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tAus der Ornithologischen Abteilung des Zoologischen Museums Berlin.)

Ueber den Verdauungskanal nektarfressender Vogel.

Von Hermann Desselberger.

Untersuchungen, die ich am Verdauungskanal hochspezialisierter
Fruchtfresser, der Dicaeiden, durchfiihrte, hatten aufs neue bestiitigt,
welch inniger Zusammenhang zwischen Form und Funktion des Ver-
dauungskanals bei den Vogeln besteht. Diese anatomische Aelinlichkeit
auf Grund gleicher Funktionen durchschneidet sogar die systematischen
Gruppen, es sind ja z B. Angehérige ganz verschiedener Familien,
die wir unter Begriffen wie , Fischfresser”, ,Fruchtfresser® usw. zu-
sammenzufassen pflegen. Eine solche aus Angehorigen ganz verschiedener
systematischer Gruppen zusammengesetzte Funktionsgruppe sind auch
die Nektarfresser. Sie sind im Hinblick auf ihre verdauungsphysiologischen
Eigentiimlichkeiten neben die Fruchtfresser zu stellen. Beide Gruppen,
die Fruchtfresser und die Nektarfresser, haben in Bezug auf ihre Er-
nihrung gemeinsame Merkmale, die besonders bei ihren hochspezialisierten
Vertretern deutlich zu Tage treten, namlich die Zusammensetzung ihrer
Nahrung aus zwei nach der Verdaulichkeit sehr verschiedenen Bestand-
teilen. Der eine Bestandteil ist derjenige, auf den sie sich, wie ja schon
aus dem Namen zu entnehmen ist, spezialisiert haben: Friichte bezw.
Nektar. Beides sind verhiltnismiilig sehr leicht und schnell verdauliche
Stoffe, mitunter noch von verdauungsbeschleunigender Wirkung, beide
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liefern dem Vogel in erster Linie Kohlehydrate, teilweise auch Salze,
Vitamine usw. Sowohl Frucht- wie Nektarfresser kénnen jedoch von
ihrer Spezialnahrung allein nicht leben. Beide fressen noch (in je nach
der Art selr verschiedenem Ausmall) Tnsekten, die ihnen die nétigen
Eiweil- und Fettstoffe lictern; manche Nektarfresser decken iliren Eiweil3-
bedarf woll auch 2z T. durch Aufnahme von Pollen. Die Insekten-
nahrung ist zugleich der schwerer verdauliche Bestandteil, der unbedingt
griindlicher bearbeitet werden mufl, anch wenn andere Bestandteile sehr
leicht und schnell der Verdauung unterliegen: das zeigt u. a. die Ein-
richtung des Verdauungskanals der auf Loranthaceen-Friichte speziali-
sierten Dicaeiden.

Frucht- und Nektarfresser zeigen also in den Grundziigen ibrer
Verdauungsphysiologie selir grole Aehnlichkeit. Dies veranlafite micl,
in dhnlicher Weise wie bei Fruchtfressern auch den Verdauungskanal
der verschiedenen Nektarfresser im Hinblick auf etwaige funktionelle
Eigentiimlichkeiten zu untersuchen. In der Alkoholsammlung der
Ornithologischen Abteilung des Zoologischen Museums Berlin war aus
ilteren und neueren Hxpeditionen und Auslandssendungen gentigend
Material zur Bearbeitung dieser Frage vorhanden. Herr Prof. Stresk-
MANN stellte es mir in entgegenkommender Weise zur Verfiigung und
unterstiitzte mich auch wilrend dieser Untersuchung wieder aufs freund-
lichste, wofiir icli ithm herzlich danke.

Nektarfresser finden sich, wie oben schon gesagt, in den ver-
schiedensten Familien. Viele ausgesprochen spezialisierte Nektarfresser
wie auch alle Uebergiinge bis zu reinen auf Nektar anscheinend nicht
ausgehenden Insektenfressern finden sich in der Familie der Kolibris,
Trochilidae; grollenteils, aber lange nicht ausschlieBlich sind auch die
Bliitenvogel, Nectariniidae, und die Honigvogel, Meliphagidae, mehr
oder weniger speszialisierte Nektarfresser; endlich waren unter den vor-
liegenden Gesichtspunkten auch noch die Kleidervigel. Drepanididae,
und die Zuckervigel, Dacnididae, zu beriicksichtigen. Ueber die
Nahrungswalhl der Nektarfiesser wurde schon viel beobachtet und ge-
schrieben (Ari, Darn, Dammermax, O. Mever, RErcHENOW, Ripaway,
Smrrrey, WERTH u. a.): von der Verneinung jeglicher Nektaraufnahme
durch diese Vigel bis zu der durch das Experiment erwiesenen Tat-
sache, daB gewisse Arten monatelang nur von Honig oder Zuckerwasser
leben konnen. Tatsiachlich ist ja die Nahrungswahl der,zu den oben
aufgefithrten Familien gehorigen Vogel nach Arten selir verschieden.
Das zeigt die Beobachtung und das lehrte mich anch meine anatomische
Untersuchung. Aber auch individuell scheinen viele hierher gelhiorige
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Arten von Fall zu Fall sich bis zu einem gewissen Grad umstellen zu
konnen auf mehr Nektar oder mehr Insekten und auch einseitige Ei-
nahrung langere Zeit gut auszuhalten. Kbenso gibt es in der als
Nektarfresser bezeichneten Gruppe Arten, die keinen Nektar fressen,
v. B. die Meliphagidengattung Philemon oder gewisse Kolibriarten des
Urwalds, welche Insekten von den Blittern absuchen. Andererseits gibt
es aber auch in den drei Hauptfamilien der Trochiliden, Nectariniiden
und Meliphagiden ganz ausgesprochen auf Bliitenbesuch spezialisierte
Arten, das zeigen die ganz starken Dbis ins einzelne gehenden wechsel-
seitigen Anpassungen mancher Bliiten an diese Besucher und umgekehrt.
Auch daB die Bliitenbesucher es tatséchlich auf den Nektar und nicht
etwa auf Blitteninsekten abgesehen haben, lehren Beobachtung, Versuch
und die Untersuchung ihrer Zunge (ScHARNKE, dort auch weitere
Literatur iiber Nektaraufnalme). Andererseits sind bei den Nektar-
fressern keine so extremen Anpassungen im Verdauungskanal an die
Nahrung festzustellen wie z. B. bei den Dicaeum-Arten unter den
Fruchtfressern, sodall also auch die am weitesten spezialisierten Arten
der Nektarfresser in gewissen Grenzen noch die Moglichkeit der Nahrungs-
wahl haben. So ist es wohl auch den &uBeren Umstinden zuzuschreiben,
wenn bei der gleichen Art das eine Individuum mehr Nektar, das
andere mehr Insekten beim AbschuBl im Verdauungskanal hat oder
beim einseitigen GenuB dieser oder jener Nahrung beobachtet wird
(vergl. auch Rmeway). Von Drepanididen und Dacnididen wird all-
gemein berichtet, daf sie Insekten, Bliitenhonig und weiche Friichte
fressen, demnach scheinen sie nicht so sehr auf Nektar speziell eingestellt
zu sein. Dies machen auch die anatomischen Befunde wahrscheinlich
(untersucht wurden Vestiaria coccinea (Forst.) wnd Certhiola mexicana
Scl.), die keinerlei Besonderheiten im Sinne einer Spezialisierung des
Magens ergaben, wie ich sie bei den ausgesprochenen Nektarfressern
aus den drei oben genannten Familien fand.

Aus diesen fiir die Frage ausgepriigten Nektarfressens in Betracht
kommenden Familien untersuchte ich jeweils verschiedene Arten, die
ich hier zusammenstelle:

Trochilidae: Florisugae mellivora (L.), Selasphorus rufus (Gm.),
Culothorax lucifer (Sw.), Kugenes fulgens (Sw.), Agyrtria spec., Leuco-
chloris albicollis (Vieill.), Hylocharis leucotis {Vieill.).

Nectariniidae: Anthreptes malacensis (Scop.), Cinnyris frenatus
(S. Miill), C. fuliginosus (Shaw), C. aspasiae (Less.), Arachnothera
modesta (Eyton), Promerops cafer (L.).
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Meliphagidae: Myzomela rubrate (Less.), Myzw sarasinorum
M. & W., Philemon cockerelli Scl.

Die anatomische Untersuchung ergab bei den Trochiliden, Nec-
tariniiden und Meliphagiden prinzipiell iibereinstimmende Befunde in
Bezug autf die Linge des Darms und den Bau des Magens. Der Darm,
den ich zuerst in nur wenigen Worten bespreche, ist vom Magenausgang
bis zum After im Verbaltnis zur Grofle des Vogels kiirzer als bel
nicht frucht- oder nektarfressenden
Kleinvogeln, oft auch von etwas
iibernormalem Kaliber, er dhnelt
also einem Fruchtfresserdarm, ja
in den extremsten Fillen gleicht
er an Lidnge und Liagerung einem
typischen Fruchtfresserdarm, wie
ihn viele Fruchttauben haben, und
wie ich ihn z. B. auch fiir den
Dicaeiden Pristorhamplus versteri
abgebildet habe (DESSELBERGER
1931). Dies ist der Fall z B. bel
Florisuga mellivora (L.) (Abb. 1);
die am Ende des zweiten Astes
der Duodenalschlinge ansetzende.
im rechten Teil der Bauchhéhle
liegende schueckenartige Aufwick-
lung des Darms ist hier nur an-
gedeutet oder sie zeigt, z. B. Dei
Promerops cafer, nur einen halben
Umgang; im dullersten Fall bei
Arten, deren Magenbau ebenfalls
wenig von Spezialisierung anzu-
selien ist. hat sie etwa einen Um-
gang (gegeniiber zwei und mehr bei
unseren einheimischen Passeres).

Der weitere Verlauf des Darms
Abb. 1. Situs von Florisuga mellivora (1..):

Verdauungskanal eines ausgesprochenen ‘lhl]élt stets dem von Elm ZS_W @
Nektarfressers, zugleich mit typischem mellivora oder von den Dicaeiden
Kolibrimagen. In der Duodenalschlinge abgebildeten Situs. Kurze Blind-
das Pankreas ; Leber und Grallengéinge weg- - )
gelassen. Kiirze, Kaliber und Lagerung ddrmchen vonlymphatischer Funk-
des Darmes reigen grofite Konvergens mit i, gind bei den Nectarinien und
demVerdauungskanal spezialisierter Frucht- . . .
fresser. Etwa 3 mal nat. Gr. Meliphagiden vorhanden; bei den
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Trocliliden fehlen sie im allgemeinen, aber nicht stets, wie es iiberall
in der Literatur heift (Bepparp, Gapow, MrrcHELL, SHUFELDT). Bei
Florisuga mellivore fand ich deutliche kleine Caeca von der GriBe
von ein bis zwel Stecknadelkndpfen ohne Lumen bei allen drei unter-
suchten Exemplaren: auch ('risr gibt an, bei einem Trochiliden Blind-
darmrudimente gefunden zu haben.

Der Muskelmagen der untersuchten Trochiliden, Nectarinien und
Meliphagiden ist kraftig und muskulos, Sehnenspiegel sind jedoch nicht
ausgebildet; es ist ein Sack mit in verschiedenen Richtungen umgelegten
Muskelziigen sehr #hnlich deni Magen der Dicaeiden. Das stets mehr
oder wenig kriftig entwickelte verhornte Wandsekret kleidet ihn falten-
reich aus, reicht jedoch bel den verschiedenen Arten nicht ganz gleich
weit in die beiden Magendffuungen linein. Eine auffallende Kigen-
titmlichkeit haben nun diese sonst ganz normalen Migen: Die beiden
Magendfinungen sind meist gegeniiber dem normalen Passeresmagen
mehr oder weniger nahe aneinander geriickt. Dies verindert das Bild
dieser M#gen in verschiedener Weise, sodall es erforderlich ist, auf die
Verhiltnisse bei den einzelnen Familien etwas niher einzugehen.

DaB} die Trochiliden einen eigentiimlichen, meist ziemlich kleinen
Magen haben, ist ja bekannt, allerdings existiert meines Wissens nur
eine einzige Abbildung davon (SHUFELDT 1888). Dieser an sich schon
kleine Muskelmagen wirkt nun dadurch noch rundlicher, daf auf seiner
Oberseite nahe nebeneinander der Driisenmagen und der Diinndarm
ansitzen so wie bei dem abgebildeten Situs von Florisuga mellivora,
einer hierfiir besonders charakteristischen Art. Der aufgeschnittene
Magen zeigt, dal} tatsichlich die
beiden Oeftnungen direkt nebenein-
ander liegen, nur durch eine kleine
Falte getrennt (Abb. 2). Eine gleiche
oder iiuBevrst idhnliche Ausbildung
dieser Eigenheit zeigen auch die
meisten anderen untersuchten Ko-
libriarten, némlich Selasphorus. Ca-
lothorar. Fugenes, dgyrtria. wihrend
Leucochloris und besonders Hylocharis
eine etwas andere Magenform zeigen.
Bei Hylocharis (Abb. 3) ist der Abh. 2. Aufgeschuittener Muskehmagen
Muskelmagen gegeniiber dem sehr von Florisuga mellivora (L.): die beideu
rundlichen Magen der genannten Oeffnungen des Muskelmagens liegen

) . N direkt nebeneinander. Ktwa 4 mal
Arten etwas in die Lénge gezogen nat. Gr.
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und verengt sich nach den heiden Oeffnungen zu, sodall man zwei Teile
unterscheiden kann, eine grofie untere eigentliche Magenkammer und
eine dariiberliegende kleinere schmilere, in welche die beiden Magen-
offnungen miinden. Der Magen von Leucochloris stellt einen Uebergang
zwischen dem kleinen runden und dem zweigekammerten ldnglichen
Magentyp dar, er ist in die Linge gezogen, zeigt aber noch keine Ein-
teilung in zwei Kammern. Die Oeffnungen liegen auch hier wie bei
allen untersuchten Kolibrimdgen nahe beieinander. Das besprochene
Zusammenrticken der Magendffnungen ist natiirlich artlich etwas ver-
schieden stark, aber es scheint doch recht charakteristisch zu sein fir
Kolibrimagen und wird ja durch eine solche Einrichtung, wie sie der
Magen von Hylocharis zeigt, noch unterstrichen.

Abb. 3. Aufgeschnittener Muskelmagen Abb. 4. Aufgeschnittener Muskelmagen
von Hylocharis leucotis (Vieill.): dic von Promerops cafer (L.): die beiden
beiden Oeffnungen des Magens liegen Oeffuungen liegen eine eigene Kammer
eine eigene kleine Kammer andeutend iiber der eigentlichen Muskelmagen-
nahe beieinander. Etwa 5mal nat. Gr. kammer Dbildend nahe beieinander.

Etwa 4 mal nat. Gr.

Bei den Migen der untersuchten Nectarinien stellte es sich
ebenso wie bei den Kolibrimagen heraus, da eine groBe Mannigfaltigkeit
herrscht. So zeigen Arachnothera und Anthreptes Insektenfressermigen
mit in normaler Entfernung auseinanderliegenden Ein- und Ausgingen,
wahrend Promerops einen eigenartig spezialisierten Magen aufweist.
Da von Promerops bekannt ist, daf diese Art neben der Insekten-
nahrung ganz besonders gierig und ausgiebig Nektar aufnimmt
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(REICHENOW), so lag es sofort nahe, den Magenbau damit in Beziehung
zu bringen. Und in der Tat zeigte der Magen (Abb. 4) die gleiche
Eigenheit wie der Kolibrimagen: das ganz enge Zusammenriicken von
Ein- und Ausgang an der Oberseite des Magens. Die iibrigen unter-
suchten Nectarinien, Cinnyris-Arten, zeigten im Bau ihres Magens
Zwischenstufen zwischen den oben genannten ganz normalen Bautypen
und dem bei Promerops gefundenen, der im Prinzip eine weitgehende
Achnlichkeit mit Kolibrimigen hat.

Eine ahnliche Einvichtung lag schlieBlich anch bei den Magen der
untersuchten Meliphagiden vor, soweit sie Nektar zu sich nehmen.
Der Magen des offenbar nicht nektarfressenden Philemon cockerelli Scl. ist
ein duBerst muskultser Sack, etwas querliegend und mit weit auseinander-
liegenden Oeffnungen fiir Driisenmagen und Diinndarm. Der Inhalt
bestand aus einer Menge von teilweise sehr groflen Fruchtstiicken,
Insektenresten und Simereien. Bei Myz¢ und Myzomels dagegen ist
der Muskelmagen in der Korperlingsachse lang gestreckt, und es sind
wieder zwei Abschnitte angedeutet, eine Hauptkammer und eine dariiber-
sitzende durch die Einmiindung der eng zusammengeriickten Driisen-
magen- und Diinndarméftnungen ge-
hildete Nebenkammer, so besonders
bei Myze (Abb. 5).

Die funktionelle Deutung des
beschriebenen, vielen Arten der Tro-
chiliden, Nectarinien und Melipha-
giden gemeinsamen Magentyps mit
susammengeriickten Oeffnungen ist
dadurch erschwert, daBl an konser-
viertem Material stets der aufge-
nommene Nektar vollkommen ver-
schwunden ist. Dall dieser Kinrich-
tung ein bestimmtes funktionelles
Prinzip zu Grunde liegen muf}, be-
weist ja schon ihr Auftreten bei
gleichartig sich ernéhrenden Arten
verschiedener Familien. Die Deutung
dieser Einrichtung fand ich an Pro-
merops, als ich ein Tier mit ganz Abb. 5. Aufgeschnittener Muskelmagen
prall mit Insekten gefiilltem Muskel- von Myza sarasinorwn M. & W.: die
magen untersuchte. Bei dem ge- beiden Oeffnungen liegen eine eigene

Kammer bildend nahe beieinander.

fullten Magen (Abb. 6) sitzen die FEtwa 4 mal nat. Gr.
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Einmiindung des Driisenmagens und der Ausgang zum Diinndarm direkt
ncheneinander oben iher dem Mageninhalt auf und zwar so, daB trotz
vollstindig gefiillten Magens noch ein direkter Durchgang vom Magen-
eingang zum Magenausgang hesteht, welcher die fliissige Nektarnalirung
auch bei vollem Magen noch divekt in den Darm gelangen lassen kann.
Mit groBer Wahrscheinlichkeit 1st dies tatsdchlich der Fall, da Nektar
der mechanischen Verdanung im Muskelmagen ebenso wenig bedart wie
leichit verdauliche weiche Friichte. KEs i1st jedentalls die ‘einzige An-
nahme, die die funktionelle Bedeutung der bei allen starken Nektar-
fressern mehr oder weniger deutlich
auftretenden besprochenen Baueigen-
tiimlichkeit des Muskelmagens ge-
niigend klart. Diese Annahme wird
noch gestittzt durch die bei Fressern
leicht verdaulicher Friichte (Dicae-
mwin.  Fuphonie) beobachtete Tat-
sache, daB im Gregensaty zur Insekten-
nahrung der leicht verdauliche Teil
der Nahrung, der keiner Bearbeitung
durch den Muskelmagen bedart,
diesen auch gar nicht passiert. Der-
selbe  Fall scheint auch bel der
Nektarverdauung vorzuliegen, jedoch
_ mit dem Unterschied, dal auch bei
i el Dt e den awsgepragtesten Nektutressen
Magen von Promerops cafer (L.); der (iese Finrichtung nur sozusagen fiir
gestrichelte Pfeil zeigt den in cinem  denBedarfstall vorhandenist,wihrend
solchen Kalle mutmaBlich dewm aufge- ; ‘ ;
nommenen Nektar zukommenden Weg, ~— 51€ bei den Dicacwm-Arten unter
den Fruchtfressern zu einer fest-
stehenden, nicht mehr zu umgehenden Spezialeinrichtung geworden ist.
Die Spezialisierung der Nektarfresser dagegen ist lange nicht so weit-
gehend; wie oben schon Dbesprochen, .sind auch die sehr auf Nektar
eingestellten Arten wohl noch zum Ertragen ziemlicher Schwankungen
in der Zusammensetzung ihrer Nalirung befihigt, und andererseits fressen
auch offenbar wenig spezialisierte Arten gelegeutlich gern Nektar.

Ein endgiiltiges Urteil iiber alle Einzelbeiten im Funktionieren der
Spezialeinrichtungen der Nektarfresser und iiber den Zusammenhang
zwischen Lebensweise und Hohe der Spezialisiernng des Verdauungs-
kanals lafit sich noch nicht fallen. Denn bel Feldbeobachtungen und
bei Versuchen wurde auf diesen Zusammenhang noch nicht geniigend
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geachtet, auch hatte ich selbst bei meinen Untersuchungen noch nicht
die Gelegenheit zu Beobachtung und Versuchen, sondern mulite mich
in Verfolgung der aufgetauchten Fragen mit der Untersuchung kon-
servierten Materials begniigen. Immerhin ergibt die Untersuchung und
der Vergleich mit den Spezialeinvichtungen funktionell verwandter
Fruchtfresser groBe Wahrscheinlichkeit fiir die versuchte Deutung der
bei den Nektarfressern mehr oder weniger ausgeprigten Eigenart des
Magenbaus.
Zusammenfassung.

Die Untersuchung des Verdauungskanals von mehr oder weniger
cinseitigen Nektarfressern aus den Familien der Trochiliden, Nectari-
niiden und Meliphagiden zeigt, dali Anpassungen an die Spezialnahrung
vorhanden sind, die denen der spezialisierten Fruchtfresser, hesonders
der Dicaeum-Arten, dhneln. Diese Aehnlichkeit der Anpassungen he-
rubt auf einer durch die Nalirungswahl begriindeten funktionellen Ver-
wandtschaft zwischen Fruchtfressern and Nektarfressern. jedoch sind
die Sperialisierungen hei den Nektarfressern lange nicht so stark und
einscitig ausgeprigt wie bel den Dicacum-Arten und durch alle Ueber-
giinge mit normalen Bautypen innerhalb der gleichen Pamilie verbunden.

Ausgepriigte Anpassung an Nektarnahrung zeigt folgende Eigen-
titmlichkeiten: Der Muskelmagen ist kriiftig ausgebildet, die Ein- und
Ausgangsoftnung  ganz nahe zusammengeriickt, sodalf dadurch eine
eigene kleine Kammer iiber der cigentlichen Magenkammer mehr oder
weniger stark angedeutet ist.  Infolgedessen kann der leicht verdauliche
Nektar wahrscheinlich auch bei prall gefiilltens Magen divekt vom Driisen-
magen in den Darm ibertreten. Der Darmkanal ist velativ selir kurz
und groffkalibrig wie ein typischer Fruchtfresserdarm.
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Die Zecken als Vogelparasiten.

Von Paul Schulze, Rostock. Zoolog. Institut.

Bevor ich auf die Beziehungen zwischen Vigeln und Zecken ein-
gelie, muB ich einige allgemeine Angaben iiber diese Tiergruppe machen.

Die Milbengruppe der frodoidea zerfillt in zwei scharf mmschriebene
Familien, die Argasidae und Ixodidae, beide sind ausschlieBflich an-
gewiesen auf die Aufnalme von Wirbeltierblut. (Angaben iber das
Vorkommen an Wirbellosen haben sich als falsch herausgestellt oder
sind nicht bestitigt worden. Jedenfalls kennen wir keine Art, die
gesetzmafig an einem Evertebraten lebt). Die Argasidae bevorzugen
als Aufenthaltsort abgeschlossene Riume (Nagerbauten, Fledermaus-
schlupfwinkel, Stiille, menschliche Behausungen usw.). Sie sind temporiire
Parasiten, die nach Art der Bettwanze ihre Opter nachts iiberfallen
und sich nach etwa 20 Minuten langem Saugen wieder in ihre Schlupt-
winkel zuriickziehen; nur die Larve saugt etwa acht Tage. In der
Entwicklung der Argasiden treten gewohnlich 5 freilebende Stadien
auf: die sechsbeinige Larve, drei achtbeinige Nymphenstadien und die
Geschlechtstiere. Die Geschlechtsunterschiede sind gering; die @ Q sind
gewohnlich gréBer, breiter und gedrungener als die . Der Korper
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