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Ein Wort voraus

Die Natur ist voller Wunder. Bei vielen haben wir der Alltéglichkeit we-
gen das Staunen verlernt, aber standig werden irgendwo auf der Welt
neue entdeckt. Urspriinglich verstand man unter einem Wunder meist et-
was Ubernatiirliches, Unerklarliches. Fiir uns sind Wunder oft noch uner-
klarbare Erscheinungen, aber auch Leistungen und Strukturen, die un-
sere Erwartungen, manchmal auch technisch Nachahmbares, ibertref-
fen. Wer dariiber nachdenkt, sieht sich leicht vor die Frage gestellt: Das
soll allein durch das Wechselspiel von Zufall (den der Mutationen) und
Auslese zustandegekommen sein? Man sollte dann nicht vorschnell mit
gangigen Erklarungen zur Hand sein und sich ruhig etwas wundern. Die
Antworten von gestern reichen nicht immer aus, und fiir die von morgen
gilt es, zundchst die richtigen Fragen zu stellen.

Vieles, was sich vor einigen Jahrzehnten noch nicht erklaren lie, ist
heute in Schullehrbiichern nachzulesen. Mancher, der die gleiche Neu-
gier verspiirt, wie die Forscher, die die Grenzen unseres Wissens ins Un-
bekannte vorgeschoben haben, mag mit etwas Enttduschung denken:
Was gibt es denn fiir uns noch zu entdecken?

Die beriihmten weiBen Flecke auf den Landkarten, die es zu Zeiten un-
serer GroBviter oder UrgroBvater noch gab, und die der Phantasie viel
freien Spielraum lieBen, waren heute winzige Fleckchen, wiirde man sie
tiberhaupt noch einer Darstellung fiir wert halten. Aber in der Pflanzen-
und Tierwelt gibt es weiterhin unendlich viel zu entdecken. So ist es nicht
unwabhrscheinlich, daB bisher nicht einmal die Halfte der heute lebenden
Tierarten wissenschaftlich untersucht, beschrieben und benannt wurde;
allerdings werden viele der noch unbekannten Tier- und Pflanzenarten,
insbesondere die der tropischen Regenwalder, schon ausgestorben sein,
ehe die Kenntnis von ihnen den Fundus unseres Wissens bereichert. Auch
in der Erklarung der Lebenserscheinungen geht es nicht etwa nur noch
um das SchlieBen unbedeutender Liicken, denn fast jede grundlegende
Forschungsarbeit wirft neue Probleme auf, von denen manche erst mit
den technischen Mdglichkeiten der Zukunft 6sbar sein werden.

Sicher ist es eine Befriedigung, wenn man selbst unserem Wissensge-
biude ein kleines Steinchen einfligen kann. Aber die Entdeckerfreude
sollte nicht geringer sein, wenn es um die Bereicherung des eigenen Wis-
sens geht. Auch dabei ziehen neue Erkenntnisse meist neue Fragen nach
sich, und so wird die Neugier zugleich befriedigt und wachgehalten.



In unserem Buch geht es einerseits um die der eigenen Erfahrung nicht
mehr zugénglichen Ergebnisse der Forschung, aber genau so oder mehr
noch geht es um das ganz persénliche Wissen um die Natur, um ihr be-
wuBtes Erleben und um das Erkennen unserer Verantwortung gegen-
iiber der Natur und ihrer Erhaltung.



Leben unter Extrembedingungen

fop

Vom Meer in die Wiiste

Das Leben ist unter verhaltnismaBig gleichférmigen Bedingungen im
Meer entstanden, und lange Zeit hat es sich nur hier entfalten kénnen.
Infolge seines Salzgehaltes, in der Tiefe auch durch hohen Druck, kann
sich Meerwasser einige Grade unter den Gefrierpunkt abkiihlen. Haffe
des Persischen Golfes erwdrmen sich bis etwa 40°C, aber der Unterschied
zwischen den hochsten Sommer- und den tiefsten Wintertemperaturen
betragt auch unter diesen auBergewohnlichen Bedingungen nur 25°C,
also knapp halb so viel wie die Temperaturspanne in unserem gemagig-
“ten Klima, selbst wenn man die in der Sonne gemessenen Temperaturen
unberiicksichtigt [a8t. Im allgemeinen schwanken die Temperaturen im
Meer weit weniger, und natiirlich gibt es fiir seine Lebewesen weder ein
Zuviel noch ein Zuwenig an Feuchtigkeit. Ein weiterer Vorteil des Lebens
im Meer ist der starke Auftrieb, der Energie sparen hilft und Pflanzen
und Tieren das Leben ermdglicht, die ohne stiitzende Strukturen und
Skelette auskommen.

Der Ubergang zum Leben auf dem Land stellte vollig neue Anforde-
rungen, die auch unter den giinstigsten Bedingungen anfangs schwer zu
erfiillen waren. Aber heute finden wir selbst in den unwirtlichsten Gebie-
ten der Erde Pflanzen und Tiere. Nur der ndhere Umkreis der Pole, die
vergletscherten hochsten Berggipfel und besonders lebensfeindliche
Teile von Wiisten sind davon auszunehmen. In'Polnihe ist die monate-
lange Nacht wohl ein bedeutenderes Hemmnis fiir die Entfaltung des Le-
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bens als die Kalte. In Sibirien setzen die extrem langen und kalten Winter
sowie die kurzen, sehr heiBen Sommer eine iiberdurchschnittliche Anpas-
sungsfahigkeit der Organismen voraus. Ist hier der Wechsel der Bedin-
gungen im Verlaufe eines Jahres extrem, treten in Wiistengebieten krasse
Unterschiede in jedem Tagesgang auf. Womdglich kann man an der glei-
chen Stelle, an der das Thermometer unmittelbar am Erdboden am frii-
hen Nachmittag 70°C oder 80°C zeigte, nachts Temperaturen in Gefrier-
punktnahe messen.

Es ist schwer verstandlich, wie Pflanzen und Tiere so extreme Umwelt-
verhaltnisse an manchen Standorten aushalten, und warum sie nicht auf
Standorte mit fiir sie giinstigeren Bedingungen beschrinkt geblieben
sind. Leicht entsteht der Eindruck, sie hatten den Trieb, jeden nur mégli-
chen Flecken der Erde zu nutzen. Aber so ist es sicher nicht. Weniger Er-
oberer, vielmehr Versprengte und VerstoBene waren es, die sich zufallig
den zunédchst kaum ertréaglichen Bedingungen in dem neuen Lebensraum
ausgesetzt sahen. Im ProzeB der Anpassung an die neue Umwelt mag ih-
nen zugute gekommen sein, dag es hier keine iiberlegenen Konkurrenten
gab, und vielleicht auch Rauber, Parasiten und Krankheiten fehlten.

Die Geschichte der meisten Arten sieht jedoch wohl ganz anders aus:
Sie haben die heutigen Kalte- und Hitzewiisten, Gebiete mit strenger
Winterkalte und Sommerdiirre in einer Zeit besiedelt, in der dort von
den Organismen noch keine so hohen Anforderungen zu erfiillen waren
wie heute. Auf Spitzbergen wird Kohle abgebaut, die dort wie iiberall
unter tropischen Bedingungen entstanden ist und auch Abdriicke von
Palmen enthalt. Auf der noch weiter nordlich gelegenen Ellesmere-Insel
lebten zu Beginn des Tertiars Alligatoren, die nur in sehr warmen Gebie-
ten vorkommen, so daB man auBer auf ein entsprechendes Klima auch
auf das Fehlen der heute dort 3 bis 4 Monate wihrenden Polarnacht
schlieBen kann. Auch in der Antarktis gibt es als Beweis fiir ein einst war-
meres Klima Kohlelager, und man fand darin bereits einen kleinen Sau-
rier sowie Beuteltierreste. So diirften die Pflanzen und Tiere der heute so
lebensfeindlichen Gebiete groBenteils an Ort und Stelle ganz allmahlich
die in oft schier unglaublich anmutenden Fihigkeiten bestehende Ant-
wort auf die veranderten Lebensbedingungen gefunden haben.

Nachfolgend geht es einerseits um die vielféltig gepragten Angepagt-
heiten von Tieren und Pflanzen an ganz bestimmte Lebensridume, ande-
rerseits um Grundsdtzliches in der Auseinandersetzung tierischen und
pflanzlichen Lebens mit hohen, tiefen und stark schwankenden Tempera-
turen.



Warmbliitigkeit — eine fragwiirdige Errungenschaft?

Die AngepaBtheiten von Tieren an extreme Umweltbedingungen kann
man nur dann richtig erkennen, wenn man zwischen kaltbliitigen und
warmbliitigen Tieren unterscheidet. Oder. soll man Wechselwarme und
Gleichwarme sagen? Seit langem ist man mit dem viel gebrauchten er-
sten Begriffspaar nicht mehr recht zufrieden, nicht zuletzt deswegen,
weil sogenannte Kaltbliiter im Sonnenschein mitunter hohere Tempera-
turen annehmen als sie fiir Warmbliiter charakteristisch sind. Entscheidet
man sich fiir das zweite Begriffspaar, ist auch nicht allzu viel'gewonnen.
Einerseits leben viele Tiere, die als Wechselwarme einzustufen waren,
unter véllig konstanten Temperaturbedingungen. Das gilt fiir die Innen-
parasiten von Vogeln und Saugetieren, fiir Tiefseebewohner sowie fiir
die Tiere, die in kalten und warmen Quellen und in tieferen Bodenschich-
ten leben. Andererseits sind Winterschlafer nur zeitweilig gleichwarm,
die heimischen Flederm&use noch nicht einmal wéhrend der Halfte ihrer
Lebenszeit.

Fiir solch eine 6kologische Zweiteilung des Tierreiches ist auch wich-
tig, ob die Tiere selbst geniigend Warme erzeugen, um eine gegeniiber
der Umgebung erhéhte Korpertemperatur aufrecht erhalten zu kdnnen
oder nicht. Regulation der Kérpertemperatur und Warmeerzeugung sind
zweierlei, und deswegen muB es unbefriedigend bleiben, wenn man mit
einem Begriff fiir beides auszukommen versucht.

Das Einteilungsprinzip der Tabelle (s.S. 10) ist komplizierter und
kommt der tatsichlich vorhandenen Vielfalt ein ganzes Stiick naher,
wenn es auch noch langst nicht allen Fallen gerecht wird. Im Nachfol-
genden mag es aber der Einfachheit halber bei den altbekannten Be-
zeichnungen Kalt- und Warmbliiter bleiben.

Um die Tabelle nicht zu komplizieren, blieb unberiicksichtigt, dag ein
Teil der Kaltbliiter die Kérpertemperatur nicht beeinflussen kann, wéh-
rend wohl die meisten in beschranktem MaBe dazu in der Lage sind. Das
geschieht oft einfach dadurch, daB eine den eigenen Warmeanspriichen
entsprechende Umgebung aufgesucht wird. Fiir Kleintiere gibt es dort,
wo wir selbst in offenem Geldnde einer Einheitstemperatur ausgesetzt
sind, ein Licht- und Schatten-Mosaik mit entsprechenden Temperatur-
unterschieden. Kriechen Insekten oder Schnecken an sonnigen Sommer-
tagen einige Dezimeter an einem Halm empor, sind sie nicht mehr der
unmittelbar am Boden herrschenden Hitze ausgesetzt, und an der Schat-
tenseite eines groBen Steines ist es wesentlich kiihler als an seiner
Sonnenseite.



Eine weitergehende Mdglichkeit zur Regulation ihrer Kdrpertempera-
tur haben Tagfalter, die ihre zuvor zusammengeklappten Fliigel oft aus-
breiten, wenn die Sonne durch die Wolken bricht, und diese ,Sonnenkol-
lektoren* sofort schlieBen, wenn sie wieder verschwindet. Ameisen
regulieren die Temperatur ihrer Brut durch Umlagerung. Die Roten Wal-
dameisen heizen ihr Nest im Friihjahr dadurch auf, dag sie sich bei Son-
nenschein in geschlossener Schicht auf dem Nesthiigel bis auf etwa 40°C
erhitzen lassen und dann schnell ins Innere laufen, wo sie die gespei-
cherte Warme abgeben. Die Méglichkeit, geeignete Warmebedingungen
aufzusuchen, mag die Erklirung dafiir sein, daB manche Spinnen Eier
und Jungtiere mit sich tragen. Bienen und Wespen konnen ihre Nester
durch Wassereintragen und Fliigelschwirren kiihlen, aber auch durch
Warmeabgabe der Flugmuskeln heizen und dadurch ziemlich genau eine
bestimmte Temperatur einhalten. Ahnlich verhalten sich Schwarmer, die

Tiere und Temperaturen

Korpertempera- '
tur

Wechselwarme
(Poikilotherme)

zeitweilig Gleich-
warme (Hetero-
therme)

standig Gleich-
warme (Homoio-
therme)

Kaltbliiter oder
Waérmenutzer
(Ektotherme =
von auBen Er-
warmte)

fast alle wirbello-
sen Tiere, Fische,
Lurche und
Kriechtiere

wirbellose Tiere
und Fische in
temperaturkon-
stanter Umge-
bung

Kaltbliiter, die
zeitweilig selbst
Wairme erzeugen

briitende Py-
thons; Warane,
Thunfische,
Heringshai

briitende Hum-
meln; Bienen
und Wespen, die
die Nesttempera-
tur konstant hal-
ten; sich aufhei-
zende Schmetter-
linge

Warmeselbster-
zeuger (Endo-
therme = von in-
nen Erwédrmte)

Winterschlafer,
Végel und Siu-
ger, die die Kor-
pertemperatur
im Tagesgang
absenken

die meisten V§-
gel und Sauge-
tiere
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Ein Kaisermante Waldameisen
sonnt sich. beim Wiirmetragen

wie viele andere Nachtfalter erst ,warmlaufen” miissen, ehe sie abfliegen
kénnen. Mit oft sogar sicht- oder horbarem Zittern der Flugmuskulatur
erwdrmen sie diese bis auf 37°C oder auch 40°C. Eine Uberhitzung im
Flug wird dadurch verhindert, daB dem als Kiihler wirkenden schwicher
behaarten Hinterleib bei Bedarf mehr Blut aus dem Brustabschnitt zuge-
leitet wird.

Wenn im Friihjahr kaum mehr eine der Hummeln zu sehen ist, die sich
zuvor eifrig an der Bestaubung der Obstbliiten beteiligt hatten, dann
deswegen, weil sie jetzt regelrecht briiten. Auch bei ihnen wird im Brust-
abschnitt Warme abgegeben, die der eng an die Brutzelle angelegte Hin-
terleib weitergibt. Wihrend die siidamerikanischen Riesenschlangen, die
Boas, lebende Junge zur Welt bringen, briiten auch die in Siidasien,
Afrika und Australien heimischen Pythons, und méglicherweise halten
sie nicht weniger genau als die Hummeln eine bestimmte Temperatur
ein.

Engere Beziehungen zu einem Leben unter Extrembedingungen gibt es
bei denjenigen Tieren, die als Warmbliiter in den Grenzbereich der nur
zeitweilig temperaturkonstanten Tiere eingedrungen sind. Zunichst geht
es aber um Bedingungen, die uns noch ganz normal erscheinen. Auch
unsere Winter sind fiir viele Warmbliiter hart, wahrend die meisten Kalt-
bliiter nichts davon merken, weil sie kaltestarr und kaum lebendiger sind
als etwa ihre Eier. Dagegen miissen Warmbliiter jetzt mehr Energie auf-
bringen als im Sommer, um ihre Kérpertemperatur aufrecht zu erhalten.
Dabei ist die Ernahrungsbasis fiir Pflanzenfresser und Raubtiere schmaler
geworden, und das, was an FreBbarem noch vorhanden ist, zeitweise un-
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ter dem Schnee schwer zugdnglich. Zudem bleiben tagaktiven Tieren
kaum mehr als 8 Stunden fiir die Nahrungssuche. Wahrend viele Vogel
solchen Bedingungen durch weite Wanderungen ausweichen, ist das den
meisten Saugetieren nicht moglich. Bei den Fledermausen fiihren die
Wanderungen im allgemeinen nicht zur Fortsetzung der Aktivitat, viel-
mehr wird ein geeignetes Winterquartier aufgesucht.

Flederméuse kiihlen schon im Sommer wahrend des Tages auf Umge-
bungstemperatur ab, und sie verhalten sich auch im Winterquartier wie
wechselwarme Tiere. Wird bei der Abkiihlung der Gefrierpunkt unter-
schritten, sterben sie. Deswegen ist es so wichtig, daB ihnen H6hlen und
Keller zuganglich bleiben. Bei den ,echten” Winterschlafern- in Mitteleu-
ropa Igel, Sieben- und Gartenschlafer, Haselmaus, Birkenmaus, Hamster
und Murmeltier — sinkt die Kdrpertemperatur ebenfalls ab, sobald die
AuBentemperatur einen bestimmten kritischen Wert erreicht. Aber noch
oberhalb des Gefrierpunktes halten sie ihre Temperatur dann konstant.
und beugen so der Gefahr des Kaltetodes vor.

Kein Winterschlafer ist groBer als ein Murmeltier. Auch Baren schlafen
im Winter langere Zeit, aber bei so massigen Tieren ist Durchheizen of-
fenbar rationeller als Aufheizen nach starker Abkiihlung. Das hangt mit
dem Verhiltnis von Masse und Oberflidche zusammen.

p Verhiiltnis von Oberfliche und Volumen. Macht man sich einmal
J{ die Miihe, zu errechnen, wie sich das Verhaltnis von Volumen
a und Oberflache bei Wiirfeln oder Kugeln verschiedener GroRe
verandert, erkennt man eine auch in der Biologie duBerst wichtige Ge-
setzmaBigkeit, die fir Korper beliebiger Form gilt: Die Oberflache
wachst mit dem Quadrat der Lange der Seiten (bzw. des Durchmessers),
das Volumen mit ihrer 3. Potenz.

Bei kleineren Tieren ist die Kérperoberflache im Verhaltnis zum Kér-
pervolumen relativ groB. Die Wirmeabgabe durch so eine groBe und
schlecht isolierte Korperdecke fordert von den kleinsten Warmbliitern
sehr hohe Stoffwechselleistungen. Das Herz schlagt 800- bis 1000mal in
der Minute und der tégliche Nahrungsbedarf iibersteigt die eigene
Masse. Bei etwa 2 g Korpergewicht ist die untere Grenze des fiir Warm-
bliiter Mdglichen erreicht. So viel wiegen die Etruskerspitzmaus, die vor
einigen Jahren in Thailand entdeckte kleinste Fledermaus, und mehrere
Kolibriarten.

Es ist schwer verstandlich, wie Spitzméduse bei gefrorenem Boden ge-
niigend Nahrung finden. Einige ihrer Arten kénnen die Kérpertempera-
tur notfalls voriibergehend absenken und dadurch Energie sparen. Auch
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bei einigen bei uns heimischen Vogelarten gibt es so etwas, namlich beim
Ziegenmelker.

In den Anden lebende Kolibris verfallen mdoglicherweise Nacht fiir
Nacht in Kaltestarre. Manche halten so zih an ihren Schlafplétzen fest,
daB sie im Winter taglich bis zu 100 km weit fliegen miissen, um auf ein
ausreichendes Bliitenangebot fiir die Nahrungssuche zu treffen. Sie hit-
ten es leichter, wenn sie zu Winterschlidfern geworden wéren!

Aber Winterschlaf bei einem Vogel? DaB es das gibt, wurde erst 1946
bekannt. Die im Siidwesten Nordamerikas lebende Nuttals Nacht-
schwalbe, eine Verwandte des Ziegenmelkers, kann wochenlang in
Starre verbringen. Fiir die Wissenschaft war das eine Sensation, die
durch alle Zeitungen ging. Daraufhin meldete sich ein alter Herr, der
1909 in einem abgelegenen Gebiet eine kleine Schule iibernommen
hatte. Hier fand er in dem Loch einer Schulbank eine starre Nacht-
schwalbe vor, die er fiir krank: hielt. Aber die Kinder versicherten ihm,
das Tier wiirde dort alljahrlich seinen Winterschlaf halten und im Friih-
jahr wieder davonfliegen. Wenn das zutrifft, spricht das auBer fiir eine
sehr méBige Beheizung der Schule fiir eine erfreuliche Einstellung der
Kinder zu Tieren.

Insgesamt ist es also eine ganze Reihe von Tieren, die die zunichst so
eindeutig erscheinende Grenze zwischen Kalt- und Warmbliitern von der
einen oder der anderen Seite aus iiberschritten hat. Dafiir, daB die
Warmbliitigkeit kein ,Patentrezept” fiir die Uberlebensméglichkeit bei
niedrigen Temperaturen ist, spricht auch, daB die Warmbliiter ein-
schlielich der ,Grenzganger” weniger als 1% aller Tierarten ausma-
chen.

Eisige Kdlte — tddliche Hitze

Zahlreiche Kaltbluterarten kénnen sich sehr gut damit abfinden, das
ganze Leben bei Temperaturen um 0°C - wie sie beispielsweise in der
Tiefsee herrschen — zli verbringen. In Anbetracht der auf dem Lande vor-
kommenden Extremtemperaturen mugten sie ihre Vorherrschaft in den
Gebieten der hdchsten Breitengrade jedoch an die winzige Minderheit
der Warmbliiter abtreten. Wenn diese schlieBlich auch ganz unter sich
zu sein scheinen: In der Antarktis leben noch dort, wo kein Vogel und
kein Saugetier mehr hinkommen, als duBerste Vorposten der Landtier-
welt Milben, Springschwianze, Radertiere, Bartierchen, Fadenwiirmer
und Einzeller.

13



Einerseits besteht fiir Kaltbliiter die Gefahr, einzufrieren, andererseits
verlduft ihre Entwicklung so langsam, daB groBere Insekten dafiir mogli-
cherweise mehrere Jahre benétigen, in denen sie vielleicht jeweils kaum
mehr als einen Monat aktiv sind. Gegen das Einfrieren schiitzen bis zu ei-
nem gewissen Grad Frostschutzmittel in der Korperfliissigkeit, zu denen
das vom Auto her bekannte Glycerol (Glyzerin) gehért. Auf Alpenglet-
schern lebt Sommer wie Winter ein als Gletscherfloh bekannter Spring-
schwanz, und manchmal treten auch im Flachland auf dem Schnee
Springschwénze und andere Insekten auf, die keineswegs kiltestarr
sind.

Wenn auch die Lebenstatigkeit meist bei wenigen Graden unter dem
Gefrierpunkt aufhért, so wird ein Zerstéren der Gewebe durch Gefrieren’
der in den Zellen enthaltenen Fliissigkeit durch den oben erwahnten
Frostschutz noch bei Temperaturen um —10°C bis —20°C verhindert;
selbst Steiffrieren ist nicht unbedingt todlich.

Das gilt auch fiir einige ‘Wirbeltiere. Auf der Tschuktschenhalbinsel
und in Alaska lebt in kleinen Tiimpeln und Schmelzwasserbecken ein
Fisch, der den gréBten Teil des Jahres im Schlamm verbringt und mit die-
sem oft einfriert. Auch steifgefrorene Frosche iiberleben mitunter und
werden nach dem Auftauen wieder munter. Vor einigen Jahren ging gar
die Meldung durch die Presse, ein Sibirischer Winkelzahnmolch wire
nach jahrtausendelangem Schlaf erwacht. Die angenommene Dauer
stellte sich jedoch als Irrtum heraus. Irgendwie war der Molch in eine
sehr alte Eisschicht geraten. Immerhin ergab die Untersuchung, daB er
etwa 90 Jahre, vielleicht 15 Jahre mehr oder weniger, in gefrorenem Zu-
stand iiberlebt hatte.

Zu den erstaunlichsten Anpassungen an ein Leben in eisiger Kilte ge-
hért die des Kaiserpinguins, der in der Polarregion ausgerechnet im Win-
ter und weitab vom Wasser briitet. Fiir die Mannchen ist damit ein drei-
monatiger Verzicht auf Nahrungsaufnahme und demnach auf Energiezu-
fuhr von auBen verbunden. Und allzu oft miissen sie, schutzlos den hier
so haufigen Stiirmen ausgesetzt, eine Differenz von 80°C zwischen Au-
Ben- und Korpertemperatur aufrecht erhalten. Das ist noch nicht einmal
die ganze Wahrheit: Wenn das Thermometer —40°C und der Windmes-
ser 32 km/h zeigen, entspricht der Abkiihlungseffekt einer Temperatur
von —70°C bei Windstille.

Erstaunlich ist auch die Fahigkeit des Eisfuchses mit einer Kérpermasse
von héchstens 8 kg (der Kaiserpinguin wird bis 30 kg schwer), der nord-
polaren Kilte zu trotzen. Den ,Luxus”, den ganzen Korper auf Normal-
temperatur zu halten, kénnen sich diese Tiere nicht leisten. lhre Warm-
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Bald nach Ausfall des Winterfells
wird das Dromedar wieder ziemlich
langhaarig sein. Das Fell schiitzt
auch vor Sonnenhitze.

bliitigkeit ist weitgehend auf den Kérperkern beschrankt, das hei@t auf
Gehirn, Eingeweide und einen Teil der Muskulatur. Beine, Ohren und
Schwanz von 37°C wiirden allzu viel Warme abstrahlen. Nicht selten ge-
frieren bei Saugetieren und Végeln in Polnihe Fell oder Gefieder beim
Verlassen des Wassers. Es kommt sogar vor, daB sie voriibergehend
Harn und Kot nicht abgeben kénnen, weil ihre Korperéffnungen dabei
zufrieren.

Von der beiBenden Kalte in die glithende Hitze dquatornaher Wiisten!
Hier gibt es Tierarten, die nie im Leben Gelegenheit zum Trinken haben,
wiéhrend ihre Verwandten in nicht so heiBen Gebieten woméglich téglich
zur Trénke ziehen. Mausen, Eidechsen und Schlangen ist es unméglich,
Wasserstellen aufzufinden. Allenfalls kénnen sie ab und zu Tautropfen
auflecken. Daher gilt fiir die GroBen wie fiir die Kleinen: Es darf kein
Tropfen Wasser fiir die Kiihlung verschwendet werden. Fiir die meisten
Kleintiere bedeutet das ein striktes Ausgehverbot in den warmen Tages-
stunden. Sand und Gestein kdnnen sich auf iiber 50°C erhitzen und die
untersten Zentimeter der dariiber liegenden Luftschicht sind kaum weni-
ger heiB. In selbstgegrabenen Bauten und unter Steinen bleibt es kiihler,
und hier herrscht auch eine héhere Luftfeuchtigkeit.

Die Huftiere erheben sich auf ihren langen Beinen (iber die am stirk-
sten erhitzte Luftschicht. Aber wie kénnen sie, ohne sich schwitzend und
hechelnd Verdunstungskiihle zu verschaffen, Hitzegrade iiberstehen, die
fiir andere Tiere und auch fiir uns bei Wassermangel noch im Schatten
unertraglich wéaren? Anscheinend wenden sie alle einen ,Trick* an, der
zundchst vom Dromedar bekannt wurde. Das nimmt es bei Wasserman-
gel mit der Temperaturkonstanz nicht so genau. Sein Kérper erhitzt sich
tagsiiber bis auf fast 41°C, ehe es sich gegen eine weitere Temperaturer-
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Das in gliihender Wiistensonne briitende Senegalflughuhn weif Stellen aufzufinden,
an denen sich der Boden weniger stark erhitzt als in der Umgebung.

hoéhung zu wehren beginnt. Nachts — wenn es in Wiistengebieten ziem-
lich kalt ist — setzen die Regelmechanismen aus, bis sich der Kérper bis
auf etwa 34°C abgekiihlt hat. Damit steht dem Dromedar am néchsten
Tag bis zum Erreichen der kritischen Temperatur eine Reserve von 7°C
zur Verfiigung, die der massige Korper nicht so schnell ausschépft, da
das ziemlich dicke Fell auch vor der von auBen kommenden Warme
schiitzt.

Vogel haben den Saugetieren gegeniiber einen kleinen Vorteil, weil
ihre Korpertemperatur durchschnittlich um 3°C hoher liegt. Es wird ih-
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nen also erst mit einer gewissen Verzégerung zu warm. AuBerdem kom-
men kdrnerfressende Arten anscheinend nur dort vor, wo sie taglich eine
Wasserstelle erreichen konnen.

Aber fiir die Wiistenbewohner gibt es noch das besondere Problem,
den Hitzetod der auf dem erhitzten Boden abgelegten Eier zu verhin-
dern. In der Sahara briitet das Senegalflughuhn ausgerechnet in der hei-
Besten Zeit des Jahres. Ein Forscherehepaar, das dabei Temperaturen von
48°C ausgesetzt war, beobachtete, wie sich die Weibchen erst nach Pro-
besitzen in mehreren Mulden fiir einen Nistplatz entschieden haben. Die
Tiere fanden dabei Stellen heraus, an denen sich das unter dem Sand lie-
gende Gestein von dem der Umgebung unterschied. Die Forscher stellten
fest, daB es dort nur 48°C statt 80°C warm wurde. Fiir die Kiiken tragt
der Vater spéter in seinem dafiir besonders spezialisierten Brustgefieder
Trinkwasser heran.

In der Coloradowiiste Kaliforniens briiten Regenpfeifer, Sabelschnib-
ler und Seeschwalben bei Temperaturen, die ungeschiitzte Eier in kurzer
Zeit absterben lassen wiirden. Aber die Eltern l6sen sich hier in kurzen
Absténden bei der Brut ab und kehren mit nassem Gefieder zum Gelege
zuriick, nachdem sie sich selbst im Wasser abgekiihlt haben. Das im glei-
chen Gebiet — wenn auch meist im Schatten — den ganzen Tag ohne Ab-
l&sung trocken auf den Eiern sitzende Weibchen einer Ziegenmelkerart
stellte die Fahigkeit unter Beweis, die Eier trotz eigener Hitzebelastung
2°C unter der Umgebungstemperatur zu halten. Vielleicht kénnen auch
die Wiistenflughiihner etwas von der Ubertemperatur ihrer Eier iiberneh-
men und hechelnd abfiihren.

Die Tierwelt der Wiisten hélt noch andere Uberraschungen bereit.
Nicht nur der gliihenden Hitze, auch den oft extrem langen Trockenzei-
ten kann sie sich anpassen. Dort, wo Regen- und Trockenzeit regelmagig
abwechseln, gibt es auch Fische, die den gréBeren Teil ihres Lebens ,auf
dem Trockenen sitzen*; sie kénnen lange Zeitrdume im trocken liegen-
den Ei verbringen. In den nordamerikanischen Wiisten leben Kréten, die
jahrelang in steinhartem Boden iiberdauern und wieder an der Oberfls-
che erscheinen, wenn einer der seltenen Regenfille Tiimpel entstehen
l&Bt, in denen sich dann mit ungewdhnlicher Geschwindigkeit ihre Kaul-
quappen entwickeln. In solchen Tiimpeln kann es auch von kleinen Kreb-
sen wimmeln, deren kurzes Leben mit dem Verdunsten des Wassers en-
det, wahrend ihre Eier jahre- und jahrzehntelang im trockenen Boden
ruhen oder vom Wind verweht werden. Es kénnte sein, da8 sie sogar ein
Jahrhundert tberstehen. Aber der Versuch, der das bestatigen soll, hat
noch eine geraume Laufzeit.
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Pflanzenwunder in der Wiiste

Es ist schon wie ein Wunder: Jahrelang liegt die Wiiste véllig kahl unter
der sengenden Sonne, am Tage glithend heiB und nachts eisig kalt — und
trocken, furchtbar trocken. Soweit das Auge reicht — Sand und Steine,
eine lebensfeindliche Landschaft, wiist und leer.

Doch wenn es einmal regnet.- keinen ,Geisterregen®, bei dem die
spéarlichen Tropfen schon in der heiBen Luft iiber dem Sand verdunsten,
sondern einen kréftigen, Stunden dauernden GuB - dann ist die Wiiste
urplétzlich verwandelt: Sie hat sich mit einem griinen Schimmer iiberzo-
gen. Uberall keimen und wachsen Pflanzen, die man in dieser Menge
und Artenfiille nicht vermutet hatte. Nur wenige Tage, und die Wiiste
bliiht. Wiistenmohn, Wiistenlupinen, Verbenen, Lowenzahn und viele
andere kurzlebige Pflanzen bedecken den Sand mit ihren farbenprachti-
gen Bliiten. :

Woher kommen auf einmal diese vielen Blumen? Es sind einjahrige
Pflanzen, deren Samen im Sand ruhten und durch den Regen zum
Wachstum angeregt wurden. Ein Wiistenforscher nannte das ,Leben auf
Abruf’. Die Samen liegen unter Umstanden Jahre oder Jahrzehnte im Bo-
den, bis endlich ein ausreichender Regen fallt. Als Extreme wurden
Pflanzen beobachtet, die in einem ganzen Jahrhundert nur zwei- bis drei-
mal gebliiht hatten. Trotzdem reichte das aus, wieder neue Samen zu bil-
den und die Art zu erhalten.

Aber schnell muB es gehen bei der Entwicklung der Wiistenpflanzen.
Keimen, Wachsen, Blithen und Fruchten diirfen zusammen nur so lange
dauern, wie der Wasservorrat reicht, und meist sind das nur wenige Wo-
chen. Wire die Entwicklung zu langsam oder die Wassermenge zu ge-
ring, konnten die neugebildeten Samen nicht ausreifen, und nach einigen
Jahren ware der Samenvorrat im Boden erschopft, und die Art wiirde in
dieser Gegend aussterben. Die Samen keimen aber auch nicht nach je-
dem RegenguB. Erst wenn eine bestimmte Wassermenge zur Verfiigung
steht, setzt die Keimung ein. Experimente zeigten, daB in den Samen ein
keimungshemmender Stoff vorhanden ist, der erst im Verlaufe der Zeit
durch das Regenwasser ausgewaschen wird. Selbst bei giinstigen Bedin-
gungen keimen nie alle Samen, ein Teil bleibt als Reserve fiir spatere
Jahre oder fiir den nachsten Regen und tragt so zur sicheren Erhaltung
der Art bei.

Die Wistenpflanzen sind nicht die einzigen, die durch ihre Samen un-
glinstige Zeiten {iberdauern. Auch in unserem Klima gibt es ja eine natiir-
liche Pause im Wachstum der Pflanzen. So wie Wiisten- und Steppenbe-
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Wiistenlandschaft am Rande der Sahara.

wohner die Trockenzeit (iberleben, iiberdauern unsere heimischen
Pflanzen mit Hilfe besonderer Organe den kalten Winter. Bdumen und
Strauchern dienen dazu die Knospen, viele Stauden bilden unterirdische
Speicherorgane (Zwiebeln, Knollen, Erdsprosse), und die einjahrigen
Pflanzen iiberstehen den Winter als Samen.

Eine dhnliche Vielfalt gibt es auch bei Wiistenpflanzen. Nicht alle
liberdauern die Trockenzeit als Samen. In der Kalahariwiiste wichst die
Tsamapflanze, eine Verwandte der Wassermelone. Die Buschmanner
merken sich ihren Standort gut, denn die Pflanze bildet eine fuBball-
groBe, sehr saftige unterirdische Knolle. Sie wird von den Eingeborenen
in Diirreperioden als wertvoller Wasserspender gesucht und ausgegra-
ben. Die Pankrazlilie Ostafrikas iiberdauert als Zwiebel, wie wir das von
unseren heimischen Lilien kennen. Einmal im Jahr, am Ende der Regen-
zeit, treibt sie ihre Bliiten. Es ist ein beeindruckendes Erlebnis, wenn bei
Einbruch der Dammerung tiberall die groBen weiBen Knospen mit leisem
Knall aufspringen und die Bliiten fiir eine Nacht ihre Krone entfalten und
ihren Duft verstromen.

Straucher konnen sich nicht véllig in den Boden zuriickziehen, aber
auch sie sind an das Leben in der Trockenheit der Wiiste angepaBt. Nur
wenn es Wasser gibt, bilden sie Blatter und Bliiten. Bei Trockenheit wer-
fen sie das Laub ab, es bleiben lediglich ihre kahlen dornigen Zweige. Da
Regen- und Trockenperioden manchmal schnell wechseln, kommt es
auch zu einer raschen Anderung der Wiistenvegetation. Der Ocotillo-
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Strauch der nordamerikanischen Wiiste beispielsweise griint vier- bis
fiinfmal in einem Jahr und verliert natiirlich ebensooft sein Laub.

Nicht von allen Pflanzenarten werden die vertrockneten Blatter abge-
worfen. In der Sahara waéchst der Oscherstrauch, der auch Fettblatt-
Baum genannt wird. Er wird bis zu, drei Meter hoch und kann unter un-
glinstigen Bedingungen fiir sechs bis acht Jahre in einen ,Trockenschlaf*
verfallen. Dabei bleiben die toten Blitter am Strauch. Sie sind etwa
20 Zentimeter groB, lederartig zah und bilden ein Schattendach fiir die
Zweige und Wurzeln.

Es gibt aber auch Wiistenpflanzen, die so gut an das Leben unter die-
sen Bedingungen angepagt sind, dag sie selbst wahrend der langen Trok-
kenperioden griinen und wachsen kénnen. Solche Pflanzen prigen den
Anblick einer Wiiste am starksten. Zwei Eigenschaften sind es, die die Le-
bensfunktionen in trockenen Zeiten erméglichen: die Pflanzen speichern
Wasser in bestimmten Organen, und sie schrinken die Wasserabgabe
ein.

Durch die Wasserspeicherung entstehen dickfleischige, saftreiche
Pflanzen, die man als Sukkulenten bezeichnet. Alle Kakteen sind Stamm-
Sukkulenten: ihre Blatter sind reduziert oder zu Dornen umgebildet, die
Pflanzen speichern das Wasser in ihren griinen SproBachsen. Dabei sind
sie von unterschiedlichster Gestalt.

In der Sonora-Wiiste Mexikos waéchst der Saguaro-Kaktus, der mit sei-
nen 15 Meter bis 20 Meter hohen Stdmmen ganze Walder bildet. Jede

Stammaquerschnitte eines Sdulenkaktus.
Links nach dem- Regen, rechts zur Trockenzeit.
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Feigenkaktus (Opuntie) Kugelformiger Kaktus mit
mit Friichten. deutlicher Rippenbildung.

Pflanze entwickelt dicht unter der Erdoberfliche ein reichverzweigtes
Wurzelsystem, dessen Radius etwa der Hohe des Kaktus entspricht. Hei-
mische Strandpflanzen, wie Meersenf und Strand-Melde (s. S. 41), bilden
dhnliche Wurzelsysteme. Bei den seltenen, wolkenbruchartigen Regen
kann der Kaktus deshalb in kurzer Zeit groBe Wassermengen aufnehmen
und speichern. Ein ausgewachsener Kaktus wiegt nach dem Regen bis zu
10 Tonnen, er enthilt dann sechs bis acht Tonnen Wasser. Dieser Vorrat
reicht fiir zwei Jahre; allerdings ist das Wachstum dann sehr einge-
schrankt. Das Wasser wird in der dicken Rinde der Stamme gespeichert.
Die Oberflache des Kaktus ist wie eine Ziehharmonika gefaltet. Bei Was-
seraufnahme dehnt sie sich, bei Diirre schrumpft sie allmahlich wieder
zusammen.

Neben den siulenférmigen Kandelaber- und Orgelkakteen wachsen
die aus Stengelgliedern zusammengesetzten Feigen- und Cholla-Kakteen
aus der Gruppe der Opuntien sowie der kugelférmige FaBkaktus und die
polsterférmigen Angelhakenkakteen, deren Dornen die Indianer fiir den
Fischfang benutzten.

Allen diesen Kakteenformen ist die Verringerung ihrer Oberflidche
durch Blattreduzierung gemeinsam; der Wasserverlust wird bedeutend
vermindert. Vergleicht man die Oberflache eines kugelférmigen Kaktus
mit der eines heimischen Strauches, zum Beispiel des Pfeifenstrauches
unserer Parks und Gérten, so verhalten sie sich bei gleicher Masse etwa
wie 1:300, das heiBt, die Oberflache des Kaktus ist auf ein Dreihundert-
stel gegeniiber der des Pfeifenstrauches reduziert. Damit ist auch die
Verdunstung des Wassers, die Transpiration, beim Kaktus viel geringer.
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Nachweis der Transpiration. Die Abgabe von Wasserdampf |46t
sich auf einfache Weise mit Zellophanpapier nachweisen. Zello-
phan ist ein diinnes, durchsichtiges Papier, das sehr wasseran-
ziehend ist. Wir legen einen Streifen davon flach auf das zu priifende
Blatt. Sind die Spaltoffnungen gedffnet, biegt sich der Streifen in weni-
gen Sekunden nach oben und zeigt damit die Transpiration an. Auf diese
Weise kénnen wir auch iiberpriifen, auf welcher Seite des Blattes sich die
Spaltoffnungen befinden. Geeignete Pflanzen dafiir sind Flieder, Buche,
Pappel, Kohl, Erbse und Sonnenblume.

s»{ ) Messung der Transpiration. Wir fiillen einen schmalen MeBzylin-
4 ’i der mit Wasser und stecken den beblatterten SproB oder Zweig
"" einer beliebigen Pflanze hinein. Dann geben wir ein wenig Spei-
seol auf die Wasseroberfliche, um das Verdunsten zu verhindern, und
stellen den Zylinder in die Sonne. In regelmiBigen Absténden (alle ein
oder zwei Stunden) lesen wir die Hohe der Wassersiule ab und notieren
die pro Stunde verbrauchte - also iiber die Blatter verdunstete — Was-
sermenge.

Messungen der Transpiration ergaben, daB sie beim Kugelkaktus so-
gar nur ein Sechstausendstel des Wertes unseres Pfeifenstrauches be-
tragt. Beim Kaktus hat sich namlich ein weiterer Verdunstungsschutz ent-
wickelt: Seine Oberflache ist mit einer undurchléssigen ledrigen Haut
bedeckt. Uber dieser Haut liegt eine gasdichte Wachsschicht. So erklart
sich, daB ein Kaktus viel langer mit der gleichen Wassermenge aus-
kommt als ein einheimischer Strauch.

Wird ein Kaktus verletzt, bildet sich an dieser Stelle schnell ein Wund-
gewebe aus wasserundurchlassigen Korkzellen. Beim Saguaro-Kaktus ist
das hdufig zu beobachten. In diesen Kakteenwildern in der mexikani-
schen Wiiste lebt namlich ein Specht, der seine Hohlen in das Fleisch der
groBen Kakteen hackt. Im Innern sind die Spechthéhlen mit einer Kork-
schicht ausgekleidet.

%) Wirksamkeit der Korkschicht. Wie wirksam eine solche Kork-
,i schale dem Wasserverlust vorbeugt, zeigt uns ein kleiner Ver-
e such. Wir brauchen dazu nicht unsere Kakteen zu opfern, son-
dern nehmen zwei etwa gleichgroBe rohe Kartoffelknollen. Bei einer
Knolle wird die Korkhaut diinn abgeschalt, dann werden beide Kartof-
feln am gleichen Ort aufbewahrt. Die geschilte Knolle schrumpft deut-
lich zusammen. Durch Vergleichswagungen mit einer Briefwaage kén-
nen wir den Wasserverlust exakt feststellen.
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Versuchsanordnung zum Vergleich der Transpiration.

5 {7) Vergleich der Transpiration. Zwei gleichgroBe Blatter von Efeu
/7 und Springkraut werden mit Draht an einer Balkenwaage befe-
hd stigt und austariert. Wer keine Waage besitzt, kann sie sich aus
zwei Trinkrohrchen und einer Stecknadel leicht selbst basteln. Die Flache
der Blatter bestimmen wir mit Hilfe von Millimeterpapier (Blatt auflegen,
mit Bleistift umfahren, cm? und mm? auszahlen). Nach einiger Zeit steigt
die Seite mit dem Springkraut-Blatt nach oben. Dieses Blatt tragt nur
eine sehr diinne Schutzschicht (Kutikula) und gibt deshalb mehr Wasser
ab als das Efeu-Blatt mit seiner dicken Kutikula.

Eine weitere Anpassung der Sukkulenten zeigt sich in ihrer Photosyn-
these, bei der mit Hilfe des Sonnenlichts und des Chlorophylls aus Was-
ser und Kohlendioxid organische Stoffe gebildet werden. Wasser enthélt
der Kaktus bereits, aber das Kohlendioxid muB er aus der Luft aufneh-
men. Die meisten Pflanzen tun das am Tage. In ihrer Oberhaut liegen
Spaltsffnungen, die sich 6ffnen und schlieBen konnen. Bei Offnung wird
Kohlendioxid aufgenommen, gleichzeitig entweicht aber auch Wasser-
dampf. Die Kakteen und andere sukkulente Pflanzen lassen ihre Spaltoff-
nungen am Tage geschlossen und verhindern so starke Wasserverluste in
der heiBen, trockenen Luft. Sie konnen auf den Gasaustausch zeitweise
verzichten, denn sie haben einen besonderen chemischen Weg ihrer Pho-
tosynthese entwickelt: sie nehmen Kohlendioxid nachts auf und binden
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»Lebende Steine” in der Kieswiiste. Nur in den Mittagsstunden dffnen sich
die Bliiten der ,Lebenden Steine”.

es an spezielle organische Sauren. Dieser Vorrat reicht fiir die Photosyn-
these am néchsten Tag, wenn wieder Sonnenlicht zur Verfiigung
steht.

Ahnliche Anpassungen wie bei Kakteen gibt es auch bei anderen Wii-
stenpflanzen. In Afrika wachsen anstelle der Kakteen zum Beispiel
stammsukkulente Wolfsmilcharten, die duBerlich kaum von einem S&u-
lenkaktus zu unterscheiden sind und auch ein vergleichbares ,Wiistenle-
ben” fithren. Andere Sukkulenten speichern das Wasser in ihren Bléttern.
Die sogenannten ,Lebenden Steine“ der siidafrikanischen Wiiste bilden
im Verlauf ihres Lebens nur zwei dickfleischige Blatter, die haufig noch
gelb oder braun gesprenkelt sind und wie Steine in der Kieswiiste liegen.
Erst wenn sie bliihen, sind sie als Pflanzen zu erkennen und in die Familie
der Mittagsblumengewachse einzuordnen.

In vielen Wiisten wachsen Sukkulenten oder Stréucher in einem so re-
gelmaBigen Abstand, als hatte sie ein Géartner gepflanzt. Wie bei vielen
Tierarten beansprucht jede Pflanze ein eigenes Revier, das unter den Ex-
trembedingungen entsprechend groB ist und das sie auch mit ihren Mit-
teln verteidigt. Neue Pflanzen kénnen sich hier nicht ansiedeln. Auf zwei
Wegen wird ihre Keimung verhindert: Das Wurzelnetz einer Pflanze, das
eine Flache bis zu 1000 Quadratmeter durchziehen kann, nimmt alles
Wasser im Revier schnell auf, so daB fiir Keimlinge fast nichts im Boden
verbleibt. AuBerdem wurde fiir einige Pflanzen nachgewiesen, daB ihre
Waurzeln Giftstoffe ausscheiden, die die Keimung von Konkurrenten ver-
hindern. Meist kénnen die Samen sowieso nicht an Ort und Stelle kei-
men. Viele von ihnen sind steinhart und keimen erst, nachdem ihre
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Schale durch die Verdauungssafte im Darm von Tieren aufgeldst oder
durch den Windtransport im Sand abgeschliffen wurde.

Einige Wiistenpflanzen miissen nicht wie die Sukkulenten mit dem
Wasser ,sparen” oder in einen Trockenschlaf verfallen. Sie wachsen das
ganze Jahr lber, tragen griine Blatter und bilden keine Wasserspeicher
aus. Es sind Striucher, deren Wurzeln so lang werden, dag sie bis in
Grundwasser fiihrende Gesteinsschichten reichen. Solche Schichten kon-
nen durch weit entfernte regenreiche Gebirge gespeist werden und stel-
len eine ,natiirliche Wasserleitung” fiir die Pflanzen dar. Beim Bau des
Suezkanals beispielsweise fanden die Arbeiter Akazienwurzeln noch in
acht Meter Tiefe. Beim Mesquitostrauch der amerikanischen Wiiste
wachsen die Wurzeln sogar 30 Meter tief, bis sie das Grundwasser errei-
chen. Ein solcher Busch verdunstet taglich mehrere hundert Liter Was-
ser. Schwierig ist seine Entwicklung in der Jugend. Nur bei ausreichen-
dem Niederschlag keimt der Samen. Dann wachst der Keimling
jahrelang in die Tiefe. Erst wenn die Wurzelbildung abgeschlossen ist,
beginnt seine oberirdische Entwicklung mit Zweigen, Blattern und Bli-
ten — ein weiteres Wunder in der Wiiste.

Pflanzen zwischen Schnee und Eis

Hochgebirge und Polargebiete zdhlen wie die Wiisten zu den extremen
Lebensrdaumen unserer Erde. Sie werden nur von wenigen Tier- und
Pflanzenarten besiedelt, die sich im Verlaufe ihrer Entwicklung an die
ungiinstigen, das Leben erschwerenden Bedingungen angepaBt haben.
Wihrend das Pflanzenleben in der Wiiste durch den Wassermangel an
seine natiirlichen Grenzen sto8t, sind es in den Hochgebirgen und in der
polaren Tundra die Kalte und die kurzen Sommer, die nur Spezialisten
das Uberleben gestatten.

Beim Aufstieg in ein Hochgebirge kann man sich vom Wandel der
Pflanzenwelt in den einzelnen Hohenstufen iiberzeugen. Besonders ein-
drucksvoll ist es, wenn wir auf Auto oder Seilbahn verzichten und den
miithsamen, aber erlebnisreichen Weg zum Gipfel zu FuB zuriicklegen.
Die untere Stufe der Gebirge wird vom Bergland eingenommen. Berg-
mischwilder bedecken die Hange, zwischen 400 Meter und 800 Meter
Héhe wachsen Rot-Buchen, Berg-Ahorn, Berg-Ulmen und WeiB-Tannen,
noch héher herrschen Fichten, Larchen und Zirbel-Kiefern vor. Je héher
wir steigen, um so lichter wird der Wald, die Baume sind kleiner, ver-
kriippelt oder abgestorben. Zwischen 1300 Meter und 1700 Meter liegt

25



in den europdischen Gebirgen die Waldgrenze. In noch gréBeren Héhen
koénnen die Baume nicht mehr wachsen, weil die schneefreie Zeit zu kurz
ist, um ihre Nadeln ausreifen zu lassen.

Der Wald wird von der Krummholzzone abgeldst. Die Berg- oder Lat-
schen-Kiefer mit ihren niederliegenden, schlangenartig kriechenden
Asten bildet ein undurchdringliches Dickicht. Im Winter wird sie von
Schneemassen bedeckt und geschiitzt. An lichten Stellen wachsen Alpen-
rosen, Gemswurz, Heidel-, Rausch- und Preiselbeeren.

Oberhalb des Krummholzes beginnt das eigentliche Reich der Alpen-
pflanzen: die alpine Zone mit Zwergstrduchern, Polsterpflanzen und
Grasmatten, die Heimat von EdelweiB und Enzian. Hier herrscht ein
Hochgebirgsklima, das nur wenige Pflanzen ertragen. Wir nehmen die
Verdnderungen beim Aufstieg selbst wahr: Der Luftdruck nimmt ab, die
Luft ist klarer und sauberer, die ultraviolette Strahlung, die unsere Haut
braunen laBt, verstarkt sich, und meist wird es feuchter und windiger.
Zwischen Tag und Nacht gibt es groBe Temperaturgegensatze. Auch die
Jahreszeiten verschieben sich, der Friihling beginnt spéter und der Herbst
kommt friiher, so wird die Zeit, in der die Pflanzen wachsen und bliihen
kénnen, mit zunehmender Hohe immer kiirzer. In den Alpen zum Bei-

S

Baumgrenze im Hochgebirge. Zwischen den letzten, vom Wind zerzausten Flchten
wiichst das niedrige Dickicht der Bergkiefern.
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Viele Enzianarten unserer Stein- Die Kriech-Weide bildet unschein-
gdrten stammen aus dem Hochgebirge. bare, kleinblittrige Triebe.

spiel dauert die schneefreie Zeit in 1800 Meter Hohe 5 Monate, in 2400
Meter 2,5 Monate und in 3000 Meter nur 1,6 Monate. Noch héher errei-
chen wir die Zone mit ewigem Schnee und Eis. So kann eine Bergbestei-
gung im Juli vom Sommer iiber den Friihling bis in den Winter fiihren.

In den kurzen Sommern wachsen die Alpenpflanzen nur langsam.
Haufig bilden sie niedrige Polster, in denen die empfindlichen Knospen
vor Wind und Kélte geschiitzt sind. Diese Wuchsform wird vor allem
durch das Licht im Hochgebirge bewirkt. Die hohe Lichtintensitdt hemmt
das Langenwachstum der Sprosse. Im schwachen Licht werden die Sten-
gel dagegen lang und diinn; sie vergeilen. In einem Versuch mit Kartof-
felknollen kann man das leicht nachpriifen.

)'j’ Lichteinfluf auf das Pflanzenwachstum. Wir pflanzen in zwei Blu-
7 ment&pfe je eine Kartoffelknolle und stellen sie ans Fenster oder
auf den Balkon. Einen Blumentopf lassen wir offen stehen, den
anderen bedecken wir mit einer hohen, spitzen Papphaube (leere Zucker-
titen von der Einschulung eignen sich gut dazu). Die ,Lichtpflanze”
wachst gedrungen mit groBen, griinen Blattern, wéahrend die ,Dunkel-
pflanze” weiBe, lange Stengel mit kleinen gelben Blattern entwickelt.

P

Auch Straucher bleiben niedrig und kriechen auf dem Boden, wie bei-
spielsweise die Alpenazalee und die Netzblattrige Weide. Noch besser ist
die Kraut-Weide angepaBt: ihre Zweige wachsen in den obersten Boden-
schichten, und nur ihre Spitzen, die die Blétter und Bliiten tragen, ragen
heraus.
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Die Kdnigskerzen tragen Blitter mit weifem Huarfllz Unter dem Mikroskop steht
man die verzweigten Haare auf dem Blattquerschnitt.

Vor der ultravioletten Strahlung sind viele Gebirgspflanzen durch tote
Haare geschiitzt, die als weiBer Filz ihre Blatter {iberziehen. Ruhrkraut
und EdelweiB tragen solche silbrig-weiBen Blatter. Frisch ausgetriebene
Blitter anderer Pflanzen sehen haufig rot aus. Auch das wird als Strah-
lungsschutz gedeutet. Wie wichtig dieser Schutz ist, kénnen wir am eige-
nen Korper erleben. Durch die hohe UV-Strahlung bekommt man im Ge-
birge viel schneller einen Sonnenbrand als im Flachland.

Trotz der hohen Niederschlage besteht fiir viele Alpenpflanzen die Ge-
fahr der Austrocknung durch Wind und starke Sonneneinstrahlung. Be-
sonders im Frithjahr, wenn das Wasser im Boden noch gefroren ist, mug
die Pflanze die Wasserabgabe einschranken. Auch hier wirkt — wie bei
den Wiistenpflanzen - die Verringerung der Oberfléche. Viele Heide-
krautgewachse und SiiBgraser rollen ihre Blatter ein, so daB sie nadel-
oder borstenférmig aussehen. Hauswurz-, Mauerpfeffer- und Steinbrech-
arten gehoren zu den Sukkulenten und speichern Wasser in ihren flei-
schigen Blattern. Das Friihjahr ist auch aus einem anderen Grund eine
gefahrliche Jahreszeit fiir die Pflanzen im Hochgebirge. Schon kurze Zeit
in warmer Friihlingssonne reicht aus, um die zarten Blatter aus den
Knospen brechen zu lassen.

Warmbad zum Brechen der Knospenruhe. Zweige von Flieder, Ha-
selnuB, Forsythie und anderen Strauchern kénnen auch im Win-
ter durch Warme und Feuchtigkeit zum schnellen Austreiben
gebracht werden. Dazu taucht man die frisch geschnittenen Zweige fiir
etwa 12 Stunden vollstandig in einen Eimer mit 30°C bis 35°C warmem

’
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Wasser (Badetemperatur). Durch Einhiillen in Tiicher und eventuelles
NachgieBen von warmem Wasser 48t sich die Temperatur halten. Die
gebadeten Zweige treiben in einer Vase im Zimmer schnell aus. Wie ge-
nau das Bad wirkt, kann man zeigen, wenn ein Zweig nur zur Hilfte ein-
getaucht wird, ein Versuch, der auf den Wiener Botaniker Molisch zu-
riickgeht.

Aber Tauwetter und Frost wechseln noch hiufig miteinander ab. Fiir be-
reits ausgetriebene Pflanzen besteht die Gefahr des Erfrierens. Viele Ar-
ten verfiigen deshalb — genauso wie manche wirbellosen Tiere der Polar-
gebiete — iber ein ,Frostschutzmittel“: Ihr Zellsaft enthilt besondere
EiweiBe und Kohlenhydrate, die Wasser binden und so das Gefrieren in
den Zellen verhindern.

Besonders extreme Standorte im Hochgebirge sind die Schneetilchen
in den Mulden der Nordhénge. Hier ist die Vegetationszeit kiirzer als drei
Monate, der Schnee schmilzt sehr spit oder gar nicht, der Boden ist
feucht und néhrstoffreich. Die Pflanzengemeinschaft der Schneetilchen
wadchst tatsdchlich zwischen Schnee und Eis. Hier gedeihen Moose,
Zwergweiden, Troddelblumen, Mutterwurz und Alpen-Ehrenpreis.

Ahnliche Bedingungen wie in den Hochgebirgen herrschen in der Tun-
dra jenseits des Polarkreises. Auch hier ist die Vegetationsperiode kurz
und der Winter lang und kalt. Viele Pflanzenarten der Alpen und ande-
rer europdischer Hochgebirge leben auch in der arktischen Region; sie
sind arktisch-alpin verbreitet. Nach der letzten Eiszeit sind in diesen Ge-
bieten die ihnen zusagenden Lebensbedingungen erhalten geblieben.

Fahrt oder fliegt man nach Norden, so fallt wie im Gebirge die Baum-
grenze auf, die von Birken, Fichten und Lérchen gebildet wird. Nérdlich

Verschiedene Flechten iiberziehen
die Steine als bunte lebende Hiille.
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davon erstreckt sich die baumfreie Tundra. Die Pflanzen hier sind dem
Polarklima angepaBt. Lichtstarke und Niederschlage sind geringer als im
Gebirge, dafiir gibt es im Sommer den Dauertag, bei dem die Sonne
nicht untergeht, und im Winter die kalte, dunkle Polarnacht.

Eine Pflanzengruppe ist besonders gut an das Leben in der Tundra an-
gepaBt: das sind die Flechten, Organismen, bei denen Algen und Pilze in
einer Symbiose leben (siehe S. 164ff.). In den Kaltewiisten der Hochge-
birge und der Tundra dringen sie bis an die Grenzen des Lebens vor.
Flechten haben im Experiment tiefe Temperaturen bis —196°C ertragen,
und schon bei —24°C lauft in ihnen die Photosynthese ab. In der Tundra
bilden Rentierflechte, Isldndisches Moos und andere Arten die wichtigste
Nahrung fiir Rene und Karibus. Flechten wachsen langsam, in einem
Jahr etwa ein bis zwei Zentimeter. Dafiir konnen sie sehr alt werden,
man schatzt ihr Alter auf 500 bis 1000 Jahre. Da abgeweidete Flechten
erst in Jahrzehnten wieder nachwachsen, brauchen die Rentiere riesige
Weideflachen, die sie regelmaBig durchwandern.

Auch die Bliitenpflanzen der Tundra wachsen langsam und bilden im
Vergleich zu ihren mitteleuropéischen Verwandten nur kiimmerliche For-
men aus. Die Zwerg-Birke hat ihren Namen danach erhalten. In arkti-
schen Gebieten wird sie erst in 200 Jahren zu einem ungefahr 50 Zenti-
meter hohen Strauch. Noch niedriger bleiben viele Zwergstraucher aus
der Familie der Heidekrautgewdchse wie Barentraube, Schuppenheide
und Felsheide, die den Flechtenteppich nur wenig iiberragen.

Wie empfindlich die Tundrapflanzen auf ihre Umwelt reagieren, zeigt
sich am Bewuchs der Palsen. Palsen sind aufgewdlbte Torfhiigel, 3 Meter
bis 4 Meter hoch und 10 Meter bis 20 Meter im Durchmesser. Sie entste-
hen durch Bodeneis, das im Innern eine Kuppel bildet. Bereits bei gerin-
gen Bodenerhebungen wird der Schnee im Winter weggeblasen, und der
Frost dringt tiefer ein. So entstehen dort Eislinsen, die auch im Sommer
nicht véllig abschmelzen und den Torf allmahlich emporwdlben. In den
feuchten Vertiefungen am FuBe der Palsen wachsen Wollgraser und
Moltebeeren, am Hang gedeihen Sumpf-Porst und Zwerg-Birke, die trok-
kene Kuppel wird von Krahenbeeren besiedelt.

Durch das abwechselnde Auftauen und Gefrieren der oberen Schich-
ten kommt es zum BodenflieBen in der Tundra. Dabei werden Steine und
andere grobe Bestandteile mitgefiihrt und in charakteristischen Steinwal-
len abgelagert, die das Land netzformig liberziehen. Zwischen den Stei-
nen, die sich im Sommer schneller erwarmen, finden viele Tundrapflan-
zen giinstige Wachstumsbedingungen. So entsteht ein regelmaBiges
Muster der Vegetation, das man als Fleckentundra bezeichnet.
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Nahverkehr und Ferntransport

Zum Uberleben gehort Ausbreitung

Sofern Klima und Boden es zulassen, sind auch die entlegensten Inseln
lippig begriint und von Tieren bewohnt, wenn auch ihre Artenanzahl
weit hinter der vergleichbarer Inseln in Festlandsnahe zuriickbleibt. Nur
wenige Tiere sind aktiv zugewandert, vielleicht Végel und die eine oder
andere Fledermausart. Im iibrigen sind landferne Inseln von Pflanzen
und Tieren mit guten Voraussetzungen fiir einen passiven Transport in
Wind- oder Wasserstromungen besiedelt. Man kann zum Beispiel an
Neuseeland denken, das rund 1600 Kilometer von Australien und Tas-
manien entfernt ist. Bei Ankunft der Europder waren die auf Ausbreitung
mit eigener Kraft angewiesenen Saugetiere nur durch zwei Fledermaus-
arten und eine schon friiher eingeschleppte Ratte vertreten. Ganz im Ge-
gensatz dazu gab es eine Vielzahl von Insekten, die uns aus der Heimat
bekannt vorkommen, wenn eine genaue Bestimmung auch zeigen
wiirde, daB es sich nicht um die gleichen, sondern um nahverwandte Ar-
ten handelt. :

Allerdings darf man darin nicht vorschnell einen Beweis fiir den Erfolg
passiver Ausbreitung sehen. Wie die vor 40 Millionen Jahren in den balti-
schen Bernstein eingeschlossenen Insekten belegen, gab es bereits da-
mals Formen, die uns ebenso vertraut vorkommen wie die neuseelindi-
schen Libellen oder Wasserwanzen. Insekten standen also viel grogGere
Zeitraume fir die Ausbreitung zur Verfiigung und damit auch Wege, die
Végel und Saugetiere nicht mehr nutzen konnten. So diirften sie wenig-
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stens teilweise {iber die Antarktis, die die Inseln bis in die Kreidezeit mit
Siidamerika verband, nach Neuseeland gekommen sein. Bei der Erkla-
rung der Besiedlung eines Gebietes gilt es stets, auBer den heutigen Vor-
aussetzungen fiir die Existenz von Pflanzen und Tieren und den gegen-
wirtigen Ausbreitungsbedingungen .auch Millionen Jahre der Vergan-
genheit zu beriicksichtigen.

Damals wie heute aber breiten Pflanzen und Tiere sich solange aus, bis
sie an uniiberwindliche Grenzen stoBen. Beispielsweise kénnen ihnen Ge-
birge, Wiisten und Meere den Weg verlegen. Es kann ihnen aber auch
allméahlich zu warm oder zu kalt, zu trocken oder zu feucht werden. Fer-
ner kann die Konkurrenz anderer Arten die Ausbreitung verhindern, und
damit ist die Aufzdhlung noch keineswegs vollstandig. In Europa haben
sich in diesem Jahrhundert zwei eingeschleppte Arten, Bisamratte und
Kartoffelkéfer, sehr schnell ausbreiten kénnen. Besonders auffallig war
die in ihren Ursachen noch rétselhafte schnelle Ausbreitung der Tiirken-
taube. Auch einige weitere Vogel und eine Anzahl von Insekten haben
die eine oder die andere Grenze ihres Vorkommens aus unbekannten
Griinden weit vorverlegen kénnen.

Die allgemeine Ausbreitungstendenz erklart sich aus der Uberproduk-
tion. von Nachkommen, die zur Erhaltung der Arten notwendig ist, und
daraus, daB die Kinder nicht oder nicht in unbegrenzter Anzahl an der
gleichen Stelle leben kénnen wie ihre Eltern: Unter der Krone eines Bau-
mes — und in ihrem Schatten — haben die aus seinen Samen erwachsen-
den Keimlinge keine Zukunft, und das Jagdrevier einer Tigerin reicht fir
ihre Jungen schlieBlich nicht mehr aus. Fiir die meisten Tiere ist eine ak-
tive Ausbreitung, und sei es nur tber eine kurze Strecke, kein Problem.
SeBhafte Arten, wie Korallen, Schwamme, manche Wiirmer und Mu-
scheln, haben Larven, die aktiv schwimmen und deren Ferntransport
durch das Treiben in Strémungen noch unterstiitzt wird. Die Samen der
Pflanzen sind ganz auf passiven Transport angewiesen, wenngleich man-
che wenigstens segelnd, zum Beispiel bei der Linde, oder durch Schleu-
dermechanismen, wie beispielsweise beim Springkraut, den engeren Um-
kreis der elterlichen Pflanze ohne fremde Hilfe verlassen kénnen.

Pusteblumen und Streukapseln

Wenn der Léwenzahn verbliiht ist, ist es ein beliebtes Spiel bei den Kin-
dern, in die Fruchtstinde zu pusten, um die leichten Friichte davonflie-
gen zu sehen. Wird der Léwenzahn dadurch verbreitet? MiiGte er bei der
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Unzahl an gestielten Friichten, die von ihrem Haarschopf wie von einem
Fallschirm weit davongetragen werden, nicht allgegenwirtig sein?

Lowenzahn kann sich nur dort entwickeln, wo auch die Bedingungen
fiir sein Gedeihen gegeben sind. Uberall, wo auf Wiesen und Weiden be-
reits ein dichter Rasen steht, wird er auch bei sonst guten Bedingungen
nicht vorwartskommen: Die &lteren Gréaser konkurrieren alle Keimpflan-
zen nieder. So muB der Wind die Friichte schon auf Kahlstellen treiben,
wie sie durch den Huftritt der Weidetiere entstehen.

An Stellen, wo noch gar nichts gedeiht, siedeln als erstes meist Arten,
die sich schnell und weit verbreiten kénnen. Die dlteren unter den Lesern
haben erlebt, wie auf groBen Flichen neue Standorte fiir Pflanzen ge-
schaffen wurden: Als durch den Bombenkrieg die Stadte in Trimmer fie-
len, siedelten sich auf dem Schutt in kurzer Zeit Pflanzen an, die man bis
dahin in den Stadten kaum gesehen hatte: Weidenrdschen, Kriech-Weide
und Klebriges Greiskraut bildeten bald dichte Bestinde. Die Méglichkeit,
sich durch weithin schwebende Samen und Friichte schnell auszubreiten,
hatte ihnen gegeniiber anderen Arten, die auf dem Odland vorkommen,
einen Vorsprung gesichert. Vorher kannte man das Weidenrdschen in
der Hauptsache von Kahlschlagen in der Forstwirtschaft, fern von den
Stadten.

Neben Pflanzen, deren Samen wegen ihres geringen Gewichtes oder
durch ,Fallschirm*-haare passiv im Winde schweben und weitergetragen
werden, gibt es auch Arten, deren Samen oder Friichte fliigelshnliche
Fortsétze aufweisen. Oft trudeln sie lediglich im Winde und werden ei-
nige Meter weit fortgetragen, ehe sie auf der Erde landen; doch auch da-
mit erfolgt eine gewisse Ausbreitung. Besonders groBe Samen hat ein
tropischer Kilrbis aus der Gattung Zanonia ausgebildet; seine ,Fliigel* be-
sitzen eine Spannweite von 12 bis 14 Zentimeter. Werden sie aus der
Frucht entlassen, geraten sie sofort in eine stabile Fluglage und fiihren
auch bei Windstille einen Gleitflug iiber mehr als 100 Meter durch.

Diese Flugsamen wurden gegen Ende des vorigen Jahrhunderts ge-
nauer untersucht, und nach ihrem Vorbild wurden die »Tauben*-Flug-
zeuge konstruiert. Wir haben hier ein friihes Beispiel fiir Bionik, das Nut-
zen biologischer Einrichtungen fiir technische Zwecke.

Fliegerspiel. Man sammelt Flugfriichte der verschiedensten Pflan-
/"7~ zen, zum Beispiel Ahorn, Linde, Léwenzahn. Einer steigt auf die

Leiter und (&8t die Friichte einzeln aus genau drei Meter Hohe
niedersinken. Auf dem Sekundenzeiger verfolgen die anderen, wie lange
es dauert, bis die Frucht den Boden erreicht hat und messen nach, wie
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weit sie abgetrieben ist. Nicht das Gewicht ist dabei entscheidend; der
Haarschopf schafft beim Loéwenzahn einen hohen Luftwiderstand.
Schneidet man ihn ab, was nur einen geringfiigigen Masseverlust bedeu-
tet, fallen die Reste der Frucht in weniger als einer Sekunde zu Boden.

Die Pflanzenwelt kennt auch andere Méglichkeiten der Verbreitung von
Samen und Friichten. Klettfriichte bleiben im Haarkleid der Tiere oder an
der Kleidung des Menschen hiangen und konnen auf diese Weise ver-
schleppt werden. Die Widerhaken an den Friichten erkennt man bei
kleinfriichtigen Arten (z. B. Klebkraut) unter der Lupe, bei groBeren (z. B.
Klette) schon mit bloBem Auge. Beim Lein, auch bei Wegerich- und Bin-
senarten, besitzen die Samen eine Schleimschicht an ihrer Oberfliche,
die bei hoher Luftfeuchte aufquillt und viele Samen an den Haaren der
S&ugetiere oder am Federkleid der Vogel festkleben laBt. Erst wenn die
Luft trockener wird, versagt der Mechanismus; die Samen fallen wieder
ab.

/O Nachweis der Schleimschicht. Einige lufttrockene Leinsamen in ei-
ner flachen Glasschale in etwas Wasser, das mit Tusche ange-
farbt wurde, einweichen. Nach etwa 30 Minuten beginnt die

Schleimschicht zu quellen und zeichnet sich als silberheller Rand um die

Leinsamen ab.

P

Beerenzapfen von Wacholder oder Friichte von Misteln werden von
bestimmten Vageln gefressen; die Samen bleiben unverdaut und werden
mit dem Kot wieder ausgeschieden. Oft sind sie danach besser keimfahig
als vorher.

Die nachstehende Tabelle zeigt jedoch, daB es auBerdem noch eine
Vielzahl anderer Maglichkeiten gibt, wie fiir die Ausbreitung von Samen
und Friichten gesorgt wird. Diese Einrichtungen sind fiir das Uberleben
der Arten hervorragend wichtig.

Ameisen verschleppen Friichte der Wolfsmilcharten, deren fleischige
Anhédnge den Tieren als Nahrung dienen.

Oben: Fruchtstand der Linde. Sein Stiel ist an einem Tragblatt festgewachsen. Die
Spreite des Tragblattes fordert die Verbreitung der Frichte.

Mitte: Samen der Zanonia. Seine Fliigel sind 12 bis 14 cm breit und machen ihn zum
ausgezeichneten stabilen Gleitflieger.

Unten: Querschnitt durch eine Kokosnup. Sie kann im Wasser schwimmen und wurde
iiber den Ozean an fast alle tropischen Kiisten verbreitet.
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Ausbreitung von Samen und Friichten

Art der Ausbreitung

Gattung

Windausbreiter:
Schweber

Flieger

Bodenlaufer
Windstreuer

Knabenkraut (Orchis)

Léwenzahn, Kuhblume (Taraxacum)
Ahorn (Acer)

Brillenschotchen (Biscutella)
Luzerne (Medicago)

Mohn (Papaver)

Leimkraut (Silene)

Tierausbreiter:

im Fell von Tieren bzw. der Klei-
dung des Menschen klebend oder
klettend

im Darm der Tiere verschleppt

von Ameisen verschleppt

von Menschen verschleppt

Klebkraut (Galium)
Klette (Lappa)

Zweizahn (Bidens)
Wacholder (Juniperus)
Mistel (Viscum)
Wolfsmilch (Euphorbia)
Veilchen (Viola)
GansefuB (Chenopodium)
Wegerich (Plantago)

Wasserausbreiter:

Schwimmer Meersenf (Cakile)
Regenstreuer Hornkraut (Cerastium)
Schwemmlinge Mauerpfeffer (Sedum)
Feuchtkleber Lein (Linum)
Selbstausbreiter:
Schleuderer Springkraut (Impatiens)
Selbstableger Zymbelkraut (Cymbalaria)
Kriecher Storchschnabel (Geranium)
Selbstsder Eiche (Quercus)
Selbstpflanzer Erdbeere (Fragaria)

Wer kennt nicht die Friichte des Springkrautes? Beim Beriihren sprin-
gen sie auf, und die reifen Samen werden mehr als einen Meter weit hin-
ausgeschleudert. Bei manchen Tropenpflanzen sind derartige Schleuder-
mechanismen mit ganz erstaunlichen Leistungen ausgebildet.

Eine Verbreitung iiber viele Kilometer hinweg ist allerdings bei den Sa-
men und Friichten der hoheren Pflanzen nur selten nachweisbar. Eines
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Klebkraut. Seine Friichte Fruchtstand des Lowenzahns.

bleiben am Haarkleid von Séiugern Die Samen konnen an dem gestielten
kleben. Haarschopf weit schweben.
dieser Beispiele bilden die ,Steppenldufer — Steppenpflanzen, deren

meist kugelige Fruchtstande im ganzen abbrechen und vom Wind weit
tiber den Boden getrieben werden. Zu diesen Pflanzen zahlt auch die hei-
mische Stranddistel.

In der Regel werden nur mikroskopisch kleine Objekte iiber weite
Strecken verweht. Sporen von Pilzen, etwa vom Schwarzrost des Wei-
zens, legen oft weite Wege zuriick: Sie werden innerhalb weniger Tage
mit Luftstromungen von Texas bis an die kanadische Grenze oder von
Tunesien oder Marokko bis nach Siidwesteuropa getragen. Selbst in
mehreren tausend Metern Hohe iiber dem Erdboden wurden sie noch
nachgewiesen; selbst in dieser Hohe bleibt ihre Lebensfahigkeit erhalten.
Das ist kein Nahverkehr mehr, sondern bereits Ferntransport.

Es kann auch Fische regnen

Ein heftiger Schlag auf den Regenschirm und im nachsten Augenblick
ein vor den FiiBen zappelnder Fisch? Schwer vorstellbar. Man méchte
nicht so recht an die gelegentlich in den Zeitungen gemeldeten ,Fischre-
gen” glauben. SchlieBlich war man einst auch von gar nicht seltenen
,Froschregen” liberzeugt und sah sich darin durch eigene Anschauung
bestatigt, wenn bei giinstiger Witterung auf einmal Hunderte und Tau-
sende winziger Kroten und Frosche nach AbschluB ihrer Kaulquappen-
entwicklung vom Wasser wegstrebten und plétzlich in Massen an Stellen
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auftauchten, an denen es tags zuvor nicht ein einziges dieser Tiere
gab.

Aber die unvorstellbare Gewalt von Wirbelstiirmen, die in ihrem Zen-
trum Hunderte von Metern hohe Wassersaulen, die sogenannten Was-
serhosen, emporreiBen konnen; entfiihrt mit diesen naturgemaB auch
zahlreiche Wassertiere. Einmal wurde sogar iiber das Herabfallen von
Muscheln berichtet, die doch weitgehend im Schlamm eingegraben le-
ben. Oft wird ausdriicklich hervorgehoben, daB die Tiere lebendig am
Boden ankamen. Die Kenntnis davon, daB es noch auf ganz andere
Weise zu Fischregen kommen kann, verdanken wir Alexander von Hum-
boldt, der berichtete, daB er 1698 in Siidamerika beobachtete, wie mit
dem von einem Vulkan emporgeschleuderten Schlamm auch Fische ver-
streut wurden. Presseberichten zufolge wurde im Kiewer Gebiet ein
Pferd etwa 100 m durch die Luft getragen, und aus Australien kam die
Meldung, daB Hunderte kleiner Meeresfische aus der Luft auf einer 320
Kilometer von der Kiiste entfernten Farm niedergegangen seien.

Wabhrscheinlich wird nur ein Bruchteil derartiger Ereignisse beobach-
tet, und die meisten registrierten werden kaum allgemein bekannt. Man
darf daher wohl annehmen, daB sie haufig genug sind, um im Verlauf
von Jahrtausenden zur Ausbreitung von Tieren, wenn auch nicht von
Pferden, liber sonst uniiberwindliche Ausbreitungsschranken beigetra-
gen zu haben.

Zweifellos ist der Wind mit im Spiel, wenn immer wieder kleine Vogel
den Atlantik tiberqueren. Im Oktober 1983 wurden in GroBbritannien
nicht weniger als 21 Arten bzw. Unterarten nordamerikanischer Vogel
festgestellt! Gelegentlich erscheint auch ein beriihmter amerikanischer
Wanderfalter, der Monarch, an europdischen Kiisten und ein australi-
scher Schmetterling in Neuseeland. In den meisten Fallen fiihren solche
Ferntransporte nicht zur Ansiedlung der betreffenden Arten. Das ist eher
bei solchen Tieren der Fall, fiir die Verdriftung ein ganz normales Ereig-
nis ist. Auf einem Autobahnparkplatz scherte an einem schénen Som-
mertag ein Fahrer nach dem anderen aus dem Fahrzeugstrom aus, um
seine Frontscheibe zu reinigen, an der unzihlige Blattlause klebten. Es
handelte sich um die Mehlige Kohlblattlaus, fiir die sich im Hochsommer
die Erndhrungsbedingungen an den stark befallenen Pflanzen ver-
schlechtern. Infolgedessen steigen sie bei geeigneter Witterung schlagar-
tig in Massen auf, um neue Wirte zu suchen. Aufwind fiihrt die Blatt-
lause leicht in groBere Hohen, wo sie trotz Fliigelschlagens ganz den
Luftstrémungen preisgegeben sind, die sie liber viele Kilometer entfiih-
ren kénnen. Daher haben die meisten Blattlause weite Verbreitungsge-
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Allein auf dem Nummernschild Mit ihren langen Haaren werden

dieses Autos endete der die nur wenige mg schweren

Massenflug tausender Kohlblattldiuse. Jungraupen des Schwammspinners
vom Rleinsten Lufthauch entfiihrt.

biete. Auf Spitzbergen taucht immer wieder eine bestimmte Art der Fich-
tenblattlaus auf, die wenigstens 1000 km zuriickgelegt haben mug, denn
die nachsten Fichten stehen auf der Halbinsel Kola.

Mit den Blattlausen sind die Schildlause verwandt, deren Weibchen
groBenteils seBhaft sind. Hier wurde erstaunlicherweise das fliigellose er-
ste Larvenstadium zum Ausbreitungsstadium, und es gibt Hinweise dar-
auf, daB die winzigen Tiere mehr als 100 km weite Lufttransporte tiber-
stehen.

Der merkwiirdige Fall, daB bei Insekten die Ausbreitung durch ein
flugunfahiges Stadium erfolgt, steht nicht vereinzelt da. Als vor einigen
Jahren die Nonne durch Massenvermehrung unsere Wilder bedrohte,
fielen zur Zeit des Schliipfens auch mitten in Stadtgebieten die winzigen
Réaupchen auf. Sie konnten so leicht verweht werden, weil sie fiir ihre
GroBe ungewdhnlich lange Haare haben. Ebenso ist es beim verwandten
Schwammspinner, dessen Weibchen in Nordamerika, wo der Falter ein-
geschleppt wurde, tberhaupt nicht mehr fliegen. Hier ermittelte man,
daB sich bei dichtem Vorkommen 72% bis 90% der Raupen vom Wind
treiben lassen. Man konnte sie bis in 600 Meter Héhe und nach Uberque-
rung einer Wasserflache in 40 Kilometer Entfernung nachweisen.

Vom Flugzeug aus hat man schon ofter Insektenfang betrieben. Dabei
gehen gute Flieger fast nur in geringer Hohe ins Netz, aber fluguntiich-
tige Insekten oder gar fliigellose Arten und Spinnen kénnen noch in
4000 Meter Hohe gefangen werden. Vergleichbar waren die Ergebnisse,
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als man den Pazifik tiberquerende Schiffe mit hoch an den Masten ange-
brachten Insektennetzen ausriistete: Auch hier fing man schlieBlich —
vereinzelt noch Hunderte Kilometer vom Land entfernt — nur wenig
flugtiichtige, passive verdriftete Arten, die auf diese Weise auch auf
landferne Inseln gelangen kdnnen.

Mauern oder Dachern wachsenden Moospolstern durch Tiere
kann man sich selbst vor Augen fiithren. Sofern ein Mikroskop
zur Verfiigung steht, sollte man einmal solch eine tags zuvor mit wenig
Wasser eingeweichte Moosprobe untersuchen. An diesen oft austrock-
nenden und iiberhitzten Standorten kénnen nur Tiere mit widerstandsfa-
higen Dauerstadien existieren, die zugleich eine Ausbreitung durch Ver-
wehung ermoglichen. Im allgemeinen findet man in den Proben sehr
schnell Protozoen, Radertiere, Fadenwiirmer und Milben, wihrend man
meist eine ganze Reihe Stichproben von verschiedenen Stellen untersu-
chen muB, um auch die possierlichen Bartierchen kennenzulernen.
So erstaunlich die Lufttransporte oft sind, konnen sie doch nicht alle
Félle von-passiver Ausbreitung erklaren.

% Nachweis von Windverbreitung. Die Besiedlung von isoliert auf

Im Spiilsaum des Meeres

Schwimmfihige Objekte kdnnen sehr weit verfrachtet werden. Manch-
mal liest man von einer Flaschenpost, die sogar den Ozean iiberquerte.
Im Spiilsaum der Ost- und Nordsee finden aufmerksame Strandwande-
rer viele interessante Dinge, die das Meer angespiilt hat: Schnecken und
Muscheln, Bernstein, Holzstiicke, Seegras und Tange, Samen und
Friichte. Seegras und Tang sind durch die Wellen manchmal zu Kugeln
geformt und bilden ,Seeballe”.

Angeschwemmte Algen geben uns AufschluB iiber das Pflanzenleben
im Meer. Bei Stiirmen werden sie losgerissen und durch die Meeresstro-
mungen weit verbreitet. Die groBen Algen, auch Tange genannt, werden
nach ihrer Farbung in Griin-, Braun- und Rotalgen unterschieden. Es
lohnt sich, einige schéne Exemplare zu sammeln, zwischen Zeitungspa-
pier zu pressen und spater auf Zeichenkarton aufzukleben. So kann man
sich ohne groBe Miihe ein Algenherbar anlegen.

Die bekannteste Alge der Ostsee- und Nordseekiiste ist der Blasen-
tang, eine bandférmige, gabelige Braunalge. Sie sitzt mit einer Haft-
scheibe auf Steinen fest. Gasgefiillte Schwimmblasen erméglichen das
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Der Blasentang wird bis zu 2 m lang. Der Meerkohl steht unter Naturschutz.
Abgerissene Stiicke findet man Samen und Friichte kinnen durch
héufig im Spiilsaum. Wasserstromungen verbreitet werden.

Schweben im Wasser und den Transport abgerissener Teile. Der
schlauchférmige Darmtang und der blattartige, eBbare Meersalat geho-
ren zu den Griinalgen. Sie wachsen auf Holz oder Steinen dicht unter der
Wasseroberflache und sind beim Baden leicht zu finden. Rotalgen wie
Horntang und Seeampfer fallen durch ihre kréftige rote Farbe auf. Sie
kommen in tieferen Zonen der Meere vor und kénnen im Spiilsaum ge-
sammelt werden.

Das Meer spiilt auch viele Samen an den Strand. Einige von ihnen ha-
ben den Transport im Salzwaser {iberlebt und finden im Spiilsaum zusa-
gende Lebensbedingungen. In den Sand eingespiilte Tang- und Seegras-
reste bilden hier ein stickstoffreiches Keimbett, in dem die Samen
aufgehen und sich zu Strandpflanzen entwickeln. Diese Vorposten der
Vegetation vertragen das Salzwasser und wachsen nur an solchen extre-
men Standorten. Danach haben sie auch ihre Namen erhalten: Strand-
Melde, Strand-Kamille, Meersenf, Meerkohl, Salzmiere und Salzkraut.

Auch an tropischen Meereskiisten gibt es Spiilsdume. Hier fallen die
spindelférmigen Keimlinge der Mangroven auf, die an bestimmten
Stranden in groBer Menge angeschwemmt werden. Auch ,Seebohnen”,
die Samen tropischer Lianen, Kokosniisse, Friichte des Schraubenbaumes
und vieler anderer Pflanzen sind zu finden.

An der KokosnuB laBt sich die AngepaBtheit an die Wasserverbreitung
gut untersuchen. Die Kokosniisse, die bei uns vom Handel angeboten
werden, sind nur ein Teil der Frucht: der Steinkern, vergleichbar einem
Kirsch- oder Pfirsichkern. Die gesamte KokosnuB ist viel groger, ihre
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Fruchtwand besteht aus drei Schichten. AuBen liegt eine braune, ledrige
Haut, die das Eindringen von Seewasser verhindert. Unter ihr ist das
Schwimmgewebe ausgebildet, das sind trockene, braune Fasern mit luft-
gefiillten Zellen, die ein dickes Polster bilden. Nach der -Ernte wird es
zum groBen Teil entfernt und zu Seilen und Matten verarbeitet. Nur Re-
ste davon sehen wir auBen am verbleibenden harten Steinkern, der in-
nersten Schicht der Fruchtschale, der den Samen vor Austrocknung und
Beschadigung schiitzt. Im Innern befindet sich ein Same mit brauner
Schale, weiBem, fettreichem Nahrgewebe und der zuckerhaltigen Kokos-
milch.

Die Kokospalme stammt wahrscheinlich von den Sunda-Inseln. Durch
ihre Schwimmfriichte hat sie sich an allen tropischen Kiisten ausgebrei-
tet, so daB sie geradezu zum Symbol tropischer Eilande geworden ist..

Schwimmfriichte finden wir nicht nur am Meeresstrand. Auch viele
Pflanzen am Ufer von Fliissen, Seen und Teichen werden durch das Was-
ser verbreitet. Ihre Samen oder Friichte sind an den Transport in unter-
schiedlicher Weise angepaBt. Sporen und kleine Samen sind meist unbe-
netzbar und treiben deshalb auf der Wasseroberfliche. Andere Samen
haben Luftsécke ausgebildet und dadurch ihre Dichte vermindert. Bei
den Seerosen zum Beispiel tragen sie einen sackartigen, schwammigen
Samenmantel, der einen luftgefiillten Hohlraum umschlieBt. Wasser-
Schwertlilie, Wasser-Schierling, Laichkrauter und Zaunwinde bilden Sa-
men mit einem Schwimmgewebe aus, das ihnen den nétigen Auftrieb
verleiht. Dieses Gewebe besteht aus abgestorbenen Zellen, die mit Luft
gefiillt sind — wie bei den Kokosfasern —, oder es ist schwammartig mit
vielen kleinen Luftraumen zwischen den Zellen.

Stromtalpflanzen nutzen das flieBende Wasser fiir die Ausbreitung.
Sumpf-Wolfsmilch, Sumpf-Greiskraut und Filzige Pestwurz sind Beispiele
fir diese Gruppe, die bei uns nur in den groBen FluBtilern vorkommt.

Auch bei ausgesprochenen Landpflanzen gibt es eine Samenverbrei-
tung durch das Wasser, und zwar durch die JRegenschwemmlinge”. Der
Scharfe Mauerpfeffer zum Beispiel 6ffnet seine Friichte nur bei Regen,
die Samen werden herausgespiilt und fortgeschwemmt.

von Glasern mit Wasser und streuen vorsichtig in jedes Glas

10 Samen (oder Friichte) einer Pflanze. In der Tabelle sind einige
Beispiele angegeben, die sich unterschiedlich verhalten. Sie kann beliebig
erweitert werden. In bestimmten Zeitabstanden z&hlen wir die schwim-
menden Samen und tragen das Ergebnis in die Tabelle ein.

/ Schwimmfihigkeit von Samen und Friichten. Wir fiillen eine Reihe
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Pflanze aufs Wasser  davon schwimmen nach

gestreut 1std. 8Std. 1Tg. 2Tg. 7Tg.
Erbse 10 Samen
Senf i "
Mohn "
Kimmel "
Zaunwinde H
Wasser-Schwertlilie "
WeiBe Seerose "
Laichkraut "

Franzosenkraut
Hirtentaschel

Wihrend es leicht vorstellbar ist, daB jahrelang keimfahige Samen un-
geschadigt von Kiiste zu Kiiste gelangen, méchte man dem Transport
von Landtieren durch Meeresstromungen keine Chance zubilligen. Gele-
gentlich findet man bei einer Strandwanderung an der Ostsee jedoch
den Spiilsaum kilometerweit von einem hauptséchlich aus Insekten be-
stehenden, schmalen Band markiert. Dabei entdeckt man in einer Uber-
zahl von toten auch iiberlebende Tiere. Oft werden besonders viele Ma-
rienkéfer angespiilt, die die Massenvermehrung ihrer Hauptbeute, der
Blattlduse, mitgemacht haben, und wie diese in Schwéarmen aufbrachen,
als die Nahrung knapp wurde. Kéfer bleiben im Meerwasser mitunter ta-
gelang am Leben, und so kann eine in der Luft begonnene Wanderung
eine erfolgreiche Fortsetzung durch Strémungen oder Wellen finden.

Fiir die Erweiterung der Verbreitungsgebiete von Landtieren ist der
Transport mit Fl6Ben jedoch sehr viel wichtiger. Unter Fl6Ben ist hier al-
les mogliche Treibgut zu verstehen, das Tiere mitfiihrt. In erster Linie
kommen dafiir Baumstamme in Frage, die frither in weitaus groBerer An- _
zahl unterwegs waren als heute, da sie vor allem von Prallhdngen noch
ungebéndigter Fliisse stammen. Beispielsweise lieBen sich auf Aldabra
Stdmme nachweisen, die von Madagaskar kamen. Weite, aber auch
Dauer einer méglichen FloBfahrt werden auch dadurch belegt, dag Teile
des Mitte 1969 vor Barbados gescheiterten Papyrusbootes des beriihm-
ten norwegischen Forschers Thor Heyerdahl im Dezember 1972 an der
Westkiiste der Lofoten angetrieben wurden. Gelegentlich wurden ganze
schwimmende Inseln beobachtet, die fluBabwarts trieben oder schon auf
hoher See waren.

Meist kommen die Baume geschunden, entrindet und woméglich halb
verrottet an einem fernen Gestade an, so daB sie allenfalls Meerestiere
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mitfiihren, die sich inzwischen daran angesiedelt haben. Es ist aber aus-
nahmsweise moglich, daB im Holz lebende Insekten oder geschiitzt unter
der Rinde liegende Larven langere Transporte iberstehen. Mancher
Baum mag auch eine stabile Lage haben, so daB ein Teil seiner Oberfls-
che nur zeitweise eintaucht und vielleicht einzelne Aste aus dem Wasser
herausragen.

Auf einen FloBtransport ihrer Eier fiihrt man die weite Verbreitung
mancher Geckos in der pazifischen Inselflur zuriick. Auch das Vorkom-
men gewisser Reptilien, die im Orinokogebiet heimisch sind, auf Inseln
der Karibik &8t sich nur in dieser Weise erkldren. Wenn Berichte iiber
das gelegentliche Auftreten von Halsbandlemmingen auf Spitzbergen
zutreffen, miiBten diese, wahrscheinlich von Nowaja Semlja kommend,
trotz Hunger und Kaélte einen sicher sehr langsamen Transport auf Eis-
schollen iiberstanden haben.

Weit groBer ist zweifellos der Beitrag, den Meeresstromungen fiir die
Ausbreitung von Wassertieren leisten. Fiir Flachwasserbewohner ist es ja
kaum leichter als fiir Landtiere, die Weite eines Ozeans zu iiberwinden.
Korallenfische, die sich sonst nur wenige Meter von ihren Schlupfwin-
keln entfernen, haben keinen AnlaB, auf einmal einen iiber Dutzende
oder Hunderte von Kilometern beibehaltenen Kurs in die Ferne einzu-
schlagen. Und wenn sie es taten, wiirden sie im freien Meer bald Raubfi-
schen und anderen Tieren zum Opfer fallen.

Dagegen werden die erwéhnten, oft in gewaltigen Mengen produzier-
ten Schwimmlarven vieler seBhafter oder fast seBhafter Meerestiere
leicht von Strémungen erfaBt und mitgenommen. Riesenmuscheln brin-
gen es alljahrlich auf Millionen von Nachkommen, die auf diese Weise
auf die Reise gehen. Im allgemeinen sind solche Larven allerdings nur
,wenige Tage lebensfahig. Ausdauernder sind die Larven von Korallen,
die zum Beispiel mit dem Golfstrom von der Karibik bis zu den Bermu-
dainseln gelangen. Da der Golfstrom zugleich fiir die von Riffkorallen
bendétigte hohe Wassertemperatur sorgt, gibt es hier die nordlichsten Ko-
rallenriffe der Welt. Ohne Unterstiitzung dieser méchtigen Meeresstrd-
mung hétten auch die in der Tiefe der Sargassosee aus dem Ei geschliipf-
ten Aallarven kaum die Kraft, bis an die européischen Kiisten zu
gelangen.
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Inseln werden neu besiedelt

Vor der SundastraBe zwischen Sumatra und Java liegt die Inselgruppe
Krakatau. Vor iiber 100 Jahren, am 27. August 1883, wurde die gesamte
Tier- und Pflanzenwelt dieser Inseln durch einen gewaltigen Vulkanaus-
bruch vernichtet. Mehr als 10000 km® Gestein wurden in die Luft ge-
schleudert. Von den Inseln, die zusammen eine Flache von 32,5 km? ein-
nahmen, blieb nur ein Drittel erhalten. Eine 36 Meter hohe Flutwelle
suchte die benachbarten Strande heim. 36000 Tote waren zu beklagen.
Noch nach Monaten kreiste die Vulkanasche um die Erde und fairbte den
Himmel blau und griin.

Dies war nicht der erste Vulkanausbruch der Inseln und leider auch
nicht der letzte. Eine friihere Eruption des alten Vulkans, der schon als
»Kapi“ im javanischen Buch der Kénige erwéhnt wird, fand wahrschein-
lich im Jahre 416 statt. Anstelle des fast 2000 Meter hohen Berges blieb
damals ein riesiger Krater mit drei kleinen Inseln an seinem Rande. Aus
ihnen entstand im Verlauf der Jahrhunderte der neue Vulkan, der 1883
ausbrach und drei véllig kahle Inseln zuriicklie. Auf Krakatau wurde
jegliches Leben ausgel6scht. Doch schon nach einem Jahr begann die
Wiederbesiedlung. Sie wurde von Forschern aus zahlreichen Léndern be-
obachtet, die hier die einmalige Moglichkeit hatten, wie in einem groBen
Freiland-Laboratorium zu arbeiten.

Bereits neun Monate nach dem Ausbruch des Vulkans wurde das erste
Lebewesen entdeckt, es war eine kleine Spinne, die der Wind an ihrem
Faden vom Festland heriibergeweht hatte. Natiirlich verhungerte sie auf
der kahlen Insel.

Nach fiinf Jahren gab es auf Krakatau schon wieder 28 Pflanzenarten,
darunter 11 Farne, 4 Orchideen, Kokospalmen und wildes Zuckerrohr.
Nach 33 Jahren waren 96 Bliitenpflanzen-, 37 Farn- und 32 Pilzarten so-
wie 263 Tierarten vorhanden. Bei den Tieren waren es in der Mehrzahl
Insekten, aber auch 16 Vogel-, 2 Reptilien- und 4 Schneckenarten.
Heute, etwa 100 Jahre nach dem Vulkanausbruch, bedeckt wieder dich-
ter Wald die Inseln, rund 200 Pflanzenarten und iiber 1200 Tierarten
kommen dort vor. Unter ihnen sind 15 Arten, die es vor der Zerstérung
durch den Vulkan auf den Inseln nicht gegeben hat.

Die Neusiedler stammen vor allem von Sumatra und Java und muBten
eine Entfernung von 40 Kilometer bis 45 Kilometer zuriicklegen, um die
Krakatau-Inseln zu erreichen. Zwar liegen einige kleine Inseln niher,
aber sie waren ebenfalls von dem Vulkanausbruch betroffen worden.
Nur wenige Lebewesen erreichten die Inseln als aktive Flieger oder
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Schwimmer. Dazu zihlen Vogel, Flederméuse und einige Insektenarten
sowie groBe Schlangen und Warane. Die Mehrzahl der Siedler wurde
passiv zu den Inseln transportiert. Das Wasser spielte dabei naturgemag
die groBte Rolle: Etwa 60% der heute auf Krakatau lebenden Arten wur-
den angeschwemmt, entweder als Samen und Friichte oder mit Hilfe von
Fl6Ben. Die Friichte der Kokospalmen, der Kasuarinen und anderer
Strandbidume, die an den Kiisten Sumatras und Javas verbreitet sind, bil-
den luftreiche Schwimmgewebe aus und hatten in wenigen Jahrzehnten
die Vulkaninseln wieder besiedelt. Geckos, Skinke, Schnecken und Insek-
ten erreichten auf angeschwemmten Stimmen ihre neue Heimat.

32% der Tier- und Pflanzenarten sind auf dem Luftwege gekommen.
Algen, Moose und Farne zahlen zu den pflanzlichen Erstbesiedlern, weil
ihre staubfeinen Sporen durch Luftstrémungen weit verdriftet werden.
Die Friichte von manchen SiiBgrasern und Korbbliitengewéchsen schwe-
ben mit Hilfe ihrer Haarschopfe, sie konnten so den Weg iibers Meer zu-
riicklegen. Nur 8% der Arten wurden durch Vogel und spéter vielleicht
auch durch Menschen eingeschleppt. Feigen und andere Friichte wurden
von Vogeln gefressen und ihre Samen nach dem Flug iiber das Meer
auf den Inseln ausgeschieden. Klettfriichte, feine Samen und Sporen haf-
teten am Gefieder und wurden auf diese Weise transportiert. Als Ergeb-
nis entstand in kurzer Zeit eine neue Lebensgemeinschaft auf den Inseln,
ein eindrucksvolles Beispiel fiir die Ausbreitung von Pflanzen und Tie-
ren.

Seit 1927 ,wichst* zwischen den drei wiederbegriinten Inseln auch ein
neuer Vulkan empor. Die Malaien nennen ihn Anak Krakatau, auf
deutsch ,Kind des Krakatau®. Er iiberragt schon den Meeresspiegel, und
in den letzten Jahren gab es wieder mehrere kleine Ausbriiche.

Surtsey — eine neugeborene Insel

Am 14. November 1963 stiegen etwa 30 km von der islandischen Kiiste
entfernt riesige Rauch- und Dampfwolken'aus dem Meer. Die gleichzei-
tig emporquellende Lava wuchs bald iiber die Wasseroberfléche hinaus.
Als der Vulkan 1967 endgiiltig zur Ruhe kam, hatte die neuentstandene
Insel eine GréBe von etwa 250 ha erreicht. Ihre Oberflache wurde zu-
nachst noch mehrfach von Lava und Asche iiberdeckt, diese Zeit nutzten
Forscher fiir Vorbereitungen, um dann die Besiedlung der neugeborenen
Insel Surtsey durch Pflanzen und Tiere von Anfang an zu verfolgen. Die
Maoglichkeit eines Wassertransportes von Samen oder Insekten erkunde-
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ten sie zunéchst durch Schwimmenlassen von Millionen kleiner Plastik-
kugeln, von denen etwa 1000 binnen einer Woche von der nichsten In-
sel nach Surtsey gelangten. Die Uberwindung der Entfernung schien also
nicht das Problem zu sein. Da sich erst allmahlich und nur stellenweise
ein Strand ausbildete, blieben die Mdglichkeiten fiir eine erfolgreiche
Anlandung sehr beschrankt. Auch mit dem Wind oder durch Vogel auf
die Insel gelangte Keime konnten kaum wachsen und gedeihen, denn es
herrschte Mangel an StiBwasser und an Stickstoffverbindungen, die von
den Pflanzen aufgenommen werden konnten.

Knapp 10 Jahre nach ihrem Auftauchen war die zunichst teilweise
durch Vulkangase vergiftete Oberfliche der Insel fast vollstindig von
Bakterien und Algen besiedelt, und darunter waren auch stickstoffbin-
dende Blaualgen. Es gab aber stellenweise auch schon hohere Pflanzen.
Man bestimmte damals 10 Flechten- und 72 Moosarten. Nachdem die
bereits 1965 festgestellten ersten 30 Exemplare des Meersenfs noch ein-
mal verschiittet worden waren, hatte diese Pflanze zusammen mit
Strandhafer, Pferdezunge und Salzmiere 1967 erneut und jetzt endgiiltig
Surtsey erobern konnen. Die Salzmiere wurde in der Folge die beherr-
schende Bliitenpflanze. Von den Tierarten galten 1973 9 Einzeller, 2 Ra-
dertiere, 3 Fadenwiirmer und eine Zuckmiicke als eingebiirgert. Ferner
briiteten schon in groBerer Anzahl Mantel- und Silberméwen sowie Trot-
tellummen. Gelegentlich wurden auch weitere Insektenarten und eine
Spinne auf der Insel gefunden, doch waren diese offensichtlich dort noch
nicht heimisch. Als die Insel 20 Jahre alt war, gab es schon zahlreiche Ar-
ten wirbelloser Tiere und 19 Arten Bliitenpflanzen. Damit hatte sich die
Anzahl der 6kologischen Nischen sowohl fiir Pflanzenfresser als auch fiir
Ré&uber und Parasiten merklich erhoht. Man darf daher annehmen, dag
sich der weitere Zuwachs an Arten beschleunigen und die kiinftige Ent-
wicklung dadurch kaum minder interessant sein wird als der erste An-
fang.

Pflanzen und Tiere folgen dem Menschen

Als Kolumbus im Jahre 1492 die ,Neue Welt* entdeckte, erblickte er
nicht allein die Inseln vor einem bis dahin nicht bekannten Kontinent,
sondern sah an Land auch zahlreiche Tier- und Pflanzenarten, die ihm
und allen Europdern unbekannt waren. Biume und zahllose Kriuter,
dazu verschiedene Kulturpflanzen der Eingeborenen wurden daraufhin
nach Europa mitgenommen und erregten ehrfiirchtiges Staunen.
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Die Kulturkartoffel (links) ist durch Ziichtung entstanden. Mit flachen Augen und re-
gelmdpiger Form ist sie verlustarm zu schiilen. Die , Indianerkartoffel” (rechts) hat tiefe
Augen und ist unregelmapig geformt.

Bald bemerkte man, daB manche Art, die in der Neuen Welt kultiviert
wurde, auch in Europa gut zu gedeihen vermochte. Raleigh brachte als
erster den Tabak mit, andere Entdecker den Mais. Der Anbau von Kakao
wurde bald nicht allein in Mittelamerika, sondern auch in Westafrika
und auf den Inseln des Stillen Ozeans in groBem MaBstabe betrieben.

Indianerstimme in Siid- und Mittelamerika bauten eine seinerzeit in
Europa unbekannte Pflanze an und verzehrten deren unterirdische Knol-
len. Auch diese Pflanze brachte man in der Mitte des 16. Jahrhunderts
nach Europa, verga® aber mitzuteilen, welchem Zweck sie in ihrer Urhei-
mat diente und wie sie behandelt werden muBte. Sie wurde als nicht
allzu attraktive Zierpflanze angebaut, ehe man lernte, ihre Knollen zu
ernten, als Nahrung zuzubereiten und einen Teil im nachsten Friihjahr
wieder auszupflanzen. Die Ertrage lagen anfangs sehr niedrig, und die
stark gegliederten Knollen mit ihren tiefliegenden Augen waren schwer
zu nutzen. Noch hundert Jahre nach ihrer Einfiihrung in Europa ahnte
keiner, dag diese Pflanze — die Kartoffel — in vielen Teilen der Alten
Welt ein Grundnahrungsmittel werden kdnnte.

Dramatischer verlief die Ausbreitung des Kautschukbaumes: Um die
Mitte des vorigen Jahrhunderts nahm der Verbrauch an Kautschuk
schnell zu, weil durch den Aufschwung der Industrie der Bedarf an
Gummi stark anstieg. Die Lieferungen kamen damals durchweg aus den
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Regenwiéldern Brasiliens, wo Indianer die Rinde der kautschukliefernden
Baume einkerbten, damit der Milchsaft austrat und abgekratzt werden
konnte.

Der Botaniker Wickham aus London brachte vor mehr als hundert Jah-
ren — trotz strengster Ausfuhrverbote und Androhen der Todesstrafe —
Saatgut der Kautschukbaume nach Europa, wo die Pflanzen zunichst als
Kuriositdt gehalten wurden. Doch bald versuchte man ihren Anbau in
verschiedenen tropischen Gebieten, vor allem in Siidostasien. Auch am
Rande des Pazifik und in Westafrika gediehen die Baume vorziiglich, wie
man bald feststellte: GroBe Plantagen mit Kautschukbiumen wurden
dort angelegt. Brasilien, das Ursprungsland, wurde als Lieferant bald be-
deutungslos, da die dortige Sammelwirtschaft mit der Plantagenkultur
nicht zu konkurrieren vermochte.

Ahnlich erging es der Sisalagave, einer anspruchslosen Pflanze aus
Mexiko, deren Blétter verwertbare Fasern enthalten. Auch in diesem Fall
war es ein Botaniker, der zu Anfang unseres Jahrhunderts eine Kiste mit
Ablegern nach Ostafrika kommen lieB. Die eingefiihrten Pflanzen ent-
wickelten sich auf den Sandbdden entlang der Kiiste prachtig, zumal sie
auch die zeitweilige Trockenheit des Bodens gut iiberstanden.

Sisal ist eine preiswerte, grobe Faser, die zu Bindfaden, Mehlsicken
und &hnlichem Grobgewebe verarbeitet werden kann. Heute kommt der
groBte Teil der Fasern aus Ostafrika; Mexiko spielt als Lieferant nur noch
eine untergeordnete Rolle.

Ein solches Verschicken von Pflanzen iiber weite Entfernungen er-
folgte friiher ohne alle VorsichtsmaBnahmen. Nicht selten traten dabei
auch empfindliche Riickschldge auf. Ein Beispiel unter vielen sei hier er-
zahlt:

Auf Seen und Fliissen in Siidamerika gedeiht eine auffallende
Schwimmpflanze, die Wasserhyazinthe. Mit ihren groBen Blattern, die
an aufgetriebenen Stellen des Stieles Luftrdume besitzen, treibt sie auf
der Oberflache zahlreicher Binnengewisser. In Abstinden von einigen
Monaten entwickelt sie leuchtend blauviolette Bliitenstinde, die an eine
Hyazinthe erinnern - daher ihr Name.

Der Botanische Garten im fritheren Buitenzorg auf der Insel Java lieB
sich Saatgut der fremden Pflanze kommen, zog die Samlinge auf und
setzte sie in einen Teich. Wie in vielen anderen wissenschaftlichen Ein-
richtungen dieser Art wollte man den Besuchern ein méglichst breites
Sortiment interessanter Pflanzen vorfiihren. (Der Sammeltrieb der Gar-
tendirektoren ist unerschopflich und wird durch ein gut funktionierendes
Tauschsystem gefordert.)
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Die Wasserhyazinthe gedieh auf Java prachtig und breitete sich bald
iiber die Flache des Teiches aus. Als sie begann, andere sorgfaltig behii-
tete Pflanzen zu verdringen, lieB der Direktor des Gartens den groBten
Teil der lippig wuchernden Art herausfischen und einfach in einen Bach
werfen, der dicht am Botanischen Garten vorbeiflieBt. Doch auch dort
gedieh die fremde Pflanze vorziiglich und bildete dichte Polster. Bald er-
reichte sie, fluBabwirts treibend und immer weiter wuchernd, eine
groBe Hafenstadt mit zahlreichen Kanélen. Dort legte sie die Schiffahrt,
die auf jenen WasserstraBen eine bedeutende Rolle spielt, durch ihren
Massenwuchs weitgehend lahm.

Auch in anderen Teilen der Welt wurde die Wasserhyazinthe bald
nach ihrem ersten Auftreten ein Gewasserunkraut. In vielen Fallen wis-
sen wir heute nicht mehr wie sie verbreitet wurde, ob ihre Samen durch
den Menschen, mit Schiffsladungen etwa, oder durch Végel einge-
schleppt wurden.

Die Wasserhyazinthe wuchert auf der Oberflache tropischer Flisse,
Kanile und Seen fast unbegrenzt. In manchen Ldndern hat man jedoch
gelernt, die Pflanzenmasse rechtzeitig zu ernten und als Futter fiir die
Haustiere — Rinder und Biiffel — zu verwerten.

Daher gilt die Wasserhyazinthe, die der Mensch iiber mehrere Konti-
nente verbreitet hat, in manchen Lindern als lastiges Gewasserunkraut,
in anderen hingegen als wertvolle, fast kostenlos verfiigbare ,pflege-
leichte* Futterpflanze.

Auch unsere heimische Flora ist durch den Menschen um einige léstige
Unkrauter bereichert worden. So wurde vor knapp zweihundert Jahren
das Kleinbliitige Knopfkraut, auch Franzosenkraut (Galinsoga parviflora
L.) genannt, nach Europa eingeschleppt. Es kommt heute an Wegran-
dern und auf Odland, vor allem aber in schlecht gepflegten Kulturen der
Hackfriichte (Riiben, Kartoffeln) massenhaft vor.

Botaniker hatten die Pflanze, die urspriinglich in den Anden Perus hei-
misch war, mit nach Europa gebracht und in Botanischen Garten kulti-
viert. Im Jahre 1794 wurde die Art erstmalig in Paris erwahnt. Andere
Garten bezogen von dort ihr Saatgut.

Die neue Art, die sich leicht ausbreitet und auf vielen Standorten zu
gedeihen vermag, ,fliichtete’ von dort aus in die ndhere Umgebung und
vermehrte sich massenhaft. Es ist kein Zufall, daB auf Verbreitungskarten
vorwiegend Universitétsstddte mit einem Botanischen Garten als Aus-
gangspunkte eingetragen sind. Von dort aus nahm das Franzosenkraut
seinen weiteren Weg. Die Ausbreitung tiber Mitteleuropa benétigte dann
nur noch wenige Jahre.
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Franzosenkraut Kanadische Wasserpest
Beide Arten wurden vom Menschen nach Europa verschleppt.

Das Mitwirken des Menschen brachte jenes Unkraut in verschiedene
Orte Europas - Ferntransport. Die weitere Ausbreitung erfolgte dann
durch die Pflanze selbst — Nahverkehr.

Solche Pflanzen, die aus fernen Gebieten eingeschleppt wurden, nennt
man Neubiirger oder Neophyten. Zahlreiche Unkrauter unserer Acker
und Grasflachen gehoren hierzu. Der Auslandische Ehrenpreis, das Kana-
dische Berufkraut und die Kanadische Wasserpest weisen schon durch
ihre Namen auf den fremden Ursprung hin.

Ahnliche Beispiele iiber den menschlichen Einflug auf die Verbreitung
gibt es auch in der Tierwelt. Damwild, Wildkaninchen, Fasan und Karp-
fen wurden schon vor so langer Zeit in Mitteleuropa eingebiirgert, dag
sie kaum noch als Fremdlinge empfunden werden. Im 20. Jahrhundert
sind Bisamratte, Waschbir und Marderhund hinzugekommen, und der
Mink (Farmnerz) ist dabei, die Stelle des fast ausgestorbenen Nerzes ein-
zunehmen. Die Mehrzahl dieser eingefiihrten Arten, denen man weniger
weit verbreitete anfiigen kénnte, wurde absichtlich in die freie Wildbahn
entlassen. Bei den Ratten und der Hausmaus ist es schwer zu sagen, wie
weit Verschleppung im Spiel war und wie weit die vom Menschen ge-
schaffene Umwelt und die Anhdufung seiner Vorrite eine selbstand|ge
Ausbreitung ermoglichten.

Zu den zahlreichen eindeutig versehentlich eingeschleppten Tieren ge-
horen Wollhandkrabbe, Kartoffelkafer und Reblaus, die vor einigen Jahr-
zehnten — im Fall der Reblaus schon vor mehr als 100 Jahren - wegen
der von ihnen verursachten Schaden fiir betréchtliche Aufregung sorg-
ten. Nachfolgend ist nur von Vogeln und Siugetieren die Rede, doch sei
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angemerkt, daB Fische besonders oft weit von ihrer Heimat entfernt aus-
gesetzt wurden, und es dabei nicht selten zur Verschleppung uner-
wiinschter Arten kam, beispielsweise von Parasiten. Unberiicksichtigt
bleibt, daB sich eine Reihe von Tieren dem Menschen eng angeschlossen
hat und als Kulturfolger giinstige Ausbreitungsbedingungen fand. Auch
mit diesen Einschrénkungen ist das Thema unerschépflich.

Da sind zundchst die alten Seefahrer zu erwédhnen. Entdeckungsrei-
sende, wie beispielsweise James Cook, versahen die Bewohner der von ih-
nen besuchten Inseln oft mit Haustieren, sei es, daB es sich um Gastge-
schenke, um Tauschartikel oder darum handelte, daB man sich als Kultur-
bringer betatigen wollte. Eine gute Tat glaubten auch diejenigen Seefah-
rer zu tun, die Ziegen oder Kaninchen auf unbewohnten Inseln aussetzten.
Einerseits sah man darin eine Mdglichkeit, auf einer der nachsten Reisen
auf diesen Inseln frisches Fleisch zu gewinnen und die hauptséchlich aus
Schiffszwieback und Pokelfleisch bestehende Schiffskost zu verbessern,
deren Einseitigkeit und Vitaminarmut dazu fiihrte, daB oft ein groBer Teil
der Besatzung erkrankte und daB die vor allem auf Skorbut zurtickzufiih-
rende Sterblichkeit unter den Matrosen hoch war. Immerhin dauerten die
Reisen, auch die der Walfﬁnger, nicht selten mehrere Jahre. Man dachte
andererseits auch an die Gefahr eines Schiffbruches, der die Uberlebenden
oft zu einem langen Robinsondasein verurteilte. Bekanntlich fand der
,Original-Robinson“ auf seiner Insel Ziegen vor.

Das Ergebnis war, daB zahlreiche Inseln von Ziegen oder Kaninchen
kahlgefressen wurden. Mdglicherweise beteiligten sich an dem Zersto-
rungswerk der Pflanzenwelt von Bord gegangene Ratten, da die Haus-
ratte leicht zum Baumleben iibergeht, wo sie auch zum Pliindern von
Vogelnestern iibergeht.

Noch 1959 wurden auf einer der wegen ihrer altertiimlichen Fauna
beriihmten Galapagosinseln ein Bock und zwei Ziegen ausgesetzt.
18 Jahre spater waren zum Schutz von der urspriinglichen Pflanzen- und
Tierwelt schon 40000 der Ziegennachkommen abgeschossen worden,
ohne daB ein Ende der Plage absehbar war.

Man sollte es nicht fiir méglich halten, daB der unter den friiheren An-
baumethoden als Getreideschadling so bedeutende Haussperling in die
Getreideanbaugebiete der Neuen Welt sowie nach Australien und Neu-
seeland gelangen konnte, denn Sperlinge lassen sich nicht versehentlich
verschleppen. Es hat sogar betréachtliche Miihe gemacht, sie in den USA
einzubiirgern. Nach einem alten Bericht wurden zunéchst acht Paare
freigelassen. Als das erfolglos blieb, wurde ein besonderes Sperlingsein-
biirgerungskomitee gebildet und Geld gesammelt. SchlieBlich stellte
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man fiir die dann auf einem Friedhof ausgesetzten 100 Sperlinge sogar
einen Wichter an. Aus den néchsten 30 Jahren lassen sich weitere Sper-
lingsimporte in die USA nachweisen, und in Philadelphia lie8 man einmal
etwa 1000 Sperlinge frei. Nur mit Miihe findet man in dem 400 Seiten
starken Bericht einen Hinweis darauf, warum man den Sperling unbe-
dingt haben wollte: Es gab noch keine Insektizide, und man hoffte wohl,
daB er sich als Schadlingsvertilger niitzlich machen wiirde.

Nicht nur dieses Beispiel zeigt, daB mit der guten Absicht, Schadlinge
biologisch zu bekdmpfen, groBe Schiden angerichtet werden kénnen,
wenn es an Kenntnissen und 6kologischer Einsicht fehlt. So wird heute in
vielen Gebieten die heimische Tierwelt durch Katzen, Fiichse und Mun-
gos bedroht, die schon manche Art ausgerottet haben. Végel wurden in
Siedlungsgebieten auch einfach als liebe Erinnerung an die Heimat ange-
siedelt. Von einem New Yorker Millionar heiGt es gar, er hitte die Ma-
rotte gehabt, alle bei Shakespeare erwéhnten Végel in den USA heimisch
zu machen.

Héufig holte man Tiere zur Bereicherung der Jagdstrecken ins Land.
Das gilt besonders fiir Neuseeland, dessen Fauna véllig verfalscht
wurde. Heute stehen dort drei heimische Saugetierarten 33 fremden Ar-
ten gegeniiber. Die Zahl 33 wird auch fiir die eingebiirgerten Vogelarten
genannt, die die urspriinglich 60 heimischen Arten (ohne Seevégel) lang-
sam verdréngen. In den Ortschaften und ihrer Nahe herrschen jetzt euro-
péische Vogel vor.

In vielen Landern der Erde faBten ferner verwilderte Haustiere Fug.
Auf Isabela, der groBten Galapagosinsel, leben heute Hunde, Katzen,
Schweine, Schafe, Rinder, Pferde und Esel ohne Bindung an den Men-
schen, dazu Ratten und Miuse.

Es gibt keinen Zweifel daran, daB der durch Einbringen fremder Arten
in ausgewogene Lebensgemeinschaften angerichtete Schaden den Nut-
zen bei weitem {bersteigt. Leider kann man sich nicht mit der GewiBheit
trosten, daB dieser Schaden klug gemacht hatte, und es verantwortungs-
bewuBten Biologen gelingen konnte, die kiinftiger Leichtfertigkeit vorzu-
beugen konnten, denn-allzu oft haben diese schon vergeblich auf vorher-
sehbare Nachteile bei Eingriffen in die Natur hingewiesen.

Holzanatomen als Kriminalisten. Holzanatomen untersuchen den
! mikroskopischen Bau des Holzes. Sie stellen anhand einer winzi-
i gen Probe fest, von welchem Baum das Holz stammt. Diese Fa-
higkeit wird in der Praxis zur Uberpriifung von Holzproben genutzt und
half auch schon, einen Kriminalfall aufzukléren:
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Der Mérder war mit einer Leiter durch das offene Schlafzimmerfenster
eingestiegen. Als einzige Spuren fanden die Kriminaltechniker Holzfasern
der Leiter am Fenstersims. Das Holz wurde bestimmt. Es stammte von ei-
nem Hickory-Baum, der relativ selten fiir Leitern verwendet wird. Uber
den Hersteller wurden alle Kaufer in der betreffenden Gegend ermittelt
und ihr Alibi tberpriift. Dabei fand man den Tater.

Vom Nutzen der Pollenkunde. Die Pollenkérner der Pflanzen un-

terscheiden sich durch GroBe, Form, Oberfliche und Keimpo-
ren. Spezialisten kénnen mit einem Mikroskop feststellen, von
welcher Pflanze der Pollen stammt. Bei der Giitebestimmung von Bie-
nenhonig wird das regelmégig getan. AuBer dem Nektar tragen die Bie-

I nen stets etwas Pollen mit ein, der dem Fachmann die Herkunft des Ho-
nigs verrat.

Auch die Kriminalisten nutzen die Pollenkunde. So wurde die Fal-
schung eines Testaments aufgeklart. Ein Pollenkorn war in die nasse
Tinte der Unterschrift gefallen. Da es von einem Friihjahrsbliiher
stammte, konnte das Dokument nicht schon im vergangenen Herbst ge-
schrieben worden sein.

400000 verschiedene Pflanzenarten bekannt. Von ihnen werden

rund 150 fiir die menschliche Erndhrung genutzt, aber nur 20
sind von entscheidender Bedeutung. Sie liefern tiber 90% unserer pflanz-
lichen Nahrungsmittel. Wieviel kiinftige Kulturpflanzen sind noch in dem
groBen Rest ungenutzter Arten enthalten? Hier bietet sich ein Reservoir
fir den Ziichter, das wirkungsvoll dazu beitragen kann, den Hunger in
der Welt zu iiberwinden.

y?‘ Welternihrung und Pflanzenziichtung. Gegenwartig sind etwa

Pflanzenziichter retten Wale. Aus den Stirnbeinhéhlen der Pott-

wale gewinnt man den Walrat. Er enthilt Spermél, das bei der

Lederbearbeitung, in der Kosmetik-, Arzneimittel- und Lebens-
mittelindustrie verwendet wird. Aber der Bedarf kann nicht mehr ge-
deckt werden. Die Pottwale wurden so dezimiert, daB sie vom Ausster-
ben bedroht sind. Heute konnen die letzten Wale geschont werden.
Anstelle von Spermdl L&t sich das fliissige Wachs aus den Friichten des
Jojoba-Strauches verwenden. Die Wildpflanze, die in der amerikanischen
Sonora-Wiiste vorkommt, enthalt nur wenig Wachs, aber durch geziel-
ten Anbau lie sich der Ertrag bereits auf drei Kilogramm je Pflanze stei-
gern.
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Fressen und gefressen werden

Nahrungsketten

Aus einem nur wenige Milligramm schweren Samenkorn geht eine
Pflanze hervor, die dem Boden einige Gramm fiir Tiere unverwertbare
Nihrsalze entzieht. Und doch wichst auf dieser bescheidenen Grundlage
in wenigen Wochen genug Nahrung fiir nicht wenige Tierarten heran,
die von den Wurzelspitzen bis zu den obersten Blattwirteln an der
Pflanze fressen, ihren Saft saugen, den dargebotenen Nektar und Bliiten-
staub verwerten, es auf den Samen abgesehen haben oder sich schlieB-
lich nach dem Absterben der Pflanze an ihrer Zersetzung und damit an
der Riickfiihrung der verbliebenen N&hrsalze beteiligen. Die Fahigkeit
der Pflanzen, mit Hilfe ihres Blattgriins die Sonnenenergie zu nutzen, um
aus anorganischer Substanz Kohlenhydrate aufzubauen, ist die Voraus-
setzung fiir das Leben auf der Erde. Tiere und natiirlich auch wir Men-
schen kénnen nur als direkte oder indirekte Kostganger von Pflanzen exi-
stieren.

Pflanzen sind als Produzenten so leistungsfahig, daB die Tiere als Kon-
sumenten trotz ihrer Vielzahl nur einen kleinen Teil der erzeugten Sub-
stanz verbrauchen. Ob im Garten, in der Ackerlandschaft oder im Wald:
Uberall iiberwiegt die Pflanzenmasse, die pflanzliche Biomasse, bei wei-
tem das, was die Tiere des gleichen Lebensraumes an tierischer Biomasse
auf die Waage brachten.

Anders ist es dagegen im Meer. Dort bemerkt man oft auch an Stellen,
an denen es so viele Fische gibt, daB_davon groBe Vogelansammlungen,
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Robben und Wale zehren konnen, nichts von pflanzlichem Leben. Hier
bendtigt man Planktonnetz und Mikroskop zu seinem Nachwesis. Es han-
delt sich vorwiegend um einzellige Algen, die das Wasser trotz schneller
Vermehrung kaum griin farben, weil die Tagesproduktion schon in der
folgenden Nacht weitgehend weggefressen wird.

Die von den Pflanzen erzeugte Substanz und die darin gebundene
Energie werden von Tierart zu Tierart, von Glied zu Glied einer Nah-
rungskette weitergegeben. So werden einzellige Algen von tierischen
Einzellern gefressen, die wiederum von Kleinkrebsen als Nahrung aufge-
nommen werden, von denen sich kleine Fische ernidhren. Kleine Fische
fallen groBeren zum Opfer, die ihrerseits beispielsweise von Pinguinen
erbeutet werden. SchlieBlich konnte die Kette, siecht man von Aasfressern
ab, mit einem Seeleoparden enden.

Ahnliche Nahrungsketten findet man iiberall in der Natur, und sie bil-
den einen guten Leitfaden bei der Untersuchung und Beschreibung von
Lebensgemeinschaften. Dabei stellt sich allerdings schnell heraus, daB es
keineswegs immer so einfach zugeht wie in unserem Beispiel und die
Tiere nicht zwangslaufig von Kettenglied zu Kettenglied groBer werden.
Man denke nur an die Blutsauger und andere Parasiten.

Auch im Hinblick auf ungeléste Probleme einer ausreichenden Ernah-
rung der Menschheit ist es sehr bedeutsam, da@ die produzierte Bio-
masse entlang der Nahrungskette abnimmt. Jedes Tier benétigt fiir seine
Lebenstatigkeit Energie, und die aufgenommene Nahrung wird bei wei-
tem nicht vollstandig genutzt. So verringern sich Masse oder Energie von
Glied zu Glied jeweils auf etwa 10%. Die Hohe der Verluste wird leichter
verstandlich, wenn man sich folgendes klar macht: Wir Menschen neh-
men nach AbschluB des Wachstums jahrzehntelang hochwertige Nah-
rung zu uns, von der nichts oder nur sehr wenig fiir weitere Glieder der
Nahrungskette (ibrig bleibt. Fiir die Abnahme von Biomasse und Energie
bildet die sich von Stockwerk zu Stockwerk verschmalernde Nahrungs-
pyramide ein anschauliches Beispiel.

Pflanzen — immer das 1. Glied

Von der auf der Erde vorhandenen Biomasse entfallen etwa 99% auf die
griinen Pflanzen. Trotz weiter Verbreitung von Giften, Stacheln und an-
deren Schutzeinrichtungen werden fast alle Pflanzenarten von irgend-
welchen Tieren gefressen. Das ist dadurch méglich, daB es ein Heer von
Tieren gibt, die sich jeweils auf eine ganz bestimmte Futterpflanze spe-
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zialisiert haben, also auch die ,Schutzeinrichtungen* mit verzehren. Die-
ses Spezialistentum tragt in starkem MaBe zur ungeheuren Artenanzahl
der Tiere bei, die die der Pflanzen weit tibertrifft, und fiir die in den letz-
ten Jahren immer groBere Zahlen genannt wurden.

Auf dem Lande ernéhren sich hauptsachlich Saugetiere, Vogel und In-
sekten von lebenden Pflanzen. Aber nur eine geringe Anzahl von Végeln
lebt vorwiegend von der Griinmasse, und nur ganz wenige fressen das
ihnen so gut zugangliche Laub der Baume. Das hangt wohl damit zusam-
men, daB die im Vergleich zu Friichten und Samen weniger energierei-
che Blattmasse schwer verdaulich ist, so daB Laubfresser groBe Magen
haben miissen und viel Ballast mit der Nahrung aufnehmen. Unter den
Fledermausen gibt es tiberhaupt keine Blattfresser, manche Arten ernah-
ren sich aber von Friichten, Nektar und Bliitenstaub.

Um einige fiir das Versténdnis der Natur bedeutsame SchluBfolgerun-
gen abzuleiten, mag es geniigen, Sdugetiere und Insekten in ihren Bezie-
hungen zu den Pflanzen darzustellen.

Bei den Saugern fallt auf, dag die allerkleinsten, wie Spitz- und Fleder-
maéuse, entweder tierische Nahrung bevorzugen oder aber wie die Mause
vor allem Samen und vielleicht auch Wurzeln fressen. Das laBt sich da-
mit erkldren, daB ihr Stoffwechsel wegen der relativen GroBe der
Wiérme abgebenden Korperoberflache eine Intensitdt haben muB, die
hochwertige Nahrung erfordert.

Bei den Insekten ist das ganz anders. Als Kaltbliiter verbrauchen sie
meist keine Energie fiir die Warmeerzeugung. Ebenso wie eine KohlweiB-
lingsraupe, die ihre ganze Entwicklung an ein oder zwei Kohlblattern
durchmacht, benétigen viele auch nur sehr wenig Energie fiir die Fortbe-
wegung. SchlieBlich kommen die meisten Insekten den groBGten Teil des
Jahres ganz ohne Nahrung aus, sei es, daB Kélte ihren Stoffwechsel fast
auf Null drosselt, sei es, daB sie als Ei oder Puppe langere Zeit ohnehin
nichts fressen.

Altere Raupen nutzen die Nahrung weniger gut aus als junge. lhre
Mundwerkzeuge sind gréBer geworden, und die Zerkleinerung der in
immer gréBerer Menge benétigten Nahrung erfolgt weniger griindlich.
Fiir groBe Saugetiere ist es vollends unmoglich, samtliche Zellen der
pflanzlichen Nahrung durch Zerkauen aufzurei@en, und die einen wie die
anderen sind auch nicht in der Lage, die hauptséchlich aus Zellulose be-
stehenden Zellwande zu verdauen.

GroBe Séuger kdnnen sich nur dadurch von pflanzlicher Griinmasse
erndhren, daB sich Bakterien und tierische Einzeller in ihrem Darm ange-
siedelt haben, die die Zellulose zersetzen. Bei Wiederkiuern (Kamele, Gi-
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raffen, Hirsche, Horntrager) entwickeln sich die Zellulosezersetzer in den
Vormaégen, aus denen die Nahrung noch einmal in das Maul zuriick be-
fordert wird, wo sie kauend nachzerkleinert und durchmischt wird.
Darum kauen Wiederkauer erst nach der Futteraufnahme und dann
mehrere Stunden lang. Wird der Nahrungsbrei schlieBlich weitergeleitet,
dienen die Verdauungshelfer ebenfalls als Nahrung und liefern dabei den
grogBeren Teil des bendtigten EiweiBes.

Bei den Einhufern liegt die Garkammer, der méchtige, beim Pferd fast
40 Liter fassende Blinddarm, erst hinter dem Magen. Hier ist ein erneutes
Hochwiirgen und damit Wiederkauen der Nahrung unméglich. Die Nah-
rung wird gleich bei der Nahrungsaufnahme gekaut.

Im Gegensatz zu den Insekten kann sich kaum ein Saugetier die Speziali-
sierung auf eine Pflanzenart oder -gattung leisten. Sie haben einfach nicht
die Zeit, die von ihnen aufgrund ihrer KorpergroBe bendtigten Nahrungs-
mengen in kleinen Portionen zusammenzusuchen. Eine Ausnahme bildet
der Koala, der sich fast ausschlieBlich von Eukalyptusblattern ernahrt,
und anscheinend auch das Dreifingerfaultier. Der GroBe Panda ernihrt
sich weitgehend von Bambus, doch weidet er im Zoo Gras, und in China
wird er in Fallen gefangen, in denen Schaffleisch als Kéder dient.

Eine gewisse Spezialisierung ist dagegen weit verbreitet. Zunéchst
kann man oft entweder von Laub- oder von Grasfressern sprechen. Bei-
spielsweise sind Wisent und Waldbison Laubfresser, der Steppenbison ist
Grasfresser. In Afrika friBt das Spitzmaulnashorn mit seiner greiffahigen
Oberlippe Zweige und ‘Blatter, das Breitmaulnashorn schneidet mit der
hornigen Kante seiner breiten Unterlippe Gras ab. Vom Boden aus fres-
sen ferner Giraffe, Elefant und Giraffengazelle Laub. Von den baumbe-
wohnenden Blattfressern seien lediglich Faultiere und Schlankaffen er-
wiéhnt. Eine gewisse Spezialisierung unter den Grasfressern fiihrt zu
einer fast vollkommenen Nutzung der ostafrikanischen Steppen. Die
Gnus fressen hier weitgehend das zuvor von Zebras gekiirzte Gras, wah-
rend Thomsongazellen die nach volligem Abweiden neu sprieBenden
Halme bevorzugen. Viele kleine Antilopen und das Reh &sen bald hier,
bald dort, knabbern an besonders schmackhaften Trieben, vielleicht
auch an Knospen, oder sie suchen beim Weiden bestimmte Krauter aus.
Sie sind Feinschmecker, die die Abwechslung lieben.

Vielféltige Nahrungsketten und -netze fiihren von zahlreichen kleinen zu wenigen gro-
Ben Organi: . Eine bescheidene Fischportion von 100 g auf unserem Teller geht auf
etwa 10 kg Kleinster Lebewesen in der untersten Stufe der Nahrungspyramide zu-
riick.
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Brutbilder des Grofien Ulmen-
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In der durch eine Kotspur verdeut-

lichten Gangmine eines Rosen- splintkdfers mit senkrechtem
bldttchens hat sich eine Klein- Muttergang und davon ausgehenden
schmetterlingsraupe entwickelt. Giingen, die die Larven frafen.

In einer Liste der von heimischen Wildtierarten gefressenen Pflan-
zenarten steht das Reh mit 108 Arten an erster Stelle. Man bezeichnet es
als ,Selektierer”, das heiBt ,Auswdéhler’; wahrend der Rothirsch eher
,Massenfresser® ist. Damit hangt zusammen, daB Rehe in Gehegen viel
schwerer zu halten sind als Hirsche.

Anders als bei den Saugetieren gibt es bei den Insekten eine groBe An-
zahl von Spezialisten, die nur von einigen wenigen Pflanzenarten oder
gar von einer einzigen Art leben und eher verhungern, als daB sie eine
andere Kost aufnehmen. Deswegen verarmt die Insektenwelt so schnell,
wenn an die Stelle eines Mischwaldes ein Reinbestand tritt oder in der
Ackerlandschaft keine Wildkréauter geduldet werden. Oft sind die einzel-
nen Arten zudem noch auf bestimmte Pflanzenteile festgelegt. Das gilt
zum Beispiel fiir die Minierer, die unter der Oberflache im Pflanzenge-
webe fressen. Zu ihnen gehoren Kleinschmetterlingsraupen, Blattwes-
pen-, Fliegen- und Kéferlarven, sie minieren in Blattern. Die einen legen
sich stetig verbreiternde ,Gangminen” an, die anderen fressen ,Platze".
So diinn ein Blatt ist, hat es doch mehrere Zellstockwerke, und oft wird
nur eines davon in Anspruch genommen, so dag die Mine bald von der
Ober-, bald von der Unterseite deutlicher hervortritt.

In der Bastschicht der Baume oder im Holz minieren andere Arten,
hauptsachlich Holzwespen, Borken- und Bockkafer, wobei bei den Bor-
kenkafern auch die Vollinsekten (Imagines) Minen anlegen, sonst aber
sind die Larven die Minierer. Bockkéfer gehdren zu den wenigen Tieren,
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Manche Gallwespen kann man schon Solche bunten Farben wie bei

vor Laubausbruch im Mérz bei diesen Galldpfeln konnen nur
der Eiablage beobachten. die Gallerreger den Eichen
entlocken.

die in der Lage sind, Zellulose mit eigenen Fermenten aufzuschlieBen.
Holzwespenlarven kénnen nur Holz verdauen, das von Pilzen durchzo-
gen ist, mit denen das Muttertier das Holz geimpft hat. Die im Innern des
Holzes lebenden Borkenkéferlarven ernahren sich sogar ausschlieBlich
von einer solchen Pilzkultur.

Besonders interessante Spezialisten sind die Gallenerreger. Gallen sind
immer noch ratselhafte Bildungen der Pflanzen, die oft an Friichte erin-
nern und nicht selten Farben tragen, die sonst bei ihrem Wirt nicht vor-
kommen. Wie fein die Pflanze auf die ,chemischen Befehle* der Erreger
reagiert, zeigt sich gelegentlich daran, daB an einem Blatt unmittelbar
nebeneinander ganz unterschiedliche Gallen entstehen. Das |48t sich
leicht an Eichen beobachten. An diesen gibt es allein etwa 100 verschie-
dene Gallen, die nur auf Gallwespen zuriickgehen, wihrend Gallen von
anderen Erregern wie Gallmilben, Gallmiicken, Blattldusen und Blatt-
wespen an Eichen nicht hiufig sind.

Manche Eichengallen sind holzig, manche steinhart. Beim gewdhnli-
chen Galldpfeln ist eine zentrale Larvenkammer von einer schwammigen
Schutzschicht umhiillt. Diese wird wegen ihres hohen Gerbstoffgehaltes
von Pflanzenfressern gemieden und kann nur von winzigen Parasiten
durchbohrt werden. Im Herbst liegt im Innern der Galle die Puppe. In
der Annahme, daB die Galle jetzt ausgefressen sein miiBte, sieht man
sich beim Anschneiden getduscht, denn die Eiche hat laufend die die Lar-
venkammer auskleidenden Zellen erneuert, und die Larve brauchte diese
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An diesen Eichenblittern gibt Einige der bis 3 mm grofien Gallen

es zwei Gallenarten. aus der Néhe betrachtet. Sie konnen
Von den becherformigen Linsengallen im Herbst in Massen — wie verstreu-
sind es mehrere hundert. tes Konfetti — am Waldboden liegen.

Zellen nur auszuschliirfen. Das Gallinsekt hat also eine Reihe von Vortei-
len, zu denen auch der Schutz vor Witterungsunbilden gehért, den auch
alle minierenden Insekten genieBen.

Welchen Nutzen hat nun aber die Pflanze von ihren ,Dienstleistun-
gen“? Wie ist die Entstehung dieser scheinbar so einseitig den Gallenerre-
ger begiinstigenden Partnerschaft zu erkldren? Die Antwort fallt kiim-
merlich aus, denn die Galle bildet zugleich ein Gefangnis, der Insasse
kann an anderer Stelle keinen gréBeren Schaden anrichten. Aber sicher
ist das nicht die ganze Wahrheit.

Zu Pflanzensaftsaugern, die die Gewebe anstechen, wurden aus-
schlieBlich kleine Tiere: auBer Milben vor allem Insekten, deren Mund-
werkzeuge zu Riisseln umgebildet sind. Pflanzensaft ist aber auch keine
ideale Nahrlosung. Er ist so arm an den fiir den Aufbau von Eiwei be-
notigten Stickstoffverbindungen, daB die Saftesauger iibermaBig viel
Fliissigkeit, und damit zugleich ein UbermaB an Zucker aufnehmen miis-
sen. Sie scheiden daher Zuckerwasser aus, und so kommt es, daB unter
Biaumen parkende Autos gelegentlich von einer zuckerguBahnlichen
Schicht tiberzogen sind. So unerwiinscht diese Schicht dort ist, so niitz-
lich kann sie werden - im allgemeinen spielen die schonfarberisch als
Honigtau bezeichneten Exkremente von Blatt- und Schildldusen sowie
Blattfléhen eine geradezu unentbehrliche Rolle in der Erndhrung vieler
Insekten, von denen nur Ameisen und Schlupfwespen als Beispiele ge-
nannt seien. Auch die Bienen tragen sie gerne ein, und ,Waldhonig*, der
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auf den Kot von Blatt- oder Schildldusen an Nadelbdumen zuriickgeht,
ist sehr geschétzt. Treten Pflanzensaftsauger in groBer Anzahl auf, schi-
digen sie ihre Wirte. Viele Blattlduse sind zudem Ubertréger wirtschaft-
lich bedeutsamer Viruskrankheiten, zum Beispiel an Kartoffeln und Rii-
ben.

Von Tier zu Tier: Rauber und Parasiten

Mit der Nutzung des Honigtaus wurde bereits die erste Stufe der Nah-
rungspyramide — Aufnahme pflanzlicher Nahrung - verlassen und eine
zweite Stufe erreicht. Der Hauptstrom von Biomasse und Energie der
Pflanzenfresser geht jedoch in Réuber und Parasiten iiber, die in ihrer
Gesamtheit zwar bedeutend weniger, aber dafiir hochwertige Nahrung
nutzen. Wohl jeder glaubt zu wissen, was unter diesen beiden Begriffen
zu verstehen ist. Das Wiesel, das eine Maus friBt, ist ein Riuber, und
wenn die Maus einen Bandwurm hat, ist das ein Parasit. Riuber benoti-
gen in ihrem Leben zahlreiche Beutetiere, die fast immer kleiner sind als
sie selbst. Ein Parasit lebt dagegen im typischen Fall in einem Wirt, der
groBer ist und im allgemeinen nicht abgetotet wird.

Aber so einfach ist die Sache gar nicht immer. Da sind noch die Blut-
sauger, die von einem Wirt zum anderen iiberwechseln, und Schlupfwes-
pen und Raupenfliegen, die ihre Wirte abtéten, werden auch als Parasi-
ten bezeichnet, obwohl man in ihrem Fall auch von Raubparasiten oder
Parasitoiden spricht. Die Definition vernachléssigt ferner, dag man Tiere,
deren Beute sehr viel kleiner ist als sie selbst, meist nicht als Riuber an-
sieht. Das gilt etwa fiir insektenfressende Wirbeltiere, krillfressende
Wale und Muscheln, die im Wasser schwebende tierische Reste ausfil-
tern.

Uber Raubparasiten wird in einem anderen Kapitel bei der gedachten
Gartenexkursion (s. S. 99) noch ausfiihrlich berichtet.

Da Raub im menschlichen Bereich eine kriminelle Handlung ist, wer-
den heute an die Stelle der Begriffe Raubvégel und Raubtiere die Be-
zeichnungen Greifvigel und Beutegreifer gesetzt, um alte Vorurteile ge-
gen diese Tiere abzubauen, die in der Natur eine so wichtige Rolle
spielen.

Eine gewisse Berechtigung besteht schon, den Begriff Riuber nicht
allzu weit zu fassen, denn es ist ein groBer Unterschied, ob es gilt, an
Kraft und Schnelligkeit einigermaBen ebenbiirtige und mit vergleichba-
ren Sinnesorganen ausgestattete Beutetiere aufzuspiiren, zu fangen und
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zu iiberwiltigen, oder ob es geniigt, die Nahrung herbeizustrudeln bezie-
hungsweise im rechten Augenblick das Maul aufzureiBen. Letzteres be-
zieht sich auf die krillfressenden Bartenwale, die wohl nicht zuféllig eine
bedeutendere GroBe erreicht haben als die Zahnwale, die Raubtiere im
engeren Sinne sind: Bartenwale beuten vor allem die untersten Stufen
der Nahrungspyramide aus, Zahnwale das wesentlich schwéchere Ange-
bot des 3. und 4. Stockwerkes.

Auf dem Lande gibt es keine Ansammlungen von Kleintieren, die den
riesigen Krillwolken vergleichbar sind. Daher bleiben die Kleintierfresser
hier viel kleiner, zumal sie ihr Korpergewicht selbst tragen miissen. In
den Tropen jedoch lassen sich Ameisen und Termiten in so riesiger
Menge erbeuten, daB einige darauf spezialisierte Ameisenfresser dort
wesentlich gréBer werden als Arten, die ihre Beutetiere einzeln fangen.
Die geringere GroBe von Tieren, die ihre Beute einzeln fangen, wird zum
Beispiel bei den Eidechsen deutlich, deren groBte Arten zu Wirbeltier-
und Aasfressern wie die Warane oder zu Pflanzenfressern wie der Griine
Leguan gehdren. Die groBten Fledermause jagen nicht Insekten, wie alle
heimischen Arten, sondern andere Fledermduse, Fische oder Frosche,
falls sie nicht Fruchtfresser sind.

Auf staatenbildende Insekten als Hauptnahrung sind Ameisenbéren,
Erdferkel, Schuppentiere und Schnabeligel spezialisiert. Sie alle haben
verlidngerte Kopfe und weit vorstreckbare Zungen, an denen die Insekten
kleben bleiben, sowie starke Krallen an den FiiBen. Die Zahne sind weit-
gehend riickgebildet. Anscheinend haben die Tiere nach dem Aufbre-
chen eines Nestes keine Zeit zum Kauen. Vor allem gilt es, die wehrhaf-
ten Ameisen schnell abzuschlucken und durch Magensaft auBer Gefecht
zu setzen. Bei Ameisenbiren und Schuppentieren sind Kaumégen ausge-
bildet, in denen die Zerkleinerung der Beute nachgeholt wird.

Die eigentlichen Beutegreifer iiberlisten und téten ihre Beute in ganz
unterschiedlicher Weise. Im Folgenden soll am Beispiel der landlebenden

1. Zur Eiablage sticht eine schlanke Blattlausschlupfwespe eine Blattlaus an.

2. Belegt eine kleine Gallwespe eine Blattlaus, hat sie darin eine noch winzige Parasi-
tenlarve festgestellt.

3. Nach Abschluf der Entwicklung verldft eine Wespe die Blattlausmumie.

4. Ebenso wie sie ist die Erzwespe ein Sekundirparasit, doch greift diese erst eingespon-
nene Larven in den Mumien an.

5. Ein unregelmifig genagtes Schlupfloch lafit erkennen, daf sich hier ein Sekunddr-
parasit entwickelt hat.
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Zwei Lowinnen beobachten ihre
Beutetiere.

Arten iiber einige allgemeine Gesichtspunkte und die 6kologische Bedeu-
tung der rauberischen Lebensweise berichtet werden.

Beutegreifer tiberwaltigen nur ausnahmsweise Beutetiere, die groBer
sind als sie selbst, sie bleiben kleiner als die groBten Pflanzenfresser (Ele-
fanten, Nashorner, FluBpferde), die ihnen allenfalls als Jungtiere zum
Opfer fallen. Das diirfte verschiedene Ursachen haben. Eine davon mag
sein, daB mit der GréBe Beweglichkeit und Behendigkeit abnehmen,
darum kénnen die groBen Pflanzenfresser keine Spriinge mehr ma-
chen.

Geht es um Geschwindigkeiten, lassen sich Sprinter und Dauerl&ufer
unterscheiden. Man findet das unschwer bei der Begegnung von Katzen
und katzenfeindlichen Hunden bestatigt. Meist hat die Katze keine allzu
groBe Schwierigkeit, sich auf einem Baum oder einem anderen erhohten
Punkt in Sicherheit zu bringen. Im Augenblick ist sie schneller als der
Hund, aber auf eine langere Verfolgung diirfte sie sich nicht einlassen.
Wélfe kdnnen stundenlang einem Beutetier folgen, GroBkatzen miissen
meist nach kaum mehr als 100 m aufgeben.

Die Jagd auf stindig fluchtbereite und mit scharfen Sinnen sichernde
Huftiere erfordert ein gewisses MaB an Vorsicht, insbesondere dann,
wenn es sich um eine Gemeinschaftsjagd handelt, bei der die Beteiligten
die Beute umzingeln, einander zutreiben und sich bei der Verfolgung
manchmal ablésen. Nicht selten fragt sich der menschliche Beobachter,
wie das ohne Verabredung maglich ist. Beispielsweise gehdren Beute-
greifer zu den intelligentesten Tieren, ohne aber die Spitzenleistungen
der Menschenaffen zu erreichen.

Leicht verstandlich ist, daB man seit eh und je glaubte, die Dichte von
Beutetierpopulationen hinge von der Anzahl der Beutegreifer ab. Des-
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halb hat man die Beutegreifer immer wieder verfolgt, um den Bestand
an Jagdwild anzuheben. Im allgemeinen geht es aber gerade anders
herum: Fir die einen wie fiir die anderen ist die Erndhrungsbasis fiir
Sterblichkeit und Fortpflanzungserfolg maBgeblich, und damit ist der Be-
stand an Beutegreifern von dem ihrer Beutetiere abhéngig.

Mehr als einmal hat man durch iibermaBigen AbschuB der Beutegrei-
fer gerade das Gegenteil des Beabsichtigten erreicht. Zwar stieg die An-
zahl der Pflanzenfresser zunachst an, aber nach einiger Zeit ungehemm-
ter Vermehrung lebten so viele Individuen in dem Lebensraum, daB sie
diesen weitgehend zerstorten. Schlielich konnte darin nur eine wesent-
lich geringere Anzahl Tiere leben als zuvor. Man denke daran, wie
schwer es heute trotz Wildabschusses in manchen Revieren gelingt, aus-
gesamten Jungwuchs der Baume heranzuziehen.

Es ist allerdings auch méglich, daB sich die Beutegreifer auf Kosten ei-
nes Beutetieres stark vermehren und zu einer Gefahr fiir andere Arten
werden, wenn die bevorzugte Beutetierart nicht mehr verfiigbar ist.
Dazu kommt es beispielsweise regelmaBig nach den bekannten ,Bevélke-
rungsexplosionen” von Feldméusen und Lemmingen, denen ein katastro-
phaler Zusammenbruch folgt, wenn Nahrung und Aktionsraum knapp
werden.

In Filmen aus ostafrikanischen Steppen sieht man oft, wie Geparden
oder Léwen vor einem Angriff lange Ausschau auf eine Huftierherde hal-
ten. Wenn diese erst zu fliichten beginnt, haben sie kaum Aussicht auf
Erfolg, sofern sie sich nicht auf ein bestimmtes Tier konzentrieren oder
kranke Individuen jagen. Dadurch, daB sie kranke und nicht mehr voll
leistungsfahige Tiere herausfinden, tragen sie dazu bei, daB es selbst bei
wildlebenden Herdentieren im Gegensatz zu Haustieren nur sehr selten
zum Ausbruch von Seuchen kommt.

Beutegreifer bewirken, daB kaum ein Vertreter der von ihnen bejagten
Arten wesentlich iber das Ende seiner Fortpflanzungsfahigkeit hinaus
lebt, so daB auf diese Weise alte Tiere den jungen und lebenskraftigen
keine Konkurrenz machen. Auf lange Sicht spielen somit Beutegreifer
auch als Auslesefaktoren eine wichtige Rolle. Wer sonst hitte ihren Beu-
tetieren die Schnelligkeit, die Scharfe ihrer Sinnesorgane und iiberhaupt
die kérperliche Verfassung, die sich in allen Lebenslagen bewshrt, ,ange-
ziichtet”, wenn nicht Beutegreifer und Greifvogel?
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Pflanzen als Fallensteller

In allen Nahrungsketten nehmen Pflanzen als die Produzenten der Bio-
masse den ersten Platz ein, immer sind sie es, die gefressen werden. Aber
gibt es nicht von jeder Regel eine Ausnahme? Sehen wir uns einmal in ei-
nem Hochmoor um.

Torfmoos und Goldenes Frauenhaar bilden hohe Bulte, iiberzogen von
Ranken der Moosbeeren; in den nassen Schlenken stehen Schlangen-
wurz und Seggen, weithin leuchten die weiBen Schopfe des Wollgrases.
Dazwischen ist auch der Sonnentau zu finden, eine geschiitzte Pflanze
unserer Heimat. Seine Blatter sind dicht mit karminroten Driisenhaaren
besetzt, die glitzernde Sekrettropfchen tragen. Die Pflanze sieht aus, als
widre sie liber und liber mit winzigen Tautropfen bedeckt, sie erhielt da-
nach ihren Namen. Die Tropfen bestehen aus zahem, klebrigem Schleim,
an dem kleine Insekten kleben bleiben. Mit ein wenig Geduld kann man
das im Moor selbst beobachten, ohne die Pflanzen zu beschidigen. Die
funkelnden Tropfen locken Fliegen und Miicken an, die auf dem Blatt
landen und an dem Sekret festkleben. Wie Fangarme bewegen sich nun
die Driisenhaare, hiillen das Insekt ein und transportieren es zur Blatt-
mitte. Hier sitzen Verdauungsdriisen, deren Sekrete die EiweiBe des In-
sektenkorpers auflosen. Die Blattspreite vertieft sich und rollt sich lang-
sam ein, so daB die Verdauungsfliissigkeit nicht wegflieBt.

ps Fiitterung von Sonnentau. Sonnentau laBt sich auch mit Fasern
féovon rohem Fleisch oder mit Kasebrockchen fiittern. Um den Ab-
] lauf der Reaktion beobachten zu kénnen, muB man allerdings
etwas Geduld aufbringen. Bietet man den Driisenhaaren aber Brotkrii-
mel oder gar Sandkoérner an, ist keine Bewegung zu beobachten.

A
z
4

Der Sonnentau gehdrt zu den insektenfressenden Pflanzen, von denen es
etwa 450 Arten auf der Erde gibt. Sie wachsen meist in Siimpfen und
Mooren, deren Boden besonders arm an stickstoffhaltigen N&hrsalzen
ist. Diesen Mangel gleichen die Pflanzen aus, indem sie tierisches Eiweig
erbeuten und verdauen. So nehmen sie in der Nahrungskette eine Son-
derstellung ein und sind nicht nur Produzenten, sondern gleichzeitig
auch Konsumenten, einem tierischen ,Rauber” vergleichbar. Ihre Fallen
sind die Blatter, die bei den einzelnen Arten in unterschiedlicher Weise
an den Fang angepaBt sind.

Die Blatter des Sonnentaus wirken als Kleb- oder Leimfalle. Sie sind
fiir Insekten ein gefahrlicher Landeplatz. Meist wachsen die Pflanzen in
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Die Blattrasetten des Sonnentaus Das Fettkmut erhielt seinen
sind dicht besetzt mit roten Namen nach den glinzenden
Driisenhaaren. Blttern.

dichten Bestanden, so daB Fliegen, auch Falter, ja sogar Libellen gefan-
gen werden. Die Tiere kriechen zwar anfangs noch von Pflanze zu
Pflanze, ermatten aber schlieBlich und erliegen den Verdauungssekreten.
In Portugal wéchst ein naher Verwandter des Sonnentaus, das Taublatt.
Seine 30 cm langen Blatter eignen sich so gut zum Fliegenfang, daB man
die Pflanzen in den Wohnungen halt und als lebenden Fliegenfanger ver-
wendet.

Klebfallen sind auch die Blatter des heimischen Fettkrauts. Es wéchst
auf feuchten Wiesen, vor allem im Gebirge, und ist an seinen blaBgriinen
Rosetten leicht zu erkennen. Die Blatter glanzen fettig und tragen auf
der Oberseite zwei Arten von Driisen, die man unter dem Mikroskop un-
terscheiden kann: Manche sind gestielt und tragen 16zellige Képfe, sie
sondern zdhen Schleim ab und wirken als Fangorgane. Andere sind un-
gestielt und 8zellig, es sind Verdauungsdriisen, die eiweiBspaltende En-
zyme abgeben. Das Fettkraut fangt nur kleine Insekten, etwa bis zur
BlattlausgréBe. Die Blattrander rollen sich etwas ein, was zwar nicht den
Fang erleichtert, aber das AbflieBen der Verdauungsfliissigkeit verhin-
dert.

Ein anderes Fangprinzip ist bei den Schlauch- und Kannenpflanzen zu
beobachten. lhre Blatter sind als schlauchartige Fallgruben ausgebildet
und werden deshalb als Gruben- oder Gleitfallen bezeichnet. In Europa
kdnnen wir sie nur in Gewachshdusern der Botanischen Gérten beobach-
ten. Die Kannenpflanze ist mit 70 Arten in Asien, Australien und auf Ma-
dagaskar zu Hause. Ihre Blattflache ist zu einer auffillig gefarbten Kanne
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umgebildet, die an einem rankenartigen Stiel héngt und sich mit einem
Deckel 6ffnet. Die nach innen gerichtete Blattoberseite gibt Wasser, En-
zyme und S3uren ab, die sich am Grunde der Kanne sammeln. Diese
Fliissigkeit ist trinkbar und wird von durstigen Tropenreisenden als Erfri-
schung geschitzt. Um die Offnung tragt die Kanne einen ringformigen
roten Randwulst, der durch seine Farbe und die Absonderung von Zuk-
kersaft die Insekten anlockt. Wulst und Innenwand der Kanne sind mit
Wachsplattchen bedeckt und so glatt, daB die nektarnaschenden Insek-
ten leicht abrutschen und in die Kanne fallen. Reusenhaare und das Was-
ser in der Falle verhindern ein Entkommen. Eine gefangene Miicke wird
in fiinf bis acht Stunden verdaut, eine groBe Fliege in zwei Tagen.

Noch wirksamere Fallgruben zum Fangen von Nahrungstieren bildet
die Kobrapflanze. Ihre Schlauchblatter sind mit einer Kuppel verschlos-
sen und enden in zwei langen Zungen, so daB sie tatsachlich einer aufge-
richteten Schlange ahnlich sehen. Nektardriisen an Zungen und Kragen
locken die Insekten in das Blatt. Helle, durchscheinende Bezirke in der
Kuppel tduschen Ausgange vor und leiten die Insekten in die Irre, so daB
sie schlieBlich abstiirzen und ertrinken.

Eine Sonderform der Grubenfalle ist die Reusenfalle. Die Blatter des
Papageien-Schlauchblatts zum Beispiel tragen auf der Innenseite nach
unten gerichtete Reusenhaare. Sie erlauben den Insekten nur ein Hinein-
kriechen in das Blatt, aber es gibt kein Entkommen mehr, auch sie wer-
den im Innern des Schlauches verdaut.

Echte Lauerjager sind Wasser- und Venusfliegenfalle, deren hochspe-
zialisierte Blatter kleine Tiere wie in einer Klappfalle fangen. Die heimi-
sche Wasserfalle ist sehr selten und hat winzige Blatter, fiir Beobachtun-
gen und Experimente eignet sich die Venusfliegenfalle besser. Sie ist in
den Mooren Nordamerikas zu Hause und wird in vielen Botanischen Gar-
ten kultiviert. Die Blatter bestehen aus einem griinen, gefliigelten Stiel-
teil und einer zweiklappigen, rosa gefarbten Spreite. Jeder Klappenteil ist
am Rande kammartig gezdhnt und tragt auf der Fliche 3 bis 4 Sinnes-
borsten. Ein Gelenk verbindet die Klappenhalften beweglich miteinan-
der. Im hungrigen Zustand sind sie in einem stumpfen Winkel gedffnet.
Die rosa Farbung und der Nektarduft locken Fliegen an. Beriihrt eine
Fliege mindestens zwei Sinnesborsten, klappen die beiden Blatthlften
blitzschnell zusammen, die Randzéhne greifen ineinander, und die Beute
ist gefangen. Die Bewegung dieser Falle ist eine der schnellsten im gan-
zen Pflanzenreich. Nur 0,05 Sekunden dauert das Zusammenklappen. Es
funktioniert bei jedem Beriithrungsreiz der Sinnesborsten, kann also im
Versuch auch mit einer Nadel ausgel6st werden. Wird nur eine Sinnes-

70



i APPSR

Die fadenformigen Blitter des Wasserschlauchs tragen fiir Wasserflohe gefihrliche
Fangblasen.

borste gereizt, bleibt die Falle gedffnet, ein Sicherheitssystem, das vor ei-
ner Reaktion bei zufélliger Beriihrung schiitzt.

Die Bewegung beruht auf der schlagartigen Senkung des Zellinnen-
drucks an der Oberseite der Gelenke. Etwa eine Woche dauert es, bis die
Fliege verdaut ist. Dann 6ffnet sich das Blatt wieder und kann noch ein
zweites Mal als Insektenfalle reagieren.

Wihrend die Venusfliegenfalle also wie eine gespannte Mausefalle ar-
beitet, wirkt beim Wasserschlauch das Prinzip der Falltiir. Er kommt mit
mehreren Arten bei uns vor und gehort trotz duBerlicher Unterschiede
zur gleichen Familie wie das Fettkraut. Untergetaucht und wurzellos
wadchst er in nahrstoffarmen Gewassern. Nur die groBen gelben Rachen-
bliiten {iber der Wasseroberfldche zeigen sein Vorkommen an. Die Blit-
ter sind zerschlitzt und tragen haarfeine Zipfel mit Fangblasen in ihren
Achseln.

Bereits mit einer Lupe kann man solche Fangblasen beim Wasser-
schlauch betrachten. An den zwei Millimeter bis vier Millimeter groBen
Blasen ist ein beweglicher Deckel ausgebildet, in seiner Nahe stehen
mehrere Borsten, die siiBen Schleim absondern. Wasserflohe, Hupfer-
linge und Miickenlarven werden durch den Schleim angelockt und sto-
Ben an die Borsten. In der Blase herrscht ein Unterdruck, der Deckel
klappt bei Reizung nach innen, und die Beute wird mit dem Wasser ein-
gesogen. Dann wird die Saugfalle durch den Deckel sofort wieder ver-
schlossen. Die gefangenen Tiere sterben in der Blase und werden wahr-
scheinlich durch Bakterien zersetzt. Besondere Zellen nehmen die
Néhrstoffe auf, die so zur Ernéhrung des Wasserschlauchs beitragen.

71



Schutz und Trutz

Auf Abwehr eingestellt

In der ungestérten Natur herrscht ein Gleichgewicht zwischen Raubern
und Beute, zwischen Pflanzen und Pflanzenfressern, zwischen Produzen-
ten und Konsumenten. Nur so kdnnen Nahrungsketten funktionieren,
nur so ist gesichert, daB eine Tierart nicht ihre Futterpflanze ausrottet
und sich damit sozusagen selbst zum Verhungern verurteilt.

Ein ,Gegengewicht‘ gegen die Gefahr der Ausrottung ist fiir viele Le-
bewesen ihre reiche Vermehrung. Eine einzige BeifuBpflanze beispiels-
weise kann im Jahr 50000 Friichte hervorbringen; in einer Kapsel der Or-
chidee Cattleya hat man zwei Millionen Samen gezdhlt, und der
Riesenbovist, ein bis zu 50 cm breiter Bauchpilz, bildet sogar fiinf bis
sechs Billionen Sporen, die aneinandergereiht halb um den Erdball rei-
chen wiirden. Ahnliche Beispiele gibt es im Tierreich: Ein Glied des Rin-
derfinnen-Bandwurms enthélt etwa 80000 Eier; ein Heringsweibchen
legt 30000 Eier und ein Stor ein bis zwei Millionen. Und wenn noch so
viele Samen, Jungpflanzen, Eier und Larven gefressen werden, einige
entgehen den Feinden doch, entwickeln sich und erhalten die Art.

Viele Pflanzen und wirbellose Tiere, wie Polypen und Wiirmer, kén-
nen verlorene Teile wieder ersetzen: sie regenerieren. Von Wiesenpflan-
zen ist das jedem bekannt, trotz Beweidung und Mahd wachsen sie im-
mer wieder nach.

Tiere haben mehr Maglichkeiten, sich vor Feinden zu schiitzen, als
Pflanzen. Einige fliichten vor Raubtieren, die dadurch oft nur die Kran-
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ken und Schwachen erlegen kdnnen und damit eine natiirliche Auslese
betreiben. Andere Tiere und auch verschiedene Pflanzen tarnen oder ver-
stecken sich. Die Lebenden Steine (Kakteen, siehe S. 24), viele Insekten,
verschiedene Wiisten- und Tundratiere sind ihrer Umgebung farblich
sehr gut angepa@t.

Aber kein Schutz ist vollkommen. Tarnfarbung hilft zum Beispiel nicht
gegen Nasentiere, die ihre Beute am Geruch aufspiiren, oder gegen Fle-
dermaéuse, die sie mit Ultraschall orten.

Verschiedene Pflanzen und Tiere haben eigene Abwehrwaffen entwik-
kelt: Stacheln, Nesselzellen und Gifte schiitzen sie wirkungsvoll vor Fein-
den. Beim Versuch, einen Igel aufzurollen oder eine Opuntienhecke zu
roden, kann man sich davon iiberzeugen. Doch auch solche wehrhaften
Lebewesen haben ihre spezifischen Feinde: Blattlduse saugen an Dornen-
pflanzen; Nacktschnecken fressen an giftigen Fliegenpilzen, und sogar
der Sonnentau, der selbst Insekten fangt und verdaut, hat seinen Freg-
feind - die Raupen einer Federmotte verzehren unbeschadet seine Blat-
ter und Tentakel.

Pflanzen sind nicht wehrlos

Wer schon einmal Brennesseln gepfliickt hat, wird bestatigen: Auch
Pflanzen sind nicht wehrlos. An einigen Arten konnen sich Angreifer
ernsthaft verletzen, ja sie kénnen sogar von ihnen getétet werden. DaB
man um Giftschlangen, Skorpione und Taranteln einen Bogen macht, ist
selbstverstandlich. Wie jedoch Pflanzen vor Feinden geschiitzt sind, ist
meist weniger bekannt.

Je spérlicher die Pflanzenwelt eines Gebietes ist, um so groBer ist die
Gefahr fiir das einzelne Individuum, abgefressen zu werden. Durch die
Weidetiere erfolgt dabei unbewuBt eine strenge Auslese. Saftige, stachel-
lose Pflanzen werden bevorzugt gefressen, ihre Samen kénnen deshalb
nur selten ausreifen und die Art vermehren. Pflanzen, die zufillig Sta-
cheln oder Gifte gebildet haben, werden vom Vieh gemieden, sie iiberle-
ben und pflanzen sich fort. Darum finden wir wehrhafte Pflanzen mit
Dornen oder Stacheln besonders in Savannen, Wiisten und Halbwiisten.
Die Dornsavanne hat nach ihnen ihren Namen erhalten. Blatter, Sprosse,
ja sogar Wurzeln der Pflanzen dieser Gebiete sind haufig zu Dornen um-
gebildet. Manchmal tragen sie noch Widerhaken an der Spitze, die in
Maul der Pflanzenfresser schmerzhafte Wunden erzeugen. Besonders
dornig ist die Pflanzenfamilie der Kakteen, was sich verschiedene Wii-
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Paarweise stehen die Dornen Der Blattrand eines Sauergrases
am Blattgrund der Robinie. tragt scharfe Zihne wie ein

Sigeblatt.

stenbewohner zunutze machen. Der Kaktusfink der Galapagos-Inseln
bricht einen Opuntiendorn ab, kiirzt ihn auf die passende Lange und be-
nutzt ihn, um Larven aus morschem Holz herauszupicken, wie das unsere
heimischen Spechte mit ihrem Schnabel tun. Ein seltener Fall von Werk-
zeuggebrauch im Tierreich. Auch die Indianer verwendeten Kakteendor-
nen: die Inkas stellten aus ihnen Ndhnadeln her und die Mittelamerika-
ner Angelhaken.

Nicht immer sind Dornen und Stacheln groB und auffillig wie bei
WeiBdorn, Berberitze oder Rose. Manche Pflanzen haben Mikrostacheln,
die sie erfolgreich vor Blattldusen schiitzen. Bei anderen Pflanzen liegen
die stechenden Nadeln im Inneren der Sprosse und Blétter. Es sind meist
Kalziumoxalat-Kristalle, die als Nadelbiindel in den Zellen liegen. Kauen
die Tiere solche Bléatter, dann bohren sich die Nadeln in die Schleimhiute
und rufen ein unangenehmes Brennen hervor. Aronstabgewichse, Orchi-
deen, Lilien und Nachtkerzen sind auf diese Weise geschiitzt. Schachtel-
halme und verschiedene Graser dagegen lagern Kieselsaure in die Zellen
ein; sie werden vom Vieh gemieden. Kieselsaure ruft auch die Briichig-
keit der Brennhaare hervor, denen die Nesseln ihren Namen verdanken.

Mikroskopisches Betrachten eines Brennhaares. Am Stengel einer
~ 7~/ Brennessel sind die Brennhaare schon mit bloBem Auge zu er-
kennen. Mit einer Pinzette wird vorsichtig ein Stiick der Ober-
haut des Stengels abgezogen und zur Betrachtung in einen Wassertrop-
fen auf einem Objekttrager gelegt. Das einzellige Haar gleicht einer
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feinen Rdhre, die an der Spitze von einem verkieselten Képfchen ver-
schlossen wird. Das K&pfchen ist sprode wie Glas und bricht bei der lei-
sesten Beriihrung ab. Wir kénnen das mit einer diinnen Nadel iiberprii-
fen. Durch die so gedffnete Kaniile flieBt ein Gift, das aus drei
verschiedenen Stoffen (Natriumformiat, Azetylcholin, Histamin) besteht,
nach auBen.

Beriihrt man Nesselpflanzen mit der bloBen Hand, bohren sich die
Brennhaare in die Haut, und das ausflieBende Gift ruft ein unangeneh-
mes Brennen hervor.

Einige tropische Nesselpflanzen brennen so stark, da8 man sie mit blo-
Ben Handen iiberhaupt nicht anfassen kann. In Botanischen Girten wer-
den sie hinter Glas gehalten, und wenn die Gartner mit ihnen arbeiten
milssen, schiitzen sie sich durch dicke Handschuhe.

Am wirkungsvollsten ,verteidigen* sich die Pflanzen wahrscheinlich
mit ikiren unsichtbaren chemischen Waffen. In Afrika wichst eine Aka-
zienart, die in besonderer Weise auf den Verbi ihrer Blatter reagiert.
Werden die Blatter angefressen, produziert die Pflanze in den verblei-
benden Teilen einen spezifischen Abwehrstoff, der bei den Antilopen
Verdauungsstérungen und Krampfe auslést. So werden die Feinde daran
gehindert, die Straucher vollig kahl zu fressen.

Auch auf den Menschen wirken viele Pflanzenstoffe giftig und losen
Krankheiten aus. Die Empfindlichkeit ist dabei sehr unterschiedlich. Man-
che Gértner arbeiten zum Beispiel regelmaBig mit Primeln, ohne iiber
Beschwerden zu klagen. Andere Menschen vertragen keine Primeln.
Schon bei fliichtiger Beriihrung erkranken sie und bekommen Ausschlag
und Fieber. Sie leiden an einer Allergie gegen das Driisensekret bestimm-
ter Primel-Arten.

Bei den meisten Giftpflanzen wirkt das Gift gegen viele verschiedene
Tiere. Woran erkennt der Pflanzenfresser aber, ob eine Pflanze giftig ist?
Fir uns Menschen ist es leicht, sich vor einem Giftpilz zu schiitzen. Wir
kénnen das Wissen der Generationen vor uns nutzen und uns bei Pilz-
kennern und in Pilzbiichern Rat holen. Die Tiere sind auf Geruchs- und
Geschmacksproben angewiesen. Einige Giftpflanzen verraten sich durch
ihren auffallenden - und zumindest fiir den Menschen unangenehmen —
Geruch, zum Beispiel Stechapfel, Bilsenkraut, Schierling, Osterluzei und
Sadebaum. Andere Pflanzen schmecken widerlich und werden deshalb
nach dem ersten Versuch von den Tieren gemieden.

Viele Pflanzengifte wurden von den Biochemikern analysiert, in ihrem
Aufbau und in ihrer Wirkung erforscht. Dabei stellte sich heraus, daB es
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Das giftige Bilsenkraut wéchst Lebensgefihrlich sind die schwarzen
auf Ackern und Schuttpliitzen. Beeren der Tollkirsche.

sehr unterschiedliche chemische Substanzen sind, die in den Pflanzen ge-
bildet werden und als Abwehrmittel wirken. Es gibt unter ihnen Bitter-
stoffe und Gerbsauren, Milchsafte, Blausaure, Alkaloide und andere Ver-
bindungen. Auch nahe verwandte Pflanzen wie der Wasserschierling und
der Gefleckte Schierling produzieren chemisch véllig verschiedene Gifte.
Fiir den Menschen gilt der Eisenhut als giftigste Pflanze Mitteleuropas,
schon ein bis zwei Milligramm seines Giftes Aconitin sind tédlich. Der
giftigste Pilz fiir uns ist der Griine Knollenblatterpilz, den man nicht mit
eBbaren Wulstlingen oder gar Champignons verwechseln darf.

So giftig eine Pflanze aber auch ist, einen vollstandigen Schutz vor
FreBfeinden gibt es fiir sie nicht. Eine fiir den Menschen sehr giftige
Pflanze unserer Heimat ist die Tollkirsche. lhre kirschendhnlichen
schwarzen Beeren werden gelegentlich von Kindern gegessen und kon-
nen todliche Wirkung haben. Trotzdem gibt es einen Kafer (mit dem wis-
senschaftlichen Namen Epitrix), der sich gerade auf die Tollkirsche spe-
zialisiert hat und mit dafiir sorgt, daB auch diese Giftpflanze ,nicht in
den Himmel wachst”.

Stacheln und Gifte im Tierreich

Stacheln und Gifte, die so viele Pflanzen vor FraBschdden schiitzen, sind
auch Bestandteil des viel umfangreicheren Arsenals tierischer Abwehr-
waffen, zu denen sogar elektrische Organe gehéren, die es in mehreren

Fischfamilien gibt.
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Nicht immer bringen Stacheln, um die es zunichst geht, nur eine Ver-
letzungsgefahr fiir einen Angreifer, manchmal schiitzen sie ihren Trager
eher dadurch, daB er durch sie zu sperrig wird.

Dafiir bieten manche Meeresschnecken ein gutes Beispiel, die von den
schneckenhausknackenden Fischen nach Heranwachsen der Schnecken
schlieBlich einfach nicht mehr ins Maul genommen werden kénnen, auch
wenn sie das unbestachelte Gehause bewiltigen kénnten. Namen wie
Stachelhaie, Stachelheringe, Stachelmakrelen und Stachelwelse, denen
man weitere mit Stacheln oder Dornen zusammengesetzte Namen anrei-

Pumpt sich ein Kugelfisch auf, ist er fiir viele Raubfische einfach zu groB. Der nahe ver-
wandie Igelfisch stellt bei dieser Gelegenheit noch spitze Stacheln auf.
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hen kénnte, sprechen fiir die Bedeutung einer Bestachelung bei den Fi-
schen. Die meisten Stacheln sind hier aus Flossenstrahlen hervorgegan-
gen. Eine bescheidene Ausfiihrung dieser ,Waffen” tragen die Stichlinge
auf dem Riicken. Ringsum sind dagegen die Igelfische bewehrt, bei de-
ren groBeren Arten richten sich die Stacheln erst auf, wenn sich die Tiere
durch Wasserschlucken zu einer kaum noch angreifbaren Kugel aufpum-
pen. Im Siidseeraum wurden frither Helme aus Igelfischen angefertigt.

Bei den Seeigeln sind die Prinzipien Verletzungsgefahr und Sperrigkeit
nicht immer kombiniert. Neben Arten mit kurzen und spitzen Stacheln
gibt es solche mit sehr langen, aber stumpfen, die zugleich deutlich ma-
chen, wieviel Material in der Riistung der Tiere steckt. Ein stachelstarren-
des Tier ist auch der unter dem Namen Dornenkrone bekannte beriich-
tigte Seestern, von dem man etwa ab 1970 oft in den Zeitungen las, da
er sich massenhaft vermehrt hatte und schwere Zerstérungen in den
indo-pazifischen Korallenriffen anrichtete.

Einige Eidechsen tragen zugespitzte, harte Schuppen, die sie zweifellos
vor manchem Tier schiitzen, das unbewehrte Reptilien friBt. Ware es an-
ders, konnte sich der australische Dornteufel, eine Agame, kaum die ihm
nachgesagte und fiir eine Eidechse ungewdhnliche Langsamkeit ,lei-
sten”.

Bei den Siugetieren hat sich mehrfach ein perfektes Stachelkleid ent-
wickelt. Dieser Schutz ist allerdings mit dem schweren Nachteil verbun-
den, daB es Flohe, Lduse, Haarlinge und Zecken noch unangreifbarer
macht als sie selbst. Diese Parasiten verbergen sich zwischen den Sta-
cheln und schadigen ihren Wirt nahezu ungestért. AuBer den uns ver-
trauten Igeln sind die Schnabeligel Australiens und Neuguineas, die ma-
dagassischen Borstenigel, die altweltlichen und die ihnen nicht naher
verwandten neuweltlichen Stachelschweine vollstandig bestachelt. Sta-
chelschweine wenden Angreifern ihre gestraubten Stacheln entgegen
und greifen womdglich auch im Riickwartsgang an, wenn ihr Anblick
und drohendes Stachelrasseln nicht zur Abschreckung ausreichen. Lange
Zeit galt es als Marchen, daB sie dabei auch Stacheln abschieBen wiir-
den. Erstaunlicherweise kénnen jedoch bei heftigem Schiitteln einzelne
Stacheln immerhin so kraftvoll fortgeschleudert werden, daB sie gele-
gentlich in einem Brett steckenbleiben. Als auch fiir den Menschen ge-
fahrlich gelten die Stacheln des nordamerikanischen Baumstachel-
schweins oder Ursons. Sie durchdringen leicht die Haut, und ihre
abgebrochenen Spitzen lassen sich nicht herausziehen, da ihre Widerha-
ken sie nicht zuriickgleiten lassen. Wenn Bewegung und Druck der um-
liegenden Gewebe die Bruchstiicke ein wenig verschieben, wandern sie
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Ein Igel — wohl das populirste Stacheltier.
Der Stachelapparat einer Honigbiene (Mitte) und seine mit Widerhaken
bewehrte Spitze (rechts)

langsam weiter und sollen gelegentlich noch nach langer Zeit Todesfille
hervorrufen kdnnen.

AuBer diesen zu den Kloakentieren (Schnabeligel), den Insektenfres-
sern (Igel, Borstenigel) und Nagetieren (Stachelschweine) gehorenden
Stacheltrégern gibt es Nager mit kurzen, schwachen, oder auf einzelne
Korperteile beschrankten Stacheln, die allenfalls sehr unvollkommen
schiitzen. Sie mogen daran erinnern, daB die Evolution nicht abgeschlos-
sen ist und wir allenthalten auch mit gerade erst entstehenden Anpas-
sungen rechnen miissen.

Sowohl die Stacheln bei vielen Fischen wie die mancher Seeigel stehen
mit Giftdriisen in Verbindung. Die langen Stacheln der Diademseeigel
sind also nicht in allen Fallen nur passiver Schutz durch die Sperrigkeit,
sondern zum Teil hohl und mit Gift gefiillt, also auch direkt schadlich.

Gifte sind im Tierreich weiter verbreitet als man im allgemeinen an-
nimmt. Teilweise werden sie, wie bei vielen Spinnen, ausschlieBlich zur
Uberwiltigung von Beutetieren, oder, wie bei Fischen und Seéigeln, al-
lein zur Abwehr eingesetzt. Aber bei sehr vielen Tierarten erfiillen sie
beide Funktionen, wofiir hier nur Schlangen, Skorpione und Wespen als
Beispiele genannt werden sollen.

Zu den fiir den Menschen geféhrlichsten Giften gehéren die, mit de-
nen einige Nesseltiere ihre Beute ladhmen. So lebt an australischen Kiisten
eine héchstens 15 cm messende Qualle, die man als Seewespe bezeich-
net. Da sie fast vollstandig durchsichtig ist, kann man sie beim Baden
leicht tibersehen. Der Kontakt mit ihren Nesselzellen ist ZuBerst schmerz-
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haft und manchmal sogar tédlich, oft binnen 15 min. Im Wasser warmer
Meere lauern iiberhaupt manche Giftgefahren. So jagen auch die von
Sammlern begehrten Kegelschnecken mit Gift, das sie ihren Opfern,
meist anderen Schnecken, mit einem spitzen Zahn einspritzen. Manche
sollen die aus der Raspelzunge hervorgegangenen und sich standig neu
bildenden Giftzédhne sogar auf einige Zentimeter Entfernung ,abschie-
Ben* koénnen. Auch in diesem Fall besteht Lebensgefahr!

Schlangen, Skorpione und Spinnen sind als Gifttiere so gut bekannt,
daB hier nur etwas iiber die Gifte zweier mitteleuropaischer Arten gesagt
werden soll.

Im Oberrheintal zwischen Basel und Mainz - in Jahren mit giinstiger
Witterung auch im angrenzenden Gebiet — lebt eine nur 1 cm lange
Spinne, der Dornfinger, der bei Stérung gelegentlich seine auffallend
groBen BeiBklauen auch in die menschliche Haut schlagt. Die Wirkung
seines Bisses wird mit der eines Bienenstiches verglichen. Es muB schon
ein auBergewohnlicher Zufall sein, wenn man liberhaupt von einer ande-
ren heimischen Spinne gebissen wird. Sollte es dazu kommen, kann man
sich selbst davon iiberzeugen, daB ihr Gift ohne Wirkung bleibt, sei es,
daB seine Menge zu gering ist, sei es, daB es seiner Zusammensetzung
wegen fiir Warmbliiter harmlos ist.

Der Kreuzotter gegeniiber aber ist Vorsicht am Platz, wenn sie auch
nur in Notwehr beiBt. Heute sind Begegnungen mit ihr so selten gewor-
den, daB es kaum noch zu Unfillen kommt. Es gibt aber immer noch
Menschen, die ein gutes Werk zu tun glauben, wenn sie eine Kreuzotter
tdten, obwohl diese langst unter Naturschutz steht. Noch bedauerlicher
ist die Tatsache, daB man allzu oft erschlagene Blindschleichen findet,
die wohl das Opfer von Menschen mit einem erheblichen Bildungsman-
gel wurden, die Blindschleichen fiir Schlangen und Schlangen fiir ge-
fahrlich, unniitz und higlich halten.

Das haufigste und gefahrlichste Gifttier der Heimat ist zweifellos die
Honigbiene. Wenn im allgemeinen auch eine ganze Anzahl von Stichen
ohne schwerwiegende Folgen vertragen wird, gibt es gelegentlich Uber-
empfindlichkeitsreaktionen. Dann bleibt es nicht bei 6rtlichen Schmerzen
und Schwellungen, und im schlimmsten Fall fiihrt ein einzelner Stich
zum Tode. Das kann auch sonst véllig gesunden Menschen widerfahren.
Wer einmal unter Folgen eines Bienenstichs litt, die nicht auf die Umge-
bung der Stichstelle begrenzt blieben, sollte seine Uberempfindlichkeit
medizinisch behandeln lassen. Bei Wespen sind derartige Reaktionen we-
niger zu befiirchten. Sie geraten jedoch nicht selten mit Obst oder Ku-
chen in den Mund, und Stiche in den Rachenraum kdnnen in wenigen
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Augenblicken zu so starken Schwellungen fiihren, daB Erstickungsgefahr
besteht.

Ihre GréBe und das als Drohung empfundene Brummen haben wohl
zu der Meinung gefiihrt, der Stich einer Hornisse ware weit gefahrlicher
als der einer Biene. Dafiir gibt es keinen Beweis. Zudem stechen Hornis-
sen viel weniger leicht. Sie stehen in dieser Hinsicht zwischen Honigbie-
nen und Hummeln. Von den letzteren wurden so wenige Menschen ge-
stochen, dag die irrige Auffassung, sie kénnten gar nicht stechen, weit
verbreitet ist. Man sollte einmal einer tot aufgefundenen Hummel, die
man langere Zeit in verdiinnte Kaliumhydroxidlésung eingeweicht und
danach gekocht hat, den Stachel herauspraparieren und ihn unter der
Lupe mit dem einer Honigbiene vergleichen!

Zum SchluB sei vor einigen Raupen gewarnt, deren Haare mit Giftdrii-
sen in Verbindung stehen oder allergische Reaktionen hervorrufen. Das
gilt besonders fiir Eichen- und Kiefernprozessionsspinner- sowie Gold-
afterraupen, in geringerem MaBe auch fiir die haarigen Raupen einiger
anderer Schmetterlingsarten. Am hiufigsten kann man mit Goldafterrau-
pen in Beriihrung kommen, die oft in groBen Massen an Eichen oder
Obstbdumen an StraBenréndern auftreten. Erwachsene Raupen sollen
nicht weniger als etwa 500000 der nur 0,2 Millimeter langen Gifthar-
chen tragen. Diese bohren sich fast von allein in die Haut ein und kénnen
in solchen Mengen in der Luft schweben, daB es schon zu jucken be-
ginnt, ehe man {iberhaupt eine Raupe gesehen hat. AuBer zu einem
Hautausschlag kann es dadurch zur Entziindung der Atemwege kom-
men. Gefihrlich wird es, wenn die Harchen unter ein Augenlid geraten.
Gelegentlich bewerfen sich Kinder mit solchen ,nesselnden* Raupen. Das
ist fiirwahr kein harmloser SpaB, denn ins Auge gedrungene Giftharchen
haben schon zur Erblindung gefiihrt!

Warnen und Tarnen

Obwohl es in den Tropen besonders viele erstaunliche Beispiele zu unse-
rem Thema gibt, werden hier nur solche beriicksichtigt, die man sich mit
etwas Gliick und einiger Miihe selbst vor Augen fiihren kann.

In manchen Jahren sind an BeifuB die Raupen des BeifuBménches, ei-
nes Eulenfalters, gar nicht selten. Man sollte sie in der zweiten August-
halfte und im September suchen, wenn sie schon ziemlich groB oder aus-
gewachsen sind. Etwas Geduld ist mitzubringen, denn die Raupen sind
farblich und durch ihre die Spitzen der Samen nachahmenden Hécker-
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Die Raupe des Beifufmonches In natiirlicher Umgebung findet man
ist perfekt getarnt. solche Spannerraupen fast nur
durch Zufall.

chen hervorragend an ihre Umgebung angepaBt. Wie sehr, wird wohl je-
der bestatigen, der schon einmal einige dieser Raupen an Stengeln ihrer
Futterpflanze gehalten hat. Es kann namlich kaum ausbleiben, dag man
immer wieder erschreckt meint, die Tiere seien nicht mehr vollzihlig.
Aber das stellt sich in der Regel doch als Irrtum heraus.

Spannerraupen spreizen sich in der Ruhe meist so von einem Zweig
ab, dag sie wie abgebrochene Astchen oder Blattstiele aussehen. Manche
zeigen auch die entsprechende Farbe. Die Spannerraupe auf der Abbil-
dung ist zwar leicht zu erkennen. Anders hitte es jedoch ausgesehen,
ware sie in ihrer natiirlichen Umgebung aufgenommen worden. Beim
Absuchen einer Pflanze kann der Scharfebereich des Auges zudem nur
ganz kurz iber die richtige Ebene hinweggleiten.

Und ein drittes Beispiel: Im Spatsommer oder Herbst fliegen auf einem
Waldweg vor unseren FiiBen ziemlich groBe Insekten auf, die sich in eini-
ger Entfernung wieder niedersetzen. Naher betrachten kann man sie nur
dann, wenn man sich die Landungsstellen ganz genau merkt und sich
vorsichtig darauf zu bewegt. Mit etwas Gliick erblickt man dann eine
Odlandschrecke, deren Tarnkleid geradezu ideal der Umgebung ent-
spricht; selbst die oft verraterischen Augen tragen eine Sandkornchen-
musterung. Beim Flug wird die ,Sandwegimitation” allerdings aufgege-
ben, die eine Art entfaltet rote, die andere blaue Hinterfliigel.

Bei der Beschaftigung mit der Tierwelt des Gartens wird auch er-
wihnt, daB sich Florfliegenlarven mit auf dem Riicken befestigten leeren
Blattlaushduten tarnen. An Lippen- und Korbbliitengewéchsen fressen
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Kartoffelkéfer schmecken schlecht —
wer auf sie hereingefallen ist, ist sehr wirkungsvoll.
erkennt sie leicht wieder.

nicht selten die durch Bestachelung ausgezeichneten Larven von Schild-
kéfern, die den eigenen Kot mit Hilfe zweier Fortsitze am Hinterleibs-
ende iber den Riicken halten. Wahrscheinlich findet jeder weitere Bei-
spiele fiir eine wirkungsvolle Tarnung, wobei auch an briitende Vogel
und sich an die Unterlage driickende Jungvogel zu denken ist.

Viele Meerestiere sind durch véllige Durchsichtigkeit geschiitzt. Ein
Beispiel dafiir begegnet aber frither oder spater auch demijenigen, der
auszieht, um Wasserflohe zur Fischfiitterung zu fangen. Es handelt sich
um die 12 Millimeter bis 15 Millimeter langen Larven der Biischelmiicke,
von denen man nur bei sehr genauem Hinsehen mehr erkennt als die Au-
gen und die luftgefiillten Schwimmblasen. Die letzteren ermoglichen
den rauberischen Larven, frei im Wasser waagerecht und unbemerkt auf
der Lauer zu liegen.

Verbliiffend ist, wie Tiere sich bei einem Ortswechsel innerhalb von
Minuten in Farbe und Musterung an die Umgebung anpassen. In einem
groBeren Aquarium sollte man sich das unbedingt bei Flundern oder mit
ihnen verwandten Plattfischen ansehen. Die seit altersher fiir ihren Farb-
wechsel beriihmten Chaméleons kénnen mit einer solchen Anpassungs-
fahigkeit nicht mithalten.

Die Bedeutung der Tarnkleider ist ohne weiteres verstindlich. Aber
bilden die gut getarnten Tiere nicht gegeniiber den anderen eine Minder-
heit? Und wieviele Insekten sind geradezu auffillig gefarbt? Man kann
das leicht selbst nachpriifen und braucht nur an Marienkéfer, Feuerwan-
zen, bunte Raupen, zahlreiche Tagfalter, an Wespen und Schwebfliegen
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zu denken. SchlieBlich sei der Feuersalamander genannt. Er gibt Gele-
genheit, zum letzten Kapitel nachzutragen, daB sehr viele Lurche Haut-
gifte bilden, von denen die der siidamerikanischen Frésche von den In-
dianern zur Gewinnung von Pfeilgiften benutzt wurden.

Feuersalamander bewegen sich bei feuchter Witterung auch am Tag
langsam und ,unbekiimmert‘. Kénnen sie das trotz oder wegen ihrer
Auffalligkeit? Vermutlich waéren sie starker gefahrdet, triigen sie eine un-
scheinbare Farbung. Aber die kontrastreiche schwarz-gelbe Farbung
wird einem Verfolger unvergeBlich sein, sofern er einmal schlechte Er-
fahrungen mit dem Gift eines Feuersalamanders gemacht hat. Ebenso
warnen andere Tiere durch einpragsame Farbung vor ihrem Gift, vor
schlechtem Geschmack oder einem Wehrstachel.

Warum sollte es Vogeln und Fréschen anders ergehen als den an den
Umgang mit Insekten gewohnten Mitarbeiterinnen eines Institutes. Als
diesen eines Tages ein Hornissenglasfliigler in die Hande fiel, begegneten
sie ihm mit duBerster Vorsicht. Sie konnten ja nicht wissen ... (obwohl sie
viel genauer hinsehen konnten als ein jagender Vogel, der sich sekunden-
schnell entscheiden muB). Zwar handelt es sich bei dem ,verdachtigen”
Tier um einen harmlosen Schmetterling, doch entspricht seine Groge der
einer Hornisse, und Zeichnung und Farbung sind ebenfalls der Hornisse
dhnlich. Auch der FliigelumriB ist eher der eines Hautfliiglers als eines
Schmetterlings, zudem sind die Fliigel schuppenlos und durchsichtig,
was im allgemeinen fiir Schmetterlinge nicht zutrifft. Die Uberraschung
fiir den Fotografen kam spater, denn der nach der Aufnahme in die Frei-
heit entlassene Falter flog mit lautem Gebrumm davon und erinnerte da-
durch noch mehr als durch sein Aussehen an eine Hornisse.

Ein Hornissenglasfliigler — wer wiirde ihn sofort als Schmetterling erkennen?
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Wege und Umwege der Bestiubung

Bestdubung muf$ sein

Im Blumengeschift erregen die leuchtenden, groBen Bliiten mancher Or-
chideen besonderes Interesse. Wer sie eingehend mustert, sieht mitunter
einen kleinen Wattebausch auf der Narbe; aber nur wenige Kaufer wis-
sen, warum er dort angebracht wurde.

Orchideenbliiten sterben schnell ab, nachdem die Narbe bestdubt
wurde, und welken dann innerhalb weniger Stunden. Die Watte soll ein
zufalliges, fiir den Kaufer unerwiinschtes Ubertragen des Pollens verhin-
dern. Eine frisch geschnittene Cattleya hélt dann bis zu dreiBig Tagen;
bei anderen Orchideen sihd sogar Blithzeiten von vierzig, siebzig oder
achtzig Tagen maoglich.

An den Bliiten der Orchideen gibt es mancherlei zu beobachten:
Staubfaden, Staubbeutel und Griffel sind in eigentiimlicher Weise mitein-
ander verwachsen. Von den anfangs zahlreichen Staubblattern werden
nur eines oder zwei entwickelt und bilden Pollen aus.

Besucht ein groBeres Insekt die Bliite einer Orchidee, bleibt meist der
gesamte Pollen in Form von einem oder zwei Paketen - als sogenannte
Pollinien - an seinem Korper haften und kann als Ganzes auf eine an-
dere Bliite verschleppt werden. Mit einem diinnen Holzstab (&8t sich das
leicht demonstrieren: Man driickt ihn vorsichtig in die Bliite und dringt
von Versuch zu Versuch etwas tiefer ein. SchlieBlich haften beide Polli-
nien fest an dem Holzstab, genau wie am Chitinpanzer eines Insektes.
Dieser Klumpen &8t sich in einem Tropfen Wasser auf einem Objekttra-
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ger zerdriicken; unter dem Mikroskop ist zu erkennen, daB es tatséchlich
Pollen ist. Blendet man stark ab, sieht man sogar die Schlieren, die der
Schleim an der Oberflache der Kérner erzeugt. Die schrumpeligen Pollen
nehmen im Wasser schnell eine rundliche Form an.

Bei den Orchideen ist es der Bau der Bliite, der das Forttragen der Pol-
linien sichert. Andere Pflanzen fiihren aktive Bewegungen aus, um Pol-
len zu Gbertragen. Bei Berberitzen, deren leuchtend gelbe Bliitenstande
im Frithsommer auffallen, sind sie besonders ausgepragt: Wenn der Riis-
sel eines Insektes eine bestimmte Stelle am Grunde der Bliite streift, klap-
pen die Staubblatter innerhalb einer Zehntelsekunde zusammen: der Pol-
len schlagt dabei gegen den Riissel des Insekts, und viele Kérner bleiben
haften. Mit einem Zahnstocher, der in den Bliitengrund gedriickt wird,
kann man die iiberraschende Reaktion der Pflanze ausldsen.

Bestaubung mugB sein! Die Natur hat verschiedenartige Einrichtungen
entwickelt, um die Bestaubung zu sichern. Nur in seltenen Ausnahmefal-
len, etwa bei den Habichtskrautern (Gattung Hieracium) entwickeln sich
Samenanlagen, ohne daB Bliitenstaub iibertragen werden mug.

Veilchen - die bekanntlich im verborgenen bliihen — benétigen weder
Insekten oder andere Tiere noch Wind: Der Pollen wird auf die Narbe
gedriickt, ohne daB sich die Bliite zu 6ffnen braucht. Hier finden wir eine
Selbstbestdubung, die unter allen Witterungsverhéltnissen funktio-
niert.

Aber in vielen anderen Féllen werden komplizierte Einrichtungen er-
forderlich, um das Ubertragen des Pollens zu sichern. Die Bliiten sind
oftmals so gebaut, daB der Pollen an den Tieren besonders leicht haften-
bleibt und an den spéter besuchten Bliiten auf der Narbe abgestreift
wird.

Wie Insekten ihre Bliiten finden

In der Natur tiberwiegt die Bestdubung durch Insekten; andere Tierarten
spielen daneben eine geringere Rolle, und die ebenfalls wichtige Wind-
bestdubung ist mehr oder weniger nur auf Pflanzen bestimmter Klimazo-
nen beschrankt.

Als Beispiel sollen uns zunéchst die tiefroten Bliiten des Klatschmohns
dienen, die am Feldrand leicht zu finden sind. In weit ge6ffneten Bliiten
krabbeln fast immer kleine Kafer herum. Mit der Lupe ist zu erkennen,
daB sich ihr Kérper mit Pollen beladen hat. Das Mikroskop enthiillt das
noch deutlicher und &8t Bliitenstaub vieler Pflanzenarten erkennen.
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Links oben: An der aufgeschnittenen
Bliite des Lowenmauls erkennt

man die gelblichen Nektarien

am Bliitengrund.

Links mitte: Die Saftmale fiihren
direkt zum Bliitengrund

in der Mohnbliite.

Rechts: Dunkle Streifen und Flecke
in den Bliiten locken die Insekten an.
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Links: An der klebrigen Narbe der Lilie haftet der Pollen gut.
Mitte: Narbe und Staubbldtter in einer Hibiscus-Bliite.
Rechts: Am Bliitengrund der Kaiserkrone sitzen gelbe Nektarien.

Die Produktion erscheint geradezu verschwenderisch, denn eine
Mohnbliite bildet etwa 2,6 Millionen Pollen aus. Mit der Zungenspitze
kann man den Bliitenstaub miihelos kosten, aber meist ist die Enttdu-
schung groB: Der Pollen schmeckt nicht besonders siiB; er ist allerdings
sehr nahrhaft, wenn auch nicht durch den Zuckergehalt.

Mancher Leser hat wohl an Nektar gedacht, die ,Speise der Gotter*
bei den alten Griechen. Aber Pollen ist nicht gleich Nektar — héchstens
im Volksmund. Unter Nektar versteht man vielmehr einen klebrigen Saft,
meist sehr zuckerhaltig, der von den Bliiten ausgeschieden wird. Er ist
reich an Vitaminen und Mineralsalzen. Organische Sauren geben ihm
oftmals einen besonderen Geschmack.

Wo finden wir zur Sommerzeit Nektar? Ein geeignetes Objekt sind die
weiBen Taubnesseln (keine Angst — sie brennen nicht!) am Feldrande. Sie
sondern in den Vormittagsstunden besonders groBe Mengen Nektar ab.
Wo der Griffel und die Staubfaden am Grunde der Bliite entspringen,
sieht man in einer aufgetrennten Bliite mit der Lupe feine Tropfchen, die
leicht am Finger festkleben. Sie schmecken tatséchlich sii!

Auch Fliederbliiten, besonders bei ungefiillten Formen, sondern Nek-
tar ab. Kinder saugen das siiBe Tropfchen gern aus; eigentlich aber ist
der Nektar den Insekten zugedacht, die Pollen lbertragen.

Das Ubertragen der Pollen ist eine Art ,Dienstleistung”: Dafiir winkt
den Tieren, die bei ihrer Sammeltatigkeit eine Bestaubung vollziehen, ein
bestimmter Lohn. lhnen werden Nektar oder schmackhafte Pollen, mit-
unter auch Futterhaare, geboten, die den hdufigen Besuch der Bliiten
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durch Insekten hervorrufen und hierdurch eine hohe Zahl an Bestaubun-
gen sichern.

Wie finden die Tiere zu den Bliiten, vor allem zu Bliiten bestimmter
Arten? Bei den Orchideen, unserem ersten Beispiel, werden sie von der
Fahigkeit geleitet, grelle Farben oder auffillige Formen zu unterschei-
den. Insekten sehen sehr gut, wenn auch anders als der Mensch.

Oft weisen Saftmale — dunkle Streifen auf den leuchtenden Kronblit-
tern — den Weg zum Bliitengrund. Sie sind fiir die Insekten etwa das-
selbe wie die Wegweiser im StraBenverkehr fiir den Menschen.

Versuch mit ,Leitlinien‘. Runde, bunte Pappscheiben werden an
giinstiger Stelle aufgestellt, dann wird gezahlt, wieviele Insek-
ten jede Scheibe in einer Stunde anfliegen. Daneben werden
gleich groBe und gleichfarbige Scheiben gestellt, die radiale schwarze
Striche tragen; die Insektenbesuche werden ebenfalls gezahlt.

In der Regel lassen sich weit mehr Insekten auf den markierten Schei-
ben nieder als auf den ,Bliiten’ ohne ,Saftmale’. Sie finden auch schneller
den Weg zur Mitte der ,Bliite’, wo sie ihre ,Belohnung’ abholen und eine
,Bestdubung’ vollziehen kdnnten. Interessant ist es auch zu beobachten,
welche Farben von den Insekten bevorzugt werden.

Daneben beeinflussen bestimmte Formen der Bliiten den Anflug. Ver-
schieden geformte Bliitenmodelle, gleich groB und in gleichem Farbton,
werden von spezialisierten Insekten ganz verschieden stark beflogen, ein
Beweis dafiir, da sie eine Bliitenform erkennen und danach gezielt ,ihre’
Bliite anfliegen.

Manche Kronblatter, etwa vom Stiefmiitterchen, zeigen eine samtar-
tige Beschaffenheit. Eine starke Lupe enthiillt, daB eigenartige Hocker-
zellen diesen Samteindruck der Stiefmiitterchenbliiten erzeugen. Be-
stimmte Insekten erkennen diese ,Samtzellen’ und werden dadurch zu
den Bliiten geleitet. Von solchen Insekten werden mattbunte Pappschei-
ben starker beflogen als gldnzende Scheiben . gleicher GroBe und
Farbe.

Insekten kénnen auch ultraviolette Strahlen wahrnehmen, die das
Auge des Menschen nicht sieht. Manche Bliiten erscheinen uns einfarbig:
Fotografiert man sie jedoch im ultravioletten Licht, erkennt man die Saft-
male, die das Auge des Insekts wahrnimmt und von denen es geleitet
wird.

Welche Rolle spielt der Bliitenduft? Lockt er die Insekten an? Das ge-
schieht weit seltener, als der Laie annimmt.
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Natiirlich duftet ein Rapsfeld, und oft riecht man es im Friihsommer
fast einen Kilometer weit. Aber es ist ja auch auffillig gefarbt und nicht
zu iibersehen. Viele Kifer, die den Raps aufsuchen, werden durch Scha-
len in leuchtend gelber Farbung ebenso angelockt wie durch die Pflan-
zen, auch wenn diese Schalen nicht duften.

Doch es gibt auch bestimmte Pflanzen, die Insekten durch ihre Duft-
stoffe anlocken. Besonders Bliiten, die erst in den Abendstunden ihren
Duft ausstrémen, werden von Nachtfaltern und anderen in der Nacht
fliegenden Insekten bevorzugt aufgesucht. Bei der gelbbliihenden Nacht-
kerze (Oenothera biennis), die nur abends und nachts kraftig duftet, er-
folgt die Bestdubung in erster Linie durch Nachtschmetterlinge, seltener
aurch Taginsekten.

Manche Tagschmetterlinge werden ebenfalls durch ihren Geruchssinn
geleitet. Bestimmte Arten suchen die Linden auf, deren Bliiten wegen ih-
rer blaBgriinen Farbe wenig auffallen. Auch hier ist zu bestimmten Ta-
geszeiten und bei bestimmten Wetterlagen, etwa bei schwiiler Gewitter-
stimmung, die Duftentwicklung besonders intensiv: Massen von
Schmetterlingen werden hierdurch aus groBer Entfernung angelockt und
sorgen dann fiir die Bestaubung.

Manche Pflanzenarten, zum Beispiel der Aronstab, strémen einen Ge-
ruch aus, der uns Menschen unangenehm erscheint, weil er an faulendes
Fleisch erinnert. Dieser Aasgeruch lockt Insekten an, die auf den Kada-
vern von Tieren ihre Eier ablegen. Wenn ein dhnlicher Geruch von Pflan-
zen ausgeht, werden Insekten dadurch zwar in die Bliite gelockt, aber
eine Eiablage ist dort sinnlos. So wird zwar die Dienstleistung erbracht,
aber die Belohnung bleibt aus.

Uber solche Tauschungen wird im Kapitel Tausch- und Fallenblumen
mehr berichtet. :

Sobald eine Bestaubung vollzogen ist, haben die Bliitenblatter ihre Be-
deutung fiir das Gedeihen der Pflanze verloren. In manchen Fillen wel-
ken sie auBerordentlich schnell, und vorhandene Nihrstoffe werden in
andere Teile der Pflanze abtransportiert, so wie in unserem Beispiel am
Anfang dieses Kapitels bei der Orchideenbliite.

Der Wind, der Wind ...

Nicht immer geht die Natur bei der Bestaubung so komplizierte Wege,
oft geniigt einfach der Wind, um das Ubertragen des Pollens zu si-
chern.
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Links: Die Staubgefdfie hingen weit aus den Roggenbliiten heraus.
Mitte: Pollenkirner des Roggens sind klein und trocken.
Rechts: Auch die Bliiten der Lérche werden vom Wind bestiubt.

Im Juni sieht man an einem Roggenfeld bei maBiger, jedoch leicht
turbulenter Luftbewegung riesige gelbe Wolken von Bliitenstaub auf-
steigen, die Uber das Feld getrieben werden. Wer mit einem dunklen
Tuch iiber die Ahren streicht, sieht bald einen deutlichen gelben Anflug.
In der Nahe von Roggenfeldern kénnen sich in Pfiitzen gréBere Mengen
Pollen ansammeln und einen gelben Schimmer auf der Oberfliche er-
zeugen.

Wer ein Roggenfeld zur Bliitezeit erlebt, kénnte an eine riesige Ver-
schwendung der Natur denken: Doch die Massenproduktion sichert in
Wirklichkeit nur eine Bestdubung méglichst aller Narben. Der geringste
Lufthauch geniigt bereits, und die sehr kleinen Kérner des Bliitenstaubs
werden in die Luft gewirbelt.

Das Mikroskop enthiillt bei stirkerer VergroBerung, welche Voraus-
setzungen bei einer Bestaubung durch den Wind erfiillt sein miissen: Die
Pollen sind klein, rundlich und kleben nicht aneinander. Nach Schleim
sucht man auch bei starkster VergréBerung umsonst.

Die Narbe des Roggens hangt weit aus der Bliite heraus und hat, wie
man schon mit einer stirkeren Lupe erkennt, eine gefranste Oberfliche.
Die Aussicht, von einem Pollen getroffen zu werden, wird dadurch er-
heblich vergroBert. Die Narben des Roggens bleiben nur einige Stunden
bestaubungsfahig und schrumpfen dann wieder. Nur die ungeheuer
groBe Produktion an Pollen sichert eine nahezu hundertprozentige Be-
stdubung aller Bliiten. Selbst einzelne Pflanzen, die einige hundert Meter
weit entfernt stehen, kénnen vom Pollen erreicht werden.
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Je Staubblatt werden rund 19000 Pollen gebildet, je Pflanze, die ja
mehrere Halme besitzt, €twa 21 Millionen. Es ist nicht schwer zu errech-
nen, daB je Hektar viele Milliarden von Pollen gebildet werden.

Die Liste der Pflanzen, die vom Wind bestdubt werden, ist lang: hierzu
gehdren neben den Grésern auch Kiefer, Pappel, Birke, HaselnuB und
viele andere Baume und Straucher. In einer Kiefernschonung kann man
zur Bliitezeit leuchtend gelben Pollen von den Pflanzen schiitteln. Nach
Regenfallen sind zu dieser Zeit die Oberflachen der Pfiitzen derartig gelb
vom zusammengeschwemmten Kiefernpollen, daB aberglaubische Men-
schen von ,Schwefelregen sprechen, den sie natiirlich fiir ein boses Vor-
zeichen halten.

Entlang der Nord- und Ostseekiiste ist der- Anteil der Windbestauber
an der Flora weit groBer als im Binnenlande, weil der Wind den regelma-
Bigen Insektenflug erheblich behindert.

Auch auf extremen Standorten, etwa im Hochgebirge, ist der Anteil
der windbestaubten Pflanzen verhaltnismagig groB: Dort gibt es einfach
zu wenige Insekten, die fiir eine Bestaubung in Betracht kommen.

Als zur Zeit der Obstbliite einmal kaltes und windiges Wetter
herrschte, klagte ein Botaniker zu einem Nichtfachmann: ,Keine Aussicht
auf eine gute Obsternte; bei diesem Wetter fliegen keine Bienen!* Der
Gesprichspartner wollte etwas Trostreiches antworten: ,Aber dafiir
weht doch der Wind kraftig — und sorgt fiir Bestdaubung!”

Windbestdubung und Bestdubung durch Insekten verlaufen streng
voneinander getrennt. Ein windiger Tag zur Zeit der Baumbliite bringt
keine Pollen auf die Narbe. Sie kleben fest in ihren Staubbeuteln und
warten auf die Bienen. Die Bestdubung hangt lediglich von der emsigen
Tatigkeit dieser Tiere zur Bliitezeit der Obstbaume ab.

Tdusch- und Fallenblumen

Tauschblumen erreichen den Besuch ihrer Bestduber auf besondere
Weise. Sie liefern weder Pollen noch Nektar, sondern tauschen Nahrung
oder auch Fortpflanzungsmaglichkeiten nur vor. Um die Insekten zu ei-
nem Bliitenbesuch zu veranlassen, haben sie attraktive Lockmittel, die
das Ernadhrungs-, Verteidigungs- oder Fortpflanzungsverhalten der Tiere
ausnutzen.

Interessante Tauschblumen gibt es bei den Ragwurz-Arten, Orchideen
der Mittelmeerlander, von denen bei uns Fliegen-, Hummel- und Bienen-
Ragwurz als Seltenheiten auf trockenen Hiigeln vorkommen. Die Namen

92



der Arten verraten schon, daB die Bliiten wie Insekten aussehen. Seit lan-
gem hat man vermutet, daB mit dieser eigenartigen Bliitenform eine be-
sondere Bestdubung zusammenhingt, aber erst kiirzlich konnte die Ver-
mutung durch Attrappenversuche bestétigt werden. Die Bliiten tiuschen
Insektenweibchen vor und locken die entsprechenden Mannchen an.
Jede Ragwurz ist dabei auf eine bestimmte Bienen- oder Wespenart spe-
zialisiert und duftet wie dieses Weibchen. Gerat ein Insektenminnchen in
den Duftstrom einer Bliite oder einer mit dem Duftstoff getrinkten At-
trappe, wird es erregt, fliegt auf die Duftquelle zu und umkreist sie

Oben: Die Einbeere trigt eine Bliite Die Bliiten von Aasfliegenblumen
mit grofem glinzendem Fruchtknoten. locken die Insekten zur Eiablage an.
Unten: Die Bliiten der Bienen-Ragwurz

tduschen Insekten vor.
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mehrmals. In der Nahe wirken nun auch die optischen Reize: Die Lippe
der Orchideenbliite sieht wie der Hinterleib eines Insektenweibchens aus.
Meist tragt sie auch noch einen hellen Fleck, den Spiegel, der die zusam-
mengelegten, schillernden Fliigel nachahmt. Das Ménnchen landet auf
der Bliite und versucht, sich mit ihr zu paaren. Dabei beladt es sich mit
den Pollenpaketen und {ibertrégt sie. Warum aber sucht das Insekten-
ménnchen nach dem erfolglosen Paaruingsversuch noch weitere Bliiten
auf und sichert damit die Bestdaubung? Wahrscheinlich gibt es zwei
Griinde:

Einmal schliipfen die Mannchen einige Tage vor den Weibchen und
finden in dieser Zeit noch keinen echten Partner, zum anderen sind die
Ragwurzbliiten so gute Imitatoren, daB die Mannchen sie ihren eigenen
Weibchen ,vorziehen*.

Tropischen Orchideen der Gattung Oncidium hilft das Verteidigungs-
verhalten mancher Insekten bei ihrer Bestaubung. In den Wildern Siid-
amerikas wachsen Oncidium-Arten in einem Gebiet, in dem auch Pracht-
bienen leben. Die Prachtbienen-Mannchen haben eine besondere
Eigenschaft, sie beanspruchen ein bestimmtes Revier, das sie gegen Ein-
dringlinge verteidigen. Meist sitzen sie auf einem erhohten Zweig, iiber-
blicken ihr Revier, und sowie ein fremdes Insekt an der Grenze auftaucht,
greifen sie es an und vertreiben es. Nur die eigenen Weibchen werden
geduldet. Dieses Verhalten nutzen die Orchideen. Wenn ihre Bliiten an
den diinnen Stielen im Wind schaukeln, hilt sie das Prachtbienen-Méann-
chen fiir fliegende Rivalen und st68t immer wieder auf sie zu, um sie zu
vertreiben. Dabei wird der Pollen von Bliite zu Bliite {ibertragen.

Blumen, die Nahrung vortauschen, gibt es auch in unserer heimischen
Flora. Die Einbeere ist eine Fliegen-Tauschblume. lhr glanzender dunkler
Fruchtknoten wirkt auf Fliegen wie ein groBer Nektartropfen. Bei dem
Versuch, ihn aufzulecken, wird der Pollen iibertragen. Noch auffalligere
Nektartropfchen scheint das Sumpf-Herzblatt seinen Bestdubern zu bie-
ten. Zwar finden die Fliegen ein wenig Nektar am Grunde der Bliite, an-
gelockt werden sie aber durch die vermeintlichen Nektartropfen an den
Spitzen der unfruchtbaren Staubblatter. Diese Blatter tragen sieben bis
dreizehn Strahlen, deren Kopfchen im Sonnenlicht wie kleine Tropfen
glanzen.

AuBer Nektar wird auch Pollen vorgetduscht. Viele zwittrige Bliiten
produzieren Pollen im UberschuB, so daB sich die Insekten wihrend der
Ubertragung an Pollen sattfressen konnen und die Bestiubung trotzdem
gesichert ist. Andere Blumen bilden weniger Bliitenstaub und bieten den
Bestaubern entweder unfruchtbaren Futterpollen wie die Cassia-Arten
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oder locken sie nur durch eine Pollen-Attrappe. Bei den heimischen Ko-
nigskerzen kann man beobachten, daB die Staubblitter an ihren Stielen
weiBliche oder violette Haare tragen, die den Insekten ein reiches Pollen-
angebot vortauschen.

Die Grasnelke, eine Orchidee der nordamerikanischen Sumpfwiesen,
bildet mit ihren Bliiten eine regelrechte Bestiubungsattrappe. Ihre auf-
warts gerichtete Lippe ist gelb behaart und tiuscht Staubbeutel vor.
Wenn sich dort eine Biene niederld8t, um den vermeintlichen Pollen zu
sammeln, klappt die Lippe unter dem Gewicht nach unten und bringt
den Bestduber in Kontakt mit Narbe und Staubblatt. Dabei haften die
Pollenpakete am Riicken des Insekts und werden nun zur nichsten Bliite
libertragen. )

Eine besondere Gruppe von Téuschblumen sind die Aasfliegenblumen,
die das Fortpflanzungsverhalten von Insekten nutzen. Durch ihre rot-
braune Férbung und vor allem durch den widerlichen Geruch tauschen
sie Aas vor und locken Fliegen zur Eiablage. Auch hier werden die Be-
stéduber ,betrogen”. Sie iibertragen den Pollen, aber die Fliegenmaden,
die auf den Aasblumen schliipfen, finden keine Nahrung und gehen zu-
grunde.

Viele Aasblumen gibt es unter den sukkulenten Seidenpflanzenge-
wichsen, zum Beispiel bei den Stapelien. Ihre Bliiten sehen wie prachtige
Sterne aus, die man aber besser nur von weitem betrachtet, denn sie
kénnen sehr unangenehm riechen.

Manche Aasblumen locken die Insekten nicht nur an, sondern halten
sie in einer Falle gefangen, bis die Bestaubung gesichert ist. Zu ihnen ge-
hért unser heimischer Aronstab, dessen groBe Kesselfallen sich gut fiir
Beobachtungen und Experimente eignen. Der Gefleckte Aronstab wichst
in ndhrstoffreichen Laubmischwéldern und Gebiischen; er bliiht im Friih-
sommer, von April bis Juni.

Der kolbenférmige Bliitenstand wird von einem bleichgriinen Hoch-
blatt umhiillt. Im unteren Teil, wo die Bliiten sitzen, bildet dieses Blatt ei-
nen Kessel. Hier ist es besonders warm; mit einem feinen Thermometer
kann man den Temperaturunterschied zur Umgebung feststellen. Er be-
trégt bis zu 16 Grad Celsius.

Temperaturmessung im Kessel des Aronstabs. An einer Aronstab-
bliite messen wir zu bestimmten Tageszeiten die AuBentempera-

. tur und vergleichen sie mit den Werten im Innern der Kesselfal-
lenblume. Fiir die Messung eignen sich kleine Labor- oder Aquarien-
Thermometer.
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Bliitenstand des Aronstabes.

Der Kessel wurde aufgeschnitten,
um den Kolben mit weiblichen,
mdnnlichen und Reusenbliiten zu
zeigen.



Zeit AuBentemperatur Kessel-Temperatur ~ Temperatur-

differenz
9.00 Uhr °C °C + %€
12.00 Uhr ¢ - —19C 3 °C
15.00 Uhr %€ °C +. °C
18.00 Uhr °c °C + o

Durch die Wérme werden Duftstoffe freigesetzt, die kleine Aas- und
Schmetterlingsfliegen in die Falle locken. Die Innenwand des Hochblat-
tes ist glatt und mit einem Olfilm iiberzogen, an dem die Fliegen abrut-
schen. Am Kolben kdnnen sie auch nicht entkommen, denn an der eng-
sten Stelle des Kessels stehen sterile Reusenbliiten. Sie lassen sich wie
eine einseitige Sperre nur nach unten bewegen. So sind die Bestauber ge-
fangen. Man hat bis zu 4000 Fliegen in einer Falle gezahlt. Am Kolben
entwickeln sich die weiblichen Bliten zuerst. Wenn sie durch den mitge-
brachten Pollen bestdubt worden sind, reifen die mannlichen Bliiten,
und ein wahrer Regen von Bliitenstaub geht auf die Fliegen nieder. Jetzt
haben die Insekten ihre Aufgabe erfiillt; im Gegensatz zu den Reusenfal-
len der insektenfressenden Pflanzen (s. S. 68 ff.) vertrocknen beim Aron-
stab die Reusenbliiten, die Wande des Hochblattes verwelken, die Insek-
ten konnen jetzt die Falle verlassen — und fliegen zur néchsten.

In den bisher behandelten Beispielen ,tduschten” die Pflanzen ihre Be-
sucher und erreichten eine Bestaubung ohne Gegenleistung. Es gibt aber
auch den umgekehrten Fall. Die Insekten stehlen den Nektar, ohne Pol-
len zu Gbertragen. Zu beobachten ist das beispielsweise an Bliiten von
Wachtelweizen, Wiesen-Salbei, Leinkraut, Lerchensporn, Beinwell, Hohl-
zahn und Rittersporn. Sie tragen haufig an der Basis der Kronrohre oder
am Sporn ein kleines Loch. Kurzriisslige Hummeln (Stein-Hummel, Erd-
Hummel), die nicht in die kleinen Bliiten hineinkriechen konnten, haben
die Bliite dort angestochen, um auf diese Weise zu dem Zuckersaft zu
gelangen. Mit ein wenig Geduld kdnnen wir solche ,Nektardiebe* beob-
achten und in einer Strichliste das Verhaltnis von Bestaubern und ,Die-
ben“ festhalten.

’ Fliegenfdnger. Auf den Hawaii-Inseln ernahrt sich eine Spanner-
raupe in einer fiir Raupen hdchst ungewéhnlichen Weise: Sie
fangt, mit stark bekrallten Beinen zuschlagend, Fliegen und an-

dere Insekten aus der Luft!
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Gewebespannung. Pflanzengewebe, das gut mit Wasser versorgt

1' ist, steht oft unter Spannung. Wenn der Léwenzahn bliiht oder
LI fruchtet, teilt man das untere Ende eines Bliitenstandstiels mit
einem scharfen Messer in vier Sektoren. Sofort klaffen sie auseinander,
weil alle Zellen prall mit Wasser gefiillt sind.

Hilt man den Stiel dagegen in eine Kochsalzlésung (ein EBloffel auf
ein Glas mit Wasser), bricht die Spannung durch Wasserentzug zusam-
men. Die Teile des Bliitenstandstiels werden schlaff, erholen sich aber in
frischem Wasser innerhalb weniger Minuten.

Riechschirfe. Lachse suchen zum Laichen wieder ihre Heimatge-
wisser auf, nachdem sie jahrelang im Meer lebten. Dabei orien-
tieren sie sich mit der Nase. Schaltet man diese aus, finden sie
mcht .nach Hause*, wahrend blinde Tiere dazu in der Lage sind. Offen-
bar werden Jungtiere bei der fluBabwarts gerichteten Wanderung in kur-
zer Zeit auf den Wassergeruch gepragt. Schwer verstandlich ist, daB sie
spater auch Gewasser wiederfinden, deren Geruch durch Abwasser ver-
andert ist. Fiir den zu den Lachsen gehorenden Wandersaibling wurde
nachgewiesen, daB er bestimmte Chemikalien, zum Beispiel Gallensalze,
noch wahrnimmt, wenn man davon einer Wassermenge von 10000 Ku-
bikmeter nur 1 Milliliter zusetzt.

Kundschafterbienen. Zu den schon seit langem bekannten er-
J staunlichen Féhigkeiten der Honigbienen ist eine neue hinzuge-
kommen: Die Arbeitsbienen konnen bei der Suche nach einem
Nest die GroBe eines dunklen Hohlraumes ,messen”. Sie laufen ihn dazu
in allen Richtungen ab und bevorzugen Réume mit einer GréBe von 40
bis 50 Litern. Ohne eine solche Fahigkeit konnte es dem Schwarm schon
bald zu eng werden. Als man einen Teil der Innenfldche im Versuch
durch Beschichtung unbegehbar machte, so daB die Laufstrecken kiirzer
wurden, unterschitzten die Kundschafterbienen die GroBe einer Hohle;
sie konnten den Fehler jedoch bei schwachem Licht korrigieren.

Jagende Pilze. AuBer etwa 450 Arten von Bliitenpflanzen, die tie-
. rische Beute fangen und verdauen, kennt man bereits etwa 150
¢ vorwiegend holzzersetzende Pilzarten, die ihre stickstoffarme
Nahrung durch den Fang von Fadenwiirmern (Nematoden) aufbessern.
Ihre Beute iiberwiltigen sie mit Klebfaden, Netzen oder Schlingen, die sich
bei Beriihrung zusammenziehen. Der Austernseitling sondert ein Gift ab,
das die Fadenwiirmer in wenigen Minuten bewegungsunfahig macht.
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Wieviele Arten leben im Garten?

P U

Erste Erkundungen

Lassen wir einmal Obst und Gemiise, Blumen und Wildkréuter beiseite —
hier soll es nur um Tiere gehen. Wieviele Arten mag es davon in einem
Garten geben? Amsel, Drossel, Fink und Star sowie die sonstige Vogel-
schar fallen zahlenmaBig nicht sehr ins Gewicht. Noch weniger Arten
kommen bei den Saugetieren zusammen, und die iibrigen Wirbeltiere
fehlen in den meisten Garten véllig. Aber die Zahlen einer Bestandserfas-
sung schnellen steil in die Hohe, streift man mit einem Streifsack oder -
fur einen gelegentlichen Versuch ausreichend — mit einem gewohnlichen
Insektennetz oder auch einem Wasserflohnetz eine Rasenfldche ab, in-
dem man eine Anzahl kréftiger Schldge flach iiber das Gras fiihrt. Oft
wimmelt es dann im Netzbeutel von Fliegen, Miicken, Kleinschmetterlin-
gen, Wanzen, Blattlausen, Zikaden, Riisselkafern, Raupen, Spinnen und
Milben, tiberwiegend kleinen Arten, von deren Existenz man kaum eine
Ahnung hatte.

Andere iibersehene Arten lernt man kennen, wenn man Marmeladen-
oder andere Konservenglaser so in den Boden eingrabt, dag ihr Rand
nicht iiber seine Oberflache hinausragt. Fiir Forschungszwecke werden
die Glaser mit einer Fangflussigkeit gefiillt und langere Zeit stehengelas-
sen. Wir sollten uns mit den bescheidenen Fangen einer Nacht begniigen
und die in die trockene Fallgrube geratenen Tiere am Morgen freilassen.
Der Versuch belegt, daB nachts am Boden vor allem Laufkafer unter-
wegs sind, die sich am Tag in Verstecke zuriickziehen.
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Mit einer relativ groBen Artenanzahl ist auch bei der dritten Methode
zum Bekanntwerden mit dem heimlichen Leben des Gartens zu rechnen.
Zu den wichtigsten Fangtechniken der Schmetterlingssammler gehért
der Lichtfang. Dazu werden starke Lampen verwendet, deren Licht einen
hohen UV-Anteil besitzt, da dieser eine besonders gute Lockwirkung hat.
Damit wird ein weiBes Tuch angeleuchtet, auf dem sich die Insekten nie-
derlassen. Fiir unsere Zwecke geniigt eine 100-W-Birne, mit der ein Bett-
laken angestrahlt wird. Bei Mondschein bleiben die Fangergebnisse ge-
ring. Auch vom Wetter ist der Fang abhingig — sicher hat jeder schon
beobachtet, daB man sich an manchen Abenden bei gesffneten Fenstern
kaum der an die Lampe anfliegenden Insekten erwehren kann, wahrend
man an anderen Abenden von ihnen nicht gestort wird. An einem giinsti-
gen Abend wird es auf dem Fangtuch bald von Kleinschmetterlingen,
Eulenfaltern, Spannern und anderen Nachtfaltern, von Fliegen, Miicken
und Wanzen wimmeln, womit die Aufzihlung noch keinesfalls vollstin-
dig ist. Dehnt man das Leuchten geniigend lange aus, bekommt man
auch einen Eindruck davon, daB manche Arten erst zu spater Stunde auf-
tauchen, weswegen ein ziinftiger Lichtfangabend bei den Schmetter-
lingssammlern meist erst nach Mitternacht zu Ende geht.

Wer schon gute Insektenkenntnisse hat, kénnte sich an einer Strichliste
versuchen, in der er festhalt, wieviele Arten er in den einzelnen Gruppen
unterscheiden zu kénnen glaubt. Auf diese Weise bekommt man eine un-
geféhre Vorstellung davon, mit welcher Artenanzahl man beim Nachtle-
ben fliegender Insekten rechnen kann. Sicher ist man dann nicht so ver-
blifft und ungléubig wie die meisten Menschen, wenn die in der
Uberschrift gestellte und auf die Tiere eingeschrénkte Frage mit ,wenig-
stens tausend! beantwortet wird.

Allerdings gilt das vielleicht nur fiir dltere Gérten, in denen noch hohe
Obstbaume stehen, es einige Schlupfwinkel unter Steinen und Brettern,
einen Komposthaufen gibt und in einigen Ecken auch die Wildkrauter
stehen bleiben. Man darf auch nicht alle Arten gleichzeitig erwarten.
Viele wéren an einem Stichtag als Ei oder Puppe nicht auffindbar und
manche sind nur gelegentliche Besucher des Gartens.

Nahrungsketten selbst studiert

Viele der in Garten lebenden Tierarten sind in der freien Landschaft
kaum noch anzutreffen. Das gilt vor allem fiir Bliitenbesucher, die dort
allenfalls voriibergehend Bliitenstaub und Nektar finden. Garten haben
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daher eine groBe Bedeutung als Reservate fiir eine artenreiche Tierwelt,
in denen man &kologische Zusammenhange mindestens ebenso gut ken-
nenlernen kann wie in Naturschutzgebieten. Dabei kommt man auch
ohne eine genaue Artbestimmung schon sehr weit, denn meist stimmen
nahe verwandte Arten in der Lebensweise weitgehend iiberein.

Auch im Garten 4Bt sich leicht feststellen, in welch bedeutendem Ma@
die Menge der pflanzlichen Substanz gegeniiber der der tierischen iiber-
wiegt. In diesem Zusammenhang sei auf die Nahrungspyramide hinge-
wiesen, die im Kapitel ,Fressen und gefressen werden* auf Seite 59 dar-
gestellt ist. Das Kohl- oder Gurkenbeet, das mehrere Kilogramm
Erntegut und dazu Blatt- und Wurzelwerk lieferte, hat nur einige Gramm
Insekten, Regenwiirmer und Schnecken ernihrt. Auch wenn man die
Folgeglieder der Nahrungsketten, also Rauber und Parasiten, sowie die-
jenigen Tiere mitrechnet, die sich von den auf den Komposthaufen ge-
worfenen Resten ernidhren, handelt es sich nur um einen kleinen Bruch-
teil der Pflanzenmasse.

Ein Stiick aus einem ganzen Biindel von Nahrungsketten kann man
vor allem dann leicht studieren, wenn man als erstes tierisches Glied sol-
che Insekten wabhlt, die bei schneller Entwicklung mehrere Generationen
im Jahr hervorbringen, die leicht zuganglich sind und sich Beobachtun-
gen nicht durch die Flucht entziehen. Diese Anforderungen erfiillen
Blattlduse, die {iberhaupt hochst interessante Tiere sind. Beim Umgang
mit ihnen leistet eine Lupe gute Dienste, die im Garten ohnehin zur Hand
sein sollte.

An den iiblichen Gartenpflanzen haben wir es durchweg mit Blattlaus-
arten zu tun, bei denen im Sommer keine Mannchen auftreten und die,
anstatt Eier zu legen, lebende Junge zur Welt bringen. Dadurch tragen
alle Individuen direkt zur Produktion von Nachkommen bei, die dann
womoglich schon selbst an der Fortpflanzung teilnehmen, ehe andere In-
sekten das Ei verlassen haben.

Blattlduse finden an wachsenden Pflanzenteilen besonders gute Ernah-
rungsbedingungen. Die Konzentration vieler Kolonien auf wenige Zenti-
meter eines Triebes la8t darauf schlieBen, daB die Verhiltnisse jenseits
dieser Zone schon nicht mehr optimal fiir die Tiere sind. Keine Blattlaus
kann an jeder beliebigen Pflanze saugen, aber der Grad der Spezialisie-
rung ist sehr unterschiedlich. So kénnen die an der Johannisbeere leben-
den Blattlduse nicht die Rose befallen und die an der Bohne nicht die
Kohlpflanze. Krautige Pflanzen bieten im Frithsommer bessere Ernah-
rungsbedingungen als holzige Gewéchse. Die meisten Krauter bringen
aber einen groBen Nachteil fiir die Blattluse: Im Herbst sterben wenig-
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stens ihre oberirdischen Teile ab. Im Garten kommt hinzu, daB an der
Stelle, an der womdglich einige der im Herbst gelegten Blattlauseier
Ernte und Umgraben (iberstanden haben, im néchsten Jahr meist nicht
erneut geeignete Wirtspflanzen fiir die daraus schliipfenden Tiere ange-
baut werden. .

Einem solchen Schicksal entgeht die Mehrzahl der Arten dadurch, dag
die Wintereier (die im Gegensatz zu den Sommerblattldusen auch Viter
haben) an Holzgewachsen abgelegt werden. Im Herbst sollte man ein-
mal, gegen die Sonne blickend, darauf achten, wieviele tausend kleine
Insekten an schonen Tagen in der Luft sind. Es handelt sich iiberwiegend
um Blattlduse, die aufgebrochen sind, um die Winterwirte zu suchen,
von denen ihre UrururgroBmiitter im Friihjahr abgewandert waren.
Auch solche Arten, bei denen im Sommer zeitweilig nur ungefliigelte
Tiere vorkommen, machen diese Wanderungen mit. Besondere Rege-
lungsvorgange bewirken, daB den Blattldusen eigentlich immer dann
Fliigel wachsen, wenn sie gebraucht werden, sei es, daB sich die Ernih-
rungsbedingungen verschlechtert haben oder daB das Gedrange an ihrer
Wirtspflanze zu groB geworden ist.

Fiir den regelmaBigen Wirtswechsel einige Beispiele, die zum Teil Giber
die iibliche Gartenflora hinaus fiihren: An Pflaumenbaumen fillt oft die
Mehlige Pflaumenlaus durch iibermagig starkes Auftreten auf. Ihr Som-
merwirt ist das Schilf (Kolonien griiner und violetter Blattlause!l), wéh-
rend sich eine andere an Pflaumenbaumen saugende Art im Sommer vor
allem an Korbbliitengewéchsen entwickelt. Pfaffenhiitchen und Pfeifen-
strauch (Falscher Jasmin) tragen die Wintereier der Schwarzen Blattlaus,
die im Sommer als Riiben- und Bohnenblattlaus schadlich werden, weil
sie die Ernteertrage vermindern. Sehr viele verschiedene Sommerwirte,
zu denen Kartoffel, Kohl und Riibe gehéren, hat die Griine Pfirsischblatt-
laus.

Da Blattlduse ihre Wirtspflanzen nur durch Probesaugen erkennen,
sind ihre Wanderungen ein verlustreiches Umherirren. Vielleicht steht
damit in Zusammenhang, daB bei manchen Arten eine Anzahl von Indi-
viduen am Winterwirt zuriickbleibt und so eine Reserve bildet. Andere
Arten haben den Wirtswechsel véllig aufgegeben. Das gilt fiir die auf den
Winterwirt beschrankte Griine Apfelblattlaus und die allein an Kreuz-
bliitengewachsen lebende Mehlige Kohlblattlaus. Trotz ihrer schlech-
ten Startbedingungen im Frithjahr kann man die letztere fast alljahrlich
an Kohl- und Kohlrabipflanzen beobachten. Deshalb ist sie ein giinstiges
Objekt fiir Beobachtungen, besonders auch dadurch, daB bei der Kohlrabi-
ernte von groBeren Kolonien besiedelte Blatter abfallen, die ein beson-
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Eine Marienkiiferlarve lduft
menblittchen: Die Mehlige Pflaumenlaus.  beutesuchend umher.

ders bequemes Beobachten und auch Fotografieren erméglichen.

Zunéchst kann man feststellen, daB die von irgendwoher zufliegende
Mutter Téchter zur Welt bringt, denen Fliigel fehlen. Wer noch nicht si-
cher im Erkennen einer Blattlaus ist, sollte darauf achten, daB bei den
Ungefliigelten Kopf, Brustabschnitt und Hinterleib nicht scharf gegenein-
ander abgegrenzt sind und dem Hinterleib auch eine deutliche Segmen-
tierung fehlt. Charakteristisch fiir Blattlause sind zwei R6hrchen am Hin-
terleibsende, aus denen bei Belastigung ein klebriges Sekret abgegeben
wird. Bei anderen Arten kdnnen diese Réhrchen viel ldanger (Rosenblatt-
laus) oder aber zu kleinen Hockerchen riickgebildet sein. Das mehlige
Aussehen riihrt von einem Wachspuder her. Er diirfte die Bedeutung ha-
ben, den klebrigen Kot abperlen zu lassen, mit dem sich die Tiere vor al-
lem dann, wenn sie auf der Blattoberseite sitzen, zwangslaufig gegensei-
tig beschmutzen. Bei Arten, die an senkrechten Trieben sitzend den Kot
weit wegspritzen kdnnen oder denen er von Ameisen geradezu abgebet-
telt wird, ist ein solcher Schutz unnétig. Fiir den Kohlblattlauskot inter-
essiert sich keine der Ameisen, wenn in der Nachbarschaft andere Blatt-
lausarten vorkommen.

Eine Kohlblattlaus kann wenigstens 80 Kinder bekommen, die bei giin-
stiger Witterung binnen 14 Tagen selbst Miitter werden. Daher kommt
leicht eine Massenvermehrung in Gang, die die Gegenspieler erst dann
stoppen kdnnen, wenn sich die Entwicklungsbedingungen fiir die Blatt-
lause verschlechtern. Aber ohne groBe Miihe a8t sich abschitzen, was
ohne die Blattlausvertilger geschehen wiirde. Von ihnen sind folgende
leicht zu erkennen.
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Umbhertastend wird die Schwebfliegen- Wie geldhmt verhilt sich eine

larve trotz Blindheit unter Bohnenlaus, sie ldft sich
den Kohlblattldusen aufriumen. oin aller Ruhe* von einer Wanze
aussaugen.

Marienkdfer: Kéfer und Larven fiihren ein dhnliches Leben. Je nachdem,
ob kleinere oder groBere Blattlause gefressen werden, schwankt die An-
zahl ihrer Beutetiere. Man kann aber damit rechnen, daB ein Kifer vom
Ei bis zum natiirlichen Tod nicht weniger als 1000 Blattl4use friBt. Wer
einmal den Larven bei ihrer Jagd zugeschaut hat, wird sie zukiinftig
ebenso sicher erkennen wie die Kifer, von denen regelmaBig mehrere
Arten im Garten leben.

Schwebfliegen: Die schwarz-gelb oder auch schwarz-weiB gezeichneten
Fliegen sind aufféllige Bliitenbesucher. Fiir Blattlduse interessieren sie
sich nur, wenn sie in den Kolonien ihre Eier unterbringen wollen. Wie
andere Fliegenmaden sind die Larven vorn zugespitzt und hinten abge-
stutzt. Kopf und Beine sind bei ihnen nicht ausgebildet. Manche sind sehr
bunt, wobei sie die Buntheit den Eingeweiden verdanken, die durch die
Koérperdecke hindurch deutlich erkennbar sind. Ihre Opfer ertasten
Schwebfliegenlarven unter Schwenkbewegungen des vorgestreckten
Vorderendes. Die Verpuppung erfolgt in tropfenférmigen Hiillen.
Florfliegen: Auf der Suche nach einem Winterquartier fliegen im Herbst
oft gelblich gefarbte Insekten mit groBen, netzartig geaderten Fliigeln in
die Wohnungen ein. Sie haben ebenso wie das Laub eine Herbstfarbung
angenommen, werden im Friihjahr aber wieder griin. lhre Vierfliigligkeit
unterscheidet sie eindeutig von den Fliegen, mit denen sie nicht ver-
wandt sind. Im Sommer begegnet man Florfliegen ebenfalls auf Bliiten
oder in Blattlauskolonien, denn einige Arten sind zeitlebens Rauber,
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Kaum aus einem anderen Gelege Eine einzeln lebende Faltenwespe

geschliipft, beginnt diese winzige hat ein Schilfbiindel angenommen,
Wespe ihrerseits Schmetterlingseier in das sie kleine Raupen als Nahrung
zu belegen. fiir ihre Larven eintrégt.

wihrend bei anderen Arten nur die schlanken Larven mit ihren Saugzan-
gen die Opfer aussaugen. Manche Arten tarnen sich mit leeren Blattlaus-
hauten, die sie an ihren langen Hakenborsten aufhangen.

Noch viele weitere Insekten stellen den Blattldusen nach, die gefliigelten
Tiere beispielsweise fallen in groBer Anzahl Spinnen zum Opfer. Keiner
der Blattlausfresser ist seinerseits vor raduberischen Insekten, Spinnen
oder Vogeln sicher. Sammelt man beispielsweise Puppen von Marienka-
fern und beobachtet zu Hause ihre weitere Entwicklung, wird man frii-
her oder spater auBer den erwarteten Marienkafern auch einmal Fliegen
oder kleine Wespen schliipfen sehen.

Noch einfacher kann man das Wirken von Raubparasiten dort beob-
achten, wo sie die Blattlause angreifen. Inmitten der unter ihrem Wachs-
puder graugriinen Blattlduse gibt es nach einiger Zeit braune oder sil-
briggraue ,Mumien”. Das sind ziemlich feste Kapseln, die aus der
leergefressenen Blattlaushaut und einem sie auskleidenden Gespinst be-
stehen, das von einer Blattlausschlupfwespenlarve gesponnen wurde.
Schneidet man ein Blattstiickchen mit solchen Mumien aus, kann zu-
hause mit einer Lupe bequem beobachtet werden, was weiter geschieht.

An einem der nachsten Tage bohren sich spitze Kiefer durch die Mu-
mienhaut und schneiden eine kreisformige Offnung, bis sich ein Deckel
aufklappen ld8t, worauf sich eine schlanke Wespe durch die Offnung
zwangt. Handelt es sich um ein Weibchen, wird es sich sehr bald auf die
Suche nach Blattlausen begeben, die man ihm in einem Zuchtgefag an-
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bieten kann. Hat man genug Wespen, um entfliegenden nicht nachzu-
trauern, kann man auch versuchen, eine Wespe auf einem in der Hand
gehaltenen Blatt zur Eiablage zu bewegen. Ist man erfolgreich, sieht man
sie wieder und wieder den Hinterleib zwischen den Beinen hindurch nach
vorn biegen und damit eine Blattlaus anstechen. Dazu wird jeweils kaum
eine Sekunde bendtigt.

Mit unseren Beobachtungen hétten wir in den Nachmittagsstunden al-
lerdings wenig Gliick. Das in den frithen Morgenstunden beginnende
Schliipfen ist am friihen Vormittag bis auf wenige Nachziigler abge-
schlossen. Bis Mittag sind auch fast alle Eier ,verschossen, und der
néchste Schub ist erst am folgenden Morgen reif. Insgesamt legt ein
Weibchen etwa 200 Eier.

Méglicherweise lauft auch alles anders, aber das ist dann.nicht minder
interessant. Vielleicht nagt die schliipfende Wespe ein unregelméaBig be-
grenztes Schlupfloch, statt einen Deckel herauszuschneiden. Die griinen,
schwarzen oder gelbbraunen Wespen, die in diesem Fall schliipfen, kon-
nen zu den Erz-, Zehr- oder Gallwespen gehéren und haben nur gemein-
sam, daB sie Parasiten (oder Raubparasiten) der Blattlausschlupfwespen
sind. Solche Parasiten von Parasiten nennt man auch Hyperparasiten.
Die einen belegen ncch lebende Blattlduse, denen wir selbst noch nicht
ansehen konnen, daB sie bereits eine Parasitenlarve beherbergen, die an-
deren Blattlausmumien. Die letzteren kdnnen auch Parasiten der ersten
Gruppe angreifen. Im Innern einer Blattlaus gabe es damit drei durch je
eine andere Art vertretene Glieder einer Nahrungskette!

Wer léngere Zeit die Entwicklung der Kohlblattlaus verfolgt, entdeckt
wahrscheinlich eines Tages an den Kohlblattern auch Eigelege, nament-
lich solche der Kohleule, deren Eier am oberen Pol einen violetten Fleck
und etwas tiefer einen Ring gleicher Farbe tragen. Auch leuchtend gelbe
Gelege aus schlanken, aufrecht stehenden Eiern sind zu erwarten. Sind
sie glatt, stammen sie von Marienkifern. Tragen sie wie die der Kohleule
Langsrippen, handelt es sich um Gelege des GroBen KohlweiBlings.

Bei den beiden Schmetterlingen firben sich die Eier nicht selten zu-
néchst fleckweise, dann vollstandig schwarz. Statt der erwarteten Rau-
pen schliipfen dann winzige parasitische Wespen, die oft ein Massenauf-
treten der Raupen verhindern. In der Jugendentwicklung eines
Schmetterlings folgen meist Ei-, Raupen- und Puppenparasiten aufeinan-
der, und auch hier gibt es Hyperparasiten. Die Parasitenkomplexe sind
daher noch artenreicher als die der Blattléuse.

Die Beschaftigung mit den Parasiten 148t ahnen, wieviele Insekten es
in einem Garten gibt, die man normalerweise nicht beachtet.
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Naturschutz im Garten

Nicht weniger interessant ist es, den Bienen im Garten Aufmerksamkeit
zu schenken. Wer etwa glaubt, sie seien nur durch Honigbienen und
Hummeln vertreten, sollte einmal genau hinsehen. Honigbienen und
.Hummeln tragen die Pollen in dicken ,Hoschen” an den glatten Schienen
der Hinterbeine nach Hause. Bei den anderen Arten wird er von langen
Sammelhaaren festgehalten.

Da gibt es die stark behaarten, kraftigen Pelzbienen und eine ganze
Anzahl Arten, die sich schon durch geringe GréBe leicht von der Honig-
biene unterscheiden lassen. Die meisten transportieren den Bliitenstaub
an den Hinterbeinen, manche aber in einer Bauchbiirste. Es gibt ferner
kleine Arten, die nichts zu tragen scheinen, weil sie den Pollen noch in
urtiimlicher Weise verschlucken.

Mit Ausnahme der Hummeln sind die Wildbienen solitir, einzeln le-
bend, das heiBt, jedes Weibchen betreut seine Brut allein. Nachdem es ei-
nen Futtervorrat fiir die Larven in die Zellen eingetragen hat und die Eier
abgelegt sind, stirbt es, ohne die Nachkommen kennenzulernen. Diese
bleiben in der Regel nach Verbrauch des Futters bis kurz vor der Flugzeit
des Folgejahres unverpuppt. Die Flugzeit ist fiir jede Art typisch, sie un-
terscheidet sich bei den einzelnen Arten, die einander ablésen.

Aber wo haben all diese Bienen ihre Nester? Bodenbriiter, die oft Ko-
lonien bilden, kdnnen in schiitterem Rasen, aber auch auf Wegen oder
weiter entfernten Odflachen ihre an ausgeworfenen Sandhiufchen er-
kennbaren Nester anlegen. Andere Bienen briiten in Lehmbéschungen,
in morschem Holz, in abgeschnittenen Ruten oder Schilfhalmen. Welch
reiches Bienenleben gab es friiher in alten Gebduden mit Lehmmauern,
~wurmstichigen“ Balken und Schilfdichern!

Fiir manche Arten kann man den Mangel an geeigneten Niststatten
leicht beheben. Biindel von Schilfhalmen (beim Zuschneiden beachten,
dag die Knoten nicht durchnagt werden kénnen) und Klotze oder Ast-
stiicke aus hartem Holz, die mit 1,2 mm bis 8 mm weiten und méglichst
tiefen Bohrungen versehen werden, sind schnell angefertigt. Die Klotze
sollten noch ein Regendach erhalten und an einer sonnigen Stelle aufge-
héngt werden, wahrend man die Schilfhalme einigermaBen waagerecht
irgendwo ein- oder unterschieben kann. Im zeitigen Friihjahr ist die
Mihe kaum vergebens. Im Hochsommer ist die Annahme durch Bienen
nicht mehr so sicher, da siedeln sich in den Nisthilfen eher Grabwespen
an, die uns jedoch nicht minder willkommen sein sollten. Bodenbriitern
kann man vielleicht eine kleine Lehmwand bauen. In jedem Falle sollte
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man beriicksichtigen, daB nur langfristig an ihrem Ort belassene Nisthil-
fen einen Wert haben, da die letzten Bewohner noch nicht geschliipft
sind, wenn eine friiher fliegende Art schon langst die neue Brut angelegt
hat.

Zum Schutz der Wildbienen kann man auch dadurch beitragen, dag
man andere Menschen dafiir interessiert und ihnen zeigt, wie stark sie an
der Bliitenbestdubung beteiligt sind. Dadurch 48t sich eine unbedachte
Zerstorung ihrer Nester oft verhindern.

o % Leuchtspuren. An manchen Sommerabenden kann man - zum
A ® Beispiel auf dem Campingplatz — mit Hilfe eines Fernglases an

~ StraBenlampen ein faszinierendes Schauspiel beobachten, von
dem man nichts ahnt, solange man nicht zufillig darauf aufmerksam
wurde. Bemerkt man, daB Nachtschmetterlinge um eine Lampe flattern,
stellt man sich mit seinem Glas so auf, daB die Lichtquelle durch ihren
Pfahl oder Schirm verdeckt und man nicht geblendet wird, aber ihre un-
mittelbare Umgebung im Gesichtsfeld hat. Meist sind die groBen Nacht-
falter nicht allein, sondern von Kleinschmetterlingen und vielen anderen
Insekten begleitet, in Gewassernahe vor allem von Zuckmiicken, Eintags-
und Kocherfliegen. Sind die Bedingungen giinstig, erledigt sich die nahe-
liegende Frage, was es daran zu sehen geben soll, von allein: Auf einmal
hat man ein mérchenhaftes Feuerwerk leuchtender Flugbahnen vor sich.
An Leuchtstofflampen sind es gestrichelte Leuchtspuren, als ob die Insek-
ten strahlende Blinklichter hatten, die sie regelmagig aufblitzen lassen. Wa-
rum wohl? Die Insekten ermdglichen uns, etwas wahrzunehmen, das uns
sonst infolge der ,Tragheit der Augen verborgen bleibt: die aufgrund
der Wechselspannung sich regelmégig dndernde Leuchtkraft der Lampe.

Geschlecht nicht durch die Befruchtung festgelegt, sondern von
der wahrend der Eientwicklung herrschenden Temperatur ab-
héangig. Als man den Bruterfolg vom Aussterben bedrohter Arten durch
Einsammeln und kiinstliches Erbriiten der Eier zu sichern versuchte,
erhielt man daher zundchst meist nur eines der beiden Geschlechter.

R Geschlechtsbestimmung. Wohl bei den meisten Schildkréten ist das

{ Samenausbreitung. 1m Amazonengebiet sind viele Fische auf
% Blatter, Samen und Friichte angewiesen, die von den Baumen in

" die Biche fallen, oder die sie im iiberschwemmten Wald finden.
Dabei tragen sie ebenso zur Samenausbreitung bei wie in anderen Gebie-
ten Vogel und Saugetiere.
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Von Vitern mit Mutterpflichten

Brutpflege senkt die Kindersterblichkeit

Zu den schonsten Beobachtungen, die man an Haustieren, im Zoo oder
in der freien Natur machen kann, gehért die Fiirsorge von Tiermiittern
fur ihre Kinder, bei der sie unter natiirlicien Bedingungen nicht selten
das eigene Leben aufs Spiel setzen. Dariiber wird allzu leicht vergessen,
daB sich die Miitter bei den meisten Tierarten iiberhaupt nicht um den
Nachwuchs kiimmern. Die weiblichen Tiere der Wirbellosen haben in
der Regel ihre biologische Pflicht mit der Ablage der Eier erfiillt, und
viele sind langst tot, wenn die nachste Generation daraus schliipft. Auch
die Mehrzahl der Fische, Lurche und Kriechtiere treibt keine Brutpflege;
statt dessen verschwenden diese meist eine ungeheure Anzahl von Eiern,
weil es schon bei diesen oder den daraus geschliipften Jungtieren viel hé-
here Verluste gibt als bei denen brutpflegender Arten. Wire es anders,
wadren die ,sorglosen” Arten langst ausgestorben.

Viele Fische produzieren alljshrlich viele Tausende Eier und bei groBen
Karpfenweibchen kénnen es bis 1,5 Millionen werden. Auch die Riesen-
muschel des Pazifik ist Eimillionér. Bei Insekten sind meist einige hundert
Eier ndtig, um das Elternpaar zu ersetzen, manche Arten brauchen dazu
aber auch mehrere tausend oder gar einige zehntausend. Noch viel hé-
her liegt die Eizahl bei den staatenbildenden Insekten, bei denen ein
Weibchen oft fiir Tausende oder Zehntausende unfruchtbarer Weibchen
eintritt. Bei der Honigbiene werden im Laufe des Lebens 750000 und
mehr, und bei manchen Ameisen und Termiten Millionen Eier abgelegt.
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Zu den Tieren, deren Brutpflege Grabwespen, die auf bestimmte

man in jedem Garten beobachten Beutetiere spezialisiert sind,

kann, gehdren Wolfsspinnen. leisten bei Nestbau, Beutesuche und
Zundichst trdgt die Mutter die -transport Schwerarbeit,
eingesponnenen Eier umher, dann eine erhalten ihre Art aber mit etwa einem
Weile die auf ihren Riicken Dutzend Eiern. Hier eine

Kletternden Kinder. hdufige Art, die Fliegen fingt.

Im allgemeinen erméglicht die Betreuung der Brut durch die Mutter
eine drastische Verringerung der Nachkommenzahl. Aber manchmal ha-
ben auch fiirsorgliche Viter daran einen bedeutenden und oft iibersehe-
nen Anteil. Als besonders interessant erscheinen diejenigen, die nicht nur
bei der Pflege der Jungen mithelfen, wie es bei Vogeln die Regel ist, son-
dern dariiber hinausgehende Pflichten erfiillen. Auf manche von ihnen
ist die Sorge fiir den Nachwuchs sogar vollstandig tbergegangen.

Fischudter sorgen fiir den Nachwuchs

Heutzutage werden am Bildschirm haufig tierische Verhaltensweisen ge-
zeigt, deren Beobachtung urspriinglich nur unter groBer Mithe mdglich
war, und deren Beschreibung oft als Sensation fiir die Wissenschaft galt.
Es mag fast 50 Jahre her sein, als ein ,Kulturfilm* genug Aufmerksamkeit
erregte, um zum Tagesgespréch zu werden. Sein Hohepunkt war die Ge-
burt beim Seepferdchen. Nicht nur, weil ein solcher Vorgang zum ersten
Mal in allen Einzelheiten miterlebt werden konnte, sondern weil es der
Vater war, der die Jungen zur Welt brachte!l Denn bei der Paarung, die
es bei Fischen nur ausnahmsweise gibt — da der Laich sonst erst nach sei-
ner Ablage besamt wird — hatte das Weibchen die Eier in den Brutbeutel
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‘an der Schwanzunterseite des Mannchens geschoben. Hier hatten sie sich

im Verlaufe von etwa vier Wochen entwickelt, ehe die Jungen unter
krampfartigen Bewegungen des Vaters ins Freie gelangten. Ahnliche
Vorgange sind-bei den verwandten Seenadeln an der Nord- und Ostsee-
kiiste zu beobachten. .

Viterliche Fiirsorge kann man bei Fischen leicht selbst beobachten.
Dazu setzt man in ein gut bepflanztes unbeheiztes Aquarium, bei dem
man bei ausreichender Groge auf Filterung und Beliiftung verzichten
kann, ein Ménnchen und mehrere Weibchen des Dreistachligen Stich-
lings. Stichlinge sind in allen méglichen Binnengewassern und in Nord-
und Ostsee so héufig, da ihre Beschaffung kaum Schwierigkeiten berei-
tet. Im Gegensatz zu fast allen anderen Fischen vertragen die aus der See
stammenden Stichlinge ein Umsetzen in das SiiBwasseraquarium. Gefiit-
tert. wird mit Wasserfléhen und Insektenlarven.

Im April und Mai verrat das prichtige Hochzeitskleid der Mannchen,
daB die Paarungszeit angebrochen ist. Die Rotfirbung ihrer Kehle ist ein
wichtiger Ausldser fir das richtige Verhalten der legebereiten Weibchen.
Uberzéhlige Ménnchen, die verspatet als solche zu erkennen sind, sollte
man wieder aussetzen, um unnétigen Streit zu vermeiden.

Zunéchst baut das Méannchen aus Pflanzenteilen und Fasern am Bek-
kengrund ein Nest, dem es mit einem klebrigen Sekret aus den Nieren
die notige Festigkeit verleiht. Ist das Werk vollendet, wird ein legeberei-
tes Weibchen durch bestimmte Bewegungsablaufe teils gelockt, teils ge-
dréngt, in das Nest einzuschwimmen, wo es nach einigen Schnauzensts-
Ben des Méannchens 80 bis 100 Eier ablegt. Oft wiederholt sich der
gleiche Vorgang mit einem 2. und 3. Weibchen. Danach haben die Weib-
chen nichts mehr in der Nihe des Nestes zu suchen, und man sollte sie
gegebenenfalls herausnehmen.

Jetzt beginnt fiir den Stichlingsmann das Hiiten der Brut. Dazu gehért
die Verteidigung der Nestumgebung, aber auch die Versorgung mit sau-
erstoffhaltigem Frischwasser, das mit den Brustflossen herzugefachelt
wird. Nach 6 bis 10 Tagen liegen statt der Eier Jungfische im Nest, die
zunéchst von der im Dottersack verbliebenen Nahrungsreserve zehren.
Ehe die Vaterpflichten enden, finden sie einen neuen Hohepunkt, wenn
die Jungen das Nest verlassen. Entfernen sie sich bei ihren Ausfliigen
allzu weit, werden sie anfangs vom Vater eingesaugt und ins Nest oder
in dessen nachste Umgebung zuriickgespuckt. SchlieBlich wird der Jung-
fischschwarm im Aquarium spazierengefiihrt. Aber wenn es soweit ist,
erlischt der Brutpflegetrieb sehr schnell, und der Vater beginnt, auch den
bisher so hingebungsvoll betreuten Nachwuchs als Beute anzusehen.
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Etfinderische Frische

Vom Harz und von Westthiiringen bis nach Spanien ist in manchen Ge-
genden die Geburtshelferkrote gar nicht selten. Es bedarf aber erhebli-
cher Miihe, um ihr nachtliches Treiben beobachten zu kénnen. Zwar ma-
chen die Tiere durch Rufe auf sich aufmerksam, die ihnen den
Zweitnamen Glockenfrosch eingetragen haben, doch reagieren sie sehr
empfindlich auf Erschiitterungen, so daB die unbemerkte Anniherung
nicht leicht ist. Von der Kaulquappenzeit abgesehen, sind sie so weitge-
hend zum Leben auf dem Lande iibergegangen, dag sie sich im Gegen-
satz zu allen anderen heimischen Froschlurchen auch auBerhalb des
Wassers paaren. Die durch einen Gallertfaden verbundenen Eier werden
dabei in iiblicher Weise erst nach der Ablage besamt. Dann wickelt sich
das Ménnchen die Eischnur in einer ziemlich miihseligen Weise um die
Hinterbeine. Woméglich iibernimmt es noch das Gelege eines zweiten
und dritten Weibchens.

In Abhangigkeit von der Temperatur betragt die Tragzeit der Viter
zwei bis sieben Wochen. Bemerken sie die Schliipfbereitschaft der Lar-
ven, begeben sie sich zum Wasser. Wasserkontakt ist ein Signal, das die
meisten Kaulquappen schon nach wenigen Minuten zum Ausbrechen aus
dem Ei veranlagt. Sind die letzten Larven geschliipft, befreit sich der Va-
ter von den Eischniiren und kehrt an Land zuriick.

Der Erfolg einer solchen Brutpflege scheint hervorragend bestatigt,
vergleicht man die bei der Geburtshelferkrte zur Arterhaltung ausrei-
chende geringe Eizahl mit der anderer Froschlurche: Die Weibchen legen
hier zwei- bis dreimal jahrlich 30 bis 40 Eier, im Mittel also insgesamt
etwa 100. Dagegen sind es bei anderen Kréten einige tausend Eier (Erd-
krote 3000 bis 8000, Kreuzkrote 3000 bis 10000, Wechselkrote 2000 bis
15000). Aber so einfach ist die Beweisfiihrung doch nicht, denn bei der
mit der Geburtshelferkrote naher verwandten Rotbauchunke erhélt sich
die Art trotz Fehlens von Brutpflege mit hochstens 300 Eiern je Weib-
chen und Jahr.

Dort, wo Froschlurche véllig vom Wasser unabhéngig wurden, gibt es
eine noch weitergehende Brutpflege der Ménnchen. So bewachen die
Seychellenfrosche zundchst die am Waldboden abgelegten kleinen Ei-
haufchen. Die kleinen Kaulquappen bringen es dann fertig, den Vater zu
erklettern und sich, von einem viterlichen Hautsekret unterstiitzt, an
ihm festzuhalten. Zu fressen gibt es dort nichts, doch reicht der von der
Mutter mitgegebene Dottervorrat fiir ihre Entwicklung aus. Auffallend
ist dabei, daB die Kaulquappen noch ihren langen Ruderschwanz behal-
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In Mitteleuropa hat als einziger Seinem Instinkt folgend hat ein

Froschlurch die Geburtshelferkrote naher Verwandter des
eine hochentwickelte Brutpflege. Thermometervogels im Zoo
Schwerarbeit geleistet.

ten. Wahrscheinlich ist seine groBe Oberfléiche fiir die anfangliche Haut-
atmung unentbehrlich. Auch bei den im tropischen Amerika beheimate-
ten Baumsteiger- oder Farbfroschen gibt es kaulquappentragende
Ménnchen, aber hier werden die Larven wohl stets frither oder spater
zum Wasser getragen.

Die von Darwin entdeckten Nasenfrosche Chiles und Patagoniens
kommen auf eine andere Weise ohne ein Brutgewdisser aus. Hier hiiten
mehrere Ménnchen gemeinsam die 20 bis 40 von einem Weibchen abge-
legten Eier. Wenn sich darin die Keime zu bewegen beginnen, schnappt
sich jedes Mannchen einige Eier und 4Bt sie in seine groBe Schallblase
gleiten. Dort entwickeln sich die Kaulquappen, und eines Tages verlas-
sen fertige Frosche den Mund des Vaters. Nun kann er wieder singen
und sich um eine neue Brut bewerben.

Vom Vater bemuttert

Von den Sdugetieren gibt es nicht allzuviel Rithmliches zu unserem
Thema zu berichten; die Viter haben nach der Paarung meist keine
rechte Aufgabe, und die Tragzeit kann Monate dauern. Auch nach der
Geburt gibt es fiir die méannlichen Tiere nur beschrénkte Moglichkeiten,
etwas fiir den Nachwuchs zu tun, denn die Jungen brauchen Milch, die
ihnen nur die Mutter geben kann. Dem geringen Spielraum fiir die Beta-
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tigung der Méannchen ist es wohl zuzuschreiben, daB die Auslese weit
weniger zu einer anhaltenden Paarbindung gefiihrt hat als bei den V&-
geln. Daher ist es oft auch ganz ungewiB, wer der Vater eines Wurfes ist.
So fiihlt sich bei Antilopen kein Bock veranlaBt, helfend einzugreifen,
wenn eine Mutter verzweifelt versucht, ihr Kind vor einer GroBkatze
oder Hyéne zu schiitzen.

Relativ viel kiimmern sich die Vater der Hundeartigen um ihre Jun-
gen oder die des ganzen Rudels, fiir die sie Futter herantragen. Und
dann gibt es noch das merkwiirdige Verhalten der siidamerikanischen
Krallenéffchen, bei denen die Mutter sehr bald dem Vater das Tragen
der Kinder iiberlBt. Auch deren &ltere Geschwister beteiligen sich be-
reitwillig daran. Die Miitter iibernehmen die Kleinen nur voriiberge-
hend, wenn es wieder einmal Zeit ist, sie zu sdugen. Die Véter fiittern
die Jungen schlieBlich' noch eine Weile, wenn die Mutter sie nicht mehr
trinken la8t. Der Pflegetrieb der Mannchen ist oft so stark, daB sich in
menschlicher Obhut befindende Krallenaffen oft sogar das Recht er-
streiten, zeitweilig die Jungen artfremder Kafigmitbewohner umherzu-
schleppen.

Briiten und Hiiten ist Ménnersache

Auf Vogelmannchen entfallt im allgemeinen ein instinktmagig festgeleg-
ter Anteil an Nestbau, Brut und Nahrungsbeschaffung. DaB das nicht
ausnahmslos zutrifft, kann man an Enten beobachten. Einen préchtig ge-
farbten Erpel wird man weder auf den Eiern sitzen noch Junge fiihren se-
hen. Ganz anders verhilt sich das ,Beuteltier unter den Végeln*, das
Zwergbinsenhuhn aus Siid- und Mittelamerika, das mit der heimischen
BleBralle (BleBhuhn) verwandt ist. In alten Auflagen von Brehms Tier-
leben kann man lesen, daB ein Naturforscher 1833 zu seiner Uberra-
schung unter dem Fliigel €ines geschossenen Mannchens ein noch nack-
tes Junges fand. Doch die Beobachtung geriet in Vergessenheit und rund
140 Jahre spéter galt ihre Wiederholung als Sensation. Jetzt erfuhr man
Genaueres: Wihrend andere Vogel vergleichbarer GroBe 18 bis 22 Tage
briiten, sitzt das Zwergbinsenhuhn nur 10 bis 11 Tage auf den Eiern, aus
denen unterentwickelte und noch kaum bewegungsfahige Junge schliip-
fen. Es wird daher vermutet, daB der Vater sie gleich in Tragtaschen be-
férdert, die nur das Mannchen besitzt. Diese Taschen liegen unter den
Fliigeln; dort sind die Jungen auch beim Tauchen und selbst bei meist
nur kurzen Fliigen sicher geborgen.
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Auf allen drei Siidkontinenten leben groBe Laufvigel. Die Weibchen
des StrauBes beteiligen sich in unterschiedlichem MaBe an der Brut und
" der Fithrung der Jungen, aber die Hauptrolle spielen dabei die Hahne.
Oft ziehen sie mit groBen Kinderscharen umher, da sie gerne fremde Kii-
ken adoptieren. Beim australischen Emu, den Kasuaren Australiens und
Neuguineas sowie bei den siidamerikanischen Nandus ist das Brutge-
schaft dagegen ganz auf die Mannchen iibergegangen. Im Zoo briiten
manche Emus so hingebungsvoll, dag sie wéhrend der 52 bis 60 Tage
dauernden Brutzeit keine Nahrung aufnehmen. Auch bei den neuseelin-
dischen Kiwis und den wohl mit den Nandus verwandten, noch flugfahi-
gen SteiBhithnern Siid- und Mittelamerikas sind Brut und Fithren der
Jungen reine Méannersache.

Eine Erklérung fiir die merkwiirdigen Familienverhaltnisse der Laufvé-
gel und SteiBhiihner fehlt. Bei anderen Vogeln ist es eine eindeutige An-
passung an die Anforderungen der Umwelt, wenn der Vater wenigstens
zeitweilig allein die Pflege des Nachwuches {ibernimmt. Der leider selten
gewordene Ziegenmelker kehrt ebenso wie der Mauersegler erst um den
1. Mai aus dem Winterquartier zuriick und ist nicht vor Anfang Juni zur
Brut bereit. Im August wird aber bereits die Riickreise nach Afrika ange-
treten. Daher reicht die Zeit nicht fiir eine normale Betreuung zweier
Bruten aus. Zwei Bruten sind jedoch dadurch méglich, daB der Vater die
Aufzucht der Jungen der ersten Brut nach etwa zwei Wochen allein iiber-
nimmt, wéahrend die Mutter auf dem zweiten Gelege sitzt. Das beschaf-
tigt den Vater etwa 20 Tage lang, genau bis zu dem Tag, an dem die Kii-
ken der zweiten Brut schliipfen.

Bei zwei hoch im Norden briitenden Strandlidufern, dem Temminck-
strandldufer und dem Sanderling, {ibernimmt das Mannchen die erste
Brut von Anfang an, wahrend das Weibchen gleich auf das erste Gelege
ein zweites folgen l&Bt, das es selbst ausbriitet. Fiir den Mornellregen-
pfeifer, der hauptsdchlich in der Tundra, vereinzelt aber auch in Mittel-
europa briitet, wurde lange Zeit angegeben, daB lediglich die Mannchen
briiten und die Jungen betreuen. Das ist zwar die Regel, doch wurden
davon auch Ausnahmen bekannt.

Eine zoologische Kuriositat ist die Brut der GroBfughiihner, die in Au-
stralien und auf vielen Inseln des indomalaiischen Archipels zu Hause
sind. Manche GroBfuBhiihner verscharren die Eier einfach im Sand, wie
es einst die Reptilienahnen taten. Andere nutzen fiir die Brut vulkanisch
erhitzten Boden. Machen sie sich das Leben leicht? Bei einigen der zwdlf
Arten ist beim Verzicht auf das ibliche Briiten alles andere herausge-
kommen als eine Arbeitsersparnis oder ,Rationalisierung”. Einige Wo-
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chen auf den Eiern zu sitzen, wire wabhrlich einfacher als das, was bei-
spielsweise der australische Thermometervogel auf sich nimmt, den man
wabhrlich als AuBenseiter-Schwerstarbeiter bezeichnen kann und dessen
Weibchen nur in bescheidenem MaBe mitarbeitet. In knappen Worten
dargestellt, sieht der ,Jahresarbeitsplan® der vielbeschaftigten Vogel
etwa so aus:

‘Mai (in Australien ist es Herbst)
Ménnchen und Weibchen scharren einen 60 cm bis 90 cm tiefen Nest-
krater

Juni und Juli
Anlage eines etwa 50 cm hohen Haufens aus Eukalyptusblattern und
-zweigen, der 5 m Durchmesser erreichen kann. Das Weibchen arbei-
tet nicht mehr mit und friBt sich Fettreserven an

August (bis Dezember)
Auftragen einer bis zu 90 cm starken Sandschicht auf das Pflanzenma-
terial

September
Beginn der 5 bis 6 Monate anhaltenden Eiablage, bei der etwa 20
groBe Eier gelegt werden, in denen sich in 7 bis 10 Wochen die Jungen
entwickeln. Fiir jedes Ei scharrt der Mann eine vorbereitete Eikammer
frei, wobei er 1 m*® bis 2 m® Sand bewegen muB. Durch Géren des
Pflanzenmaterials Anstieg der Temperatur im Bruthiigel

September bis Dezember
,Heizperiode*. Das Mannchen ist mit der Regulierung der mit der
Zunge (wahrscheinlich auf 0,1°C genau) gemessenen Temperatur auf
32°C bis 35°C beschéftigt. Bei Uberhitzungsgefahr werden Schichte
zur Ableitung der Warme angelegt. Bei Zunahme der AuBentempera-
turen (im Hochsommer bis 46 °C) werden die Eier morgens mit nachts
ausgebreitetem und dadurch abgekiihlten Sand bedeckt. Abklingen
der Garungswarme, starkere Ausnutzung der Sonnenwérme

Februar und Miarz
In der Mittagszeit werden die Eier zur vollen Ausnutzung der Sonnen-
warme freigelegt, nachts zum Schutz vor Abkiihlung mit einer dicken
Sandschicht bedeckt

Ende Mirz
Die Warmequellen (Garung und Sonne) reichen nicht mehr aus, die
Temperaturregulation bricht zusammen, die Vogel wandern ab und
verbringen einen hochstens zweimonatigen ,Urlaub’ vom Brutge-
schaft.
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Die Kiiken wurden in der Ubersicht nicht erwihnt, weil sie nach und
nach einzeln schliipfen. Dabei miissen sie sich mitunter aus 1 m Tiefe
nach oben wiihlen. Von den Eltern werden sie dabei nicht unterstiitzt.
Sie lernen diese meist nicht einmal kennen, und wenn, sollen sie vor ih-
nen fliichten wie vor einem gefahrlichen Feind. Im Gegensatz zu allen
anderen Vogeln und Saugetieren sind sie schon am ersten Lebenstag
selbsténdig. Sie konnen sofort etwas flattern und binnen 24 Stunden auf
niedrigen Asten aufbaumen!

Eichelhiher. Nach Untersuchungen in den Niederlanden liefert

die Stiel-Eiche den Hauptteil der pflanzlichen Nahrung des Ei-

chelhéhers. Jeder Haher verzehrt und versteckt Tausende von Ei-
cheln. Fiir Ferntransporte werden mehrere Eicheln verschluckt, beson-
ders groBe werden zusétzlich (wie sonst bei Nahtransporten) im
Schnabel mitgenommen. Meist werden die Eicheln gut verteilt einzeln
vergraben. Sichtmarken ermoglichen es, sie selbst nach Schneefall wie-
derzufinden. Von 369 Samlingen waren mit Sicherheit 59 %, wahrschein-
lich aber 87% vom Eichelhdher gepflanzt. Im Friihjahr holt sich der Ei-
chelhdher - ohne die jungen Pflanzen dadurch zu schadigen - die
Keimblatter als Futter fiir die Jungen. Fiir den Fortbestand der Eichen ist
nicht nur die Ausbreitung ihrer Samen von Bedeutung, denn das Vergra-
ben schiitzt diese vor Verpilzung und FraB durch andere Tiere. SchlieB-
lich wird der Eichelhaher oft durch Fressen und Verfiittern der Raupen
des Eichenwicklers niitzlich.

Massenquartier. In einem indischen SiiBwasserschwamm von

ganzen 26 ml Volumen fand man einmal 839 Tiere, die seine

Hohlrdume als Unterschlupf benutzten oder sich von den nahr-
haften Brutknospen ernahrten. Es handelte sich dabei um Fadenwiirmer,
Rédertiere, RuderfuBkrebse, Wasserflohe, Muschelkrebse, Wanzen, K&-
fer und deren Larven sowie um Zuckmiickenlarven. Die Schwammge-
webe selbst sind wohl bei allen Arten seit Urzeiten von Bakterien und
teilweise auch von Algen besiedelt, die mit ihrem Wirt eine enge Lebens-
gemeinschaft haben. Bei manchen Schwammarten soll die Masse der be-
herbergten Bakterien groBer sein als die der eigenen lebenden Zellen
(also ohne Skelettsubstanz). Ein &hnliches AusmaB kann die Besiedlung
von Korallenpolypen mit Algen haben. Hier liegt das Verhltnis von tieri-
schem zu pflanzlichem EiweiB nicht selten etwa bei 1:1, und mitunter
entsteht der Eindruck, daB sich die Tiere zeitweilig ganz nach Art von
Pflanzen ernéhren.
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Signale im Tierreich

Signale aus der Umwelt

Unter Signalen versteht man vielerlei. Licht ist ein Signal, das nicht nur
Schlafer weckt, sondern auch physiologische Funktionen tiefgreifend be-
einflussen kann. Zunehmende Tageslange l6st die Brutstimmung von Vo-
geln aus. Werden die Tage kiirzer, beginnen Zugvogel Fettreserven als
Wegzehrung fiir den Flug ins Wintergebiet anzulegen. Auch winterschla-
fende Saugetiere und viele Insekten bereiten sich auf die Winterruhe vor,
wenn aus Langtagen Kurztage werden.

Als Wegweiser nutzen viele Tiere den Sonnenstand. Manche werten
dafiir auch die Polarisationsebene des Himmelslichtes aus, die wir selbst
nicht erkennen. Fiir die Orientierung mancher Zugvogel spielt das Ma-
gnetfeld der Erde eine Rolle, und standig wéchst die Liste anderer Tiere,
fur die irgendeine Reaktion auf seine Kraftlinien nachgewiesen wurde.

In Trockengebieten mit unregelmagigen Niederschldgen kénnen man-
che Vogel nur dann Bruten aufziehen, wenn sie sich beeilen, die nach Re-
genfillen voriibergehend giinstigeren Erndhrungsbedingungen zu nut-
zen. Das gilt unter anderem fiir den als Kéfigvogel beliebten Zebra-
finken, der oft schon die ersten Schauer als Signal nimmt und nach Nest-
material zu suchen beginnt.

An der kalifornischen Kiiste erscheint ein als Grunion bekannter Ahren-
fisch am Ende einer Springflut in Massen an bestimmten Laichplétzen,
wo die Weibchen schnell ihre Eier auBerhalb des Wassers vergraben, ehe
die ndchste Welle sie wieder mitnimmt. Wahrend hier die Gezeiten Zeit-
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geber sind, richtet sich der beriihmte Palolowurm, ein Ringelwurm, nach
den Mondphasen. Auf den Samoainseln wei man seit altersher sehr ge-
nau, in welchen Néchten die prall mit Geschlechtsprodukten angefiillten
und als Delikatesse geschatzten Hinterenden an der Oberflache erschei-
nen. Dort bilden sie eine manchmal meterdicke brodelnde Masse, die
korbeweise geschopft wird.

Das Verhalten der Tiere kann also durch Signale beemfluBt werden,
die diejenigen Informationen {iber die Umwelt ergénzen, die sie in der
uns vertrauten Weise stindig tiber ihre Sinnesorgane erhalten.

Nachfolgend geht es nur um eine bestimmte Auswahl aus den fiir sie
wichtigen Signalen, um Nachrichten von Tier zu Tier, also auch um Tiere
als Signalgeber.

Lockstoffe

Tagfalter mit ihren groBen, oft leuchtend bunten Fliigeln finden ihre
Partner mit den Augen. Aber nicht selten ist zu beobachten, daB sie auf
eine andere Art ,hereinfallen” und ihren Irrtum erst aus nachster Ndhe
bemerken. Kein Wunder, denn Insekten sind durchweg kurzsichtig. Wie
sollen sich da Mannchen und Weibchen der vielen Nachtfalter finden,
die nur bei Dunkelheit munter, sehr unscheinbar gefarbt und groBenteils
auch fiir uns schwer unterscheidbar sind?

Der beriihmte franzosische Entomologe (Insektenkundler) Jean-Henri
Fabre (1823 bis 1915) bewies wohl als erster, daB hier von den Weibchen
ausgesandte chemische Signale den Kontakt herstellen. Er wahlte fiir
seine Experimente das Wiener Nachtpfauenauge - auch GroBes Nacht-

Die Miicken eines Schwarmes
machen im Abendsonnenschein
gleichzeitig eine zuckende Bewegung.
Auf einem anderen Foto

erkennt man eine scharfe Wendung,
ohne daf es zu chaotischen
Zusammenstofien kommt.

Wie sie sich in Sekundenbruchteilen
verstindigen, ist vollig ritselhaft.

119



Die Antenne des Schwammspinner- Die Antennen der Miickenménnchen

ménnchens bieten unzéihligen geraten wahrscheinlich in starke
spezialisierten Sinneszellen Platz. Schwingungen, wenn sie den

Den Weibchen fehlen ihre Flugton des Weibchens empfangen
Verzweigungen. und erregen ein Sinnesorgan

in der Fiihlerbasis.

pfauenauge genannt — weil bei nah verwandten Schmetterlingen, den
Spinnern, eine Anlockung iiber besonders groBe Entfernungen bekannt
war. Die mannlichen Nachtpfauenaugen interessierten sich in den Versu-
chen auch fiir eine Schachtel, in der einige Tage zuvor ein Weibchen ein-
gesperrt gewesen war. Andererseits beachteten sie kein Weibchen, das
sie hinter Glas sehen, aber nicht riechen konnten. Ein anderer Forscher
berichtete, ein Weibchen dieser auch damals seltenen Art hétte in eini-
gen Stunden nicht weniger als 127 Mannchen angelockt. Gelegentlich
liest man von einer Lockwirkung tiber mehrere Kilometer. R. Mell, ein im
ersten Viertel unseres Jahrhunderts in China tatiger deutscher Lehrer,
setzte gekennzeichnete Mannchen des mit dem Pfauenauge verwandten
Mondspinners in verschiedenen Entfernungen von einem Lockweibchen
aus und wies eine Riickkehr iiber 11 Kilometer nach. Im allgemeinen ist
aber hochstens mit einigen hundert Metern zu rechnen, iiber die Lock-
stoffe wirksam werden. Die Mondspinner waren vielleicht den groBten
Teil der Strecke einfach gegen den Wind gewandert, ehe sie die ersten
Duftmolekiile wahrnahmen. Beim Flug gegen den Wind sind die Chan-
cen fiir das Auffinden eines Weibchens ja viel groBer als beim ungerich-
teten Herumsuchen. Bei vielen Schmetterlingen und einigen anderen In-
sekten spiegelt sich die Bedeutung der Lockstoffe im Bau der Fiihler
wider, mit denen Duftstoffe wahrgenommen werden. Sie sind beim
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Hier sind Nonnen- und Schwamm- Am Waldrand steht eine Lockfalle

spinnerménnchen einem synthetischen fiir Borkenkdfer. In solchen Fallen
Lockstoff auf den Leim gegangen, kamen viele andere Insekten um,
der von dem weifien Plastkorper die das Flughindernis nicht erkennen.
(oben) ausgeht. Heute hat man Modelle, die fast

nur Borkenkiifer fangen.

Ménnchen verzweigt oder gefiedert und bieten so viel mehr Sinneszellen
Platz als die Fiihler der Weibchen.

Seit langerer Zeit werden Insektenlockstoffe sehr intensiv erforscht,
und nicht wenige lassen sich bereits synthetisch herstellen. Damit beduf-
tete Fallen liefern auf sehr einfache Weise Informationen iiber Beginn
und Starke des Fluges einer Art, die fiir die Entscheidung, ob und wann
eine Bekampfung durchgefiihrt werden soll, sehr wertvoll sind. Die Hoff-
nung, daB das Abfangen der Mannchen eine Bekampfung entbehrlich
machen koénnte, erfiillt sich dagegen kaum.

Auch in anderen Insektengruppen finden sich Mannchen und Weib-
chen mit Hilfe arteigener Lockstoffe. Auch diese Erscheinung wird zur
Bekdmpfung von Schaderregern genutzt. In unseren Waldern kann man
seit einigen Jahren auf Borkenkaferfallen treffen, die ebenfalls mit einem
nachgemachten Lockstoff prapariert wurden. Hier liegen die Dinge aber
etwas anders. Pionierkafer, die einen geschwachten Baum gefunden ha-
ben, locken mit Duftstoffen Artgenossen beider Geschlechter an, so daB
es bald zu seiner vollstandigen Besiedlung kommt. Das ist biologisch
sinnvoll, da der Baum einen schwachen Befall womdglich noch durch
Harzflu abwehren kann. Da hier auch die Weibchen auf den Lockstoff
reagieren, ist bei Borkenkéfern eher mit einem Bekdmpfungserfolg durch
Lockfallen zu rechnen.

121



Wegzeichen und Notizen

Wer in einem Dorf oder einem vergleichbaren Stadtrandgebiet lebt, wo
die Hunde eine gewisse Freiziigigkeit genieBen, wird oft Zeuge dessen,
dag auch in anderen Tiergruppen Mannchen und Weibchen durch Gerii-
che zusammengefiihrt werden. Paarungsbereite Hiindinnen werden ta-
gelang von Riiden belagert, und bei naherer Bekanntschaft mit den Hun-
den der Umgebung LBt sich leicht feststellen, daB diese zum Teil von
weit her kommen. Bei den meisten Saugetieren kommt es dagegen nicht
so sehr auf eine Fernwirkung an, weil die Tiere vergesellschaftet leben
oder riechbare Spuren hinterlassen.

Das Hinterlassen von Geruchsspuren bringt auch eine Gefahr mit sich.
Trotzdem haben manche Tiere, wie das Reh, besondere FuRdriisen, die
die Duftwirkung der Spur noch erhéhen.. Offenbar bietet die riechbare
Spur auch Vorteile; dabei ist einerseits wieder an das Zusammenfiihren
von Artgenossen zu denken, andererseits an die eigene Orientierung.
Wer wire noch nicht im Wald umhergeirrt und hatte sich gewiinscht,
eine zum Ausgangspunkt zuriickfiihrende Spur hinterlassen zu haben!

Den gleichen Zweck wie eine automatische Spurlegung kénnen punkt-
férmig angebrachte Duftmarken erfiillen. Auf diese Weise hinterlassen
Tiere fiir sich selbst, fiir Artgenossen oder fiir andere Tiere Notizen, die
tagelang und auch im Dunkeln lesbar sind. N

Schon bei wirbellosen Tieren gibt es Besitzanspriiche an bestimmte,
als Territorium oder Reviere bezeichnete Gebiete. Dabei kann es sich um
den gesamten Lebensraum eines einzelnen Tieres, eines Paares oder einer
Gruppe handeln, aber auch lediglich um die unmittelbare Umgebung des
Nestes oder Schlupfwinkels.

Fiir das Kennzeichnen des nur gegeniiber Artgenossen erhobenen Be-
sitzanspruches werden die verschiedensten Signale eingesetzt. Am be-
kanntesten ist der Gesang der Vogel, fiir den zu Beginn der Brutzeit tag-
lich mehrere ,Arbeitsstunden® aufgewendet werden. Saugetiere, die
urspriinglich iiberwiegend nachtaktive Tiere waren, haben eine weitaus
besser entwickelte Nase als die Vogel und im Zusammenhang damit
zahlreiche Driisen, die Duftstoffe produzieren. Das eroffnete den Weg zu
einer rationelleren chemischen Markierung-des Territoriums. Manche Ar-
ten markieren das Innere des Eigenbezirkes, so daB ein Fremder um so
haufiger auf Duftmarken st6Bt, je mehr er sich Ruheplatz oder Kinder-
stube des Besitzers nihert. Andere kennzeichnen bevorzugt die Grenze.
Hier bedeuten die Marken oft ,Betreten verboten® oder ,Weitergehen
auf eigene Gefahr”.
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Bei sehr groBen Territorien mag es unméglich sein, Grenzmarken in
ausreichender Dichte anzubringen, und unter Umsténden trifft dann ein
Fremder erst beim Verlassen des besetzten Bezirkes auf eine Marke. Da-
her wurde die Vermutung ge&uBert, die Marken wiren nicht immer
Sperrzeichen. Sie kdnnten auch die Bedeutung haben, das geruchlich mit
den Gelandemarken iibereinstimmende Tier bei Begegnungen mit ande-
ren als Territoriumsbesitzer kenntlich zu machen. Dafiir spricht die Beob-
achtung, daB manche Tiere sich selbst markieren und Artgenossen gera-
dezu einladen, bestimmte Stellen ihres Korpers zu beriechen.

So oder so hat der im Territorium Heimische fast immer einen Heim-
vorteil. Er fiihlt sich auf eigenem Grund und Boden sicher, der auBerhalb
seines Reviers auftauchende oder auf der Suche nach einer freien Stelle
eingedrungene Artgenosse unsicher. Kimpfe gehen daher oft zugunsten
des Heimischen aus.

Auch Harn und Kot werden als Signaltréger genutzt. Harnmarkierung
kann man unschwer bei Hunden beobachten. Das groBe und sehr unter-
schiedliche Interesse an vorgefundenen fremden Marken (48t darauf
schlieBen, daB sie mehr daraus entnehmen als nur die Information Jhier
hat ein anderer Hund gepinkelt*. Vermutlich merken sie ganz genau, wer
hier wann vorbeigekommen ist, und wahrscheinlich ist das noch nicht al-
les. Das Beinheben wird als MaBnahme zu einer moglichst hohen An-
bringung der Harnmarke angesehen, wodurch diese weniger leicht von
Schnee bedeckt oder von Regen weggewaschen wird.

FluBpferde verwirbeln Harn und Kot mit propellerartigen Schwanzbe-
wegungen. Manche Halbaffen fangen den Harn mit den Handen auf und
waschen diese damit. Man hat das als eine Méglichkeit angesehen, den
Weg durch das Geéist zu kennzeichnen, doch wurde dieser Bedeutung
auch widersprochen und eine Verbesserung der Haftung angenom-
men.

Signale fiir Auge und Ohr

Uber optische und akustische Signale, die gegeniiber chemischen den
Vorteil haben, dag sie gréBere Entfernungen viel schneller iiberwinden,
gébe es sehr viel zu sagen. Obwohl damit Wichtiges und Interessantes
iibergangen wird, soll.nachfolgend vor allem das beriicksichtigt werden,
was man beim Besuch eines groBeren Zoos selbst beobachten kann.
Doch zuvor seien Vor- und Nachteile der verbleibenden Maglichkeiten
der Informationsiibertragung gegeniibergestellt:
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Akustische und optische Signale

Signale Vorteile Nachteile
akustische Reichweite wenigstens im windabhangig; leichter nach-
Signale Wald groger als im offenen ahmbar

Geldnde; Tag und Nacht ein-

setzbar; Erreichen auch un-

aufmerksame und schlafende

Tiere; Ausbreitung tber Berg

und Tal
optische weitgehend unaufféllig und Reichweite meist geringer als
Signale weniger leicht zu miBbrau- bei akustischen Signalen; in

chen; wahrscheinlich grogter
Informationsumfang; nicht

tiefer Dunkelheit nicht an-
wendbar; erfordern eine ge-

wisse Aufmerksamkeit des
Empfangers; nur gradlinige
Ausbreitung

windabhangig

Vielleicht hat jemand eine Liicke in der knappen Gegeniiberstellung
bemerkt: Um den Vergleich nicht zu komplizieren, wurde darin nicht be-
riicksichtigt, daB es sehr viele Tierarten gibt, die aus eigener Kraft oder
mit Hilfe der von ihnen in Dienst genommenen Bakterien leuchten.

Gelegentlich bekommt man in einem Aquarium auch davon etwas zu
sehen, denn neuerdings hat dort ein Leuchtfisch Einzug gehalten, der im
abgedunkelten Raum eindrucksvoll strahlt und mit Hilfe eines iiber das
Leuchtorgan gezogenen Lides auch Blinksignale gibt. Die Mehrzahl der
leuchtenden Meerestiere lebt aber in so groBer Tiefe, daB eine Aqua-
riumhaltung unméglich ist. In vielen Féllen kennen wir die Bedeutung
des Leuchtens nicht, insbesondere bei blinden wirbellosen Tieren. Nur in
Ausnahmen ist das Licht hell genug, um bei der Beutesuche eine Schein-
werferfunktion zu erfiillen. Manchmal wird damit Beute angelockt. Vor
allem erméglicht die Beleuchtung aber das Zusammenfinden von Artge-
nossen, die sich bei nur diinner Besiedlung des grenzenlosen Raumes
sonst kaum erkennen wiirden. Das Licht hat hier also die gleiche Bedeu-
tung wie der Lockstoff der Schmetterlinge. Das gilt auch fiir die Leucht-
kafer oder Glithwiirmchen, die man in Frithsommernichten beobachten
kann.

Wenn auch nicht viel, bietet ein Aquarium fiir unser Thema doch noch
einiges. Lange Zeit glaubte man, daB es nur wenige Ausnahmen von der
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Regel gibt, die das Sprichwort ,stumm wie ein Fisch* widerspiegelt. Es
gab einfach noch zu wenige Begegnungen in ihrem Lebensraum, und
viele Fische sind nur in der Paarungszeit oder in Notsituationen zu héren.
Jedenfalls kénnen nicht wenige Arten knacken, schnarren, grunzen,
trommeln oder noch andere Gerdusche hervorbringen. GroBe Schwirme
von Umberfischen haben im zweiten Weltkrieg mehrfach die mit Horch-
gerdten arbeitende U-Boot-Abwehr getiuscht. Von einem an der siidame-
rikanischen Kiiste gern gegessenen Fisch wird berichtet, daB man schon
aus 200 m Entfernung héren kénne, wenn er in ein Stellnetz geraten ist.
Manche Fische trommeln auf ihrer Schwimmblase oder sie massieren sie
so, wie man auch einem Luftballon Geriusche abringen kann. Viele knir-
schen mit den Zahnen, und damit sind die (oft noch unbekannten) Tech-
niken nicht erschépft. Wenn man auch ein Froschkonzert nur noch sel-
ten in voller Besetzung hért, ist es doch so bekannt, dag hier nichts dazu
gesagt zu werden braucht. Es sei jedoch angemerkt, daB Frésche ihre
Stimme nicht nur zur Werbung um das Weibchen einsetzen, sondern mit
ihr auch drohen, warnen und noch anderes ausdriicken kénnen.

In Anbetracht der vielseitigen LautduBerungen der Frosche ist es auf-
fallend, daB die Molche und die meisten Kriechtiere fast stumm sind. Da-
mit in Zusammenhang steht, daB die Schlangen taub sind, also Kobras
das traditionelle Flotenkonzert der ,Schlangenbeschwérer” gar nicht ho-
ren. Das hindert manche Arten jedoch nicht, Gerausche als Drohung ein-
zusetzen, wofiir die laut rasselnden Klapperschlangen ein gutes Beispiel
bieten.

Zu den wenigen Reptilien, die mit dem Kehlkopf richtige Laute hervor-
bringen, gehéren die Krokodile. Ihre Jungen quaken bereits im Ei so laut,
dag sie der Mutter durch eine ziemlich dicke Bodenschicht hindurch mit-
teilen kdnnen, daB es Zeit ist, sie auszugraben. Krokodilmanner lassen in
der Paarungszeit ein lautes Gebriill héren. Auch Geckos haben eine ziem-
lich kréftige Stimme, und schon mancher Reisende ist in Siidasien nachts
durch das Rufen oder Bellen eines Geckos aufgeschreckt worden, der als
lebender Fliegenfanger sein Schlafzimmer teilte.

Die meisten Korallenfische tragen so leuchtende Farben und auffillige
Muster, daB man annehmen muB, sie hitten einen Vorteil davon, schon
aus grogBerer Entfernung gesehen zu werden und unverwechselbar zu
sein. Einer Fahne vergleichbar, markieren sie auf diese Weise ihr Revier.
Ein Stiick weiter gibt es im Terrarium vielleicht Anolis, die immer wieder
ihre bunte Halswamme entfalten. Auch hier handelt es sich weitgehend
um.die Kennzeichnung des Eigenbezirkes, obwohl sie diesen Schauappa-
rat auch bei der Balz und beim Drohen einsetzen. In vielen Fillen sind
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leuchtende Farben bei Lurchen und Kriechtieren Warnfarben, iiber die
bereits auf Seite 81 etwas gesagt wurde.

An Katze und Hund |88t sich gut beobachten, welche Bedeutung Mi-
mik und andere, den ganzen Korper einbeziehende Ausdrucksbewegun-
gen haben kénnen. Noch deutlicher ist die Mimik im engeren Sinn bei
den Affen, die des Schimpansen ist auch fiir uns ohne weiteres verstand-
lich. Menschenaffen miissen ja auf den Schwanz als Signaltrager verzich-
ten, mit dem Katze und Hund so viel zu sagen haben. Auch mit den Oh-
ren, die beispielsweise bei Huftieren sehr gut die Stimmung erkennen
lassen, ist bei Menschenaffen nicht viel anzufangen. Vielleicht ist bei ih-
nen und in gewissem Grad auch bei anderen Affen die Gesichtsbehaa-
rung zuriickgebildet worden, als die mimische Verstandigung eine zu-
nehmende Bedeutung erlangte. Bei den Biren kommen Ohren und
Schwanz als Ausdrucksmittel ebenfalls nicht in Betracht, aber im Gegen-
satz zu den Menschenaffen gleichen sie diesen Mangel nicht durch ver-
stérkte Mimik aus. Im Gegenteill Deswegen gelten sie in Zoo und Zirkus
trotz ihres harmlosen Aussehens als sehr gefahrlich, denn ihr Tatzen-
schlag kommt ohne Vorwarnung wie der sprichwértliche Blitz aus heite-
rem Himmel.

Doch noch einmal zuriick zu den Affen: Bei nicht wenigen ,niederen”
Affen findet man helle Augenlider oder sonstige helle Zeichnungen im
Gesicht. lhre Bedeutung liegt zweifellos darin, die Mimik im Ddmmer-
licht des Waldes deutlicher zu machen. Vergleichbares gibt es bei ande-
ren Tieren. Ldwe, Tiger, Leopard und einige weitere Katzen tragen auf
den AuBenseiten der Ohren auffallende schwarz-weiBe Marken, die ihre
Stellung und die durch sie ausgedriickte Stimmung besser erkennen las-
sen. Bemerkenswert ist, daB die amerikanischen Tapire und der siidasiati-
sche Schabrackentapir trotz sonst ganz unterschiedlicher Firbung den
gleichen weiBen Saum am Ohrrand haben.

Im Affenhaus oder in einem angrenzenden Freigehege hért man in den
Morgenstunden den Gesang der Gibbons, von denen vor allem der Sia-
mang eine durch eine Schallblase verstarkte iiberaus laute Stimme hat.
Gibbons gehdren zu den wenigen Séugetieren, die auf diese Weise
ebenso wie die Vogel ihre territorialen Anspriiche geltend machen.

Sdugetiere und Vogel kdnnen auf akustischem Wege natiirlich noch
zahlreiche andere Informationen ibertragen, obwohl sie keine eigentli-
che Sprache entwickelt haben. Sehr viele Arten warnen vor Gefahren,
und nicht wenige verwenden fiir Luft- und Bodenfeinde unterschiedliche
Rufe. Die Griine Meerkatze warnt zudem vor Schlangen anders als vor
Raubtieren und meldet bei diesen sogar Léwe und Leopard unterschied-
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lich. Weit verbreitet sind Zischen, Fauchen und Knurren als Drohung,
wobei das akustische Signal ‘meist mit einem optischen wie ,GréBerma-
chen® durch Aufbuckeln und Strauben von Haar bzw. Gefieder oder Vor-
zeigen des Gebisses gekoppelt ist.

Bei einigen in Gruppen lebenden Szugetieren und vielen Végeln versi-
chern Kontaktlaute jedem einzelnen, dag die anderen noch da sind. Sehr
viel gabe es iiber die Verstandigung zwischen Mutter und Kind zu sagen.
Aber sicher ist es auch reizvoll, hier offen gelassene Liicken durch eigene
Beobachtungen zu schliegen.

Hartschaligkeit. Legt man Samen wildwachsender Schmetter-
lingsbliitengewichse, etwa von Wicken oder Lupinen, in einer

~ feuchten Schale zum Keimen aus, entwickeln sich nur wenige
Samen. Andere quellen und keimen tagelang nicht: Sie sind Jhartschalig’,
ihre Samenschale 148t kein Wasser eindringen.

Ritzt oder sticht man dagegen diese Samenschale an, setzt das Quellen
sofort ein. In freier Natur liegen hartschalige Samen oft jahrelang im Bo-
den und keimen erst, wenn durch mechanische Verletzung oder durch
beginnende Faulnis die Samenschale wasserdurchlassig wird.

Eine Pflanze schafft sich Blumentdpfe. Im tropischen Siidostasien

wiéchst die Urnenpflanze Dischidia. Neben flachen Blattern bil-
> det sie eigenartige Schlauch- oder Urnenblitter, die etwa zehn
Zentimeter lang werden und wie Beutel an den Asten der Schlingpflanze
héngen. Sie werden regelméRig von Ameisen bewohnt, die Erde und or-
ganische Reste eintragen. Auch Feuchtigkeit sammelt sich hier an. So
entstehen gewissermaBen ,lebende Blumentépfe: In jedes Urnenblatt
wichst eine sproBbiirtige Wurzel hinein, die sich dort reich verzweigt
und zur Erndhrung der Dischidie beitragt.

&, P Holzwurm. Der Holzwurm, frither ein gefiirchteter Schidling an

Mébeln, spielt heute keine wesentliche Rolle mehr: Er ist durch
J % die Insektizide nahezu ausgerottet worden. Gesucht wird er hin-
gegen von Leuten, die falsche Antiquitéten fabrizieren, etwa eine »Ma-
donna aus dem 16. Jahrhundert in Lindenholz* oder einen »Barock-
schrank’. Diese Objekte werden vor ihrem Verkauf einige Monate in ein
altes Gebadude gestellt, in dem der Holzwurm vorkommt, und anschlie-
Bend mit Insektiziden konserviert. Die Bohrldcher des Insekts gelten
manchen-Sammlern als untriigliches Zeichen fiir das Alter der gekauften
Ware.
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Sonnenblumen und Schattenpflanzen

Ohne Licht kein Leben

Im Sommer bliithen in Bulgarien auf riesigen Feldern die Sonnenblumen.
Von Osten her bieten sie am Morgen einen herrlichen Anblick, denn sie
haben sich alle nach dem Licht ausgerichtet, und auch ihre grogen, gel-
ben Kérbe sind der Sonne zugewandt. Fast alle Pflanzen reagieren in be-
stimmter Weise auf Licht, denn sie brauchen es zum Leben. Was das
Licht in der griinen Pflanze bewirkt, kann uns ein einfaches Experiment
zeigen.

Nachweis der Photosynthese. Fiir das Experiment eignen sich

: !i Pflanzen mit flachen, glatten Blittern, zum Beispiel Kapuziner-
kresse oder Pelargonien aus dem Balkonkasten. An einem Nach-
mittag wird ein Blatt der Pflanze mit Alu-Folie eingehiillt. Am néchsten
Morgen ersetzt man die Folie auf der Blattoberseite durch ein Foto-Ne-
gativ. Es sollte moglichst kontrastreich sein und glatt aufliegen. Dann
stellen wir-die Pflanze in die Sonne. An den hellen Stellen des Negativs
wird das Blatt belichtet, und dort wird nun Stérke gebildet. Am Nachmit-
tag schneiden wir das Blatt ab und weisen die Starke nach. Dazu wird
das Blatt durch kurzes Eintauchen in siedendes Wasser abgetotet und der
griine Farbstoff Chlorophyll durch Einlegen in warmen 96%igen Alkohol
(Ethanol) entfernt. Das nun farblose Blatt kommt in eine L&sung von Jod-
Kaliumjodid. Dadurch wird die Stérke blauschwarz gefarbt, und auf dem

Blatt erscheint deutlich unser gewdéhltes Foto.
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Mit diesem Experiment haben wir die wichtigste Eigenschaft der grii-
nen Pflanzen nachgewiesen. Sie kénnen aus Kohlendioxid und Wasser
Kohlenhydrate aufbauen. Die notwendige Energie entnehmen sie unter
Mitwirkung von Chlorophyll dem Sonnenlicht. Deshalb l3uft dieser Vor-
gang nur im Licht ab und heiBt danach die Photosynthese. Das erste,
leicht nachweisbare Produkt der Photosynthese ist die Stirke. Sie wird in
den griinen Bléttern gebildet und in anderen Pflanzenteilen gespeichert.
Kartoffelknollen und Getreidekdrner sind zum Beispiel besonders stérke-
reich. Damit bilden die Pflanzen die Voraussetzung fiir das vielfaltige tie-
rische Leben und natiirlich auch fiir die Erndhrung der Menschen. Nicht
nur wertvolle Nahrstoffe produzieren die Pflanzen fiir uns, sie Jfangen”
auch die Sonnenenergie ein und speichern sie in diesen Stoffen. Tiere
und Menschen wandeln die Energie, die sie mit der Nahrung aufnehmen,
wieder um und nutzen sie fiir eigene Kérperfunktionen. Viele Pflanzen
liefern uns auch Energie durch direkte Verbrennung, denn schlieBlich
sind Holz, Kohle, Erddl und Erdgas alle pflanzlichen Ursprungs.

Bei der Photosynthese wird Sauerstoff abgegeben, dadurch wird die
Zusammensetzung der Luft relativ konstant gehalten.

Um die Photosynthese durchfiihren zu kénnen, wachsen die Pflanzen
zum Licht, wie wir es an unseren Zimmerblumen jeden Tag beobachten
kénnen. Sie entfalten ihr Laub so, daB ein Mosaik entsteht, bei dem sich
die einzelnen Blatter mdglichst wenig gegenseitig beschatten. Manche
Arten haben besondere Einrichtungen, um das Licht einzufangen. In der
siidafrikanischen Wiiste wichst die dickfleischige Pflanze Fenestraria. Ihre
zylinderformigen Blatter stehen aufrecht und tragen die Chloroplasten
mit dem Chlorophyll an den undurchsichtigen Innenseiten. An der Spitze
bilden sie eine Kuppel aus durchsichtigen Zellen, die wie eine Sammel-
linse wirkt und das Licht gebiindelt ins Blattinnere lenkt.

Friihling im Laubwald

Es ist April, die dunklen Wintertage sind voriiber, die Friihlingssonne
lockt uns hinaus in den Wald. Wir durchstreifen einen Buchenwald und
erleben, wie die Pflanzen in ihrer Entwicklung an die Lichtverhltnisse
angepaBt sind. Noch sind die Baume kahl, sie unterscheiden sich durch
Wauchsform, Rinde und Knospen voneinander. Es iiberwiegen die siulen-
formigen Stdmme der Rot-Buchen mit glatter, grauer Rinde und spindel-
férmigen, schmalen Knospen. Dazwischen stehen Hainbuchen, die an
der wulstigen Rinde mit hell- und dunkelgrauen Langsstreifen und an
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Die Korbe der Sonnenblume wenden Im Friihjahr bliihen die Busch-Wind-
sich zum Licht. roschen im Laubwald.

den eiférmigen, anliegenden Knospen zu erkennen sind. Die vereinzelten
Eichen fallen durch ihren knorrigen Wuchs mit breit ausladenden Asten
auf. lhre Rinde ist tief rissig, die Zweige tragen schuppige Knospen.

In diesem kahlen Wald ist es sonnig und hell, und auf dem Boden hat
sich ein bunter Bliitenteppich ausgebreitet. Busch-Windréschen wachsen
in groBen Trupps. lhre weiBen, manchmal rosa iiberlaufenen Bliiten ha-
ben sich gedffnet und stehen wie Sterne iiber den griinen Bldttern. Da-
zwischen leuchten die gelben Bliiten des Scharbockskrauts, das auch
durch seine glanzenden Blatter aufféllt. Andere gelbe Bliiten gehoren
zum Wald-Goldstern. Seine grasahnlichen Laubblétter weisen ihn als ein-
keimbléttrige Pflanze aus. Sie werden iiberragt von den roten Kerzen des
Hohlen Lerchensporns. Auch blaue Farbténe fehlen nicht in diesem Friih-
lingsbild. Leberbliimchen blithen zwischen dem vorjahrigen Buchenlaub.
Ihre Bliiten sind dhnlich gebaut wie die der Busch-Windréschen und des
Scharbockskrauts, alle drei Arten gehéren zur Familie der HahnenfuBge-
wachse (siehe auch Bestimmungstabelle S. 131f.). Viele dieser Friihblii-
her im Laubwald sind Lichtpflanzen. Sie nutzen die kurze Zeit im Friih-
jahr, ehe die Baume ihr Laub entfalten, fiir ihre Entwicklung. Bereits im
Mai reifen ihre Friichte, die Blatter werden gelb, und die Pflanzen ver-
trocknen. Vorher haben sie Blatter und Bliiten fiir das nachste Jahr ange-
legt, die in unterirdischen Knospen den Winter {iberdauern. Fiir ihre Ent-
wicklung sind Néhrstoffe notwendig, die in Zwiebeln, Knollen oder
Erdsprossen gespeichert werden.

Von der raschen Veranderung der Pflanzenwelt kénnen wir uns bei ei-
nem zweiten Besuch in unserem Wald iiberzeugen. Ende Mai sind die
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Baume voll belaubt. Unter ihrem dichten Kronendach ist es dunkel. Eine
Lichtmessung zeigt, daB nur etwa 2% des Sonnenlichts, das wir auf der
Wiese messen, noch den Waldboden erreichen.

\ Lichtmessung. Mit einem fotqelektrischen Belichtungsmesser

/ messen wir die Lichtstdrke an unterschiedlichen Stellen im Ge-

77 lande. Wir tragen die Werte in eine Tabelle ein und erhalten so

einen groben Vergleich. An sonnigen Tagen treten besonders deutliche
Unterschiede auf.

Pflanzengemeinschaft Relativer Lichtwert (in Skalenteilen)
April Juni

Wiese
Acker
Hecke
Kiefernwald
Eichenwald
Buchenwald

Andere Pflanzenarten breiten sich jetzt im Sommer im Laubwald aus.
Es sind Schattenpflanzen, die an die geringe Lichtstarke angepaBt sind.
Sie koénnen ihre Photosynthése noch bei schwachem Licht durchfiihren
und griinen den ganzen Sommer hindurch. Zu ihnen gehéren viele Som-
merblither des Laubwaldes, beispielsweise Waldmeister, Wald-Sauer-
klee, Goldnessel und Wald-Sternmiere,- aber auch die Leberbliimchen,
die ihre diesjahrigen Blatter erst nach den Bliiten ausbilden. Typische
Schattenpflanzen des Buchenwaldes sind auch Farne und Griser, wie
Perlgras, Flatterhirse und Waldgerste. So kommt es, daB der gleiche
Wald im Sommer ganz anders aussieht als im Friihjahr.

Kleiner Bestimmungsschlissel fiir auffallige Pflanzen im Buchenwald (giinstige
Beobachtungszeit April/Mai)

1 Baume oder Straucher . ....... ... ... ... ... ., 2
i+ KRUEET ... v o o cmimmmns &5 oo o wammmmms @St o o3 § Dawsms 5
2 BEUINE .55 sl 5% 3 nsiiGisiine s $ronsiiodt 8 sunesnbipbrsnassiase e sissesnass 3
24 Straucher, blithen im Méarz mit walzenférmigen Katzchen. Haselstrauch
3 Rinde rauh und rissig. Knospen schuppig. Blattrand gebuchtet.
Stiel-Eiche
3+ Rinde glatt. Knospen nicht schuppig .......................... 4



4+

5(1)
5+

6+
7+

8+
9(5)
9+
10
10+
11(9)

11+
12

12+
13
13+
14

14+
15(13)
15+

Rinde einheitlich grau. Knospen spindelférmig, abstehend. Blattrand ge-

wimpert. Rot-Buche
Rinde mit weiBen Léangsstreifen. Knospen eiférmig anliegend. Blattrand
gesagt. t Hainbuche
L | R 6
Bliiten weiB, rot oderblau . . . .. .. ¥ cacseasnensaumaeasnsnsnsnsioe o & = vseasavinss 9
Bliiten lippenfoérmig. Blétter herzformig, nesselartig. Goldnessel
Bliiten strahlig, Blatter nicht herzférmig und nicht nesselartig . . . . .. 7
Blatter grasartig, paralleladrig. Wald-Goldstern
Blatter nicht grasartig, netzadrig . . .............. ... ......... 8
Blatter ungeteilt, glanzend. Scharbockskraut
Blatter handformig geteilt, nicht glanzend. Gelbes Windrdschen
Bliiten zweiseitig-symmetrisch, mitSporn . ..................... 10
Bliiten strahlig, ohneSporn . ............ ... ... ... ... 11
Bliiten blau, einzeln. Blatter ungeteilt. Wald-Veilchen

Bliiten rot oder weig, in Trauben. Blatter geteilt. Hohler Lerchensporn
Blétter paralleladrig. Bliiten glockenférmig, hdngend.
Vielbliitige WeiBwurz

Blatter netzadrig. Bliiten nicht glockenférmig, aufrecht ........... 12
Blatter kleeartig (aus drei Blattchen bestehend). Bliiten weiB mit violet-
ten Adern. Wald-Sauerklee
Blatter nicht kleeartig. Bliiten anders gefarbt ................... 13
BLUTEN WEIB: » sysessinn 5. saimimisios & » & s@isioie &0 seaiGioieion + 5 & seaivinie s s 14
Blilten rotoderblau. . . ...covmnteviiiint i iimiin e s e s 15

Blatter handformig geteilt. Bliiten einzeln auf dem Stengel.
Busch-Windroschen
Blatter ungeteilt. Bliiten zu mehreren auf dem Stengel. Wald-Sternmiere
Blatter dreilappig, kahl. Bliiten blau. Krone freiblattrig. Leberbliimchen
Bléatter nicht gelappt, behaart. Bliiten rot bis blaulich. Krone verwach-
senblattrig. Echtes Lungenkraut

Im tropischen Regenwald

Noch ausgepragter als in unseren heimischen Waldern ist das Wachstum
zum Licht im tropischen Regenwald. Dort gibt es keine Jahreszeiten, je-
den Tag ist es sommerlich warm, und jeden Tag - meist am friihen
Nachmittag — regnet es mit kraftigen Gewittergiissen. So herrscht im
Wald ein feuchtes, warmes Klima, das die beste Voraussetzung fiir einen
tippigen Pflanzenwuchs darstellt. Aber ein Problem gibt es fiir die Pflan-
zen doch: Das griine Meer der Urwaldbdume ist so dicht, daB weniger
als 1% des Lichtes den Boden erreicht. AuBer Pilzen kénnen dort nur ex-
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treme Schattenpflanzen gedeihen. Das sind Moose, Farne und einige Blii-
tenpflanzen, wie Begonien und Pfeilwurzarten. Ihren dunkelgriinen sam-
tigen Blattern geniigt das schwache Licht, um die Photosynthese
durchzufiihren.

Aber viele Bewohner des tropischen Regenwaldes sind Lichtpflanzen,
die auf unterschiedliche Weise an das Sonnenlicht gelangen. Am leichte-
sten ist das fiir die Baume. Die relativ kleinen Kronen werden von den
schlanken Stammen in eine Hohe von 20 Meter bis 30 Meter gebracht;
dort bilden sie ein geschlossenes Blatterdach. Sie werden von einzelnen
Riesenbdumen (iberragt, die 50 Meter bis 60 Meter hoch werden. Man
erkennt sie am Boden an ihren Brettwurzeln, die fiir die nétige Standfe-
stigkeit sorgen.

Einen anderen Weg zum Licht haben die Lianen eingeschlagen. Sie
klettern, ranken, klimmen oder winden sich nach oben. Ihre langen, diin-
nen Sprosse wurzeln im Boden, kénnen aber die Last der Blatter und Blii-
ten nicht tragen und sind deshalb als ,mechanische Parasiten* auf Stiitz-
baume angewiesen. In den Tropen trifft man Kletterpflanzen besonders
an etwas lichteren Stellen, wie an Waldrandern, an Fliissen und auf Lich-
tungen sowie in Plantagen.

Beobachtungen von Kletterpflanzen. (Nach eigenen Untersuchun-
f’yf gen an heimischen Pflanzen sind die entsprechenden Organe in

b 4 der Tabelle anzukreuzen.)

Kletterpflanze
Ranken Winde- Wurzeln Haft-
sprosse scheiben

Efeu

Erbse
Feuerbohne
Garten-Wicke
Hopfen
Weinstock
Wilder Wein

Manche tropischen Kletterpflanzen kennen wir als Zimmerpflanzen, zum
Beispiel das Fensterblatt (Monstera) und den Baumfreund (Philodendron).
Mit spro@biirtigen Wurzeln umschlingen diese Pflanzen die Aste oder
haften in den Rissen der Borke.
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Die Rotangpalmen sind Spreizklimmer, die iiber 100 Meter lang wer-
den kdnnen. Die Mittelrippe ihrer Fiederblatter ist zu einem Fortsatz von
einem Meter bis 2 Meter Lange ausgewachsen und mit zahlreichen riick-
wirts gerichteten Widerhaken besetzt. Wenn der Wind diese stachligen
Peitschen in das Geist eines Baumes schleudert, verhaken sie sich dort
fiir ihr ganzes Leben.

Die Schling- oder Windepflanzen umwachsen die Stiitze schraubenfor-
mig mit langgestreckten Stengeln und schlingen sich an ihr empor. Riick-
wirts gerichtete Kletterhaare verhindern ein Abrutschen der jungen
Stengel. Im Alter verholzen die Sprosse und bilden eine feste Verbindung
mit dem Stiitzbaum. Bei der Bauhinie sind die Windungen um den
Stamm so fest, daB sie als ,Affentreppen benutzt werden.

Am hochsten spezialisiert sind die Rankenpflanzen. -Bei ihnen sind Blat-
ter, Stengel oder auch Wurzeln zu Greif- und Haftorganen umgebildet,
die fiir Berithrungsreize empfindlich sind. So entstehen Ranken, die sich
bei Berithrung um die Stiitze rollen, oder Haftscheiben, wie beim Wilden
Wein, mit denen sich die Pflanze festhalt. Passionsblumen, viele tropi-
sche Bohnenarten und Weingewachse ranken auf diese Weise. Bei gro-
Ben Pflanzen kdnnen die Ranken verholzen und bilden mit den tauarti-
gen Stimmen ein Gewirr von emporsteigenden, herabhdngenden und
sich am Boden schlingenden Lianen, das den tropischen Regenwald so
undurchdringlich macht.

Auch in unseren Waldern kommen einige Lianen vor. Der Efeu klettert
mit Haftwurzeln an Baumen empor, die Waldrebe rankt an Hecken, und
im Auwald windet der wilde Hopfen seine Stengel um die schlanken
Stamme der Eschen.

Noch sicherer und schneller als die Lianen gelangen die Epiphyten ans
Licht. Es sind Aufsitzer oder Uberpflanzen, harmlose Mitbewohner der
Baume, die sich nicht wie Parasiten von ihren Wirtspflanzen ernahren,
sondern sie nur wegen des sonnigen Platzes ausnutzen. Sie sind so ver-
breitet, daB es in den Tropen kaum einen Baum gibt, der frei von Epiphy-
ten ist. lhren Lichthunger kénnen sie ohne weiteres stillen, aber aus dem
extremen Wuchsort ergeben sich neue Probleme: Wie gelangen die
Pflanzen auf die hohen Urwaldbdume? Wie halten sie sich dort fest? Wie
schiitzen sie sich vor Austrocknung? Und woher bekommen sie Wasser
und Nihrsalze, die andere Pflanzen aus dem Boden nehmen?

Einige Epiphyten wachsen wie Lianen hinauf; erst wenn sie die son-
nige Hohe erreicht haben, stirbt ihr Stamm ab, und sie werden zu echten
Aufsitzern. Die meisten Epiphyten gelangen aber als Sporen oder Samen
auf die Baume. Die Sporen der Farne und die winzigen, leichten Samen
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Der Gemeine Hopfen ist ein Rechts- Der Ast eines tropischen Baumes
winder. Mit Kletterhaken an der wird dicht von verschiedenen
Sprofachse hiilt er sich fest. Epiphyten besiedelt.

der Orchideen werden durch Luftstromungen in die Baumkronen.ge-
fiihrt. Andere Samen tragen Schopfe aus langen weichen Haaren, mit ih-
nen kénnen sie passiv fliegen und sich auch in den Rindenspalten veran-
kern. Fleischige Friichte, wie die der Bromelien, werden von Végeln und
Affen gefressen, und die Samen werden mit den Exkrementen an die
Aste gekittet. Dort keimen sie, und die Jungpflanzen klammern sich mit
Haftwurzeln an die Unterlage. Haufig umwachsen die Wurzeln die Aste
auf dem kiirzesten Wege, so daB es aussieht, als waren die Epiphyten mit
Stricken angebunden.

Zur Wasserversorgung sind die Epiphyten ganz auf die taglichen Re-
gengiisse angewiesen. Da zwischen diesen die Tropensonne brennt, miis-
sen sie auch vor Austrocknung geschiitzt sein und das Wasser speichern
kénnen.

Bei Orchideenwurzeln ist auBen ein weiBes, schwammartiges Gewebe
ausgebildet, das das Regenwasser wie Loschpapier aufsaugt. Bromelien
sammeln das Wasser in ihren Blattrosetten, die wie Zisternen wirken.
Saugschuppen der Blatter, die kleinen Ventilen gleichen, ermdglichen
die Wasseraufnahme und verhindern die Austrocknung. Eine solche
Saugschuppe befindet sich jeweils iiber einer Pore in der Blattoberseite.
Sie hat anndhernd pilzférmige Gestalt. Bei Regen wird Wasser in die
Stielzellen aufgenommen, die sich dadurch in die Lange strecken und die
Pore 6ffnen. LaBt das Wasserangebot nach, schrumpfen die Stielzellen
wieder zusammen. Dabei ziehen sie den ,Hut” der Saugschuppe fest auf
das Blatt und verschlieBen die Pore.
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Links: Wiirgefeige im tropischen
Regenwald.

Cben: Bromelien sind hiiufige
Epiphyten in den Tropen Amerikas.
Mitte: Die Schwertblume, eine epi-
phytische Bromelie, lift sich

auch im Blumentopf kultivieren.



) Untersuchung von Saugschuppen. Wir kénnen uns Saugschuppen
/’von Bromelien unter dem Mikroskop ansehen. Viele Bromelien,
1./ die wir im Zimmer halten, eignen sich dafiir, zum Beispiel die
Schwertblume (Vriesea), die Tillandsie (Tillandsia) oder die Lanzenrosette
(Aechmea). Die Saugschuppen sitzen auf der Blattoberseite, besonders
am Grunde der Blatter. Wir schaben sie mit einem scharfen Messer oder
einer Rasierklinge ab und mikroskopieren sie in einem Wassertropfen.
Mit etwas Ubung kann man auch einen Blattquerschnitt anfertigen (eine
ganz diinne Scheibe vom Blatt abschneiden) und den Stiel einer Schuppe
untersuchen.

Viele Epiphyten sind auBerdem in der Lage, Wasser in besonderen Gewe-
ben der Blatter oder Knollen zu speichern. So kénnen sie Trockenzeiten
iberdauern. Viele Aufsitzer sammeln auch Nahrstoffe zwischen ihren
Blattern oder Wurzeln. Orchideen formen humussammelnde Wurzelne-
ster, der Nestfarn bildet aus seinen Wedeln einen Trichter, und der Ge-
weihfarn sammelt den Humus zwischen seinen absterbenden Blattern
wie in einem eigenen Blumentopf.

Eine Sonderstellung zwischen Lianen und Epiphyten nehmen die Wiir-
gefeigen ein. Sie keimen als Epiphyten, entwickeln dann aber starke Luft-
wurzeln’bis zum Boden, die den Wirtsbaum so fest umklammern, daB er
schlieBlich abstirbt. So geht aus einem Aufsitzer ein selbsténdiger Baum
hervor. Bei einigen Arten bilden die Aste noch weitere Wurzeln, die zu
méchtigen Stiitzpfeilern werden, so daB aus einer Pflanze ein ganzer
Wourzelwald entstehen kann. Die Bengalische Feige (Banyanbaum) ist ein
berithmtes Beispiel dafiir. Ein 200jéhriger Baum im Botanischen Garten
von Kalkutta hat rund 1600 Luftwurzeln gebildet, so daB es nicht ver-
wundert, wenn der Uberlieferung nach das gesamte Heer Alexander des
GroBen unter einem einzigen Baum Schatten fand.

Lichtreize und Lichtsignale

Viele Wirkungen des Lichtes auf die Pflanzen kdnnen wir auch im Alltag
beobachten oder in einfachen Experimenten untersuchen. Lichtstarke,
Lichtrichtung und Lichtdauer sind Reize, auf die die einzelnen Pflanzen in
bestimmter Weise reagieren.

An Wegrandern und auf Schuttplatzen wachst der Stachel-Lattich, ein
wilder Verwandter unseres Kopfsalats. Er wird auch KompaBpflanze ge-
nannt, denn an sonnigen Standorten stellt er seine Blatter immer in
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Der Stachel-Lattich von der Seite
gesehen.

Nord-Siid-Richtung, mit der Schmalseite nach Siiden. Fiir seine Photo-
synthese ist das giinstig: morgens und abends, wenn es noch kiihl ist, er-
hélt er volles Licht, mittags werden die Blétter vor zu starker Erwarmung
geschiitzt. Auch auf der nordamerikanischen Pririe wichst eine solche
KompaBpflanze (eine Silphium-Art), die schon den Indianern und Trap-
pern zur Orientierung diente.

Wie sehr das Licht die Entwicklung der Pflanzen beeinfluBt, merken
wir am besten, wenn es fehlt. Eine Kartoffelknolle bildet im Licht kraf-
tige griine Sprosse mit wohlausgebildeten Blattern. Ganz anders sehen
diese Triebe im Dunkeln aus; sie sind lang und bleich, ohne Blitter und
ohne Chlorophyll. Alle Speicherstoffe werden fiir das Stengelwachstum
verwendet, um noch ans Licht zu gelangen. Auch beim Zelten kann man
dieses Vergeilen der Pflanzen beobachten. Wo unser Zelt eine Woche
oder lénger gestanden hat, ist das Gras ausgeblichen, es sieht gelb aus
und bildet lange, diinne Halme. Da diese bleichen Sprosse auch zarter
als die griinen sind, wendet der Gartner das Verfahren bei einigen Pflan-
zen bewuBt an, beispielsweise um Bleichgemiise zu erzeugen. Spargel-
sprosse werden angehéufelt und miissen so langer im Dunkeln wachsen.
Chicoree-Riiben, die im Herbst geerntet wurden, werden im Gewichs-
haus in Sand eingeschlagen und bilden bleiche, feste Blattknospen. Bei
Kopfsalat und Kopfkohl sind die inneren Blétter auf natiirliche Weise
vom Licht abgeschirmt und bleiben ebenfalls hell und zart.

Das Licht beeinfluBt auch das Vergilben der Blitter und den Laubfall
im Herbst. Wer im Oktober aufmerksam eine Allee entlanggeht, wird
feststellen, daB Baume, die unter einer Laterne stehen, noch ihr Laub tra-
gen, wéhrend die tbrigen schon kahl sind, obwohl sie zur gleichen Art
gehoren.
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Reaktionen von Pflanzen auf Lichtreize. Fiir die erste Beobachtung
brauchen wir ein Mikroskop mit mindestens 200facher Vergro-
Berung. Dann kénnen wir sehen, wie sich die Chloroplasten in

den Zellen unter dem EinfluB des Lichtes bewegen. Ein Moosblattchen,
das im Dunkeln gehalten wurde, erscheint in der Aufsicht kraftig griin,
seine Chloroplasten liegen alle unter der oberen Zellwand und fiillen das
Gesichtsfeld mit ihren Breitseiten aus. Wehn wir diese Zelle beim Mikro-
skopieren langere Zeit belichten, wandern die Chloroplasten an die Sei-
tenwinde, und wir sehen nur ihre Schmalseiten. So passen sich Pflanzen

unterschiedlichen Lichtstirken an.

In einem anderen Versuch kdnnen wir beobachten, daB nicht alle
Pflanzenteile sich dem Licht zuwenden. Ein Senf- oder Kohlkeimling wird

Links oben:

Léngsschnitt durch eine Fenestraria-
Pflanze. Nur am Rande der beiden
Blétter befinden sich Chloroplasten
(punktierte Fldchen).

Links unten:

Moosbléttchen unter dem Mikroskop.
Oben eine Zelle zu Beginn der
Belichtung, unten 15 Minuten spiiter.
Rechts unten:

Reaktion eines Senfkeimlings auf
einseitige Belichtung.
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mit Watte auf einer durchbohrten Korkscheibe befestigt und in ein Be-
cherglas mit Wasser gesetzt. Dariiber stiilpen wir eine Pappschachtel mit
einem Fenster an der Seite. Nach wenigen Tagen sehen wir, wie der
SproB sich zum Fenster kriimmt und die Blatter senkrecht zum Lichtein-
fall stellt. Die Wurzel dagegen wendet sich mit einem scharfen Knick
vom Licht ab und wachst in entgegengesetzter Richtung.

Bei der Entwicklung vieler Pflanzen spielt auch die Tageslange eine ent-
scheidende Rolle. Fiir Landwirte und Gartner ist das von praktischer Be-
deutung. Viele Tropenpflanzen sind Kurztags-Pflanzen, sie blithen und
fruchten nur, wenn der Tag — und damit die Lichteinwirkung - nicht
langer als 12 Stunden dauert. Im Langtag, wie er bei uns im Sommer
herrscht, bleiben diese Pflanzen vegetativ, das heiBt sie bilden nur Blat-
ter. Zu ihnen gehdren zum Beispiel Trichterwinde, Spitzklette und Chrys-
anthemen, die in den Tropen das ganze Jahr bliihen, bei uns aber norma-
lerweise erst in den kiirzeren Herbsttagen zur Bliite kommen. Genau
umgekehrt verhalten sich die Langtags-Pflanzen, zu denen viele Som-
merbliiher unserer Breiten gehoren. Sie blithen nur, wenn der Tag langer
als 12 Stunden dauert. Bei kurzen Tagen, im Friihling oder Herbst, bilden
sie nur Blatter, wie beispielsweise Senf oder Spinat. Kultiviert man Lang-
tags-Pflanzen in den Tropen, kommen sie nie zur Bliite, es sei denn, man
gibt ihnen Zusatzlicht in der Nacht.

Besonders interessante Untersuchungen hat man an Licht- und Dun-
kelkeimern durchgefiihrt. Es gibt bestimmte Salatsorten, die zu ihrer Kei-
mung unbedingt Licht bendtigen. Halt man ihre Friichte warm und
feucht im Licht, keimen sie innerhalb eines Tages hundertprozentig, un-
ter den gleichen Bedingungen im Dunkeln keimt nicht eine einzige
Frucht. Doch schon eine kurze Belichtung von einer halben Stunde ge-
niigt, um die Keimung auszulésen. Dabei kommt es allerdings auf die
Lichtqualitat an. Wie uns der Regenbogen zeigt, ist das weiBe Licht aus
farbigem Licht unterschiedlicher Wellenldnge zusammengesetzt. Auf die
Keimung wirkt nur das hellrote Licht. Werden die Friichte damit kurz be-
strahlt, keimen sie. Dunkelrotes Licht hebt die Induktion der Keimung
wieder auf. Gibt man Hellrot und Dunkelrot abwechselnd, so entschei-
det das letzte Licht: Bei Hellrot keimt der Salat, bei Dunkelrot nicht.

penspecht hackt rund um seine Bruthdhle Locher, aus denen
Harz ausflieBt. Auf diese Weise bilden sich klebrige Ringe, die
unter anderem Erdnattern von Angriffen auf seine Brut abhalten sollen.

’ Schutz vor Schlangen. Der im Siidosten der USA heimische Kap-
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Genutzter Abfall

Vielseitiges Chemiewerk Pflanze

Unsere Pflanzen bestehen nicht nur aus Zucker und Stirke, aus Fetten
und EiweiBkorpern, aus Nukleinsduren und Zellulose: dariiberhinaus exi-
stiert eine Vielfalt weiterer Stoffe, die haufig jedoch nur von bestimmten
Arten des Pflanzenreiches gebildet werden. Man spricht von ,Sekunda-
ren Pflanzenstoffen, wahrend die oben genannten iiberall im Pflanzen-
reich vorkommenden Stoffe im ,Primarstoffwechsel“ oder Grundstoff-
wechsel entstehen, der bei den griinen Pflanzen mit der Photosynthese
beginnt. Der Name deutet auch darauf hin, daB sie ,sekundar” aus den
Primérstoffen erst gebildet werden, durch Abbau, Umbau und Zusam-
menlagerung.

Die Pflanzenwelt stellt eine groBe, kaum iibersehbare Vielfalt chemi-
scher Fabriken dar, die eine groBe Anzahl von Endprodukten und Neben-
erzeugnissen liefern.

Auch in unseren Chemiewerken fallen beim Herstellen jener Stoffe,
die das Profil der Produktion bestimmen, zahlreiche Nebenerzeugnisse
an, die in kleinerem MaBstabe zu nutzbringenden Endprodukten umge-
wandelt werden.

Die Pflanzen bieten uns eine breite Palette an Stoffen der verschie-
densten Klassen und fiir die unterschiedlichste Nutzung: Harze und
Wachse, dtherische Ole als Duft- und Geschmacksstoffe, Gerbstoffe und
andere Phenole, Farben, Glykoside, Alkaloide, Karotinoide, Kautschuk
und vieles andere mehr.
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0 Nachweis sekunddrer Pflanzenstoffe. Der Gerbstoffgehalt von

i7" stengeln und Rinden unterschiedlicher Pflanzen kann mit einfa-
2.7 chen Mitteln nachgewiesen werden. Gleich groBe Pflanzen-
stiicke werden in gleich groBe GefiBe, etwa Reagenzglaser, gefiillt und
so weit mit Wasser iibergossen, daB sie vollkommen bedeckt sind; am
besten geeignet ist Wasser aus einem Tiimpel oder aus der Regentonne.
Nach einigen Tagen erkennt man an der Triibung, daB sich Bakterien
entwickelt haben. Nur bei Pflanzen, die Gerbstoffe enthalten, bleibt das
Wasser klar, da Gerbstoffe bakterizid wirken.

Seifenkraut enthélt Saponine, die Schaum erzeugen kénnén wie Seife;
daher stammt der Name dieser Pflanzengattung. Man pfliickt im Som-
mer einige Blatter, quetscht sie kraftig und schiittelt sie mit Wasser. In
kurzer Zeit entsteht Schaum, der stundenlang Bestand hat. Blétter unter-
schiedlicher Pflanzen konnen in dhnlicher Weise auf ihren Gehalt an Sa-
poninen gepriift werden.

Andere Pflanzen enthalten Saft mit oberflichenaktiven Stoffen:
Schneidet man einen frischen SproB einer Kiirbis- oder Gurkenpflanze
an, ergibt die austretende Fliissigkeit, unverdiinnt mit einem feinen Halm
aufgenommen, schone Seifenblasen.

Wo entstehen diese Stoffe? Normalerweise sind die Blatter das groBe La-
boratorium der Pflanze mit den groBten Leistungen in der Synthese.
Doch gibt es bemerkenswerte Ausnahmen: Es war vor etwa fiinfzig Jah-
ren eine wissenschaftliche Sensation, als die Bildung des Nikotins in der
Waurzel der Tabakpflanze nachgewiesen wurde.. Die Blatter des Tabaks
speichern es lediglich! Atherische Ole werden iiberwiegend in den Blat-
tern gebildet und sammeln sich dann in bestimmten Olbehéltern, meist
in den Blattern oder den Friichten der Pflanze. In der Regel sind sie so
klein, daB sie mit bloBem Auge nicht zu erkennen sind. Es gibt aber eine
bekannte Ausnahme: I

Im Sommer bliiht auf den Wiesen das leuchtend gelbe Johanniskraut.
Halt man ein Blatt gegen den hellen Hintergrund, erkennt man mit blo-
Bem Auge kleine helle Punkte, die gleichméagig iiber die Blattflache ver-
teilt sind. Dort sammelt sich das &therische OL.

Wasserlosliche Farbstoffe reichern sich dagegen meist in den Vakuo-
len der Zellen an, besonders in den Kronblattern der Bliiten und im
Fleisch saftreicher Friichte. Wachse sind in Zellwanden enthalten, sie
werden bei vielen Pflanzen von der Kutikula, der AuBenschicht der Pflan-
zenorgane, nach auBen abgegeben und bedecken oftmals die Oberflache
der Blatter und Friichte.
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Welche Bedeutung haben die sekundéren Pflanzenstoffe? In einzelnen
Féllen kann man wenigstens ahnen, dag ihr Vorkommen fiir die Pflanze
einen Nutzen bringt: Bitterstoffe in Pflanzen wie dem BeifuR (Gattung
Artemisia) haben zur Folge, daB diese Arten von den meisten Tieren nicht
gefressen werden. Harze oder der Kautschuk in den Milchsaftréhren er-
moglichen einen schnellen und sicheren WundverschluB. Wachs auf der
Oberflache der Pflanzen dient als Schutz gegen iibermagigen Wasserver-
lust bei Trockenheit.

Aber in vielen anderen Fallen tappen wir véllig im dunkeln: Massen-
haft bilden bestimmte Pflanzen charakteristische Endprodukte ihres
Stoffwechsels, die sich mit zunehmendem Alter anreichern. Assimilate,
also Zucker und Stirke, werden in vielfaltiger Weise zu diesen sekunda-
ren Pflanzenstoffen umgebaut. Sie gehen also der Pflanze fiir ihr weite-
res Wachstum, das hei@t fiir ihren Bau- und Betriebsstoffwechsel, ‘ver-
loren.

Soweit die sekundéren Pflanzenstoffe auch Stickstoff enthalten, wie
etwa die zahlreichen Alkaloide, wird auch ein Teil der Ammonium- und
Nitrat-lonen, die von den Wurzeln aufgenommen wurden, in diesen End-
produkten des Stoffwechsels verwertet. Man sollte annehmen, dag diese
.Verluste* an Nahrstoffen fiir die Pflanze schadlich sein miissen; denn je-
ner Stickstoff kann von den Pflanzen nicht wieder mobilisiert werden.

Handelt es sich um eine Entgiftung? Werden hier Zwischenprodukte
des Stoffwechsels festgelegt, mit denen die Pflanze auf andere Weise
nicht fertig werden kann? Das ist leichter zu behaupten als zu beweisen.
Warum fehlt bei vielen Arten dieser Mechanismus der Entgiftung?
Warum bleiben manche Pflanzen trotz ihres ,unproduktiven Stoffwech-
sels, der auch viel Energie benétigt, konkurrenzfahig? Warum sind Se-
kundare Pflanzenstoffe auf bestimmte Arten und Gattungen beschrénkt?
Wer eine Frage beantworten will, muB sogleich neue Fragen stellen. Die
~chemische Fabrik Pflanze besitzt noch viele Geheimnisse fiir uns.

Tiere haben Mechanismen entwickelt, iiberfliissige Produkte des Stoff-
wechsels auszuscheiden und damit ihren Kérper zu entgiften. Hohere
Tiere besitzen gesonderte Organe zum Ausscheiden flissiger und fester
Produkte, die sich im Organismus nicht anreichern diirfen. Diese Mog-
lichkeiten sind den Pflanzen nahezu vollkommen verschlossen. Héch-
stens mit Wassertropfen, die durch ,Guttation aus den Blattern heraus-
gepreBt werden und dort eintrocknen, lassen sich kleine Mengen Salze

.aus der Pflanze entfernen; verglichen mit dem Tierreich ist das nur eine
bescheidene Leistung. Aus diesem Grund reichern sich bestimmte Pro-
dukte in den Pflanzen an. Doch dieser ,Entgiftete Abfall* kann fiir den
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An Schuttplitzen, Wegrindern Aus den parallelen Schnitten an

und Bahndidmmen findet man das der Mohnkapsel tritt der Milch-
Scifenkraut. saft aus, das ,Rohopium”.

Menschen besonders wertvoll sein. Viele Heil- und Gewiirzpflanzen wer-
den angebaut oder gesammelt, weil sie derartige, fiir den Menschen
niitzliche Stoffe enthalten.

Je besser die Pflanzen gedeihen, desto groBer ist in den meisten Fallen
ihr Gehalt an Nebenprodukten des Stoffwechsels. Feuchte tropische und
subtropische Gebiete mit ihrem oft {ippigen Pflanzenwuchs weisen daher
einen sehr groBen Anteil von Pflanzen auf, die wegen ihres Gehaltes an
Alkaloiden, Farbstoffen, atherischen Olen, Gerbstoffen und anderen Ne-
benerzeugnissen fiir den Menschen von Bedeutung sind. Manche unserer
einheimischen Heil- und Gewiirzpflanzen, Lieferanten von Farbstoffen
oder Produzenten feiner Duftstoffe stammen aus dem Nahen Osten oder
aus der Karibik — also aus warmeren Landern — und wurden erst durch
den Menschen in Mitteleuropa heimisch gemacht.

In den folgenden Abschnitten greifen wir einige Beispiele heraus, um
die vielseitigen Leistungen der Pflanzenwelt und die Verwertung ihrer
Produkte durch den Menschen — im Guten wie im Bosen — zu demon-
strieren.

Morphin und Heroin
Ritzt man eine unreife Kapsel des Schlafmohns an, tritt ein weiBer Milch-
saft aus, der bald eintrocknet und sich braun farbt. Er ist unter der Be-

zeichnung ,Opium“ bekannt. Der WundverschluB durch diesen Milchsaft
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stellt zumindest eine halbwegs plausible Erklarung fiir sein Vorkommen
dar. Das Opium enthélt, wie man im Laufe der Jahrzehnte durch immer
bessere Methoden der Analyse festgestellt hat, etwa 25 verschiedene Al-
kaloide.

Der Hauptbestandteil, das Morphin, wurde zu Beginn des vorigen
Jahrhunderts vom Apotheker Sertiirner (1783-1841) aus dem Opium iso-
liert und nach Morpheus, dem griechischen Gott des Traumes, benannt.
Seine Struktur wurde erst 1923 aufgeklért: Es handelt sich um ein penta-
zyklisches tertidres Amin mit der Summenformel C;,H,,O,N. Eine Total-
synthese ist inzwischen gelungen, spielt aber wegen der Kosten und der
geringen Ausbeute keine praktische Rolle.

Im Opium sind je nach seiner Herkunft zehn bis zwanzig Prozent
Morphin vorhanden. Morphium, eine veraltete Bezeichnung, meint den-
selben Inhaltsstoff. Selbst Samen und reife Kapseln enthalten noch Alka-.
loid, doch liefert der Milchsaft unreifer Kapseln beim Anritzen die héch-
sten Ausbeuten.

Alkaloide sind sekundire Pflanzenstoffe, die Stickstoff in heterozykli-
schen Ringen enthalten: sie sind oft an Pflanzensiuren gebunden und
optisch aktiv. Urspriinglich nahm man an, dag sie alkalisch reagieren —
daher ihr Name.

Im Korper des Menschen rufen Alkaloide bestimmte, doch von Stoff
zu Stoff ganz verschiedene Wirkungen auf das Nervensystem hervor.
Manche Alkaloide erzeugen Brechreiz, andere lahmen die motorischen
Nerven und damit die Muskulatur.

Ein schleichendes Gift, das nach Tagen und Wochen zum Tode fiihrt,
ist das Coniin aus dem Schierling (Conium maculatum), einem Doldenge-
wichs. Im alten Griechenland muBten die zum Tode verurteilten Verbre-
cher einen Becher mit Extrakt des Schierlings trinken. Der Philosoph So-
krates (470 bis 399 v. u. Z.) wurde, obgleich unschuldig, durch jenes
Alkaloid ums Leben gebracht.

Zuriick zum Morphin. Schon die deutsche Bezeichnung der Pflanze
»Schlafmohn* weist darauf hin, dag die wichtigste Wirkung des Alkaloids
allgemein bekannt war.

Im Thiiringer Wald und anderen armen Gegenden, in denen friiher die
Frauen durch Heimarbeit zum Broterwerb mit beitragen mugten, steck-
ten die Miitter ihren Kleinkindern ein Tuch mit einem KloB aus gekoch-
tem Mohn in den Mund. Die Sauglinge kauten daran, nahmen stunden-
lang und viele Tage in der Woche immerfort Alkaloide auf und blieben
als Folge davon schlafrig und ruhig. Diese Dauerwirkung, noch dazu im
empfindlichen Kindesalter, fiihrte dann oftmals zu geistigen Schiden.
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Frucht des Stechapfels mit giftigen
schwarzen Samen. In geringen
Mengen sind die Giftstoffe aber
wirkungsvolle Stoffe mancher
Arzneimittel.

,Mohn macht dumm!“ Dieser Satz bezieht sich nicht auf das Stiick
Mohnkuchen am Sonntag oder auf die Mohnbrétchen beim Friihstiick;
ihr Gehalt an Morphin ist verschwindend gering. Morphin dampft die Re-
flexe des Menschen und setzt seine Empfindlichkeit, vor allem gegeniiber
Schmerzen, herab. Jede Art von Schmerz wird unter Morphinwirkung
vom Zentralnervensystem weniger intensiv empfunden, vor allem dann,
wenn man bemiiht ist, wach zu bleiben. Es tritt ein Zustand von gestei-
gertem Wohlbefinden oder Euphorie auf. Das wird zuweilen von gesun-
den Menschen genutzt, die sich Morphin nicht aus medizinischen Griin-
den injizieren lassen. Die Euphorie ruft dann haufig den Wunsch hervor,
recht bald wieder eine Dosis des Rauschgiftes gespritzt zu bekommen.
Auf diese Weise werden manche Menschen leicht morphinsiichtig.

Da sich der Organismus an die Wirkungen des Alkaloids schnell ge-
wohnen kann, werden immer héhere Mengen erforderlich und damit die
eigentliche Giftwirkung immer geféhrlicher: Morphin vermindert die
Atemtatigkeit, der Korper erhalt zuwenig Sauerstoff, was besonders zu
Nervenschadigungen fiithren kann; es verengt die Pupillen, die Sehféhig-
keit wird auf Stunden hinaus beeintrachtigt. Es erzeugt auch unnatiirli-
che Spannungszustande bei den SchlieBmuskeln des Korpers.

Wegen dieser Gefahren wurde Morphin schon frither von den Arzten
nur ungern verordnet. Nur dort, wo andere und weniger wirksame Mit-
tel nicht mehr ausreichten, griff man zu diesem Prdparat. Heute ist die
Auswahl an guten Mitteln gegen Schmerzen weit groBer als vor einigen
Jahrzehnten, so daB die Arzte immer seltener auf Morphin (Arzte sagen
einfach ,M") zuriickkommen.

Um die im Gefolge des Ersten Weltkrieges stark angestiegene Mor-
phiumsiichtigkeit einzuddmmen, begann man in den zwanziger Jahren,
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den Handel mit Morphin und seinen Vorprodukten weltweit zu iiberwa-
chen. Fiir die einzelnen L&nder wurden Produktionsmengen festgelegt,
und der Weg zum Endverbraucher wurde streng kontrolliert. Bei richti-
ger Handhabung hétten diese MaBnahmen den Schwarzmarkt zusam-
menbrechen lassen. .

Mohn ist namlich eine auffallige Pflanze. Ob sie irgendwo in Massen
ohne Erlaubnis angebaut wird, 148t sich leicht kontrollieren, vor allem
zur Bliitezeit, wenn die groBen Bliiten weithin sichtbar sind. Unerlaubt
angebaute Pflanzen kénnen dann leicht beseitigt werden, noch ehe der
erste Schnitt zum Gewinnen des Milchsaftes ausgefiihrt worden ist.

Bei den Versuchen, den Markt fiir Rauschgift zu kontrollieren, wurden
lediglich Teilerfolge verbucht. Der Anbau, soweit er einer unerlaubten
Gewinnung des Milchsaftes diente, verlagerte sich zunehmend in Regio-
nen, die nur schwer zugénglich und mit groBen Aufwendungen zu iiber-
wachen sind: Ostanatolien und die Gebirgstéler Persiens und Indiens bil-
deten lange Zeit die bevorzugten Zentren des Anbaus.

AuBer Morphin ist im Opium noch Codein enthalten (sprich: Co-de-in).
Dieses Mittel kann einen starken Hustenreiz unterdriicken, ohne andere
Funktionen des Nervensystems zu beeintréchtigen. Es unterscheidet sich
vom Morphin dadurch, daB anstelle einer OH-Gruppe im Molekiil eine
CH;-Gruppe auftritt. Die Umwandlung von Codein zu Morphin erfolgt
teilweise in der Pflanze. Der Bedarf der Medizin an Codein ist so hoch,
daB ein Teil des gewonnenen Morphins im Labor zu Codein umgewan-
delt werden muB. Von den zahlreichen anderen Alkaloiden des Opiums
spielt in der Medizin nur das Papaverin eine gewisse Rolle, weil es den
Spannungszustand der BlutgefdBe vermindern kann.

Die Verwandtschaft von Codein und Morphin hatte den Weg gewie-
sen: Durch kleine Verédnderungen am Molekiil, etwa den Anbau von Sei-
tenketten, lassen sich neue Alkaloide ,halbsynthetisch herstellen. Sie be-
sitzen zum Teil andere Eigenschaften. Mitunter sind solche Derivate frei
von Nebenwirkungen, die dem Original-Alkaloid anhaften. Sie werden
-dann in der Medizin bevorzugt eingesetzt.

Aber es gibt auch ein trauriges Gegenbeispiel: Durch Anlagern von Es-
sigsdure an die Hydroxylgruppen des Morphinmolekiils kam man zu ei-
nem Di-athyl-morphin, weit besser bekannt unter der Bezeichnung
Heroin. Bei diesem Stoff, der in der Natur nicht vorkommt, empfindet
der Kérper noch gréBeres Wohlbefinden als bei ,M“, dem Ausgangsma-
terial. Nach seinem Anfangsbuchstaben wird es in den Landern, die Eng-
lisch sprechen, kurz als ,Eitsch” bezeichnet, dem englischen Wort fiir den
Buchstaben H.
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Medizinisch ist Heroin wertlos, weil es den Schmerz nicht zu mindern
vermag: aber als Rauschgift ist es dem Morphin weit iiberlegen. Viele
Morphinsiichtige stiegen daher auf Heroin um. Die Gefahr, siichtig zu
werden, ist hierbei weit gréBer; daher ist auch die Abhangigkeit von ,H*
weitaus schwerwiegender. Beim Heroin gibt es keinen legalen Markt ne-
ben dem illegalen Handel: ,H* dient nur als Rauschgift!

Wo kommt das heutige Opium her? Die traditionellen Anbaugebiete
fiir Mohn haben ihre Anteile am Markt schon lange verloren. Der Anbau
konzentriert sich heute im ,Eisernen Dreieck”, und die Vorgeschichte soll
hier erzahlt werden:

Als die Armee Tschiang-Kai-Tscheks geschlagen war, fliichteten viele
Angehdérige der Truppe iiber die Grenzen Chinas in Richtung Stiden, ins
Grenzgebiet von Thailand und Oberburma, in-die sogenannten Schan-
Staaten. Heute wohnt dort eine Mischbevélkerung aus Chinesen und Ein-
heimischen in einem straff organisierten Staatswesen, einer Militardikta-
tur unter Kung Sa.

Dort organisierte man den Mohnanbau in groBem MaBstabe, lieB
Opium gewinnen und nahm sogar die ersten Stufen der Reinigung in den
Gebirgswaldern vor. Je weiter das Produkt von unerwiinschten Beimen-
gungen befreit war, desto hoher lag sein Preis auf dem Weltmarkt, desto
geringer wurden auch die Transportkosten je Kilogramm Morphin.

Hauptabnehmer waren jahrelang die Soldaten aus den USA, die wéh-
rend des Vietnamkrieges in Siidostasien standen. Tonnenweise wurde
mit Flugzeugen ,heiBe Ware* iibernommen. Nach dem Ende des Krieges
wurden neue Schleichwege ersonnen, der Handel mit den Vorprodukten
fiir ,M“ und ,H* floriert noch immer. In den Schanstaaten leben heute
Illegale, die illegale Ware erzeugen. Der Kampf gegen dieses Kartell
scheitert daran, daB auch Politiker ihre Finger in diesem schmutzigen Ge-
schaft haben. ,M“ und ,H* - das Gute und das Bose liegen dicht zusam-
menl

Sekundtre Pflanzenstoffe im Dienste des Menschen

Was schmeckt scharf am Radieschen? Warum besitzt der Sellerie einen
so ausgepragten Geruch? Aus welchen Griinden verwertet die Hausfrau
so oft und gern Petersilie?

Bei den Gewiirzpflanzen ist nicht ihr Gehalt an Kohlenhydraten, Fetten
und EiweiBkorpern die Hauptsache, so willkommen ein gewisser Nahr-
stoffgehalt auch sein mag: denken wir nur an die M6hren oder den Kohl-
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rabil Bei den Gewiirzpflanzen stehen die sekundiren Pflanzenstoffe im
Vordergrund des Interesses: Radieschen, aber ebenso auch Rettich und
Kohlrabi, enthalten Senféle, als Glykosid an Kohlenhydrate gebunden.
Erst wenn man die Zellen beim Schneiden oder beim Kauen zerstort,
wird der fliichtige Bestandteil freigesetzt und entfaltet seinen Geruchs-
stoff: das Radieschen schmeckt daher ,wiirzig“.

Unser Begriff ,Gewiirz* leitet sich sprachlich von ,Wurzel“ ab. Aber es
sind in den seltensten Fillen die Wurzeln oder andere unterirdische
Pflanzenteile, die verwendet werden.

Wurzeln verwerten wir in der Hauptsache beim Meerrettich als Ge-
wiirz, unterirdische SproBachsen bei der Gelbwurz (Curcuma-Arten) oder
beim Ingwer. Zwiebeln, zum Teil unterirdisch, aber durch Umwandlung
von SproBachsen und Blattern entstanden, finden vielfaltige Verwen-
dung, etwa die Kiichenzwiebel, der Porree oder der Knoblauch, die alle
zur Gattung Allium gehoren.

Vielseitiger ist die Zahl der Blattgewiirze: Kerbel und Lorbeer, Zitro-
nenmelisse und Bohnenkraut, Schnittlauch und Salbei, Estragon, Dill
und Majoran, Liebstockel und Gartenkresse, um nur einige bekannte Bei-
spiele zu nennen.

Beim Zimt nutzt man die Rinde. Knospen als Gewiirz liefern der Ka-
pernstrauch und der Nelkenbaum. Friichte als Gewiirztrager werden bei
Kardamom (Hauptbestandteil der Pfefferkuchengewiirze), Vanille, Pfef-
fer, Hopfen, Paprika und Tomate, ferner bei Fenchel und Kiimmel ge-
nutzt; bei Senf und Mandeln sind es die Samen. Ole aus den Fruchtscha-
len von Orangen und Pomeranzen liefern ein feines Aroma fiir Likore,
Cocktails und Backwaren.

Gewiirzpflanzen wurden von den Chemikern eingehend analysiert:
Wir wissen heute, welche Stoffe den scharfen Geschmack des Pfeffers
hervorrufen: Piperin und Piperidin. Wer aber sein Essen mit einem Ge-
misch dieser beiden organischen Stoffe wiirzen wollte, ware schwer ent-
tauscht: Leer und arm erscheint ihm dieser Geschmack! Es fehlen hier die
zahlreichen, oft nur in geringen Beimengungen vorhandenen anderen
Endprodukte des Stoffwechsels, die zusammengenommen erst den ,rich-
tigen’ Geschmack des Pfeffers ergeben.

Ahnlich steht es um die Vanille: Ihr Hauptinhaltsstoff, das Vanillin,
kann unschwer synthetisch gewonnen werden. Preiswerter Vanillezuk-
ker, Vanilleplatzchen und billige Sorten Kakao werden heute mit dem
synthetischen Produkt gewiirzt. Doch auch hier fallt einer halbwegs ge-
iibten Zunge der ,kiinstliche* Geschmack auf, der bei reichlichem Zusatz
geradezu penetrant hervortreten kann.
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Schon eine geringe Menge echter Vanilleschoten, die auBer Vanillin
auch noch andere Geschmacksstoffe mitbringen, vermag diesen Ein-
druck zu verwischen. Je nach der Qualitét, die dem Verbraucher angebo-
ten wird, ist der Anteil des Naturprodukts mehr. oder weniger groB.
Trotz des synthetischen Vanillins hat daher die echte Vanille einen be-
stimmten Platz unter den Gewiirzpflanzen behauptet. Allerdings muBte
sie gegen Ende des vorigen Jahrhunderts — wegen der Synthese des Va-
nillins und seiner groBtechnischen Herstellung — einen Preissturz hinneh-
men.

Mit dem Erkennen des ,wichtigsten® Inhaltsstoffes einer Pflanze ist
namlich das Problem bei weitem nicht erschopft. Der Sellerie enthalt
zum Beispiel zwei Schwefelverbindungen, fiinf organische S&uren,
17 Ester und Laktone, 28 Carbonylverbindungen, 22 Alkohole und
17 Kohlenwasserstoffe. Bei Kakao und Tee, die besonders gut untersucht
sind, liegt die Anzahl der sekundaren Pflanzenstoffe liber 300, beim Kaf-
fee sogar iiber 400.

Die GenuBmittel, allen voran Kaffee, Tee und Kakao, behaupten ja auf
dem Weltmarkt seit langem eine feste Stellung. Der Umfang ihrer Pro-
duktion hat sich infolge der hohen Lebenshaltung in vielen Landern so-
gar noch ausgeweitet. Der GenuB erfolgt in der Hauptsache wegen der
Wirkung ihrer Alkaloide: Koffein bei Kaffee und Tee, beim Kakao dane-
ben auch Theobromin. Diese Verbindungen regen den Kreislauf und die
Tatigkeit der Nieren an. Doch ist der reine GenuB des Aromas einer Tasse
Kaffee fiir viele Verbraucher beinahe noch wichtiger.

Guter Kaffee stammt aus den Gebirgsgegenden der Tropen. Neben
Koffein enthélt er zahlreiche andere Sekundére Pflanzenstoffe, die ihm
erst in ihrer Gesamtheit ein volles Aroma verleihen. Alle Versuche, bei
uns in Gewachshausern Kaffee zu erzeugen, lieferten unbrauchbare Boh-
nen: Die Warme und Intensitdt der Sonnenstrahlen reichen nicht aus, ge-
niigende Mengen an Nebenprodukten des Stoffwechsels zu erzeugen,
die den vollwertigen Duft und Geschmack des Kaffees garantieren.

Die Umweltbedingungen iiben stets einen groBen EinfluB auf die Zu-
sammensetzung der Pflanzen aus und rufen einen gréBeren oder gerin-
geren Gehalt an Inhaltsstoffen hervor: Kaffee ist nicht gleich Kaffeel Un-
sere Handelssorten entstehen dadurch, dag man verschiedene Herkiinfte
und Jahrgénge miteinander mischt, um ein gleichbleibendes Aroma zu
erzielen. Nur Spezialisten mit gelibtem Geschmackssinn beherrschen
diese schwierige Aufgabe!

Bei Gewiirzen und GenuBmitteln bevorzugt der Verbraucher wie frii-
her die Naturprodukte. Auf anderen Gebieten ist hingegen in den letzten

150



-

Zwei Friichte am Kakaobaum Bliiten am Kaffeestrauch

hundert Jahren ein erheblicher Wandel eingetreten: Viele Naturstoffe,
die einst den Weltmarkt beherrschten, sind durch Erzeugnisse der Che-
mie abgeldst worden.

Indigo und Krapp waren beliebte Farbstoffe der Vergangenheit; ganze
Schiffsladungen voll Orseille-Moos oder von Farbhélzern kamen aus La-
teinamerika nach Europa und dienten zum Farben von Geweben. Licht-
besténdige Farbstoffe, die industriell hergestellt wurden, haben inzwi-
schen ihren Platz eingenommen.

Diese synthetischen Farbstoffe sind in vieler Beziehung weitaus besser
als die friiheren, leicht ausbleichenden Naturstoffe — und auBerdem weit
billiger und gleichmégiger in der Qualitat. Daher brach der Anbau der
Farbstoffpflanzen innerhalb weniger Jahrzehnte fast vollkommen zusam-
men.

Die Synthese der Farbstoffe ermdglichte nicht nur eine preiswerte Er-
zeugung von Farben, sondern warf auch ungeheure Mengen auf den
Weltmarkt. Riesige Flachen waéren heute erforderlich, wollte man diese
Mengen in althergebrachter Weise aus Pflanzen gewinnen!

Der Ersatz mancher Naturprodukte durch synthetische Erzeugnisse er-
laubt uns eine weitere wichtige Folgerung: Flachen, die friiher zum An-
bau von Farberpflanzen, Heilpflanzen und anderen, ,technische’ Pro-
dukte liefernden Pflanzen benétigt wurden, sind inzwischen fiir das
Erzeugen von Nahrungsmitteln frei geworden. Diese Flachen sind den
Menschen hochwillkommen, vor allem iiberall dort, wo immer wieder
Knappheit an Lebensmitteln auftritt.

Zum Gerben von Héauten benutzte man die Rinde verschiedener
Baume. Eichenlohe war jahrtausendelang das beste Gerbmittel. Spater
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kamen die Rinden tropischer Bdume hinzu, Quebracho aus Siidamerika
und die Rinde afrikanischer Mangroven. Heute gerbt man mit Chrom-
saure billiger und gleichméagiger als friiher. Die Naturstoffe sind vom
Markt nahezu verschwunden.

Afrika lieferte Gummi arabicum und Tragant; diese Stoffe treten aus
den Wunden verschiedener Baumarten aus und wurden von den Einge-
borenen gesammelt. Wer altdeutsche Briefmarken kennt, findet in den
Katalogen die Bezeichnungen ,gelber Gummi®, also Gummi arabicum,
und ,roter Gummi*, also Tragant. Heute hydrolysiert man Starke, die fiir
Briefmarken, Kleberollen und Umschlage ein preiswertes und véllig
gleichbleibendes Erzeugnis liefert. Immerhin ist das von seinem Ursprung
her wenigstens ein Produkt der Pflanzen, kein synthetisches Erzeugnis!

Kautschuk war — seit es Fahrrader und Autos gibt — ein wichtiger Be-
darfsartikel der Industrie; die Rohstoffe kamen aus den Tropen. Anfangs
wurde in Siidamerika Sammelwirtschaft betrieben, das heiBt, der Kau-
tschuksaft wurde von den natiirlich vorkommenden Baumen gesammelt;
spater folgte in vielen tropischen Landern der Welt ein Anbau von Kau-
tschukbdumen in GroBplantagen.

Im Ersten Weltkrieg wurden bereits Versuche unternommen, kiinstli-
chen Kautschuk zu erzeugen, doch blieben die Erfolge bescheiden. Ein
Durchbruch gelang erst spéter, und heute spielt synthetischer Kautschuk
auf dem Weltmarkt eine weit groBere Rolle als das Naturprodukt. Im-
merhin ist fiir hochwertige Erzeugnisse mit groBer Elastizitat und guter
Bestandigkeit gegen Hitze und Chemikalien der Naturkautschuk bis
heute unentbehrlich; vielen Produkten wird zumindest ein bestimmter
Prozentsatz Naturkautschuk beigemengt, um ihre Qualitdt zu erhé-
hen.

Daraus ergibt sich ein wichtiger Gesichtspunkt: Frither wurden neben
hochklassigen Erzeugnissen auch geringwertige Partien Naturkautschuk
auf den Markt gebracht. Heute lassen sich nur vollkommen einwandfreie
Sorten Naturkautschuk verkaufen. Die mittleren und geringeren Qualita-
ten sind vom synthetischen Kautschuk verdrangt worden!

Manche Naturprodukte wurden frither auf umstandliche Weise ge-
wonnen und waren deshalb teuer. Sie konnten jedoch spater synthetisch
weitaus billiger hergestellt werden: Artikel aus Kautschuk und manche
Klebstoffe kosten heute nur einen Bruchteil dessen, was vor hundert Jah-
ren dafiir bezahlt werden muBte, als die Naturstoffe noch den Welt-
markt beherrschten.

Diese giinstigen Verhiltnisse wirken sich natiirlich auf die Kosten des
Endproduktes aus. Nehmen wir als Beispiel die Bereifung fiir Fahrréader,
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Sekundire Pflanzenstoffe aus Baldrian und Kamille werden seit altersher fiir Heil-
zwecke genutzt.

von der viele Millionen Stiick im Jahr bendtigt werden: Reifen aus Natur-
kautschuk waren weitaus teurer und weniger dauerhaft.

Jeder Apotheker war frither mindestens ein halber Botaniker, denn die
meisten Heilmittel wurden aus Pflanzen hergestellt: Tees und Extrakte,
Pulver und Salben. Das wichtigste am Inhalt der Praparate waren fast
immer die sekundéren Pflanzenstoffe.

Synthetische Produkte der organischen Chemie kannte man in der
Pharmazie um die Jahrhundertwende noch nicht. Dann begann jedoch
eine systematische Forschung, und eine groBe Anzahl neuer Heilmittel,
im Labor hergestellt, gelangte auf den Markt. Die Pflanzen verloren als
Ausgangsmaterial fiir das Erzeugen von Medikamenten Schritt fiir
Schritt an Bedeutung. So bewundernswert vielseitig das Laboratorium
der Pflanze auch sein mag: auf manchen Gebieten — der Sektor Heilmit-
tel ist ein besonders gutes Beispiel — ist ihm der Mensch mit seiner Syn-
thesetechnik weit iiberlegen. Viele Fortschritte der Therapie wéren un-
denkbar, wenn wir nur auf die Naturprodukte angewiesen waren!

Kehren wir noch einmal zu den Gewiirzpflanzen zuriick, zum Aus-
gangspunkt dieser Betrachtung: Zahlreiche Pflanzen unserer heimischen
Flora enthalten die unterschiedlichsten sekundéaren Pflanzenstoffe, sie
werden hauptsachlich wegen dieser Stoffe angebaut: Senf und Radies-
chen, Petersilie und Dill sind nur wegen ihres Gehaltes an Nebenproduk-
ten des Stoffwechsels von Bedeutung.

Weil diese Stoffe oftmals einen charakteristischen Geruch oder Ge-
schmack aufweisen, dienen jene Pflanzen im Haushalt als Gewiirze:
Kiimmel und Kerbel, Boretsch und Zitronenmelisse, Thymian und Basi-
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lienkraut, Oreganum, Bohnenkraut und Pfefferminze sowie viele andere
Pflanzen, besonders aus den Familien Doldenbliitler und Lippenbliiten-
gewachse zdhlen dazu.

Die Vielfalt unserer Flora wird jedoch jahraus, jahrein in den meisten
Haushalten ganz ungeniigend genutzt. Manche Hausfrauen begniigen
sich mit sechs bis acht Gewiirzen und verschenken die Méglichkeit, mit
geringem Aufwand einfallsreicher zu kochen und vor allem zu wiir-
zen. .

Selbst in Kleingérten, in Balkonk&sten und gréBeren Blumentdpfen
lassen sich viele heimische Gewiirzpflanzen mit geringer Miihe heranzie-
hen, um den Speiseplan zu bereichern: Der Experimentierfreude im
Kochtopf und auf dem Anrichtetisch sind kaum Grenzen gesetzt!

Wir sollten daher — gewissermaBen im Direktverzehr! — den ,Abfall”
des Stoffwechsels unserer Pflanzen weitaus besser nutzen als in der Ver-
gangenheit!

&\ Schniiffler. Noch vor einigen Jahren galt es als feststehende Tat-
% sache, daB Végel nicht riechen konnen. Eine Ausnahme sollten

lediglich die neuseeldndischen Kiwis machen, die nachts schniif-
felnd mit ihren langen Schnébeln im Boden nach Wiirmern stochern. In-
zwischen gibt es keinen Zweifel daran, daB einige Neuweltgeier, die in
Waldgebieten leben und ihre Beute nicht aus der Luft erspdhen kénnen,
bei der Nahrungssuche von der Nase geleitet werden. Auch einige
Sturmvogel riechen Kadaver. Uberraschend war die Erkenntnis, daB die
Nase auch an der noch immer rétselhaften Heimwartsorientierung der
Brieftaube beteiligt ist. Schlieglich ergaben Versuche, daB Génse genieB-
bare und ungenieBbare Pflanzen am Geruch unterscheiden.

2y Hohlenelefanten. In vielen europdischen Héhlen fand man Kno-
¥ chen und ganze Skelette groBer Béren, die als Hohlenbéren be-
" kannt wurden und aus der Eiszeit stammen. Aus der gleichen
Epoche wurden ein Hohlenldwe und eine Hohlenhyéne beschrieben. Erst
seit einigen Jahren weiB man um Hohlenelefanten der Gegenwart. Es
handelt sich allerdings nicht um eine neue Art oder Rasse, sondern um
Afrikanische Savannenelefanten, die in Kenia ab und zu in einer 160 Me-
ter weit in den Mount Elgon hineinfiihrenden Hahle einkehren. In tiefster
Finsternis brechen sie hier mit den StoBzdhnen Gestein von den Winden
und zerkauen es, um ihren Salzhunger zu stillen. Es wurde die Vermu-
tung geduBert, die Elefanten hatten die Hohle in Jahrtausenden selbst
geschaffen.
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Rund um die Uhr

Zeitliche Ordnung in der Natur

Heute, ich schreibe dies an einem 21. Dezember, dauert der Tag bei uns
8 Stunden; hoch im Norden steht er nur auf dem Papier, und unter dem
Aquator wihrt er, wie das ganze Jahr iiber, 12 Stunden. In Polnihe zie-
hen sich der langste Tag und die ldngste Nacht etwa 4 Monate hin. Tag
und Nacht stehen also je nach geographischer Lage und groBenteils an
einem bestimmten Ort je nach Jahreszeit in einem ganz unterschiedlichen
Verhiltnis. Das hat hochst bedeutsame biologische Konsequenzen.

Pflanzen brauchen Licht, um Nahrung fiir sich und die von ihnen ab-
héngigen Tiere zu produzieren, und vielen Kaltbliitern bringen nur die
Tagesstunden fiir ihr Wachsein ausreichende Temperaturen. Andererseits
zwingt die Tageshitze viele Tiere, ihre Aktivitat auf die Nachtstunden zu
verlegen. Auch das Fallen und Steigen der Luftfeuchtigkeit kann dazu
beitragen, den Lebewesen eine Rhythmik aufzuzwingen. Diese iibertragt
sich oft von einer Art auf die andere: die Bliiten vieler Pflanzen sind nicht
rund um die Uhr geoffnet, und in offenen Bliiten kann die Abgabe von
Nektar und Pollen zeitlich beschrankt sein. Darauf stellen sich die Blii-
tenbesucher ein. Rauber sind oft von der Aktivititszeit ihrer Beutetiere
abhéngig, von denen viele andererseits in der Lage sind, ihnen drohende
Gefahr durch Abéanderung ihres Zeitplanes zu vermindern.

So ergibt sich aus verschiedenen Ursachen eine zeitliche Ordnung der
Natur, die man schwer durch eigenes Erleben erfagt, weil man so we-
nige Nachtstunden mit wachen Sinnen abseits von Larm und Licht im
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Freien verbringt. Die Lebewesen passen sich in diese Ordnung mit Hilfe
ihrer ,inneren Uhr* ein, die trotz zahlreicher kiinstlicher Zeitgeber nach
wie vor auch unsere physiologischen Funktionen beeinfluBt.

Schichtbetrieb im Tierreich

Vielfach unterscheidet man Tag- und Nachttiere oder besser tag- und
nachtaktive Arten. Die weitaus meisten Vogel sind ganz auf Tagesaktivi-
tét beschrankt, sie wéren gar nicht in der Lage, nachts Nahrung zu fin-
den. Ebenso wie sie sind auch andere Tiere streng an bestimmte Zeiten
fir die Nahrungsaufnahme gebunden. Das gilt auch fiir einen Teil der
Siugetiere. Nehmen wir als Beispiel die Goldhamster. Zwar wird ihr
Schlaf auch gelegentlich in den Vormittagsstunden unterbrochen, die ei-
gentliche Wachzeit beginnt aber erst am spaten Nachmittag oder am
Abend. Sie sind jedenfalls in ihrer Mehrzahl nicht in der Lage, sich dem
Lebensrhythmus ihrer Pfleger anzupassen, die sie allzu oft riicksichtslos
aus tiefem Schlaf reiBen.

Viele vor allem tropische Tiere fehlten friiher in den Zoos oder sie blie-
ben dort weitgehend unbeachtet, weil der Besucher sie fast nur schla-
fend antraf. Das wurde erst mit dem Bau von Nachttierhdusern anders,
in denen die Tiere nachts beleuchtet werden, wihrend ihnen die Nacht
vorgetauscht wird, wenn am Morgen die Besucher kommen. Viele Tiere
behalten eben einen ererbten Rhythmus bei, auch wenn es dafiir keine
Notwendigkeit mehr gibt.

Die Bewohner jener geografischen Breiten, in denen das Verhiltnis
von Tag und Nacht im Verlaufe des Jahres stark wechselt, kénnen sich ei-
nen solchen ,Starrsinn” kaum leisten. Ein der eigenen Beobachtung zu-
gangliches Beispiel fiir weitgehende Anpassungsfahigkeit im Tagesrhyth-
mus bieten Hund und Katze, die sich (anders als Goldhamster) sehr
weitgehend dem Zeitplan ihrer Herrschaft einfiigen, wenn die Katze
auch eine stirkere Neigung zu nachtlicher Aktivitat beibehalten hat als
der Hund.

Das Wild unserer Walder ist in seinem Tagesablauf ebenfalls sehr an-
passungsfahig und verlaBt wohl nur wegen der am Tage héufigeren Sto-
rungen vorzugsweise nachts seine Einstdnde.

Bei nicht wenigen Saugetierarten wird zu Unrecht rein nachtliche Akti-
vitdt vermutet. Das gilt namentlich fiir Mause und Spitzmause, die man
so selten zu Gesicht bekommt, weil sie durch Bodenerschiitterungen
rechtzeitig vor unserer Annaherung gewarnt werden. Wer die schrillen
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Ein Schreibgerdit hat rund um die Uhr die Aktivitit einer Maus verzeichnet. Bewegte
sich die Maus, verlief die Linie auf dem duferen, schlicf sie, auf dem inneren Kreis.

Schreie sich streitender Spitzmause kennt, wird mehr von ihrer Tagesak-
tivitdt bemerken. Bei den meisten Kleinsiugern gibt es rund um die Uhr
kurze Aktivitatsphasen, die von ebenfalls kurzen Schlafpausen unterbro-
chen werden. Warum sollten sie sich unnétig den Magen vollstopfen,
und - etwas iibertrieben formuliert — auf den Beinen bleiben, bis sie vor
Miidigkeit umfallen, wenn sie als Nasentiere mit der Nahrungsaufnahme
nachts kaum mehr Miihe haben als am Tage. Auch viele andere Tiere ha-
ben nicht eine, sondern zwei oder mehr Aktivitatsphasen, und ebenso
wie die Menschenaffen wiirden wohl auch die meisten Menschen einen
Mittagsschlaf halten, kdnnten sie ihren Tag ganz nach Lust und Laune
einteilen. Schon die gedachte Gartenexkursion zeigte (s. S. 99ff.), daB
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auch viele wirbellose Tiere als Tagtiere keineswegs den ganzen Tag und
als Nachttiere nicht die ganze Nacht auf den Beinen oder Fliigeln sind.
Wer Insekten sammelt oder fotografiert, lernt bald, daB z. B. Grabwes-
pen in den Morgenstunden viel eher bei der Jagd und Wildbienen beim
Nestbau anzutreffen sind als etwa um die Mittagszeit.

Oft wird nur ein Teil der méglichen Aktivitatszeit ausgenutzt, weil die
Nahrungsaufnahme wenig Zeit beansprucht. Viele Pflanzenfresser miis-
sen allerdings den ganzen Tag fressen oder wiederkauen, um satt zu
werden, und womdglich noch kilometerweit zur Trianke ziehen. GroBe
Raubtiere raffen sich dagegen oft erst zwei oder drei Tage nach einer
reichlichen Mahlzeit zu einem neuen Beutezug auf, und bei Schlangen
und Krokodilen kénnen Wochen vergehen, ehe wieder nach Nahrung
gejagt wird. Kein Wunder, daB man diese Tiere auch im Zoo meist schla-
fend oder jedenfalls untatig antrifft. Hier bieten sich Vergleiche mit
Affen oder Huftieren an.

Ubrigens gibt es auch Tiere, die nie in der fiir uns selbstverstandlichen
Weise schlafen kénnen, sondern Tag und Nacht aktiv sein miissen. Das
gilt etwa fir Dauerschwimmer wie die Wasserflohe oder die Haie. Die
letzteren haben im Gegensatz zu den meisten anderen Fischen keine
Schwimmblase, und wenn sie tiber der Tiefsee leben, kdnnen sie sich
auch nicht auf dem Meeresboden schlafen legen.

Trotz aller UnregelmaBigkeiten und Ausnahmen gibt es so etwas wie
einen Schichtwechsel im Tierleben. Die Insektenarten, die tagsiiber den
Luftraum bevélkerten — beispielsweise Tagfalter, viele Kafer —, werden
abends durch Miicken, Nachtfalter, Eintags- und Kocherfliegen abgeldst,
die ausschlieBlich in der Dammerung und nachts fliegen. Vor Schwal-
ben, Seglern und anderen Singvdgeln sind sie sicher, denn auch diese
sind abgeldst worden, und an ihre Stelle sind Flederm&use und an man-
chen Stellen Ziegenmelker getreten. Die allein mit den Augen jagenden
Greifvogel sind durch die Eulen ersetzt, bei denen die Ohren die Augen
unterstiitzen. Schichtarbeit vermindert die Konkurrenz unter den einzel-
nen Arten und gewahrleistet eine bessere Ausnutzung des Nahrungsan-
gebotes. . g

Imposant mug die Beobachtung des Schichtbeginns am Ausgang eini-
ger beriihmter Fledermaushohlen im Siiden der USA sein, wo binnen
kiirzester Zeit Hunderttausende, wenn nicht Millionen Flederm&use aus-
fliegen und an-aufsteigende Rauchsdulen erinnern. Auch dort, wo auf
heimischen Dachbdden noch groBere Fledermausschlafgesellschaften zu-
sammenkommen, kann man vielleicht einen sehr plétzlichen abendlichen
Aufbruch beobachten.
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Weitgehend unbeachtet vollzieht sich dagegen ein anderer, in seinem
Umfang weitaus bedeutenderer Schichtwechsel, der auch als die grogte
Wanderung im Tierreich bezeichnet wurde, wobei sowohl an die Zahl
beteiligter Individuen wie an die sich bewegende Masse gedacht ist. Im
Meer, aber auch in tiefen Binnenseen, steigen allabendlich viele Plank-
tontiere auf, vor allem Kleinkrebse, Rédertiere, im Meer auch Pfeil- und
Ringelwiirmer sowie Fliigelschnecken. Sie ,schleppen ihre Nahrungs-
kette hinter sich her’, das heiBt, es folgen ihnen gréBere riuberische
Tiere, namentlich Fische und Tintenschnecken. Spétestens im Morgen-
grauen geht es dann wieder abwirts. Die Planktontiere haben es bei der
Nahrungssuche auf die einzelligen Algen abgesehen, von denen das Le-
ben im Meer fast vollstindig abhingt. Obwohl die Abwartswanderun-
gen kaum bis in die vollig lichtlose Tiefe fiihren, werden sie wohl eher
von der inneren Uhr als von Veranderungen der Lichtintensitat gesteuert.
Aber der ausldsende Zeitgeber ist eigentlich weniger interessant als die
Frage nach der tieferen Ursache, die taglich Abermillionen von Tieren in
Bewegung setzt.

Es wiére doch naheliegend, dag sie den ganzen Tag in den gut durch-
lichteten oberen Wasserschichten blieben, wo es genug zu fressen gibt,
und nicht einen Teil der gewonnenen Energie fiir das tagliche Auf und
Ab aufwenden, dessen Miihe man nicht unterschitzen sollte. Manche Fi-
sche — darunter auch Leuchtfische — kommen aus einer Tiefe von rund
1000 m bis an die Oberfldche, und wenn ein Kleinkrebs nur 100 m Héhe
gewinnt, mag das schon dem 10000fachen seiner Kérperlénge entspre-
chen. Eine naheliegende Erklarung geht davon aus, dag die gut durch-
lichtete Schicht deswegen gerdaumt wird, weil Fische und Tintenschnek-
ken, die den Planktontieren - den ersten Gliedern der tierischen
Nahrungskette — nachstellen, Augenjéger sind, die am Tag nahe der
Oberfldche ein leichtes Spiel hitten. Dafiir spricht, daB bei manchen Ar-
ten die frischgeschliipften und fiir den Einzelfang noch zu kleinen Larven
tagsiiber oben bleiben, wéhrend die alteren abwandern. Es gibt auch
Plankter, die so durchsichtig sind, daB sie nicht gesehen werden, und
auch diese machen die Abwartswanderung nicht mit. Vermutlich steckt
jedoch noch etwas anderes hinter den Wanderungen, und das mag viel
wichtiger sein. Immer wieder st68t man in der Natur auf die noch unzu-
reichend erklarte Erscheinung, dag die Auslese nicht nur einzelne Arten,
sondern ganze Lebensgemeinschaften ,optimiert”, das heiBt, in ihrer Lei-
stungsfahigkeit steigert. Die dafiir auf das Tageslicht angewiesenen Al-
gen betreiben wie alle griinen Pflanzen Photosynthese und bil-
den tagsiiber Reserven, die sie im Laufe der Nacht wieder verbrauchen.
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Das Kapkérbchen (Mittagsblume) offnet sich:
9.30 Uhr 11.00 Uhr v 12.30 Uhr

Am Abend gibt es daher am meisten zu fressen. Da sich die einzelnen Al-
gen bevorzugt in den Morgenstunden teilen, miiBten die davon lebenden
Tiere am Tage zudem weit mehr Zellen einstrudeln, um zur gleichen
Nihrstoffmenge zu kommen. Hatten die Algen am Tage nicht eine ge-
wisse Schonzeit, konnten daher weit geringere Planktonmassen ernahrt
werden. Uber die Nahrungskette wirkt sich der Schichtbetrieb im Meer
auch vorteilhaft auf die Nahrungsmenge aus, die die Menschheit durch
Fang von Meerestieren gewinnen kann.

Die Blumenuhr

Die Blumenuhr — haben denn Blumen eine Uhr? Bei vielen Pflanzen
méchte man die Frage bejahen, denn ihre Bliiten 6ffnen und schlieBen
sich zu ganz bestimmten Zeiten des Tages. Auch bei Pflanzen wirkt also
die ,zeitliche Ordnung®.

Eine zweite Frage wire, wie kommt es zu den Offnungs- oder SchlieB-
bewegungen, denn Bliitenblatter haben schlieBlich keine Gelenke. Durch
die Beobachtung an einer Tulpenbliite beispielsweise (a6t sich das leicht
erklaren.

)'\ Bliitenbewegung bei Tulpen. Bei einer eben aufgeblithten Tulpe
~ 77 markiert man die AuBenseite und die Innenseite eines Kronblat-

tes mit gleichmaBigen, waagerechten, schwarzen Tuschestri-
chen, etwa in Abstanden von je einem Millimeter, vom Blattgrund ausge-
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Das Kapkdrbchen (Mittagsblume) schlieft sich:
14.00 uhr 15.30 Uhr 17.00 uhr

hend. Schon nach einem Tage erkennt man, wie die Striche in der Nihe
des Blattgrundes auseinandergeriickt sind: dort muB also das Kronblatt
gewachsen sein. Dieses Wachstum erfolgt jedoch nicht gleichmagig, son-
dern abwechselnd auBen und innen: Wenn die Innenseite sich stirker
streckt, muB sich die Krone 6ffnen; bevorzugtes Wachstum der AuBen-
seite flihrt hingegen zum SchlieBen der Bliite. Im Verlaufe einiger Tage
werden daher die Kronblatter einer Tulpe auch immer langer, wie eine
Messung bestétigt. Die Tulpenbliite — und bei anderen Bliiten ist es nicht
anders — kann sich nur durch abwechselndes Wachstum auf der Innen-
seite und AuBenseite 6ffnen und schlieBen.

Zu welcher Tageszeit 6ffnen sich die Bliiten? Hier bestehen groBe Unter-
schiede. Die meisten Rosen 6ffnen ihre vollentwickelten Bliiten morgens
zwischen vier und fiinf Uhr, der Klatschmohn und der Kiirbis folgen um
funf, wenig spéter der ausdauernde Flachs. Die Wegwarte beginnt um
sechs Uhr zu bliihen, das Weidenroschen zwischen sechs und sieben Uhr,
bald danach auch der Huflattich. Gegen acht Uhr bliihen die Sumpf-Dot-
terblumen auf, in der darauffolgenden Stunde die meisten Arten des
Sauerklees, gegen neun die Tulpen. Manche Flockenblumen beginnen
erst nach zehn Uhr aufzubliihen, Arten des Fingerkrautes sogar erst zwi-
schen elf und zwdlf Uhr. Fiir Nachtbliiher gilt sinngemé&B dasselbe: Ge-
gen achtzehn Uhr 6ffnen sich die Nachtkerzenbliiten, eine Stunde spater
die der japanischen Wunderblume. Zwischen zwanzig und einundzwan-
zig Uhr blithen die Gartenformen des Leimkrautes auf, noch eine Stunde
spater die Nachtbliiher unter den Kakteen.
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Wer diese Angaben nachpriifen méchte — und jeder groBere Garten
bietet hierfiir ausreichend Gelegenheit — muB zweierlei beachten. Wah-
rend der Sommerzeit verschieben sich alle Zeitangaben um eine Stunde.
Zweitens bezieht sich die mitteleuropdische Zeit auf den 15. Meridian,
der durch die Stadt Gorlitz verlduft. Stadte entlang der Oder und NeiBe
liegen also mit Orten im Linksrheinischen nach dem Stand der Sonne um
fast eine Stunde auseinander. Das Blilhen aber wird von der Helligkeit
gesteuert; maBgebend ist die wirkliche Stunde des Sonnenaufgangs.

Interessant ist es, daB manche Pflanzen nach ihrem ersten Aufbliithen
gar keinen weiteren Lichtreiz mehr benétigen. Einmal zum Bliihen ge-
bracht, geht das Offnen und SchlieBen der Bliiten auch im Dauerdunkel
weiter, streng im Rhythmus der vierundzwanzig Stunden. Die Pflanzen
besitzen eine ,innere Uhr*, die solche Vorgénge regelt.

Wann schlieBen sich die Bliiten? Wer ein groBeres Sortiment beobach-
tet, etwa im eigenen Garten oder in Parkanlagen, kann selbst Listen dazu
anlegen und gleich die ,wahre Ortszeit* eintragen. Generell ist zu sagen,
daB fiir die verschiedenen Pflanzenarten die SchlieBzeiten der Bliiten ge-
nau so unterschiedlich sind wie die Offnungszeiten. Diese Unterschiede
fithrten zu der Idee, eine Blumenuhr zu bauen. Als erster entwarf der be-
rithmte schwedische Biologe Carl von Linné eine solche Uhr, die er 1770
im Botanischen Garten von Uppsala anpflanzte.

Blumenuhren erlauben es, die Tageszeit zu schatzen; man muB nur
nachschauen, welche Arten schon aufgebliiht sind und welche ihre Blii-
ten noch geschlossen halten. In den Vormittagsstunden &gt sich die Zeit
auf eine halbe Stunde genau angeben, wenn man geniigend Erfahrung
mitbringt und beriicksichtigt, was oben gesagt wurde.

So ganz ohne praktische Bedeutung sind diese Angaben nicht; Parkan-
lagen werden in den Nachmittagsstunden am stérksten besucht. Es ware
sinnlos, dort Pflanzen anzubauen, die morgens zeitig aufbliihen und kurz
nach Mittag ihre Bliiten bereits wieder schlieBen. Kleingartner, die nach
der Tagesarbeit ihre Pflanzen pflegen wollen, werden ganz dhnlich den-
ken. Die Erfahrung lehrt bald, welche Arten zu der Tageszeit, in der sie
im Garten werkeln, noch ,dankbar” ihre Bliiten ge6ffnet haben.

Die Artenlisten, die Botaniker hinsichtlich der Bliihdauer aufgestellt
haben, sind iibrigens recht unvollstindig. Es wére eine schone Aufgabe,
alle gebrauchlichen Zierpflanzen unserer Garten, deren Bliiten sich jeden
Tag 6ffnen und schlieBen, einmal auf ihre Bliihzeiten zu untersuchen. Ei-
nige Jahre spater konnte man dann eine ,ideale Blumenuhr* vorschlagen,
die selbst den Inspektor eines Parkes oder eines Botanischen Gartens zur
Nachahmung reizen wiirdel

162



Partnerschaften

Zusammenleben zum gegenseitigen Vorteil

Eine Vielzahl von Organismen ist an den einzelnen Standorten der Erde
miteinander vergesellschaftet: Pflanzen mit Pflanzen, Pflanzen mit Tie-
ren, Tiere untereinander. Oftmals siedeln sie sich nebeneinander an,
ohne daB irgendwelche erkennbaren Beziehungen auftreten: In den
Steppen Ostafrikas leben gréBere Wildherden, denen monatelang ein
reichliches Angebot an Futter zur Verfiigung steht. Erst in der Trocken-
zeit wird eine starke Konkurrenz um Wasserstellen und Futter spiirbar.

Andere Organismen sind dadurch verbunden, daB die einen als Nah-
rung der anderen dienen. Graser und Kriuter, Bdume und Straucher
werden von Pflanzenfressern abgeweidet. Viele Tierarten dienen Raub-
tieren als Beute. ,Fressen und Gefressenwerden* sind typische Beziehun-
gen zwischen Organismen.

Parasiten kénnen sich in oder auf ihren Wirten am Leben erhalten. Da-
bei liegen die Vorteile einseitig beim Parasiten, der seinen Wirt scha-
digt.

In den Astgabeln der Baume des tropischen Regenwaldes leben Farne,
die im Schatten des dichten Waldes nicht genug Licht finden wiirden.
Oft besitzen sie Anpassungen, die es ihnen erméglichen, das wenige
Erdreich an ihrem Standort festzuhalten und- zu durchwurzeln
(s. S. 134). Hier liegt der Vorteil einseitig auf der Seite des Farns, ohne
daB der Baum, auf dem er sich angesiedelt hat, erkennbaren Schaden er-
leidet.
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Daneben gibt es jedoch auch Formen des Zusammenlebens, bei denen
die Partner gut einander angepaBt sind und zum gegenseitigen Vorteil
miteinander leben. In diesen Féllen spricht man von Symbiose.

Symbiosen im Pflanzenreich

An vielen Stellen, selbst auf trockenen und vegetationsarmen Standor-
ten, findet man Krustenflechten. Ihr graugriiner oder gelblich-roter Or-
ganismus {iberzieht die Oberflache mancher Gesteine. Eine Flechte ist
aber nichts anderes als eine feste und dauerhafte Symbiose zwischen
Alge und Pilz. Die Partner bleiben stdndig miteinander verbunden und
haben geradezu ,eine neue Einheit* gebildet.

Der Pilz umspinnt mit seinen Myzelfaden die Zellen der Alge so, daB
ihr noch weitere Zellteilungen moglich sind, die fiir das Gedeihen und
die Ausbreitung der Flechte wichtig sind. Der Pilz entzieht den Zellen der
Alge Nahrstoffe, die diese durch Photosynthese gebildet haben. Er be-
streitet davon seinen Stoffwechsel, ermoglicht seine Ausbreitung und
Fortpflanzung. Der Pilz hingegen ist in der Lage, Wasser aufzunehmen,
zu speichern und an die Alge weiterzugeben.

Schneidet man eine dickere Flechte mit der Rasierklinge in sehr diinne
Scheiben, unterscheidet man in einem Wassertropfen unter dem Mikro-
skop schon bei schwacher VergréBerung Pilzgewebe und Algenzellen:
Die AuBenschichten werden liberwiegend vom Pilz gebildet, wahrend
man die griinen Algenzellen im Inneren der Flechte antrifft.

Selbst bei Verbreitung einer Flechte iiber groBere Strecken — zum Un-
terschied zur Ausbreitung durch einfaches Wachstum vom Rande her -
bleiben die Partner zusammen: An der Oberflache der Flechte bilden sich
kleine Korper (Soredien), die Pilzgeflecht und Algenzellen enthalten. Sie
werden vom Winde leicht losgerissen und kdnnen dann, sobald sie ge-
eignete Standorte finden, zu einer Flechte heranwachsen.

Bezeichnend ist noch folgende Beobachtung: Trennt man die Partner
voneinander, zeigen sowohl der Pilz wie auch die Alge nur ein kiimmerli-
ches Gedeihen. Die Anpassung an ihren Partner geht so weit, daB sie
ohne Symbiose kaum zu gedeihen vermégen.

Mitunter kommt jedoch das Zusammenleben zweier Organismen auf
komplizierte Weise zustande, und es bildet sich in Wirklichkeit ein labiles
Gleichgewicht. Ein bekanntes Beispiel soll das erlautern:

Gréabt man eine Orchideenwurzel aus dem Blumentopf, wird man ver-
gebens nach normal entwickelten, intakten und nach dem Waschen wei-
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Nabelflechte

Ben Wurzeln suchen. Sie bleiben vielmehr braunfleckig, denn sie sind
von einem Pilz besiedelt, der beim Betrachten wie ein Parasit erscheint:
die duBeren Schichten des Wurzelgewebes sind weitgehend vom Ge-
flecht dieses Pilzes zerstort. Erst die weiter innen liegenden Teile des
Wurzelgewebes haben dem Pilz Widerstand zu leisten vermocht: auch
hier hilft uns ein Querschnitt mit scharfer Klinge; der Pilz mit seinen
braunen Faden ist unter dem Mikroskop leicht zu finden. Dunkles, ver-
klumptes Material in den Zellen der Orchideenwurzel zeigt, wie die
Pflanze geschadigt worden ist.

Laien denken oftmals, sie hatten durch mangelhafte Pflege den Scha-
den an der Wurzel mit verschuldet. Sie wundern sich dann iiber das
préchtige Gedeihen ihrer Pflanzen — trotz des offensichtlich zerstérten
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Flechten im Querschnitt: Die Algen sind hier rotlich gezeichnet. Darunter: vergrofert.
Die Pilzfiden umspinnen die Algenzellen oder dringen in sie ein. Die Algen sind hier
griin gezeichnet.

Wourzelgewebes. In Wirklichkeit ist aber die Wurzel nicht von einem Pa-
rasiten befallen, sondern zwischen Pilz und Orchidee hat sich ein Gleich-
gewicht ausgebildet; auch hier ist eine Symbiose entstanden.

Orchideensamen sind extrem klein und keimen nur schwer. Entwickelt
sich ein Same, der in den Boden gelangt ist, so stirbt er in den meisten
Féllen wieder ab: Die Keimwurzel ist nicht in der Lage, geniigend Nahr-
stoffe fiir das Gedeihen des Organismus aufzunehmen.

Im Boden leben aber auch die Geflechte zahlreicher Pilzarten. Einige
von ihnen greifen die Keimwurzel der Orchidee an, dringen ein und be-
ginnen das Gewebe zu zerstoren. Orchideen und viele andere Pflanzen
verfigen jedoch iiber Stoffe, die das Gewebe eines Pilzes verklumpen
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(agglutinieren) oder auflosen (lysierén). Unter dem Mikroskop erkennt
man das deutlich. Die Zellen setzen sich mit Hilfe ihrer Abwehrstoffe ge-
gen eindringende Krankheitserreger zur Wehr und zerstéren in manchen
Féllen die Pilzfaden.

Sind die Abwehrkréfte der Wurzel zu schwach, wird die gesamte
Pflanze durchwuchert und verrottet in wenigen Tagen. Oft bildet sich
aber zwischen den Angriffen des Pilzes und den AbwehrmaBnahmen des
Orchideenkeimlings ein Gleichgewicht heraus: Alle neugebildeten Wur-
zeln werden nach kurzer Zeit vom Pilz angegriffen und besiedelt, ohne
daB diese Wurzeln ganz zerstort werden.

Der Pilz vermag mit seinem Geflecht leicht Nahrstoffe aus dem Boden
aufzunehmen und zu transportieren. In der Kampfzone zwischen Wurzel
und Pilz werden diese Stoffe aus den absterbenden Teilen des Pilzes frei
und gelangen in die Keimpflanze.

Dieser Zustand eines Gleichgewichtes besteht dann iiber ldngere Zeit-
réume. Alles, was die Pflanze schwacht, etwa Lichtmangel, Staunasse
oder zu saurer Boden, vermindert auch ihre Abwehrkréfte: sie unterliegt
dann dem Pilz, der immer weiter vordringt, das gesamte Wurzelsystem
zerstdrt und damit die Pflanze zum Absterben bringt.

Muykorrhiza. Pilzfiden in der Wurzel
einer Orchidee, deren Zellen nach
dem Befall mit Pilzen absterben.
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Andererseits sind auch Verhaltnisse denkbar, die dem Pilz wenig zusa-
gen: Werden die Bakterien im Boden einseitig begiinstigt, verschlechtern
sich die Lebensverhaltnisse fiir fast alle Pilzarten. Ein Pilz, der in Sym-
biose mit einer Orchidee lebt, kann dadurch so geschwécht werden, daB
seine Wirtspflanze die Oberhand gewinnt und ihn bis auf wenige Zellen
in der Wurzelrinde zuriickdréngt.

Es sind insgesamt vier Falle zu unterscheiden:

- Einmal kann wegen Fehlen des Pilzes iiberhaupt keine Verbindung
zwischen den Symbionten zustandekommen.

- Zweitens kann durch die duBeren Bedingungen der Pilz die Oberhand
gewinnen, was zum: Absterben seines Wirtes fiihrt.

- Drittens kann der Pilz zwar vorhanden sein, aber derartig schwach,
daB ein Gleichgewicht nicht auf die Dauer zustandekommt.

- Viertens bildet sich ein stabiles Verhaltnis zwischen den Partnern her-
aus, und nur in diesem Falle wird sich die Orchidee normal entwik-
keln.

Eines ist nach diesen Ausfiihrungen leicht zu ersehen: Alle Orchideen
gedeihen nur auf bestimmten Standorten, namlich dort, wo sie die Mog-
lichkeit finden, mit einem geeigneten Partner der richtigen ,Kampfstarke’
zusammenzuleben. Zweitens gedeihen Orchideen nur unter weitgehend
gleichbleibenden Lebensverhiltnissen, weil alle Anderungen der duBeren
Bedingungen das empfindliche Gleichgewicht stéren kdnnen.

Das Zusammenleben einer hoheren Pflanze mit einem bestimmten
Pilz, der ihre Wurzeln besiedelt, nennt man Mykorrhiza.

Viele Arten von Pilzen sind auf dieses Leben in der Gemeinschaft ange-
wiesen, um gedeihen zu kdnnen. Auch bestimmte Hutpilze, die als Spei-
sepilze geschatzt werden, durchziehen als Geflecht den Boden und ge-
deihen nur dort lippig, wo sie einen passenden Partner unter den
hoheren Pflanzen finden.

Einen Birkenpilz findet man nur dort, wo mindestens eine Birke steht.
Oft geniigt sogar ein verrotteter Stumpf, der dem Pilz noch fiir eine
Weile sein Gedeihen erméglicht. Ebenso kommt die Krause Glucke (ge-
kocht schmeckt der Pilz wie Hiihnerbrithe!) nur am FuB alter Kiefern
oder an Kiefernstubben vor. Der Goldréhrling gedeiht ausschlieBlich un-
ter Larchen.

Andere Speisepilze sind hingegen weniger spezialisiert, und einige
kommen sowohl unter Laub- als auch unter Nadelbdumen vor. Erfah-
rene Sammler wissen jedoch, welche Hutpilze mit bestimmten Waldb&u-
men vergesellschaftet sind; sie vermégen am Baumbestand abzuschat-
zen, welche Pilze an einem bestimmten Standort auftreten kénnen.
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Es gibt noch einen dritten klassischen Fall von Symbiose im Pflanzen-
reich: die Wurzelknéllchen der Schmetterlingsbliitengewéchse. Bakte-
rien der Gattung Rhizobium dringen durch die Wurzelhaare in eine geeig-
nete Wirtspflanze ein, vermehren sich dort und rufen ein Wuchern des
Gewebes hervor, eben die Knollchen. Wie heftig sich die Pflanze gegen
den ,Parasiten’ zur Wehr setzt, ist unter dem Mikroskop leicht zu erken-
nen: Die Rhizobien zeigen eine anormale Form, und ihre Stabchen sind
zur Form eines Ypsilons miBgebildet. (Um sie zu sehen, ist allerdings eine
starke VergréBerung erforderlich. Am besten gelingt die Beobachtung
im Phasenkontrast oder nach Anfarben mit Karminessigsaure.)

Immer wieder sterben Bakterien in den Knéllchen ab und setzen Ver-
bindungen, die sie aus dem Stickstoff der Luft zu bilden vermégen, frei.
Die schnelle Entwicklung vieler Schmetterlingsbliitler auf armen Béden
wird durch diese Versorgung mit Stickstoffverbindungen tiberhaupt erst
moglich. Andererseits kénnen diese Bakterien {iberhaupt nur in Verbin-
dung mit ihren Wirtspflanzen gedeihen.

Die Rhizobien — duBerlich nicht zu unterscheiden - sind streng spezia-
lisiert: Formen, die auf Klee gedeihen, sind nicht in der Lage, Lupinen
oder Luzerne zu besiedeln. Es gibt etwa ein Dutzend verschiedene

Links: Wurzelknéllchen eines Schmetter-
lingsbliitengewdichses im Schnitt; einge-
drungene Bakterien dunkel gezeichnet.
Darunter: vergrofiert. Normalgeformte
Bakterien (1) und unter Gegenwirkung
der Pflanze mif3gebildete Bakterien (2).
Rechts: Bohnenwurzel mit zahlreichen
Knollchen.
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Stdmme. Der Anbau von Leguminosen in einer Gegend, in der sie friiher
unbekannt waren, ist also mit einem betrichtlichen Risiko behaftet: Mit-
unter werden die Lieferungen an Saatgut sogar mit dem richtigen
Stamm der Bakterien ,geimpft’, um das spitere Gedeihen der auflaufen-
den Pflanzen in jedem Fall zu sichern.

Partnerschaft zwischen Pflanzen und Tieren

Pflanzen sind nicht nur Nahrung oder Lebensraum fiir Tiere, in vielen
Féllen hat sich eine echte Partnerschaft herausgebildet. Pflanzen und
Tiere leben zusammen zum gegenseitigen Vorteil. Ein gutes Beispiel da-
fiir sind Bestdubungssymbiosen. Hier liefert die Pflanze Nektar und Pol-
len; Insekten, Vogel oder Fledermiuse iibertragen den Pollen bei der
Nahrungssuche und sichern damit die Vermehrung der Pflanzen (s. Kapi-
tel 5).

Manchmal bietet die Pflanze nicht nur Nahrung, sondern ist gleichzei-
tig die ,Kinderstube” fiir die Insektenlarven. Die Palmlilie und die Yucca-
Motte bilden eine solche Symbiose, bei der ein Partner nicht ohne den
anderen auskommt. Die Palmlilie oder Yucca stammt aus Amerika. Bei
uns ist sie eine beliebte Gartenpflanze, die durch ihre groBen weiBen Blii-
tenstéande auffallt. Sie wird nur durch einen bestimmten Kleinschmetter-

" ling bestaubt, der nach seinem pflanzlichen Partner Yucca-Motte heiBt.
Bestdubung und Brutpflege laufen nach einem festen Schema ab: Das
Mottenweibchen sammelt Pollen, den es nicht friBt, und formt daraus
eine Kugel, etwa dreimal so groB8 wie sein Kopf. Dann sticht es den
Fruchtknoten der Yucca von der Seite an, legt einige Eier in das erste
Fach, klettert zur Narbe und stopft einen Teil des Pollens in den entspre-
chenden Griffelkanal. AnschlieBend wird das zweite Fach mit Eiern be-
legt und bestdubt und am SchluB das dritte. Die Rdupchen schliipfen
bald nach der Entwicklung der Samen. Sie fressen etwa 10 bis 20 der
jungen Samen, lassen sich dann an einem Spinnfaden herab und verpup-
pen sich in der Erde. Uber 100 weitere Samen aber kénnen sich unge-
stort im Fruchtknoten entwickeln, und damit ist auch die Vermehrung
der Palmlilie gesichert.

1) Die Ameisenpflanze Myrmecodia mit aufgeschnittener Knolle.

2/3) In den Ameisennestern leben auch verschiedene Kifer als ,Giiste".
4) Samen mit einem Olkorper werden durch Ameisen verbreitet.

5) Eine Blattschneiderameise triigt ein Blattstiick in ihr Nest.
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o i 7 g e iy
Ein hohler Dorn der Akazie dient Eine Hummel besucht die Bliiten
den Ameisen als Wohnraum. der Bergenie.

Eine andere enge Partnerschaft hat sich zwischen Ameisen und Pflan-
zen entwickelt. Die Pflanzen bieten Wohnraum und meist auch Nah-
rung, die Ameisen schiitzen ihre Pflanze vor FreBfeinden und Konkurren-
ten. Die Ameisenpflanze Myrmecodia kommt als Epiphyt im tropischen
Regenwald vor. Sie wéchst aus einer etwa 30 Zentimeter breiten fleischi-
gen Knolle, die auBen Warzen und Dornen tragt und im Innern ein saft-
reiches Gewebe mit Hohlen und Géngen enthalt. Hier siedeln sich regel-
maBig Ameisen an, die Schutz vor starken Regengiissen suchen und in
Erdnestern ertrinken wiirden. Abgefallene Knollen sind deshalb nicht at-
traktiv und werden sofort verlassen. Diese Form des Zusammenlebens ist
erst der Beginn einer Symbiose, die Ameisen halten zwar ihre Knolle frei
von anderen Insekten, doch ist der Vorteil fiir die Ameisenpflanze relativ
gering.

Engere Kontakte bestehen zwischen Akazien und Ameisen. Die Tiere
wohnen hier in hohlen Dornen, in die sie an der Spitze ein Loch beiBen.
AuBer Wohnraum liefert die Pflanze auch Futter: An den Blattstielen be-
finden sich Nektardriisen, die den begehrten Zuckersaft absondern, und
an den Spitzen der Fiederblattchen wachsen birnenférmige Futterkorper-
chen, die Ol und EiweiB enthalten und den Ameisen als Nahrung dienen.
Dafiir tibernehmen sie den Schutz der Akazien vor anderen Insekten.
Wie wichtig ein solcher Schutz ist, wurde kiirzlich in einem Versuch an
Passionsblumen nachgewiesen. Auch sie bieten den Ameisen Nektar.
Entfernt man die Nektardriisen, bleiben die Gastameisen aus, dafiir
nimmt der Besuch pflanzenfressender Insekten zu, und die Entwicklung
von Friichten verringert sich. =
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Viele Samen enthalten ein fett- und zuckerreiches Anhangsel, den Ol-
korper. Sie werden deshalb von Ameisen verbreitet, die den Olkérper
auf dem Weg zum Nest oder im Bau verzehren. Um die Wirkung des Ol-
korpers als Verbreitungsmittel zu tiberpriifen, eignet sich ein Versuch.

W Samenverbreitung durch Ameisen. Wir ernten einige reife Samen
/7 des Schéllkrauts (ebenfalls geeignet sind z. B. Samen von Veil-
d chen, Lerchensporn, Schneegldckchen, Leberbliimchen, Busch-
Windrdschen, WeiBer Taubnessel). Von der Halfte der Samen entfernen
wir den Olkdrper, dann streuen wir beide Samenproben auf eine Amei-
senstraBe und beobachten, welche Samen von den Ameisen bevorzugt
verschleppt werden.

Eine echte Symbiose besteht auch zwischen der Barteria, einem immer-
griinen Baum des afrikanischen Regenwaldes, und ihren Ameisen. Die
schwarzen Ameisen leben gemeinsam mit Schildldusen in den hohlen
Stammen und erndhren sich dort von dem zuckerhaltigen Saft der Lause.
Als Gegenleistung saubern sie die Blatter der Barteria von Schadinsekten
und beiBen sogar am Boden Schlingpflanzen ab, so daB der Baum unge-
stort wachsen kann.

Auch zwischen Insekten und Pilzen gibt es enge Partnerschaften. Man-
che Ameisen, Termiten und Borkenkafer haben sich zu richtigen ,Pilz-
ziichtern* entwickelt. Die Blattschneiderameisen des tropischen Amerika
besteigen B&ume, schneiden aus den Blattern groBe Stiicke heraus und
tragen sie in ihre unterirdischen Nester. Bei Massenauftreten werden
Obstplantagen véllig entblattert, sehr zum Arger ihrer Besitzer. Die
Ameisennester reichen bis 10 Meter tief in den Boden und bestehen aus
zahlreichen Kammern. Darin speichern die Ameisen die zerkauten und
eingespeichelten Blattstiicke und kultivieren darauf einen bestimmten
Pilz: Sie impfen den Blattbrei mit dem Pilzmyzel, diingen ihn mit ihrem
Kot, halten ihn ,unkrautfrei, indem sie fremde Pilze unterdriicken, und
verbeiBen die wachsenden Pilzfaden. Daraufhin bildet der Pilz eiweiRrei-
che Verdickungen, die sogenannten Kohlrabi, die die einzige Nahrung
der Ameisen und ihrer'Brut darstellen. Wie lebenswichtig der Pilz ist, er-
kennt man daran, daB Ameisenweibchen bei der Neugriindung eines Ne-
stes stets etwas Pilzmyzel mitbringen.

Algen treten haufig in besonders engen Kontakt zu Tieren, sie leben
im Innern ihrer Partner. Solche Tiere sind selbst farblos und durchsichtig,
so daB das Licht bis zu den Algen eindringen kann, und erst durch ihre
Partner erscheinen sie geférbt: SiiBwassertiere wie Schwimme, Polypen
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und Strudelwiirmer sehen meist griin aus, wéhrend bei Meeresbewoh-
nern gelb-braune Farbtdne vorherrschen. Bei diesen Endosymbiosen er-
halten die Algen ,Wohnraum®, Kohlendioxid fiir die Photosynthese und
wichtige organische Verbindungen. Die Tiere profitieren von der auto-
trophen Erndhrung der Pflanzen, entweder verbrauchen sie ihre Assimi-
late oder sogar einen Teil der Algen selbst.

Endosymbiosen mit Bakterien, Hefen oder tierischen Einzellern kom-
men bei vielen Tieren vor. Vor allem Nahrungsspezialisten, wie Holz-
und Hornfresser, Safte- und Blutsauger, sind auf die Hilfe von Bakterien
angewiesen. In ihrer einseitigen Nahrung fehlen bestimmte Aminosauren
und Vitamine, die ihnen die kleinen Partner liefern.

Andere Tiere kénnen die aufgenommene Nahrung selbst nicht ver-
dauen, da ihnen die passenden Enzyme fehlen. Das iibernehmen fiir sie
Bakterien und Einzeller. Im Magen vieler Pflanzenfresser leben Bakterien
und Wimpertierchen, die die sonst unverdaulichen Zellwande der Futter-
pflanzen . abbauen. Die Wimpertierchen, die nach ihrem Lebensraum
auch Pansenciliaten heiBen, treten in groBer Anzahl auf: beim Schaf
rund eine Million in einem Kubikzentimeter Mageninhalt. -

Auch beim Menschen gibt es im Dickdarm eine sogenannte Darmflora
aus lebenswichtigen Bakterien. Sie sind in zweifacher Weise niitzlich: Sie
bauen einen Teil der Zellulose der Pflanzenzellen ab, so daB die in den
Zellen eingeschlossenen Nahrstoffe verdaut werden kénnen, und sie bil-
den das Vitamin By, (Cobalamin), das fiir die Entwicklung der roten Blut-
kérperchen notwendig ist.

Man hat in Versuchen symbiontenfreie Insekten geziichtet, aber sie
lebten nicht lange und konnten sich nicht voll entwickeln. Die Bakterien
sind fiir sie unersetzlich. Deshalb werden sie bei der Fortpflanzung auf
die nichste Tiergeneration libertragen. Sie leben in speziellen Organen
im Hinterleib der Insekten. Beim Legen werden die Eier mit Bakterien aus
diesen Reservoiren infiziert oder mit Symbiontenpaketen gemischt.
Wenn die Larven geschliipft sind, fressen sie als erstes die Eischalen und
nehmen dabei ihre Partner auf, fiir die damit ein neuer Lebensraum er-
schlossen ist. 4

Halbparasiten
Allgemein bekannt sind die Misteln. In vielen Landern sind sie der tradi-
tionelle Weihnachtsschmuck. Misteln wachsen auf Laubbdumen, beson-

ders haufig auf Weiden und Pappeln, daneben auch auf Kiefern. Die Mi-
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Nahrungsdngebot und Bestéiubung — An unbelaubten Biumen fallen die
Partnerschaft zwischen Pflanze und Tier.  immergriinen Misteln besonders auf.

stel der Laubb&ume fallt im Winter, wenn die Biume ihre Blitter
verloren haben, am meisten auf; die kugelférmige Mistel bleibt namlich
das ganze Jahr hindurch griin. Aus der Nahe erkennt man im Herbst und
Winter auch die hellgelben, fast weiBen Beeren. Sie werden von Végeln
gefressen, besonders von bestimmten Drosselarten. Wer ein Fernglas be-
sitzt, kann in der Nahe gut entwickelter Misteln Studien machen, welche
Vogelarten die Beeren der Misteln fressen. Sie scheiden die Samen spater
unzerstort aus, was die Verbreitung der Misteln sichert.

Wer auf einen Baum klettert und einen Zweig mit einer Mistel absagt,
kann den Ast aufschneiden, auf dem die Mistel sitzt. Deutlich erkennt
man ihre Senker (Haustorien), die tief in das Holz reichen.

Die Mistel entzieht ihrem Wirt nur Wasser und Néhrsalze, aber keine
Assimilate. Fiir Kohlenhydrate sorgt sie mit ihren griinen Bléttern selbst.
lhr Verhaltnis zum Wirt bezeichnet man daher als ,Halbparasitismus".

An der Mistel ist zu beobachten, daB die Sprosse gabelig verzweigt
sind. Es gibt hier keinen Hauptstamm mit Nebenisten, sondern an jeder
Verzweigungsstelle nur ,gleichberechtigte’ Zweige. Die annihernd kuge-
lige Form, schon von weitem auffllig, kommt dadurch zustande.

Dienstleistungen und Gegenseitigkeit bei Tieren
Das Zusammenleben von Tierarten ist im Vergleich mit entsprechenden
pflanzlichen Gemeinschaften oder auch solchen zwischen Pflanze und

Tier wegen der gréBeren Zahl beteiligter Tierarten und des Handlungs-
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spielraums beider Partner weitaus vielseitiger. Man hat ein ganzes Sy-
stem von Bezeichnungen erdacht, um die verschiedenen Méglichkeiten
zu ordnen. Aber allzuoft weiB man nicht recht, wo das parasitische Le-
ben mit einseitigem Vorteil und Nachteilen fiir den anderen aufhért und
wo der beiderseitige Nutzen anfangt. Dazwischen gibt es noch die Mog-
lichkeit, daB der eine der beiden Partner von der Gemeinschaft profitiert,
ohne daB der andere dadurch geschadigt wird. Ein wenig fragwiirdig ist
die Zuordnung auch im Fall der oft zitierten Beziehungen zwischen
Ameisen und Blattldusen. Hier kann man leicht selbst Beobachtungen
anstellen, die vermutlich zu Ergebnissen fiihren werden, die nicht véllig
mit dem (ibereinstimmen, was so oft in der Literatur behauptet wird.
Meist laufen die Schilderungen darauf hinaus, daB Ameisen Blattlause
wie Haustiere halten und sie vor Feinden schiitzen, wofiir sich die Blatt-
lause melken lassen, das heiBt, sie geben auf Verlangen, das durch Be-
klopfen mit den Fiihlern ausgedriickt wird, einen Tropfen ihres zuckerhal-
tigen Kotes ab. Allzu oft schleicht sich in die Darlegung auch noch die Vor-
stellung ein, daB es sich beim Schutz der Blattlduse um eine bewuBte Tatig-
keit handelt. So kann man irgendwo lesen, nachts wiirde eine Ameise
als Wache bei den ausgebeuteten Blattlauskolonien zuriickbleiben, um
sie zu schiitzen.

Hier ist Richtiges mit Falschem vermengt. Im ibrigen kdnnte man
noch ergénzen, daB manche Ameisen ,ihre” an einem Stengel saugenden
Blattlduse sogar noch in einer Weise mit allem méglichen Material um-
bauen, daB Blattlausfresser kaum noch Zutritt haben. Andererseits stellt
man enttduscht fest, daB sich die Ameisen um so bedeutende Blattlaus-
fresser wie Marienkifer und Schwebfliegenlarven tiberhaupt nicht kiim-
mern und auch die kleinen Blattlausparasiten unbehelligt bleiben. Die ei-
nen sind in ihren Bewegungen zu langsam, um ihre Aufmerksamkeit zu
erregen, die anderen zu klein. Dagegen werden oft gerade landende
oder lebhaft in den Kolonien umherlaufende Insekten angegriffen. Dabei
handelt es sich aber haufig um fiir die Blattlduse harmlose Insekten, die
es ebenso wie die Ameisen auf den Honigtau abgesehen haben.

Wo also liegt der Vorteil fiir die Blattlause? Teilweise mag es sich eher
um ihre Ausbeutung als um eine Symbiose handeln. Doch in der Regel
haben die Blattlduse sehr wohl einen Vorteil von der Ameisenbetreuung,
nur steht die ,Entsorgung” dabei vor dem Schutz an erster Stelle. Beim
Zusammenleben in groBen Kolonien besteht die Gefahr, daB die Blatt-
lduse im eigenen klebrigen Zuckerkot und den sich darauf ansiedelnden
Pilzen umkommen. In beschranktem MaBe hilft dagegen das Wegsprit-
zen oder -schleudern von Kottropfen, das sich bei manchen Arten leicht
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Eine Blattlauskolonie mit Ameisenbesuch.  Blattlauszucker auf einem Holunderblatt.

beobachten |aBt. Aber auch dieses Verfahren hat seine Grenzen, denn
leicht landen die Kottropfen in einer anderen Kolonie. Es ist daher schon
ein entscheidender Vorteil, wenn die Ameisen zuverlissig jeden Kottrop-
fen abholen, und die Blattlause mit seiner Abgabe auf eine Aufforderung
warten.

Bei einiger Aufmerksamkeit findet man schnell Unterschiede in den ge-
genseitigen Beziehungen der Tiere heraus. So werden manche Blattlaus-
arten uberhaupt nicht von Ameisen besucht, wahrend andere ganz be-
sonders beliebt zu sein scheinen. Einige kénnen sich ohne Hilfe der
Ameisen {iberhaupt nicht mehr von ihrem Kot befreien. Am Rande sei
bemerkt, daB die in Gallen lebenden Blattliuse, die auf die Dienstleistun-
gen der Ameisen verzichten miissen, es fertig bringen, ihren Kot in
Wachs einzuhiillen oder in ihren abgestreiften Hauten zu verpacken.
Auch das kann man sich leicht vor Augen fiihren, wenn man Blattlaus-
gallen (z. B. die an Pappelblattstlelen oder Ulmenblattern vorkommen-
den) aufschneidet.

Ameisen dulden in ihren Nestern eine ganze Reihe anderer Insekten,
die sie zum Teil sogar fiittern. In erster Linie handelt es sich um kleine,
oft kaum 2 mm lange Kéfer aus verschiedenen Familien (Kurzfligler,
Keulen-, Palpen- und Ameisenkifer). Manche davon haben eine gewisse
,Tastahnlichkeit” mit ihren Wirten erworben, so daB sie in der Finsternis
fiir Artgenossen gehalten werden mégen, wihrend sie — bei Licht bese-
hen - typische Kafer geblieben sind.

Vielfach hat ihre Duldung noch einen anderen Grund: Als alteingeses-
sene Ameisengéste, die diese Laufbahn schon vor Millionen von Jahren
eingeschlagen haben, erkaufen die genannten Kafer sich ihr Wohnrecht

177



dadurch, daB sie fiir die Ameisen Sekrete bereithalten, die fiir diese Ge-
nuBmittel, wenn nicht gar so etwas wie Rauschgifte sind. Die Pflege sol-
cher Einmieter mag den Ameisen im giinstigsten Fall ohne nachteilige
Nebenwirkungen etwas mehr ,Freude” in ihrem kurzen Leben bringen.
Damit kénnte man die Beziehung als echte Symbiose einstufen. Aber
allzu oft wird von den Mitbewohnern die Ameisenbrut angegriffen oder
von den siichtigen Quartiergebern zugunsten der Betreuung der zweifel-
haften Gaste vernachlassigt.

Teilweise handelt es sich wohl schon um einen echten Parasitismus.
Sehr viele Einzelheiten des Zusammenlebens der Ameisen mit ihren Ga-
sten sind noch unbekannt, nicht zuletzt deshalb, weil ihrer Beantwor-
tung experimentelle Schwierigkeiten entgegenstehen. Herumwiihlen in
einem Ameisenhaufen stort naturgemaB die Wechselbeziehungen; des-
wegen sollte man hier auf eigene Anschauung verzichten.

Nach diesen Bemerkungen zu einem unerschdpflichen Thema sei er-
neut das Stichwort Dienstleistungen aufgegriffen. Wir, die wir in der
gliicklichen Lage sind, weitgehend frei von Parasiten zu sein, und mit ge-
ringer Miihe fast jede Stelle unserer Korperoberfléche zu erreichen, kon-
nen uns nur schwer in die Lage von Tieren versetzen, deren Haut wohl
stéandig irgendwo juckt, ohne dag sie sich kratzen kénnen. Bei den Land-
bewohnern, um die es zunéchst geht, gehoren in vielen Gebieten Zecken
zu den schlimmsten Lastlingen, in manchen Gegenden sind es auch in
der Haut lebende Dasselfliegenmaden oder Landblutegel.

Als Helfer in der Not gibt es eine Anzahl von Végeln, die sich durch
Ungeziefervertilgung niitzlich machen und auf diese Dienstleistung spe-
zialisiert sind, weil der Ertrag sie fiir ihre Miihe entschadigt. In Steppen
und Wiisten siidlich der Sahara klettern Madenhackerstare auf allen
méglichen GroBtieren umher wie Spechte an einem Baumstamm. Zu ih-
rem Kundendienst gehort es, daB sie die Huftiere vor Gefahren warnen.
Wenn sie manchmal wie lastige Insekten abgewehrt werden, geschieht
das, weil das Herumstochern in Wunden schmerzt und dabei gelegent-
lich die Grenze zum Parasitismus Uberschritten und auch etwas Gewebe
des Wirtes gefressen wird.

In Afrika liest ferner die Piapia, ein elsterdhnlicher Vogel, GroBtieren
Ungeziefer ab. In Indien hat sich der Mainastar auf die gleiche &kologi-
sche Nische eingestellt, und im tropischen Amerika sind es mehrere Star-
linge und der Madenhackerkuckuck. Auf Djawa putzt die Sundakréhe
Bantengs und Schweine, wobei die Kunden Haltungen einnehmen, die
die Arbeit des Putzers erleichtern. Aus diesem Grunde recken sich die Ga-
lapagos-Leguane auf ihren Beinen hoch, um den sie putzenden Darwin-
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finken auch ihre Unterseite zugénglich zu machen. Schon die Schriftstel-
ler des Altertums berichteten, ein Vogel, der Krokodilwachter, putze die
Zahne des Nilkrokodils, wofiir aber aus der Neuzeit wenig Beobachtun-
gen vorliegen. Das GebiB kubanischer Krokodile wird ebenso wie die
Haut der FluBpferde in Afrika von Fischen geputzt.

Wie groB die Bedeutung der Putzerfische fiir andere Fische ist, wurde
erst durch den Tauchsport bekannt, der einerseits viel zur Kenntnis der
Unterwasserlebewesen beitrug, andererseits durch sinnlose Harpunen-
jagd, Trophdensammeln und Unbedachtheit katastrophale Zerstérungen
anrichtete. Man kann hier, ohne allen Fillen gerecht zu werden, wie
folgt verallgemeinern: Putzerfische haben vorzugsweise eine auffillige
Langsstreifung, die den ,Kunden“ als ,Berufskleidung® bekannt ist.

Putzerfische halten sich oft an bestimmten Putzstationen auf, die orts-
kundige Fische bei Bedarf aufsuchen.

Putzwillige Fische nehmen (manchmal unter Verfarbung) bestimmte
Korperhaltungen ein, z. B. kippen sie nach vorn oder sie legen sich
schrég auf die Seite. Das wird von den Putzern als Aufforderung verstan-
den.

Teilweise geht die Verstandigung so weit, daB der Putzer durch Betril-
lern mit den Flossen zu verstehen gibt, wo er gerade titig ist, so daB der
Kunde beispielsweise die bearbeiteten Flossen still halt. Oder der Kunde
offnet das Maul, wenn der Putzer gegen die Mundwinkel st6B8t. Anderer-
seits wird der Putzer — auch von Raubfischen, die ihn verschlucken kénn-
ten - durch bestimmte Signale zu dessen Verlassen aufgefordert, wenn
der Kunde wegschwimmen oder wieder richtig durchatmen will.

Auf den Bahamainseln fing man einmal alle Putzer eines Riffes weg,
um zu sehen, wie sich das auswirken wiirde. Es fiihrte zur Abwanderung
der bisher betreuten Fische, und die verbliebenen lieBen schon nach zwei
Wochen viele Haut- und Flossenschdden erkennen. An der gleichen
Stelle wurde festgestellt, daB ein einziger Putzer in sechs Stunden iiber
500 Fische bediente. Im Aquarium wurde beobachtet, daB auch véllig
parasitenfreie Fische das Bediirfnis haben, sich putzen zu lassen.

Traditionsbildung. Bei Vogeln und Saugetieren kommt es oft zur

~ Traditionsbildung, das heiBt zur Annahme neuer Verhaltenswei-

sen, die die angeborenen ergénzen. Dabei lernt ein Tier vom an-

deren. Von Skandinavien aus breitete sich auf diese Weise ein neues Ab-

wehrverhalten der Wacholderdrossel bis nach Mitteleuropa aus:

Greifvogel werden von ihnen gemeinschaftlich so mit Kot vollgespritzt,
daB sie schlieBlich nicht mehr flugféhig sind.
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Mit Zentimetermaf$ und Stoppuhr

Héchstleistungen in der Natur

Wie Wunder erscheinende Vorgéange gibt es im ZellmaBstab, in physiolo-
gischen Funktionen, Instinkten und Verhaltensweisen. Hier geht es um
MeBbares, das sich in Rekorden ausdriicken ld8t, wenn diese auch etwas
Menschliches sind, da in der Natur nur die zum Uberleben der Art beitra-
gende Gesamtleistung zahlt.

Bevor Zahlen genannt werden, sei etwas liber die Schwierigkeiten ge-
sagt, die AnlaB sein konnten, die bekannte Formel ,alle Angaben ohne
Gewdhr voranzustellen. Die angefiihrten GroBen sind relativ unproble-
matisch. Es handelt sich um noch einigermaBen normale Werte, wih-
rend ganz vereinzelte Vertreter der Art etwas groBer werden oder etwas
kleiner bleiben kénnen. Bei den Altersangaben fiir Tiere gibt es ein Ne-
beneinander von solchen, die fiir medizinisch betreute Zoobewohner gel-
ten, und davon stark abweichenden, die unter natiirlichen Bedingungen
ermittelt wurden.

Fast immer — und das gilt nicht nur fiir Altersangaben - ist der Um-
fang der Stichproben zu klein. Hatte man nur Altersangaben fiir die Be-
volkerung eines Dorfes zur Verfiigung, kdme man leicht zu dem Schlug,
das menschliche Leben wiirde bestenfalls 85 Jahre wahren. Bei einer
GroBstadtbevolkerung miiBte man auf etwa 100 Jahre erhdhen, und fiir
die Menschheit im Ganzen k&me man fast auf das Doppelte der erstge-
nannten Zahl. Im Falle von Tieren entspricht der Stichprobenumfang
aber noch allzu oft kaum dem einer Dorfbevélkerung. Hochstalter oder
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auch GroBen miissen daher bei seiner Erweiterung immer mehr anstei-
gen. Das bedarf aber einer Einschrénkung: Manche Tiere, namentlich
viele Fische und Kriechtiere, wachsen ebenso wie die Bidume zeitlebens
weiter. Daher werden die bisher bekannten Héchstwerte infolge stérke-
rer Verfolgung oder weil in dem eingeengten Lebensraum nicht mehr so
viele Tiere leben konnen, heute nicht erreicht.

Ein leidiges Kapitel sind Geschwindigkeiten. Oft handelt es sich bei
den Angaben nur um Schétzungen, und mindestens zweimal machte
eine angeblich 1300 km/h fliegende Fliege, von der wir heute wissen,
daB sie mit etwa 40 km/h fliegt, die Runde durch die Zeitungen der Welt.
In anderen Fallen geht man von nicht sehr genauen Vergleichen mit der
Geschwindigkeit eines Fahrzeugs oder Schiffs aus. Fast immer bleiben
Windgeschwindigkeit und -richtung unberiicksichtigt, ebenso, ob es et-
was bergauf oder bergab ging. Bei Zusammenstellungen fehlt meist
auch eine Angabe dariiber, wo es sich um eine Dauerleistung und wo
um einen kurzen Sprint handelt. Aber lassen wir endlich ausgewahlte
Zahlen sprechen:

Wie kaum anders zu erwarten, wird die hochste Geschwindigkeit von
fliegenden Vogeln erreicht. Da man bestenfalls die Winkelgeschwindig-
keit, nicht aber die Hohe messen kann, sind Uberschétzungen hier an der
Tagesordnung. Als schnellste Flieger gelten Verwandte des Mauerseg-
lers, die Stachelschwanzsegler, fiir die neuerdings 170 km/h angegeben
werden, wihrend man frither auch 352 km/h las. Ein Wanderfalke, der
ein Tachometer mitfiihrte, brachte es auf 131 km/h. Bei den 352 km/h
der Stachelschwanzsegler und nicht allzu weit davon entfernten Werten
fir den Wanderfalken handelt es sich allenfalls um im Sturzflug er-
reichte Geschwindigkeiten.

Womdglich sind Kolibris eine ernsthafte Konkurrenz fiir Segler und
Greife. Die auf dieser Seite erwédhnten Arten sollen ihren Tageszielen und
Schlafplatzen mit 100 km/h bis 120 km/h zueilen. Bei Flugspielen sind
Kolibris fiir Augenblicke woméglich noch schneller. An dieser Stelle
seien gleich einige Dauerleistungen gewiirdigt. Auch dabei verdient ein
Kolibri Erwéhnung: Der nur etwa 3,5 g schwere Rubinkohlkolibri fliegt
ohne Pause 800 km {iber den Golf von Mexiko. Der reichlich drossel-
groBe alaskische Goldregenpfeifer steuert gar im Nonstopflug die Ha-
waii-Inseln (3300 km) an, zum Teil aber auch die 6300 km entfernten
Marquesas-Inseln. Die 6stliche Form des Goldregenpfeifers fliegt, ver-
mutlich ebenfalls ohne Pause, von Nordkanada bis zu den Antillen und
nach Siidamerika, wobei in 48 Stunden etwa 5500 km zuriickgelegt wer-
den. Spielend scheint der Mauersegler einen Dauerrekord im Fliegen zu
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bewiltigen. Auf Aufwindpolster gebettet, kann er in gréBerer Héhe in
der Luft schlafen, und die nach dem Ausfliegen nicht mehr ins Nest zu-
riickkehrenden Jungtiere sind vielleicht fiir Wochen pausenlos auf dem
Fliigel!

Flederméuse sind im allgemeinen keine schnellen Flieger, doch soll die
siidliche Langfliigelfledermaus rund 70 km/h schnell sein. Etwa die glei-
che Geschwindigkeit kénnten manche Fliegen und Libellen erreichen. Be-
zieht man die Geschwindigkeit auf die Korperlange, liegen sie damit an
der Spitze aller flugfahigen Tiere. Aber noch erstaunlicher ist die von In-
sekten erreichte Fliigelschlagfrequenz: Wahrend Kolibris meist unter
50 Fliigelschlagen/s bleiben — der Amethyst-Kolibri z. B. erreicht 78 Flii-
gelschlage/s — kann man bei mittelgroBen Fliegen und Bienen schon mit
200 bis 300 Fliigelschlagen/s rechnen, und kleinste Zweifliigler (Gnitzen)
bringen es bis auf 1000 Fliigelschlage/s. ,

Die Erwartung, daB groBe Tiere schneller sein miiBten als kleine, be-
stétigt sich bei Laufern wohl noch eher als bei Fliegern, allerdings nur bis
zu einer mittleren GréBe. Dariiber hinaus wird das Verhaltnis von zu be-
wegender Masse (die mit der 3. Potenz der Lange wichst) und dem fiir
die Wirksamkeit entscheidenden Querschnitt der Muskulatur (der nur
mit der 2. Potenz zunimmt) zu ungiinstig. So sind weder die groBten Vé-
gel die besten Flieger noch die groBten Saugetiere die besten Liufer. Re-
kordhalter bei den Saugetieren ist der Gepard, der seine Spitzenge-
schwindigkeit von 112 km/h nur ganz kurze Zeit durchhilt. Ausdauern-
der ist der amerikanische Gabelbock mit 98 km/h. Mit 80 km/h sind
Gnus, Thomsongazellen und einige andere Antilopen ebenso schnell wie
ein erstklassiges Rennpferd. Die gleiche Geschwindigkeit wird auch fiir
den Lowen angegeben. Der Husarenaffe ist mit 50 km/h schneller als ein
Spitzensportler {iber 100 m.

Im Wasser sind Geschwindigkeiten noch schwerer zu ermitteln als auf
dem Land. Schwertfische sollen es auf erstaunliche 135 km/h bringen,
Fécher- und Thunfische noch auf 100 km/h. Hier scheinen Zweifel am
Platz. Fiir die groBen Bartenwale liest man von 50 km/h, zum Teil findet
man auch etwas hohere Werte. Die normale Geschwindigkeit von Del-
phinen, die auch schnelle Schiffe umspielen, liegt bei etwa 30 km/h,
doch werden vom GroBen Tiimmler (dem am héufigsten dressierten Del-
phin) auch 50 km/h bis 60 km/h, von einer anderen Art 70 km/h erreicht.
Fiir das Unterwasserschwimmen von Pinguinen gelten 40 km/h als
Hochstgeschwindigkeit. Dafiir, daB auch Tintenschnecken mit iirem ei-
gentiimlichen RiickstoBschwimmen unerwartet schnell sein kdnnen,
spricht die Tatsache, daB der Fliegende Kalmar wie die fliegenden Fische
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die Oberflache durchbrechen und 40 m bis 50 m durch die Luft gleiten
kann.

Diese Fahigkeit mag zu einigen Sprunghéhen iiberleiten, wobei gleich
mit Springen aus dem Wasser heraus begonnen wird. Uberraschend ist,
daB ganze Pinguingruppen Eis- oder Felskanten erspringen, die 1,80 m
hoch sein diirfen. Auf Hochsprung dressierte Timmler bringen es, offen-
bar ohne groBe Miihe, auf 6 m, und der Rekord liegt bei 8,50 m. Mit
weitaus groBerer Anstrengung schafft der Lachs 3,65 m, wenn sich sei-
ner Laichwanderung Wehre oder Stromschnellen entgegenstellen. Im-
merhin liegt er damit mehr als 1 m {iber dem derzeit giiltigen menschli-
chen Hochsprungrekord, und er springt sozusagen aus dem Stand. Der
WeiBwedelhirsch soll es auf 3,50 m Héhe bringen. 5 m werden fiir den
Jaguar angegeben. Fiir Riesenkdnguruhs werden so unterschiedliche
Zahlen genannt, daB man am besten auf sie verzichtet. Erstaunlich sind
die Sprungleistungen einiger Halbaffen. Der Zwerggalago soll 4 m, der
Katta noch 3 m hoch springen. Bei den Sprungweiten fiihren Virginia-
hirsch und Schneeleopard mit 15 m. Das Riesenkéanguruh folgt mit 12 m,
der Rothirsch mit 11 m. Falls die fiir den Springhasen angegebenen 10 m
zutreffen, wére das fiir das kaninchengroBe Tier eine hdchst beachtliche
Leistung. Auch die 4 m einer Springmaus erscheinen erwihnenswert.

Beim Tauchen vollbringen einige lungenatmende Tiere bewunderns-
wiirdige Leistungen. Von Froschen und Molchen, die sich durch ihre
Hautatmung lange Zeit von der atmosphérischen Luft unabhingig ma-
chen kénnen, wird hier abgesehen. Rekordhalter ist eindeutig der_ Pott-
wal, dem eine Tauchdauer von 75 Minuten bestatigt wurde. Unfille mit
Tiefseekabeln erwiesen Tauchtiefen bis 1134 m; nach Beobachtungen an
Ultraschallpeilgeréaten scheint das aber noch langst nicht das Maximum
zu sein.

Da in der Tiefe, weitab von den am Anfang der Nahrungsketten ste-
henden Algen, nur eine sehr geringe Biomasse vorhanden ist, ist es
schwer versténdlich, warum die Tiere so anstrengende Tauchgénge un-
ternehmen. Das Ritsel wird wohl erst im Zusammenhang mit einem an-
deren geldst werden: In welcher Tiefe und wovon leben eigentlich die ab
und an tot aufgefundenen Riesenkalmare? Wedellrobben tauchen bis .
600 m tief, und der Kaiserpinguin soll 265 m erreicht und sich 18 Minu-
ten unter Wasser aufgehalten haben. Beeindruckend ist auch ein ganz
anderer Tiefenrekord. Sieht man von Hohlen ab, gibt es schon wenige
Meter unter unseren FiiBen kein Leben mehr, denn unterhalb des Wur-
zelhorizontes der Pflanzen fehlt die Erndhrungsbasis. Aber Termiten, de-
ren Arbeiter in der Mehrzahl deutlich kleiner als eine Stubenfliege sind,
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Termiten leisten in Hoch- und Tiefbau gleich Erstaunliches.

gruben in Senegal bis zum 45 m oder 55 m tiefen Grundwasser rei-
chende Génge, mit denen sie fiir die nétige Luftfeuchtigkeit in ihren Ne-
stern sorgen. Aus der Wiiste Karakum wurden noch weit tiefere
Schachte gemeldet, doch scheinen hier exakte Nachweise zu fehlen.

Termiten wiren aussichtsreiche Favoriten, ginge es um einen Preis fiir
das groBte Bauwerk im Tierreich. Uber ihren unterirdischen Nestern kon-
nen sie noch tonnenschwere Bauten errichten, die bei manchen Arten
6 m oder 7 m hoch aufragen. Oder sollte man den Preis den Bibern zuer-
kennen? Aus Nordamerika wird iiber einen von ihnen gebauten Stau-
damm berichtet, der auf 700 m Lange begehbar war.

SchlieBlich ist auch an die Korallen zu denken, mit deren Bauwerken
sich selbst menschliche kaum vergleichen lassen, hat doch das Barriere-
Riff vor der australischen Ostkiiste eine Lange von 2000 km. Aber Koral-
len bauen ja ganz anders. Sie verschwenden daran keine Bewegungsakti-
vitat, sondern scheiden ihr Baumaterial dhnlich wie Schnecken ihre
Gehéuse als AuBenskelett ab. Zudem sind sie eher mit einer Baufirma als
mit Bauarbeitern zu vergleichen, denn die ihnen zugeschriebenen Riffe
kamen ohne eine maBgebliche Beteiligung von Kalkalgen, Schwammen,
Réhrenwiirmern, Muscheln und anderen Tieren kaum zustande.

Wenn es um die oft gestellte Frage nach dem Hochstalter von Tieren
geht, stoBt man haufig auf iibertriebene Vorstellungen. Vor allem wurde
Elefanten oft ein marchenhaftes Alter zugeschrieben. Sicher spielt dabei
die Erfahrung mit, daB es auch hier eine Beziehung zur GroBe gibt.
GroBe Tiere miissen oft allein deswegen dlter werden als kleinere Ver-
wandte, weil sie noch gar nicht ausgewachsen sind, wenn deren Lebens-
uhr bereits abgelaufen ist. Zwei Asiatische Elefanten wurden 69 und

184



68 Jahre alt, aber nur sehr wenige Elefanten erleben iiberhaupt ihren
50. Geburtstag. Mit einer etwa 50jahrigen Lebensdauer kann heute bei
gut betreuten Menschenaffen gerechnet werden, von denen derzeit der
Orang-Utan mit 59 Jahren an der Spitze liegt. Die Lebenserwartung im
Freiland ist jedoch weit niedriger anzusetzen. Unter den Saugetieren sind
in dieser Altersklasse ferner Pferd (60), FluBpferd (54,5), Mandrill (50),
Spitzmaulnashorn (46), Kegelrobbe (46) und der eierlegende Schnabel-
igel (rund 50) zu nennen.

Dabei verdankt das Pferd seine Spitzenstellung wohl nur dem ver-
gleichsweise riesigen Stichprobenumfang. Wie dieser sich auswirken
kann, zeigt das Beispiel der Hauskatze sehr deutlich: Als Rekord wurden
fiir sie 36 Jahre notiert, also das Doppelte eines schon als gesegnet zu be-
zeichnenden, aber noch einigermaBen normalen Katzenlebens. Nicht an-
ders ist es beim Hund, der mit bis zu 34 Jahren verbucht wurde.

Hinsichtlich der erwidhnten GroBenbeziehung gibt es bei den Fleder-
mausen AuBenseiter, d. h. sie werden wesentlich alter als kleine Nage-
tiere oder Insektenfresser. Durch Markierung wurden der Kleinen Hufei-
sennase 30 Jahre nachgewiesen. Aber diese Tiere verschlafen ja auch den
groBeren Teil des Lebens unter starker Drosselung ihrer physiologischen
Funktionen.

Mehr als einmal wurde behauptet, daB Papageien als Familienerb-
stiicke mehr als 100 Jahre alt geworden wéren, Kolkrabe und Uhu wur-
den 80. Sehr alt werden auch Kondor (72), Steinadler (57), Gansegeier
(118) und Ménchsgeier (52 bzw. iiber 50). Einem K&nigsalbatros konnten
wenigstens 54 Jahre nachgewiesen werden, und ein Rosaflamingo er-
reichte 50 Jahre. Kleinvogel konnen mit solchen Rekorden nicht mithal-
ten, und selbst der millionenfach gehaltene Wellensittich, der als Papa-
gei eine iiberdurchschnittliche Lebenserwartung haben sollte, steht mit
22 Jahren nicht besonders giinstig da. Aber ein ungewdhnlich langes Le-
ben bei Haltung in einer Familie wird selbstverstandlich weniger leicht
allgemein bekannt als bei einem Zoobewohner.

Der absolute Altersrekord im Tierreich, den einst der eine oder der an-
dere Riesensaurier innegehabt haben diirfte, scheint heute den Schildkro-
ten zuzukommen. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, daB ihnen Meeres-
tiere, wie Muscheln und Krebse, iiberlegen sind, vor allem solche, die
sich in eiskaltem Wasser nur sehr langsam entwickeln.

Ahnlich wie bei den Flederméusen lauft auch bei den Schildkréten der
Stoffwechsel nicht immer auf vollen Touren, und das diirfte lebensver-
langernd wirken. Einige ,verbiirgte Félle* sind bei néherer Betrachtung
nicht ohne Widerspriiche. Es ist jedoch als sicher anzunehmen, dag bei
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Schildkréten mit einem Alter von 200 Jahren gerechnet werden kann.
Solange sie nicht so erbarmungslos verfolgt wurden, diirften auch Kro-
kodile die 100-Jahresgrenze nicht selten und weit iiberschritten haben.
Selbst so ein kleines Reptil wie die Blindschleiche brachte es noch auf
54 Jahre.

So eindrucksvoll die von Kriechtieren bekannten Héchstalter auch
sind, nehmen sie sich doch bescheiden neben der von Pflanzen bekann-
ten Lebensdauer aus.

Zwerge und Riesen im Tierreich

Die Kleinsten vielzelligen Tiere

Zwergmannchen von Radertieren 0,04 mm  lang
Milben - 0,10 mm  lang
Insekten: Zwergwespen und Kife 020 mm  lang
Fische: Philippinen-Zwerggrundel bis 11,00 mm  lang
Frosche: Kuba-Zwergfrosch 10,00 mm lang
Schlangen: eine madagassische Blind-

schleiche 10,00 cm lang

Die lingsten und grifiten Tiere

der langste Regenwurm: australischer

Riesenregenwurm liber  3,00m lang
der langste Schnurwurm bis zu 30,00 m lang
das groBte wirbellose Tier: Riesenkalmar

(Tintenschnecke) mit Fangarmen bis 22,00 m lang

die langsten Insekten: Stabheuschrecken etwas
iber 30,00 cm lang

der groBte Fisch: Walhai bis 18,00 m lang
der groBte SiiBwasserfisch: Hausen bis 8,50 m lang
die langsten Schlangen: Anakonda und bis
Netzpython etwa 9,00 m lang
die Vogel mit der groBten Spannweite: bis
Albatrosse und Sunda Marabu etwa 3,20m
das hochste Saugetier: Giraffe bis 580 m hoch
das groBte Saugetier aller Zeiten: bis
Blauwal . iiber 30,00 m lang
bis
etwa 130,00t schwer
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Die schwersten Tiere

die schwersten Insekten: Herkuleskafer

und Riesengespenstschrecke knapp 40g schwer
die schwersten flugfahigen Vogel: bis

Trappen und Schwéne iiber 15kg schwer
das schwerste Landsaugetier:

Elefant Afrikanischer tiber 5000 kg schwer

Die leichtesten Wirbeltiere

die kleinsten Vogel: mehrere Kolibriarten  etwa 2g schwer
die kleinsten Saugetiere: Etrusker-

Spitzmaus, Thaildndische Zwergfleder-

maus 5 2g schwer

Die 3 mm bis 4 mm langen Jungen einer Beutelmaus sollen bei der Geburt
0,016 g wiegen. Das wiirde bedeuten, daB 1000 von ihnen weniger wiegen als
ein einfacher Brief wiegen darf.

Das kleinste Kolibriei wiegt 0,2 g, ein StrauBenei etwa 1500 g.

Das Verhaltnis einer (60 mm langen) Etruskerspitzmaus zu einem Blau-
wal betragt in der Lange etwa 1:550, das kleinste und das groBte Insekt
verhalten sich aber zueinander wie 1:1500!

Der groBte Frosch, der iiber 3 kg schwere Goliathfrosch, ist schwerer
als die kleinsten Huftiere: Kleistbockchen und Zwergdikdik wiegen nur
1,8 kg bis 2,5 kg.

Das groBte Insekt wiegt etwa 20 der kleinsten Saugetiere aufl Im glei-
chen Verhiltnis stehen das groBte Nagetier, das siidamerikanische Was-
serschwein (Capybara) und die oben genannten Huftiere.

Botanische Rekorde

Die imposantesten Pflanzengestalten gibt es unter den Baumen. Schon
unsere heimischen Buchen, Linden und Eichen erreichen mit 40 bis
50 Metern eine beachtliche Hohe und {iberragen viele moderne Wohn-
hduser. Fichten und Tannen werden an giinstigen Standorten noch héher
(s. Tabelle S. 188). Die héchsten Baume aber wachsen in Australien. Es
sind Eukalyptusbaume, die iiber 100 Meter hoch werden. Als verbiirgte
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Hohe eines Eukalyptus wurden 114,30 Meter gemessen. Damit halt er
den Rekord unter den lebenden Pflanzen. Fast genauso hoch werden die
Mammutbdume Nordamerikas, die den Eukalyptus noch an Dicke iiber-
treffen. Der Immergriine Mammutbaum bildet in den Kiistengebirgen
Kaliforniens reine Besténde. Eine groBe Flache ist als Nationalpark unter
Naturschutz gestellt. Die Baume werden 80 bis 100 Meter hoch, fiir das
hochste Exemplar sind 112 Meter angegeben. Am beriihmtesten sind die
Riesen-Mammutbdume an den westlichen Abhdngen der Sierra Nevada.
Sie wachsen in den Gebirgen in 1500 bis 2600 Meter Hohe. Der groGte
unter ihnen, der inzwischen gefallt wurde, war der ,Vater des Waldes*.
Er ragte 135 Meter hoch, hatte einen 12 Meter dicken Stamm und war
etwa 3500 Jahre alt. Viele dieser groBen und alten Mammutbiume sind
genau vermessen und haben sogar Namen bekommen. Der dickste le-
bende Baum ist zum Beispiel ,General Grant*, der auch als ,Christbaum
der Amerikaner” bezeichnet wird. Er ist 89 Meter hoch, sein Stamm-
durchmesser betragt 12,30 Meter. Der ,Tunnelbaum* ist so dick, daB
man eine AutostraBe durch ihn hindurchgefiihrt hat, und im ,Hausbaum*
wurde sogar eine Wohnung in dem 8 Meter dicken Stamm eingerich-
tet.

GroBe einiger Baume

Name Heimat Maximale Stamm-
Hohe durchmesser
Eukalyptus Australien 114 m 10m
Immergriiner Mammutbaum  Nordamerika 112 m 10m
Riesen-Mammutbaum Nordamerika 89m 12m
WeiB-Tanne Europa 75m 3m
Gemeine Fichte Europa 60m - 2m
Stiel-Eiche Europa 50 m 7m
Rot-Buche Europa 40 m 2m

Die Baume zahlen nicht nur zu den gréBten Pflanzen, sondern sie er-
reichen auch ‘das hochste individuelle Alter. In einer Tabelle auf Seite 189
sind die Hochstalter einiger Arten zusammengestellt. Im Volksmund wird
meist etwas (ibertrieben, wenn man von tausendjahrigen Baumen unse-
rer Heimat spricht. Unter den Laubbdumen sind es wahrscheinlich nur
die Eichen, die wirklich ein solches Alter erreichen. Alter werden dage-
gen die Nadelbdume. Eiben kdnnen 2000 Jahre und langer leben. Sie
wachsen sehr langsam und bilden ein dichtes, wertvolles Holz. Im Eiben-
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hain bei Sotschi am Schwarzen Meer stehen sogar iiber 3000 Jahre alte
Exemplare. Das Alter der Baume wird durch das Auszihlen der Jahres-
ringe im Holz bestimmt. Jedes Jahr bildet der Baum einen Zuwachsring:
Im Friihjahr wachsen weitlumige Holzzellen, die die neuen Blatter oder
Nadeln schnell mit Wasser versorgen, zum Spatsommer zu werden die
Zellen immer kleiner und enger und dienen vor allem der Festigung.
Dann folgt die Winterpause und im néchsten Friihjahr wieder das helle,
weite Friihholz. Bei vielen Baumen kann man die Jahresringe bereits mit
bloBem Auge an einem geféllten Stamm zéhlen, fiir sehr enge Ringe be-
nutzt man ein Mikroskop. So hat man auch das Alter ausléndischer Na-
delbdume bestimmt, die das unserer heimischen Vertreter bei weitem
tibertreffen. Im Tassili-Gebirge in der zentralen Sahara wachsen Zypres-
sen, die iiber 3000 Jahre alt sind und wahrscheinlich die Reste grogerer
Wilder aus der letzten Eiszeit darstellen. Bis zu 3500 Jahre alt werden
die Mammutbdume Nordamerikas. Aber die altesten bekannten Lebewe-
sen sind Grannen- oder Borsten-Kiefern. Sie wachsen in den White
Mountains in Kalifornien auf wiistenhaften Abhéngen der Gebirge. Es
sind niedrige, haufig verkriippelte Baume, die nur etwa 12 m hoch wer-
den. Ein hoher Harzgehalt schiitzt das Holz vor Faulnis und Zersetzung.
Mehrere Grannenkiefern sind {iber 4000 Jahre alt, der ,Methusalem*, der
alteste lebende Baum, steht dort seit 4600 Jahren, bei einer gefillten Kie-
fer wurden sogar 4900 Jahresringe gezahlt.

Hochstalter einiger Baume e
Name Heimat Alter in Jahren
Grannen-Kiefer Nordamerika 4900 (gefallt)
4600 (lebend)
Mammutbaum Nordamerika 3500
Zypresse Afrika 3000
Eibe Europa 2000
Sumpfzypresse Mittelamerika 1500
Stiel-Eiche Europa 1200
Rot-Buche Europa 900
Feld-Ulme Europa 500

Diese Baume wachsen besonders langsam. Das Gegenteil trifft fiir ei-
nige Tropenpflanzen zu, die Geschwindigkeitsrekorde im Wachstum auf-
stellen. Unter den Bdumen sind es die Albizien, Mimosengewichse mit
rosa Bliitenbiischeln, die in einem Jahr fast 10 Meter hoch werden. Auch
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der Eukalyptus ist schnellwiichsig, baumférmige Arten bringen es in
6 Jahren auf 30 m Hohe. Das schnellste Wachstum ist beim Bambus zu
beobachten. Dieses Riesengras wird in knapp drei Mopaten 30 Meter
hoch. An einem einzigen Tag wurde beim Bambus ein Wachstum von
91 Zentimeter gemessen. Hier kann man tatsachlich das Gras wachsen
sehen.

Wihrend unter den Baumen die hochsten Pflanzen zu finden sind, gibt
es unter Lianen und Algen die langsten. Als langste Blitenpflanze der
Welt gilt der Chinesische Blauregen. Ein Exemplar dieses Schmetterlings-
bliitengewdachses wurde 1892 an eine Mauer gepflanzt und hat zur Zeit
eine Ldnge von 152 Meter erreicht. Es bliiht jahrlich fiinf Wochen lang
und bringt ungefahr 1,5 Millionen Bliiten hervor. Der Rekordhalter unter
den Algen ist der Birnentang, der 60 Meter lang werden kann. GréBere
Angaben bis zu 182 m sind unbestatigt. Der Birnentang gehort zu den
Braunalgen und wéchst in den Meeren der Stidhalbkugel. Wurzelghnli-
che Organe verankern die Pflanze auf steinigem Grund bis in 40 Meter
Tiefe. Der 60 Meter lange ,Stamm* trégt iiber 100 blattartige Abschnitte,
die jeweils mit einer groBen birnenartigen Schwimmblase beginnen. Ab-
gerissene Tange schwimmen deshalb an der Oberfldche und wurden oft
fiir Seeungeheuer gehalten.

Auch unter den Pilzen gibt es extrem groBe Formen. Hier wird nicht
die gesamte Pflanze gemessen, die ja aus einem weitverzweigten unterir-
dischen Fadengeflecht besteht, sondern es werden nur GréBe und Masse
der Fruchtkoérper angegeben, die man als Pilze sammelt. Meist sind es
Riesen-Boviste, Bauchpilze, die fuBballgroBe Fruchtkorper bilden. So-
lange sie jung und weiB sind, kénnen sie gegessen werden. Das groBte
bekannte Beispiel ist ein Riesen-Bovist, der 1971 gefunden wurde. Der
Pilz war 45 Zentimeter hoch und hatte einen Durchmesser von 157 Zen-
timeter.

Nicht immer kann man von der GesamtgréBe einer Pflanze auf die
Ausmage ihrer Organe schlieBen. Die riesigen Mammutbdume zum Bei-
spiel bilden kleine Nadeln und fast winzige Samen.

Umgekehrt haben kleinere Pflanzen manchmal groBe Blatter, Bliiten
oder Friichte. Einige Extreme sollen hier noch aufgezihlt werden.

Die langste Wurzel, die bisher ausgegraben wurde, stammt von einer
Feigen-Art in Siidafrika. Sie reichte 120 Meter tief. Die groBten Blatter
bildet die Raphia-Palme aus dem tropischen Ostafrika. Die Spreite eines
Fiederblattes ist fast 20 Meter lang, dazu kommen noch 4 Meter fiir den
Stiel. Die Fasern dieser Blatter liefern den begehrten Raphia-Bast. Die
groBte Blattfliche weisen die beiden Arten der Amazonas-Seerose Victo-
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Lo Dl > Sas v . -
Links: Schwimmblitter und Bliite der tropischen Seerose Victoria.
Rechts: Wollschweber sind durch ihre langen Riissel und durch Ausbeutung der Bliiten
im Schwirrflug auffallende Nektarsauger. Sie erinnern etwas an Kolibris, doch bewe-
gen sich ihre Fliigel viel schneller. Sie diirften kaum weniger als 200 Fligelschlige in

der Sekunde machen.

ria auf. Der Durchmesser der runden Schwimmblitter betragt tiber
2 Meter. Wild wichst die Pflanze in den Verlandungsgebieten des Ama-
zonas in Siidamerika, kultiviert kann man sie in vielen botanischen Gar-
ten bewundern. Den gréBten Bliitenstand tragt Puya raimondii, eine Rie-
senbromelie regenarmer Taler in den Hochanden Siidamerikas. Die
Pflanze ist nicht fiir den Garten zu empfehlen. Sie wichst sehr langsam
und bliiht nur ein einziges Mal im Alter von etwa 150 Jahren. Dann bil-
det sie einen {iber 10 Meter hohen kerzenférmigen Bliitenstand mit etwa
8000 weiBen Bliiten. Die groBte Bliite einer Pflanze wurde 1818 von Ar-
nold im tropischen Sumatra entdeckt. Es ist die Rafflesie, ein Parasit auf
den Wurzeln wilder Weinarten. Die Bliite hat einen Durchmesser von
etwa 1 Meter und eine Masse bis zu sieben Kilogramm. Sie ist rot-braun
gefleckt, liegt wie ein groBer offener Kessel auf dem Boden und lockt
Aasfliegen zur Bestdubung an. Zu den gréBten Friichten gehoren Kiir-
bisse und Melonen. In Arkansas/USA wurde eine Wassermelone geern-
tet, die 90,7 Kilogramm wog und ins ,Buch der Rekorde* aufgenommen
wurde. Die groBte Baumfrucht stammt von einer Palme. Es ist die Sey-
chellen-NuB, auch Doppel- oder MeereskokosnuB genannt. Sie enthalt
auch die groBten Samen des Pflanzenreichs. Die Palmen wachsen nur
auf zwei Inseln der Seychellen-Gruppe im:Indischen Ozean. Die Nug ist
nicht schwimmféhig und kann die Art nicht wie eine Kokosnug iiber die
Meere verbreiten. Sie hat meist zwei Wolbungen, wird 75 Zentimeter
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lang und 9 bis 13 Kilogramm schwer. Ausnahmen sind dreibduchige
Friichte, die 1 Meter Lange erreichen und bis zu 18 Kilogramm wiegen.

Nach der Aufzihlung der zahlreichen Riesen im Pflanzenreich nun
noch einige Hinweise auf die Zwerge. Kleine Bdume, die man noch nach
100 Jahren in einer flachen Schale halten kann, werden in Japan kulti-
viert. Bei diesen Bonsai-Baumen handelt es sich um Vertreter hochwiich-
siger Arten, die nur kiinstlich so winzig gehalten werden. Anders ist es
bei Zwergbdumen in der Tundra oder im Hochgebirge. Unter den extre-
men Lebensbedingungen wachsen hier Zwergbirken von 20 bis 80 Zenti-
meter Hohe sowie Kriech- und Krautweiden, die nur 2 bis 10 Zentimeter
hoch werden. Die kleinste Bliitenpflanze der Welt gedeiht allerdings im
Wasser. Es ist die Zwergwasserlinse, seltener Bewohner nahrstoffreicher
Teiche. Die ganze Pflanze besteht nur aus einem ein Millimeter groBen
Kérnchen, das auf der Wasseroberflache schwimmt. Sie kommt bei uns
nicht zur Bliite. Die kleinsten Bliiten bildet die Kanonierblume, ein
Brennesselgewichs aus Mittelamerika. Die Bliiten, die ihren Pollen ab-
schieBen, haben einen Durchmesser von 0,35 Millimeter. Winzige Samen
gibt es bei epiphytischen Orchideen. Sie enthalten kein Néhrgewebe und
koénnen schon durch schwache vertikale Luftstrémungen bis in die Wip-
fel der Baume transportiert werden. 1,2 Millionen Samen wiegen erst ein
Gramm. )

Interessante Unterschiede finden wir auch beim Holz, dem wichtigsten
pflanzlichen Rohstoff. Schon bei unseren heimischen Holzarten weichen
Dichte und Festigkeit stark voneinander ab. Noch gré@er sind die Unter-
schiede bei tropischen Holzern. Eisenholz, Pockholz und Ebenholz sind
schwerer als Wasser. Sie werden fiir Seilscheiben, Zahnrader, Kegelku-
geln, Hdmmer und Schnitzereien verwendet. Balsaholz und Korkholz
sind leichter als Kork und schwimmen ausgezeichnet. Aus Balsaholz hat
Thor Heyerdahl sein FloB Kon-Tiki gebaut und ist damit iiber den Pazifik
getrieben. )

~*" Salzausscheidung durch Pflanzen. Blatter scheiden Wasser auch
w@ als Tropfen aus und pressen damit auch Salze nach auBen.

In einen Blumentopf mit Sand oder Erde s&t man einige Ge-
treidekorner (vorher quellen lassen) und bedeckt die jungen Pflanzen, so-
bald ihre Blatter sechs bis acht Zentimeter lang sind, mit einer Glas-
glocke (Konservenglas), halt aber den Boden gut feucht. Am néchstén
Tage sind deutliche Wassertropfen am Blattrand zu erkennen. Entfernt
man die Glocke, siecht man nach dem Trocknen des Wassers eine graue
Kruste — ausgeschiedene Salze.
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