geruches und der
Chromatogramme hervor.

Wenn also die Diifte der ,,Parfiim-Blumen‘ nicht bloB der Attraktion
dienen, sondern regelrecht gesammelt werden, kann man kaum linger
von Téduschung reden: wird doch damit offensichtlich 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 sprach
schon frither das Fehlen optischer Weibchen- Attrappen in den Euglossinen-
blumen.

2. Unspezifitit der gesuchten Duftstoffe. — Die unmittelbare
Auslosung eines Copulations-Instinktes hitte eigentlich einen Duftstoff
zur Voraussetzung gehabt, der nach Art eines Pheromons streng spezifisch
wirkt. Die Varianz der Diifte selbst unter Pflanzenarten, die von der
gleichen Prachtbienen-Spezies bestéubt werden, war bereits ein Schwéche-
punkt der Hypothese. Ich erklirte sie mit dem Argument, der eigentlich
wirksame Faktor kénne eine zwar stets vorhandene, aber oft fiir unser
Empfinden von variablen Begleitgeriichen iiberlagerte Komponente sein.
Innerhalb eines ziemlich weiten Rahmens, der sowohl moschusartige,
stiBaromatische, terpentinartige und gewiirzhafte Diifte umfaBt, scheint
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aber das Angebot an Geruchsstoffen von den 33 in Wirklichkeit bereit-
willig angenommen zu werden; die Vorzugsdiifte einer Art kénnen wahr-
scheinlich gebiets- oder saisonweise wechseln. Ja selbst Duftquellen
aubBerhalb von Bliten wissen die Tiere zu nutzen. Wie mit Hilfe von
Dopsons und DrEssLERs Beobachtungen gezeigt werden konnte, ist
die Zahl der ,,Parfiimblumen®, teilweise von herkémmlichem Habitus,
grofer, als urspriinglich geschétzt: auBler den bisher bekannten zeichnen
sich auch drei weitere artenreiche Subtribus der Orchidaceae und Gloxinia
als Sippen ab, die offenbar von vornherein in Wechselbeziehung zu dieser
Eigenart der Euglossinen entstanden sind.

3. Bedeutung der Euglossinen fiir die Evolution der ein-
schlidgigen Orchideensippen. Wie weit eine Bestiuber-Spezifitdt zur
Artbildung beigetragen hat, kénnten vergleichende Besucher-Inventuren
derselben Pflanzenart in getrennten Gebieten kliren. Dopsox (1962a,
S. 23) zeichuet ein recht iiberzeugendes Bild von der Aufgliederung des
Genus Stanhopen unter wiederholter alternativer Adaptation an die kleinen
Euglossa- oder die groBen Eulaema- bzw. Euplusia-Arten. Ahnliches
zeigt Cycnoches (DopsoN and FryMIRE, 1961a, S.23). Catasetum bar-
batum wurde in Picacicaba nur von Fuglossa, nie von Huplusia besucht,
C. fimbriatum und andere vice versa. Dies entspricht, auf der Basis der
»Parfiim-Blume®, einer Aufgliederung in Bienen- und Hummelblumen
{Makromelittophilie). Obwohl — wie schon frither dargelegt — auch
Spezifitit der FEuglossinenbesucher auf Artniveau beobachtet wird
{Monotropie), so diirften sich die jeweils anfliegenden Bestduberarten auf
breiterer Beobachtungsgrundlage als austauschbar erweisen, so wie sich
das z. B. bei Gloxinia perennis in Panaméa (Eul. Meriana) und Siid-
brasilien (EBul. nigrita) zeigte, sowie an einigen Calasetum-Arten, an
denen oft mehrere Euglossinen-Arten von Hummelformat nebeneinander
erscheinen. Die Zahl der (z. Zt. giiltigen) Huglossinen-Arten ist mit 95
weit geringer als die der von ihnen wahrscheinlich bestdubten Orchideen.

Man kann daraus folgern, dafl die Euglossinen zwar als Lebensgrund-
lage dieser Pflanzensippen in Verbindung mit deren geographischer
Isolation ihre Evolution erméglichten, aber nicht direkt als Ziichter der
Vielzahl der Bliitenformen, -farben wund Duftgemische hingestellt
werden diirfen, die offenbar das Ergebnis eigenstindiger Vermannig-
faltigung der Pflanzen sind. Das folgt auch umgekehrt daraus, dafl die
einzelne Prachtbienenart weder auf olfaktorischem noch optischem Ge-
biet eng umrissene Anspriiche stellt. Optische Indifferenz wird besonders
eindrucksvoll von den geschlechtsdimorphen Catasetinen demonstriert,
deren Allogamie trotz totaler Formverschiedenheit der & und @ Bliiten
gesichert ist.

Damit soll nicht gesagt sein, dal — abgesehen vom Pollinations-
mechanismus — manche eigenartige Strukturen, besonders die Ahnlich-



Parfimsammelnde Bienen als Bestduber von Orchidaceen 353

keit vieler Catasetum-Labellen mit Euglossinen-Brutzellen, keinen &ko-
logischen Sinn haben kénnten. Da dieses Phénomen fiinffach konvergent
auftritt, kann es kaum Zufall sein. Allerdings hat seine Deutung als
,,Nest-Mimese“ (VogErn, 1963b, S. 324) durch den Nachweis des Duft-
sammelns stark an Wahrscheinlichkeit verloren, da ja der Bliitenbesuch
keiner Weibchen-Erwartung entspricht. Bessere ethologische Kenntnis
der Prachtbienen wird vielleicht Licht auf die Frage werfen, ob hier ein
vorgebildetes optisches Schema angesprochen wird oder nicht.

4. Zum Problem des Parasitismus. — Da die ,,Parfiim-Blumen*‘
keine Tauschblumen, sondern mutualistischer Art sind, ist es auch nicht
linger angdngig, ithr Anlockungsprinzip als Parasitismus zu charakteri-
sieren. Im Gegenteil scheint es fast so, als stillten sie das anderweitig nur
mithsam befriedigte Duftstoffbediirfnis der 33 mit einem Uberangebot.
Da dieses jedoch oft zu Vergiftungserscheinungen fiihrt, wird die Grenze
vom Mutualismus zum Parasitismus leicht iiberschritten, weil die Tiere
im hemmungslosen Verlangen nach Instinktbefriedigung offensichtlich
die Selbstkontrolle verlieren. Als ,,parasitir” konnen besonders jene
Arten gelten, die dazu iibergegangen sind, ihre Besucher mittels Fall-
mechanismen und unter Ausnutzung von deren Benommenheit zur
Pollination zwingen, ohne sie zu einer eingehenden Ausbsutung der
Osmophoren kommen zu lassen (Cycnoches, Stanhopea, Coryanthes).

5. Sexuelle Natur des Anpassungsverhdltnisses. — Wenn
sich das Anlockungsprinzip der Parfumblumen auch nicht parasitir als
Pseudocopula-Ausloser in den Sexualzyklus der Bienen einschaltet,
bleibt es doch ein bedingt sexuelles. Es ist nur an anderer Stelle, und
zwar — mit den eben genannten Einschrinkungen — ,legitim®, in das
Balzverhalten der 33 eingefiigt. Deren Parfiimsammeltrieb, als ein
Teilelement des Sexualinstinktes, macht sie zu zuverldssigen Bestdubern,
da der Besitz von Riechstoffen wahrscheinlich Voraussetzung zur Copula
und damit zur Erfillung ihrer Existenz ist. Im ,,Ventilieren glaube
ich den Akt sehen zu diirfen, der von mir schon frither als Méglichkeit
der Duftanwendung hingestellt worden war, nidmlich die Markierung
des Brunstflug-Territoriums.

Aus diesen Griinden verwundert es nicht, wenn sich das erregte,
aggressive und auch bei Unergiebigkeit der Duftquelle insistierende Vor-
gehen der duftsammelnden 3 stark unterscheidet von dem Bliiten-
verhalten nahrungssuchender Bienen.

6. Okologische Sonderstellung des Blitenduftes. Die
Duftstoffe der Parfiimblumen stellen sowohl darin, daBl sie selbst Objekt
der Ausbeutung sind, als auch darin, daBl sie als solches zugleich olfak-
torisch anlocken, blittenbiologisch gesehen ein Novum dar. Da mit ihrer
Attraktionswirkung somit eine Belohnung verkniipft ist, 146t sich ihr
Effekt nicht mehr unbesehen als spontan ansprechen. Wohl ist er auf

Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 118, H. 3/4 24
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jeden Fall primér spontan und wirkt trotz seiner Inspezifitat direkt auf
den angeborenen Ausldsemechanismus, doch kann spiter die Erfahrung
mitwirken. Das fast mechanische Abbiirsten auch nicht mehr fiindiger
Parfiimblumen ist indessen eine Erscheinung, die immer noch fiir eine
permanent spontane, sklavische Triebauslosung spricht. Nur 18st der
Duft — aufler der Anniherung aus unter Umstinden groBer Distanz —
eben nicht Paarungs-, sondern Duftsammelverhalten aus.

Anhang:
Neunachweise von Bestédubung
durch futtersuchende
Euglossinen;
sonstige Beobachtungen.

An verschiedenen Orten Brasiliens
habe ich Prachtbienen auf Nahrungs-
fligen angetroffen. Pflanzen- und
Bienenarten, so vollstindig benannt
wie bisher identifiziert, sind mit
ergiinzenden Daten zusammen mit
meinen unverdffentlichten &lteren
Abb. 17. Centrosema spee., von nek- ~ Beobachtungen aus Columbien in
varsaugender Bulaema cingulata ()  Tabelle I1 vereinigt.
besucht (Serra do Navio, Amapd). Wie schon frither vermutet (VOGEL,

Infolge von Resupination liegt das s \
Schiffehen obens im Moment des 1954, S.73) und dann bestédtigt (1963 b,

Blittenbesuchs treten die Antheren S+ 319)s fliegen die Euglossinen ihres
aus dessen Spitze hervor (im Bild langen Riissels wegen Falterblumen

sichtbar) und bestduben das Inseckt an, wenn sie auf Nektarsuche gind.
nototrib

Den Riissel strecken sie vor dem
Niedersetzen nach vorn. Thre Vor-
liebe fiir die psychophilen Nektarblumen (Stieltellerform) der Maranta-
ceen, Apocynaceen und Rubiaceen, meist Angehdrigen der Krautschicht
in der Hylaea, wird erneut bekriftigt. Sie vertreten teilweise sogar die
Stelle der im tropischen Amerika blitenbiologisch anscheinend wenig
aktiven Tagfalter.

Im Gegensatz dazu sind die Pollenlieferanten typisch melittophile,
auch von anderen Hymenopteren entsprechender Gréfie bestdubte
Bliiten. Sie liefern teils auch Nektar (z. B. Centrosema, vgl. Abb. 17),
teils nur Pollen (Solanum, Loreija, Cassia, Swartzia). Bei reinen Pollen-
blumen beobachtete ich stets das unter den neotropischen Apiden all-
gemein auffallend verbreitete Pollensammeln durch Vibration: die Tiere
(naturgemiB nur hoselnde @9) schiitteln die Antheren aus, indem sie,
an den Bliiten festgekrallt, diese unter laut tutender Vibration der
Flugmuskulatur in Schwingung versetzen. Die Prachtbienen- ¢ sind
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Feuchtsammler. Ihre Pollenfrachten gleichen denen der Hummeln.
Weder die genannten Nektar- noch die Pollenblumen sind, soviel bisher
bekannt, reine ,,Buglossinen-Blumen‘ in der Art der Parfiimblumen.

Angefiigt seien noch folgende Zufallsbeobaehtungén an HEuglossinen:

Feinster weiler Tonbrei (Ablagerung von Waldquellen) wurde bei Manaus
von Eulaema Meriana ¢ @, um Belém neben dieser auch von Hulaema polyzona
fir den Bau der Brutzellen mit den Corbiculae verfrachtet (Nov., Okt.).

Boim Sammeln von Harzbrockchen sah ich im November ein @ von
Euglossa aff. analis am Stamm eines unbekannten Baumes im Hochwald
bei Manaus.

Ein @ von Huglossa cordata wurde bei Uaupés (Rio Negro) beim Auflecken
von Schweill gefangen.

Ein 2 von EHwaerete smoragding GUERIN. sah ich gegen 10" vormittags
in Ruhehaltung auf der Unterseite eines Baumblattes in 2 m Héhe (Belém).
Es hatte mit den Mandibeln die Blatt-Mittelrippe ergriffen und schwebte
im tbrigen vollkommen frei. Diese Schlafhaltung wird auch von anderen
Apiden berichtet.

Ein Exemplar von Eulaema Meriana (3 ?) hing gegen 171 im Hochwald
bei Manaus in gleicher Haltung mit den Kieferzangen an einem Blattrand
in 4 m Hoéhe; die Beine fithrten Putzbewegungen aus.

Ein @ von Euglossa chalybeata GUER. (Subgen. Glossura) sall fligel-
fachelnd mit den Beinen auf der Unterseite eines Heliconia-Blattes, dabei
den Vorderrumpf hochstellend und den iber kérperlangen Rissel mehrmals
nach vorn streckend (wohl Reinigung). Am Rio Mamoré bei Guajaramirim,
Terr. Acre.

Zusammenfassung

1. Beobachtungen des Verf. in Brasilien erweitern und berichtigen
die Kenntnis der eigenartigen Beziehungen zwischen neotropischen Orchi-
deen und Prachtbienen-Ménnchen (Euglossini).

2. Der vermutete Zusammenhang zweier auf Euglossinen-33 be-
schrinkter Organe mit dem Besuch bestimmter Blitten wird bestéitigt:
die sog. Tarsalquasten der Vorderbeine dienen zum Aufsaugen exogener
atherischer Ole, das sog. Tibialorgan der Hinterbeine ist ein mit akzes-
sorischen Driisen versehener, nach dem Kapillarprinzip arbeitender
Duftstoffspeicher. Beide Organe und der dem Pollenhéseln der @9
analoge Sammelvorgang werden analysiert. Ein Individuum kann bis
zu 60 mm® Duftstoff mit sich fithren. Dieser wird durch die koérper-
eigenen Driisen wahrscheinlich modifiziert.

3. Die zum Duftgewinn besuchten Blumen sind stets nektarlos und
bieten den Besuchern nur die von ihnen bsgehrten Duftble; diese wirken
spontan anlockend und sind zugleich Ausbeutungsobjekt.

4. Derartige Bliiten bilden eine eigene, neue Blumenklasse, die der
Parfiimblumen. Sie haben in der Regel ausgeprigte Osmophoren (Duft-
driisen), die Terpene auffallend gewiirzhaften, aromatischen oder ter-
pentinartigen Geruchs flissig abscheiden.
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5. Auf Grund eigener Studien und von Beobachtungen C. Dopsons
und Mitarb. gehoren auBer den gesamten Orchideen-Subtribus der
Catasetinae und Gongorinae wahrscheinlich auch die Mehizahl der
Lycastinen-, Huntleyinen- und Zygopetalinen-Arten dem genannten
Typ an. Die Duftstoffe entstehen meist auf den Labellum-Schwielen.

6. Gleichartig angepalt ist die Blite von Gloxinia perennis (Ges-
neriac.). Thr Osmophor und ihre Pollination werden beschrieben.

7. Nach Ausweis der Chromatographie enthalten Duftstoff-Trachten
von Prachtbienen-Mannchen jeweils bis zu 14 Komponenten; auch
variieren die Parfiims einer einzelnen Art. Ein Individuum kann hetero-
gene Duftsorten hiseln, und neben Blitten werden auch nicht florale
Duftstoff- Quellen genutzt. In einigen Trachten wurde der Hauptduft-
stoff von Catasetum macrocarpuwm bzw. der mit diesem identische von
Gloxinia perennis gefunden.

8. Die vegetabilischen Duftile treten bei den Euglossinen wahr-
scheinlich an die Stelle der bei den iibrigen Apiden-33 korpereigenen
Riechstotfe, die zur Markierung von Balzflug-Territorien dienen. Das
,, Ventilieren* der 3¢ wird als vermutlicher Akt des Duftlegens geschildert.

9. Da Ernte und Gebrauch der Duftéle zum Balzverhalten der Pracht-
bienen gehéren, schalten sich die Parfiimblumen zwar in den Sexual-
zyklus ihrer Bestiuber ein; sie sind jedoch keine Téauschblumen, die un-
mittelbar Kopulationsverhalten ausldsen.

10. Eine Ubersicht teilt neu beobachtete klassisch-entomophile
Pflanzen mit, die von nahrungssuchenden Euglossinen meist beider
Geschlechter bestdubt werden.

Summary

Our knowledge of the peculiar relations existing between neotropic Orchids
and male Fuglossine bees is amplified and corrected by the autor’s obser-
vations in Brazil. The presumed connection of two organs restricted to
Euglossine males only, with the visit of certain flowers has been confirmed:
so-called “Tarsalquasten’” (tarsal tufts) of front legs serve for sucking up
exogenous aromatic oils while the “Tibial-Organe” of hind legs store these
scent substances by capillarity forces. Both organs and the manner of
scent gathering are explained. One bee is able to store up to 60 mm? 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 attractantia
directly acting on instinets, and object of exploitation simultaneously. Flowers
of that type form a proper class of “Perfume-Flowers”. Those usually have
large scent glands (osmophores) in which liquid terpenes of strikingly aro-
matie, resinous or spicy smell are produced. The autor’s studies, and obser-
vations of C. Dopsox and co-workers show that besides the whole Orchid
Subtribus Catasetinae and Gongorinae also the majority of Lycastinae,
Huntleyinae, and Zygopetalinae have to be regarded as belonging to the
Perfume-flower type. Qlowinia perennis (Gesner.) whose osmophore and
pollination are described, is equally adapted.
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Chromatographically analyzed scent substance loads, carried by Euglos-
sine males, show up to 14 components pro sample; the perfumes of a given
species vary; one individuum may carry heterogeneous scent loads, and
besides perfume flowers also nonflorale scent sources are exploited. Some
analyzed samples contained the main scent component of Catasetum macro-
carpum resp. that of Gloxinia perennis which is proved to be identical with
the former.

The vegetal terpenoid oils are supposed to substitute, amongst the Euglos-
sine bees, the selfproduced smell substances of other male Apide bees being
used for scenting the mating flight territory. The “ventilation”-attitude of
33 as the presumptive scenting act is described. Because gathering and
utilization of flower scent substances are part of the mating behaviour of
Euglossini, the “perfume flowers’ integrate the sexual cycle of the bees. They
do not work by deceit, however, in the sense of releasing frustrane copulation
movements. Finally a list of new cases of pollination by food gathering male
and female Euglossine bees is given. )

Resumen

Novas observacoes feitas pelo autor no Brasil estendem e retificam os
nossos conhecimentos s6bre as relagoes estranhas entre orquideas neotropicais
e os machos das abelhas do tribo Euglossini. A conexfo suposta de dois
orgdos restritos aos machos dos Euglossini com a atividade floral foi confir-
mada: as escovas especializadas das pernas frontais (Tarsalquasten) servem
para enxugar gétas de terpénes florais; no érgéo nas tibias das pernas trazeiras
(Tibialorgan) se trata dum receptdculo capilar esponjoso para armazenar o
perfume. Ambos aparelhos e a maneira de colher perfumes sfo descritos.
Um individuo pode armazenar até 60 mm? déstes éleos aromaticos. — As
flores visitadas & procura de perfume nunca produzem néctar, senéo oferecem
aos visitantes sémente as substédncias de cheiro precisadas. Estas mesmas
atrdem os machos, sendo objeto de exploracéio simultdneamente. Tais flores
pertencemn & uma prépia classe floral de «fléres de perfumes. Teem géralmente
glandulas grandes odoriferas (osmoforos) que exsudam terpénes liquidos de
cheiro déee, resinoso, ou aromadtico. Na base de estudos do autor e de ob-
servagoes de C. DopsoN e colab., pertencem, além das inteiras subtribus
Catasetinae e Gongorinae, provavelmente também a majoridade das Ly-
castinae, Huntleyinae, e Zygopetalinae ao tipo mencionado. A flér de
Gloxinia perennis (Gesner.) é igualmente adaptada. A sua polinizagéo e o
seu osméforo sdo descritos. — Segun & andlise cromatografica, as cargas de
perfume colheitas pelos machos contém até 14 elementos terpenoideos por
amostra; os perfumes duma certa espécie vériam, uma abelha sabe colher
distintas qualidades de perfume, e, além de fléres, fontes de cheiro ndo-florais
sédo exploradas. Encontrou-se nalgumas cargas o elemento principal do
cheiro de Catasetum macrocarpum ou isso de @lowxinia peremnis (o qual se
provou idéntico com aquéle do primeiro). — Os éleos cheirosos de origem
forasteiro, na familia dos Euglossini provavelmente substituem os perfumes
de producg¢do prépia nas outras familias das Apidae que servem aos machos
para marcar o territério de enxameagem. A atitude de «ventilagio» dos 33 é
descrita como ¢ verosimil 4to da re-emissdo do perfume. A colheita e a
utilizacgdio dos dleos de cheiro sendo partes dos preludios da copulagdo dos
Euglossini, as ,fléres de perfume’ teem-se adaptado ao ciclo sexual dos seus
polinizadores; no entanto, nfo sdo «flores de engano» no sentido que provo-
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cassermn o instinto da copulagdo diretamente. Por fim, uma lista presenta
novos casos de polinizagéio ordindria por Euglossini de ambos sexos & procura
de alimento.
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