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Bliitenstdnde als Vogelblumen.
Von Otto Porsch (Wien).
(Mit Tafel I—III.)

Dal der physiologisch als Bliite zu bezeichnende Organkomplex in
den Hauptreihen der niederen Kormophyten auf verschiedenen Wegen
erreicht wurde, ihre ,Bliten“ demnach nicht homologe Gebilde dar-
stellen, wird durch neuere Untersuchungsergebnisse immer mehr nahe-
gelegt. Aber auch fir die Entstehung der zweigeschlechtigen Angio-
spermenblite werden verschiedene Moglichkeiten angenommen. Im
Vordergrund der Diskussion stehen bekanntlich vor allem zwei Theorien,
die beide eine Anhingerschaft nambafter Forscher fiir sich beanspruchen
konnen. Die Auffassung von Hallier-Arber-Parkin, die namentlich
unter den englischen und amerikanischen Botanikern viele Anhdnger
besitzt, betrachtet den Typus der Polycarpicae als Ausgangspunkt und
die Monochlamydeen als abgeleitet, wobei sie die Bliite der ersteren
auf Bennettiten-ghnliche Varfahren zuriickzufiihren sucht. Im Gegensatz
hiezu leitet Wettstein die Zwitterblite der Angiospermen iiber die
von ihm als urspriinglich betrachteten Monochlamydeen von einem andro-
gynen Gymnospermenblitenstand vom Ephedra-Typus ab, in dem ménn-
liche und weibliche Bliten weitgehende Riickbildung erfahren haben .
Ein neuerer vermittelnder Versuch Karstens leitet die Polycarpicae
vom Typus eines verarmten androgynen Gnetum-Blitenstandes ab und
bringt dadureh wieder die Polycarpicue in nihere Beziehung zu den
Gymnospermen ?).

Wie auch immer dle Entscheidung dieser stammesgeschichtlich
wichtigen Frage ausfallen mag, eines ist sicher, daf§ simtliche drei Gattungen
der Gmnetales in einigen ihrer Vertreter auf dem Umwege des Bliiten-
standes unter weitgehender Riickbildung der Einzelbliten beider Ge-
schlechter und Honigausscheidung die erste Stufe der Tierbestiubung,

1) Wettstein R., Handbuch d. systemat. Botanik, 2. Aufl. (1911), S. 478 ff.

2) Karsten G., Zur Phylogenie der Angiospermen. (Zeitschr. f. Botanik, X,
1918, S. 369 ff))

Osterr. botan. Zeitschrift, 1923, Heft 6—S. 9
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namlich die Insektenbliitigkeit, erreicht haben. Der biologische Typus
der zwitterigen Insektenblume war damit gegeben. Die Kinzelbliten sind
in all diesen Fillen so weitgehend riickgebildet, dafl sie selbst als
Schauapparat nicht in Betracht kommen. Ihre Augenfilligkeit ergibt
sich aus ihrer Vereinigung zu einer biologischen Einheit hoherer Ordnung.

Sekundir wurde derselbe Weg von insektenblitigen Angiospermen-
bliiten verschiedener Verwandtschaftsreihen wieder betreten, nachdem
die zwitterige Einzelblite schon lange erreicht war. Dies ist z. B. der
Fall bei Houttuynia, Dorstenia, Euphorbia, Dalechampia, Cornus- Arten
(C. suecica, florida, Kousa, Nuttallis), Umbelliferen { Hacquetia-, Astrantia-,
Eryngium-Arten wie E. alpinum, E. amethystinum u. a.), Congaea
tomentosa, Kompositen, Araceen.

Die weite Verbreitung dieses Umweges zur Insektenblume, der
den grofen Familien der Kompositen und Araceen geradezu seinen
Stempel aufdrickt, legt die Frage nahe, ob nicht auch die Vogelblume
gelegentlich diesen Weg einschlug. Die Griindlichkeit, mit der viele
tropische Blumenvogel, allen voran die leidenschaftlichen Kolibris, den
Insekten den Besitz der Blumenwelt streitig machen, lifit erwarten, dal
sich ihr Binfluf auch durch Umgestaltung von Blitenstandsblumen mit
Insektenbestiubung nach der Richtung zur Vogelblume geltend machte.
Bei Bliitenstandsblumen, die hoher stehenden Blumeninsekten leicht zu-
ginglich sind, wie z. B. bei den bienenblitigen Kompositen, ist dies
selbstverstindlich. Konnte die BeeinfluBung durch die Blumenvogel so
viele Einzelbliten mit Bienenbestdubung in Vogelbliiten umbilden (Gesneria-
ceen, Acanthaceen, Bignoniaceen, Verbenaceen), so gilt dies natiirlich
ebenso fiir die Einzelbliten des Kompositenkérbehen. Hier war eine
derartige Umbildung um so leichter moglich, als es sich hiebei vielfach
mehr um quantitative als wesentlich qualitative Merkmale handelte, wie
Verlingerung der Kronenrthre, Erhohung der Nektarausscheidung,
Festigung des Kronengewebes, Verinderung der Farbensittigung usw.

Halten wir in der Aufzihlung der beiden vollstindigsten derzeit
vorliegenden Lister von Vogelblumen, die wir Loew und Werth ver-
danken'), Umschaun, so finden wir blof unter den Kompositen aus Bliiten-
stinden gebildete unzweideutige Vogelblumen vor. Das Hauptkontingent
stellen hier die Mutisieen (Chuquiragua, Cnicothamnus, Barnadesia,
Mutisia). Aufierhalb der Mutisieen ist Vogelbesuch noch fiir Arten der
Gattungen Pluchea, Trizis, Vernonia und Zinnia nachgewiesen. Doch
sind diese Fille auf ihren Gesamtbliitenbau noch n#her zu untersuchen,
da es sich bei ihnen ausschlieflich um Besuche durch die besonders

') Loew E. in Knuths Handbuch, IIL, 2 (1903), 8. 540ff. — Werth E,,

Kurzer Uberblick iiber die Gesamtfrage der Ornithophilie. Englers Bot. Jahrb.,,
53. Bd. (1915), S. 313f.
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blumentiichtigen Kolibris handelt, die erfahrungsgemi® auch Insekten-
bliiten, u. zw. zum Teil vielleicht der Insekten wegen besuchen.

Dagegen ist mir aus der einschligigen Literatur kein einziger
Fall bekannt, wo die gesetzmilige Vereinigung an sich unscheinbarer
und unvollkommener Einzelbliten zu einem Bliitenstande unter Heran-
ziehung grell gefirbter Hochblitter eine Vogelbume bildet. Die im
folgenden beschriebenen Fille sollen zeigen, dal der michtige, umge-
staltende Einfluf der tropischen Blumenvigel dies auf dem Umwege
des Bliitenstandes auch in Formenkreisen zustande brachte, in denen
die unscheinbare Einzelblite hiezu allem Anschein nach nicht fihig war.

Pandanaceae.
Freycinetia funicularis (Rumph.)?).
(Tafel 1)

Nicht nur unter den im folgenden besprochenen Fillen, sondern
innerhalb der Vogelblumen iiberhaupt steht diese Art als Vogelblumen-
typus einzig da. Sie hat durch die fiir sie behauptete Fledermaus-
blutigkeit eine gewisse Berithmtheit erlangt. Fir mich aber hat die
Pflanze einen ganz besonderen personlichen Empfindungswert. War sie
doch mein erstes groBes Blumenerlebnis beim Betreten der unbeschreib-
lichen Kanarienallee des Buitenzorger Gartens.

Die Pflanze ist zweihdusig. Wie aus der etwas verkleinerten Figur
(Taf. 1) ersichtlich, stellen die minnlichen Blitenstinde dicke Kolben dar,
die bis auf das unterste Viertel dicht mit zahlreichen, im Leben gold-
gelben Staubblittern bedeckt sind. Die Kolben erreichen eine Linge von
7—9 em bei ungefihr 1 cm Durchmesser. Meist stehen sie in Drei-,
seltener in Zweizahl; wenn sie zu dritt stehen, entspricht ihre Stellung
jener der Hochbldtter. Die zahlreichen Staubblitter stehen so dicht an-
einander, daB eine Abgrenzung der Einzelbliten unmoglich ist. Unterhalb
der Blitenkolben stehen drei Reihen kriftiger, kahnformiger Hochblitter,
u. zw. 8—10 in einer Reihe. Sie nehmen von unten nach oben rasch
an Grofe zu. Die untersten besitzen eine kurze Basis, die sich rasch
in die lingere, am Rande gesigte Spitze verschmilert. Nach innea zu

1) Die Pflanze war noch wihrend der Zeit meiner Anwesenheit in Buitenzorg
(1914) mit .dem unrichtigen Artnamen Fr. strobilacea Bl. bezeichnet. Die von
Blume in Rumphia (1835), S. 156, beschriebene und auf Taf. 39 abgebildete Art ist
von unserer Art wesentlich verschieden. Sie unterscheidet sich spezifisch auf Grund
der Blattgrobe, Form der Blattspitze, Form, Farbe und Stellung der Hochblétter.
Dagegen ist unsere Art identisch mit dem Pandanus funicularis des Rumphius
(in Herbar. amboin., IV., 1743, Taf, 82), den Warburg O. in seiner Pandanaceen-
bearbeitung in Englers Pflanzenreich, IV., 9 (1900), S. 34, irrtimlich mit

Fr. strobilacea identifiziert. Nach brieflicher Mitteilung Herrn Dr. Cammer-
lohers steht sie heute in Buitenzorg als F. funicularis Merr.

9¥
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gehen die Hochblitter in die ebenfalls aus umgewandelten Hochblittern
bestehenden dicken, fleischigen, kiirzeren Bekostigungskorper!) von
wechselnder Grofe iiber. Als Ubergang zu diesen Bekostigungskorpern
finden wir bei einem oder dem anderen der innersten Hochblitter eine
fleischige Forderung ihrer Basalteile. An den oberen Enden erscheinen
die = flachigen Bekostigungskorper auch an frisch geoffneten Bliiten-
stinden hiufig wie abgebissen.

Die weiblichen Blitenstandsblumen stimmen in allen wesentlichen
Merkmalen mit den méinnlichen iiberein. Auch hier stehen die weib-
lichen Kolben meist in Dreizahl, nur ist der fruchtbare Teil des
Kolbens etwas dicker, ungefihr 1-5 ¢m dick, und die Stiele sind ver-
hiltnism#Big linger, ungefihr ebenso lang wie die fruchtbaren Teile
der Kolben. Diese sind dicht mit den eng aneinander gedringten,
packten, blof aus den grinen Fruchtknoten bestehenden weiblichen
Bliiten besetzt. Die Bekostigungskérper sind auch hier entwickelt, nur
fand ich sie hdufiz mehr stielfsrmig.

Die Hochblitter sind im Leben grell feuerrot gefirbt, nicht karmin-
rot, wie Knuth angibt. Die untersten, mehr schuppenformigen Hoch-
blitter sind noch rein griin; auch das unterste Paar der grofien, kahn-
formigen Hochblitter zeigi die Spitze hiufig griin. Alle tbrigen dagegen
sind einfarbig feuerrot. Der gesamte aus Hochblittern, Blitenkolben und
Bekostigungsblittern bestehende, als seitlicher Kurztrieb der Haupt-
achse aufsitzende Organkomplex stellt eine in ihrer Art einzig dastehende
Blume dar.

Beim ersten Anblick der leuchtend roten Blitenstandsblumen war
es mir unverstindlich, wie man diesen flammenden Appell an das Vogel-
auge als an Bestiubung durch Flederm#use angepalt auffassen kounte.
Ein derart leuchtender Farbenaufwand soll einem nichtlichen Bestiuber
gelten, der von all der Herrlichkeit nichts sehen kann? Es war mir
sofort klar, dal es sich hier nur um einen ganz aberranten Vogel-
blumentypus handeln konne. Ich erwartete auch nicht in erster Linie Honig-
vigel, denen ja die Blume keine flissige Nahrung bietet, sonderr: eher einen
finken- oder gimpelihnlichen Vogel als ausschlaggebenden Besucher.
Meine Vermutung wurde auch bald bestitigt. Gemeinsam mit meinem
damaligen Assistenten Herrn Dr. H. Cammerloher erlebte ich

1) Uber die Blattnatur der Bekéstigungskorper kann fiir mich auf Grund der
Untersuchung des lebenden Materiales in Buitenzorg kein Zweifel bestehen. Ich er-
wihne dies deshalb, weil ich seinerzeit auf Grund der Abbildungen Knuths, der
die Bekostigungskorper nur zylindrisch-walzlich darstellt, was ich bloB an den
@ Pflanzen sah, vermutete, dieselben seien woglicherweise aus steril gewordenen
Bliitenkolben hervorgegangen (vgl. Knuth P., Handbuch der Bliitenbiologie, III., 1

[1904], S. 45; ferner Porsch O. in G. K. Schneiders Handworterb. d. Botanik
1. Aufl. (1903), Artikel ,Bekostigungskorper.



129

schon nach kurzer Zeit die Freude, den Besuch der Blume durch den
Kutilang (Pycnonotus aurigaster) festzustellen'). In seinem Bau und
seinen Grofenverhiltnissen erinnert der Vogel an unsere Sperlinge oder
Finken. Wie mir Herr Dr. Cammerloher kiirzlich aus Buitenzorg
schrieb, beobachtete er auch Honigviogel an den Bliitenstinden. Ob sie
dabei in den kahnformigen Hochblittern sich gelegentlich ansammelndes
Regenwasser trinken, oder ihr Interesse den Bekostigungsblittern gilt,
konnte er wegen der Grofe der Entfernung nicht feststellen. Werden
doch nach Solms-Laubach?) die Hochblitter von I, Banksii Cunningh.
auf Neuseeland ja auch von Menschen genossen. Welche Vogel in der
Heimat der Pflanze, in Amboina, als Hauptbestiuber in Betracht kommen,
wire noch zu untersuchen.

Die Freycinetia-Blume hat mit typischen Vogelblumen sowohl die
Farbengebung, grell Feuerrot kombiniert mit Griin (Fruchtknoten) an
den weiblichen und mit Goldgelb (Staubblatter) an den ménnlichen Blumen,
wie auch die Geruchlosigkeit gemeinsam. Was sie von allen bisher be-
kannten Vogelblumen aber wesentlich unterscheidet, ist, dafl in grofler
Zahl zu Bliitenstinden vereinigte, vollkommen oder fast vollkommen
nackte und an sich ginzlich unscheinbare Einzelbliten®), unter Heran-
ziehung grell gefirbter Hochblitter, eine einzige Vogelblume bilden, die
auflerhalb des Bereiches der Einzelbliten in umge-
wandelten Blattorganen den Bestiubern feste Nahrung
bietet.

Der Bestdubungsvorgang vollzieht sich in der Weise, dafl der
Vogel. eines der obersten Hillblitter als Sitzfliche beniitzend und mit
dem Kopfe sich in das Innere der Blume beugend, die zuckerreichen
fleischigen Bekostigungskorper abfrift und dabei, je nach Grofe und
Korperstellung, mit der Stirne, den Wangen oder der Halsseite die Kolben
beriihrt. Da minnliche und weibliche Pflanzen dieselbe Lockspeise bieten,
sind beide fir ihn gleich anziehend. In der ménnlichen Pflanze empfingt
er so den Blitenstaub, den er bei einem spiteren Besuche bei einer
weiblichen Blume ebenso abgibt. Infolge der Zweihdusigkeit ist Selbst-
und Nachbarbestdubung ausgeschlossen. Die Grofie der Blumen, welche
einen Durchmesser von ungefihr 16 cm erreichen, und der aufler-
ordentlich kriftige, durch reiche Entwicklung mechanischen Gewebes

1) Die erste kurze, vorldufige Mitteilung dieser Beobachtung erschien im Alkad.
Anzeig.,, XXI.; Ber. iiber d. Sitzg. d. Wiener Akad., mathem.-naturwiss. Kl. vom
28. Oktober 1915, S. 4

2) In Engler und Prantl, Natirl. Pflanzenfam., 1L, 1, S, 190.

3) An dem von mir untersuchten Material miannlicher Bliitenstinde fand ich
nirgends Fruchtknotenrudimente, Doch sollen bei anderen Arten nach Warburg
(Pflanzenreich, IV., 9 [1900], 8. 13) solche - reduziert vorkommen.
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gewihrleistete Bau der Hoehblatter gestatten auch groleren Vogeln den
Besuch ohne Gefihrdung des Schauapparates.

Feste Nahrung im Bereiche der Einzelbliite bei Vogelblumen
wurde meines Wissens blof fiir Orthostemon Sellowianus Berg (Feijoa)
von Fritz Miller nachgewiesen. Die fleischigen, sif schmeckenden,
omelettenartig eingerollten Kronenblitter werden nach Beobachtungen
von Hans Lorenz, dem damals fiinfjihrigen Enkel Fritz Miillers, von
schwarzen und braunen Voégeln (wabrscheinlich Thamnophilus- Arten)
abgebissen?). Fiir die von Ule beobachteten Myrrhinium-Arten bleibt
noch festzustellen, ob die nach Orangezucker schmeckenden Blumen-
blitter gleichfalls Vogeln als Lockspeise dienen. Auf die stachellosen Bienen
(Melipona-Arten) und Wespen iiben sie nach Ule eine grofe Anziehungs-
kraft aus; aber auch Vogel hat er an den Blumen gesehen, nur wurde
leider ihre Titigkeit nicht ndher festgestellt?).

Mit der Ablehnung der Annahme, dal die Freycinetia-,Blume
an Bestiubung durch Fledermiuse angepalt sei, will ich selbstver-
stindlich keineswegs irgendwie in Abrede stellen, dal die die Be-
kostigungskorper erwiesenermalen sogar mit grofer Vorliebe abfressenden
Fledermiuse gelegentlich auch die Bestiubung vollfibren. Sie werden
dies sogar hiufig tun. Und wenn sie dabei die Kolben nicht abbrechen,
so kann jhre Titigkeit sogar zur Fruchtbildung fiihren. Im Buitenzorger
Garten bietet sich allerdings zur Blitezeit der Freycinetia jeden Morgen
mehr ein Bild verwiistender nichtlicher Titigkeit der Fledermiuse dar.
Nicht nur zabllose, an den fleischigen Basen abgefressene Hochblitter,
sondern ganze Blitenkolben, ja auch == zerfressene ,Blumen“ liegen am
Boden. Nach den'am Boden liegenden Resten zu schlieBen, sieht es so
aus, als ob die Fledermiuse die Hochblitter hiufig an der Basis von
auflen anbeifien, um auf diese Weise zu dem begehrten Leckerbissen
zu gelangen. Dies ist auch sehr begreiflich, da die innersten Hoch-
blitter in ihrem untersten Teile fleischig und stischmeckend sind und
so direkt einen Ubergang zu den Bekdstigungsblittern bilden, die ja
nichts anderes als fleischig umgewandelte Hochblitter sind. Dafl die
fruchtfressenden Fledermiuse, die es so sehr auf alle saftigen, siiBen Friichte
verschiedener Herkunft abgesehen haben, sich den Genufl der schmack-
haften Bekostigungskérper nicht entgehen lassen, ist selbstverstindlich ?).

1) Miller F., Feijoa, ein Baum, der Vigeln seine Blumenblatter als Lock-
speise bietet. (Kosmos, 1. [1886], S. 93—98.)

2) Ule E., Blumenblitter als Lockspeise. (Ber. d. dentsch. bot. Gesellsch., XVIIL.
[1900]), S. 126.)

3) Moglicherweise beteiligt sich auf Amboina sogar eine schon bei Tage fliegende
Fledermausart am Blumenbesuch unserer Pflanze. Fliegen doch manche Fledermaus-
arten schon friih am Nachmittage. Die grelle, sogar an Schmetterlingsfiiigel erinnernde

Firbung mancher Arten lieBe bei diesen sogar an die Moglichkeit eines Farbensinnes
denken. (Vgl. Brehm’s Tierleben, IV. Aufl.,, Siugetiere, 1. Bd. [1912], S. 374, 473,
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‘Noch weniger mochte ich mit der Ablehnung einer direkten Fleder-
mausblitigkeit der Freycinetia auch die Moglichkeit gesetzmiBiger Be-
ziehungen gewisser Flederm#use zu bestimmten Blumen in Abrede stellen.
Ich bin im Gegenteil fest davon iiberzeugt, dal gewisse tropische Fleder-
maustypen als Blumenbestiduber eine aussehlaggebende Rolle spielen. Denn
Blumenbesuch zum Zwecke der Honiggewinnung, vereint mit adaptiv
gleichsinnigem Zungenbau, ja sogar mit Rickbildung der Zahnentwicklung,
ist fiir Fledermause bereits sicher beobachtet. Ieh glaube auch an die
Existenz von Fledermausblumen. Speziell die Annahme Winklers, daf
Kigelia africana eine Fledermausblume sei, scheint mir nach meinen
in Buitenzorg an Kigelia pinnata gemachten Beobachtungen viel fir
sich zu haben. Da ich in anderem Zusammenhang an anderer Stelle
auf diese Frage einzugehen hoffe, verweise ich, um Wiederholungen
zu vermeiden, auf die von mir diesbeziiglich bereits frither gegebene
Tatsachenzusammenstellung?). AuBer F. fumicularis wiren nach den
ausgezeichneten farbigen Abbildungen Blumes noch die javanischen
Arten F. insignis (Blume, a. a. O., Taf 42), F. javanica (Taf. 41)
und F. angustifolia (Taf. 43) auf eventuellen Vogelbesuch hin zu be-
obachten. Uber die Verbreitung derseloen auf Java finden sich bei
Koorders (Exkursionsflora von Java, I. [1911], S. 76—77) ndhere An-
gaben. Den prichtigsten Blitenstand der drei genannten Arten besitzt
F. insignis. Die duBersten Hochblitter sind an der Basis purpurn, im
iibrigen grin, die auf sie folgenden inneren rosa, die innersten weil.
die Bekostigungskorper ebenfalls rein weifl. Die Art zeigt infolge des
allmihlichen Uberganges der Hochblitter in die Bekostigungskorper
poch schoner die Blattnatur derselben. Dabei ibertrifft die Bliitenstands-
blume sogar noch jene von F. funicularis an Durchmesser.
Auch die beiden anderen genannten Arten haben durch gelbe
Hochbldtter auffallende ,Blumen“. Bei F. angustifolia sind in der Ab-
bildung Blumes auch die kurzen weifen Bekostigungskorper sichtbar.
In Koorders' ,Exkursionsflora“ ist die Beschreibung der Arten derart
dirftig und ohne jede auf die hier so charakteristische Farbe der Hoch-
blatter und Bekostigungskorper beziigliche Angabe, dal es ganz un-
méglich ist, sich auf Grund dieser herbarmiBigen ,Charakteristik® eine
Vorstellung von der Schonheit der lebenden Pflanze zu bilden.

Euphorbiaceae.

Das Cyathium der Euphorbiaceen ist wohl das klassische Beispiel
eines unzweideutigen Blitenstandes, der unter weitestgehender Riick-

1) Porsch 0., Methodik der Bliitenbiologie. (Abderhalden’s Handbuch d.
d. biolog. Arbeitsmethoden, Lief. 81 [1922], S. 480,)
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bildung der Einzelbliten sekundar zu einer fir Tierbestiubung zweck-
mifigen Blume wird. Mit Freycinetia teilt es die Verlegung der hier
zwar fliissigen Lockspeise auferhalb des Bereiches der unscheinbaren
Einzelblite und die Ubertragung des Schauapparates auf Hochblitter.
Die Augenfilligkeit wird durch reichliche Entwicklung der Cyathien
in Pleiochasien oder auch durch anders gefirbte Hochblitter wirksam
erhoht. Die Fremdbestiubung erscheint iiberdies durch Friihreife der
weiblichen Bliiten, die biologisch der Protogynie einer Zwitterbliite
gleichkommt, sicher gewdhrleistet. Hauptbestiuber sind bei den meisten
Euphorbia-Arten bekanntlich vor allem Fliegen, Grabwespen und ge-
legentlich andere kurzrisselige Insekten. Bei der iiberaus iberwiegenden
Mehrzahl der Euphorbia-Arten stellt demnach das Cyathium in der
Regel eine protogyne Blume mit gemisehtem Besucherkreis dar.

In der mir bekannten Literatur finde ich nirgends fir irgendeinen
Vertreter der Familie auf Grund des Bliatenbaues Vogelblitigkeit direkt
ausgesprochen?). Zwar bezeichnet Heuglin fir zwei Honigvogelarten
(Nectarinia cruentata und affinis) nebst anderen Pflanzen (Dalbergien,
Cordien, Acacien, Asclepiadeen) auch Euphorbien als ,ihre Lieblings-
gewichse“ ?). Da die Euphorbiu-Arten in der Regel einen reichen, ge-
mischten Insektenbesucherkreis anziehen, konnte jedoch diese Vorliebe
hier den Insekten gelten. Nur Markowsky, der in seiner lesenswerten
Dissertation iber Pedilanthus diese Gattung im aligemeinen fiir insekten-
blitig hélt, sagt an einer Stelle derseiben (a. a. 0., S. 38): ,das be-
suchende Tier (Insekt oder Vogel — Kolibri?)¢, scheint demnach die
Vogelbliitigkeit dieser Gattung fiir moglich zu halten. Wie aus der fol-
genden Darstellung hervorgeht, kann auf Grund des Gesamtbaues und
der Lebenserscheinungen kein Zweifel dariiber bestehen, dal fiir die
als vogelblitig bezeichneten IFuphorbia- Arten und fir die’ Gattung
Pedilanthus tberhaupt in der Heimat Kolibris die ausschlaggebenden

Bestduber sind.
Euphorbia pulcherrima Willd.

(Taf. 11, Fig. 1—5.)

Diese zur Sect. Poinsettia gehorige Art vereinigt mehrere Merk-
male in sich, die mir die Pflanze schon in Europa blof auf Grund der

1) Knuth P., Handbuch d. Bliitenbiol,, 11., 2., S.3874—379, IIL,, 1., S. 452 —453,
111, 2, S, 283; Pax in Engler u. Prantl, Natirl. Planzenfam., III, 5., S. 10,
Pflanzenreich, IV., 147 (1910), S. 6, IV, 147, IL (1910), S. 4, IIIL. (1911), S. 4,
IV. (1912), S. 3., VI (1912), 8. 6, VII (1914), S. 5; Pax F. u. Hoffmann K,
das., IX—XIV (1919), 8. 6, 2; Griining G., das. (1913), S. 8; Jablonszky E.,
das., VIII. (1915), S. 4. Die genannten Autoren nehmen nur wind- und insekten-
blitige Verireter an. Markowsky A, Beitrige zur Kenntnis der Gattung Pedi-
lanthus. Dissert. Halle 1912, 8. 6. \

?2) Heuglin M. Th. v., Ornithologie von Nordostafrika, I. (1869), S.228.
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schwichlichen Kulturexemplare als unzweideutige Vogelblume erscheinen
lieBen, lange bevor ich Gelegenheit hatte, sie in @ppigster Entwicklung
im Tropenklima zu sehen. Ich sah sie zwar auch da nicht in ihrer
Heimat (Mexiko und Zentralamerika)*), wohl aber in einem Lebenszustand,
der sich nach den Beschreibungen mit dem in ihrer Heimat vollkommen
deckt. Ich sah sie in den botanischen Garten von Colombo und Singa-
pore und in einem Privatgarten bei Buitenzorg als itiber mannshohe,
strauchartige Pflanze im brennenden Rot ihrer michtigen Hochblitter
und in der Fille ihrer Nektarausscheidung.

In der Heimat bildet sie nach Paxton einen ,luxuriant shrub“
von 5—6 Full Hohe?). Das augenfilligste, der Farbenfreudigkeit des
Vogelauges entgegenkommende Merkmal sind die michtigen, blutroten
Hochblitter, welehe den duftlosen, goldgelben Cyanthienstand umrahmen
und zu einer Blume abschlieBen?®). Bei kriftiger Entwicklung treten sie
scheinbar in Form eines Doppelkranzes auf, wobei die Bléitter des
duberen Kranzes bis doppelt so lang als die des inneren sind. Die krauz-
formige Anordnung kommt durch Stauchung der Internodien zustande.
Die roten Hochblitter stehen ebenso schraubig wie die ibrigen Laub-
blatter. Der von den Hochblittern gebildete Kranz erreicht bei iippiger
Entwicklung einen Durchmesser von iber 2 dm.

Der rote Farbstoff tritt gelost im Zellsaft auf und ist auf die
beiderseitige Oberbaut der Hochblitter beschrinkt. Er erscheint in den
Zellen der oberen Epidermis gesittigter als in jenen der unteren Ober-
haut. Im inneren Bau unterscheiden sich die Hochblitter von den Laub-
blattern dadurch, dal das gesamte Mesenchym von einem interzellular-
reichen, chlorophyllfreien Schwammparenchym gebildet wird. In den
griinen Laubblittern liegt dagegen unterhalb der Oberhaut eine kraftige
Palisadenschicht mit senkrecht zur Oberhaut gestellten Palisaden und
unterhalb derselben drei oder vier Schichten parallel zur Oberhaut ge-
richteter, langgestreckter, ebenfalls chlorophyllfihrender Schwamm-
parenchymzellen *).

Die Mitte des Hochblattkranzes wird von dem Stand der kurzge-
stielten Cyathien eingenommen. Die gestutzt eiférmigen, hohen Cyathien

1) Nach Pax in Engler-Prantls Natirl. Pflanzenfam., III, 5, S, 107
De Candolle (Prodrom., XV, 2, S.71) gibt als Heimat Mexiko, Guatemala, Costa-
rica, Cuba an, sagt aber: ,sed prob. culta“.

2) Paxton, Magaz. of Bot., IV, Taf 97. Auch De Candolle bezeichnet
sie (a. a. 0., S, 71) als ,fruticosa®.

3) Gute farbige Abbildungen finden sich bei Paxton, a.a. O, in Bot. Magaz.,
Taf. 3493 und Kerner-Hansen, Planzenleben, 3. Aufl. (1913), II,, Taf. bei S. 414.

4) Der anatomische Bau der Laubblitter libt auf feuchte Standorte in der
Heimat schlieben, De Candolle gibt (a.a. 0., S.71) als Standort an: ,In humidis
umbrosis*,
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besitzen ein griin gefirbtes Involucrum mit feuerrotem, reich gefranstem
Saume (Taf.II, Fig.1—2). An dem mir vorliegenden Gewichshausmateriale
fand ich bloff ménnliche Cyathien. Dagegen fand ich im Herbar der botani-
schen Abteilung des Naturhistorischen Staatsmuseums in Wien reichlich
weibliche Bliten an Pflanzen folgender Standorte: Nicaragua, Chinan-
dega, Zentralamerika, Tehuantepeec, Guatemala, Prov. Chontales, Mexiko,
Papantlan (in silvis!), Costa Rica: San José, 4100 FuB. Die Stiele der
minnlichen Einzelbliten samt den Filamenten ragten ungefibhr ’/, em
iiber den Saum des Involuecrums hinaus. Kilamente und Bliitenstiele
unterschieden sich in der Farbung dadurch, dafl erstere feuerrot, letztere
dagegen weils, blof rotlich behaucht waren. Die Staubbeutel sind ebenso
feuerrot wie die Filamente. Die mit einem Spalt sich 8ffnenden Staub-
beutel entleeren einen durch fettes Ol stark klebrigen Bliitenstaub. Die
Pollenkérner besitzen eine mit halbkugeligen Warzen dicht besetate
Exine. Normal entwickelte weibliche Bliiten waren an den dureh Steck-
linge vermehrten Gewichshauspflanzen nicht entwickelt. Nur in Form
eines stecknadelkopfgrofen Gebildes am Bliitenstiel waren sie nach-
weisbar (Taf. II, Fig. 2w). Auch T'release fand die weiblichen Bliiten
gewobnlich riickgebildet und an seinen Pflanzen stets unfruchtbar?).

An dem mir vorliegenden Materiale war nur das Mittelcyathinm
driisenlos. Alle iibrigen besalen je eine kriftige, dicke, fleisc hig-wulstige,
von der Seite etwas zusammengedriickte, becherformige, goldgelbe Nektar-
drise (Taf.1I, Fig. 1—2=). Nach Bot. Magaz., Taf. 3493, sollen die vier iibrigen
Driisen zu unscheinbaren gelben Zéhnchen verkiimmert sein. An meinem
Material sah ich diese nicht entwickelt. Dagegen fand ich ausnahms-
weise an einem Cyathium zwei kriftige Nektardriisen, u. zw. beide an
der dem Zentrum des Cyathiumstandes zugewendeten Seite des In-
voluecrums, und unterhalb derselben drei kleine, wulstige Knépfehen,
welche wohl verkiimmerte Schwesternektarien waren. Dieses Verhalten
spriche fiir die Moglichkeit, daf die einzelne grofe Nektardriise durch
Zusammenriicken und Verschmelzen einiger oder aller tiinf Nektarien
entstanden sein kénnte. Die normalerweise in Einzahl entwickelte Nektar-
driise steht auf der dem Zentrum des Cyathienstandes zugewendeten
Seite, u. zw. nicht direkt am Saum, sondern unterhalb desselben in
mittlerer Hohe des Involucrums. Durch die Einzahl des Nektariums ist
das Cyanthium ausgesprochen zygomorph geworden. Die bei Pedilanthus
in so hoher Vollendung durchgefithrte Zygomorphie erscheint hier in
erster Andeutung.

Die Nektaraussecheidung ist bei normal entwickelten Pflanzen auBer-
ordentlich reich. An den von mir in Colombo, Singapore und in Java

) Trelease W. On the fertilization of Euphorbia (P.) pulcherrima. Bull.
of the Torrey Bot. Club, VI. (1875—1879), S. 344,
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gesehenen kultivierten Pflanzen stand- der Honig in grolen Tropfen am
Saume der Honigdriisen, iber die er sogar zuweilen niederflof. Auch
Stone, der den Nektar chemisch untersuchte, gibt an, daB an seinen
Pflanzen die Honigausscheidung so reich war, dal der Nektar von der
Pflanze abtropfte'). Ebenso spricht sich Wettstein an der spiter
zitierten Stelle iiber den Honigreichtum aus. Der Nektar ist ein klarer,
farbloser, beim Trocknen sich eindickender, sehr siiBer Syrup. Auch
Wettstein fand, nach miindlicher Mitteilung, den Honig bei Beriihrung
direkt fadenziehend. Damit stimmt auch das Ergebnis der chemischen
Untersuchung tberein, denn nach Stone enthilt derselbe nicht weniger
als rund 699 Zucker. Im Einklange mit dem Reichtum der Nektaraus-
scheidung steht auch der auffallend hohe Blutungsdruck des Milchsaftes
in der Pflanze. Diese Tatsache ist schon seit langem den praktischen
Girtnern bekannt?),

Auch die anatomische Untersuchung des Nektariums zeigt, dal
wir es mit einem Driisenorgan zu tun haben, in dem sich sehr rege
Stoffwechselvorgiinge abspielen. Die diinnwandigen Zellen des Grund-
gewebes strotzen geradezu von Plasma und Stérke. Vereinzelt finden
sich hier auch die weitlumigen Milchréhren. Ein median gefiihrter
Langsschnitt liefert ein Bild, das stark an die Absorptionsschicht des
Skutellums eines Grasembryos samt dem angrenzenden Nihrgewebe er-
innert. Die untere Hilfte der inneren Oberhaut des Nektariengrundes
wird von hohen, schmalen, dicht aneinander gedringten, plasmareichen
Epithelzellen eingenommen, dhnlich den Absorptionszellen des Skutellums
(Taf.II, Fig.3). Sie sind durchschnittlich 7—8mal so hoch als breit. Ihre
Seiten- und Innenwinde sind sehr diinn, die stark lichtbrechenden Aufien-
winde dagegen ziemlich dick. Im trichterformig verengten Grunde selbst wird
die sonst einschichtige Epithellage mehrschichtig, die einzelnen Epithel-
zellen werden niedriger. Die verdickten Auflenwinde der Epithelzellen
sind blof schwach vorgewdlbt und geben mit Chlorzinkjodlosung ein-
heitlich intensive Braunfirbung. Der mittlere Teil des Grundgewebes
ist groBzellig, die peripheren Schichten desselben werden jedoch um so
kleinzelliger und plasmareicher, je mehr sie sich der Epithelschicht
nahern. Die” unmittelbar an das Epithel grenzende Zellschicht hebt sich
deutlich durch leicht lingsgestreckte Zellen von den darunterliegenden

1) Stone W. E, The chemical composition of the nectar of Poinsettia, Bot.
Gaz., XVII. (1892), S. 192ff Schon De Candolle sagt (a. a. O., S. 71) von den
Nektarien: ,glandulae nectarifluae®

2) Vergleiche die sich daraus ergebende praktische Anweisung fiir die girtnerische
Behandlung der Pflanze bei Pax ton, a. a. O. Die oben S.133, Fulnote 4 erwihnte
Feuchtigkeit des Standortes in der Heimat der Pflanze kiime noch als begiinstigendes
Moment in Betracht.
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ab. Im Gegensatz zum stirkereichen Grundgewebe sind sowohl das
Driisenepithel wie die unmittelbar unter diesem liegenden vier Zell-
schichten vollkommen stirkefrei. Dagegen zeichnen sie sich durch be-
sonderen Reichtum an Plasma aus und geben demgemil mit Chlorzink-
jod intensive Braungelbfirbung. In diesen Zellen findet wohl die Zucker-
bereitung statt.

Der geschilderte Bau der inneren Oberhaut éndert sich jedoch,
u. zw. in beinahe plotzlichem Ubergange dort, wo sie sich dem Saum
des Nektarbechers nahert, also gegen jenen Teil zu, der auch den
Tropfen hilt. Die Epithelzellen werden niedriger, gleichzeitig breiter,
ihre mehr gelblichen, stark lichtbrechenden Aufenwinde noch dicker
und zeigen im Querschnitte in der Mitte eine brustwarzenihnliche Ver-
dickung. Je mehr wir uns dem Saume nadhern, desto mehr verindern
sich die Oberbautzellen in diesem Sinne. Sie werden noch niedriger
und breiter, ihre Auflenwinde noch dicker und besitzen zwei bis mehrere
derartig warzig-knopfige Verdickungen (Taf. 1I, Fig. 4). In der Ober-
flichenansieht zeigen die Zellen der Kapillarepidermis bogig gekrimmte
Kutikularwiilste (Taf. II, Fig. 5). Auch ihr Inhalt ist ein anderer. Sie
fiihren ndmlich in ibrem Basalteil feinkornige Stirke. Die unmittelbar
darunter liegenden Zellschichten sind hier ebenso, wie das ibrige
Grundgewebe, stirkefiihrend.

Die im Grunde des Nektarbechers als Driisenepithel
fungierende Innenoberhaut wird am Saume desselben zu
einem wirksamen Kapillarapparat. Durch ihn wird der im
Grunde ausgeschiedene Nektar rasch von der Stitte der Ausscheidung
fortgeleitet und dadurch eine fortgesetzte Ausscheidung begiinstigt.
Uberdies erschwert er das UberflieGen des Nektars iiber den Saum.
Dieselbe Einrichtung, die ich bei dikotylen und monokotylen Vertretern
verschiedenster Verwandtschaftskreise im Bereich der Bliite nachweisen
konnte, kehrt hier bei gleichsinniger Verwendung an einem auflerhalb
der Einzelblite an Hochblittern entwickelten Nektarium wieder'). Auch
die- starke Verdickung und Cutinisierung der beim Bestiubungsakt durch
den Vogel mechanisch beanspruchten Oberhautaullenwinde findet sich
hier. Verfolgen wir den Bau der Oberhaut weiter iiber den Saum
hinaus an der Aullenwand des Nektariums herunter bis zum Grunde
desselben, so verliert sie wieder in demselben Mafle, als sie sich vom
Saume entfernt, ihre echarakteristischen Merkmale als Kapillarapparat.
Die Kutikularverdickungen werden schwiicher, fehlen schlieflich voll-
kommen, die AuBenwinde werden flach,

Trelease vermutet (a. a. O., S. 344), dal wie bei den iibrigen
kleinblitigen Euplhorbia-Arten in der Heimat der Pflanze kleine Fliegen

1) Siehe Ber. d. deutsch. bot. Ges. (1922), Generalversammlungsheft, S, (8) u. (9),
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oder Bienen die Bestiubung vermitteln. Er fand im botanischen Labora-
torium der Cornell-Universitit in Ithaka die Cyathien stets von einer
roten Ameise (Myrmica molesta) besucht, die ihren Kopf bis zum
Grunde der Nektarien einfiihrte. aber keineswegs zur Bestiubung beitrug.
Markowski betrachtet (a. a. O., S. 6) das Cyathium von Euphorbic
pulcherrima als fiir Tierbestdubung wenig geeignet, wobei er allerdings
in erster Linie an Insekten denkt. Fiir letztere Art ist dies auch riehtig,
wenn man nicht den ihr addquaten Bestiuber, nimlich den Kolibri, be-
riicksichtigt. Da die Driisen an der der Achse der Cyathien zuge-
wendeten Seite des Involucrums stehen, so diirfte die Bestiubung der
Pflanze in der Heimat auf die Weise erfolgen, daB die Vigel beim Ab-
trinken des Honigs an die iiber das Involuerum emporragenden minn-
lichen Bliten anstofiend, den Bliitenstaub empfangen uud ihn ebenso
beim Besuche von Cyathien mit weiblichen Bliten an den Narben
abladen.

Aus duferen Griinden hatte ich leider nicht Gelegenheit, die
Pflanze auf ihren Vogelbesuch hin zu tberwachen. In Colombo und
Singapore sah ich sie nur auf der Durchreise und in Java nur ein
einziges Mal auf Privatbesitz. Um so wertvoller war mir daher die
Mitteilung Prof. Wettsteins, dal er wihrend seines Aufenthaltes in
Siidbrasilien im Jahre 1901 die Pflanze bei Conceicdo de Itanhaén
massenhaft von Kolibris besucht sah. Er war so freundlich, mir eine
Abschrift der darauf beziiglichen Stelle seines Reisetagebuches zur Ver-
figung zu stellen. Dieselbe lautet:

»29. VI. 1901. Conceicao de Itanhaén. Altes Jesuitenkloster. Ende
des 18. Jahrhunderts aufgelassen, jetzt Ruine. An Mauern Ricinus
(baumformig), viel Plantago major, Poinsettia. Letztere wie Ficus, an
Mauern emporstrebend, in voller Blite. Massenhaft Kolibris. Grofie
Nektartropfen. Bestiubungsbeobachtung nicht moglich, da zu hoch.“

Wenn auch unsere Kenntnisse iiber die Geschlechterverteilung,
Aufblithfolge sowie die Einzelheiten des Bestiubungsvorganges in der
Heimat der Pflanze noch manche Liicke aufweisen, so kann nach dem
Gesagten iiber die Vogelblitigkeit von E. pulcherrima kein Zweifel be-
stehen; denn ihre Abweichungen vom Typus der insektenblitigen Ver-
treter der Gattung bewegen sich gerade in der Richtung der fiir Vogel-
blumen charakteristischen Merkmale. Diese sind hier: Farbe der Hoch-
blatter, Duftlosigkeit, Reichtum der Nektarausscheidung, Zahl, GrofQe,
Bau und Stellung der Nektarien.

Euphorbia heterophylla L. (E. cyathophora Murr.).

Auch diese zur selben Sektion gehorige Art diirfte auf Kolibris
anziehend wirken. Im Bau der Cyathien schliefit sie sich enge an
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E. pulcherrima an. Die Cyathien sind kurz gestielt und besitzen auch
bloB eine einzige, kriftig entwickelte, becherformige Nektardriise®). Der
Cyanthienstand ist von einem Kranz von Hochblittern umgeben, welche
zwar kleiner als die Laubblitter sind, sich aber durch die grell ziegel-
rote Faibe ihrer Basalhilfte vom Griin der iibrigen Belaubung wirksam
abheben. Die Goldgelbfarbe der kriftig entwickelten Nektardriisen im
Verein mit dem Ziegelrot der Hochblatter, dem Mattgriin der Laub-
blitter und frischen Grin der weiblichen Bliiten geben die Farben-
vereinigung der bei Vogelblumen so verbreiteten Papageifarben. Die
Pflanze ist nach Pax (Engler u. Prantl, Nat. Pflanzenfam., IIL., 5,
S. 107) von Illinois bis Peru und Brasilien verbreitet, geht daher nach
Norden ungefihr so weit wie der rotkehlige Kolibri (Z'rochilus colubris) ?)
und iberschreitet auch stidlich nieht das Verbreitungsgebiet der Kolibris.
Thre Verbreitung ist daher mit der Annahme der Vogelblitigkeit gut
vereinbar.

Nach Pax (a.a.0.) umfalit die Sektion Poinsettia ungefihr ein Dutzend
Arten, von denen moglicherweise noch eine oder die andere vogelbliitig
ist. Unter den in De Candolles Prodrom., XV/II., S. T1ff. hieher ge-
zogenen Arten sind mir bloB von Euphorbia geniculata Ortega
(E. prunifolia Jacqu.) und E. dentata Mich. Abbildungen zuginglich.
Beide Arten bieten insoferne ein stammesgeschichtliches Interesse, als
sie moglicherweise Anfangsschritte darstellen, die in ihrer Fortsetzung
zum Typus der E. pulcherrima fihren konnten. Fir die erste Art gibt
De Candolle (a. a. 0., S. 72) Brasilien, Mexiko und die Antillen als
Heimat an. Nach Jacquins Abbildung im Hort. Schénbrunn., III,
Taf. 277, stellt die Art eine kriftige Pflanze dar, deren Laubblitter
nach Form und Grofe am ehesten mit jenen von Prunus padus ver-
gleichbar sind. Die den Cyathienstand umgebenden Hochblitter sind
groB, aber den ibrigen Laubblittern gleich gefirbt. Besonderes Interesse
verdienen die Nektarien. Jacquin bildet zwei Cyathien vergrofert ab.
Von diesen besitzt eines bloB eine einzige, das andere aber drei sicht-
bare Nektardriisen, welche in beiden Fillen zylindrisch becherformig
und auffallend kriftig entwickelt sind. Die Nektarausscheidung ist
jedenfalls sehr bedeutend.

1) Eine sehr gute, farbige Abbildung der ganzen Pflanze und des Einzel-
cyathiums findet sich in Jacquins Icon. plant. rar., IIL, Taf. 480.

2) Nach Hartert E, Trochilidae in ,Das Tierreich* (Berlin, 1900), S. 202,
ist Trochilus colubris in den Ostlichen Vereinigten Staaten nordlich bis Canada und
westlich bis zur grofien Ebene verbreitet. Nach Robestson Ch. (The philosophy
of flower seasons ete. in Americ. Natural,, XXIX [1895], 8. 113, Taf. X, 40f) erscheint
der rotkehlige Kolibri in Illinois als Zugvogel Anfang Mai und zieht Mitte Oktober
wieder fort.
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Wie bei E. pulcherrima dirfte auch hier im Hobepunkt der Aus-
scheidung der den Becher fiillende Nektar hiufig als Tropfen iiber den
Saum hinausragen. Eine solche sichtbare Art der Honigausscheidung
kommt der bekannten Gewohnheit vieler Baumvigel entgegen, das
Wasser in Tropfenform von Blittern abzutrinken. Damit wire allein
schon ohne Farbenaufwand eine gewisse Anlockung fir Blumenvogel
gegeben. Die gelegentlich neben der Drei- (Finf-?) Zahl auftretende
Reduktion der funktionierenden Driisen, bzw. Verschmelzung derselben,
auf eine einzige leitet zu dem bei E. pulcherrima bereits fixierten Zu-
stand iiber. Hs braucht blof noch zur Ausbildung des roten Harbstoffes
in den Hochblittern zu kommen, und wir haben eine Merkmalsvereinigung
vor uns, die durch den noch erhdhten besonderen Anlockungswert fir
Blumenvigel bereits als Vogelblume zu bezeichnen ist. Fir die Antho-
cyanbildung an den den Blitenstinden zunichst stehenden Laubblittern
sind aber gerade die giinstigsten physiologischen Bedingungen vorhanden.
Denn wie die jingsten Untersuchungen von Noack wieder klar gezeigt
haben, fiihrt Anhidufung von Assimilaten als Assimilationshemmung zur
Anthocyanbildung?). Ein Zusammenstromen von Assimilaten ist aber
erfahrungsgemiaf in der Blitenregion Regel. Der Anstof zu reichlicher
Nektarausscheidung mag urspriinglich vom Vogel ausgegangen sein:
das rasche und ausgiebige Abtrinken des Nektars durch den flugtiichtigen
Kolibri regt zu gesteigerter Abscheidung an und wirkt so fordernd auf
die Entwicklung des Nektariums.

Interessanterweise findet sich bei der zweiten Art (E. dentata)
auch der oben erwihnte erste Schritt zur Farbstoffbildung. Wie die
Abbildung in Reichenbachs Hort. bot., I, Taf. 173, zeigt, ist diese
Art durch schwarz gefleckte Laubblitter ausgezeichnet. Die Haufung der
Blitter um die an den Enden der Zweige stehenden Cyathienstinde
und die kriftige Entwicklung der auch hier in Einzahl vorhandenen
Nektarien hat diese Art mit der vorigen gemein. Der in seiner
Gesamtwirkung so auffdallige Endzustand von E. pulcher-
rima wire nach dieser Auffassung blof die Weiterfithrun g
einer Umbildung, von der uns die beiden genannten Arten
heute noch als Entwicklungsstufen Zeugnis geben. Die drei
Hauptstufen auf dem Wege zur Vogelblume wiren: 1. Steigerung der
Nektarabscheidung, bewirkt durch den beim Abtrinken seitens des honig-
listernen Vogels ausgeiibten Reiz; 2. Riickbildung bzw. teilweise Ver-
schmelzung der ibrigen Nektarien Hand in Hand mit der michtigen
Forderung eines einzigen als ernihrungsphysiologische Korrelation;
3. Farbstoffablagerung in den Hochblittern infolge Assimilatenanhiufung.

1) Noack K., Physiologische Untersuchungen an Flavonolen und Anthokyanen.
Zeitschr, f. Botanik, XIV. (1922), S. 30 ff.
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Die auf diesem Wege erreichte, uns als ,Vogelblume* er-
scheinende Umbildung ist gewissermalen eine der Pflanze
abgerungene Prunkschopfung des Blumenvogels, der, ohne
Ritcksicht auf das weitere Schicksal der Pflanze, nur seinem
Nahrungstriebe folgt. Streng genommen, ist ja das un-
scheinbare, fliegenblitige Cyathium vom Standpunkt der
Arterhaltung der Pflanze sogar als zweckmifiger zu be-
zeichnen. Denn jede dariiberkriechende Fliege von mittlerer Korpergroie
vermittelt beim Abtupfen der Honigtropfehen Pollenaufnahme und - Abgabe.
Die Luxuschopfung der Poinsettia-Blume aber steht und fillt mit dem
Lebensiiberflu einer unberiihrten Tropennatur. Wo Elementarereignisse
oder Menschenhand durch Vernichtung der Daseinsbedingungen den
Vogelbestand gelichtet oder zum Aussterben gebracht haben, ist die
Arterhaltung der Pflanze in Frage gestellt. Fir die blumentichtige
Insektenwelt hat sie in ihrer durch den Vogel erzielten Umbildung ihre
Anziehungskraft verloren, und wenn ihre Fortpflanzung nicht durch
Selbst- oder Nachbarbestdubung oder Apogamie gesichert ist, mufl die
Art frither oder spiter aussterben. Fir das mit wenig Aufwand ent-
wickelte unscheinbare Fliegencyathium finden sich aber auch unter drm-
lichen Daseinsbedingungen noch immer die wenig blumentiichtigen Be-
stiuber, auf die es hier ankommt.

Euphorbia punicea Jacq.

Auch die Sect. Z%thymalus hat in ihrer rein amerikanisehen Unter-
sektion Laurifolia mit obiger Art den Typus der Vogelblume erreicht.
Obwohl ich sie nur aus Abbildungen kenne, scheint mir ihre Vogel-
bliitigkeit auf Grund des Gesamtbaues vollkommen sicher. Sie steht an
Farbenpracht der E. pulcherrima keineswegs nach. Sie ibertrifft sie
vielleicht sogar noch an Blumen#hnlichkeit ihrer Cyanthienstinde*).
Nach De Candolles Prodrom., XV/IL, S. 106, ist die prichtige
Pflanze in Jamaika, Ostkuba und auf den Bahamainseln einheimisch.
Dem Habitus nach bezeichnet er sie als ,arbuscula, 15—20 pedalis, sed
in caleareis 4—6 pedalis“. Nach Lindley (Bot. Reg., Taf. 190) bildet
sie in ihrer Heimat Striucher mit holzigen Asten von 7—9 Fuf Hohe.

Die wachsgrauen Zweige tragen Blétter, welehe in Form und Groe
stark an die des Oleanders erinnern. Die Mitte der Blume nehmen
4—5 Cyathien ein. Diese sitzen auf ungefihr 1'/, em langen Stielen.
Im Gegensatz zu E. pulcherrima entwickelt sie finf grofie, griinlich
gelbe bis goldgelbe Nektarien. Sowohl die Involukren wie die Cyathien-
stiele sind grell scharlachrot gefirbt. Jedes Cyathium ist von zwei

1) Farbige Abbildungen der Art finden sich in Bot. Magaz., Taf. 1961, Bot.
Reg., Taf. 190, Jacquin, Icon. plant. rar.,, III, Taf. 484,
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scharlachroten Hochblittern umgeben. Den ganzen Cyathienstand umgibt
wieder ein michtiger Kranz ebenso gefirbter Hochblitter. In der Form
stimmen diese mit den Laubblittern tiberein, sie sind nur etwas breiter.
Die #uflersten zeigen gelegentlich Uberginge zu den Laubblittern, indem
entweder die ganze Spitze oder blol die Flanken der Spitze griin sind;
oder das Blatt ist blof auf der Oberseite scharlachrot, auf der Unter-
seite dagegen griin mit rotem Mittelnerv. Der Cyathienstand bildet mit
den ihn umgebenden Hochblittern eine leuchtend rote Blume von un-
gefihr 1 dm Durchmesser, in der die Cyathien grofen gelben Staub-
beuteln gleichen.

Die geographische Verbreitung der Art steht mit der Annahme
der Kolibriblitigkeit im Einklange, da dieselbe in das Verbreitungsgebiet

der Kolibris fallt").
Pedilanthus.

Unter den Euphorbieen stellt das Cyathium von Pedilanthus in-
folge seiner stark ausgesprochenen Zygomorphie den hochsten Grad der
Umbildung dar. Es lift sich aus einem Cyathium von Euphorbia un-
gezwungen dadurch entstanden denken, daf die beiden vorderen Involukral-
blatter bedeutend vergrofert, die drei hinteren dagegen riickgebildet
und einander genihert wurden?). Als Neubildung tritt hier noch ein
taschen- oder sackformiges Gebilde hinzu, welches die bei Euphorbia
in den Buchten der Involukralzipfel liegenden Driisen vollstindig um-
schliefit. Dieses von verschiedenen Autoren als ,Oberlippe“, ,Sporn¢
und ,Buckel“ bezeichnete Organ will ich in der Folge mit Markowsky
(a.a. 0., S. 19) ,Driisentasche“ und den oberen, sich nach vorne zu all-
mihlich verschmilernden, aufklappbaren Teil derselben ,Klappe“ nennen.
Die morphologische Bedeutung dieser Driisentasche ist viel umstritten,
und ich verweise diesbeziiglich auf die Darstellung der Frage bei Mar-
kowsky (a. a. 0., 8. 18ff). Hier beschrinke ich mich blof auf die Mit-
teilung, dafl Markowsky, im Gegensatz zu friiheren Autoren, auf
Grund der Zahl und Lage der Nektardriisen, des Leitbiindelverlaufes
und der Entwicklungsgeschichte die Driisentasche fiir eine sekundire
Ausgliederung des Involukrums hilt. Durch meine Untersuchungen,
welche sich blof auf den entwickelten Zustand zweier Arten erstrecken,

1) Nach Sharp R. B., Handlist of the gener. and spec. of birds, II. (1900),
8. 114,139, kommen auf den Bahamainseln stindig folgende Kolibriarten vor: liicordia
ricord: (Gerv.), Calliphlox evelynae (Bouv.) und C. lyrure (Gould). Uberdies
finden sich gewil noch andere Arten als Zugvogel ein. Fiir das kolibrireiche Gebiet
von Jamaika und Cuba bedarf es keines Literaturnachweises. Die Einsichtnahme in
die ornithologische Literatur verdanke ich der Giite des Herrn Dr. M. Sassi vom
Naturhistorischen Staatsmuseum in Wien, dem ich hiefiir ergebenst danke.

2) Eichler A. W, Blittendiagramme, II. (1878), S. 392; Pax F. in Engler
u. Prantl, Nat. Pflanzenfam., III,, 5, 8. 7; Markowsky A, a.a.0,, S. 17ff

Osterr. botan, Zeitschrift, 1923, Heft 6—8. 10
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erfihrt die Auffassung Markowskys insoferne eine Bestitigung, als
auch hier die vier Nektarien nachweisbar mit den Involukralblittern

alternieren.
Pedilanthus bracteatus (Jacq.) Boiss.

(Taf. 1I, Fig. 6—11.)

Die Oyathien stehen an kriftigen, fleischig-zylindrischen, xero-
phytisch gebauten, gabelig verzweigten Stengelorganen zu Cyathienstinden
vereinigt. Das einzelne Cyathium ist beiderseits von je einem kriftigen,
breit eiférmigen, zugespitzten Hochblatt verdeckt. Ersteres erreicht un-
gefahr 2 cm Linge und erinnert in seinem Umrif an die Form eines Frauen-
pantoffels (Taf. I, Fig. 6—7). Im einzelnen zeigt es folgenden Bau: Wie bei
allen Pedilanthus-Arten birgt es in seinem Inneren zwei tibereinander ge-
legene Hohlriume. Die Begrenzung des oberen, als Driisentasche bezeichneten
Raumes besorgen die Driisenklappe, die Rinder der beiden grofien seit-
lichen, vorderen, die zwei schmalen seitlichen und das mittlere Involukral-
blatt. Diese beiden bilden gemeinsam mit ihren dicken, verwachsenen
Basalteilen den Boden der Driisenkammer und gleichzeitig die Decke
der darunterliegenden Bliitenkammer (F'ig. 8). Von oben und auflen gesehen,
zeigt die Driisenklappe hinten einen mittleren und zwei symmetrisch
seitlich von dieser gelegene Aussackungen. Ihr nach vorn gerichtetes
Ende ist verschmilert, abgestutzt und bis tiber die Mitte lingsgespalten
(Fig. 9). Die beiden vorderen, verlingerten Involukralblitter bilden in ihrer
Vereinigung ein wulstig kahnformiges Gebilde. Entfernt man die Klappe
vorsichtig, so sieht man am Grunde, ungefihr in ihrer Mitte, im weitesten
Teile derselben vier kriftige, deutlich nierenformige Honigdriisen; die
beiden #ulleren sind meist etwas grofler als die inneren (Fig. 8, 10). Die
Driisen liegen zu beiden Seiten je einer starken, parallel zur Mittellinie ver-
laufenden Rippe (Taf. II, Fig. 10a). Diese beiden Rippen laufen nach oben,
sich bogig aufkrimmend, wieder nach vorne zuriick und bilden, wie aus dem
Querschnitt ersichtlich, indem sie sich beiderseits fliigelartig verbreitern,
den Driisendeckel (Fig. 11). Nach vorne setzen sich die zwei Rippen in die
Mitte der beiden seitlichen, schmalen Involukralblittechen fort, die im Vereine
mit dem schmalen Mittelblittchen und den Seitenrdndern der groBen
vorderen Hillblatter den Driisenraum begrenzen. Die Honigdriisen
alternieren demnach mit den Involukralblittern. Zwischen den beiden
Lingsrippen und vor den Driisen taucht voriibergehend eine helmkamm-
artig genau in der Mittellinie des Cyathiums verlaufende Rippe auf, die,
bald wieder abfallend, sich in die Mediane des mittleren Involukral-
blittchens verfolgen liGt (Fig. 100). Die zerfransten Knden der drei
schmalen Blittchen sind dicht behaart.

Die darunterliegende Bliitenkammer wird seitlich und am Grunde
von den beiden vergroBerten, seitlichen Involukralblittern begrenzt.
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Ihre Decke bildet der Boden der dariiber befindlichen Driisenkammer.
Den Mittelraum der Blitenkammer nimmt der kriftige Stiel der weib-
lichen Bliite ein, dessen Basis die in fiinf Wickeln stehenden ménnlichen
Bliiten umgeben (Fig. 8).

Im Leben ist die Driisenkammer voll gefiillt mit dem dinnfliissigen
Nektar. Dieser Massenausscheidung entspricht auch die Gréfe und der
Bau der vier Honigdriisen. Der Querschnitt durch die Driise zeigt ein
kriftic entwickeltes, plasmareiches Driisenepithel aus langgestreckten,
lickenlos aneinander schliefenden Zellen. In den wesentlichen Merk-
malen stimmen diese mit den Zellen des Driisenepithels des Nektariums
von Euphorbia pulcherrima uberein. Bei Behandlung mit Chlorzinkjod
erweisen sich die dicken Auflenwinde als kutinisiert. Die Zellen fiihren
neben reichem Plasmainhalt spirlich kleine, sich mit Jod rot firbende
Starkekorner. Saftspalten fehlen. Wie bei E. pulcherrima, zeichnen sich
auch die unterhalb des Driisenepithels gelegenen Zellschichten durch
reichen Plasmainhalt aus. Nur sind hier die einzelnen Zellen hoher und
fihren, ebenso wie die Epithelzellen, bloB kleine, sich mit Jod rot
firbende Stirkekorner in geringer Zahl.

Der raschen Weiterleitung dient auch hier wieder die
Kapillareinrichtung der Innenepidermis der Driisentasche,
Die Zellen derselben besitzen in der Mitte ihrer Aufenwinde derbe,
brustwarzenihnliche, deutlich geriefelte Vorwdlbungen. Im Gegensatz
dazu fehlen diese Papillen an der #uferen Oberhaut der Drisenklappe.
Der durch den Bau der Innenepidermis gegebene Kapillarapparat wird
in seiner Wirkung an den Réndern des Mittelspaltes sowie an den
Seitenrindern der Driisenklappe durch Ausbildung eines dichten Haar-
besatzes wirksam gesteigert. Die Haare sind langgestreckt, mehrzellig
und besitzen eine fein gekornelte Kutikula. Eine besondere Steigerung
erfahren diese Einrichtungen tberdies an den drei schmalen, das vordere
Ende des Bodens der Driisenkammer bildenden Blittchen. Ihre gesamte
Oberhaut besteht aus stark papillosen Zellen mit auffallend stark ge-
falteter Kutikula. Uberdies ist der groGte Teil ihrer Fliche von lingeren,
diinneren, mehrzelligen Haaren mit ebenfalls feinkorneliger Kutikula
dicht besetzt. In vollem Gegensatz hiezu zeigt die Aufen- und Innen-
epidermis “der Blitenkimmer keine Spur der genannten Kapillar-
einrichtungen. Die Oberhaut ist beiderseits vollkommen glatt, die dufere
iiberdies durch den Besitz zahlreicher Spaltoffnungen ausgezeichnet,
Form und Grofie der beiderseitigen Oberhautzellen sind derartig ver-
schieden, daf man sie nicht als demselben Gebilde zugehérig be-
trachten wirde.

Die duftlosen Cyathien sind im Leben lebhaft gelbgriin, ebenso
das Mittelfeld der grofen Brakteen. Gegen den Rand zu sind diese

10*
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mehr oder weniger lebhaft purpurn gefirbt und tragen hiedurch zur
VergroBerung der Augenfilligkeit der Cyathienstinde bei'). Wie bei
Euphorbia zeigen auch die Cyathien bei Pedilanthus ausgesprochene
Frithreife der weiblichen Bliten. Im ersten, weiblichen Zustand ragt
der Griffel weit aus der vorderen Miindung des Cyathiums heraus. In
diesem Zustand ist von mannlichen Bliiten #uBerlich noch nichts zu
sehen (Fig. 6). In demselben Male, als sich die méinnlichen Bliiten
entwickeln, krimmt sich der inzwischen verlingerte Stiel der weib-
lichen Blite nach abwirts, bis er schlieBlich die in Fig. 7 abgebildete
Stellung einnimmt. Die méanpnlichen Bliten schieben sich allmghlich
durch entsprechendes Lingenwachstum der Bliitenstiele aus der vorderen
Miindung heraus und bieten infolge entsprechender Drehung nach Art
eines Staubblattbiindels die nach oben entleerte Pollenmasse dar. Farbe,
Duftlosigkeit, Nektarreichtum, Grofe und Bau der Nektarien, Mangel
einer geeigneten Sitzfliche, Kraft des Honigverschlusses weisen un-
zweideutig auf Kolibribestiubung hin. Auch die geographische Verbreitung
steht damit im Kinklange. De Candolle gibt (a. a. O., S. 6) Mexiko
als warhscheinliche Heimat an.

Wie mir Herr Dr. Cammerloher in einem Schreiben vom
29. Dezember 1922 mitteilte, bhatte er Gelegenheit, im Buitenzorger
Garten an unserer Pflanze Vogelbesuch zu beobachten. Er stand azwei
Schritte von der Pflanze entfernt, durch einen Busch gedeckt und konnte
genau sehen, wie ein Minnchen von Anthothreptes malaccensis (Scop.)
der Reihe nach eine grofe Zahl von Cyathien besuchte. Der Vogel
filhrte, seitlich sitzend, den Schnabel von oben her in die Driisenkammer
ein. Aufier dem Vogel beobachtete Cammerloher auch Trigona beim
Pollensammeln. Obwohl es sich hier um den Besuch eines altweltlichen
Honigvogels an einer neuweltlichen Vogelblume handelt, ist die Beob-
achtung vor allem deshalb wertvoll, weil sie zeigt, dal die Blume
jedenfalls tber Eigenschaften verfiigt, die fiir einen Blumenvogel an-
lockend sind.

Pedilanthus tithymaloides (L) Poit.
(Taf. III, Fig.12—19)%).

Die geruchlosen Cyathien dieser Art stehen an den Zweigenden
in trugdoldiger Anordnung, u. zw. so orientiert, dal der Cyathienstand

1) Eine gute farbige Abbildung der Art findet sich in Jacquins Hort.
Schonbrunn. auf Taf. 276 (als Euphorbia bracteata).

2) Die wihrend meiner Anwesenheit in Buitenzorg (1914) als , P. emarginatus®
bezeichnete Pflanze ist mit der in Bot. Reg., Taf. 837, als P. tithymaloides bezeich-
neten identisch. Millspaugh identifiziert sie iberdies mit der in Bot. Mag.,
Taf, 2514, als ,Euphorbia carinata“ benannten Pflanze, die unstreitig in ihren
Formenkreis gehort, sich aber durch an der Basis stark abgesetzt eingeschniirte
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scheinbar eine Schirmdolde bildet (Fig. 12 u. 13). Fiir den Bestiuber ergibt
sich daraus eine ringformige Umfliegungszone. Im Gegensatz zur vorigen Art
sind die lanzettlich spitzen oder zugespitzten Deck- und Vorblitter so kurz,
daf sie das Cyathium und einen Teil des Cyathiumstieles vollkommen
freilassen. Auch hier wird die duflere Form des Cyathiums durch die
beiden verlingerten vorderen, seitlichen Hiillblitter- und die Klappe der
Driisentasche bestimmt. Diese sowohl wie die seitlichen Blitter der
Hiille (Griffel und Staubbeutel) sind im Leben grell rot gefiarbt?').

Wie aus Fig. 12—17 ersichtlich, erinnert die Form des Einzelcyathiums
entfernt an eine weithalsige Retorte. Innerhalb des Cyathiumstandes ist
die Einzelblume so gerichtet, dal sie ibhre verjingte Vorderseite nach
aulen wendet. Auch hier ist die Zweiteilung in die obere Driisen- und
die untere Blitenkammer scharf ausgepriagt (Fig. 18u.19). Die oberen Réinder
der beiden seitlichen, verlingerten Hillblitter sind stark nach innen
geschlagen und lassen zwischen einander den sich nach riickwirts zu
erweiternden Hohlraum der Driisentasche offen. Dieser wird oben durch
die lanzettlich nach vorn sich allmihlich verjiingende Klappe ver-
schlossen, vor deren Ende noch ein kurzer, schmaler Spalt frei bleibt
(Fig. 14—16kl).

Am Grunde der Driisentasche liegen die vier kriftig entwickelten,
annihernd nierenférmigen Nektarien (Fig. 15). Auch hier beteiligen sich an
der Bildung des Bodens der Driisentasche die verdickten Basalteile der mit-
einander verwachsenen Involukralblitter. Das mittlere, lingere, zungen-
formige Blittchen liegt unterhalb der durch die Einkrimmung der
Seitenrinder der beiden grofen vorderen Hillblitter gebildeten Rinne.
Die beiden seitlichen, gleich gestalteten, aber viel kiirzeren Blittchen

Cyathien mit griiner Abschniirung und gelbrot gestreiften Cyathien unterscheidet.
(Vgl. Millspaugh Ch. F., The genera Pedilanthus and Cubanthus, and other
american Fuphorbiaceae. Field Museum of Natur. Histor. Publication 172, B. S.
Vol. II, Nr. 9. Chicago, December 1913, S. 355.) Die von Jacquin in Select. stirp.
american. histor. (1763), Taf. 92, als E. tithymaloides abgebildete Pflanze ist mit
der Buitenzorger Pflanze identisch und stellt wohl nur einen spiteren Entwicklungs-
zustand der Cyathien dar, in dem der Fruchtknoten teilweise aus der Spitze des
Cyathiums herausgewachsen ist. Millspaugh zitiert (a. a. 0., S.3859) die beiden Ab-
bildungen in B. R,, Taf. 887 und B. M. Taf. 2514 (als Druckfehler iiberdies 264)
auch als Abbildungen fiir den von ihm als eigene Art behandelten P.padifolius (L.)
Poit., und bat dadurch in den Formenkreis der P. tithymaloides neuerdings Un-
klarheit hineingebracht.

1) BEine ganz ausgezeichnete farbige Abbildung der Buitenzorger Pflanze fand
ich in der seltenen, nach Pritzel G. A, (Thesaur. literat. bot. ete, edit. II,
1872—77, S. 154, Nr. 4363) in hichstens 18 Exemplaren um 1780 gedruckten, hand-
kolorierten Prachtausgabe (264 Tafeln in Groffolio) von Jacquins Select. stirp.
americ. histor. auf Taf. 138. Der Farbenton des Rot deckt sich vollkommen mit jenem
der Buitenzorger Pflanze.
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sind in Form ohrchenartiger Anhingsel an der Innenseite der beiden
vorderen entwickelt (Fig. 19). Die vier Driisen liegen genau wie
bei der vorigen Art in den Buchten zwischen den finf Hill-
blittern. Nur liegen die beiden inneren Driisen auf zwei in die
Buchten zwischen dem mittleren und den seitlichen, schméileren, 6hrehen-
formigen Hiillblittern verlaufenden Liéngsrippen. Ein weiterer Unter-
schied gegeniiber der vorigen Art besteht auch darin, daB simtliche
Hiillplitter auf ibrer Fliche vollkommen kahl sind; blof die Ridnder
zeigen eine kurze Bewimperung. Dagegen findet sich an der Basis des
zungenformigen Mittelbldttchens, an der Decke der Blitenkammer, eine
scharf abgegrenzte, birtig behaarte Fliche.

Der bei dieser Art merklich kleinere Driisenraum wird im Leben
von dem diinnen Zuckerwasser erfiillt. Die dasselbe liefernden Nektarien
stimmen im anatomischen Bau vollkommen mit jenen der vorigen Art
iiberein. Auch die beiderseitige Oberhaut der léngeren seitlichen Hiill-
blitter zeigt denselben Bau wie bei P. bracteatus. Dagegen fillt an der
inneren Epidermis des Driisenraumes der vollstindige Mangel der fiir
die Driisentasche der vorigen Art so charakteristischen Papillenbildung
auf. Ebensowenig zeigen das zungenformige Mittelblittchen und die
ohrchenformigen Seitenblittchen Papillen oder Kutikularfaltungen. Doch
erscheinen angesichts der erwihnten Kleinheit des Driisenraumes be-
sondere Einrichtungen zur Steigerung der Abscheidung infolge rascher
Ableitung iberflissig, wie andererseits fiir eine ausgiebige Abdichtung
des gesamten Driisenraumes durch den Haarbesatz an den Réndern der
Klappe und Hiillblatter gesorgt ist.

Das Innere der Bliitenkammer wird wie bei voriger Art von den
minnlichen Bliiten eingenommen, welche in allen wesentlichen Punkten
mit diesen iibereinstimmen (Fig. 18). Auch hier ist die Blume ausgesprochen
protogyn. Im ersten, weiblichen Zustand des Cyathiums ragt das Griffel-
ende mit den Narbenisten 6 mm weit etwas schrig aufwirts iiber die ver-
engte Ausmiindung des Cyathiums hinaus (Fig. 14). Auch hier sind die ménn-
lichen Bliiten im zweiten Zustand der Blume bei entsprechendem Lingen-
wachstum der Bliitenstiele derartig gedreht, daf ihre Staubbeutel den
Pollen nach oben entleeren (Fig. 18). Im Gegensatz zu voriger Art
fand ich an dem mir vorliegenden Material die weibliche Blite im
minnlichen Zustand des Cyathiums niemals nach abwirts gekriimmt.
Eine derartige Kriimmung wire auch nur unter Zerreifung der hier
unten bis knapp an die Miindung verwachsenen seitlichen Hiillblitter
moglich. Der herausragende Teil des Griffels unterscheidet sich in beiden
Zustinden blof dadurch, daf er im weiblichen Zustande etwas kiirzer
und mehr schrig nach aufwirts gerichtet als im ménnlichen Zustande
ist. GroBenverhiltnis und Lagebeziehung ergeben sich aus einem Ver-



147

gleich der Fig. 14 u. 17%). Der Fruchtknoten ist hier blof in Form
einer schwachen Verdickung der Griffelbasis entwickelt (Fig. 181).

Wihrend meiner Anwesenheit in Buitenzorg hatte die Pflanze nur
sehr spirlich gebliiht. Es waren daher die Bedingungen fiir einen Besuch
der Blumen durch altweltliche Honigvigel um so ungiinstiger, als diese
in unmittelbarer Umgebung die reichste Auswahl an heimischen Vogel-
blumen hatten.

Meine Nachuntersuchung in Europa stiitzte sich zum groflen Teile
auf Alkoholmaterial, welches mir Herr Dr. Cammerloher auf meine
Bitte zusandte. Durch die Vereinigung der grellrot gefirbten Cyathien
zu schirmdoldendhnlichen Blitenstinden wird bei dieser Art die An-
ziehungskraft fir den Kolibri noch wesentlich erhoht. Wie bei voriger
Art setzt auch hier das Kindringen in den Driisenraum beim Nektar-
bezug entsprechende Kraft voraus, da die Klappe einen sehr festen
Verschiuff bildet.

Die Ahnlichkeit im Cyathienbau mit den beiden besprochenen
Arten liBt auch fir die meisten ibrigen Vertreter der Gattung Vogel-
blitigkeit voraussagen.

Hamamelidaceae.
Rhodoleia Teijsmanni Miq.

Ich fithre diese Art blo8 anhangsweise hier an, um die Aufmerk-
samkeit jener Botaniker, welche Gelegenheit haben, sie in ihrer Heimat
auf Bliitenbesuch niher zu beobachten, darauf zu lenken.

Sie ist nach Koorders, unter Berufung auf Teijsmann, in
Sumatra heimisch und wird in Westjava in der Preanger Residentschaft
als Alleebaum gepflanzt?). Ich sah sie als Alleebaum blo® im Berggarten
von Tjibodas. Als ich daselbst eintraf (28. Mirz 1914), hatten die Biume
schon iiberreife Friichte und es war nur dank der Kletterkunst der
malayischen Pflanzensammler mit Mihe moglich, noch etwas Bliten-
material zu erbhalten. Obwohl ich damals nicht in den frilhen Morgen-
stunden, sondern spit vormittags beobachtete, hatte ich Gelegenheit,
Honigvogel (Aethopyga?) von den wenigen Bliitenstinden wegfliegen zu
sehen. Wesentlich ist, dall auch diese wenigen nektarreichen, durch ihre hell-
rosenroten Kronenblitter auffallenden Bliitenstandsblumen auf Honigvogel
noch anlockend wirkten, obwohl diesen gleichzeitig in groBerer Zahl noch

1) Die Abbildung in Bot. Reg., Taf. 837, gibt den minnlichen Zustand des
Cyathiums richtig wieder.

2) Koorders S. H., Exkursionsflora von Java, II, (1912), S.812. Niedenzu F.
gibt in Engler und Prantl, Natiirl. Planzenfam., IIT., 2a (1891), S. 123, irrtiimlick
Java als Heimat an.
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typische Vogelblumen, wie Spathodea campanulata, Musa coccinea,
Anigosanthus u. a., zur Verfigung standen.

In ihrem Bliitenbau stimmen die Blitenstinde im allgemeinen mit
jenen der zweiten, in Hongkong heimischen Art der Gattung,
Rh. Championi Hook. f., iberein'). Von aulen gesehen, erinnern die
Blitenstinde infolge ihrer braunen, schuppenférmigen dachziegelig an-
geordneten Hillblatter an ein Kompositenkorbehen. Sie stellen ein sehr
instruktives Beispiel einer auf dem Umwege des Blitenstandes, bei
gleichzeitiger Reduktion der Einzelbliten, erreichten ,Zwitterblume* dar.
Der Schauapparat wird von den an Zahl wechselnden, auf den Aufen-
rand der Randbliten beschrinkten, zungenférmigen, genagelten, hell-
rosenroten Kronenblittern geliefert, deren Gesamtheit den Blittenstand
kranzformig umgibt. Die einzelnen Randbliiten sind dadurch . zygomorph
geworden, wie aus dem Diagramm bei Niedenzu (a. a. 0., Fig. 68 E) er-
sichtlich ist. AuBerlich erinnern die Blitenstinde an Kamellienbliiten.
Die Gattung ist von um so héherem morphologischen, stammesgeschicht-
lichen und biologischen Interesse, als sie einer Familie angehort, der
sowohl eingeschlechtige als zwitterbliitige Vertreter mit einfacher oder
doppelter Bliitenhiille angehoren, und die nach Wettstein ebenso
wie die Reihen der Tricoccae und Centrospermae Ubergangstypen
von den Monochlamydeen zu den Dialypetalen liefert¥). Aueh unter
diesem Gesichtswinkel wire eine vergleichend-blitenbiologische Unter-
suchung der Hamamelidaceen besonders wertvoll.

Erklirang der Abbildungen.

Tafel I
Minnliche Bliitenstandsblume von Freycinetia funicularis (Rumph.), schrig von
oben aufgenommen, um Form, Giéte und Stellung der minnlichen Kolben und Be-
kostigungskorper zu zeigen. Etwas verkleinert. Nach einer von Dr. F. C. v. Faber
in Buitenzorg freundlichst zur Verfiigung gestellten Originalaufnahme.

Tafel IL
Fig. 1—5: Euphorbia pulcherrima Willd.
1. Ménnliches Cyathium.  Nektarium. Vergr. 3:1.

2. Lingsschnitt durch das Cyathium, den Lingsschnitt durch das Nektarium 2 zeigend.
In der Mitte die verkiimmerte Anlage der weiblichen Bliite w. Vergr. 3:1.

1) Gattungscharakteristiken finden sich bei Bentham u. Hooker, Genera
plant., I. (1867), 8. 668, Eichler A. W,, Blitendiagramme, II. (1878), 8. 437,
Niedenzu F., a, a, O, S. 122, Gute Abbildungen liefern Bot. Magaz., Taf. 4509,
u. Niedenzu F.,, a. a. O, 8. 123, Fig. 68.

2) Wettstein R, Handbuch d. systemat. Botanik, 1. Aufl,, II. (1903—08),
S. 240,
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. Querschnitt durch das Driisenepithel und die unmittelbar darunter liegenden Zell-

schichten des Nektariums.

4. Querschnitt durch den Kapillarapparat am Saume des Nektariums.
5. Oberflichenansicht desselben.

11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

19.

Fig. 6—11: Pedilanthus bracteatus (Jacq.) Boiss.
(Fig. 7 in natiirl. Grobe, 6, 8—11 entsprechend verkleinert, bzw. vergriBert.)

. Cyathium mit einem Hochblatt (das andere entfernt) im weiblichen Zustande,

von der Seite gesehen.

. Dasselbe im ménnlichen Zustand.
. Medianer Léngsschnitt durch das Cyathium. drk Driisenkammer, % Nektarium,

k? Klappe, sv seitliches vorderes Involukralblatt, b7k Bliitenkammer.

. Cyathium, von oben gesehen. Buchstabenbezeichnungen wie bei 8.
10.

Dasselbe nach Entfernung der Klappe. sk seitliches hinteres, m mittleres, sv seit-
liches vorderes Involukralblatt, @ seitliche Rippe, b mittlere Rippe.

Querschnitt durch die Driisenkammer. Die Figur zeigt die Lage der Honigdriisen
zu beiden Seiten der sich oben fliigelartig verbreiternden Rippen, welche die
Klappe bilden.

Tafel III

Fig. 12—19: Pedilanthus tithymaloides (L.) Poit.
(Fig. 12 u. 13 in natiirl. Grobe, 14—19 entsprechend vergrofert.)

Cyathienstand, von oben gesehen.

Derselbe in Seitenansicht.

Einzeleyathium im weiblichen Zustande, von der Seite gesehen.

Dasselbe, von oben gesehen, nach Entfernung der Klappe, die vier Honigdriisen
zeigend.

Einzelcyathium im méannlichen Zustande, von oben. %/ Klappe.

Dasselbe in Seitenansicht.

Medianer Lingsschnitt durch das Cyathium. f Fruchtknoten; die iibrigen Be-
zeichnungen wie oben.

Zur Symmetrieebene senkrecht gefithrter Léngsschnitt durch das Cyathium. Die
beiden seitlichen Involukralblitter sind auseinander gebreitet, Decke der Bliiten-
kammer in Flichenansicht. Bezeichnungen wie oben. In der angeschnittemen
Driisenkamm er sind die Nektarien sichtbar.
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