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268 K. H. RecimNGER: Compositae novae persicae, afghanicae et kurdicae.

lata, ambitu ovato-lanceolata, pinnatisecta, segmentis lateralibus utrin.
que - 3, inferioribus rhachidi late oblique adnatis, superioribus basi late
confluentibus ovatis vel (n'ntr(‘)-lmmenlwtis, ad 6 em longis, 3—t em latis,
plerumque infra medium latissimis acutis, minute irregulariter sinuato-
dentatis et sublobatis, dentibus interdum mueronulatis; rhachide angustis-
sime alata.  Inflorescentin ad 20 em longa, ampla laxe racemoso-corym-
bosu, ramis primariis angulo fere recto patentibus iterum ramosis, 35-
cephala. Capitula longe pedunculata, pedunculo 4—I12 mm longo glabro
flexuoso-arcuato bracteis. minutis lineari-lanceolatis obsito. Involucrum
12—14 mm longum, 5—7 mm latum, conico-cylindricum, glaucescens
glabrum; phylla 14—16 (—18) plerumque triseriata, extima 4—35 reliquis
circiter tertia parte breviora, lanceolata, 2—2,6 mm longa, 1 mm lata,
media 5—6 et intima 4—5 circiter quadruplo longiora, 11—14 mm longa,
1,4—1,8 mm lata, lineari-lanceolata, apice obtusiuscula rarius subacuta,
ibique minute villoso-barbulata, omnia lineari-lanceolata integerrima.
Ligulae flavae ca. 15 mm longae. Achaenia submatura 6—8-striata,
compressa, oblonga, superne - in rostrum concolor achaenio 4 5—6-plo
brevius attenuata, rostro apice in discum scabridum ampliato, cum rostro
5 mm longa, vix 1 mm lata. Pappi setae albidae, scabrae, 10—12 mm
longae, a disco cito solutae. — A speciebus flavifloris sectionis, L. son-
choide Boiss. & BAL. foliorum divisione, foliis tenuissime membranaceis,
inflorescentiae ramificatione, involucri phyllis exterioribus quadruplo
brevioribus nec subaequilongis, interioribus angustioribus lineari-lanceo-
latis, a L. deltoidea M. B. foliorum forma, segmentis lateralibus 1—2 late
ovatis acuminatis, rhachidi late adnatis nec decurrentibus, inflorescentia
polycephala, pedunculis longiusculis, capitulis 10—15- (nec 8—10-)floris,
involueri phyllis externis quadruplo brevioribus, diversa, — Species nova
L. mulgedioidi Boiss, & Korscuy floribus coeruleis insigni imprimis
inflorescentiae ramificatione, involueri structura, achaeniis et pappo,
foliis tenuibus magis affinis videtur sed differt foliorum forma, segmentis
lateralibus 3 ovatis, involueri phyllis interioribus anguste lineari-
lanceolatis, floribus luteis.

Persiae prov. Gorgan (Asterabad): Ramian, VI. 1948 (SHARIF no. 218).
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Einleitung,

Unter den heimischen Vertretern der Buchengewichse (Fagaceae,
Cupuliferae) nimmt die Edelkastanie (Castanea sativa MiLr.) durch die
Eigenart von Bau und Leben ihrer Bliitenstiinde eine auffallende

Osterr. Botan, Zeltschrift, Bd. 97, H. 3/4. 18
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Sonderstellung ein. Sie ist der einzige ausgesprochen insektenbliitige
Gattungstypus der Tamilie.

Den Bienenziichtern und praktischen Landwirten war seit je die Tat-
sache bekannt, dafl die Edelkastanic Bienenhonig liefert (ScuroTER 1895,
Aeicer 1901).  Honig setzt aber Blittennektar und dieser . Nektarien
voraus. Die Frage des nektarerzeugenden Organes blich jedoch, wie aus
der folgenden Darstellung hervorgeht, bis heute nur ginzlich unzuling-
lich bekannt (s. LiNpmMAN 1896). Hielten sie ja sogar der Begriinder der
Blumenforschung, Cur. C. SPRENGEL, und selbst ihr universellstes Genie,
F. DELPINO, noch fiir windbliitig (SPrENGEL 1811 8.7, 1934 S. 9, DELPINO
1870 S. 34, 35, 1873 S. 30). Aber auch in der Erkenntnis der Art ihrer
Insektenbliitigkeit hinkte die Theorie der Praxis nach. Denn man er-
kannte nicht nur viel spéter als diese ihre Insektenbliitigkeit, sondern
hielt die Blite auch dann noch fiir eine Pollenblume (KircHNER 1893
S. 105, FrirscH 1928a S. 228, 1928b S. 800). Als solche fithrt sie KNuTH
noch 1899 in seinem Handbuch an (III/2 S. 389), obwohl LinpDMaN
schon 1896 ihre Nektarausscheidung feststellte.

Ich beniitzte daher einen sich mir ungerufen darbietenden giinstigen
AnlaB3, das Blumenleben der Edelkastanie vollkommen unbeschwert zu
studieren!. Mir stand zwar zunichst nur ein einziger Baum zur Verfiigung,
doch war dieser fiir genane Beobachtung dadurch sehr geeignet, dafl er
stark geneigt an einem abfallenden Wiesenhang stand. Da die unteren
Aste der Krone herabhingen, konnte ich in mehr oder weniger bequemer
Lage die Blumentétigkeit der Besucher unter der Stirnbandbinokularlupe
ungestort beobachten.

Da mit der Drucklegung erst im vorigen Monat begonnen werden
konnte, so war es mir moglich, die Ergebnisse weiterer Beobachtungen
noch einzubeziehen, die ich in diesem Frithjahr an reichlich blithenden
Béumen in Kritzendorf, Schénbrunn und im Kastanienwald von Merken-
stein anstellen konnte, Fiir weitgehendes Entgegenkommen bin ich ver-
schiedenen Privatbesitzern in Kritzendorf, sowie Herrn Forster GRros-
MANN in Merkenstein zu besonderem Dank verpflichtet.

1 Es sei mir gestattet, auch an dieser Stelle der Familie BUSER in Raben-
stein bei Lavamind (Kirnten) fir die mir groBzigig gewihrte Gastfreund-
schaft herzlichst zu danken. Weiters bin ich Frau Dipl.-Ing. LoRE KUTSCHERA
fiir ihre verstindnisvolle Mitarbeit bei Anfertigung der Schnittserien und
Zeichnungsskizzen sowie der Leitung des botanischen Institutes Wien und
der botanischen Abteilung des naturhistorischen Staatsmuseums, Herrn Kol-
legen O. GEITLER und Kustos Dr. RECHINGER, fiir weitgehende Unterstiitzung
bei Beniitzung von Literatur und Herbarmaterial verbunden. Beim Bestim-
men der Insckten wurde ich in dankenswerter Weise von Herrn Major
HovzeL (Klagenfurt) sowie den Spezialisten der Insektenabteilung des natur-
historischen Staatsmuseums in Wien, den Herren BEIER, HOLDIAUS, PITTIONI
und SCHEERPELZ unterstiitzt.
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Auf Grund friiherer eigener Erfahrungen erwartete ich einen starken
Anteil der Kiifer am Bliitenbesuch der Art. s ergab sich daraus die
Forderung, den gesamten Insektenbesuch vom Beginn bis Ende der
Bliitezeit qualitativ und quantitativ kritisch festzulegen. Dies zur Ent-
schuldigung dessen, dall dem entomologischen Teil der Darstellung ent-
sprechend Raum gewiithrt werden muflte.

Diese Erwartung legte auch der grofle Anteil der Kifer an der Blumen-
ausbeutung alter Familien nahe, wie der Magnoliaceen, Anonaceen,
Calycanthaceen, Rafflesiaceen, Hydnoraceen, Palmen, Araceen. Der
Nachweis der Bestdubung sitidafrikanischer Cycadeen durch PEGLER,
PearsoN und Rarrray riickte die Untersuchung der Castanea-Bliite
iiberdies iiber das Gebiet der Bliitenckologie hinaus in den Bereich
stammesgeschichtlicher Fragestellung, in deren Dienst auch die Wertung
der Ergebnisse vorliegender Arbeit gestellt ist.

I. Die miinnliche Bliite.
1. Bliitenstand, Geschlechtscharakter, Perianth, Androeceum.

Alle daraufhin untersuchten Bliiten meiner Beobachtungsbiume in
Rabenstein und Schénbrunn erwiesen sich ausnahmslos nur physiologisch
als eingeschlechtlich, ihrer morphologischen Anlage nach dagegen
als zwittrig. Ménnliche und weibliche Bliiten zeigten stets deutliche
Organreste des anderen Geschlechtes.

Dieser Befund als Normalzustand war fiir mich derart iiberraschend,
daB ich zunichst an die Moglichkeit eines Ausnahmezustandes denken
muBte. Denn die Feststellung der regelmiBig zwittrigen Anlage beider
Bliitenarten war zunichst so leicht, diese so auffallend und ausnahmslos,
dal sie bei der weiten Verbreitung dieses wichtigen Fruchtbaumes im
Schrifttum schon lingst hétte entsprechend betont sein miissen?. Gegen
einen abnormen Ausnahmezustand sprach aber die gesamte normale Lebens-
kraft des Baumes sowie die sorgfiltige Beobachtung der Blumentitig-
keit seiner Besucher, Wenn auch, wie aus dem Folgenden ersichtlich,
Rudimente des anderen Geschlechtes in der Literatur mehrfach erwihnt
werden, so handelt es sich ihnen zufolge fast stets um vollkommen
funktionslose, verkiimmerte Organe. '

Die minnlichen Bliiten stehen bekanntlich in zahlreichen sieben- bis
fiinfzéhligen Dichasien an aufrechten Scheindhren (Dichasiendhren).
Thre michtige Entwicklung und aufrechte Stellung unterscheidet sie

1 So erwithnt z. B. HeEar (1909—12, S. 102) bei Beschreibung der weib-
lichen Bliite die nach meinen Beobachtungen stets vorhandenen Staubblitter
iiberhaupt nicht und von der miinnlichen Bliite sagt er diesbeziiglich blof}
,,nur selten mit einem verkiimmerten Fruchtknoten*,

18*
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schon auf den ersten Blick von den windbliitigen, leicht beweglichen
Kiitzchen ihrer heimischen Verwandten. Die Einzelbliite besitat sechs
stark  behaarte gelblichweille  Blitenhiillblitter in zwei dreibliitigen
Kreisen, nur ausnahmsweise mehr und typisch zwolf Staubblitter,
seltener mehr.  Die Perianthblitter zeigen in den beiden Wirteln ge-
ringe  Unterschiede in Form und  Grofle  (Abb.  1—2), Sie sind
am Grund ungelithr 1 mm hoch miteinander verwachsen. Bei Quercus
ilex bilden sie durch hoéhere Verwachsung geradezu einen Napf und
nihern sich dadurch dem Verhalten der weiblichen Castanea-Bliiten
(BuseEN S. 128). Auch HIELMQVIST gibt in seiner jiingst erschienenen
Arbeit iibereinstimmend die Stellung der Bliitenhiillblitter in zwei
dreigliedrigen Wirteln an und weist auch auf die Unterschiede beider
Kreise in Form und Gré8e hin (1948 S. 98, 104).

Das Festhalten an der typischen Dreizahl im Bereiche der Bliitenhiille
ist nicht nur fiir Castanea charakteristisch, sondern gilt, wie hier aus-
driicklich betont sein mag, als Normalzustand auch fir die iibrigen
Gattungen der Familie. Auch HiyrLmQvist, der reiches Vergleichsmaterial
zur Verfiigung hatte, erwihnt die Dreizahl bei den anderen Gattungen
der Familie, so fiir Lithocarpus, Castanopsis, Chrysolepis, Fagus, Notho-
fagus (1948 S. 104, 105, 82). Die gelegentlichen Uberschreitungen sind
angesichts der Beziehungen der Familie zu den Polycarpicis geschichtlich
selbstverstandlich.

Die Scheinihren sind in der Regel unverzweigt, doch fand ich vereinzelt
gegen das Ende zu einen kurzen Seitenzweig mit normal angeordneten
und gebauten Bliiten. Diese in der Entwicklungsrichtung der Vermehrung.
des minnlichen Elementes auf dem Wege zur Windbliitigkeit gelegene
Ausnahme verdiente auf ihre Verbreitung innerhalb der Gattung Castanea
im weiteren Sinne eingehender statistisch untersucht zu werden.

Die kleinen Staubbeutel sind fast kugelig und am Riicken befestigt.
Die Pollenkérner hingen meist in kleinen Kliimpchen, wenn auch nicht
sehr fest aneinander, Doch war selbst bei starker kiinstlicher Erschiitte-
rung der Dichasienihren nie ein Ausstéiuben des Pollens zu beobachten.
Wohl aber sah ich gar nicht selten an den alten Biumen in Kritzen-
dorf nach stiirmischem Wetter ganze, dem Inhalt eines Staubbeutels
entsprechende Pollenhiufchen auf den Laubblittern. Oder sollten diese
rasch Pollen sammelnden Honigbienen herabgefallen sein? Auch BUscEN
sagt (1911—13 S. 144): ,,Der Pollen stiubt nicht leicht im Wind.“
KircHNER berichtet gleichfalls von den Pollenkérnern, daf sie ,héufig*
in kleinen Klimpchen aneinanderhingen. Nach ihm sind sie mit drei
Liangsfalten versehen, ihre Exine ist glatt und ,,nicht.durch anhiéingende
Oltropfchen klebrig (a. a. O. 1893). Eine eingehende Untersuchung des
Pollens nach den von PoHL gegebenen  Methoden steht noch aus.
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2. Nektarium.

Nach ScurOTER (1895, zit. bei BisanN a.a. O.) tritt an minnlichen
Bliiten, die unter einer feuchten Glasglocke stehen, aul einem zentralen
Hacker ein schwach siillschmeckender Tropfen auf (vgl. auch Gricer 1901
nach Bi's¢eN). LiNpmMAN wieder spricht von einem kleinen Diskus um
und zwischen den Staubblittern, der deutlicher griin ist als die tibrigen
Bliitenteile (1896 S. 402). In seiner Abbildung eines Liingsschnittes durch
die Bliite ist in der Mitte des Bliitengrundes blof ein dunkler Schatten zu
sehen. Auch LINDNER erwihnt, dal das Haarbiischel um den Diskus
ausgeprigten Zuckergeschmack zeigt. Bei Hirrmqvist fand ich keinen
Hinweis auf das Nektarium von Castanea. Wohl aber bildet er (a. a. O.
S.100, Fig. 37 A) eine ménnliche Bliite von Lithocarpus iteaphyllus ab, deren
Mitte von einem klumpigen Gebilde eingenommen wird, das wohl nichts
anderes als ein Nektarium sein kann, das durch Umbildung des Gynoeceums
entstanden ist. Diese Art empfiehlt sich besonders fiir Untersuchung auf
Nektarabsonderung und Insektenbesuch.

Die ménnlichen Bliiten meiner Beobachtungsbiume in Rabenstein und
Schénbrunn zeigten durchwegs folgenden auffallenden Tatbestand, der
von allen bisherigen Angaben wesentlich abweicht. Die méannliche
Bliite besall in der Regel im Bliitengrunde sechs durch ihre
dottergelbe Farbe auffallende, behaarte, fingerstummel-
artige Gebilde in zwei Dreierreihen (Abb. 2 u. 3). Mehr als
sechs waren nur ausnahmsweise, und zwar bei vermehrter Staubblatt-
zahl zu finden, manchmal durch Verwachsung scheinbar weniger.

Diese gelben Stummel sind auch seitlich dicht von Haaren umgeben,
die sich ober ihnen in der Mitte der Bliite zu einem Haarschopt vereinen,
der die Stummel bei bloBer Aufsicht auf die intakte Bliite verdeckt
(Abb, 8). Nach Zahl, Gestalt und Stellung konnen sie nichts anderes als
in den Dienst der Nektarerzeugung gestellte Griffelstummel sein, Diese
Deutung wird durch die Tatsache bestitigt, daB auch die weibliche
Bliite stets zwolf schwach entwickelte Staubblitter enthilt (s. Abschn. IT).

Betrachtet man eine frisch gepfliickte ménnliche Bliite unter dem
Binokularmikroskop, so stellt man sofort reichliche Ausscheidung einer
klaren Fliissigkeit aus diesen Nektarien fest, die nach dem Verhalten der
zahlreichen Besucher nur Nektar sein kann, was auch ihr siier Geschmack
bestétigt. Die Ausscheidung erfolgt in Gestalt zahlloser, zum Teil zu-
sammenflieBender Trépfchen, die an und zwischen den mehrfach ge-
kriuselten Haaren festgehalten werden, die Jedenfalls einen wirksamen
Kapillarapparat darstellen.

Ebenso verhielt sich aufgekochtes Bliitenmaterial verschiedener Stand.-
orte aus dem Herbar des botanischen Institutes der Universitiit, das Frau
Dr. Baum auf meine Bitte stichprobenweise untersuchte. Dagegen zeigten
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die Bliiten in Kritzendorf und Merkenstein hitufig bloB3 einen mehr oder
weniger kriiltig entwickelten zentralen, behaarten Hécker als Nektarium,
der seiner Anlage nach wohl auch nur einen verkitmmerten Gynoézeum-Rest
darstellt. . : _

- Angaben iiber Reste weiblicher Organe in Fagaceen-Bliiten finden
sich mehrfach in der Literatur. Tmmer aber ist blol von ginzlich funk-
tionslosen hockerigen bzw. lidlichen, stark riickgebildeten Kiimmerresten
die Rede, so bei Pasania, Castanea, Quercus (Scuurz 1892 S. 309, Pax
1894a S. 49). Nach MacLeop (1894 S. [310]) findet sich in den ménn-
lichen Bliiten von IFagus silvatica ,,meestal een draadvormig overblijfsel
van den - stamper”, also ein drahtférmiger Stempelrest, was bei
Kxurn fehlgedruckt mit ,,Stengelrest wiedergegeben wurde (II/2,
1899 S. 388). HierLmqvisT fand bei verschiedenen Gattungen unserer
Familie funktionslose Andeutungen des anderen Geschlechtes, so fiir
Fagus (a. a. O. S. 87), Castanea, Castanopsis, Lithocarpus (S. 108 u. 109),
Quercus (S. 1111f.). Doch verwendete er sie bloB im Sinne der Pseud-
anthiumtheorie, worin ich ihm, wie aus meiner weiteren Darstellung
hervorgeht, nicht folgen kann.

Wenn es eine alte Familie gibt, bei der gerade das bliitentkologische
Moment neben dem vergleichend-morphologischen sich als fiir stammes-
geschichtliche Untersuchungen besonders dankbar erweist, so sind es
vor allem die Fagaceen.

3. Bliitenduft.

Die okologisch auffallendste Lebenserscheinung der minnlichen
Blitenstéinde ist ihr ausgesprochener, eindeutig aufdringlicher Geruch
nach menschlichem Sperma. '

Diese auffallende Kigenartigkeit des Duftes findet sich in der bliiten-
biologischen Literatur nirgends eindeutig ausgesprochen. Als hierbei vor
allem wirksamer Stoff galten seit je Amine, besonders Trimethylamin, wes-
halb KerNer den Duft der Castanca-Bliite auch zu seinen ,,aminoiden
Diitten® rechnete (1898 IT S. 180). DELPINO erwihnt in seiner an Bei-
spielen so reichen Duftliste die Edelkastanie nirgends. Er unterscheidet
zwar einen eigenen ,,Bocks- oder Spermageruch, ,,odore ircino o sperma-
tico®, fithrt aber in der Liste ganz andere Bliiten als Triger desselben an,
wie Elaeagnus-, Valeriana-, Kokosmanthus-, Himantoglossum- und Cypri-
pedilum-Arten. Dagegen rechnet er Crataegus mit ihrem starken Tri-
methylamingeruch nach Heringslake und Cornus paniculate zu Ver-
tretern des ,,Kéfergeruches®, ,,odore carabico o di scarabaeo®, fithrt sogar
schon zwei Kiferfamilien an, von denen die zweite, die der Scarabaeiden,
verschiedene Blumenbesucher liefert. Die iibrigen nach Trimethylin
duftenden Rosaceen, wie Sorbus aucuparia, Spiraea und wiederum
Crataegus sowie viele Vertreter anderer Familien als Beispiele zu seinem
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,,odore crategino o di spino blanco®, ,,Weildornduft“ (1873 S. 52 bzw. 45).
Der Edelkastanie, die er, wie erwithnt, fiir windblutig hielt, schreibt er
aber trotzdem einen ,,Bocksgeruch® zu, der aber nach ihm interessanter-
weise bei allen Pflanzenarten auftreten soll, wenn Pollen in groBer Menge
entwickelt wird (a.a. 0. S.30). Denn echte Windbliiten seien ja sonst
dultlos.

Kirchner sagt von den deutlich nach [fcuntrbln,kc riecchenden Bliiten
des Birnbaumes (Pirus communis), daf sie stark nach Maikifern riechen
(1890 8. 35). Nach LinpMAaN duften die Castanea-Bliiten stark aminoid und
erinnern in ihrem Duft am meisten an den widerlich siiBen Geruch von
Sorbus aucuparia. Nach BUsGeN (a.a. O0.) erinnert der ,,unangenehm
siilliche® -Castanea-Duft an den ,,Geruch der Spermogonien der Rost-
pilze auf Cirsium arvense oder von Huphorbia cyparissias“. Diese
Beobachtung erféhrt durch die weiter unten erwihnten neueren Amin-
untersuchungen von KrEIN, STEINER und LOFFLER ihre Bestétigung,
die auch unter Pilzen neuerdings Trimethylamin nachwiesen. Von der
amerikanischen - Castanea americana MicHX. berichtet MErmaNx (1881
S. 352), daB ihre Bliiten ,,very odorous seien und an anderer Stelle
(1880 S. 167) wird sie als ,,remarkably odoriferous’ bezeichnet, ,,a fair
sized bunch in a room would give fragrance to a whole room*“. In WILsoNs
botanischem Reisewerk (I.1913 S.40) fand ich die Angabe, da8 auch
die Bliiten der chinesischen Castanea Vilmoriana einen ,,pecuharly
unpleasant smell“ besitzen.

Den Bienenziichtern, Bauern und Arzten ist der Spermageruch der
Kastanienbliite lingst bekannt und sie nennen auch das Kind bei seinem
wahren Namen., Auch Schriftsteller und Dichter kennen und nennen
ihn. Ich erinnere mich mit Bestimmtheit, vor Jahren einen beziiglichen
Hinweis darauf in BorscaEs Buch iiber Liebe und Liebesleben in der
Tierwelt gelesen zu haben, Wie mir der mir befreundete bekannte Kultur-
historiker und Heimatforscher G. Guarrz auf meine Anfrage mitteilte,
wird der Spermaduft dieser Bliite in der erotischen Dichtkunst Siid-
frankreichs entsprechend erwéhnt.

Die Mediziner reihen den Kastanienduft in die Klasse der sog. Capryl-
geriiche ein, die ZWAARDEMAKER zu deh sog. ,,Zersetzungsgeriichen®
rechnet (1895 S. 235, HAGEN recte Brocu! 1906 S. 13—14). Als weitere
Beispiele nennen sie Berberis, Thalictrum foetidum, Ribes nigrum, Geranium
Robertianum und vor allem das allbekannte Chenopodium vulvaria. Dieser
Stoffgruppe kommt die gemeinsame Eigenschaft zu, daB sie die tierische
und menschliche Sexualitiit stark beeinflussen. :

DaB neben den Aminen am Duft der Kastanienbliite auch
noch vielleicht irgendeine andere Komponente beteiligt sein koénnte.

! Nach MErzBACH (1909, S. 94)ist ,,HAGEN‘ ein Pseudonym des bekannten
Sexualforschers JwaN Brocu (Berlin).



276 0. Ponrscir:

dafiir scheint mir die Tatsache zu sprechen, daB manche Menschen in
diesem Duft cine Ahnlichkeit mit Fettsiuren empfinden. So teilte mir
der bekannte Staphylinidenspezialist Prof. Soreerrerz mit, daB ihn der
Duflt der Kastanie stark an den Geruch der Friichte von Ceratonia siliqua
erinnere, die bekanntlich direkt nach Buttersiure riechen., Nach Huar
(1923/24 IV/3 S. 1132) enthalten die Hiilsen 1,3%, freie Buttersiure.
Leh mochte in diesem Zusammenhang darauf aufmerksam machen, daB ich
kiirzlich Gelegenheit hatte, einen in Vollbliite befindlichen Bliitenstand
von Cunonia capensis im Wiener Botanischen Garten zu riechen, dessen
widerlichen Geruch ich mit dem — sit venia verbo — von Schweilfiien
vergleichen mochte. Bei der nahen Verwandtschaft der Cunoniaceen mit
den Saxifragaceen und Rosaceen, fiir die Trimethylaminduft geradezu der
Bliitenduft ist (s. Abschn. VI/6), ist dies vielleicht auch von stammes-
geschichtlichem Interesse. Denn nach all dem bestiinden zwei Moglich-
keiten. Es ist entweder im Castanea-Duft und anderen Amindiiften
noch eine zweite chemische Komponente anderer Zusammensetzung
vorhanden; oder verschiedene Amine, von denen ja die erwihnten neueren
Untersuchungen fiir eine ganze Reihe solcher schon Reaktionen ergaben,
sind hier zu einem Sammelduft vereinigt, dessen einzelne Aminkompo-
nenten fiir unseren Geruchssinn sehr verschieden riechen, Schliefllich
wissen wir heute, daf bei verschiedenen Aminpflanzen mit allen mdglichen
,tierischen Diiften, wie den Araceen u. a., mehr als ein Amin nachgewiesen
ist. Bedauerlicherweise ist meines Wissens gerade der Kastanienduft
nicht nidher untersucht, der in dieser Frage wohl sehr aufschlufireich
sein diirfte. Bei Berberis wurde von KLEIN-STEINER i-Butylamin, bei
Mahonia auBerdem noch i-Amylamin nachgewiesen (a.a. Q. S.651).

Der ,,Kifergeruch” der Aminpflanzen dringt sich auch dem mensch-
lichen Geruchsorgan auf, Die Sexualbeziehung des Duftes erklirt nicht
nur die zahlenmiBige Zusammensetzung des Kiéferbesuches nach Art-
und Individuenzahl sowie das Benehmen der Kifer an den Bliiten, sondern
es kommt ihr auch, wie in der Folge gezeigt wird, stammesgeschichtliches
Interesse zu.

4, Dichogamie.

In der Zeitfolge des Aufblithens standen an den mir fiir Beobachtung
zugiinglichen Asten die minnlichen Bliiten den weiblichen gegeniiber
insofern nach, als schon verschiedene weibliche Bliitenstinde voll ent-
wickelt waren, als die ersten minnlichen Bliiten ihre ersten Staubblitter
entfalteten. Im Schriftentum finden sich diesbeziiglich widersprechende
Angaben. Voreilen der weiblichen Bliiten fand auch Bis¢eN., Am 26. Juni
waren in der weiblichen Bliitengruppe einer Dichasien-Ahre die Griffel
schon entwickelt, aber die Staubblatter noch geschlossen (a. a. O. 8. 114).
Auch bei beiden heimischen Eichen fand BUSeEN im botanischen Garten
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zu Cambridge am 9. Mai die Narben reif, die Staubbeutel dagegen noch
geschlossen. Dasselbe geben nach BUsaeN auch Hexsvow, Kircunir
und KerNER an (das. S.114). Im Gegensatz hierzu fithrt Hrnorsranp
Castanea unter den Pflanzen an, bei denen sich die miinnlichen vor den
weiblichen Bliiten entwickeln (1867 S. 26 FuBnote 1). Auch LiNDMAN
gibt (1896 S.403) fiir unseren Baum schwache Protandrie an. Stark
ausgesprochenes zeitliches Vorauseilen der ménnlichen vor den weiblichen
Bliiten berichtet auch MrenaN fiir C. americana Micux. (1881 S. 352;
vgl. auch 1880 S.165—167). Nach ihm bliitht die amerikanische Art
in zwei Pulsen, die voneinander durch eine zehntdgige Zwischenzeit
‘getrennt sind. Der erste Satz liefert nur ménnliche, erst der zweite
neben diesen auch weibliche Bliten. Wozu die Pflanze eine derartige
nutzlose Verschwendung treibt, bleibt dem Autor unverstindlich. Im
Laufe einer dariiber gefithrten Diskussion (s. 1879) meint REDFIELD,
es konnten im stidlichen Verbreitungsgebiet der Art mehr vorgeschrittene
weibliche Bliiten vielleicht doch durch den Wind mit dem Pollen der
fritheren ménnlichen Bliiten bestiubt werden, was aber MEEHAN unter
Hinweis auf die Insektenbliitigkeit der Gattung ablehnt.
Zusammenfassend kann ich sagen, dafl ich an keinem meiner Beoh-
achtungsstandorte je ein Vorauseilen der miinnlichen Bliiten vor den
weiblichen desselben Bliitenstandes, sondern stets nur das Gegenteil sah.

II. Die weibliche Bliite.
1. Bliitenstand, Geschlechtscharakter, Perianth..

Die weiblichen Bliiten stehen zu dritt bis paarweise, nur selten einzeln
in der Cupula,

Die Einzelbliite besitzt die Gestalt einer griinen, dreikantigen Flasche
mit abgerundeten Kanten, deren Miindung von sechs auflen stark be-
haarten Bliitenhiillbléttern umgeben ist (Abb. 4. Behaarung weggelassen).
Diese stehen, wie in der ménnlichen Bliite, in zwei dreigliedrigen Wirteln,
An simtlichen von mir untersuchten Bliiten meines Beobachtungsbaumes
fand ich stets einen Kreis von zwélf ,,Staminodien®, genauer gesagt, von
zwar schwach entwickelten, aber noch deutlich aus kurzem Filament und
Antheren bestehenden Staubblittern, deren Staubbeutel auch noch
Pollenkérner entwickeln. Sein nitherer Bau und vor allem seine Befruch-
tungstihigkeit wiire noch eingehend zu untersuchen.

Von diesen Staubblidttern fand ich weder bei BUseEN  noch in der
sonst so ausfithrlichen Bliitenbeschreibung bei Hra1 (a. a. O. ITT S, 102)
irgendeinen Hinweis. LINDMAN, der sich in seiner erwihnten Mitteilung
auf einen metandrischen Baum mit Zwitterbliiten bezieht, teilt mit,
dafl die Pollenkérner dieser Staubblidtter sogar auf der Narbe keimen
sollen, was allein zwar noch keine Befruchtungsfihigkeit erweist. Jeden-
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falls ist aber die Bliite ihrer Anlage nach in noch héherem Grade als die
miinnliche eine Zwitterbliite.

Die Staubbeutel waren stets im Schlundbereich verborgen, nach aullen
unsichtbar, Nur in einem einzigen Tall erinnere ich mich, an meinem
Schonbrunner- Baum eine weiblich geférderte Zwitterbliitte mit hervor-
ragenden Staubbliittern gesehen zu haben, deren Staubfiiden jedoch um
ein Mehrfaches kiirzer als sonst an den miinnlichen Bliiten waren. Dagegen
scheint dieses Verhalten bei der auf den Molukken heimischen ,,Castanea‘*
chrysophylla Normalfall zu sein. Diese besitzt nach der Abbildung auf
Tatel 4953 in Botan. Magazine sechs Staubbliitter, die in zwei Kreisen
die Basis der hier in Dreizahl vorhandenen Griffel umgeben.

Die regelmiilige Zwittrigkeit der weiblichen Bliite unserer Edel-
kastanie findet ihre Parallele in einer zweiten nordamerikanischen Fagacee,
die auch einen stammesgeschichtlichen Zwischentypus darstellt und
wiederum zeigt, welch hohes stammesgeschichtliches Interesse dem Ent-
wicklungsherd der Fagaceen zukommt. Es ist dies die von OERSTEDT als
Pasania densiflora beschriebene ,,Quercus densiflora HOOK et Arn., ab-
gebildet auf Tafel 8695 in Botan. Magazine. In der Blattgestalt, allen
Wesensmerkmalen der ménnlichen Scheinihren und Bliiten ist sie unserer
Edelkastanie derart dhnlich, da man sie ohne Friichte auf den ersten
Blick unbedingt fiir eine Castanea hielte. Die blattachsenstiindigen,
steifen minnlichen Ahren sind unzweideutig inselktenbliitig. Die zu dritt
stehenden miinnlichen Bliiten besitzen ebenso wie jene unserer Edel-
kastanie sechs Hiill- und zwolf Staubblitter. In der Mitte zeigen sie
ebenfalls einen behaarten Gyndceum-Rest. Ihre Frucht ist dagegen eine
ausgesprochene Eichelfrucht, die mit ihrer stacheligen Cupula auffallend
an jene unserer Zerreiche erinnert, Die weibliche Bliite zeigt sechs Staub-
blitter mit ,,unfruchtbaren® Staubbeuteln, Alles in allem stellt diese
interessante Art einen Ubergangstypus zwischen Castanea und Quercus dar,

Die weiblichen Bliiten besaflen an allen meinen Beobachtungs-Biiumen
in der Regel sechs, ausnahmsweise auch mehr (bis neun) vollkommen
freie, weit hervorragende Griffel (Abb. 4). ‘

Im Bereiche der weiblichen Bliitenorgane herrscht dem-
nach die Dreizahl ebenso typisch vor wie in der ménnlichen
Bliite.

Die weiflen zylindrischen Griffel sind fest und starr, keineswegs
,fidlich®, wie es bei Hrar heiBt. Sie zeigen an ihrer Spitze fiir das freie
Ange eine ,,punktférmige®, das kurz kegelfsrmige Ende krénende Narbe,
der im Blithhochstand ein schleimiges, etwas siies Tropfchen auf-
sitzt (Abb. 4, 6). BUsGEN bezeichnet die Griffel irrtiimlich als ,,schmale,
lange, weillliche, starre Narben mit etwas klebriger. Oberfliche®,

Beriihrt man die Griffelspitze mit der Kuppe des Fingers, so fiihlt
sie sich beinahe etwas stechend an. Die anatomische Untersuchung des
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Narbenkegels ergab denn auch sehr dickwandige, eng anschlieBende
Oberhautzellen (Abb. 6). Bei voller Entwicklung besteht die Narbe®,
richtiger die Emplingnisregion, aus einer kraterférmigen Offnung, deren
Wiinde und Grund mit plasmareichen Zellen ausgekleidet sind, von denen
die schleimige Masse des Trépfchens ausgeschieden wird. Dieses Tropfchen
erinnert stark an den Bestiiubungs- bzw. Nektartropfen von fphedra
campylopoda, der in Dalmaticn die fliissige Lockspeise fiir zahlreiche
Besucher dieser Art darstellt (PorscH 1916). Nach dem Verhalten der
Insekten ist dies auch hier, wenn auch nicht so regelmiBig hiufig, wie bei
der von mir am Standort seinerzeit beobachteten Ephedra der Fall
(s. Bestiubung).

In diesem Zusammenhang verdient die Tatsache erwiihnt zu werden,
dafl nach DAUMANN die Narbe von M. Yulan und M. Soulangeana eben-
falls ein Sekret ausscheidet, das nachweisbar Zucker enthilt und von
der Honigbiene aufgeleckt wird (1930 a S. 111 Fufinote 2). Dasselbe gilt fiir
verschiedene Araceen (DAuMANN 1930 c). _

Im Gegensatz zu den minnlichen ist die weibliche Bliite fiir
unseren Geruchssinn vollkommen duftlos.

2. Fruchtknoten und dessen Beziehung zum Perianth.

Besonderes Interesse kommt der Beziehung des Fruchtknotens zu
Perianth und Achse zu.

Nach der geldufigen Darstellung der Lehr- und Handbiicher, ja selbst der
Spezialliteratur ist der Fruchtknoten von Castanea wie der iibrigen
Fagaceen deutlich unterstindig. Die IFruchtblitter miifiten demnach
mit der ausgehShlten Bliitenachse seitlich vollkommen verwachsen sein.

Rin vergleichendes Studium von Lings- und Querschnittserien
lieferte mir jedoch ein ganz anderes Ergebnis,

Verfolgt man das Schicksal der nach auBlen ginzlich freien Griffel
nach unten zu, so findet man, dafl diese im engen Flaschenhals plotzlich
nicht nur seitlich miteinander, sondern auch auBen mit der Bliitenhiille
vollkommen verwachsen sind (Abb, 8). Die Querschnitte zeigen blof}
in der Mitte einen mehr oder weniger langgezogenen dreiteiligen Spalt,
der an das Querschnittsbild durch Septalnektarien erinnert (Abb. 8, 5).

Inder Hohe der,,Staminodien gefithrte Querschnitte zeigen den Beginn
der seitlichen Verwachsung der Griffel, und zwar je nach Héhe der Schnitt-
fithrung in verschiedenem Grade (Abb. 7).

Die Verwachsung der Fruchtbliitter mit der Bliitenhiille beschrinkt
sich jedoch nicht bloB auf den ,,Flaschenhals®. Verfolgt man den anatomi-
schen Bau der Bliitenhiille weiter nach abwiirts, so kommt man immer
wieder zu dem Ergebnis, dal diese ohne jede seitliche Beteiligung der
Achse bis zum Grunde mit dem Fruchtknoten verwachsen ist. Auch die
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sich nach unten zu rasch verflachenden Filamente der 50g. ,,Staminodien
sind sicher teilweise in diese Verbindung mit einbezogen. Was uns also
dulerlich als der ,,unterstiindige’ Iruchtknoten mit seiner Bliitenachse
erscheint, ist nichts anderes als die mit dem Fruchtknoten verwachsene
Bliitenhiille. An den Freihandschnitten erscheint der Blittengrund nur
gunz seicht in die Achse eingesenkt. Eines ist jedenfalls klur: Die Edel-
kastanie hesitzt zwar einen oberstindigen, aber seitlich
mit der Bliitenhiille vollkommen verwachsenen Frucht-
knoten.

In der Frage nach der Oberstindigkeit des Fruchtknotens stellt die
oben erwithnte ,,Castanea’’ chrysophylla eine wertvolle Bestiitigung der
hier vorgetragenen Auffassung dar. Denn die zitierte Abbildung zeigt
einen von der Bliitenhiille losgelsten, ringsum stark behaarten Stempel.
Der Fruchtknoten kann demnach mit der Bliitenhiille seitlich gar nicht
verwachsen gewesen sein.

Die Abbildung stammt aus dem Jahre 1856! Mit dieser Abbildung war
eigentlich damals schon fiir eine Fagacee die Oberstindigkeit des Frucht-
knotens unbeabsichtigt erwiesen, gleichgiiltig, welchen Gattungen diese
wie die oben erwihnte Art derzeit zugewiesen werden?.

Weiter nach unten gefithrte Schnitte ergeben einen einfiicherigen
Fruchtknoten mit wandstéindig marginal vorspringenden Samenleisten.
Je mehr wir uns der fruchtbaren Region nihern, um so weiter springen
in dem im Querschnitt dreieckigen Fruchtknoten die Plazenten nach innen
vor. Auch in der fertilen Region bleibt der Fruchtknoten einficherig.
Er zeigt nur so viele Kammern, als sich Fruchtblitter an seiner Bildung
beteiligen. Denn soweit auch hier die Plazenten nach innen vorspringen,

1 In Camus Lichenmonografie (1936—1938) werden sie wenigstens als
Arten der Gattung Quercus nicht erwiihnt,

AbD, 1—10, Castanea sativa Mill,

Abb. 1—3: Minnliche Bliite. — 1 Seitenansicht. 2 Aufsicht, Haare zum
groflen Teil entfernt, um die sechs Nektarien im Blitengrund zu zeigen.
3 Lingsschnitt, eine Nektarienreihe getroffen, den Haarschopf zeigend.
Abb., 4—10: Weibliche Blitte. - 4 Seitenansicht, Narbenkrater mit
Schleimtropfchen. 5 Léngsschnitt; oben blofl Griffelbasen, daneben die
Staminodien sichtbar, die Verwachsung des Fruchtknotens mit dem Perianth
zeigend; Verwachsung reicht bis zum Blitengrund. 6 Narbenkrater mit
Schleimtropfchen, 7—10 Querschnitte: 7 im Staminodienbereich, diese ge-
troffen, Griffel noch nicht véllig verwachsen; Leitbiindelbereich im Umrifd
blofi angedeutet; im Zentralspalt Haarquerschnitte. 8 Schnittfithrung im
Bereich der Griffelverwachsung; Grenze zwischen Perianth und Karpell-
gewebe bloB angedeutet. 9 TFruchtbare Region; Normalfall mit den sechs
Kammern, 10 Sechsficherige Fruchtknotenbasis; Grenze zwischen
Bliitenhiille und Fruchtbliittern blof} angedeutet, Simtliche Abb, stark vergr.
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Abb. 1—10.
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sie verwachsen hier nicht miteinander (Abb. 9). Die Kammern bleiben
nach innen zu offen.  Jede Kammer enthilt zwei hingende anatrope
Samenanlagen, die sogar an Freihandschnitten schon deutlich sporogenes
Gewebe zeigen. Von diesen gelangt normal bloB eine einzige zur Voll-
reife. Nur als seltener Ausnahmelull werden noch zwei bis drei Samen
weiter entwickelt, denen aber die Moglichkeit fehlt, nach aullen zu
gelangen, da die Frucht die Fihigkeit, sie zu entleeren, bereits verloren
hat (RoserrsoN 1904 S.296). Erst unterhalb der fruchtbaren Region
gegen den. Blitengrund und im Bliitengrund selbst gefiihrte Schnitte
zeigen geschlossene Ficher. Inwieweit an dieser Ficherung Sohlenbildung
der peltaten Fruchtblitter im Sinne der Untersuchungen von TroLL
bzw. WINKLER HuB., BAuM beteiligt ist, oder ob zentral auch etwas Achse
mitspielt, bleibt weiteren entwicklungsgeschichtlichen Studien zu ent-
scheiden vorbehalten.

IIl. Mengenverhiiltnis der Geschlechter.

Die ménnlichen Bliiten treten den weiblichen gegeniiber in sehr
betriichtlicher Uberzahl auf. Diese ergibt sich schon bei annihernder
Schitzung aus der Tatsache, dal in den reichbliitigen ménnlichen Schein-
dhren die Einzelbliiten in der Regel in siebenbliitigen Dichasien stehen,
die bloB an den Enden der Gesamtbliitenstiinde oft weniger als sieben
Bliiten entwickeln. Bei durchschnittlich 20 bis 25 ecm Lénge mit 100 bis
120 Dichasien kommen demnach rund 600 bis 700 Einzelbliiten auf eine
ménnliche Dichasienihre.

Die weiblichen Bliitenstinde standen an meinen Beobachtungs-
bdumen in gemischten Scheinihren, am héufigsten paarweise, seltener
zu drei oder vier oder einzeln. So enthielten von 37 beliebig heraus-
gegriffenen gemischtbliitigen Scheiniithren 24 je zwei, fiinf je drei, drei je-
vier und fiinf je einen weiblichen Bliitenstand. An simtlichen Beobach-
tungs-Biiumen waren die miinnlichen Scheinihren der gemischtbliitigen
Bliittenstiinde stets viel kiirzer als die rein miinnlichen Dichasialithren,

Fiir die amerikanische Bdelkastanie, die, wie erwihnt, in zwei Sitzen
bliih, wiirde nach Schitzungen MEERANS bei Summierung beider Bliiten.-
sittze auf rund 2000 ménnliche bloB eine weibliche Bliite kommen.

s wiire auch vom stammesgeschichtlichen Standpunkt aus dankens-.
wert, in Verlingerung der bekannten PomLschen Messungen iiber die
Pollenerzeugung vergleichende Untersuchungen iiber Pollenmenge inner-:
halb der Fagaceen anzustellen, die ja noch heute sehr verschiedene Stufen
auf dem Wege von der Insektenbliitigkeit zur Tierbliitigkeit beherbergen..
Nur miifiten diese Untersuchungen stets streng konform mit der gesamten
iibrigen bliitenokologischen Organisationsstufe der Art gehen und auch
gerade bei Ubergangsformen auf den Insektenbesuch gebiihrend Riick--
sicht nehmen. Daraus liele sich auf das relative Alter der ckologischen.
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Organisationsstufe schlieBen lassen. Kinen hoffnungsvolleh Anfangs-
schritt verdanken wir auf diesem Gebiel Horumovist, der innerhalb der
TPagaceno schr interessante Unterschiede der einzelnen Gattungen in
Grofle der Antheren und Pollenkdrner sowie Zahl der Pollenkérner
feststellte, die, wie der Verfusser richtig bemerkt, ,,to a great extent
certainly depend upon a transition from insect- to wind-pollination®
(1948 S. 103). Doch ist die Zahl der untersuchten Arten im Verhiiltnis zur
Artenzahl der Familie und ihrer reichen Gliederung viel zu gering und auch
auf die iibrigen bliitenckologisch wichtigen Tatsachen nicht Riicksicht
genommen. Hier miissen der vergleichende Morphologe, Bliitenékologe,
Anatom und Stammesgeschichtler zusammenarbeiten, um diese lebens-
geschichtlich noch so wenig erforschte, hochinteressante TFamilie
phylogenetisch-okologisch geistig zu erschliefen.

IV. Der Insektenbesuch.

Als Besucher beobachtete KIRCENER (a.a.0.) pollensammelnde
Honigbienen, Fliegen und kleine Kifer, Lorw gibt (1894 S. 396) blof
eine Kiferart (Cteniopus sulfureus = Cistela sulfurea L.), LINDMAN (1896)
pollensammelnde Honigbienen und Hummeln, Schwebfliegen, ja selbst
Hemipteren, Frirsca (1928a S.228) eine Rosenkiferart (Cefonia s.1.)
und den hé#ufigen bliitenbesuchenden Canthariden Rhagonycha fulva an
(1928b S. 800).

- Dies sind die spirlichen Mitteilungen, die ich in der bliitenbiologischen
Literatur iiber den Insektenbesuch der Kastanienbliite vorfand.

Ich gebe zunidichst die Liste der von mir beobachteten Besucher
wieder und fiige dieser die mir aus der entomologischen Literatur bekannt-
gewordenen weiteren Bliitengiéiste der Edelkastanie bei.

Meine Liste gibt nur den Tatbestand der fiir mich erreichbaren Aste
meiner Beobachtungsbdume wieder, ist daher naturgemifl blo eine gute
Durchschnitts- bzw. Mindestliste, Trotz alledem gibt sie ein klares Bild
der grofen Anziehungskraft des blithenden Baumes auf die Insekten-
welt im allgemeinen und die Kiifer im besonderen.

Besucherlistel,

(Blihhochstand in Rabenstein bei Lavamiind [Kérnten] vom 23. Juni bis
13. Juli 1949.)

I. Rhynchota.
_ 1. Capsidae.
1. Deraeocoris segusinus Miill. (Kritzendorf),
2. Orthotylus marginalis, Reut. (Kritzendorf),
3. Homodemus. M-flavum, Goze (Merkenstein).

! In die Liste wurden nur jene Insekten eingetragen, deren Titigkeit an
den Bliiten unter der Binokularlupe zu verfolgen war. Es fehlen darin neben
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IT. Panorpata.

2. Panorpidae.
4. Panorpa communis,

111, Lepidoptera.

3. Nymphalidae.

o1}

5. Coenonympha arcania,
. Argynnis aglaja,

' paphia,

. Grapta C-album,

. Araschnia prorsa,

B pinephele janira.

S®©0was

IV. Diptera.

i 4. Bombylidae.
11. Chrysops coecutiens.

5. Empidae.
12. Xanthempis univitiata Lw.

6. Syrphidae.
13. Chilosia antiqua, ‘
14. Platychirus spec.,
15. Melanostoma mellinum,
16. Epistrophe balteata,
17. Lasiopticus pyrastri,
18. Volucella pellucida,
19, 5 bombylans,
20. T zonaria,
21. Eristalomyia tenax,
22, Enristalis arbustorum,
23.. <., nemorum,
24. Myiatropa florea,
25. Syritta pipiens,
26. Sphaerophoria spec.

7. Muscidae.
217, Spilogaster spec.
28. Calliphora erythrocephala,
29, " vomatoria,
‘einigen Anthomyinen vor allem jene kleinen Springzykaden, die sich an den
Staubbeuteln der méinnlichen Bliten manchmal zu schaffen machten. Bei
bekannten, hiufigen Arten, iiber die kaum ein Zweifel bestehen kann, habe
ich auf Angabe der Autoren verzichtet. Kifer-Nomenklatur nach REITTER.



30.
31.
32,

34.

35.
36.

37.

38,
39.
40.
4]1.

42.
43.
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Lucilia caesar,

3y nobilis,
Pollenia rudis,
atramentaria.

»

8. Anthomyidae.
Anthomyia s. 1. spec.

9. Larvaevoridae.

Macquartia chalybaca,
Dexia carinifrons.

10. Sarcophagidae.
Sarcophaga carnaria. '

Y. Coleoptera.

11. Cantharidae.
Rhagonycha fulva,
Cantharis livida,
Malthodes mysticus,
Dasytes plumbeus.
12. Cleridae.
Trichodes apiarius,

Corynetes coeruleus.
13. Mordellidae.

. Mordella aculeata,

’ fasciata,

. Mordellistena newwaldeggiana,

abdominalis,

»

. Anaspis pulicaria,

" frontalis.
14, Elateridae.

. Brachylacon murinus,
. Corymbites holosericeus,
. Pheletes lythrodes,
. Athous longicollis,
. Agriotes ustulatus.

15. Dermestidae.

. Attagenus Schifferi,

Anthrenus scrophulariae.

16. Cryptophagidae.

Cryptophagus pubescens.
Osterr, Botan, Zeitschrift, Bd, 97, H, 3/4.,

19

285
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17. Coccinellidaec.
58, Cynegetis tmpunctata,
59, Coccinella 7-punclata,
60. " 10-punctata var. H-pustulaia,

18. Scarabacidae.

61. Phyllopertha horticola,
62. Hoplhia farinosa,
63. Cetonia aurata,
64. Potosia cuprea,
65. Oxythyrea funesta.
19. Cerambycidae.
66. Harpium mordazx,
67. Gaurotes virginea,
68. Cortodera femorata,
. Alosterna tabacicolor,
. Leptura livida,
. cerambyciformas,
. erratica (Kritzendort),
- sanguinolenta (Kritzendorf),
. Strangalia septempunciata,
' maculata,
s bifasciata (Kritzendorf),
’ pubescens var. auriflue Redt. (Kritzendorf),
. Typocerus attenuatus,
. Obrium brunneum,
. Clytus arietis, :
. Clytanthus figuratus (Kritzendorf).

20. Chrysomelidae,
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82. Orsodacne cerast,
83. Cryptocephalus bipunctatus,
84. Luperus flavipes (Kritzendorf).

21. Oedemeridae.
85. Oedemera podagrariae (Kritzendorf).

22. Nitidulidae.

86. Meligethes wviridescens, :

87. . coracinus.
23. Curculionidae.

88. Oxystoma craccae, '

89. Attelabus nitens.

90. Phyllobius argentatus.
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VI. Hymenoptera.
24, Tenthredinidae.

1. Arge cyanocrocea.

25. Vespidae.
92. Odynerus spec.

26. Apidae.

93. Prosopis confusa,
94. - eurygaster,
95. . annularis,
96. Halictus calceatus,
97. - albipes,
98. ' major,
99. ' laticeps,
100. Andrena minutule K.
101. Apis mellifera,
102. Sphecodes divisus, -
103. Biastes brevicornis.

Die Liste umfalt 103 Insektenarten aus 80 Gattungen, 26 Familien
und 6 Ordnungen. Die Kifer sind darin allein mit 53 Arten
aus 42 Gattungen und 13 Familien, demnach mit 51,4 Art-
Prozenten vertreten. Vergegenwirtigt man sich die weite Verbreitung
der Edelkastanie (nach HEc1 a. a. O. erstreckt sie sich iiber das Mittelmeer-
gebiet und Kleinasien bis in die Kaukasuslidnder), so li3t sich der Umfang
des Gesamtkreises ihrer Bliitenausbeuter und deren Vielgestaltigkeit auch
nicht anndhernd abschitzen. i

Einen kleinen Vorgeschmack blof fiir die Bozener Gegend gibt
eine lakonische Aufziihlung alles dessen, was GREDLER an unserem Baum
in dieser Gegend beobachten konnte, Sein nur wenige Seiten umfassender,
populiir-belletristischer Artikel verzichtet zwar von vornherein auf jede
wissenschaftliche Fragestellung. Trotz alledem hat er durch ihn der
Bliitenbiologie einen dankenswerten Dienst erwiesen. Denn er gibt
wenigstens wissenschaftliche Art- oder Gattungsnamen, deren VerliB-
lichkeit durch seine anerkannte Formenkenntnis gewihrleistet ist. Den
Hinweis auf seine Aufzihlung verdanken wir einer Bemerkung .von
Frirscr (1928 a S. 228), der durch den inzwischen verstorbenen Grazer
Zoologen MEIXNER auf ihn aufmerksam gemacht wurde. FrITscr konnte
in den Inhalt des Artikels nicht Einblick nehmen. Da er in den Schriften
eines schwer zugiinglichen Provinzvereines erschien und in der botanischen
Literatur unbekannt geblieben zu sein scheins, so gebe ich seine Liste im
folgenden wieder. Sie enthiilt die folgenden 37 Arten aus 24! Gattungen
und 13 Familien:

1 Rhagonycha heute allgemein als Gattung aufgefalt,
19
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Coleoptera: Anthobium spec. (Staphylinidae); Trichius fasciatus,
Gnorimus mobilis, Melolontha hippocastant, Polosia affints, P. morio
(Scarabacidae);  Brachylacon mwrinus, Agriotes pilosus, Cardiophorus
nigerrimus, Cryplohypnus minulisstmus (= Quasimus m.) (Llateridae):
Cantharis humeralis (= C. discoidea), C. albomarginata, C. fulva (== Rha-
gonycha 1.), C. fuscicornis (= Rhagonycha lulea), Malthinus flaveolus,
Malthodes spec., Dasytes (Cantharidae): Cistela luperus (Gonodera 1.),
Cteniopus sulfureus (Alleculidae); Mordella fasciata, M. aculeata, Mordel-
listena spec., Anaspis wvarians, A. thoracica (Mordellidae); Notoxus
brachycerus, N. trifasciatus (= N. cornutus) (Anthicidae); Xanthochroa
carniolica, Oedemera flavipes, Oe. podagrariae, Oe. annulata, Anoncodes
rufiventris (Oedemeridae); Hammticherus cerdo (= Cerambyzx c.) (Ceram-
bycidae), Bruchus viciae (= Laria v.) (Lariidae).

Lepidoptera: Libythea celits (Nymphalidae); Zygaena transalpina,
Z. medicaginis (Zygaenidae), Synthomis phegea (Syntomitidae).

Bei Rrrrrer fand ich blof die siidliche Potosia affinis (Scarabaeidae)
in Tirol hiufiger als Besucher der blithenden Edelkastanie angegeben
(IT 1909 S. 345). '

CALWER-ScHAUFUSS fithren folgende Arten als Besucher der blithenden
Edelkastanie an: Hoplia philanthus, Potosia affinis (Scarabaeidae);
Procraerus tibialis, Hypnoidus minutissimus (= Quasius m.) (Elateridae);
Rhagonycha lutea (Cantharidae); Anisochya fuscula (Melandryidae):
Gonodera metallica, Prionychus ater (Alleculidae); Oedemera annulata,
Xanthochroa carniolica (Oedemeridae) (CALWER-ScHAUTUSS IT 1916 S. 1323,
1345, 1 1916 S. 652, 645, 1 S. 371, II S. 774, IT S. 784, 783, 737, 731).

Diese Hinweise ergeben eine Bereicherung meiner Beobachtungsliste
um weitere 32 Arten aus 17 Gattungen und 6 Familien, so daB die
Gesamtsumme der mir bisher bekanntgewordenen Bliiten-
besucher -der HEdelkastanie derzeit schon 135 Arten aus
87 Gattungen und 34 Insektenfamilien umfaBt, Diese setzt
sich aus folgenden sechs Ordnungen zusammen:

I. Rhynchota.... 3 Arten

~ II. Panorpata..... 1 Art
IIL. Lepidoptera ... 10 Arten Gesamtzahl
IV. Diptera....... 27, 135 Arten

V. Coleoptera .. 81
VI. Hymenoptera.. 13 ,, - (darunter zehn
kurzriisselige Bienen!)

Schon diese rein artstatistische Ubersicht mit ihren bedeutenden
methodischen Fehlerquellen (s. Porscn 1922 S, 500—514) ergibt einen
60%igen Anteil der Kiéifer am Bliitenbesuch der Edelkastanie.
Den vollen Einblick in die wahre GroBe ihres Anteiles an dem Bliiten-
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besuch bzw. -ausbeutung geben hier nur Individualbeobachtung und
Statistilk. lch sage hier ausdriicklich Blitenbesuch bzw. -ausbeu-
tung, denn eine einzige, den Bliitenstand auf Pollen oder Nektar
verwertende Honigbiene leistet fiir Pollenaufnahme und -abgabe mehr
als ein Mehriaches an IGifern. In stammesgeschichtlicher Be-
ziehung ist aber umgekehrt gerade der iiherragende Anteil von Kiifern
der verschiedensten Iamilien der aufschlullreichste Charakterzug, der,
wie spiiter gezeigt wird, um so mehr an Beweiskraft gewinnt, je weiter
wir nach anderen alten Blumentypen Umschau halten, in deren Be-
stiubungsleben die Kéfer und nur diese eine entscheidende Rolle spielen.

In der geschichtlichen Entwicklung der Castanea-Bliite
hat der alte, bliitendkologisch primitive Insektentypus der
Kifer eine entscheidende Rolle gespielt und liefert auch
heute 'noch die zahlreichsten und verschiedenwertigsten
Vertreter. ‘

DaBl die stammesgeschichtlich viel jiingere Honigbiene, kurz-
riisselige Bienen und blumenbesuchende Fliegen sich den Pollen und Nektar
der Castanea-Bliite zunutze machen, ist bei der leichten Zugiinglichkeit
derselben selbstverstéindlich. Dabei ist in meinem Falle noch mitzuberiick-
sichtigen, dafl mein Beobachtungsbaum in Rabenstein nicht frei, sondern
zwischen Waldrand und einem Haus stand, und gleichzeitig noch als Haupt-
konkurrent der Geilbart (Aruncus silvester) bitihte. Dieser bildete um so
mehr einen Sammelplatz aller blumenbesuchenden Kiifer der Gegend, als er
nicht nur in der unmittelbar nahen Waldschlucht in groBer Menge auf-
trat, sondern schon lange vor der Edelkastanie zu blithen begonnen hatte.
Dabei war er zur Zeit des Blithhochstandes der Edelkastanie schon in
seiner letzten Blithperiode. Auch meine iibrigen Beobachtungsstandorte
lagen durchwegs im Kulturbereich menschlicher Siedelung.

Die Beobachtung des Insektenbesuches von Aruncus, dieser zweiten
ausgesprochenen Kiferblume unserer Flora war fiir mich auch deshalb
sehr lehrreich, weil ich an ihren Bliiten eine gréfBere Zahl blumen-
besuchender Kiferarten feststellte, die mir an den mir zuginglichen Asten
meines Beobachtungsbaumes nicht zu Gesicht kamen, in seinen hoher
gelegenen, zum Teil {ippigeren, mir uncrreichbaren Bliitenstinden aber
sicher wenigstens z. T. zu finden gewesen wiren, da sie ja in der
GrEDLERschen Liste der Castanea-Besucher aufscheinen. Um diese Arten
wiire meine Besucherliste noch vermehrt- gewesen, und sie erweist sich
jedenfalls auch dadurch als eine Mindestliste meines Beobachtungsbaumes.

Wenn man wochenlang Gelegenheit hatte, die Titigkeit all der vielen
Kiferarten unter Lupenbeobachtung in Ruhe zu belauschen, dann
driingt sich einem immer wieder der riesengrofle Unterschied ihrer Tiitig-
keit an den Bliiten gegeniiber jener hoherwertiger Bliitenausbeuter auf.
Von der Honigbiene ganz zu schweigen, benehmen sich selbst die tief-
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stehenden kurzriisseligen Prosopis- und Halictus-Arten, die Masken- und
Ifurchenbienen, an den Bliiten ganz anders als selbst die hichststehenden
heimischen Blumenkiifer, die Lepturiden. Selbst den genannten kurz-
ritsseligen Bienen gegeniiber scheinen sie noch als wahre Miiliggiinger
und sehr plumpe Bliitengiiste, obwohl sie die flugtiichtigsten und auch
sonst beweglichsten heimischen Blumenkiifer sind.

Der Duft scheint aul die Kiifer stark sexuell zu wirken. Denn in den
vielen und oft langen Pausen ihrer Nahrungssuche sind sie stets in
unruhiger Bewegung auf der Suche nach den Weibchen begriffen, wobei
ihnen alle Bliitenorgane nur Bewegungshindernisse zu sein scheinen. Die
meisten Arten sieht man auf den Bliitenstiinden immer wieder in Paarung
begriffen, wie vor allen Hoplia farinosa, Strangalia maculata, Str. septem-
punctata, Leptura livida, L. cerambyciformis, L. erratica, Typocerus attenua-
tus, Dasytes plumbeus. Dabei tragen die Weibchen, mit dem Méinnchen ver-
bunden, diese withrend ihrer Nahrungssuche auf den Riicken, indem sie
dabei gelegentlich Pollen fressen oder Nektar lecken und ruhen-wieder
von Zeit zu Zeit aus. Bei den plumpen groBleibigen Arten, wie den
Hoplia-, Cetonia-, Potosia-Arten, dringt sich gerade dem erfahrenen
Beobachter von Blumeninsekten immer wieder — sit venia verbo! —
das Bild des Elefanten auf dem Blumenbeet auf. Dies alles muBite hier
gesagt werden, um damit immer wieder zu betonen, dafl hier der Rest
einer alten Lebensgemeinschaft zwischen einer noch urspriinglichen Bliite
und einem ebensolchen Typus von Blumeninsekten vorliegt.

DaB} gerade dem Trimethylaminduft mit seinen verschiedenen Varian-
ten, wie Kifer-, Hiringslaken-, Bittermandelsl-, Sperma-Duft usw.,
besondere Bedeutung bei der Anlockung der Kiifer so verschiedener Ver-
wandtschaft zukommt, wird dadurch bekriftigt, daB er bei Bliiten ver-
schiedener systematischer Stellung immer wiederkehrt, die von Kiifern
bevorzugt werden, so unter den Berberidaceen bei Berberis, Mahonia,
den Rosaceen bei Physocarpus, Spiraea, Aruncus, Sorbus, Pirus,
Amelanchier, Cratacqus, Rubus, Filipendula, Rosa lutea, Sorbaria, Prunus-,
Chaenomeles-Arten, unter den Caprifoliarcee‘n bei Viburnum, Sambucus,
den Cornaceen bei Cornus sanguinea, den Oleaceen bei Ornus. Doch tritt
er bei verschiedenen Gattungen in verschiedenen Abstufungen bzw.
verschiedener Mischung auf, einerseits zu Honig-, Bittermandeldl-,
anderseits zu schwachem Sperma-Duft hinneigend. Schwachen Sperma-
Duft fand ich gelegentlich bei Aruncus silvester und Cornus sanguinea,
besonders gegen linde der Bliitezeit. Bei Pirus und Crataegus herrscht
dagegen der Geruch nach Hiringslake oder Kiifergeruch vor. Ein so
ausgesprochener aufdringlicher Spermageruch, wie jener der Edel-
kastanienbliiten, ist mir aber sonst unbekannt. . .

Die einzelnen Besucher waren mit Pollenfressen, Nektarlecken oder
Pollensammeln  beschiiftigt. Letateres gilt nur fiir die Bienen. Auf-
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fullend war, duB3 ich niemals Gelegenheit hatte, die typischen Blumenkiifer
beim Abweiden von Bliitenhiill- oder Staubblittern zu heobachten. Wo
dies scheinbar der Fall war, handelte es sich, wie die Lupenbeobuchtung
ergab, um Abfressen von Pollenkornern, von Blumenblittern, Staub-
blittern, Bliitenstandsachsen, selbst von Griffeln. Kurz vorher hatte ich
in der Umgebung Wiens Gelegenheit, den gemeinen Rosenkiifer (Cetonia
aurata) Dbei seiner Titigkeit an den Bliiten von Cornus sanguinea zu
beobachten und festzustellen, dafl er hier niemals Bliitenorgane schiidigte.
Dagegen gilt Phyllopertha horticola mit Recht als Bliitenschidling.

Es fallt mir nicht ein, diese Beobachtungen auch nur fiir den Rosen-
kiifer verallgemeinern zu wollen, mochte aber gerade auf diesen Fall
als lehrreiches Beispiel hinweisen, das uns zeigt, wie wichtig es ist, gerade
bei blumenbesuchenden Kiifern streng zu unterscheiden. Nach den An-
gaben eines so gewiegten, griindlichen und kenntnisreichen Beobachters,
‘wie HERMANN MULLER, miiite man unseren Rosenkiifer unbedingt fiir
einen Blumenverwiister halten. Denn in seinen beiden klassischen Haupt-
werken betont selbst H. MULLER immer wieder die Blumenschidlichkeit
dieses Kifers (1873 S. 135, 203, 204, 205, 212, 365, 1880, vgl. Besucher-
liste S. 571). An einer einzigen Stelle, bei Berberis vulgaris dagegen sagt
er von ihm: ,,Immer mit dem Munde in den Bliiten, deren Teile unverletzt ;
sie scheint sich also hier mit dem Lecken des Honigs zu begniigen** (1880
S. 142). Dieser Hinweis soll vor allem zu genauer Lupenbeobachtung
anregen. Denn ich weill aus eigener Erfahrung, wie oft ich selbst ohne
Lupe das Abweiden von Pollenkérnern von Blumenblittern oder anderen
Organen fiir Abfressen oder Benagen dieser Organe hielt. Darin liegt
gerade der Wert genauer Lupenbeobachtung des Kiferbesuches, dafl wir
bei diesen primitiven Blumenausbeutern noch alle denkbaren Ent.
wicklungsstufen der Blumenausbeutung vorfinden, Darin liegt auch die
stammesgeschichtliche Bedeutung kritischer Beobachtung des Kiifer.
besuches,

Das starke Vorherrschen des Kiferbesuches an Bliiten heimischer
Gattungen von Kiferblumen kehrt wieder, wenn wir aullereuropiische
Arten der genannten Gattungen auf ihren Insektenbesuch hin priifen.
Immer wieder finden sich in den Besucherlisten dieselben Kiferfamilien,
zum Teil sogar mit denselben oder nahe verwandten Gattungen, deren
Verschiedenheit sich im Einzelfall aus der jeweiligen Fauna des Beob-
achtungsgebietes ergibt. In dieser Hinsicht sind die von RoBERTSON
in Nordamerika gemachten Beobachtungen, die Loew im 3. Band des
Kxvuraschen Handbuches zusammengestellt hat, besonders aufschluf3-
reich. Man vergleiche besonders die Gattungen Arumcus (hier unter
Spiraea angefithrt mit 30 Kiferarten (a.a. O. III/1 8. 334, Besucher-
liste III/2 S. 366 bis 371), Cornus, C. paniculata mit acht Kifer-Arten
III/1 8. 569, Viburnum, V. pubescens mit achtzehn Kéiferarten ITI/2
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S. 189, Cratacgus, drei Arten mit zehn Kiiferbesuchen). Dufl sich bei dem
groflen Besucherkreis von Castanea selbst an den wenigen Beobachtungs-
Bitumen eines verhiiltnismiiBig so kleinen Gebietes fuunistisch bedingte Un-
terschiede bemerkbar machten, verdient immerhin Erwithnung. So war in
Rabenstein Leptura cerambyciformis einer der hiiufigsten Besucher, in
Kritzendorf dagegen nicht zu sehen, wurde aber hier durch die ihr nahe ver-
wandte L. erratica in gleicher Hitufigkeit vertreten, die in Rabenstein fehlte.
In Kritzendorf war Oedemera podagrariae in beiden Geschlechtern wohl der
hiiufigste Besucher unter den Kiifern, fehlte dagegen wieder in Rabenstein.

Alle die vielen Kiferarten, die an Bliiten mit Trimethylaminduft
sich regelmiflig einfinden, sich hier sehr wohl, ja in dieser Atmosphére
geradezu in ihrem Element zu fithlen scheinen, gehéren sehr verschiedenen
Familien und Gattungen an. Es sind alte primitive Typen ebenso ver-
treten wie hochstwertige Blumenkifer der jeweiligen Gebiete. Was sie
hier alle zusammenfiihrt, sind, allgemein gesagt, die Amindifte und
neben diesen die urspriinglich oder abgeleitet kologisch primitive Bliiten-
organisation mit ihrer leicht zuginglichen Lockspeise.

V. Bestiiubung.

So sehr auch bei der art- und individuenreichen Beteiligung der
Besucher fiir Pollenaufnahme durch die verschiedensten Organe ihres
Kérpers gesorgt ist, so wenig ist geregelte Ubertragung des Bliiten-
staubes auf die Narbe gesichert. Die Zuckerausscheidung im Schleim-
tropfchen ist eigentlich der einzige Normalweg, auf dem Bestdubung
verlédBlich {ibermittelt wird. Und auch diese Losung bleibt zum Grof-
teil dem Zufall iiberlassen, der aber auch noch ohne Wind ausreicht.
Kifer wie IFliegen und kurzriisselige Bienen lecken gelegentlich am
Zuckertrépfchen und bestiuben dabei die Narbe, Aber das Hauptinter-
esse aller Besucher, mégen sie Nektar lecken, Pollen fressen oder sammeln,
gilt ja doch den ménnlichen Bliiten. Der Gefahr dieses Primitivzustandes
der Bestiubungssicherung wird dadurch begegnet, daBl ein einziges
befruchtungsfihiges Pollenkorn geniigt, um die Entwicklung des Keimes
der einsamigen Schliefrucht zu sichern.

Heute, da die Honigbiene zum Haustier ‘des Menschen wurde, ist
sie praktisch der Bestiduber, obwohl auch ihre Polleniibertragung in ihrer
sonst so hochstehend geregelten Art der Bliitenausbeutung hier blof3
Zufallsbestdubung ist, entweder bei einem fliichtigen An- oder Abflug
auf dem Wege des raschen Pollensammelns oder Nektarsaugens. In der
Geschichte der Castanca-Bliite hat die Honigbiene keine Rolle gespielt.
Denn die Castanca-Bliite war schon in der Kreidezeit in mehreren Arten
entwickelt, da es noch keine Bienen gab, die erst im Tertiir zu héherer
Entwicklung kamen. Die primitiven Ausbeuter der Kastanienbliite im.
Zeitalter ihrer Entstehung waren Kifer und die Blumenkifer, die sie
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heute Dbesuchen, sind noch sprechende Zeugen ihrer dltesten Besucher
aus grauer Vorzeit. In Bau, Leben und Geschichte ist die Edel-
kastanie eine alte Kiiferblume auf dem Wege zur Windbliite,

VI. Lebensgeschichtliche Wertung.

Der nunmehr gesicherte Tatbestand von Bau und Besuch der Castanca-
Bliite driingt zur Frage: ,,Wo finden sich Anklinge an eine Vereinigung
gleichsinniger Verhiltnisse bei anderen Dikotylen ?

Die drei wichtigsten Tatsachen, deren Vereinigung uns den Weg zur
Einsicht in die stammesgeschichtlichen Anschliisse der Gattung weist,
sind: 1. die Dreizahl im Blitenbereich, 2. die seitliche Verwachsung des
Fruchtknotens mit der Bliitenhiille, 3. der typen- und zahlenmé#Big hohe
Anteil von Kifern am Bliitenbesuch.

Nach ihrer weltweiten Verbreitung in den Tropen erweisen sich die
Fagaceen als unzweideutig alte Familie. Ihre Verbreitung reicht von
Japan, China tiber den Himalaja, Ost-, Zentral-, Westasien, Mediterran-
gebiet,  Mitteleuropa mit Nothofagus bis ins antarktische Siidamerika
(Chile), Neuseeland, Sidaustralien, mit Castanopsis, Eucastanea, Eupa-
sania bis Kalifornien, Nordamerika (PranNTL 1894 S.52). Fossil ist
Castanea bereits aus der Kreide bekannt (PrRaxTL S. 55). Auf der Suche
nach stammesgeschichtlichen Anschliissen haben wir demnach vor allem
unter den tropischen Holzgewichsen hohen Alters und unter diesen wieder
in jenen Formenkreisen Umschau zu halten, die im Bereiche der Bliiten-
organe ganz oder teilweise schon die wirtelige Stellung erreicht haben.-
Und dies alles gilt vor allem fiir die grole Entwicklungslinie der Poly-
carpicae (Ranales) — Rosales.

1. Die Dreizahl im Bliitenbereich.

Die Dreizahl der Bliitenorgane kehrt im Kreis der Polycarpicae
(Ranales) nicht nur immer wieder, sondern sie stellt fiir ganze Familien
dieses Kreises geradezu den typischen Normalfall dar, Sie tritt aber auch
noch als altes Erbstiick bei den Rosales auf.

Im Bereich der Polycarpicae findet sich die Dreizahl von Bliiten-
organen bei folgenden Familien: Magnoliaceae, Lactoridaceae, Anonaceae,
Myzodendraceae, Myristicaceae, Canellaceae, Aristolochiaceae, Balano-
phoraceae, Hydnoraceae, Lauraceae, Menispermaceae, Hernandiaceae,
Lardizabalaceae, Ranunculaceae, Berberidaceae, Nymphaeaceae.

So besteht bei den als Magnolieen zusammengefalBten Gattungen der
Magnoliaceen die Blitenhiille bei Talauma, Michelia typisch aus drei-
zéhligen Wirteln, Liriodendron weist sogar schon innerhalb der Bliitenhiille
eine beginnende Zweiteilung in ,,Kelch® und ,,Krone* auf (PrRanTL 1894
S. 16 bis 17). Die Lactoridaceen, Anonaceen, Myzodendraceen, Aristo-
lochiaceen, Lauraceen, Lardizabalaceen und Berberidaceen sind ihrem
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Bliitentypus nach typisch dreizihlig, bei den iibrigen tritt Dreizahl
noch mit anderen Zahlen auf.

Selbst bei den Rosaceen, liir die die Fiinfzahl das typische Verhalton
darstellt, kehrt die Dreizahl noch bei verschiedenen Vertretern wieder.
So zeigt die monotype brasilianische Gattung Euphronia eine dreificherige
Kapsel, die ebenso monotype mongolische Gattung Potaninta die Drei-
zahl in AuBenkelch, Kelch, Krone und Staubblattkreis (Fockr 1894
S. 18, 36), Cliffortia im Kelch (das. S. 46), Aruncus in der Zahl der Frucht-
blitter, ebenso Sorbus domestica regelmiBig, S. aucuparia und Crataegus
ozyacantha meist (WETTSTEIN, Handbuch 1935, S. 768 Fig. 3, Hrcr, FI.
Mitteleur. IV 2, 709), Filipendula hexapetala trigt ihren Artnamen danach
usw. ) '

In den alten Familien der Nymphaeaceen und Ranunculaceen findet
sich Dreizanl im Bliitenbereich bei Cabomba, Arten von Eranthis, Isopyrum,
Anemone, Hepatica, Clematis, Ranunculus.

2. Beziehung zwischen Fruchtknoten und Perianth.

Unter simtlichen Merkmalen der Castanea-Bliite stellt die vollstindige
seitliche Verwachsung von Perianth und Fruchtknoten, die diesen hier
zu einem oberstdndigen Frucht-
knoten stempelt, ihren auffallend-
sten Charakterzug dar, der vor
allem anderen nach stammes-
geschichtlicher Uberbriickung ver-
langt.

Diese Uberbriickung liefert uns
neben der erwdhnten C. chryso-
phylla. wie ein naturgegebenes
,,missing link‘* die weibliche Bliite
Ab.b. 11—;13. Myzodmdrouy tineari- — yon Myzodendron. Sie ist in der
i, 0 ek i) g wichan Fhonn
ansicht. — Abb. 12, Lingsschnitt, und Bliitenhiille ‘das vollendete
Zeigt die Verwachsung der Bliten- = Seitenstiick zu Castanea. Auch fiir
hille mit dem Gynoeceum bis zum  sie wird ein unterstéindiger Frucht-
Blgxteugr}md; — A.bb. 13. ;\Iéinnl_iche knoten angegeben (HIERONYMUS
Bliite mit Nektoriam in der Mitte: 189 §.199). Betrachtet man aber

g - den Lingsschnitt durch die weib-
liche Bliite von M. lincarifolium, wie 1}m Hirronymus selbst (1. ¢. S. 200)
abbildet (s. Abb. 11, 12), so ist auf den ersten Blick klar, dal hier
genau dasselbe Verhiltnis wie bei Castanea vorliegt, némlich volle
seitliche Verwachsung der Bliitenhiille mit dem JFruchtknoten. Dieser
ist hier ebenso oberstindig wie bei Castanca. Und sieht man sich
daneben die nackte minnliche Bliite bei HizroNyMUs an (Abb. 13),
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s0 ist sie mit ihrem zentralen Driisengebilde (wohl zum Nektarium ge-
wordene Griffelreste) dasleibhafte, durch Schmarotzertum auf das morpho-
logische Txistenzminimum herabgeminderte Kiimmergebilde einer minn-
lichen Castanca-Bliite, die selbst in dieser Riickbildung noch zihe an der
ererbten Dreizahl ihrer Vorfahren festhillt! Dieser Auffassung zufolge
gehoren nach meiner Meinung die Myzodendrazeen nicht als ,,verarmte
Seitenbildung®‘ zu den Santalaceen, sondern als durch Schmarotzertum
verarmte Endglieder ebenso in den groBen Kreis der alten Polycarpicae
wie die schmarotzende Lauraceengattung Cassytha, nur ist hier die Riick-
bildung im Bliitenbereich erfolgt, wihrend sie bei Canytha sehr weit
im vegetativen Bereich ging. Aber die Dreizahl der Griffel und Staub-
blitter weist bei Myzodendron noch klar auf ihre Herkunft hin.

Auch im Nahbereich der Amentiferen finden sich vollkommene
Homologien zum Verhalten von Castanea.

Fir Juglans regia haben M. BensoN und E.J. WELSFORD schon
1909 den Nachweis erbracht, daf der Fruchtknoten hier nicht unter-,
sondern oberstindig und seitlich mit der Bliitenhiille verwachsen ist.
Auch berichteten sie, daB Vax TieecuEM dasselbe schon 1869 be-
hauptete, und seine Mitteilung wohl nur deshalb unberiicksichtigt blieb,
weil er sie nicht durch entsprechende Zeichnungen stiitzte. Aber auch der
klare Befund der beiden englischen Autorinnen wurde in den Handbiichern
bis heute ebensowenig zur Kenntnis genommen wie ihr weiterer Nach-
weis, daB auch bei Juglans die Samenanlagen nur scheinbar orthotrop und
grundstindig, entwicklungsgeschichtlich dagegen randstindig und anatrop
seien wie bei Castanea.

Weitere Parallelfille liefern die Salicaceen. Fiir diese haben GRAF,
GomBocz, MArY JoNEs FISHER und neuerdings HIELMQVIST gezeigt,
daB die ,,Nektarien‘ ihrer Herkunft nach nichts anderes als umgebildete
Bliitenhiille sind. Wie die ausgezeichneten Abbildungen von GRAT zeigen,
besteht das Perianth von Populus pruinose und P.euphratica aus ganz
unzweideutigen, flichigen, eilanzettlichen Blattgebilden, die den Basal-
teil des Fruchtknotens einhiillen (Grar 1924/25 S. 18 bis 20). Bei Saliz
reticulata stellen sie einen vielgliedrigen, fleischigen Becher dar, der schon
vor langer Zeit KERNER Anlafl gegeben hat, auf dieses Merkmal die Gattung
Chamitea zu grinden (KERNER 1860 S, 276).

Die Untersuchungen M. J. FISHERS stiitzen sich auf ein sehrreichhaltiges
Vergleichsmaterial verschiedenster Sektionen der Gattung Saliz. Bei vielen
Arten besitzen die Nektarien eigene GefiiBversorgung und zeigen auch
mitunter sogar abwechselnde Stellung mit den Staubblittern, so bei
8. babylonica und 8. argyrocarpa (1928 S.316). Schon VELENOVSKY
hatte die adaxialen Nektarien von S. qurite zum Teil fiir umgewandelte
Brakteen erkldrt, die abaxialen dagegen mit dem Perianth von Juglans
homologisiert (VELENOVSKY 1904). FisHER stiitzt ihre Ansicht weiter
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auf die Tatsache, daB3 gerade bei den primitiven tropischen und sub-
tropischen Arten, wie S. Humboldliana, S. capensis, S. safsaf, die ,Nek-
tarien* nicht nur keinen Driisencharakter besitzen, sondern geradezu
petaloid aussehen.  Auch erfolgt die Riickbildung der Staubblitter
nicht zahlenmiBig umgekehrt mit jener der ,,Nektarien®, so dafl auch
cine Umwandlung von Staubbliittern in Nektarien unannehmbar wird.
Uberdies behalten die ,,Nektarien® die wirtelige Stellung bei schraubiger
der Staubblitter bei. Aullerdem besitzen die primitiven ,,Nektarien‘
drei Leitbiindel, die Staubblitter dagegen nur eines. Auch werden die
Leitbiindel der ,Nektarien‘ tiefer angelegt als jene der Staubblétter.
Gerade bei den von GraTF auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Unter-
suchungen als alt bezeichneten Arten erweisen sich demnach die ,,Nek-
tarien‘‘ als unzweideutige Blattgebilde, hervorgegangen aus umgebildeten
Perianthbléittern. Die Insektenbestdubung diirfte sich nach FISHER in
dem Sinne ausgewirkt haben, dafl die abaxialen Nektarien, die unter
die vom Insektenkérper herabgedriickten Staubblédtter zu liegen kamen,
immer mehr riickgebildet wurden, die adaxialen dagegen, die auch einen
bequemen Haltpunkt fiir den Besucher boten, entsprechend gefordert
wurden. Bei 8. capensis, die keinen Nektar entwickelt, sind die abaxialen
,,Nektarien‘ auch grofer und viel auffilliger als die adaxialen, genau ent-
gegengesetzt wie bei den nektarliefernden, von Insekten besuchten Arten.
Manchmal erscheinen sogar noch zwei Quirle von ,,Nektarien“. Dies
scheint mir eine Riickkehr in den Zustand der dreigliedrigen alten Poly-
carpicae zu sein, den sich Castanea noch bewahrt hat.

FisHER gelangt sogar zum SchluB, daB bei den Weiden der Urplan
der Bliitenhiille 3 oder 3 4+ 3 gewesen sei. Die iltesten Weiden waren
nach ihr insektenbliitig und wurden spéter windbliitig. Ein Teil von diesen
kehrte wieder zur Insektenbliitigkeit zuriick, Populus und die pleionandren
Weiden sind noch windbliitig, die diandrischen, besonders die arktischen
Arten, sind oft schwach insektenbliitig. Die Bliitenstinde sind sehr stark
abgeleitet vorgeschritten, dhnlich wie das Compositenkérbechen, und waren
frither mehr oder weniger stark verzweigt.

Soweit FisHER. Der bei den meisten Populus-Arten (vgl. P. alba)
den Fruchtknoten eng umschlieBende ,,Diskus®, der sich nunmehr als
umgebildete Bliitenhiille erweist, erscheint mir demnach als wirklicher,
homologer Vorliuferzustand zu dem gleichsinnigen Verhalten von
Castanea. Als besonders iiberzeugendes Beispiel sei hier auf Populus
lasiocarpa aus China verwiesen, deren sechs- bis zehnlappiger ,,disk in der
Abbildung in Botan. Magazine, Tafel 8625 keinen Zweifel an die Perianth-
Natur aufkommen li8t.

Bei den Lauraceen gehort die mehr oder weniger innige UmschlieBung
des Fruchtknotens durch das Perianth geradezu zum Typus. Vor allem
findet man hier immer wieder sog. ,,Achsenbecher®, die wohl zum Grof3-
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teil nichts anderes als der untere verwachsene Teil der Bliitenhiille sind
(vel. Phoebein PAX 1894 8. 112 Fig. 72 B, Cryplocarya das. 8. 120 Rig.77 D,
Admpelodaphne und diouea das. Fig, 77 B). Bei dmpelodaphne macrophylla
reicht der Anschlufl des Perianths an den Fruchtknoten bis zur Griffel-
basis, also ungefihr zum Blittenschlund wie bei Castanea. TFiir Phoebe
und Mackilis gibt Pax (das. S. 113) ausdriicklich an, daB das Perianth
nach dem Verblithen nicht ablillt. Bei manchen Phoebe-Arten bleibt es
direkt an die Frucht angedriickt. Auch der bedeutende Lingenunter-
schied zwischen dem Saumteil mit seinen kurzen Lappen und dem réhrigen
Basalteil des ,,Achsen‘‘-Bechers findet sich in gleichem Verhiltnis bei
Aiouea (das. S. 120 Fig. 77 E). Im tibrigen sagt Pax bei der Charakteristik
der Familie (S. 106): ,,Frkn. frei, spiter von der Achse oder den fleischig.
Blattbasen der Blh. mehr oder weniger umschlossen.” Trotzdem werden
aber in derselben  Charakteristik die Staubbléitter als ,,perigyn oder
epigyn inseriert” bezeichnet. Wenn Pax daselbst bei Besprechung der
,,Bliitenverhiltnisse sagt (S. 108): ,,Im Grunde zeigen die B. der Blh.
in verschiedenem Grade eine Vereinigung, wie denn iiberhaupt perigyne
Insertion der B. der Blh. und der Stb. vorherrscht®, so steht diese Dar-
stellung im Widerspruch zu seiner eigenen Begriffsbestimmung der
Perigynie seiner ,,Allgemeinen Morphologie* (1890 S. 206), wo der Begriff
der Perigynie stets eine Achsenbildung (teller- oder becherférmig) als
Ansatzstelle der Staubblitter voraussetzt. ‘

Im iibrigen scheint die Uberzeugung von der Perianthnatur des sog.
,,Achsenbechers der Lauraceen bei den amerikanischen Autoren sich
bereits durchgesetzt zu haben. Denn K. CAROLINE ALLEN sagt bei der
allgemeinen Charakteristik der von ihr fiir die ,,Flora of Panama‘“ be-
arbeiteten Familie: ,,fruit a 1-seeded berry, subtended by a disk or cupule
formed by the enlarged perianth-tube, sometimes crowned by the remnants
of the perianth-lobes, and supported by the usually enlarged pedicel.*
Diese prizise Darstellung 1aBt an Klarheit nichts zn wiinschen ibrig,

Eine weitere wertvolle Uberbriickung im Verhalten der Bliitenhiille
zum Fruchtknoten liefern uns die Rosaceen, also gerade jene Familie,
die auch sonst sehr nahe Beziehungen zu Castanea aufweist.

Auf Grund vergleichender Untersuchungen des Leitbiindelverlaufes
kommt Hrrmaxy zur SchluBfolgerung, daB der sog. ,,Achsenbecher*
von Prunus und Potentille kein Achsengebilde, sondern ein kongenital
verwachsenes Blattgebilde darstellt. Dagegen besitzen nach ihm Rosa und
die Pomoideen einen Achsenbecher, der aus Kelch und Achse (,,Frucht!«)
besteht (Hinrmany S. 417, 420). Bei Prunus fillt auch der Blattbecher
nach der Bestiubung samt den Staubblittern ab, die wohl auch wie bei
Castanea mit einem Teil der Basalhilfte ihrer Staubfiden an der Blldunrr
des Bechers mitbeteiligt sind.
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In diesem Zusummenhang sei aufl die farbige Abbildung von Nothofagus
antarctica var, uliginosa aus Chile hingewiesen (Botan. Magazine, Tafel
8314), deren minnliche Bliiten mit ihrer weit hinaufverwachsenen Bliiten-
hiille deutlich einen solchen Kelchbecher bilden. Dabei ist noch zum
Uberflul die untere Hiilfte dieser Hiille schén rosa gefirbt, die Zipfel
sind griin. Die dirckt an Rosazeen erinnernden Bliiten {iben sicher noch
durch diese Schaueinrichtung bei ihrer Massenentwicklung auf niedrige
Insektentypen anlockend.

Im iibrigen finden sich bei den Rosaceen und besonders den mit
ihnen sehr nahe verwandten Saxifragaceen alle nur denkbaren Ubergiinge
vom reinen Blattbecher ohne Achsenbeteiligung tber halb-,,unter-
stdndigen® bis zu ganz-unterstéindigen Fruchtknoten. Die Riesengattung
Sazifraga wire ein besonders dankbares Objekt fir das Studium der
geschichtlichen Entwicklungsschritte dieses Vorganges. In ihr finden sich
heute noch alle Einzel.chritte durch bestimmte Arten erhalten, die
klar zeigen, wie iiberzeugend hier durch seitliche Kelchverwachsung
ein rein unterstindiger Achsenfruchtknoten vorgetiuscht werden kann
(s. Saxifraga rotundifolia, S. granulata, S.commutata usw.).

SchlieBlich sei vergleichsweise noch daran erinnert, dal wir auch sonst
im Bereiche der Monochlamydeen alle nur denkbaren Stufen des Anschlusses
bzw. der Verwachsung des Fruchtknotens mit der Bliitenhiille ohne
Achsenbeteiligung vorfinden. Ich verweise unter anderem bei den Urti-
caceen auf Urtica Dodartis (ENGLER-PRANTLs Natiirl. Pflanzenfam. ITI/1,
S. 104, Fig. 76 B), Sarcochlamys (das. S. 113, TFig. 82 N), Leucosyke
(das. Fig. ), Villebrunea (Fig. D), Pilea (S. 107, Fig. 78 B) Boehmeria
(S. 110, Fig. 80 B, C), Pipturus (S. 113, Fig. 82 J), bei den Moraceen auf
Pourouma (das. S. 94, Tig., 68 H, I), Cecropia (S. 94, Fig, 68 L, M) und
Coussapoa, (Fig, ).

3. Kiiferbesuch und Lockdiifte bei alten Ranales,

Uber das Bestdubungsleben baum- oder strauchférmiger primitiver
Polycarpicae (Ranales) mit Dreizahl und teilweiser oder durchgehender
Quirlstellung im Bliitenbereich sind wir leider nur sehr liickenhaft unter-
richtet. Trotzdem fillt aber schon nach dem Wenigen, was wir dariiber
wissen, das Vorherrschen des Kiferbesuches derart auf, daB diesem in
Zukunft besondere Aufmerksamkeit beizumessen sein wird.

Fiir die Magnoliaceen hat schon DELPINO den Anteil der Rosenkéfer
(Cetoniidae) am Blumenbesuch fir. Magnolia grandiflora, M. Yulan,
M. Moutan und Illicium religiosum betont (1870 S. 10, 1873/74 S. 234/35,
236). Das Nektarium von Magnolia Yulan und M. Soulangeana wurde
neuerdings von DAUMANN untersucht (1930 S, 108 bis 112). Héufigen
Besuch und Zerstérung der Bliiten von M. glauca durch einen Rosenkifer
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(Macrodactylus subspinosus) hat Riney in Nordamerika beobachtet
(zit. bei Lomw in Knury III/1 S. 303).

Die wertvollste, ilteste, gewissenhafte Feldbeobachtung dariiber ver-
danken wir jedoch dem englischen Botaniker A. G. HamirLtoNn, der die
Bestiubung der Anonacee Hfupomatia lawrina R. Br. im natiirlichen
Lebensraum der Pflanze in Illawarra (Australien) studieren konnte!l.
HaMiLToN wies auf Grund ihres Bliitenbaues nach, dafl bei ihr Selbst-
bestdubung vollkommen ausgeschlossen, und der einzige ausschlaggebende
Bestiduber ein Risselkifer der Gattung Klleschodes ist. Er hat damit die
schon vor ihm von RoB. BRowN und DrLrINo (1873/74 S. 237) vermutete
Kiferbliitigkeit bestdtigt, ohne die Annahme DEeLPINOs zu kennen. (Er
erwihnt sie wenigstens weder im Text noch im Schriftenverzeichnis.)

Die Fernanlockung der Kifer erfolgt hier vor allem durch den Duft.
Dieser wird von BENNETT als ,,delightful* bezeichnet (zit. von Hamivron,
1897 S. 48). Der Duft ging von den Staubblittern aus, die iibrigens
eine sonderbare zitternde Bewegung aufwiesen. Er bezeichnet den Duft
als ,,very strong rich penetrating*’ ,,with reminiscences of other odours®
(a. a. O. S.51). Manchmal erinnert der Duft an jenen von Magnolia
fuscata. Diesen rechnet DELPINO zu den ,,Obstgeriichen®, ,,odori carpo-
logici® (a. a. O. 1873/74 S. 51). Ein andermal wieder erinnert er
an den einer ,,decaying pine-apple, eines lberreifen, schon in Girung
befindlichen Ananas-Fruchtstandes. Gelegentlich tritt aber noch ein
Nebengeruch hinzu, der an den eines ,,stale fish®, also eines Fisches er-
innert, der bereits die Grenze der Frische iiberschritten hat. Der Geruch
ist so stark, daB eine einzige Bliite geniigt, um ein Zimmer mit ihrem Duft
zu erfiillen, und er bleibt auch hartnickig an den Fingern haften, wenn
man die Bliiten beriithrt hat. Die Ringe der abgefallenen Staubbléitter
_stromten noch in der Nacht und am nichsten Morgen den Duft aus und
wimmelten am Boden noch von den sie gierig aufsuchenden Kifern,
Es sind also jedenfalls die Staubblitter vor allem der Sitz der Duft-
erzeugung.

Besonderes Interesse verdient aber die Beobachtung HAMILTONS,
dafBl die Dupomatia von keinem anderen Insekt besucht wurde, obwohl
ihr Duft auf 20 Yard Entfernung deutlich wahrnehmbar war und an
seinem Beobachtungsbaum gleichzeitig mehrere hundert Bliiten offen
waren. Dagegen wurden die Bliiten eines in seiner Nihe befindlichen
Myrtaceen-Strauches zur selben Zeit von Hunderten von Bienen, Schmet-
terlingen, Fliegen und anderen Insekten besucht.

Die Bliite bietet den Kiifern feste Lockspeise in ihren wachsartigen
Staminodien, in die sie ganze Locher hineinfressen. Die Staminodien stehen
demnach hier als ,,Futtergewebe ebenso im Dienste der Fremdbestiu.

1 Auf Grund bestimmter Blitenmerkmale wurde die Gattung spiiter zum
Vertreter einer selbstindigen gleichnamigen Familie erhoben.
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bung wie die gleichnamigen Gewebe und Futterhaare der Orchideen, nur
locken diese mit ihnen hichststehende Blumenausbeuter, die langriisseligen
Iuglossa-Arten, an (s. Porscu 1905, 1908). ‘

Dagegen bleiben, wie Hamiuron ausdriicklich hervorhebt, die frucht-
baren Staubblitter von den Kifern unberiihrt. Fupomatia lawrina
wurde spiiter auch von Digus auf ihrven Blittenbaw untersucht (1916
S. 759—762). Duas [iir unsere FFrage neue Hrgebnis ist der Nuehweis einer
weiteren besonderen Lockspeise dieser Bliite fiir ihren Kifer. Er zeigte,
daB die Innenstaminodien, die nach ihrem Aussehen dem unfruchtbaren
Basalteil der fruchtbaren Staubblitter entsprechen, ,,in der Textur an
manche Anonaceen-Petala® erinnern. Sie sind am Rande mit einem
hellfarbigen Saum versehen, der bisher von keinem Beobachter erwihnt
wurde. Dieser Saum besteht aus zahllosen, dichtgedriingten einzelligen,
diinnwandigen Haaren, die D1ELS mit den von mir beschriebenen Futter-
haaven von Maxillaria rufescens vergleicht. AuBerlich erinnern sie an
manches Narbengewebe, wie jenes von Paeonia; nur sind die Haare
liinger und stehen viel dichter als diese. Diese Futterhaare treten nicht
nur am Rande der Staminodien auf, sondern bilden auch inselférmige
Haarfilzflecke auf ihrer Fliche. DikLs hilt diese Futterhaare nicht fiir
die hauptsichliche Beute der besuchenden Insekten, sondern sie ,,bieten
ihnen gewissermafen nur die Vorspeise‘ (1916 8. 761—762). Zugleich 6ffnen
sie einen bequemen Zugang zu den inneren Geweben der Staminodien.

In der gleichen Arbeit wies DIELs an den Innenstaminodien von
Calycanthus occidentalis HooK. et ARN. ein zartwandiges, fett- und eiweil3-
reiches Futtergewebe nach.

Im botanischen Garten Berlin-Dahlem fand er die Bliiten wiederholt
von Soronia grisea besucht. Bezeichnenderweise gehort dieser Kéfer der
Familie der Nitiduliden an, die eine ganze Menge bliitenbesuchender
Arten liefert, allen voran zahlreiche Arten der Gattung Meligethes. Von
thm mit Soronia angestellte Fiitterungsversuche ergaben, dafl die Kéfer
Stiimpfe und Narben der abgeschnittenen Bliitenorgane, ebenso die
ungedffneten Staubbeutel und roten Abschnitte der Konnektive und
Innenstaminodien unberiihrt lielen, aber bald eifrig an den weillen
Spitzen derselben zu fressen begannen, die aus dem Futtergewebe be-
stehen (1916 S. 767)."

Der Arbeit von DieLs kommt aber noch deshalb besondere Bedeutung
zu, weil er darin als einer der ersten Autoren die stammesgeschichtliche
Bedeutung des Kiiferbesuches erkannte und hetonte.

Das von Diers fiir Calycanthus occidentalis beschriebene Futter-
gewebe wurde spiter von DauvMaxy auch fiir C. florida L. nachgewiesen
(1930 S. 112—115). BEs war reich an Stiirke und.enthielt auch Zucker;
der vor dem Aufblithen auch in kleinen Fliissigkeitstropfen zur Aus-
scheidung gelangte "(a. a. 0. S. 114).
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Eupomatia lockt ihre Kiifer mit Obstgeruch. Dasselbe ist bei Magnolia
Juscata dev Fall. Tir Calycanthus floridus gibt DuLriNo (a. a. O. S. 51)
Bananenduflt an. Mich erinnert ihr Duft mehr an iiberreile Apfel, Birnen,
Apfeliither, girenden Most. Auch die Bliiten verschiedener Anonaceen
duften nach fleischigen Friichten (DrLriNo a. a. O.), Muskat (das. S. 50),
die von Asimina nach IHefe, girendem Mehlteig (das. S. 53). Fiir Caly-
canthus floridus hat Drrrino Rosenkiiler als Bestiiuber vermutet (1873/74
S. 237). Nach L. MUrrLer (1893 S. 104) duften die Perianthblitter
dieser Art nach TErdbeeren oder Ananas und sind reich an
itherischen Olen. Obstgeriiche fielen mir immer wieder an den Bliiten
verschiedener Anonaceen im Buitenzorger Garten auf, so bei Arten von
Oxymitra, Polyalthia, Monodora. Alle diese Geriiche weisen auf Kéfer
als Besucher. Bedenkt man, daBl es sich bei beiden Partnern dieser
Lebensgemeinschaft um primitive, uralte Typen handelt, so erscheint
schon aus diesem Grunde eine kritisch vergleichende Erforschung des
Bestéubungslebens dieses Formenbereiches als eine stammesgeschichtlich
dankbare Aufgabe.

Als weitere altertiimliche Familie mit Kéferbestiubung sind die
Nymphaeaceen zu erwihnen, deren Blumenleben noch manche Riitsel,
aber auch manche Entdeckung in sich birgt. Uber das hohe Alter dieser
Familie mit den groBen Abstéinden zwischen ihren Vertretern, ihrer iiber-
wiegend tropischen Verbreitung besteht derzeit kein Zweifel mehr
(WeTTsTEIN 1935 S. 709). Die meist bedeutende bis riesenhafte Grofle
ihrer Bliiten, die zahlreichen, vielfach noch iu unbestimmter Zahl bzw.
schraubig gestellten Blumen- und Staubblitter, das reich entwickelte
“Endosperm sind weitere Charakterzeichen ihrer primitiven Stellung.

An erster Stelle verdient hier die Riesenbliite der Victoria regia
genannt zu werden. Ihre 6kologische Typenwertung kann trotz mancher
Liicke in der Kenntnis ihres Bestiubungslebens als gesichert gelten. Es
handelt sich zweifellos um eine niichtlich blithende Kiferblume mit fester
Bliitenlockspeise, Als Besucher hat schon ScHOMBURGK einen von ihm
fur Trichius gehaltenen Kiifer beobachtet. Nach dem von Prinzessin
THERESE v. BAYERN mitgebrachten Material handelt es sich um die mit
Trichius in dieselbe Familie der Scarabaeiden gehorige Cyclocephala
castanea Orrv. In GroBe, Gestalt und Farbe erinnert die Art an unseren
Maikéfer?,

Nach BripeE werden die Kiifer in Bolivien durch einen Duft angelockt,
der an ‘den von Ananas und Melonen erinnert. Also wieder durch einen

.ausgesprochenen Obstgeruch. DaB ihr Duft auch auf europiische Scara-
baeiden anlockend wirkt, beweist die Tatsache, dal die Bliiten in Baden
bei Wien von Rosenkifern (Cefoniidae) aufgesucht werden. Diese haben

! Wie mir eine durch die Giite des Kollegen SCHEERPELZ gewithrte Einsicht
in die Kéfersammlung des hiesigen naturhistorischen Staatsmuseums ergab.

Osterr. Botan, Zeitschrift, Bd. 97, H. 3/4. 20
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niimlich dort [reien Zutritt zu den Bliiten, da die Pflanze im Kurpark
im Ifreien blitht, wo man ihr das warme Wasser threr Heimat durch das
Thermalwasser der Heilquelle ersetzt. Herr Hinen hat auf meine An-
regung die Pflanze bewacht und meine Angabe bestiitigt. Uber die
Blittenbiologie der Art verweise ich auf Lorw in Knxurns Handbuch I11/1
S. 286 —287). .

Eine kritisch vergleichende Untersuchung des Bestiiubungslebens
dieser alten Familie wire vom stammesgeschichtlichen Standpunkt aus
dringend zu wiinschen. CARTER hillt die ausgehohlte, reichlich mit
Fliissigkeit gefiillte Narbengestalt der amerikanischen Nymphaea tuberosa
fiir eine primitive Narbenform (1890 S. 177—179). Dazu kommen noch die
merkwiirdigen Reizbewegungen der Staubfiden, die im einzelnen noch
nicht gekléirt sind .(s. LoEw a.a. O. S. 288). Auch die Bestiubung der
indischen Lotosblume (Nelumbo nucifera) ist trotz der Beobachtungen
Kxurns in Buitenzorg noch lange nicht geklirt. Dafl die ,,mandelartig
duftenden* Bliiten von kleinen pollensammelnden Furchenbienen (Haluic-
tus) besucht werden, besagt noch gar nichts. Denn wo finden sich diese
nicht, wo es Pollen zu sammeln und Nektar zu lecken gibt ? Festzustehen
scheint, daB sich die nektarlosen Bliiten frithmorgens 6ffnen. Besonderes
Interesse verdienen die ungefihr 5 mm langen, weilen, keulenférmigen
Anhiinge, die nach KNuTH den Pollen von der Narbe fernhalten :sollen
(Loew in Knutr III/1 S. 285). Nach dem, was DieLs bei Calycanthus
fand, sehen sie verdichtig nach ,,Futtergewebe fiir Kéfer aus. DELPINO
hat schon vor langer Zeit vermutet, dall Nelumbo von Kifern bestiubt
werde, die Teile des Karpophores verzehren (1873/74 S. 235). Auch N. lutea
bedarf trotz der Feststellung RoBERTSONS, dafl sie von elf kurzriisseligen
Bienenarten besucht wird, dringend weiterer Untersuchung,

Innerhalb der Polycarpicae sind als alte Familie noch die Hydnora-
céen zu nennen, in deren Bestiiubungsleben Anlockung und Verkéstigung
von Kiifern eine entscheidende Rolle spielen, so bei Hydnora (MARLOTH,
1913, S. 177179, Tafel 44, Fig. 82 d, S. 179), und Prosopanche (BRUCH,
1923). Bei Hydnora africana THUNB. reicht die Lebensbeziehung zwischen
Bliite und Kéfer geschichtlich wohl sehr weit zuriick, wie auch ihr
Schmarotzertum hoch entwickelt ist. Die groBe, auf den Wurzeln ver-
schiedener Fuphorbia-Arten schmarotzende, wie ein brauner Pilzkdrper aus-
sehende Bliite ist wie die ganze iibrige Pflanze so stark von Gerbstoff
durchtrinkt, dal sie von pflanzenfressenden Tieren nicht angegriffen
wird, Dagegen ist das als Kiiferkoder dienende, schneeweife, sehr eiweil3-
reiche Ifuttergewebe an der Innenseite der Bliitenhiillblitter gerbstoftfrei.
Als Besucher gibt MarnoTe Aaskifer an, von denen er zwei Arten, den.
Dermestiden Dermestes vulpinus ‘ und. den :Tenebrioniden Cryptochile
costata auf der zitierten Farbentafel abbildet. Der erstere ist auch bei uns
in ungegerbten Tierhduten zu finden. (RErrTER a.a. 0., III, 'S. 149,
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Canwir-Scmmavruss ‘T, S. 594). . Die zweite Art wurde direkt beim
Fressen des Tuttergewebes beobachtet. Die Anlockung der Kiifer erfolgt
durch Geruch nach altem Fleisch. _

Bei Aristolochiaceen und Raffleriaceen sind nach den wenigen
vorliegenden Angaben als Hauptbestiuber Aas-, Schmeif- und Kot-
fliegen 'febttrustellt bzw. zu erwarten (Knurn, Handbuch T1/2, S. 366 bis
373, T1I/1, S. 265—269, IT1/2, S. 357, 1II/1, S. 270, CAMMERLOHER und
HaNs WINKLI«R, 1927). :

Beziiglich der Balanophoraceen sei hier blof auf den Melonenduft
der- Bliiten von Dactylanthus und den Geruch nach faulen Fischen bei
Sarcophyte sangwinea SPARRM. verwiesen (ENGLER in ENGLER PrRANTLS
\Taturl Pflanzenfam. I1I/1, S. 252, 253).

4. Kaferbesuch und Lockdiifte bei alten Monokotyledonen.

Unter den Monokotylen verdienen .vor allem die Palmen als Familie.
hohen Alters genannt zu werden, an deren Bestiubung vielfach Kiifer
groBen Anteil haben. Uber die wahre Grofe dieses Anteiles lifit sich
erst dann ein Urteil fillen, wenn die Art ihrer Bliitenausbeutung im
natiirlichen ‘Lebensraum im einzelnen orenau beobachtet ist, was bei der
Hoéhe, in der sich hier diese Vorgiinge abspielen, mit technischen Schwierig-
keiten verkniipft ist, womit die begreifliche Liicke in unseren Kenntnissen
zusammenhéngt.

Fiir die Palmen ist sicher, daf} neben Windbliitigkeit bei zahlreichen:
Arten ‘auch ‘Bestdubung durch Insekten, ja sogar ausnahmsweise durch
Vigel (Pritchardia) erfolgt (s. Porscu 1930 S.'175—183, das. themtur)
Ich will mich hier auf die Insektenbesuche beqchmnken

An Insekten beteiligen sich ‘verschiedene Typen, #arunter auch
lebhaft Kifer, wobei Duft, und zwar sehr verschiedene Diifte die An-
lockung besorgen. ' :

Dafl sich die Riesenkifer der ‘afrikanischen Rosenkufelgattuno‘
Goliathus vom Palmenbliitenstaub nihren, ist schon lange allgemein be-,
kannt, und ich verweise auf die bekannte Farbentafel des Insektenbandes
der vierten Auflage von BremMs Tierleben (1915 S. 468 u. Taf. das.).
Brcoari, dessen Beobachtungen hier besonders in die Waagschale fallen,.
weil sie im natiirlichen Lebensraum angestellt wurden, fand auf den Bliiten
von Zalacca, Nenga, Nengella und Calamus kleine Riisselkiifer, auch KNUTH
an Didymosperma porphyrocarpon (Loewin Kxurh III/1 8. 57, 73), ebenso
ULE Massenbesuch von kleinen und grofen Riisselkiifern sowie Bockkéfern
an der brasilianischen Palme Diplothenium maritimum (das. 8. 78),
KxuTH kleine Staphyliniden (Kurzfliigler) an Ptychosperma Teysmanniana
(das. S.72), ‘an -Archontophdenyx Cunninghamsi -einen Elater (Schnell-i
kiifer, das. S. 74), an Pmanga coronata ,,elnen iiber und iiber mit Pollen:
bedeckten Kiifer*, i ‘

20%
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An Diiften werden angegeben: Feiner Obstduft bei Nipa fruticans
(S. 81), schwacher Honigduft bei Loxococcus rupicola (8.73), Dry-
mophloews olivacformis (S.71), starker Nitrobenzolduft an den miinn-
lichen Bliiten von Attalea Guichire (S.77), miuseartiger Geruch an

Latania (S. 60), hochst unangenehmer, an den von Arisarum vulgare
erinnernder Geruch bei Qrossophylhon microcarpum (S. 70), Wohlgeruch
bei Cocos flexuosa (S. 78), Wumarin-Honigduft bei Thrinax argentea (S. 63).

Bespndere Beachtung verdienen jene Ifille, in denen blofl fiir ein
Geschlecht, hiufiger das minnliche, besondere Diifte vermerkt werden,
so fiir die ménnlichen Bliiten von: Latania Loddigesii (s. oben),
Hydriastele Wendlandiana- (,,schwach honigduftend S. 70), Coleospadiz
oninensis (ebenso S. 71), Pinanga malayana (,starker Honigduft* S. 76),
Attalea (s. oben), Diplothenium (s. oben); fiir die weiblichen Bliiten
von: Grossophyllum (s. oben). In anderen Fiillen wird der Duft allgemein
oder fiir Zwitterbliiten angegeben.

Auch hier findet der reiche Kiferbesuch in der vielseitigen Duft-
entwicklung seine Parallele. Aber auch die zwar nur durch unseren
Geruchssinn festgestellte Beschrinkung des Duftes auf die ménnlichen
Bliiten findet wie bei den Cycadeen (s. Abschn. 7.) auch bei den Palmen
ihr Seitenstiick. '

Innerhalb der Cyclanthaceen wird fir Carludovica pumila feiner
Obstduft angegeben, der nach KNuTE von den Staminodien ausgeht
(Loew in KxvurH-LoEws Handbuch IIT/1 S. 83—84).

Aus der Familie der Araceen mit ihren hochstspezialisierten Bliiten-
stinden sind nicht nur verschiedene, gerade auf Kifer anlockend wirkende
Diifte bekannt, sondern es wurden auch mehrfach Kifer als regelm‘LBlge
Besucher und wirksame Bestiuber nachgewiesen,

So finden sich in der zusammenfassenden Darstellung Lorws in
Kxurrs Handbuch III/1 fiir diese Familie folgende Diifte verzeichnet:
Starker Geruch nach faulenden TFischen (S, 87), starker unangenehmer
bzw, intensiv fauliger Geruch (S.99, 93, 98), urindser Miusegeruch
(S. 94, 97), schwacher Obstgeruch (S. 99), Hefeduft (S. 85), Zimt-
geruch (8. 89, 90), ja selbst Hyacinthen- und Gewiirznelkenduft (S. 86),
Salbeigeruch (S. 84), Rhabarberduft (S. 86), ,schwacher, sehr ange-
nehmer, an den Duft von Marschall Niel-Rosen erinnernder Geruch
(S. 93). AuBer diesen fand ich in der spiteren Literatur noch folgende
Geriiche angegeben: Starker, hochst unangenehmer, direkt auf den
Magen wirkender, dicker, schwiiler Gestank nach faulem Fisch (REWN-
vaAN 1924 8, 126), Kotgestank, Gestank nach sich zersetzendem mensch-
lichem Kot (Kxorr 1926 S. 408, 465), MuskatnuB3duft (Dauvmanx 1930
S. 44), angenehmer obstartiger Geruch (Pomr 1931 8. 522, 528), sehr
unangenehmer starker Geruch (Haxs Winkrer 1931 8. 99), ,,Uit de
spatha komt soms een zachte, zoete bloemengeur en uit het appendix
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een meer straffe, niet zoete, doch beslist niet onaangename geur (v. D.
Pwrn 1933 S. 213), Geruch nach der Durianfrucht (v. n. Pwn 1937
S. 157).  Als regelmiiBlige Besucher bzw. Bestiuber wurden Kifer aus
den Familien der Staphyliniden, Nitiduliden, Silphiden und Scarabaciden
angegeben.

SchlieBlich sei noch bemerkt, dafl Krein, STeiNErR und LO¥rLeEr im
Duft von Araceenbliitenstinden (drum-, Sauromatum-, Amorphophallus
Arten) neben Ammoniak auch Amine nachweisen konnten (KrLEmw und
STEINER 1928 S. 615, 666, STEINER 1929 S. 254, STEINER und LOFFLER
1930 S. 522—523).

5. Der Aminduft der Kastanienbliite,

Die wenigen, daraufhin untersuchten alten Ranales und Monokotylen
mit Kéferbesuch arbeiten, wie wir sahen, mit folgenden Diiften: Ananas-,
Bananen-, Erdbeer-, Melonenduft, Geruch nach gihrendem Obst, der
Daurianfrucht, girendem Mehlteig, Hefe, Honig, Mist, Dung-, Stall-,
Kotgeruch, Nitrobenzol, Gewiirznelken usw. Is finden sich bei ihnen
nachweisbar Amine als Bliitenduft, so bei Arten von Magnolia, Berberis,

L ahonia, Aristolochia (s. Liste bei KLelN und STEINER), Arum, Spathi-
phyllum, Amorphophallus, Sauromatum (STEINER 1929 S. 254—255).

Diese Liste zeigt auffallend viel Ubereinstimmendes mit jener Auf-
zihlung von Pilzdiiften, die ScHEERPELZ und HOFLER in ihrer verdienst-
vollen, an Erfahrungsdaten reichen zusammentassenden Darstellung der
Lebensbeziehungen zwischen Kéfern und Pilzen geben (1948, S. 245 ff.).

Von den Lockdiiften der alten tropischen Kiferblumen sind mir nur
diese wenigen bekannt. Ob und welche Duftstoffe auller den verschiedenen
Aminen sonst noch vorkommen (Fettsiiuren ?), ist mir unbekannt. Ein
kritisch-chemischer Vergleich dieser Diifte wire nicht nur eine physio-
logisch, sondern auch stammesgeschichtlich dankbare Aufgabe fiir
biologische Tropenstationen, die noch immer so bedauerlich wenig Lebens.
raumforschung treiben.

Die Kastanienbliite lockt ihre Kiifer ausschlieBlich ( ?) oder vorwiegend
durch Aminduft an. Ob mehrere und welche Amine dabei haupt- oder
nebenbeteiligh sind, war in der mir bekannten Literatur nicht zu finden.
Dagegen scheint mir die Tatsache wesentlich, dafl. Trimethylamin und
andere Amine unter den Rosaceen geradezu den Bliitenduft darstellen.
Uber seine Verbreitung innerhalb der Familie verweise ich auf die oben
(S. 290) gegebene Liste sowie darauf, daf wir hier sogar umgekehrt
fragen miissen, bei welchen Vertretern der Familie Stickstoffbasen im
Bliitenbereich keine Rolle spielen. Nach KLEIN und STEINER waren unter
den rund zwanzig Rosaceen-Arten aus elf Gattungen, die sie unter-
suchen konnten, bei zwdlf Amine chemisch greifbar, bei den iibrigen
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aber ihrer Ansicht nath sicher vorhanden, wenn man sie auch nicht mit
Reagentien erfassen konnte.

In diesem Zusammenhang mochte ich auch darauf verweisen, dall
sich Castanea durch besonders hohen Gerbstoffgehalt auszeichnet.
Dieser ist in der weiblichen Bliite derart auffallend, daB er sich bei
anatomischen Untersuchungen sehr listig geltend macht. Bezeichnender-
weise hebt aber Songreprr in seiner allgemeinen zusammenfussenden
Charakteristik der Rosaceen vor allem gerade den Tanninreichtum hervor
(1899 S. 342), ebenso iibrigens in seiner ,,Ubersicht .der anatomischen
Verhiltnisse fiir die Cupuliferen die Hoftlipfelung des Holzprosenchyms,
das sie mit den Rosaceen gemein haben (das. S. 341).

Trimethylamin findet sich als Bliitenduftstoff auch bei den mit den
Rosaceen innigst verwandten Saxifragaceen wieder (Ribes, Chryso-
splenium ), sonst aber wieder bei sekundiren Kiferblumen; wie Cornus-,
Viburnum-, Sambucus-Arten, und den von Blumenkiifern stark besuchten
Umbelliferen. Unter den Ranunculaceen, die es zu unzweideutigen
Hummel- und sogar Vogelblumen gebracht haben, verdankt ihm Thalic-
trum foetidum geradezu seinen Artnamen. Im Einklang hiermit ist auch fiir
verschiedene Ranunculaceen eine der jeweiligen ortlichen Fauna ent-
sprechende Beteiligung der Kéfer an der Bliitenausbeutung beobachtet,
so bei Arten von Ranunculus, Paeonia, Caltha, Anemone, bezﬁgﬁch dessen
auf die Angaben in den zitierten Arbeiten von FRITSCH verwiesen sein mag.

Aber die Pflanze hat schon auf viel tieferer Stufe ihres Organismus
Stickstoffbasen zu bilden und in den Dienst der Sporenverbreitung zu
stellen verstanden. So bildet sie Amine in den Aecidien der Rostpilze
( Puccinia gramints, Uromyces pisi ), bei Claviceps purpurea sogar iwx Verein
mit Zuckerausscheidung, wodurch tiefstehende Bestiiuber wie Fliegen und
Kiifer angelockt werden, durch die hier die Sphacelia-Sporen verbreitet
werden. Die Entstehung von Heringslakenduft bei Anwendung von Kali-
lauge als Indikator fiir die Echtheit des Mutterkorns ist schon lange be-
kannt!, Bei Phallus impudicus (KLEIN-STEINER 1928 S. 649, niheres bei
SCHEERPELZ a. a. 0.) den Splachnaceen (STEINER-LOFFLER 1930), den Cy-
cadeen (RATTRAY) und Angiospermen, iiberall werden hier Amine gleich-
sinnig verwendet. Die ,,Pilzblum e und die ,,Moosblume* verwerten
Amine ebenso zur Anlockung primitiver Insekten im Dienste der Sporen-
verbreitung, wie die ,,Cycadeenblume® und Angiospermenbliite
und -blume zur Ubertragung ihrer Mikrosporen, der Pollenkérner!

So fiigen sich auch:der Chemismus der Kastanienbliite wie . die
durchgreifende Verbreitung der Amine bei den Rosifloren ungezwungen
der Kette jener Merkmale ein, die auf klare Beziehungen dieser Gattung

! Nach M. BUsGeN (a. a. O. 8. 141) erinnert der ,,unangenehm siiliche

Duft‘ der méinnlichen Castanea-Bliitenstinde an den Geruch der Spermo-
gonien der Rostpilze auf Cirsium arvense und Euphorbia cyparissias.
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zum Kreis der Polycarpicae—Rosales schliefen lassen. Die Verbreitung
der ‘Amine liefert aber das Brgebnis, dafl ihre Verwertung im Dienste
der Sporenverbreitung durch primitive Insektentypen weit bis in die
graune Vorzeit zuriickreicht.

6. Die Cﬁpula.

SchlieBlich wiire noch im Zusammenhang der verwandtschaftlichen
Anschliisse mit einigen Worten der Cupula zu gedenken, die den
Cupuliferen ihren Namen gegeben hat und in: verschieden abgestufter
Ausbildung fiir siimtliche Vertreter der Familie charakteristisch ist.

Uber die Frage ihrer Achsennatur sind die Akten nunmehr wohl als
geschlossen zu betrachten (PranTL 1887, PALiBiNg 1909, LENDNER 1916,
TrorLL 1926).

~ Bei den Fagaceen findet sich die Cupula in vollendeter Auspriigung

bloB bei den weiblichen Bliiten. Sie umschlieBt hier entweder den ganzen
Bliitenstand (Castanea, Fagus) oder auch die Einzelbliite (Pasanea,
TroLL 1926) als verarmten Rest eines dichasialen Bliitenstandes.

An erster Stelle verdient die auch durch ihre geographische Isolierung
bemerkenswerte neukaledonische. Familie der Balanopsidaceae Er-
withnung (ENGLER 1897, SCHLECHTER 1906, PiLcER-KrRAUSE 1915). Die
weiblichen - Bliiten beider Gattungen (Balanops, Trilocularia) sind hier
von einer ausgesprochenen Hochblatteupula umgeben, die vollkommen
an jene der Fagaceen erinnert, denen sie auch BAILLON schon als fraglich
angeschlossen hat. ENGLER lehnt diese Verwandtschaftsbeziehung auf
Grund der aufsteigenden Samenanlagen ab und hiilt auch das Involucrum
der Balanopsidaceen nicht gleichwertig dem der Fagaceen. (Warum, ist
nicht einzusehen,) Die verschiedene Stellung der Samenanlagen wiirde
eine Verwandtschaft keineswegs ausschlieBen, Nahm er doch in seiner
Rutaceen-Bearbeitung keinen Anstand, Gattungen mit apo- und epi-
tropen Samenanlagen in ein und demselben Fruchtknoten, wie Philotheca,
Crowea, Phebalium, Eriostemon, mit Recht auf Grund ihrer iibrigen Merk-
male innerhalb der Familie zu belassen (ENGLER 1896 S. 139, 140, 141, 143).
Die wohl urspriinglichere Gattung Trilocularia beansprucht besonderes
Interesse dadurch, dafl sie einen dreificherigen Fruchtknoten mit je zwei
Samenanlagen im Fach und einen tief dremrmwen Griffel mit ab-
spreizenden zweiarmigen Asten besitzt. Da ein derartiges Verhalten sich
auch bei Euphorbiaceen findet, wiire eine emgehende Untersuchung d1e§e1
alten Gattung besonders dringend. ,

Bezelchnender}velse finden sich ausgerechnet in jener Familie, zu der
Castanea so nahe Beziehungen aufweist, bei den Rosaceen verschiedene
Anlitufe zu einer Art Achsencuapula bis zu vollendeter Auspriigung. An-
liufe hierzu finden sich in der stachelhaarig bis stacheligen Bekleidung
der weiblichen Bliitenachse von Hagenia, als Fliigel bei Polylepis, Wider-



308 0. Porscn:

haken bei Acaena, Agrimonia und schlieBlich in vollendet verholzter
Ausbildung, die ganz an die Fagaceen-Cupula erinnert, bei den beiden
Neuradoideen-Guattungen Newrada und Grielum (s. Fockr 1894 8. 43,
44, 45, 146, 49, 50, Mursrox 1916 Tuf. 111 S, 19—22, 25). In beiden Fillen
handelt es sich um artenarme, hochgradig an extrem trockene Standorte
angepafite Wiistenpllanzen. hohen Alters aus Nord- bzw. Stdafrika (s.
Focke a. a. 0. S. 50, Fig. 23). ‘

Aus dem Kreise der Rosales wire noch als weitere Cupula-artige
Bildung der Bliitenstand der Hamamelidazeengattung Rhodoleia zu
nennen, der es durch entsprechende Arbeitsteilung sogar zur Vogelblume
gebracht hat (Porscm 1923 S. 147/48). Unter den alten Vertretern der
Polycarpicae findet sich mehrfach Fruchtumwallung durch die Achse,
so in der Familie der Anonaceen bei Duguetia, Anone (PranTL 1891
S. 31, 37), unter den Monimiaceen bei T'ambourissa, Siparuna, Glossocalyx
und sogar als dreiklappig sich 6ffnende ,,Achsen“-Cupula bei Laureliat
(Pax, Monimiaceae 1894 §S.100, 102, 105, Fig. 66 G, Fig. 67 C, 69,
UrBaN 1934 S.51 Fig. 9 und 11).

Wiéhrend es sich in all diesen Fillen um Achsenbildungen, also um
wirkliche Homologa der Fagaceen-Cupula handelt, sind die oft geradezu
tduschend #hnlichen ,,Cupula‘‘-Bildungen der meisten, wenn nicht aller
Lauraceen blof Analoga, denn sie bestehen morphologisch in der Regel
bloB aus dem nach der Fruchtbildung vergréBerten, fleischig oder holzig
gewordenen Basalteil des Perianths (s. oben). Wohl aber haben sie mit
Castanea wieder den Anschlufl dieses Perianths an den Fruchtknoten
bzw. die Frucht gemeinsam (s. oben).

So fiigt sich auch Auftreten und Bildung der Cupula ebenméifBig in
den geschichtlichen Gedankengang ein, den uns Bau und Leben der
Bliite nahelegen,

7. Geschichtliches,

Die iltesten noch lebenden Insektenblumen sind Vertreter der
afrikanischen Cycadeen-Gattung Encephalarios. Miss PEGLER war die
erste, die fiir Z. villosus Lehm. den Nachweis der Bestiubung durch einen
Riisselkifer (Phlocophagus) erbrachte. Ihre Beobachtungen wurden
von PearsoN 1906 (in Transact. S. Afr. Phil. Soc, XVI) vertffentlicht.
Nach ihr hat Rarrray ihre Untersuchungen fortgesetzt. Der grofle
okologische und stammesgeschichtliche Wert seiner Beobachtungen,
die noch immer nicht jene Wiirdigung fanden, die ihnen zukommt, liegt
nicht nur darin, daf} sie im natiirlichen Lebensraum der Arten angestellt
wurden, sondern dafl er gleichzeitig auch an Ort und Stelle eine ebenso
unzweideutig windbliitige Art (Stangeria Katzeri . Regel) vergleichend

! Par diese Gattung wiire eine entwicklungsgeschichtliche Untersuchurig
des Achsenanteiles der ,,Cupula‘* besonders dringend.
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okologisch untersuchte. Dadurch sind uns Lingst beschriebene Arten als
drei lebende Zeugen einer Vergangenheit zum BewuBtsein gebracht,
die ebenso viele Vorwirtsschritte in der Geschichte der Blite darstellen
und in ihrem Vorwirtsschreiten zu Castanca hiniiberleiten.

Bei Stangeria Katzeri iibertreffen die miinnlichen Zaplen die weiblichen
noch bedeutend an Zahl (14:1 bis 5:3). Lm reifen Zustand erscheinen
die miinnlichen Zapfen nach Verlust ihrer Behaarung grim. Bei der
Pollenreife ist ein zwar schwacher, aber deutlich wahrnehmbarer Duft
festzustellen. Der vom Wind vertragene Bliitenstaub kann bequem
zwischen den Schuppen der weiblichen Zapfen eindringen. Wie mit
Glyzerin bestrichene, ausgelegte Objekttriiger ergaben, wird der Pollen
vom Winde weiter vertragen, als die beiden Geschlechtspflanzen von-
einander entfernt waren. An den Zapfen war kein Kifer zu sehen. Die
Art ist noch deutlich windbliitig. Sie zeigt i{ibrigens auch in ihrem noch
sehr farnéhnlichen Habitus, Blattbau, weniger differenzierten Sporophyllen
und ihrer Neigung zum konzentrischen Bau der Leitbiindel noch gréfere
Urspriinglichkeit. Die néchste bliitenckologische Entwicklungsstufe
stellt Encephartos Altensteinit Lehm. dar. Wenn die Zeit der Zapfen-
reife heranriickt, dann flacht sich die Spitze des Stammes ab und die
Blitter werden zurtickgeschlagen, bis zu waagerechter Lage. Sie sind nun-
mehr ebenso fiir Wind- wie fiir Insektenbestéubung giinstig orientiert.

Die mannlichen Zapfen werden an der Einzelpflanze noch in etwas
groferer Zahl als die weiblichen entwickelt. Die Schuppen sind weit
voneinander getrennt, also auch dem Wind der Zutritt leicht méglich.
Im reifen Zustand heben sie sich durch ihre bleichbraune Farbe von den
mattgriinen Blittern ab. Ein schwacher aber bestimmter, und zwar
keineswegs unangenehmer Duft macht sich bemerkbar,

Im Gegensatz zur vorigen Art ist in den Zapfen massenhaft ein glinzend
brauner, abgeplatteter Riisselkiifer zu finden, dessen Weibchen durch
einen sehr langen Riissel ausgezeichnet ist, Ein einziger Zapfen, den
RATTRAY in Papier eingehiillt nach Hause trug, lieferte ihm nicht weniger
als 437 Kifer, wobei ihm noch welche bei Abnahme des Zapfens verloren-
gegangen waren. Diese Kéfer waren zur Zeit der Pollenreife anzutreffen.
Ihre Korper waren im Pollen ganz verborgen, der Bliitenstaub haftete in
Massen an der Riisselbasis und den Beinen, und zwar noch drei Tage lang,
nachdem sie von den Zapfen entfernt wurden. Nach angestellten Flug-
versuchen konnen die Kéfer mindestens einige Yards frei fliegen.

Die weiblichen Zapfen waren unbestimmt griin mit ,,a suspicion of
yellow*, Auf jeden Fall ist aber der weibliche Zapfen als ,,conspicuous®
zu bezeichnen., Im Gegensatz zum ménnlichen ist er aber vollkommen
geruchlos. Die Schuppen gehen nicht auseinander und machen dadurch
eine Windbestdubung dullerst schwierig und unwahrscheinlich. In einem
weiblichen Zapfen, dessen Schuppen vollkommen geschlossen waren und
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den er daher erst 6lfnen mufBite, um Einblick zu bekommen, fand er eine
Menge Riisselkiifer. Die mikroskopische Untersuchung ergab bei allen
Kiifern Pollenkérner an ihrem Korper. Mit Hilfe ihres Riissels legen die
weiblichen Kifer thre Kier in die Mikropylargegend der Samenanlage,
.wobei die Larven auf Kosten des Prothalliums (,,endosperm®) leben.
Die Kiifer leben vom Pollen. Bestiiubung durch den Kiifer ist hier der
Normalfall, Windbestiubung aber nicht unmoglich gemacht. Die dritte
und hochste Stufe auf dem Wege zur Insekten- hier Kifer- Blume stellt
L. villosus Lehm. dar. :

Die minnlichen Zapfen sind hier auffallend gelb und entwickeln
durchschnittlich weniger Sporangien als die beiden anderen Arten. Zur
Zeit der Pollenreife strémen sie einen durchdringenden Gestank
aus, der am besten dem eines ,,badly kept stable* vergleichbar wiire. Dabei
war der Gestank abends gegen Sonnenuntergang und bei tritbem Wetter
stirker als im Sonnenlicht. In den Zapfen war derselbe Riisselkifer in
Menge wiederzufinden. AuBlerdem war aber auch ein anderer Riissel-
kiifer, der E. Friderici-Guilielmi besucht, darin in Copula zu finden (iiber
diese dritte E.-Art macht RATTRAY keine nitheren Angaben).

Die Schuppen der weiblichen Zapfen verfirben sich im Reifezustand
des Blithens von Griin nach Gelb, sind aber noch nicht so auffallend
schon orangerot wie bei den ménnlichen Zapfen. Wie bei den ménnlichen
Zapfen tiberdecken sich die Schuppen absteigend. Infolge ihrer stark
dachziegeligen Uberdeckung kann der Pollen von auBen
nicht durch den Wind eingetragen werden. Wohl aber ist
noch Zwischenraum genug, um dem auffallend flachgedriick-
ten Kifer den Eintritt zu gestatten. E. villorus ist ausgesprochen
insekten-, und zwar kéferbliitig.

Doch schon lange, bevor Kiferbesuch an Cycadeen beobachtet wurde,
war starke Duftentwicklung zur Bliitezeit bekannt geworden, von der man
sich seitdem auch an Gewichshauspflanzen iiberzeugen konnte. So entwik-
keln die miinnlichen Zapfen von Cycas circinalis nach XRAUS einen scheuf3-
lichen, auf Java geradezu gefiirchteten Gestank. (Zit. in KnutH-LoEws
Handbuch III/1 S. 37.) Nach PoissonN entwickelte ein im Stduben befind-
licher ménnlicher Kolben von Dioon edule LINDL. einen ekelhaften Geruch
(zit. das. S. 37/38). Nach KraUs besitzen die ménnlichen bliihreifen Zapfen
einen starken, feinen Duft und wurden in Buitenzorg tagsiiber von kleinen,
pollensammelnden Bienen besucht. Auch SCHMIEDEKNECHT beobachtete
an ihnen zwei Bienenarten der Gattung 7'7igona und Allodape (das. S. 38).
Dagegen fand Kraus die ménnlichen bliihreifen Kolben von Ceratozamia
longifolia Miq. geruchlos, auch war kein Insektenbesuch zu beobachten
(das. S. 38). ¥

Immer waren die mannhchen Zapfen die Duftspender Der Duft
geht also-wohl von den Staubbeuteln aus. Dasselbe Verhalten zeigen
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Lupomatia, Palmen, Carludovica, Araceen (s. oben S. 304), dasselbe zeigt
aber auch. Caslanea. .

Wie bereits erwithnt (8. 275), vermutete schon DrLriNo, und zwar fir
die von ihm noch fiir windbliitig gehaltene Custanca:als Sitz des Duft-
stoffes den Pollen, der stets Duft von sich gibt, wenn er in Menge auftritt.
An den Birnbliiten ist leicht zu beobachten, dall die gedlfneten Staub-
beutel den Heringslakenduft ausstromen. Wie Knonu durch den Versuch
zeigte, stellt bei Arum der Kolben das eigentliche Duftorgan dar. Auch
hier entspricht ja der Kolben einer zwar unfruchtbar gewordenen, aber
potentiell ménnlichen Region des Spadix.

Unter den heute noch lebenden Cycadeen finden sich demnach
sowohl Windbliiten als auch Insektenblumen, wobei die Zahl der insekten-
blittigen Arten nach den eben mitgeteilten Angaben iiber Duftentwicklung
grofler sein diirfte, als gegenwirtg noch angenommen wird.

Die insektenbliitigen Arten sind durchwegs zweihdusige Kifer-
Pollenblumen. Der Besuch der miinnlichen Zapfen durch die Kifer
gilt der Nahrungsaufnahme, jener der weiblichen Zapfen durch die weib-
lichen Kifer aber der Kiablage, bei-der die Bestiubung zwangsldufig
erfolgt. Die Tatsache, dafl die befruchteten weiblichen Kéfer die weiblichen
Zapfen deshalb besuchen, um darin ihre Eier abzulegen, ist meines Er-
achtens stammesgeschichtlich von grofem Interesse. Denn dieser Vor-
gang betrifft unmittelbar zunédchst blofl Lebensinteressen-des Tieres. Er
bietet aber geschichtlich gesehen, einen rein ursidchlichen
Anla8 fiir Entstehung und Weiterentwicklung einer Lebensgemeinschaft
zwischen Kifer und Cycadeenbliite, der wohl eine Analogie, aber nicht
Homologie zum Falle der Yucca-Bliite darstellt.

Die Cycadeen treten zuerst im Perm auf und erreichen von der Trias
bis zur Kreide das Maximum ihrer Entfaltung und Verbreitung. In der
Gegenwart sind sie noch mit neun Gattungen und 42 Arten vertreten,
die ausschlieflich den Tropen und Subtropen angehoren (s. WETTSTEIN
1935 8. 487 u, Prucer 1926). Die Kiifer treten im oberen Trias auf, also
in einem Zeitraum, in dem die Cycadeen in voller Entwicklung begriffen
sind. Die dltesten bekannten Riisselkéifer stammen aus dem Eocéin und sind
im baltischen Bernstein schon sehr formenreich vertreten (HANDLIRSCH
1925 8. 243). Die zeitlichen Voraussetzungen fiir Entwicklung einer Lebens-
gemeinschaft von Kifer und Cycadeenbliite sind damit gegeben.

Den néchsten Schritt stellt die Vereinigung von Mikro- und: Makro-
sporophyllen an gemeinsamer gestauchter Achse, wie dies schon bei den
Bennettitinae verwirklicht ist. Damit scheint die Urform der Zwitter-
bliite erreicht, die in den altertiimlichen Bliiten der Magnoliaceen und
Verwandten ihre Fortsetzung findet.

Die Fremdbestdubung, selbst durch.den primitiven, in der,,Bliite*
nur Bliitenstaub suchenden Kéfer wird durch die Vereinigung beider
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Geschlechtsblitter auf immer enger werdendem IRaum erleichtert.
Wiihrend windbliitige Gymnospermen auf dem Umweg des Bhiten-
standes unter weitestgehender Reduktion der Rinzelblite in Ind-
gliedern von Seitenreihen es bis zur ,,Zwitterblume der Gnelales
brachten, fand die Zwitter-,,Blite” der Bennettiten ihre Fortsetzung
in den Vorfahren der Polycarpicae. Der Pollen mag noch lange Nahrungs-
und Duftspender allein gewesen sein. Spiiter kam dann die fliissige Lock-
speise des Nektars hinzu, der letzten Endes geschichtlich wohl ebenso
eine Zwangsschopfung der nahrungsliisternen Insektenwelt ist wie die
,»,Blume® im 6kologischen Sinn iiberhaupt. (Ich verweise diesbeziiglich
auf den gleichsinnigen Gedankengang bei HENSLOW.)

Die zwitterige Insektenbliite konnte und kann unter Verlust ihrer
Lockmittel, Pollenkitteinrichtungen und Entwicklung sonstiger ane-
mophiler Merkmale, wie Verminderung der Samenanlagen, bei Ein-
geschlechtigkeit, Ein- oder Zweihiusigkeit sekundir wieder windblitig
werden, aber auch ebenso konnte iiber das Pseudanthium auf dem Um-
weg des Bliitenstandes die Windbliite durch die Insektenblume ersetzt
werden. Dieser Umweg bedeutete aber stets wohl ein Ende und keinen
Anfang.

Gerade davon tiberzeugen uns die Fagaceen im allgemeinen und vor
allem Castanea im besonderen.

DafB} ihre Vorfahren Zwitterbliiten besaflen, steht schon nach dem
Befund von Castanea allein auBler Zweifel. Aber auch bei allen iibrigen
Gattungen der Familie haben frithere Autoren und neuerdings vor allem
Hirrnquist Reste des anderen Geschlechtes gefunden.

In dem Vorherrschen der Dreizahl im Bliitenbereich steht Castanea
noch auf der Stufe alter Polycarpicae. Die ménnlichen Geschlechtsbldtter
liefern noch allein den Lockduft wie bei anderen uralten Typen von den
Cycadeen her, die weibliche Bliite ist noch duftlos. Sie entwickelt an der
kraterformigen ,,Punktnarbe‘* ein Schleimtropfchen mit Zuckerausschei-
dung. Die Bestiéubung durch Ablecken der Zuckerlosung ist mehr Zufalls-
bestiubung. Das Hauptinteresse der primitiven, ja selbst der hochange-
pafiten Blumenkifer, gilt den ménnlichen Bliten. Da nur eine einzige
Samenanlage befruchtet zu werden braucht, ein einziges befruchtungs-
fdhiges Pollenkorn hierzu ausreicht, ist Arterhaltung noch gesichert.
Aber schon der riesenhafte UberschuB an minnlichen Keimzellen den
weiblichen gegeniiber weist ebenso in die Richtung einer zukiinftigen
Windbliitigkeit, wie auch das Schleimtropfchen dieser giinstig ist. Der
Gritfel mit seiner Fihigkeit, Zuckerwasser -auszuscheiden, leistet als
Nektarstummel in der méinnlichen Blite fiir die Insekten in viel
bequemerer Lage viel mehr als Nektarquelle, wo er vielleicht als ihre
Zwangsschopfung durch lange Reizung geschaffen wurde. Die Freiheit
ihrer Fruchtblitter, die Beziehung des Fruchtknotens zur Bliitenhiille,
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die Punktnarbe, Tanningehalt, die Trimethylaminverwertung oder stark
betonte bestimmte Aminverwertung, sie weisen in ihrer Vereinigung
in die Spielweite der Rosales, der verwandtschaltsgebundenen Abkoémme-
linge von Vorfahren aus dem Kreise der Ranales.

So erweist sich dic Castanea-Bliite als alte Kiferblume auf dem Wege
zur Windbliite, die aus dem alten Entwicklungskreis der Polycarpicae
kommend in die Spielweite der Rosales fiillt.

VII. Zusammenfassung.

Die dargestellten Einzelbefunde liefern demnach fiir eine geschichtliche
Lebenswertung der Castanea-Blite folgende allgemeine Ergebnisse:

Die Castanea-Blite stellt einen alten Typus einer primitiven Kifer-
blume auf dem Wege zur Windbliitigkeit dar, die ihre Familienverwandten
schon mehr oder weniger vollkommen erreicht haben.

Sie weist unverkennbare stammesgeschichtliche Beziehungen zur
Entwicklungslinie der Polycarpicae- Rosales auf, ja sie vereinigt Merkmale
in sich, die eindeutig in die Spielweite des Rosaceen-Typus fallen (weit-
gehende Freiheit der Fruchtblétter, Punktnarbe, Verlegung des Speicher-
gewebes in die Keimblitter, ,, Trimethylamin®-Duft, Gerbstoffreichtum).
Als Erbstiick alter Vorfahren aus dem Kreise der Polycarpicae hilt sie
zih die Dreizahl fest. Und ihre Verwachsung des Fruchtknotens mit der
Bliitenhiille findet einen vollkommen homologen Vorldufer in der weib-
lichen Myzodendron-Bliite sowie in Ubergangsschritten bei Ranales,
Amentiferen und anderen Monochlamydeen sowie Rosaceen. Sie iiber-
briickt demnach stammesgeschichtlich die alten Polycarpicae mit den
Rosales.

Sie ist nicht mehr vollendete Insektenblume und noch nicht
vollendete Windbliite, aber gerade durch ihre Zwischenstellung stammes-
geschichtlich besonders aufschlufireich.

Merkmale ihrer Insektenbliitigkeit sind:

Die Fernlockmittel der minnlichen Bliitenstéinde, nimlich Farbe der
Bliitenhiille durch Massenwirkung und ihr eigenartiger, auf Kifer beson-
ders anlockend wirkender Sperma- (Trimethylamin-) Duft.

Die reichliche Nektarabsonderung der minnlichen Bliite, die an den
meisten meiner Beobachtungs-Biiume sechs umgebildete, gelbe Griffel-
stummel als Nektarien verwertet. :

Die GroBe der Anziehungskraft dieser Lockmittel beweist der auBler-
gewohnlich arten- und individuenreiche Insektenbesuch, bei dem der
iiberwiegende Anteil der Kifer besonders auffillt. Die eigenen Beob-
achtungen ergaben fiir meine Beobachtungsbiume als Besucher: 103 Arten
aus 80 Gattungen, 26 Familien und sechs Ordnungen.
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Dabei waren die Iifer bei meinen Beobachtungen mit 51,49, ein-
schlieBBlich der im Schrilttunm mir bekanntgewordenen Angaben sind sic
mit 60Y%, vertreten.

Die, wenn auch nicht stark ausgeprigte Klebrigkeit des Pollens.

Die Zwittrigkeit der Bliitenanlage. :

Die starke erbliche Festigung dieser Zwitteranlage hommb sowohl in
den minnlichen wie in den weiblichen Bliiten zum Ausdruck; in den
miinnlichen Bliiten durch die Umbildung von sechs Gritfelstummeln
zu Nektarien, in den weiblichen durch regelmifiige Ausbildung von zwolf
zwar ihrer GroBe nach stark verminderter, aber durch den Besitz deutlicher
Staubfdden und Staubbeutel a.usgezelchneter Staubblitter, die sogar
noch Pollen entwickeln.

Diese Zwitteranlage ist als Erbstiick kiferbliitiger Vorfahren zu werten.
Denn sie kehrt bei den ibrigen Familienvertretern in verschiedenster
Abstufung wieder und erfihrt bei diesen je nach dem Grade der Aus-
prigung ihrer Windbliitigkeit eine mehr oder weniger weitgehende
Riickbildung. In der Richtung zur Eingeschlechtigkeit hat Castanea
schon die physiologische Eingeschlechtigkeit erreicht und geht in sexueller
Beziehung selbst iiber die Stufe zwitterbliitiger unzweldeutwer Wind-
blitler, wie Celtis, Ulmus, Zelkova, hinaus. :

Die grofle Zahl der noch regelmiflig angelegten, wenn auch nicht
zur Samenbildung. gelangenden Samenanlagen (durchschnittlich - min-
destens zwolf). : :

Wie schon vor langer Zeit Mac- LEoD betonte (1894) und - spéter in
umfassender Weise Pomr (1929) darlegte, weisen die ausgesprochenen
Windbliitler denTierbliitlern -gegeniiber eine -auffallende Verminderung
in der Zahl der Samenanlagen auf.

Durch die groBe Zahl ihrer Samenanlagen weicht Castanea auch von
den ausgesprochen windbliitigen Vertretern ihrer Familie: ab, die meisten
blofl sechs Samenanlagen aufweisen. ‘

Die ,,Punktnarbe, richtiger Lmterformwe Neubenoffnun die in
ihrer Kleinheit jener vieler Rosaceen ghnlich ist, aber Zucker ausscheidet
und durch das Egchlelmtropfehen an den’ Bestéubungstropfen wind-
blutlger Gymnospermen erinnert, der’ be1 1nsektenblut1gen Gnetaceen
auch zum Nektartropfen wurde.

' “Die Merkmale in der Richtung zur Windblitigkeit sind :

Das zahlenmiBig hohe Uberwiegen 'der miinnliclien Bluten, “deren
Bliitenstinde ausnahmsweise sogar \"elg,ung zur Blldunv -eines ' Seiten-
zweiges zeigen. : v ' BTN Y CA

Das ' Fehlen' jeder Schauemuchtung und der Dufteritwwklunfr der
weiblichen Bliite. S U o

Die Beschrinkung ‘der Dufterzengung ‘auf d1e ‘ménnlichen’ -Bliiten-
organe teilt die Castanea-Bliite. mit anderen alten Kiferblumen, wie.
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Cycadeen, Fuwpomatia, vielen Palmen, Cyclanthaceen, Araccen, Rosa-
ceen. ' '

Der geringe Grad der Klebrigkeit des Pollens, die gerade noch aus-
reicht, ein allgemeines mehliges Zerstiiuben zu verhindern.

Vielleicht das Schleimtrépfchen der Narbe, wodurch diese trotz Klein-
heit des Narbenbereiches schon fiir Windbestiubung geeignet wird.

Geschichtlich gesprochen, ist das siifle Schleimtropfchen noch
Nektartropfen einer Insektenbliite, kénnte aber auch als solcher schon
vom Winde herbeigewehten Pollen auffangen, sobald dieser den letzten Rest
seiner Klebrigkeit verloren hiitte, was bloB einen Schritt bedeutet. Bei den
Gnetaceen ist der Mikropylartropfen schon Nektartropfen einer Insekten-
blume; denn hier liegt ein Bliitenstand und keine Einzelbliite wie bei
Castanea vor. Denn daB die Castanea-Bliite kein Bliitenstand ist, wie HygLM-
QursT annimmt, geht klar aus der Gesamtheit ihrer Bliittenmerkmale hervor.

Der Mangel jeder sonstigen Einrichtung zur Erleichterung der Pollen-
iibértragung auf.die Narbe durch den Kérper der Besucher. Diese bleibt
zum Teil dem Zufall iiberlassen, ist aber in der Regel doch durch das Ver-
halten der Besucher sowie die Tatsache gesichert, dafl ein einziges be-
fruchtungsfihiges Pollenkorn zur normalen Fruchtblldunﬂ der elnsamlgen
SchlieBfrucht - ausreicht. :

Der Pollen erweist sich als &lteste Bliitennahrung primitiver Ur-
Blumemnsekten Das ausschlieBliche Aufsuchen der weiblichen Cycadeen-
zapfen durch die befruchteten Kiferweibchen blo8 im Dienste der Eiablage
bot einen rein urséchlichen, zunichst nur die Arterhaltung des Kifers
betreffenden Anlaf fiir' Entstehung und Weiterentwicklung elner Lebens-
gemeinschaft von Bliite und Insekt.

Der Nachweis der Cycadeenbestiubung durch Kéfer (PEGLER P. Arsoxn
1906, RaTTrRAY 1913) sowie Bau und Lebenserscheinungen sprechen ein-
deutig fir das Primat der Insektenblutlgkelb in der Gesclnchte der
Angwspermenblute

Weder Bau noch Spielweite von Castanea und ihren Verwandten
liefern eine Stiitze zugunsten der Pseudanthiumtheorie im Bereiche der
Amentiferen. :

Der grofle Anteil der Kéfer am Bliitenbesuch alter Pflanzenfamilien
laBt von einer vergleichend-kritischen Untersuchung tropischer und
subtrop1scher Kafexblumen noch wertvalle Ergebmsse fiir die Geschichte
der Anvlospermenblute erhoffen. : ‘
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