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ilaie   wurde   mit   dem   Raster-Elektronenmikroskop   der   Universitàt   Zurich   unter-
ucht.

Tabelle   1

UntersuchteFormen   Individuen

Charmosyna   palmarum   (Gmelin)   4
Domicella   domicella   (Linné)   1
Glossopsitta   conciima   (Shaw)   2
Phigys   solitarius   (Suckow)   4
Trichoglossus   haematodus   (Linné)   9
Trichoglossus   johnstoniae   (Hartert)   2
Trichoglossus   versicolor   (Lear)   1
Vifii   australis   (Gmelin)   7
Loriculus   philippensis   (P.   L.   S.   Millier)   3
Loriculus   vernalis   (Sparrman)   1
Lathamus   discolor   (White)   3

Wir   danken   Herrn   Dr.   R.   Burkard,   Kùsnacht,   der   uns   in   grosszûgiger   Weise
las   umfangreiche   Untersuchungsmaterial   ùberliess.

ZUNGE

Bei   nektarivoren   Papageien   besteht   die   Tendenz,   die   bei   Kôrnerfressern
breite   und   kurze   Zunge   zu   verschmâlern,   zu   verlângern   und   zu   einem   Leckpinsel

'umzugestalten.   Der   Leckpinsel   wird   durch   Papillen   auf   dem   Zungenriicken

gebildet.   Bei   den   untersuchten   Arten   lassen   sich   3   verschiedene   Zungentypen
unterscheiden:

1  .   Trichoglossinen-Typ   :

Die   lange,   schmale   Zunge   trâgt   im   distalen   Bereich   einige   hundert   lange,
borstenfôrmige   Papillen,   die   bei   starker   Vergrôsserung   feine   Querrippen
erkennen   lassen   (Abb.   1).   Dièse   Papillen   werden   zum   grossen   Teil   vom   stark
verhornten   Epithel   gebildet;   das   Bindegewebe   der   Cutis   und   die   Kapillaren
reichen   nur   bis   etwa   zur   halben   Papillenhôhe   (Steinbacher   1951).
Bine   Besonderheit   zeigt   das   Zungenskelett,   welches   hier   einen   sog.   Parahyal-
bogen   bildet,   der   sonst   nur   bei   den   Vertretern   der   Gattung   Nestor   und   bei
Melopsiîtaciis   undidatus   vorkommt   (Giebel   und   Nitzsch   1858;   Garrod   1872,
1874;   MiVART   1895,   1896;   Thompson   1899;   Mudge   1901).   Dieser   Zungentyp
ist   fur   die   Pinselzungenloris   (Trichoglossinae)   charakteristisch.
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2.   Loriculus-Typ:   ].

Auf   dem   Zungenrûcken   der   ebenfalls   langen   und   schmalen   Zunge   verlaufen
vorne   leicht   divergierende   Lângswâlle,   die   durch   Furchen   voneinander   ge-
trennt   werden.   Die   Lângswâlle   sind   auch   bei   kôrnerfressenden   Formen   vor-

Abb.  1.
Trichoglossus  haematodiis  (Linné).  Zungenpapillen.

REM-Aufnahme,  Vergrôsserung  145  fach.

handen,   doch   sind   sie   bei   diesen   bedeutend   flacher.   Bei   Loriculus   philippensis
werden   die   Wâlle   an   der   Zungenspitze   durch   quere   Einschnitte   unterteilt.
Dadurch   kommt   es   zur   Bildung   kurzer,   fleischiger   Papillen   (Abb.   2),   deren
Zahl   jedoch   bedeutend   geringer   ist   als   bei   Trichoglossinen.   Bei   dem   von   uns
untersuchten   Exemplar   von   Loriculus   vernalis   fehlen   die   Papillen.   Das   Zungen-
skelett   entspricht   dem   der   kôrnerfressenden   Arten.



KONVERGENZEN  BEI  PAPAGEIEN 1019

3,   Lathamus-Typ:

Bei   Lathamus   discolor   ist   die   Zunge   wie   bei   granivoren   Papageien   kurz,   breit
und   loffelfôrmig.   Der   distale   Bereich   ist   jedoch   mit   einer   grossen   Zabi   kurzer,

Abb.  2.
Loriculus  philippensis  (P.  L.  S.  Mùller).  Zungenpapillen.

REM-Aufnahme,  Vergrôsserung  220  fach.

fleischiger,   etwas   abgeplatteter   Papillen   besetzt   (Abb.   3),   die   sich   auch   im
mikroskopischen   Bau   von   denen   des   Trichoglossinen-Typs   unterscheiden.   Das
coriale   Bindegewebe   und   die   Kapillarschlingen   reichen   hier   bis   unmittelbar
unter   die   Papillenspitze,   worauf   vermutlich   das   fleischige   Aussehen   der
Papillen   zuriickzufùhren   ist.   Der   Bau   des   Zungenskeletts   entspricht   dem   der
Kornerfresser   (Forbes   1879).
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OSOPHAGUS

Der   Ôsophagus   der   verschiedenen   Papageiengruppen   ist   erstaunlich   einheit
lich   aufgebaut.   Unterschiede  lassen  sich   aber   in   der   Ausdehnung  des   Schleimdriise;

Abb.  3.

Lathanuis  discolor  (White).  Zungenpapillen.
REM-Aufnahme,  Vergrôsserung  115  fach.

enthaltenden   Ôsophagusabschnittes   feststellen.   Die   Ôsophagusdriisen,   die   bt
Papageien   auf   eine   kurze   Strecke   vor   dem   Driisenmagen   beschrànkt   sine
werden   bei   nektarivoren   Formen   auf   einen   noch   kiirzeren   Bereich   reduzierl:

dabei   diirfte   es   sich   um   eine   Adaptation   an   die   weiche   Nahrung   handeln.   Ein
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'Ausnahme  macht  jedoch  Lathamus  discolor,   der   in   der  relativen  Lange  des  Drusen-
abschittes   mit   den   granivoren   Papageien   ùbereinstimmt   (Tab.   2).

Tabelle   2

Lange  des  Schleimdriisen  enthaltenden  Ôsophagiisabschnittes,
in  %  der  Ôsophaguslànge.

Kornerfresser   13  —  24

Trichoglossinae   5  —  10
Loriculus   ssp.   5  —  6
Lathamus   discolor   —  18

Drûsenmagen

Der   Drûsenmagen   der   Papageien   lâsst   sich   unterteilen   in   einen   cranialen,
,   eigentlichen   Drùsenteil,   der   die   enzym-   und   sàureproduzierenden   Zusammenge-
'Uetzten   Drûsen   (ZD)   enthâlt,   und   in   einen   caudalen   Abschnitt   ohne   ZD,   das   sog.
^Schaltstûck.   Bereits   Steinbacher   (1934)   hat   darauf   hingewiesen,   dass   bei   Tricho-

Iglossinen   das   Schaltstiick   verlângert   und   die   ZD   im   cranialen   Bereich   zu   Drûsen-
feldern   oder   „Juga"   zusammengefasst   und   durch   ZD-freie   Zonen   voneinander

lisoliert   werden.   Juga   sind   auch   bei   den   Vertretern   der   Gattung   Loriculus   aus-
gebildet,   bei   Lathamus   discolor   sind   die   Driisen   jedoch   homogen   verteilt.   Die
Schaltstûckverlângerung   fehlt   bei   Loriculus   und   Lathamus.   Die   Vergrôsserung
dièses   Abschnittes   entspricht   vermutlich   einer   Erweiterung   des   Bereiches   optimaler
Pepsinwirkung   und   scheint   somit   eine   Anpassung   an   proteinreiche   Nahrung,   wie
sie   die   Pollen   darstellen,   zu   sein   (Steinbacher   1934,   Gûntert   und   Ziswiler,
in  Vorb.).

Muskelmagen

Als   Adaptation   an   die   unterschiedliche   Nahrungskonsistenz   wird   der   Muskel-
magen bei  Nektarfressern  reduziert  und  ûbernimmt  vorwiegend  Speicherfunktion.

Die   Rûckbildung   betrifft   sowohl   die   Muskelschichten   wie   die   Koilinschicht.   Die
extremsten   Fâlle   von   Reduktion   zeigen   die   Trichoglossinen,   besonders   die   Gattung
Glossopsitta,   wo   der   Muskelmagen   im   Verdauungskanal   àusserlich   kaum   mehr
zu   erkennen   ist.   Auch   bei   Loriculus   ist   der   Muskelmagen   weitgehend   rùckgebildet
Dagegen   ist   der   Magen   bei   Lathamus   discolor   wie   bei   Kornerfressern   ein   mus-
kulôses   Kauorgan;   einzig   die   Koilinschicht   ist   etwas   dùnner   als   bei   granivoren

'  Arten.
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Die   Koilinschicht   lâsst,   neben   den   Unterschieden   in   der   Schichtdicke,   eim
gruppentypisch   verschiedene   Strukturierung   erkennen.   Wâhrend   ihre   Oberflâcht

Abb.  4.

Platycerciis  elegans  flaveolus  (Gould).  Muskelmagen,  halbiert.
Einmùndung  des  Drùsenmagens  oben  rechts.  Vergrôsserung  6,5  fach.

bel   Kôrnerfressern   4   bis   10   grobe   Wûlste   bildet   (Abb.   4),   findet   man   bei   Tricho
glossinen   und   bei   den   Vertretern   von   Loriculus   15   bis   25   feine,   leistenfôrmigd

Erhebungen   (Abb.   5).   Lathamus   discolor   stimmt   in   diesem   Merkmal   wiederun
mit   den   granivoren   Papageien   ûberein.
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Abb.  5.

Trichoglossus  haematodus  (Linné).  Muskelmagen,  halbiert.
Oben  rechts  Einmûndung  des  Drùsenmagens.  Vergrôsserung  6,5  fach.

Darm

Der   Darm   ist   bei   allen   untersuchten   Papageien   gleich   aufgebaut.   Unter-
schiede   fanden   wir   einzig   in   der   relativen   Darmlânge,   die   bei   den   nektarivoren
Trichoglossinen   und   Loriculinen   signifikant   kùrzer   ist   als   bei   kôrnerfressenden
Arten;   hingegen   hat   Lathamus   discolor   wie   dièse   einen   langen   Darm.   Unsere
Beobachtung   stimmt   mit   den   Ergebnissen   anderer   Autoren   (Desselberger   1931,
Hesse   1935,   Rensch   1948,   Eber   1956,   Ziswiler   1967)   uberein,   die   bei   Kôrner-

Rev.  Suisse  de  Zool.,  T.  79,  1972. 65
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fressern   eine   grôssere   relative   Darmlânge   als   bei   Frucht-   oder   Insektenfresserr
gefunden   haben.   f

DiSKUSSION

Die   zwischen   den   nektarfressenden   Papageien   bestehenden   Unterschiede   in
der   âusseren   Morphologie,   in   anatomischen   und   osteologischen   Merkmalen   sowie
im   Verhalten   (Salvadori   1891,   Berlioz   1941,   Yerheyen   1956,   Glenny   1957,   j
BoETTiCHER   1959,   Brereton   1963)   bewogen   verschiedene   Autoren,   eine   kon-
vergente   Entstehung   der   Nektarivorie   bei   Papageien   anzunehmen.   Andere   Bear-
beiter   sahen   jedoch   in   der   ûbereinstimmenden   Ernàhrungsweise   und   im   Vor-
handensein   einer   Pinselzunge   den   Ausdruck   einer   nahen   Verwandtschaft.   Unser   ^

Vergleich   des   Ernâhrungssystems   zeigt,   dass   die   nektarivoren   Papageien,   als
Anpassung   an   die   unterschiedliche   Konsistenz   und   cbemische   Beschaffenheit   ihrer

Nahrung,   von   den   ûbrigen   Vertretern   der   Ordnung   abweichende   morphologische   |
Verhâltnisse   aufweisen.   Die   adaptiven   Umwandlungen   betrefifen   vor   allem   die
Zunge   und   den   Magen.   Gleichzeitig   wird   ersichtlich,   dass   die   Verânderungen
nicht   bei   allen  Formen  gleich  weit   fortgeschritten  sind;   so  finden  sich  bei   Lathannis
discolor,   abgesehen   von   der   Pinselzunge,   keine   weiteren   Adaptationen   an   Nek-

tarivorie. Dies  und  die  je  gruppentypische  Modifikation  der  Zunge  unterstiitzen!
die   Hypothèse   einer   konvergenten   Evolution   ;   auch   die   vergleichende   Analyse   desj
Trinkverhaltens   verschiedener   Papageiengruppen   (Homberger   und   Ziswiler,   in   ,
Vorb.)   bestàtigt   die   Richtigkeit   dieser   Annahme.

ZUSAMMEN  FASSUNG

1.   Die   Morphologie   der   Zunge   und   des   Yerdauungstraktes   von   12   nektar-
fressenden Papageien-Spezies  werden  verglichen.

2.   Bei   nektarivoren   Papageien   lassen   sich   3   Pinselzungen-Typen   von   je   ver-
schiedener Zungenform  und  Papillenstruktur  unterscheiden.

3.   Bei   einheitlichem   histologischem   Aufbau   zeigt   der   Verdauungskanal   der
Vertreter   verschiedener   Nektarfressergruppen   von   den   kôrnerfressenden
Papageien   mehr   oder   weniger   stark   abweichende   grobmorphologische   Verhâlt-

nisse. Die  meisten  dieser  Unterschiede  lassen  sich  als  Adaptationen  an  die
unterschiedliche   Konsistenz   und   chemische   Beschafifenheit   der   Nahrung
interpretieren.

4.   Die   gruppentypische   Zungenmodifikation   und   die   unterschiedlich   weit   fort-
geschrittene   Umwandlung   der   Verdauungsorgane   lassen   auf   eine   konvergente
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Entstehung   der   Nektarfressergruppen   aus   kôrnerfressenden   psittaciden
Vorfahren   schliessen.

RÉSUMÉ

1.  Les  adaptations  morphologiques  de  la   langue  et   du  tractus  digestif   de  différents
groupes   de   Perroquets   nectarivores   ont   été   étudiées.

2.   Chez   les   Perroquets,   au   moins   trois   types   de   langue   en   brosse   sont   présents,
différant   l'un   de   l'autre   par   la   forme   linguale   et   par   la   structure   fine   des
papilles.

3.   Chez   différentes   espèces   nectarivores,   les   caractères   externes   du   tractus
digestif   divergent,   à   un   degré   différent,   de   ceux   des   perroquets   granivores,
alors   que   les   structures   histologiques   restent   généralement   uniformes.

4.   Des   modifications   de   la   langue   et   du   tractus   digestif,   spécifiques   à   un   groupe
étayent   l'hypothèse   d'une   évolution   convergente   de   la   nectarivorie   chez
les  Perroquets.

SUMMARY

1.   Morphological   adaptations   to   nectar   feeding   in   tongue   and   digestive   tract   of
différent   nectarivorous   parrot   groups   were   studied.

2.  In  parrots  at  least  three  brush  tongue  types  are  présent,  differing  in  the  tongue
shape  and  in  the  fine  structure  of  their  papillae.

3.   In   différent   nectarivorous   species   the   external   features   of   the   digestive   tract
diverge   to   a   various   extent   from   the   conditions   seen   in   granivorous   parrots,
whereas   histological   structures   are   generally   uniform.

4.   Group-specific   modifications   of   the   tongue   and   of   the   digestive   tract   support
the  hypothesis  of  a  convergent  évolution  of  nectar  feeding  in  parrots.
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39.   H.   Hecker   und   S.   Bleiker.   —   Feinstruktur   und   Funktion

des   ventralen   Darmdivertikels   bei   Aedes   aegypti   —   Weibchen
(Insecta,   Diptera)   ^   (Mit   4   Figuren)

Schweizerisches  Tropeninstitut,  Basel

EiNLEITUNG

Die   blutsaugenden   Aedes   aegypti   —   Weibchen   nehmen   als   zusâtzliche
Nahrung   zuckerhaltige   Fliissigkeiten   auf.   Dièse   gelangen   sowohl   in   2   kleine,
dorsale   als   auch   in   einen   grossen,   ventralen   Vorderdarmdivertikel   (Kropf),   um
portionenweise   an   den   Mitteldarm   zur   Verdauung   abgegeben   zu   werden   (Nuttall
und   Shipley   1903,   Day   1954,   Christophers   1960,   Cléments   1963).   Die   Divertikel
bestehen   aus   einem   dùnnen,   elastischen   Epithel,   umgeben   von   einem   Muskelnetz.
Eine   Cuticula   (Intima)   kleidet   ihr   Inneres   aus,   verleiht   ihnen   hohe   Impermeabilitât
und   schutzt   sie   vor   Wasserverlust   (Nuttall   und   Shipley   1903,   Lit.   cit.
Christophers   1960   und   Cléments   1963).

Mit   Hilfe   der   Elektronenmikroskopie   soU   abgeklârt   werden,   ob   sich   die
Cytologie   dieser   Organe   mit   der   ihnen   zugeschriebenen   Funktion   eines   weitgehend
impermeablen   Réservoirs   deckt.

Material   und   Technik

Der   verwendete   Ae.   aegypti   —   Stamm   wurde   1970   von   Dr.   H.   Briegel   in
Segemaganga,   Ostafrika,   isoliert   und   ans   Schweiz.   Tropeninstitut   gebracht.   Der
ventrale   Vorderdarmdivertikel   (Kropf)   ausdififerenzierter   Weibchen   wurde   in
insektenphysiologischer   Kochsalzlosung(0,65   %)herausseziert.   Durch   Abschneiden
des   caudalsten   Kropfabschnitts   erreichte   man,   dass   durch   die   darauf   erfolgende
Muskelkontraktion   die   eingeschlossene   Luft   ausgestossen   wurde.   Dies   war   fiir
die   weitere   elektronenmikroskopische   Prâparation   (HEckER   et   al.   1971)   von
grosser   Bedeutung,   indem   nur   luftfreie   Divertikel   vom   Einbettmedium   richtig
durchdrungen   werden   und   sich   einwandfrei   schneiden   lassen.

 ̂ Dièse  Arbeit  wurde  teilweise  vom  Schweiz.  Nationalfonds  zur  Fôrderung  der  wissensçhaft-
lichen  Forschung  unterstûtzt.
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