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Vor einigen Tagen hat sich das sonnige, warme Frihlingswetter gewandelt.
Kalter Wind bldst durch die Gérten; Regenschaver folgt auf Regenschaver
und zerzaust die Blitenpracht der Obstbaume. Sorgenvoll schaven die Gart-
ner und Obstziichter den jagenden Wolken nach. Will denn gar kein Son-
nenstrahl mehr erscheinen? Wérme und Sonnenschein brauchen die Obst-
b&ume — sonst gibt es eine schlechte Erntel Selbst die Stadter schaven be-
kimmert auf die regennassen, windgepeitschten B&ume. Denn auch sie wis-
sen, daf} bei diesem Wetter keine Biene ihren Stock verldfii. Und ohne
Bienen setzen ja die B&ume keine Friichte an, weil erst die bliterbesuchen-
den Insekten den BlUtenstaub auf der Narbe der Bliten abstreifen missen,
um dadurch die Befruchtung der Blite, die Fruchtbildung einzuleiten.

Diese uns so geldufige Tatsache ist den Menschen aber nozh gar nicht sehr
lange bewufit. in clten Zeiten hat man wohl bemerkt, daf} sich die Honig-
bienen aus den Blumen Séfte holen und daraus den Honig bereiten. Daf}
aber der Insektenbesuch auch fir die Blumen notwendig ist, wufite man im
Aitertum noch nicht. Man hatte nicht erkannt, daf3 zwischen Insektenbesuch
und Fruchtbildung ein unmittelborar Zusammenhang besteht. Nur bei der
Feige ahnte man die Bedeutung der Insekten fir die Fruchterzeugung. Denn
Aristoteles (384 bis 322 v. u. Z)) und sein Schiler Theophrast (370 bis 288
v. u. Z.) weisen auf die Bedeutung der winzigen Feigenwespen fir das Heran-
reifen der Feigen hin. Sie berichten, dafl man damals — wie auch heute
noch — Frichte voller Feigenwespen an solche Zweige hangte, die unreife
Edelfeigen trugen, um deren Reifen zu sichern, Aristoteles und Theophrast
glaubten, daf} die Feigenwespen die noch unreifen Feigen 6ffnen, damit die
Luft ins Innere der Feigen eindringe und die Reife beschleunige. Erst ncch
Jahrhunderten erkannte man, dof} die Feigenwespen die BestGubung der im
Innern der Feige befindlichen kleinen Bliten vollziehen und dadurch die
Fruchtbildung erméglichen.

Um die wohre Bedeutung der blitenbesuchendan Insekten zu verstehen,
mufite man erst einmal erkennen, dal der aus den Staubbeuteln stammende
Blitenstaub auf den Stempel der Blite gelangen muf3, um dann die Befruch-
tung und die Entwicklung der Samenanlage zur Frucht herbeizufihren. Diese
Erkenntnis ist dem Naturforscher Rudolph Jakob Camerarius (1665 bis 1721)
zu verdanken, der zahlreiche BestGubungsversuche vornahm. Der erste, der
die Mithilfe der Insekten bei der Bestdubung der Bliten feststellte, ist der
Botaniker Joseph Gottlieb Koelreuter (1733 bis 1806). Er erkannte, daf3 die
Insekten von den siflen Sé.ten, dem Nektar, angelockt werden und daf}
sie wihrend des Blitenbesuches ungewollt den Blitenstaub auf die Narbe
des Stempels Gbertragen.



Den gréfiten Fortschritt in der Erkenntnis der innigen Beziehungen zwischen
den Insekten und den Bliten verdanken wir schlieflich dem Spandauer Schul-
rektor Christian Konrad Sprengel (1750 bis 1816). In seinem meisterhaft ge-
schriebenen Werke ,Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und in der
Befruchtung der Blumen'® zeigte er, daf} alles, was an den Blioten bemerkens-
wert ist, wie Gestalt, Farbe, Zeichnung, Duft, Nektarbildung, irgendwie mit
der Befruchtung zusammenhéngt und dazu dient, die Insekten zum Bluten-
besuch zu veranlassen, wobei sie die Bestdubung ausfihren, Er weist auch
darauf hin, daf} vielfach allein durch die Mitwirkung der Insekten eine Be-
fruchtung zustande kommt, daf} sich also Insekt und Blume gegenseitig hel-
fen, ja eine Lebensgemeinschaft bilden. '

Sprengels Werk blieb zunéichst der Erfolg versagt. Erst als sich Charles Dar-
win (1809 bis 1882) mit den Wechselbeziehungen zwischen Insekten und Bliten
beschéftigte und dabei Sprengels Buch wiederentdeckte, wurde diese wich-
tige Tatsache allgemein bekannt. Seitdem beschaftigte sich die Wissenschaft
sehr eingehend damit, und es entwickelte sich ein besonderer Zweig der
Biologie, den man Blitenbiologie nannte. Die Forschung zeigte dann, daf3
nicht nur sehr viele Insektenarten als Bestduber der Bliten eine hervor-
ragende Rolle spiclen, sondern dafl in den Tropen und Subtropen auch
einige Vogel dieselbe Bedeutung als Blitenbestduber haben wie bei uns die
Insekten; ja in bestimmten Féllen treten auch Fledermé&use als BlGten-
bestduber auf.

Windbliitler

Die ersten Verkinder des Frihlings sind nicht die bunten Blumen am Wald-
boden, Schneegldéckchen, Mérzbecher, Goldstern oder Veilchen, sondern der
unscheinbar blihende Haselstrauch, die Erle und die Ulme. Brechen wir an
einem milden Tag im Februar oder, wenn der Winter harter gewesen ist,
Anfang Mdrz am Waldrand durch das kahle Gebiisch, dann werden wir
nicht selten in eine wahre Wolke gelblichen Staubes eingehillt. Wir haben
einen Haselstrauch erschittert, dessen lange, gelblich-grine Ké&tzchen nun
ihren Blitenstaub ausschitten (Abb. 1a). Langsam zieht die Staubwolke
durchs Gebisch — wohin? wozu? Uns fallt ein, dafl der Haselstrauch aufler
den schaukelnden langen Kétzchen auch noch andere Blitensténde hat.
Richtig — da sitzen an einem Zweig kleine, knospenartige Gebilde, aus
denen ein Bischel karminroter Faden hervorschaut. Diese ,Knospen” sind
die Fruchtblitensténde, und die roten F&den sind die Narben der winzigen
Fruchtbliten (Abb. 1b, ¢). Die Narben fangen den feinen Blitenstaub auf,
den ihnen der Wind aus den Staubké&tzchen zutragt. Der trockene Staub, der
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Abb. 1 Der Haselstrauch,

ein Windblatler

a) stGubendes Katzchen

b) Fruchtblitenstand

¢) einzelne Fruchiblite
b c mit zwei Narben

Pollen (Abb. 2 a), haftet an den klebrigen Narben, und die Pollenkérner kei-
men nun zu feinen Pollenschlduchen aus. Die Pollenschlduche dringen schlief}-
lich bis zu den Samenanlagen im Fruchtknoten vor und vollziehen dort die
Befruchtung, die dann den Anlafl zur Entwicklung einer Haselnuf8 gibt. Da-
mit haben wir die Antwort auf unsere Frage, warum die Blitenstaubwolke
durch das Gebisch zieht: Der Pollen soll die Narben der Haselfruchtbliten
bestduben, die Befruchtung und damit die Samenbildung herbeifGhren. Die
Beforderung des Blitenstaubes wird bei der Hasel durch den Wind besorgt;
der Haselstrouch ist also ein Windblitler, eine windblitige oder anemogame
(anemophile) Pflanze.

Der Pollen der Windblitler kann leicht sein Ziel, die Narbe, erreichen. Denn
noch sind die Busche kahl, kein Blatterwerk erschwert den Zutritt des pollen-
beladenen Windes zu den befruchtungsbediritigen Bliten. Es ist also bio-
logisch sinnvoll, daf3 der Haselstrauch so zeitig im Frihjohr blGht und stéubt,
noch bevor sich die Blatter entfaltet haben. Die anderen windbliitigen Laub-
hélzer, die Erlen, Ulmen, Pappeln, Eichen, Buchen, Hainbuchen und Birken,
verhalten. sich genau so. Sie blihen, ehe die Bldtter austreiben oder ihre
volle Gréfle erreicht haben. Dieses zeitige Blihen ist ein gemeinsames Merk-
mal der windbldtigen Laubhdlzer. Ein anderes Merkmal aller Windbldtler,
nicht nur der anemogamen (windblitigen) Laubhdlzer, sondern auch der
Nadelhdlzer, der Gréaser, Seggen und Binsen, der Brennesseln und des Hop-
fens, die gleichfalls zu den Windblitlern gehéren, ist die Erzeugung von
ungeheuren Pollenmengen. Diese verschwenderische Pollenbildung ist not-
wendig, damit die Bestdubung gesichert ist. Denn es beruht ja doch nur auf
Zufall, ob der Wind eine ausreichende Menge von Pollenkérnern auf eine
Narbe tragt. Je mehr Pollenkdrner erzeugt werden, um so grofler ist die
Wabhrscheinlichkeit, dafl mit Hiife des Windes geniigend Bliten bestaubt und
Samen erzeugt werden.

Sehen wir uns die Blitenstdnde irgendeines Windblitlers einmal etwas ge-
naver an, so fallt uns immer ihr héchst einfacher Bau auf. Es ist gewisser-
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Abb. 2 Pollenk8rner

a) die nicht aneinanderhaf-
tenden Pollenkdrner eines
Windblitlers (Eiche)

b) klebrige, aneinanderhdn-
gende Pollenkdrner eines
Insektenblitlers (Schiussel-
blume)

mafen nur das Allernotwendigste vorhanden, namlich die Staubgeféfie und
die Fruchtknoten mit den Narben sowie schitzende Schuppen und Bléitchen;
niemals finden sich bunte Blumenblétter oder Diifte. Die ganze Blite ist so
eingerichtet, daf3 die Ubertragung des Blotenstaubes durch den Wind er-
folgen kann. Die Narben spreizen sich auseinander und sind oft gefiedert,
so daf} vorbeifliegende Pollenkérner leicht an diesen ,Staubfdngern” haften
bleiben. Die Staubbeutel sitzen entweder in Kdtzchen, die im Winde schau-
keln und daher den Blitenstaub ausschitteln, oder sie héngen an langen
Staubfdden und schaukeln im leisen Winde selber lebhaft hin und her, so
daf3 ihr lockerer, mehliger Staub ausgebeutelt wird. Bei manchen Wind-
bldtlern, beispielsweise bei der Brennessel, wird der Pollen explosionsartig
davongeschleudert, wenn die Blite reift.

Insektenbliitler

Die Anzah! der Windblitler ist in unserer einheimischen Pflanzenwelt nicht
allzu grof3. Nur etwa ein Zehntel der Blitenpflanzen gehért zu ihnen, wéh-
rend bei neun Zehnteln unserer Blitenpflanzen die Pollen durch Insekten von
Blite zu Blite beférdert werden. So, wie wir die windblitigen Pflanzen an
bestimmten Merkmalen erkennen — an ihrem einfachen Bau, an der ver-
schwenderischen Erzeugung trocknen, mehligen Blitenstaubes —, so haben
auch die insektenblitigen, die entomogamen (entomophilen) Pflanzen be-
stimmte Kennzeichen. Der Blitenbau ist vielféltiger zusammengesetzt, vor
allem dadurch, daf3 bunte Blumerblatter ausgebildet werden. Der Pollen
wird in sehr viel geringerer Menge hervorgebracht. Er ist nur ausnahmsweise
trocken und mehlig wie bei den Windblatlern; in der Regel ist der Pollen der
Insektenblitler locker zusammengeballt und etwas klebrig. Deshalb falit er
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nicht so leicht aus den gedffneten Staubbeuteln heraus, sondern bleibt hier
so lange haften, bis er von einem blitenbesuchenden Insekt abgestreift wird
und an dessen Hdarchen hérgenbleibt. Die einzelnen Pollenkdrner werden
durch winzige Oltrépfchen oder andere klebrige Stoffe locker zusammenge-
halten; auflerdem haben sie eine ravhe, stachlige oder mindestens unebene
Oberflache (Abb.2b), die ebenfalls das Zusammenballen der Pollenkdrner
erleichtert. Dies alles ermdglicht es, daf3 die Insektenblitler ihre BestGubung
durch die Insekten mit einer kleinen Pollenmenge sichern kénnen. Die Narbe
der insektenblitigen Pflanzen zeigt ebenfalls einen besonderen Bau. Die
Narbenflache braucht ja nicht als vmfangreicher ,Staubféinger” zu wirken;
sie kann verhéltnismafig klein bleiben, bildet dafir aber auf ihrer Ober-
flache zahlreiche feine FortsGtze aus, sogenannte Papillen, zwischen denen
die vom Insekt abgestreiften Pollenkdrner leicht haftenbleiben.

Die wichtigste Eigentimlichkeit der meisten Insektenbliten ist die Absonde-
rung sifler, zuckerhaltiger Safte, die den Insekten zur Nahrung dienen. Dieser
sogenannte Nektar (nicht Honig, denn Honig entsteht aus dem Nektar erst
durch die Tatigkeit der Bienen) wird in besonderen, als Nektarien bezeich-
neten Organen abgeschieden. Der Nektar kann frei zutage liegen wie bei
den Doldenbliten, so daf} er allen Insekten zugénglich ist; oder er kann in
langen Kronenrdhren, in Spornen oder &hnlichen Gebilden geborgen sein, so
daf} nur langrisselige Insekten zu ihm.gelangen kénnen und als alleinige Be-
stduber in Frage kommen. Die Nektarblumen erzeugen nur dann Nektar,
wenn Staubbeute! oder Narben reif sind, wenn also der Insektenbesuch fir
die Blite erwinscht ist. Es besteht hier also ein deutlicher Zusammenhang
zwischen der Lebenstatigkeit der BiGte und dem Insektenbesuch. Die Blote ist
in bestimmter Weise an das Insekt angepafit: Zur geeigneten Zeit bietet die
BlGte Nahrung in Form von Nektar dar, und gewissermaflen als Gegen-
dienst — natirlich ungewollt und unbewuflit — vollzieht das nektarsaugende
Insekt die Bestdubung. Das ,Anbieten” von Nektar ist das wichtigste Mittel
unserer einheimischen Insektenblitler, Insekten zur Bestdubung ,,anzulocken”.
Denn fast neun Zehntel unserer insektenblitigen Pflanzen erzeugen Nektar.
Einige Arten bilden auch Gewebe mit sehr zuckerreichen Saften aus, die vom
Insekt angebohrt werden, oder sie entwickeln eiweif}- und fettreiche Futter-
haare, welche die BlGtenbesuzher statt des Nektars einsammeln.

Ein kleiner Teil unserer Insektenblitler, etwa ein Zehntel, erzeugt keinen
Nektar und liefert den Insekten als Nahrung nur Pollen, der dann natirlich
in gréflerer Menge gebildet werden muf. Solche Pollenblumen sind zum Bei-
spiel die Anemonen, der Mohn, die Rosen, die Kénigskerzen (diese entwickeln
auch Futterhaare). Der Pollen wird als stickstoffreiche Nahrung von vielen In-
sekten gefressen und wird (beispielsweise von den Bienen und den Hummeln)
auch als Futter fur die Brut eingetragen. Die Blite ,opfert” hier gewisser-
maflen einen Teil ihres Pollens und sichert dadurch ihre Bestdubung. Pollen-
sammelnde Insekten beschrdnken sich natirlich nicht nur auf die eigentlichen
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Pollenblumen, sondern sie nehmen ebenso aus den Nektarblumen Pollen mit,
wenn sie ihn bendtigen. Sie besuchen sogar Windblitler, wenn sich dazu Ge-
legenheit bietet und es gerade an Pollenblumen mangelt. So kann man in
blohenden Ulmen mitunter Honigbienen in grofier Zahl beim Pollensammeln
sehen (Abb. 3), was den sonst so zuverlassigen Gelehrten Sprengel dazu ver-
anlafite, die Ulme irrtimlich zu den InsektenblGtlern zu zahlen.

Vergleichen wir einmal den Blitenstand eines WindblGtlers mit dem eines In-
sektenblotlers, etwa die Haselstrauchbliten mit den Veilchenbliten, dann
fallen uns sofort weitere wichtige Merkmale der insektenblUtigen Pflanzen
auf, Im Unterschied zu den unscheinbaren Windblitlern sind die Insekten-
blumen mehr oder weniger auffallig gefarbt, und sie strémen hdufig auch
noch einen starken Duft aus. Farbung und Duft sind neben der Nektarerzeu-
gung die wesentlichsten Kennzeichen der Insektenblitler, die dadurch fir dos
Auge und den Geruchssinn der Insekten bemerkbar werden. Die Bliten wer-
den zu einem,,Schavapparat”, indem sie bunte Blumenblé&tter entwickein.Kleine
Bliten sind haufig zu gréfleren Blitenstanden zusammengeschlossen und wer-
den damit weithin sichtbar. Auch kdnnen andere Teile der Pflanze bunt ge-
farbt sein, zum Beispiel der Kelch oder die Hochblatter in der Néhe der Blo-
ten, so daf} ebenfalls ein wirkungsvoller Schavapparat zustande kommt, der
sich for das Insekt durch seine Farbe deutlich vom Griin der Umgebung ab-
hebt. Da nun die Insekten farbenempfindlich sind, ist es verstandlich, daf3 ihnen
diese Schauapparate bei der Suche nach Nektar oder Pollen als Wegweiser
dienen. Je auffalliger die Blumen sind, um so starkeren Insektenbesuch haben
sie und um so besser ist ihre Bestdubung gesichert. Fir manche Pflanzenarten
ist indessen die FremdbestGubung — das heifit die Bestdubung mit dem Pollen
eines fremden Pflanzenindividuums der gleichen Art — nicht unbedingt nétig.
Sie kdnnen auch durch SelbstbestGubung — durch BestGubung mit dem Pollen
derselben Blite — entwicklungsfahige Samen erzeugen. Hierher gehdren zum
Beispiel umfassende Taubnessel, Leinkraut und Braunwurz. Solche Pflanzen
sind daher nicht durchaus auf Insekien als Ubertrager des BlGtenstaubes an-
gewiesen. Sie haben einen nur wenig auffélligen Schauapparat und auch nur
geringen Insektenbesuch. Es besteht also ein deutlich erkennbarer Zusam-
menhang zwischen Ausbildung des Schauapparates, Notwendigkeit der Be-
stdubung durch Insekten und Umfang des Insektenbesuches.

Wie die Farbung veranlaft auch der Duft das Insekt, die Blume crizuflizgen.
Die Anziehungskraft des Blumenduftes ist oft grof. So kann man beobachten,
daf} die sehr stark duftende Ackerwinde viel regeren Insektznbesuch hai als
die groflere, auffalligere, aber duftlose Zaunwinde. Der Duit lockt vor allem
langsam und unregelmafig fliegende Insekten an, wahrend sich die schnell
und geradlinig fliegenden ous der Ferne hauptsachlich nach der Blitenfar-
bung orientieren. Denn die Duftstoffe breiten sich nur unregelmaBig aus, so
daf sich die Duftquelle, also die Blume, nicht sofort in einem raschen, gerad-
linigen Anflug ermitteln 1GBt. Vielmehr ndhern sich die vom Duft geleiteten
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Insekten in unregelmdaBig gekrimmien Flugbohnen langsam der Blume; sie
fliegen vor ihr ein wenig auf und ab, bis sie ihr Ziel endlich gefunden haben.
Dagegen ermdéglicht die weithin sichtbare Farbung den Insektenarten, die
auf solche optische ,Fernwirkungen” besonders eingestellt sind, einen gerad-
linigen und schnellen Anflug. Sie erreichen die Blume gewissermaflen auf
einen Zug, werden dann aber haufig erst durch den Duft zum Niederlassen
und Nektarsaugen veranlafit. Farbung und Duft wirken also vielfach zusam-
men, um das Insekt an die Blume heranzufihren und die Bestdubung zu
sichern.

Die Entstehung der Insektenblitigkeit

Wir haben die wichtigsten Kennzeichen der Insektenblitler kennengelernt,
namlich das Anbieten von Nektar, die Ausbildung eines Schauapparates und
die Entwicklung von Diften. Diese Eigentimlichkeiten sind fir die Insekten
bestimmt; sie kénnen als Anpassungen der Pflanze an die Insekten bezeich
net werden. Nun dorf man aber das Wort ,Anpassung” ja nicht in einem
vermenschlichenden Sinne gebrauchen. Es ist nicht so, als ob die Pflanze, die
Natur oder irgendeine geheimnisvolle Kroft bewuf3t oder unbewuft nach
einem weisen, vorausschavenden Plan die den Insekten willkommenen Nektar-
organe entwickelt hatte oder daf} sich bunte Blumen und angenehme Difte
ausbildeten nur zu dem Zweck, die ,klugen” Insekten zu den zuckerreichen
Futterquellen zu leiten. In Wirklichkeit ,,weif3” die Pflanze nichts von den In-
sekten, und ebensowenig ,weif}” sie, daf} sich Insekten durch Helligkeit und
bunte Farben sowie durch Difte in ihrer Flugbahn beeinflussen lassen und
daf} sie bei ihren Blumenbesuchen ungewollt die BestGubung vollziehen. Den-
noch 1aft sich die Tatsache nicht leugnen, daf3 Blume und Insekt aufeinander
abgestimmt sind, daf} die Pflanze eigens fir die Insekten Nektar erzeugt und
daf} sie die Insekten mit Farbe und Duft anlockt. Denken wir nur an den sifi-
lichen Duft eines blihenden Apfelbaumes oder an die goldgelbe Pracht eines
Raps- oder Luzernefeldes. Schon der Mensch mit seinem wenig gut entwickel-
ten Geruchssinn nimmt den angenehmen Duft, zumal bei ginstigem Wind,
aus grofler Entfernung wahr,

Ebenso sicher ist, daf} die Insekten die Blumen wegen der ihnen besonders
angepaften Eigenschaften aufsuchen und dabei der Pflanze einen wichtigen
Dienst leisten, néimlich die BestGubung vermitteln. Auch die vielen Sonder-
einrichtungen der Bliten, die es verhindern, dafi unberufene Bliitenbesucher
von dem Nektar naschen, ohne dabei die Bestaubung zu vollziehen, sind
wichtige Anpassungen der Pflanzen an die Insekten. Die Insekten selber zei-
gen auch mancherlei Anpassungen an ihre ,Aufgabe”, die Bliten zu bestdu-
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ben. Besonders deutlich ist das bei solchen Insektenarten, die nur ganz be-
stimmte Blumen zu besuchen pflegen. So ist zum Beispiel der Rissel mancher
Insekten so lang, daf} sie den Nektar gerade aus solchen langréhrigen Bloten
saugen kdnnen, die sie gewohnheitsmaflig anfliegen. Mitunter sind Pflanze
und Insekt so stark aufeinander angewiesen, daf} die Pflanze gor nicht ohne
diese bestimmte Insektenart bestehen kdnnte, da nur diese Insektenart allein
als Bestduber dienen kann; und dieselbe Insektenart kénnte umgekehrt nicht
ohne die bestimmte Pflanzenart leben, da sie allein ihr oder ihrer Nachkom-
menschaft die Nahrung liefert.

Wenn wir uns diese mehr oder weniger verwickelten Anpassungen vor Augen
halten, dann erscheint es zundchst allerdings unméglich oder sehr schwierig,
ihr Zustandekommen auf natirliche Weise zv erkldren. Hier dirfen wir aber
eine wesentliche Tatsache nicht Gbersehen: Was wir heute als fertige An-
passung zwischen Blume und Insekt kennen, sind gewissermailen nur die
erfolgreichen Fdlle, also jene glicklichen Zufdlle, wo zu einer bestimmten
Blitenform auch gerade eine Insektenform mit geeigneter Kérperbauart in
der Ndahe vorhanden war und nun als BestGuber der Pllanze wirksam werden
konnte. Von den vielen mifllungenen Fallen, wo sich zu den neuentstandenen,
abweichend gebauten Blitenformen nicht die geeigneten Insekten als Bestau-
ber vorfanden, erfahren wir dagegen nichts. Und wir kénnen auch gar nichts
davon erfahren, weil die ,verunglickten” Bliten keine Samen erzeugten und
diese Pflanzen gleich nach dem Entstehen wieder ausstarben. Ebenso mégen
auch viele neventstandenen Insektenformen rasch wieder zugrunde gegangen
sein, weil sie nicht die ihnen zusagenden Bloten als Nahrungsquelle antrafen.
Wir erkennen jetzt also, dafl Oberhaupt nur solche Insektenblitler erhalten
bleiben, die von vornherein die als Bestauber geeigneten Insekten vorfinden.
Oder, was dasselbe bedeutet: Nur solzhe insektenblGtigen Pflanzenarten
konnen bestehen, die die notwendigen Anpassungen an die blitenbesuchen-
den Insekten aufweisen. Es ist daher kein Wunder, sondern geradezu eine
Selbstverstandlichkeit, daf die Blumen aufs feinste an die Insekten angepafit
sind. Ware dies nicht der Fall, dann kénnte die betreffende Pflanzenart gar
nicht existieren. Zweckmaéfigkeit in Bau und Leistung, Anpassung an alle Be-
dingungen der Umwelt sind also die notwendigen Voraussetzungen dafir,
daf} Pflanzen und Tiere Uberhaupt bestehen kénnen.

Das Vorhandensein der zweckméafligen Anpassungen der Blumen an die In-
sekten und der Insekten an die Blumen braucht uns also nicht weiter ein un-
erklarliches ,,Wunder” zu diinken. Damit ist aber die Entstehung der Insekten-
blatigkeit, die Bindung der Pflanze an die Insekten als notwendige Vermitt-
ler der BastGubung, noch nicht versténdlich geworden. Die Beobachtung der
pollensammelnden Honigbienen in den windblitigen Ulmen {Abb. 3) gibt uns
indessen einen ersten Hinweis darauf, wie sich die Insektenblitigkeit allmdh-
lich entwickelt haben mag. So wie heute die Biene in den Ulmenbliten als
Pollenrduber auftritt, stellten sich auch in vergangenen Zeiten die ersten In-
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sekten als ,Diebe” in den Bliten ein, ohne
an deren Bestdubung mitzuwirken. Teilweise
werden sie den Pollen verzehrt, teilweise das
zarte Pflanzengewebe selbst angegriffen
haben, wie es auch heute noch viele unbe-
rufene Blitenbesucher tun, besonders kleine
Kéafer. Der erste Schritt zur Insektenblitigkeit
erfolgte nun dadurch, daf} der bisher trockene,
pulverférmige Pollen, der nur der Verbreitung
durch den Wind diente, klebrig wurde. Die
Kiebrigkeit des Pollens fihrte ja nicht nur
dazu, daf} sich die lockeren Pollenkérner zu-
scmmgnballten, in der BIGt‘e hoﬁenblieb.en Abb. 3 Honigbienen plondern den
und nicht mehr durch den Wind davongetrie- Pollen der Ulme, eines Wind-
ben wurden; sondern sie blieben nun auch blotlers

leicht an dem behaarten K&rper der Insekten

hangen und wurden somit ungewollt von einer Blite zur anderen befdrdert.
Kamen die pollenbeladenen Insekten jetzt mit den Narben in Berlhrung,
dann vollzogen sie natirlich die Bestaubung. Wir erkennen also, daf} die
Klebrigkeit der Pollenkdrner nicht nur die erste, sondern Gberhaupt die wich-
tigste Anderung ist, die zwangslaufig zum Entstehen der Insektenblitigkeit
fihrt. Denn den klebrig gewordenen Pollen kann der Wind nicht mehr trans-
portieren.

Die Klebrigkeit des Pollens ist nun aber nicht etwa auf Grund eines voraus-
schavenden ,Planes” entstanden, sondern sie ist das Ergebnis der natir-
lichen Veranderlichkeit {Variabilitdl) aller Lebewesen. Wir wissen, daf3 in
der Natur alles davernd in Abd@nderung und Umwandlung begriffen ist, daf3
also nichts unverdndert von einer Generation auf die andere vererbt wird.
Vielmehr entwickeln sich die Organismen immer wieder im Zusammenwirken
mit der Umwelt und unter der Einwirkung der sich nie véllig gleichbleiben-
den Umweltbedingungen von nevem. So kommt es, daf} in der Nachkommen-
schaft immer Abweichungen auftreten, meist geringeren Umfanges, manch-
mal aber auch in erheblicher Stérke. Die auf diese Weise mehr oder weniger
stark verdnderten Nachkommen haben sich nun mit ihrer Umwelt ausein-
anderzusetzen. Manche der neuentstandenen Merkmale und Eigenschaften
erweisen sich als zweckmé&Big fur die Entwicklung des Lebewesens. Der so
abgednderte Organismus bleibt am Leben, kann sich vermehren und da-
durch die neuverworbene Eigenschaft auf seine Nachkommen Ubertragen.
Sind dogegen die neuentstandenen Eigenschaften fir den Organismus nach-
teilig, dann geht er zugrunde; er wird bei der natirlichen Auslese, der Se-
lektion, ausgemerzt. Die Veranderlichkeit, die Variabilitat, liefert also davernd
neve Formen, und durch die Auslese, die Selektion, die Auseinandersetzung
mit der Umwelt, erweist sich, ob das Neue lebensféhig ist und Bestand hat.
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Durch einen solchen Vorgang der Variabilitat ist auch die Klebrigkeit des
Pollens entstanden. Diese neue Eigenschaft konnte sich durchsetzen, da In-
sekten vorhanden waren, die jetzt an Stelle des Windes die Beférderung des
Blitenstaubes bernehmen konnten. Auch die anderen Merkmale, die fir die
Insektenbliten bezeichnend sind, entstanden allmdhlich durch das Zusammen-
wirken von Variabilitdt und Selektion. Die BlUten variieren in der Gréfe, in
der Farbung, in der Form einzelner Blitenteile, in der Dufterzeugung, in der
Nektarabsonderung. Manches, was auf diesem Wege entstand, erwies sich
als zweckmaBig, weil es die Insekten stdrker an die Bliiten mit den neven
Merkmalen fesselte und dadurch die Bestdubung besser sicherte, als es vor-
her der Fall war. Hier treiben also die Insekten unbewuf3t Auslese, sie sorgen
dafir, daB das fur sie Zweckméflige geférdert wird und das UnzweckméBlige
wieder verschwindet. Andererseits variieren natirlich auch die Insekten, und
manche ihrer neventstandenen Merkmale, etwa ein besonders gestalteter
oder ldngerer Rissel, eine besondere Art der Behaarung, neuartige Instinkte
oder bestimmte Leistungen ihrer Sinnesorgane, erwiesen sich als zweckméflig
bei der Suche von Pollen und Nektar. So beeinflufiten sich also dauernd
Pflanze und Tier gegenseitig, und das Ergebnis der unbewufiten gegenseiti-
gen Einwirkungen sind die vielen Anpassungen, die wir heute an den Blumen
und ihren Bestdubern feststellen kénnen.

Insekten als Blitenbestduber

Sehr viele Insektenarten erndhren sich von Nektar
oder Pollen und sind infolge dieser Erndhrungs-
weise mehr oder weniger gut zur Durchfiihrung der
Blotenbestdubung geeignet. So sind die meisten
Schmetterlinge Blumenbesucher, obgleich es auch
unter ihnen Arten gibt, die im aqusgewachsenen Zu-
stand keine Nahrung zu sich nehmen und daher als
Blitenbesucher ausschalten. Besonders wichtige
Blatengaste finden sich unter den Hautfliiglern (Hy-
menopteren), die allein fast die Hélfte der Bliten-
besucher ausmachen. Hier sind vor allem die Bienen
und die Hummeln zu nennen, die in Kérperbau
Abb. 4 Die Schwebfliegen und Lebensweise am besten an die Bliten ange-
gehbren zu den besten paft sind. Auch viele Zweifligler (,Fliegen”) spielen

Bestdub .
Fﬁ:'g:n ern vnter den als Blitenbestauber eine bedeutende Rolle (Abb. 4),
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Abb. 5 Bldtenzerstdrende Kdfer
a) Rosenkafer
b) Pinselkafer

¢} Rapsglanzkéfer und dessen

Larven auf den Bloten in

etwa natirlicher Gréfle. Unten

rechts larve und Ké&fer in

etwa vierfacher VergréBerung.

wihrend die Kafer sich zwar massenhaft in den Bléten einstellen, als Be-
stauber aber meist unwichtig sind und oft sogar die Bliten mehr oder weni-
ger stark zerstdren (Abb. 5).

Das ist auch der Fall bei einem Insekt, das sich vorzugsweise vom Bliten-
staub des Rapses, der bekannten élliefernden Pflanze, erndhrt. Es ist der
Rapsglanzkéfer (Abb. 5¢). Infolge seiner Vorliebe fir den Blitenstaub dieser
wertvollen Kulturpflanze wartet er nicht, bis sie aufblilht, sondern durchbohrt
die kleinen Knospen. Dadurch gewinnt er den Landwirt nicht zum Freund,
sondern dieser wird sein erbitterter Feind. Oft kann beobachtet werden, daf3
sich, durch die Witterung bedingt, die Rapsblite verzégert. Das Insekt braucht
Nahrung und deckt seinen Bedarf, wobei es die Rapskndspchen zerstért und
damit groflen Ertragsausfall bewirkt. Nur regelméflige und gewissenhafte
Beobachtung des Rapses vor Beginn der Blite vermag den Schaden zu ver-
hindern. Es muB dann sofort mit einem entsprechenden Giftmittel gestdubt
oder gespritzt werden (Gesarol), um die teilweise massenhaft auftretenden
Kaferchen abzutéten.

Tritt der Rapsglanzkéfer erst zur Blitezeit auf, so kann er keinen Schaden
mehr anrichten, sondern vermag zuweilen neben der Biene als Fremdbe-
stduber aufzutreten. Andererseits wiirde die Bestdubung des Rapses mit
einem Giftmittel wathrend seiner Blite den Tod der Bienen bedeuten.

Wenn wir einmal langere Zeit den Insektenbesuch der blGhenden Disteln oder
der groflen weiflen Blitenschirme der Doldenblitler beobachten, dann wer-
den wir bald erkennen, daf3 es neben regelméaBig immer wiederkehrenden,
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eifrig saugenden oder pollensammelnden Arten auch solche gibt, die sich
offenbar nur gelegentlich, also gewissermaflen als ,Naschkatzen”, auf den
Bloten umhertreiben. Weiter sehen wir, dafl manche Insekten geschickt mit
einem langen Rissel Nektar saugen oder mit Hilfe ihrer Beine den Pollen zu
kleinen Ballen formen und ihn dann davontragen, wdhrend andere Arten
plump in der Blite herumwihlen und mit Gewalt zum Nektar oder zum
Pollen zu gelangen suchen. Und schlieBlich stellen wir fest, daf3 vor allem
die Bienen und die Hummeln viele Bliten der gleichen Art nacheinander be-
suchen, ehe sie entweder gesdttigt davonfliegen oder die eingesammelte
Nahrung zum Neste tragen. Andere Blitenbesucher dagegen eilen gleich
wieder davon, wenn sie ihren Hunger oder Durst gestillt haben; sie befliegen
also niemals nacheinander eine gréfiere Anzahl Bliten derselben Pflanze.
Diese Beobachtungen lehren uns, daf3 nicht alle Insektenarten die gleiche
Bedeutung fiir die Pflanzen haben: nicht alle sind als Bestéuber wichtig.
Sehen wir uns nun die verschiedenen blitenbesuchenden Insekten etwas ge-
naver an, dann stellen wir fest, dafl manche besondere Anpassungen an den
Blitenbesuch aufweisen, wihrend andere dovon nicht das geringste er-
kennen lassen. So zeigt der Kdrper fast aller Kafer, Wanzen, Micken, Brem-
sen und vieler anderer Zweifligler keine Besonderheiten, die das Aufsuchen
des Nektars oder das Einsammeln des Pollens erleichtern; auch die Wespen
(Papierwespen, Feldwespen) sind nicht besonders auf den Bliitenbesuch
eingerichtet. Solche Insekten fressen auch andere Nahrung, sie sind also nicht
auf die Blumen allein angewiesen. Sie haben daher auch als Bestduber nur
geringen Wert, weil sie blofl gelegentlich die Blumen besuchen.

Eine zweite Gruppe von Insekten ist dagegen deutlich an den Erwerb von
Nektar oder Pollen angepaflt, wenngleich hier die Anpassungen noch nicht
so weit fortgeschritten, so einseitig (,spezialisiert'\ sind, daf} diese Insekten
ihre Nahrung nur in ganz bestimmten Bliten finden kdnnen. Solche Insekten
sind rege!lmaflige Blumenbesucher. Sie naschen abe: oft an dieser, dann an
jener Blite, so daf} die Sicherheit der PollenGbertragung nicht allzu hoch ist.
Zu diesen noch nicht ganz hochwertigen Blitenbestéubern gehdren vor allem
die meisten Schmetterlinge, die langrisseligen Grab- und Goldwespen, die
kurzrisseligen Bienen- und Hummelformen und die Schwebfliegen.

Die dritte Gruppe blitenbesuchender Insekten sind schliellich die véllig ein-
seitig angepafiten Blumenbesucher mit hochentwickelten Instinkten, sehr
langen Saugrisseln und zum Teil sehr komplizierten Einrichtungen zum Sam-
meln von Nektar und Pollen. Diese Insekten kann man geradezu als Blumen-
spezialisten bezeichnen, da sie die Bliten am vollkommensten als Nahrungs-
quelle ausnutzen. Sie besuchen die Bliten der gleichen Pflanzenart oft
langere Zeit nacheinander oder haben sich Uberhaupt an nur eine oder
wenige Pflanzenarten angepaft. Durch diese ,Stetigkeit” im Blumenbesuch
ist natirlich die Fremdbestéubung aufs beste gesichert, und die Pflanze hat
in solchen Insekten die besten Helfer. Zu diesen wirksamsten BestGubern ge-

14



horen die langrisseligen Hummeln und Bienen und von den Schmetterlingen
die langrisseligen Schwarmer.

Bienen und Hummeln sind aufs engste an die Blumen gebunden. Sie erndh-
ren sich nicht nur selber vom Nektar und vom Pollen und von dem aus Nek-
tar bereiteten Honig, sondern sie fittern auch ihre zahlreichen Larven (Ma-
den) mit diesen Blitenerzeugnissen. Diese Insekten sind daher gezwungen,
den ganzen Tag Uber Blumen zu besuchen, um fiir ihre Nachkommenschaft
die nétigen Nektar- und Pollenmengen einzutragen. Besonderen Eifer zeigen
die Honigbienen, da sie neben der taglichen Nahrung auch noch Wintervor-
rate sammeln. Denn im Unterschied zu Hummeln und Wespen Uberwintern
die Bienen und brauchen daher Winterfutter.

Der Rissel der Honigbiene kann bis zu etwa 6 mm ausgestreckt werden. Mit
diesem Rissel ist die Biene imstande, nicht nur offenliegenden, sondern auch
tiefer in der BlGte geborgenen Nektar aufzunehmen, und sie findet mit ihm
auch noch den Nektar am Grunde von 6 mm langen Blumenrdhren, Ist die
Kronenrdhre jedozh langer, dann ist auch der Honigbiene die Nektarquelle
verschlossen. Solche langréhrige Bliten werden daher auch gar nicht von
Bienen beflogen; deren Bestdubung ist vor allem den langrisseligen Hum-
meln und Schwarmern vorbehalten.

Will die Honigbiene Pollen sommeln, dann klappt sie ihren Rissel nach
unten zusammen, so daf} er sie bei ihrer Tatigkeit nicht stdren kann. Sie bringt
ihre Mundéffnung an den Pollen, nimmt ihn von den Staubbeuteln ab und
befeuchtet ihn dabei ein wenig mit Speichel. Die dadurch entstehende, zu-
sammenhaftende Pollenmasse gelangt durch lebhafte Beinbewegungen zu
den behaarten Vorderbeinen, dann zu den Mittelbeinen und schliefilich auf
die sogenannten Blrsten der Hinterbeine (Abb. 6a), die auf der Innenseite
des ersten FuBgliedes von mehreren Reihen kurzer Borsten gebildet werden.

Abb. 6§ Hinterbeine der Honigbiene
A von innen gesehen
B von aulien gesehen
C ebenso, mit kleinen Hdschen
a} Bdrste
b) Fersensporn
¢) Polienkamm
d) Kérbchen aut der Auflenseite der Schiene
e) Hoschen (Pollenmasse)




Die Biene reibt nun die Beine aneinander, und hierbei wird der Pollen durch
den Pollenkamm (¢) des gegeniberliegenden Beines aus der Biirste heraus-
gekammt und mit Hilfe des Fersenspornes (b) auf die Aufienseite der Schiene
geschoben. Er gelangt hier schliellich in eine von langen Borsten Gberwdlbte
Vertiefung, in das sogenannte Kérbchen (d). Im Kérbchen héuft sich die
Pollenmasse als dickes, etwa 31, mm langes und 2 mm breites Hoschen (e)
an, in dem oft mehr als 100000 Pollenkérner zusammengepackt sind. Haben
die Héschen der beiden Hinterbeine ihre volle Gréfle erreicht, dann fliegt
die Biene mit ihrer schweren, weithin sichtbaren gelben Last zum Stock.
Beim Einsammeln des Pollens bleiben die Pollenkérner auch an den anderen
Korperstellen haften und werden daher leicht wieder abgestreift, wenn die
Biene beim Besuch der nachsten Blite eine Narbe berihrt. Dasselbe geschieht
auch, wenn die Biene Nektar sammelt. Die Fremdbestdubung ist daher ge-
sichert, sobald die Honigbiene nacheinander Blumen der gleichen Pflanzenart
besucht, weil sie dabei immer den gleichen Blitenstaub Ubertrégt. Honig-
bienen sind nun in besonders hohem Mafle ,blumenstet” (stet = stetig, aus-
davernd). Dabei unterstistzt sie ihr gutes Auge, das vor allem zum Erkennen
von blauen und violetten Farben und sogar zum Wahrnehmen des fir uns
unsichtbaren Ultravioletts fahig ist, wihrend Scharlachrot nicht wahrgenom-
men wird.

(N&heres hierGber findet ihr in dem Heft ,Was Tiere erleben” der gleichen
Serie.)

Auch das Geruchsvermégen ist gut entwickelt. Die Bienen kénnen daher die
ginstigen Futterquellen an den verschiedensten Merkzeichen wiederfinden.
Aus der Ferne erkennen sie die Bliten vorwiegend an der Farbe und an der
Helligkeit, wéhrend sie in der Néhe durch den Duft zum Niedersitzen auf
der Bliite veranlafit werden. In der Blite werden dann die Bienen durch be-
sonders auffdllige Zeichnungen, Linien, Punkte (durch die sogenannten Saft-
male) zum Nektar geleitet. Daf3 sie sich die Saftmale tatséchlich einprégen
und sich nach ihnen richten, ist durch Experimente nachgewiesen worden. Es
ist also keine Ubertreibung, wenn man viele aufféllige Blitenzeichnungen
und auch bestimmt geformte BlGtenteile als Anpassungen der Pflanze an das
Insekt bezeichnet, als Wegweiser zum Nektar.

Wenn die Bienen auf Nahrungssuche ausfliegen, so tun sie das nicht plan-
los. Zuerst verlassen nur einige Suchbienen den Stock. Sie durchstreifen die
Umgebung nach ergiebigen Bliten. Bereits im Anflug, innerhalb von 2 bis 3 Se-
kunden, prégen sich die Bienen Aussehen und Duft der Blite ein. Stellen die
Bliten eine sehr reiche Futterquelle dar, dann unternehmen die Bienen, nach-
dem sie sich mit Nektar vollgesogen oder den Pollen eingesammelt haben,
mehrere Rundflige um die Futterstelle, die etwa 10 Sekunden davern. In
dieser Zeit orientieren sie sich genauv Uber die ndhere und weitere Umgebung
der Futterstelle. Dann endlich fliegen sie davon und bringen ihre reiche , Tracht”
nach dem Bienenhaus. Die Erregung der Suchbienen alarmiert nun die anderen
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Sammelbienen; sie kénnen dann jene Bliten allein finden, die gerade jetzt
reichlich Nahrung spenden, meist aber folgen sie der zur Futterstelle zurick-
eilenden Suchbiene oder deren in der Luft hinterlassenen Duftspur.

So kommt es, daf} bald eine grofie Anzahl von Honigbienen stundenlang oder
tagelang dieselbe Blitenart besucht, sie ausbeutet und dabei die Bestdubung
vollzieht. Diese feste, ldngere Zeit anhaltende Bindung der Biene an eine
bestimmte Blitenart ist fir die Pflanze natirlich sehr wichtig, da sie die Be-
stdubung zahlreicher BlGten in hohem Mafle sichert.

Die Bedeutung der Hummeln als Bliitenbestéuber ist nicht viel geringer als
die der Honigbiene. Im Gebirge stellen sie sogar die wichtigsten Bliten-
besucher dar, weil sie auch bei windigem, kihlem und sogar regnerischem
Wetter, wie es im Gebirge &fters vorherrscht, die Blumen befliegen. Manche
Hummelarten haben eine Rissellange von 19 bis 21 mm, sie kénnen daher
auch solche Blumen mit langen Kronenréhren besuchen und bestduben, die
den kurzriisseligen Bienen nicht zugdnglich sind. Es gibt jedoch auch Hummel-
arten mit kirzerem Rissel. Trotz dieser unzureichenden Mundwerkzeuge be-
suchen diese Hummeln aber vielfach gleichfalis langréhrige Bliten oder
solche, deren Nektar in einem langen Sporn verborgen ist. Doch gelangen
sie hier nicht auf dem gewdhnlichen Weg zum Nektar, sondern sie beifien
ein Loch in die Blite und ,stehlen” dann den Nektar, natiirlich ohne dabei
die Bestdubung zu vollziehen.

Wie die Bienen sind auch die Hummeln meist blumenstet und suchen so
lange die gleiche Blumenart auf, wie sie Nektar oder Pollen darbietet. Sie
werden ebenfalls aus der Ferne durch die Bliotenfarbe angelockt und orien-
tieren sich dann in der N&dhe nach den Saftmalen und dem Duft. Man hat das
auch im Experiment mit Hilfe kUnstlicher Blumen nachgewiesen. Im allge-
meinen meiden die Hummeln Bliten mit offenliegendem Nektar, da sie ge-
wohnt sind, ihre Rissel in die Tiefe von Réhren einzufihren. Das Aufsaugen
des freiliegenden Nektars ist ihnen dagegen unbequem. Die Bindung zwi-
schen Pflanze und Hummel ist zuweilen sehr eng: Die betreffenden Bliten
werden nur von Hummeln besucht, und manche Hummelarten sind sogar an
ganz bestimmte ,Hummelblumen” gebunden und sind deren einzige Be-
stduber.

Eine besondere Bedeutung sollen die langriisseligen Hummeln fir die Be-
stdubung des Wiesen- oder Rotklees und der Luzerne haben, die zv unseren
wichtigsten Futterpflanzen gehéren. Schon Darwin gibt an, daf3 die Bliten
des Rotklees nur von Hummeln besucht werden, da die Bienen wegen ihres
kurzen Rissels den Nektar nicht erreichen kénnen. Wo aber die Feldmause
zahlreiche Hummelnester vernichten, fehlt es an Hummeln, an Bestdubern
dieser wichtigen Futterpflanzen, und die Samenernte fallt dann sehr schlecht
aus. Wird aber die Mauseplage erfolgreich bekampft, dann gibt es ge-
nigend Hummeln und gute Samenernten, und Klee sowie Luzerne sind in
ihrem Fortbestand gesichert. Dieses bekannte Beispiel Darwins fir die engen
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Beziehungen zwischen Tieren und Pflanzen findet aber heute nicht mehr un-
geteilte Anerkennung. Denn erfahrene Zichter weisen darauf hin, daf3 bei uns
nicht die Hummel, sondern die Biene bei der Bestdubung und Befruchtung
des Rotklees und der Luzerne die Hauptrolle spielt. Selbst wenn die Honig-
biene den Nektar ihrer Bliten nicht erreichen kann, besucht sie diese des
Pollens wegen und vollzieht dabei die BestGubung.

Die Hautfligler mit den Bienen und Hummeln nehmen die erste Stelle unter
den blitenbestéubenden Insekten ein. An zweiter Stelle stehen die Schmetter-
linge. lhrem Kérperbau nach sind sie zwar noch starker an den Blumenbesuch
angepafit als die Hautfligler; denn ihr einrollbarer Saugrissel ist als ein-
seilig spezialisiertes Organ zum Einschlirfen des Nektars entstanden, sie sind
also fast ausschlieflich auf die Bliten als Nahrungsquelle angewiesen. Den-
noch sind die Schmetterlinge im allgemeinen als BestGuber nicht so wichtig
wie die Hautfligler, da sie die Blumen meist nicht so emsig besuchen wie die
Bienen und Hummeln. Die Schmetterlinge sammeln weder Pollen noch Nek-
tar als Nahrung fir ihre Nachkommenschaft; sie befliegen die Blumen nur,
um ihren eigenen Hunger und Durst mit Nektar zu stillen und Kraft zum
Weiterfliegen zu gewinnen. Um ihre eigenen Bedirfnisse zu befriedigen,
brauchen sie nicht rastlos von Blite zu Blite zv eilen. Hinzu kommt, daf} die
Tagschmetterlinge nur an warmen, sonnigen Tagen fliegen. In kihlen Nachten
haben auch die Nachtfalter wenig Neigung, die BlGten aufzusuchen. Daher
ist also die Blitenbestdubung durch Schmetterlinge langst nicht so gut ge-
sichert wie beispielsweise durch die ziem-
lich wetterfesten Hummeln. Vor allem ist
die Bedeutung der nur langsam fliegenden
und lange auf derselben Blite verweilen-
den Tagfalter als Bestduber nicht sehr
grof3.

Da die meisten Pflanzen ihre Bliten am
Tage gedffnet haben, sind die Bliten-
besucher vorwiegend Tagschmetterlinge. Zu
ihnen gehéren besonders die Tagfalter.
Das ist eine bestimmte Gruppe im System
der Schmetterlinge, nicht etwa eine Bezeich-
nung fir die am Toge fliegenden Schmetter-
linge. Die bekanntesten Tagfalter sind
Weifllinge, Schwalbenschwanz, Admiral,
Tagpfavenauge, Fuchs, Distelfalter, Trauer-
mantel, Perimutterfalter (Abb.7) und die
Blaulinge. Aber auch manche zu den
Nachtfaltern gehdrenden Arten fliegen am
Abb. 7 Tage, wie viele Spanner, einige Eulen (zum
Perimutterfalter auf Distelblote  Beispiel die Gamma-Eule), Spinner und
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sogar Schwarmer (zum Beispiel Taubenschwénz-
chen). Die meisten Nachtfalter sind Nacht-
insekten. Unter ihnen sind die Schwarmer
(Abb. 8) besonders wichtig, da sie rasch fliegen
und wegen ihres sehr langen Rissels gerade
solche Bliten besuchen und bestauben, deren
Nektar in einer tiefen KronenrShre oder in
einem langen Sporn geborgen und daher an-
deren Insekten nicht zugénglich ist.

Die Bindung zwischen solchen meist nur nachts
gedffneten oder nachts duftenden ,Nachtfalter-
blumen” und bestimmten Nachtfaltern ist beson-
ders fest. So werden die grofien weiflen,
trichterférmigen Bloten der Zaunwinde fast nur
vom Windenschwérmer besucht und bestaubt.
Denn nur er ist imstande, mit seinem 65 bis 80 mm
langen Rissel bis zum Nektar vorzudringen.
Eine andere Nachtfalterblume unserer Walder
ist die prachtvolle Turkenbundlilie. lhr normaler ~ Abb. 8

Bestduber ist das Taubenschwdnzchen, ein klei-  Schwérmer beim Nektarsaugen
ner, im Blumenbesuch ungemein eifriger Schwér-

mer. Er schwebt frei um die herabhdngende Blite herum und fUhrt seinen
Rissel nacheinander in die sechs tiefen Nektarréhren der Blite ein. Dabei
berUhrt seine Unterseite die Staubbeutel, so daf} er sich mit Pollen bedeckt,
den er dann auf der Narbe der néchsten BlGte abstreift. Die nur nachts stark
duftenden und sich erst abends 6ffnenden Bliten des Geiflblattes bergen
ihren Nektar am Grund einer 25 bis 30 mm langen, sehr engen R3hre. Sie
kénnen daher nur von langrisseligen Nachischmetterlingen aufgesucht und
bestdubt werden. Als haufigste Besucher des Geifiblattes sind der Winden-
schwdrmer, der Ligusterschwérmer, der Kiefernschwérmer, der Weinschwérmer
sowie langriusselige Eulenarten beobachtet worden. Wenn diese Nachtfalter
ihren Rissel in die enge Blutenrdhre einfihren, berGhren sie mit dem Kopf
und dem Vorderkdrper die Staubbeutel und die Narben und bestGuben so
mit Sicherheit die Bloten.

Wenn wir eine Blite mit ganz besonders langer Kronenrdhre oder besonders
langem Nektarsporn finden, dann kdnnen wir gewifl sein, dal nur ein
Schwarmer mit dhnlich langem Rissel als Bestauber in Frage kommt. Denn
das Dasein einer solchen Pflanze hdngt unbedingt von einem Insekt ab, das
an sie angepafit ist. So beschreibt der berihmte englische Naturforscher
Wallace 1891 eine auf Madagaskar vorkommende Orchideenart (Angraecum
sequipedale), deren Nektar in einem Gber 250 mm langen Sporn geborgen
ist. Nur ein grofler, Guflerst langrisseliger Nachtfalter kann zv diesem Nek-
tar gelangen und die Orchidee bestauben. Ein Nachtfalter mit einem derartig
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langen Rissel war aber zu Wallaces Zeiten auf Madagaskar noch unbekannt,
und Wallace sagte daher: ,,Dafl eine solche Falterart auf Madagaskar exi-
stiert, kann als sicher vorausgesagt werden; und Naturforscher, die diese
Insel besuchen, konnen sie mit ebensoviel Vertrauen suchen, wie die
Astronomen den Planeten Neptun, und ich sage voraus, daf} sie ebenfalls
Erfolg haben werden.” Tatsdchlich wurde 1903 auf Madagaskar ein Nacht-
falter (Macrosila morgagni praedicta) entdeckt, der einen 225 mm langen
Rissel besitzt. Mit diesem Rissel kann er den Nektar der Orchidee erreichen,
da dieser etwa ein Viertel des Spornes erfillt.

Das Anlocken der Schmetterlinge durch die Bliten erfolgt vor allem durch
den Duft; denn die Schmetterlinge haben ein auflerordentlich feines Geruchs-
vermdgen, das bei manchen Arten auch Uber grofie Entfernungen hinweg
wirksam ist. Daneben orientieren sie sich auch mit den Augen und richten
sich, besonders nachts, nach dem Helligkeitsgrad der Bliiten und nach der
Farbe. So kann man vielfach beobachten, dal der Schmetterling immer
wieder gleichgefarbte Bliten anfliegt, sich in diesem Falle aber nicht von
einem bestimmten Duft leiten lafit.

Unter den Zweifliglern (Dipteren) stehen als Blitenbestduber die Schweb-
fliegen an erster Stelle; sie sind for die Pflanzen wichtiger als alle anderen
Fliegen zusammen. Die Schwebfliegen sind jene hdufig wespen-, bienen-
oder hummelartig gefdarbten und gestalteten Fliegen, die an sonnigen Tagen
zahlreich wie angenagelt in der Luft ,stehen”, mit einem Ruck zur Seite
schwirren und nun an einer anderen Stelle unter rasenden Fligelschldgen
verharren. Diese oft recht hilbsch gezeichneten Schwebfliegen sehen wir
vor allem als eifrige Besucher der Disteln oder der Doldenblitler, wo sie
den offen zutage liegenden Nektar saugen oder mit dem besonders um-
gebildeten Risselende die Pollenkdrner zermahlen. Sie sind neben anderen
Fliegen auch die hauptséchlichen Bestduber der sogenannten Fliegenblumen,
beispielsweise des Ehrenpreises und des Hexenkrautes. Besonders wirksame
Pollenibertrager sind auch die hummeléhnlichen Wollschweber oder
Hummelfliegen, die ihren 10 bis 12 mm langen Rissel immer geradeaus
nach vorn gestreckt tragen (Abb. 9) und dadurch ein geféhrliches Stechinsekt
vortduschen. Mit wirbelnden Fligeln stehen sie vor den Bliten, sich nur ganz
leicht mit den sehr langen Beinen festhaltend, und fiihren ihren Rissel in die
tiefen Kronenrhren ein. Viele mit der Stubenfliege verwandten Fliegenarten,
ferner Tanzfliegen, Dickkopffliegen und andere, sind eifrige Blumenbesucher.
Manche, vor allem die Schwebfliegen und die Wollschweber, suchen langere
Zeit nacheinander Bliten gleicher Férbung auf; sie sind also blumenstet. Die
meisten Fliegen lassen sich vom Duft leiten. Da sie eine besondere Vorliebe
for faulige Geriiche haben, ist es nicht Uberraschend, daf} viele Fliegenblumen
(vor allem die sogenannten Gleitfallen- oder Kesselfallenblumen) Aasgeriche
entwickeln und dadurch bestimmte Fliegen und Micken herbeilocken, Solche
Gbelriechende Fallenblumen sind der Aronstab, der vorwiegend von win-
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Abb. 9 Wollschweber saugt mit dem langen Russel aus
einer Lungenkrautblite. Die Fliege halt sich dabei mit
den sehr langen dinnen Beinen an der BlJte fest, ohne
die GuBlerst raschen Fligelbewegungen einzustellen.

zigen Federmiicken (Psychoda phalaenoides) aufgesucht und bestdubt wird,
und die Osterluzei, die sich kleine Bartmiicken (Ceratopogon) als Bestauber
einfangt. Aasfliegen, Fleischfliegen und Blumenfliegen lassen sich durch f&ul-
nisartige Geriche dazu verleiten, die kleinen weiflen, sternformigen Bloten
der Schwalbenwurz zu besuchen. Wollen sie nach dem Nektarsaugen den
Russel wieder aus der Blute herausziehen, dann geraten sie mit ihm in die
Spalte eines Klemmkdorpers, an dem zwei Pollenmassen héngen. Die Fliegen
versuchen sich gewaltsam zu befreien, und dabei reiflen sie den Klemm-
korper aus der Bliite heraus. Er héngt jetzt an ihrem Rissel und wird zur
nachsten Blite mitgeschleppt, wo die Pollenmasse an der &Guflerst klebrigen
Narbenflache héngenbleibt und abreifit. So wird die Fremdbestdubung her-
beigefihrt, die hier nur von einem kraftigen Insekt vollzogen werden kann,
das mit der ,Falle” fertig wird.

Als letzte Gruppe blitenbesuchender Insekten sind schliefSlich die Kéafer zu
nennen. Wir haben schon erfahren, daf} sie oft recht zahireich auf den Blu-
men anzutreffen sind. Aber selbst jene Arten, die gewisse Anpassungen an
den Nahrungserwerb in Bliten besitzen, sind verhdltnisméflig wenig erfolg-
reiche Bestduber. Denn die Kdfer halten sich meist sehr lange in derselben
Blite auf, bestduben also tagsiber nur eine geringe Zahl von Bliten. Die
Anpassungen mancher Kafer an den Blumenbesuch bestehen vor allem in
Kopfverlangerungen und Halsschildverlangerungen, wodurch sie leichter
zum Nektar gelangen kénnen (Abb. 10). Solche Anpassungen zeigen manche
Bockkdfer, wie die Halsbécke (Gattung Leptura),  die Blitenbdcke (Grammo-
ptera) und die Schmalbécke (Strangalia), ferner viele Weichké&fer (Cantharidae),
die schlanken Oedemeriden (Oedemeridae) und manche Stachelkéfer (Mor-
dellistena, Anaspis), die an ihrem stachelartig verléngerten Hinterleib zv er-
kennen sind. Diese Kdfer finden sich vor allem zahlreich auf Doldenbliten,
deren offen zutage liegender Nektar ihnen leicht erreichbar ist. Eine starke
einseitige Anpassung an die Nektarnahrung zeigt nur die sidamerikanische
Kafergattung Nemognatha; denn sie hat einen 12 mm langen Saugrissel.
Alle diese mehr oder weniger stark an die Bliten angepafiten Kafer werden
durch den Duft der Bliten angelockt, wéhrend die Blitenfarbe als Orientie-
rungsmittel bei ihnen kaum eine Rolle spielt. Die meisten Kafer, die wir auf
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Abb. 10 Bldtenbestdubende Kafer
a) Schmalbock

b) Halsbock

c) Weichkdfer

d}) Oedemera virescens

e) Stachelkifer

f) Nemognatha mit Saugrissel

den Bliten beobachten, stellen sich ein, um dort Pollen oder Futtergewebe
zu fressen; oder sie suchen in den Bliten nur Schutz vor der Nachtkélte oder
dem Regen. Da sie beim Pollenfressen mit ihren groben Mundwerkzeugen
oft grofie Teile der Bliten zerstdren (vergleiche Abb. 5), ist ihr Nutzen durch
gelegentliche Obertragung des Pollens auf andere Bliten viel geringer als
der angerichtete Schaden. Im ganzen haben also die Kafer nur eine geringe
Bedeutung als Blitenbestduber.

Feigenwespe und Yuccamotte

Die Beziehungen zwischen den Insekten und den Blitenpflanzen sind, wie wir
gesehen haben, mehr oder weniger eng. Im Guflersten Falle sind Insekt und
Blite so vdllig aufeinander angewiesen, daf} keines ohne das andere leben
kann. Als Beispiele solcher inniger Wechselbeziehungen wollen wir die Feigen-
wespe als BestGuber der Feigenbliten und die Yuccamotte als Bestduber der
Palmlilien (Yucca) schildern. Da, wo das Insekt als Bestauber fehlt, entwik-
keln diese Pflanzen keine Samen, und umgekehrt kénnen Feigenwespe und
Yuccamoltte nur dann existieren, wenn Feigenbliten und Palmlilien vorhanden
sind. Weil bei uns die Yuccamotte fehlt, bildet die héufig gezogene Yucca
filamentosa niemals Samen aus, und als man in Kalifornien Smyrnafeigen-
plantagen angelegt hatte, kam es nie zur Fruchtbildung, weil in Amerika die
Feigenwespe nicht heimisch ist. Erst nachdem man auch dieses Insekt einge-
fohrt und in den Plantagen ausgesetzt hatte, trugen die kalitornischen
Smyrnafeigen Frichte.

Das, was als grine ,Feige” am Feigenbaum sitzt, ist ein Blitenstand (Ab-
bildung 11 a). Dieser Blitenstand besteht aus einer urnenférmigen Blitenachse,
die eine Hohlung umschlief}t, deren Wand mit zahlreichen kleinen Bliten be-
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setzt ist. Am Scheitel dieser Urne befindet sich eine enge, durch Schuppen-
blatter geschitzte Midndung. Die Feigenblitchen sind eingeschlechtig; sie
sind also entweder als Pollenbliten (ménnliche Bliten) mit 2 oder 3 Staub-
beuteln entwickelt oder als Fruchtbliten (weibliche BlGten) mit Fruchtknoten
und Griffel (Abb.11 b, c). Mannliche und weibliche BlGten kommen gleich-
zeitig nur in den Blitenurnen der Wildfeige (Caprificus) vor, wihrend die
Edelfeige (Ficus carica} nur weibliche Bliten enthélt. Wildfeige und Edelfeige
unterscheiden sich weiterhin noch dadurch, daf3 die weiblichen Bliten der
Wildfeige kurzgriffelig, die der Edelfeige dagegen langgriffelig sind. Diese
verschiedene Lénge des Griffels ist nun recht wichtig; denn die Feigenwespe
(Blastophaga grossorum), eine kaum 2 mm lange, bréunliche Erzwespenart
(Abb. 11d), legt ihre Eier durch den Griffelkanal in die weiblichen Bliten.
Aber nur durch den kurzen Griffel der Wildfeige gelangt das Ei bis in den
Fruchtknoten, so dafl er sich zu einer Galle umwandelt, in der dann die
Wespenlarve heranwdchst. In der langgriffeligen Blite der Edelfeige kommt
das Wespenei dagegen nicht in den Fruchtknoten und kann sich deshalb
auch nicht weiterentwickeln. Die weiblichen Bliten der Edelfeigen werden
also niemals durch Larven der Feigenwespe zerstdrt und kénnen daher
Samen bilden. In den Blitenurnen der Wildfeigen sind jedoch immer alle
weiblichen Bloten von Wespenlarven befallen und in Gallen verwandelt;
diese , Gallenbliten” liefern daher niemals Samen.

Die aus den Gallenbliten der Wildfeige hervorgegangenen weiblichen
Feigenwespen verlassen nun die BlGtenurnen durch die Mindung am Scheitel
und bedecken sich auf ihrem Weg ins Freie mit dem Pollen der ménnlichen
BlGten. Sie dringen dann in andere Feigenurnen ein, in Wildfeigen, aber auch
in Edelfeigen, und bringen hier ihre Eier unter. Dabei werden natirlich die
Narben bestdubt, und die weiblichen Bliten der Edelfeigen bilden nun
Samen aus, da sich ja die in ihnen abgelegten Wespeneier nicht weiterent-
wickeln. Bei manchen Edelfeigensorten ist es notwendig, daf} Samen ousge-
bildet werden; denn nur dann entsteht aus dem harten, grinen BlGtenstand

Abb. 11

a} Schnitt durch eine Feige

b) kurzgriffelige weibliche
Blote der Wildfeige

c) langgriffeliga  weibliche
Blite der Edelfeige

d) Feigenwespe (Weibchen)




die weiche, saftige und genieflbare ,Feige”. Fir solche Sorten (dazu gehdrt
die schon erwdhnte Smyrnafeige) ist der Besuch der Blitenstande durch
Feigenwespen unbedingt notwendig. Hier greift nun der Mensch seit alters her
in die Naturvorgéinge ein. Er hangt entweder Zweige der Wildfeigen mit
Blitenurnen in die Edelfeigenbdume (man bezeichnet das als Kaprifikation),
oder er pflanzt in der Ndhe der Edelfeigen Wildfeigen an, damit es nie an
Feigenwespen als Bestduber fehlt. Fir solche Feigen ist also das Vorhanden-
sein von Feigenwespen ndtig, wdhrend umgekehrt die Feigenwespen ohne
die Wildfeigen nicht existieren kdnnten und sofort aussterben wiirden, wenn
es keine Wildfeigen mehr gdbe. Andere Edelfeigensorten dagegen, darunter
die in wa@rmeren Gegenden Deutschlands (zum Beispiel in der Léfnitz bei
Dresden) kultivierten, liefern sifle saftige Frichte auch ohne Samenbildung
(sogenannte Parthenokarpie), bendtigen also keine Feigenwespen zu ihrer
Entwicklung.

Noch starker ist die Anpassung der Yuccamotten an die Bliten der Palm-
lilien. Die in unseren Garten kultivierte, im sGdlichen Nordamerika heimische
Yucca filamentosa hat grofle, rispenférmige Blitenstdnde mit abwérts ge-
neigten wei3en Bliten. Die BestGubung erfolgt in der Heimat der Palmlilie
nur durch die Yuccamotte (Pronuba yuccasella), einen etwa 13 mm langen
Kleinschmetterling von 25 mm Spannweite mit silberweiflen Vorderfligeln und
hellbraunen Hinterfligeln (Abb. 12). Das Weibchen hat eine besondere Aus-
ristung zum Pollensammeln und unterscheidet sich damit von allen anderen
Schmetterlingen: Am Grundglied jedes Kiefertasters sitzt ein langer krim-
mungsféhiger Fortsatz (Abb. 13), der dem Ménnchen fehit. Diese sogenann-
ten Tentakeln dienen zum Abschaben und Festhalten des Pollens, der zu
einer grofien Pollenkugel zusammengeballt wird. Hat das Mottenweibchen
eine solche Pollenkugel hergestellt, dann sucht es eine andere Yuccablite
auf und schiebt mit seiner langen Legescheide ein Ei in den Fruchtknoten.
Einen Teil des mitgebrachten Pollenvorrates driickt es in eine der drei Nar-
benfurchen, legt hierauf ein zweites Ei in den Fruchtknoten, versorgt die

Abb. 12

A Yuccablite, die von der
Yuccamotte bestdubt wird (die
vorderen BlGtenblatter sind ent-
fernt)

a) Staubbeutel

b) Fruchtknoten

c) Griffelspitze

d) Yuccamotte (nach Kraepelin)
B Yuccamotte

a) Pollenkugel (nach Kirchner)




Abb. 13 Kiefer der Yuccamotte

A vom Weibchen
B vom Mdnnchen

a) Kiefertaster
b) Russel
c) Tentakel zum Pollensammeln

zweite Narbenfurche mit Pollen, legt ein drittes Ei in den Fruchtknoten (bis-
weilen werden auch mehr als 3 Eier in einem Fruchtknoten abgesetzt) und
bedeckt dann schlieflich auch die dritte Narbenfurche mit Blitenstaub, so
daf} nun alle Samenanlagen befruchtet werden; Die aus den Eiern hervor-
gehenden Larven verzehren einen Teil der Samenanlagen, und die Obrigen
Anlagen entwickeln sich zu Samen. Wéhrend also die Yuccablite einen Teil
ihrer Samenanlagen gewissermafien den Motten preisgibt, wird andererseits
die Samenbildung durch das Moftenweibchen gesichert. Ohne Hilfe der
Yuccamotte wiirden sich niemals Samen entwickeln, und ohne das Vorhanden-
sein der Yuccabliten kénnten sich niemals die Yuccamotten vermehren. Beide
Lebewesen sind in ihrem Dasein also véllig aufeinander angewiesen.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Blumeninsekten

Die grofle wirtschaftliche Bedeutung der blitenbesuchenden Insekten liegt
darin, daf} die meisten Kulturpflanzen erst durch deren Mithilfe Samen und
Frichte entwickeln, die der Mensch ernten und verzehren oder zur Weiter-
zucht verwenden kann. Diese wichtige Rolle der Insekten hatte schon Konrad
Sprengel erkannt. Er forderte, daB} jeder Staat zur Erhaltung und Steigerung
seines Land- und Gartenbaves fiir ausreichenden Bienenstand sorgen misse.
Er wufdte auch schon, dafl die Bienen imstande sind, die Viehweiden in gutem
Zustand zu erhalten oder zu verbessern. Denn er schreibt in der Einleitung
seines 1793 erschienenen Werkes: ,Wenn die Bienen die Viehweiden, be-
sonders die Schafweiden, verbessern, so kann dies nur so geschehen, daf}
sie die Blumen solcher Pflanzen, welche dem Vieh zutréglich sind, mit Vor-
liebe besuchen und befruchten. Und dies ist, besonders was die Schafweiden
betrifft, sehr wahrscheinlich. Denn unter denjenigen Pflanzen, welche beson-
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ders von den Schafen gesucht werden, tragen die meisten solche Blumen,
welche unméglich sich seibst befruchten oder vom Winde befruchtet werden
kénnen, sondern blofl von den Bienen oder anderen Insekten.” Durch die
befruchtende Tatigkeit der Insekten wird also bewirkt, daf3 auf den Weiden
die guten Futterkrauter erhalten oder sogar vermehrt werden.

Die gréfite wirtschafiliche Bedeutung unter den Blumeninsekien haben die
Hautfligler; denn in Mitteleuropa werden etwa 47 %, der Bliten von Bienen-
arten, Hummeln und Wespen besucht und dobei bestdubt. Unter ihnen ist
die Honigbiene der wichtigste Bestéuber, weil sie wéhrend der warmen
Jahreszeit den ganzen Tag iber Bliten besucht, um fir sich, for die zahl-
reiche Brut und fir den umfangreichen Wintervorrat Nektar und Pollen ein-
zusammeln. Damit die Bienen 1 kg Honig herstellen kénnen, missen sie min-
destens 6 Millionen Einzelblitchen des Rotklees oder 5 Millionen Wicken-
bloten oder Ober 14, Millionen Robinienbliten besuchen. Um den vom Imker
weggenommenen Honig und dazu noch den zu ihrer eigenen Erndhrung
ndtigen Honig.zu erzeugen, missen die Bienen eine unvorstellbar grofie
Menge von BliGten aufsuchen, die dabei natirlich bestdubt werden. Je mehr
Insekten vorhanden sind, je mehr Honigbienen zum Nektar- und Pollensammeln
veranlafit werden, um so besser sind die Obsternten und der Samen- und
Fruchtansatz der insektenblitigen Kulturpflanzen, um so gréBere Ertrige
bringen also Land- und Gartenwirtschaft. Oft kann man beobachten, daf3
eine Allee von Apfelbdumen erst dann Frichte tréigt, wenn Bienenstécke in
der Ndahe aufgestellt werden. Recht eindrucksvoll zeigt sich die Bedeutung
der Bienen, wenn an einer langen Obstbaumallee nur an einem Ende Bienen-
stocke aufgestellt sind: Je weiter man sich von den Bienenstdcken entfernt,
um so geringer ist der Fruchtansatz der B&ume; denn die weit entfernten
Baume werden nur von ganz wenigen Bienen besucht. Fir den Klee- und
Olfruchtbau sind die Bienen gleichfalls von grofiter Wichtigkeit; daher sucht
man den Samenansatz durch das Aufstelien von Bienenstdcken in den Fel-
dern zu steigern. Man nimmt an, daf} 3/s der Ernte insektenblitiger Kultur-
pflanzen den Bienen zu verdanken sind. Dazu kommt noch der unmittelbare
Wert des von ihnen produzierten Honigs und Wachses. Wir wissen, daf3 in
der Sowjetunion der Bienenzucht grofie Aufmerksamkeit geschenkt wird, und
erkennen, daf3 auch fir die Steigerung unserer landwirtschaftlichen Ertrége,
die wir uns im FOnfiahrplan zur Aufgabe gestellt haben, die Bienenzucht
eine wichtige Rolle spielt.

Die grofie wirtschaftliche Bedeutung der Blumeninsekten wird besonders
dann fir jeden sichtbar, wenn Kulturpflanzen fremder Lénder eingefihrt, aber
deren natdrliche Bestduber vergessen werden. So hatte man den Rotklee von
Europa nach Avustralien gebracht. Er gedieh préchtig, aber er gab keine
Samen, da in Australien langriisselige Hummeln fehlten. Erst als man Hum-
meln aus Europa ansiedelte, war auch in Australien Kleesamenbau méglich
und der Fortbestand der Kleefelder gesichert.
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Abb. 14 Hummelkolibri, der kleinste Vogel der Erde, vor
einer BlOte schwebend (nach Brehms Tierleben)

Végel und Fledermduse als Blitenbestiuber

In vielen tropischen und subtropischen Gebieten spielen Végel eine bedeu-
tende Rolle als Blumerbestduber. Genau wie die Bliteninsekten sind auch
die blumenbesuchenden Végel durch besondere Eigentimlichkeiten und Ge-
wohnheiten an den Blumenbesuch angepafit, und die von ihnen regelmafig
besuchten Bliten, die Vogelblumen (ornithogame, ornithophile Bloten) zeigen
umgekehrt mannigfache Anpassungen an die Végel. Zwischen den Végeln
und den Vogelblumen besteht dasselbe wechselseitige Abhdngigkeitsverhalt-
nis wie zwischen den Insekten und den insektenblitigen Pflanzen: Das Tier
findet seine Nahrung in den Bliten, und die Bliten werden von den Tieren
bestdubt.

Die Vogel suchen die Bliten in erster Linie des Nektars wegen auf, der sie
nicht nur séttigt, sondern wegen seiner wafirigen Beschaffenheit auch ihren
hohen Wasserbedarf befriedigt. Nebenbei verzehren sie auch die kleinen
Insekten, die vom BlGtennektar angelockt worden sind. In grofle, weite Bli-
ten schiipfen kleine Végel férmlich hinein, vor engréhrigen Blumen schweben
sie wie die Schwérmer unter den Schmetterlingen und fGhren ihren oft recht
langen Schnabel oder ihre Zunge in die Blote ein (Abb. 14), oder sie halten
sich in der Nachbarschaft der Blite fest und schlirfen von hier aus den Nek-
tar. Bei diesen Blutenbesuchen kommt besonders der Kopf mit den Staub-
beuteln in Berlhrung, so daf} er die Hauptrolle bei der Ubertragung des
Pollens auf die Narben anderer Bliten spielt. Besondere Anpassungen an
den Nekdarerwerb zeigen Schnabel und Zunge. Die oft duflerst langen,
schmalen Schnébel bilden eine am Ende offene Réhre, die ein Aufsaugen des
wafrigen Nektars aus langrdhrigen, engen Bliten gestattet. Haufig ist auch
die Zunge réhrenartig gestaltet und daher zum Saugen geeignet (Abb. 15 b, d).
Bei manchen Blumenvégeln, besonders bei den australischen Pinselzungen-
papageien, ist die Zungenspitze pinselartig zerteilt und gefranst, so daf3 der
in der Tiefe einer Blite geborgen liegende Nektar aufgetunkt werden kann,
auch dann, wenn der Schnabel kurz ist, - '
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Abb. 15 a) Kopf eines Pinselzungenpapageis (Trichoglossus moluccanus)
b) Zungenende eines Pinselzungenpapageis, von der Seite
c) Kopf eines Kleidervogels (Drepanis pacifica)
d) r8hrenf8rmige Pinselzunge eines Kleidervogels (Hemignathus olivaceus).
(Nach Porsch)

Die am besten, ja ganz einseitig an den Blitenbesuch angepafiten Blumen-
vogel sind die Kolibris, die in etwa 700 Arten und Unterarten vom sidlichen
Stodamerika bis zum sidlichsten Nordamerika verbreitet sind. Sie finden sich
nicht nur in den tropisch-subtropischen Gebieten, sondern sie kommen auch
in kiihleren Gegenden vor und bewohnen das Hochgebirge bis dicht an die
Schneegrenze. Zu den Kolibriarten gehéren die kleinsten Vdge! der Erde. Die
winzigste Art ist der Hummelkolibri (Acestrura bombus; Abb.14) im nord-
westlichen Sidamerika, dessen metallisch-griner, rotkehliger Kérper kaum
gréfler als eine grofie Hummel ist. Der gréfite Kolibri ist der unscheinbar
bréunliche, etwas grinlich schillernde Schwalbenkolibri (Patagona gigas), der
léngs der gesamten Anden vorkommt und eine Gesamtlénge von 20 cm er-
reicht.

Die meisten Kolibris sind echte Blumenvdgel; doch gibt es auch Aren, die
sich mehr von Insekten und Spinnen erndhren. lhre Anpassungen an den
Blitenbesuch sind sehr hoch entwickelt. Der Schnabel ist meist verh&ltnis-
mdaBig lang, die Guflerst bewegliche Zunge kann sehr weit vorgestreckt wer-
den und ist rohrenfdrmig gestaltet, so dafl auch tief verborgener Nektar
unter grofiter Schonung der Bliten ausgeschlirft werden kann. Wenn die
Kolibris Nektar saugen, halten sie sich nicht an den Bliten fest, sondern sie
»stehen” vor ihnen mit rasenden, schwirrenden Fligelschlégen, so wie es in
unserer Heimat die Schwarmer tun. Die Kolibris nehmen die Bliten wie alle
Blumenvdgel mit den Augen wahr. lhr Farbensinn ist wahrscheinlich gut ent-
wickelt; allerdings sind hierlber noch keine Versuche angestellt worden.
Blumendifte spielen beim Aufsuchen der Bliten keine Rolle, denn die Végel
haben ein nur kimmerliches Geruchsvermdgen.

Als Anpassung der Vogelblumen an den Vogelbesuch ist die umfangreiche
Nektarerzeugung anzusehen. Die von den Vogelblumen erzeugte Nektar-
menge ist viel gréfler als bei Insektenblumen. Sie muf3 auch gréfler sein, da-
mit die Végel, die auf einmal viel mehr Nektar schliirfen als ein Insekt, an
die bestdubungsbedirftigen Bliten gefesselt werden. Besonders wenn die
Blumenvégel ihre Jungen mit Nektar fittern, ist der Nektarbedarf sehr grofi.

28



Den meisten Vogelblumen fehlt ein charckteristischer Duft, der ja auch ent-
behrlich ist, da ihn die Vdgel doch nicht wahrnehmen wirden. Die Farbung
der Vogelblumen ist sehr haufig ein mehr oder weniger reines Rot. Diese
rote Férbung kann nur auf Vdgel wirken; denn Insekten nehmen Rot nur
schwach oder iiberhaupt nicht wahr, wahrend es den Végeln das Auffinden
der Bliten erleichtert. Oft sind auch noch die Blatter in der Nahe der Bliten-
stinde oder andere Pflanzenteile auffallig gefdrbt, so dafl auch bei den
Vogelblumen grofie Schavapparate entstehen, die weithin sichtbar sind und
die Végel anlocken. Solche Vogelblumen, die von den plumpen Pinselzungen-
papageien und den Honigfressern besucht werden, sind besonders fest ge-
baut, da diese Végel bei der Nektarsuche und beim Bestduben die Bliten
nicht gerade schonend behandeln.

In &hnlicher Weise sind vielfach auch solche tropische BlGten besonders
stabil gebaut, die regelmé&Big von Flederm&usen besucht und bestGubt wer-
den. Denn die Fledermause krallen sich fir kurze Zeit an der Blite fest, um
Nektar zu schiirfen oder Pollen zu fressen. Flederméuse, die regelmdfig
Bliten aufsuchen, haben wie die Blumeninsekten und die Blumenvégel kenn-
zeichnende Anpassungen. lhr Kopf ist langgestreckt und zugespitzt, so daf3
die Schnauze tief ins Blattinnere eindringen kann. Die Zunge ist sehr lang
und dinn und kann weit vorgestreckt werden, die Zungenspitze ist dicht mit
Harchen besetzt (Abb. 16 ¢), wodurch das Aufnehmen des Nektars erleichtert
wird. Im Vergleich zu den frucht- oder insektenfressenden Flederm&usen sind
bei den Blitenbesuchern die Zahne stark verkiimmert (Abb. 16 b}, da sie nicht
mzhr gebraucht werden.

N|jtenbesuchende Fledermduse gibt es vor allem unter den amerikanischen
Blatinasen, und zwar sind es hier besonders die kleinen, zierlichen Lang-
zungenvampire (Glossophaginen), die mit blitzschnellem, schwirrendem Flug
von Blite zv Blite eilen, sich fir einen kurzen Augenblick an ihr festkrallen
und Nektar und Pollen aufnehmen, Die Bliten des Kalebassenbaumes zum

Abb. 16

a) Schidel einer Fruchtfressen-
den Fledermaus

b) Schidel einer blitenbesuchen-
den Fledermaus

¢) Kopf einer blotenbestGuben-
den Fledermaus mit weit vor-
streckbarer Zunge und be-
haarter Zungenspilze




Beispiel werden vom Spitzmavusartigen Langzungenvampir (Glossophaga
soricina) besucht. Unter den Flughunden Asiens, SUdamerikas und Afrikas
gibt es auch eine ganze Anzahl Blatenbesucher. So werden vom Héhlenflug-
hund (Eonycteris spelaea) auf Java, Borneo, Malakka vor allem die Bliten
des Leberwurstbaumes, des Durions und des Baumwollbaumes bestéubt.
Fledermausbesuch wird auch an Bananen- und AgavenbliGten beobachtet. Aus
Westafrika ist der Langzungen-Flughund Megaloglossus woermanni als
Blatenbesucher bekannt.

Da die Fledermause Nachttiere sind, also keine Farben wahrnehmen kénnen,
fehlen den Fledermausblumen {chiropterogame, chiropterophile Bliiten) auf-
fallige, weithin sichtbare Farbungen. Dagegen duften sie in der Regel sehr
stark, weil die Fledermduse ihre Nahrung mit dem Geruchssinn auffinden,

Symbiose

Halten wir Rickschau, so stellen wir fest, daf3 die Beziehungen zwischen den
bldtenbesuchenden Tieren und den Blumen verschieden eng sind. Neben
solchen, die nur mehr zufallig und gelegentlich auf oder in den BlGten an-
getroffen werden, die daher als Ubertréger des Pollens von Blite zu Blite
gar keine Bedeutung haben und deshalb nur als ,Besucher” zu bezeichnen
sind, gibt es andere, die héaufiger und mit gréferer RegelmaBigkeit Blumen
avfsuchen. Solche regelmdaflige Blotengdste sind die eigentlichen ,Bliten-
bestduber”. Viele unter ihnen, wie etwa die Wespen oder manche frucht-
fressende Fledermduse, sind in ihrer Erndhrung nicht allein auf den Nektar
und Pollen der Bliten angewiesen. Sie finden auch noch anderswo Nahrung
und sind deshalb unsichere Bestduber. Andere dagegen, sowohl unter den
Insekten als auch unter den Végeln und Flederméusen, ernghren sich aus-
schlieBlich von den Blitenprodukten, oder die Entwicklung ihrer Larven kann
nur in den BlGten stattfinden. Oft sind solche Tierarten auf ganz bestimmte
Pflanzenarten angewiesen, und das Tier ist dann véllig von der Pflanze ab-
héngig. Umgekehrt haben ganz allgemein die ,tierblitigen” (zoogamen, zoo-
philen) Pflanzen die Tiere als Ubertréger ihres Blitenstaubes ndtig. Manche
Blume kann nur von einem ganz bestimmten Tier bestaubt werden, das dann
in der Regel selber in seiner Erndhrung oder Entwicklung vollkommen von
diesen Blumen abhdangig ist. Hier bestehen also die engsten wechselseiti-
gen Beziehungen zwischen zwei ganz verschiedenartigen Lebewesen, die so
weit gehen, daf} das Tier nicht ohne die Pflanze und die Pflanze nicht ohne
das Tier leben kann. Beide sind vollig aufeinander angewiesen, ja sie missen
zusammenleben, wenn sie existieren wollen. Ein solches Zusammenleben ver-
schiedenartiger Organismen zu gegenseitigem Wohle bezeichnet man als
Symbiose (Lebensgemeinschaft).
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Die Symbiose hat dazu gefihrt, daf sich die Pflanze an das Tier und das
Tier an die Pflanze angepafit haben. Tier und Pflanze, die aufeinander an-
gewiesen sind und zueinander gehdren, bilden eine Einheit. Solche Einheiten
finden wir bei den verschiedensten Tiergruppen, und so ist es nicht weiter
verwunderlich, da3 wir bei den bliterbesuchenden Insekten wie auch bei
den Blumenvégeln und den Flederméusen dieselben oder ganz dhnliche An-
passungen an den Erwerb der Nahrung aus Bliten vorfinden. Obwohl diese
Bestauber zv den verschiedensten, nicht miteinander verwandten Tiergruppen
gehoren, sind sie in vieler Hinsicht doch recht &@hnlich gestaltet und haben
gleiche oder &hnliche Organe entwickelt, mit denen sie Nektar und Pollen
aus den Blumen gewinnen. Diese auftalligen Ahnlichkeiten beweisen ein-
drucksvoll den Uberragenden Einflufi der Umwelt auf die Gestaltung der
Tiere. Denn die Bluten als Nahrungsquelle sind ein wesentlicher Bestandteil
der tierischen Umwelt, mit dem sie sich auseinandersetzen und denen sie sich
anpassen missen, Denselben gestaltenden Einflul der Umwelt beobachten
wir an den Pflanzen: Ob sie nun von Insekten, von Vogeln oder von Fleder-
mausen bestdubt werden, immer zeigen sie die kennzeichnenden Anpassungs-
merkmale der zoophilen Bliten, und im einzelnen sind sie vieltach aufs
feinste ouf ihre speziellen Bestduber abgestimmt. Denn die Bestduber ge-
héren gleichfalls zur Umwelt der Pflanzen, deren gestaltenden Einflissen sie
unterworfen sind. So lehren uns die Blumen und ihre Bestuber die grofie
Bedeutung der Symbiose verstehen und ebenso die bedeutsame Rolle der
Umwelt als gestaltender Faktor der organischen Entwicklung.

Die Zusatzbestdubung als Mittel zur Steigerung der Ertragssicherheit

Wir sahen bereits am Beispiel der Feige, daf3 der Mensch durch Beobachten
und Nachdenken gelernt hat, sich von Zuféllen unobhéngig zv machen und
selbstbestimmend in die Entwicklung der Natur einzugreifen. Aber erst in
allerjOngster Zeit haben wir begonnen, einen so wichtigen Vorgang wie die
Bestaubung unserer Kulturpflanzen systematisch zu erforschen und Mittel zu
finden, im groflen dabei mitzuwirken. Unser Lehrer ist auch hier der grofie
sowijetische Gartner und Gelehrte Mitschurin (1855 bis 1935). In seinen Garten
liefs er durch leichtes Schitteln der Zweige nachhelfen, und bei seinen Zich-
tungsversuchen erfolgt die Ubertragung der Pollen sorgsam durch Menschen-
hand, um jeden Zufall auszuschalten.

Wir hoérten bereits, daBl es eine ganze Reihe von Pflanzen gibt, die sich
selbst befruchten, bei denen also der Blotenstaub auf die Narben des Frucht-
knotens derselben Blite fallt, und zwar manchmal schon, ehe diese sich ent-
faltet hat. Bliten mit artgleichem Blitenstaub kdnnen auch von in der Nach-

k||



barschaft stehenden Pflanzen bestGubt werden. Zu den sich selbst befruch-
tenden Pflanzen gehdren unsere Hauptgetreidearten Weizen, Hafer und
Gerste, wahrend der Roggen als Fremdbefruchter auf andere Pflanzen an-
gewiesen ist,

Als Ubertrager des Pollens kommen, wie wir gehdrt haben, der Wind, viele
Insekten (Fliegen, Kafer, Schmetterlinge), bei Wasserpflanzen zuweilen auch
das Wasser in Frage. Die Roggenpflanze mag uns als typisches Beispiel
fur die Windbefruchtung dienen. Nur wenige Tage stehen ihr zu diesem
wichtigen Vorgang zur Verfigung. Féllt um diese Zeit gerade Regen oder
herrscht véllige Windstille, so kann die Befruchtung nicht erfolgen, oder
sie wird zumindest sehr unvollkommen sein. Es besteht in solchem Falle wenig
Aussicht auf eine gute Ernte. Die Ahren werden gewdhnlich sehr schartig, da
nur einige wenige Kdrner ausgebildet werden.

Wenn also zur Blitezeit grofie Pollenwolken Uber die wogenden Halme
schweben, freut sich der Bauer, da die Ernte gut zvu werden verspricht. Hier-
aus kdnnen wir die grofie Bedeutung des Windes fir die Fruchtbildung be-
stimmter Kulturpflanzen ermessen.

Steht auf einem Weizenfeld eine einsame Roggenpflanze, wie es bei Ver-
wendung von uareinem Saatgut vorkommen kann, so besteht keine Méglich-
keit einer Befruchtung. Der Roggen ist mit sich selbst unfruchtbar (steril). Der
Roggen wird bei noch so gutem Boden und noch so hoher Dingung taube
Ahren aufweisen, da eben der Blitenstaub von einer anderen Roggenpflanze
gefehlt hat.

Diese Tatsachen spielen im umgekehrten Sinne bei der Saatenanerkennung
eine besondere Rolle. Wenn ein Bauer bestes Roggensaatgut (Elite) aussGen
und damit Vermehrung treiben will, das heit, wenn die erzielte Ernte nicht
fir den unmittelbaren Verbrauch, sondern zur Saat Verwendung finden soll,
muf} er sich rechtzeitig vorher mit seinen Nachbarn verstandigen, damit diese
das gleiche Saatgut gebrauchen oder ihre Roggenschlége mindestens 300 m
von seinem Vermehrungsschlag entfernt legen. Sonst erfolgt eine uner-
wiinschte Fremdbefruchtung durch den Wind. Der Pollen des minderwertigen
Roggens wirde bei entsprechender Windrichtung auf die federartigen Nar-
ben des hochwertigen Roggens getragen werden, und das daraus entstehende
Saatgut wiirde nicht die Gewdhr volliger Sortenechtheit bieten. Es wirde im
néichsten Jahre wieder ,aufspalten”, also vielfach Anzeichen eines aus der
Art geschlagenen Roggens aufweisen. Dadurch wirde der Roggen als Saat-
gut verworfen oder ,aberkannt” werden missen.

Koénnen wir nun eingreifen, um mit unserer Hand die gewiinschte Fremd-
befruchtung zu sichern? Die Erfahrung lehrt, daf3 der Mensch sehr wohl in
der Lage ist, sich hierbei erfolgreich einzuschalten. In der Sowjetunion hat
man bereits sehr wirkungsvolle Methoden ausgearbeitet. Es wurden dadurch
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ErtragserhShungen und Saatgutverbesserungen bei den verschiedensten Kul-
turarten erzielt. Man hatte erkannt, daf3 die Befruchtung m allgemeinen
besser vonstatten geht, wenn eine grofle Auswahl von Polienkdrnern vor-
handen ist. Durch eine solche Befruchtung wurden zum Beispiel ein eiweif}-
reicherer Weizen, ein fettreicherer Hanf, ein weniger unter Beulenbrand
leidender Mais gewonnen. Die sogenannte Zusatzbestéubung bei Roggen,
Mais, Buchweizen, Luzerne und Hirse erfolgte in den Morgenstunden (von 7
bis 10 Uhr). Zwei Personen zogen eine 100 m lange Leine zur Zeit der all-
gemeinen Blite Gber den Acker. Die Leine darf hierbei nicht durchhangen,
sondern muf} straff gespannt sein. Man erzielte hierdurch bei Roggen einen
Mehrertrag von 3,5 dz/ha. Mit einer 25 m langen Leine wurden noch bessere
Ergebnisse beobachtet. Bei Mais wurde der Blitenstaub in ein Geféfl gesam-
melt und mit der Hand auf die zu bestGubenden Pflanzen ausgestreut. Der
eingesammelte Blitenstaub halt sich 15 bis 20 Tage. Wenn man einen solchen
Versuch durchfihrt, so mufl man stets eine Vergleichsméglichkeit haben: Man
muf} also gleichzeitig eine unbehandelte Parzelle anlegen. Nur so kann man
sich von dem Erfolg einer Mafinahme Uberzeugen. Von beiden Versuchs-
feldern wird dann gewichtsméBig der Ertrag an Kérnern und Stroh ermittelt.

Eine sehr wertvolle landwirtschaftliche Kulturpflanze ist die Zuckerribe. Die
Vermehrung ist in den letzten Jahren stark erweitert worden, da nicht ge-
nigend einwandfreies Saatgut in der Deuischen Demokratischen Republik
zur Verfigung stand. Sind im zweiten Anbauvjahr die Ribenstecklinge ge-
schof3t und die Bliten entfaltet, dann braucht man einen solchen Blitenstand
nur etwas zu erschittern, um sich von den daraus hervortretenden Pollen-
wolken zu Uberzeugen. Dieser gelbe Blitenstand liefle sich sicher sammeln,
um damit andere Ribenbliten zu bestGuben, deren Befruchtung fragwirdig
erscheint, Vielleicht geniigt es auch schon in einzelnen Féllen, die Riben-
pflanzen etwas zu schitteln, um eine sichere Befruchtung zu erwirken.

Ein weiteres Beispiel bietet der Obstbau. Es gibt manche Jahre, in denen
ein Apfelbaum Gberhaupt nicht tragt, obwohl alle Voraussetzungen erfillt
sind. Meist liegt es daran, daf3 die Fremdbefruchtung ausgeblieben ist. Diese
wird vorwiegend durch unsere Honigbiene besorgt. Sind keine Bienen da,
dann kann zwar die Bestdubung durch andere Insekten oder auch durch den
Wind erfolgen, sie wird jedoch nur mangelhaft sein. Deshalb bringt man zur
Obstblite gern die Bienenstécke in die N&he der BGume. Man kann beob-
achten, daf3 der beste Fruchtansatz bei denjenigen Aptelb&umen zu ver-
zeichnen ist, die in unmittelbarer Nahe des Bienenstandes wuchsen. Je weiter
die Entfernung, um so geringer ist die Befruchtung. Manche Apfelbaume sind
jedoch mit sich selbst unfruchtbar. Es genigt dann nicht, daf3 ein Baum mit
der gleichen Sorte in der Nahe steht. Nur der BlGtenstaub einer anderen
Obstsorte kann hier zur Befruchtung fihren. So wissen wir, daB der bekannte
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Gravensteiner Apfel besonders dann eine gute Ernte bringt, wenn eine
blihende Goldparméne in der Nachbarschoft steht. Es gibt eine ganze
Reihe von Obstsorten, die sich in dieser Weise gegenseitig beeinflussen und
deren Ertrag von dem Vorhandensein einer bestimmten anderen Sorte ab-
hangig ist.

Auch hier ist die Frage: Wie konnen wir diesen Zustand &ndern? Es ist
zu erwarten, daf} durch leichtes Schiiteln der Bdume und Zweige der Pollen
aus den Staubgeféfien geldst wird und sich langsam nach dem Boden senkt.
Man mufl demnach die oberen Zweige schitteln, damit die tiefer liegenden
Bloten den Staub aufnehmen kdnnen. Bei Zwerg- oder Spindelobst [afit sich
diese ,kinstliche” Befruchtung ziemlich leicht mit einem kleinen Pinsel vor-
nehmen, wie man dies bei Kreuzungsversuchen verschiedener Sorten mitein-
ander tut.

Im Gemisebau ergeben sich die gleichen Probleme. Die Befruchtung der
verschiedenen BeerenstrGucher kann in &hnlicher Weise von menschlicher
Hand gestevert werden, falls es noiwendig erscheint. Auch bei Erdbeeren
verspricht die Zusatzbestdubung besonderen Erfolg, da deren Fruchtansatz
auflerordentlich von der Witterung abhdngig ist. Kirbis, Gurke, Bohne und
Erbse sind einjéhrige Fremdbefruchter (Bienen, Hummeln, Schmetterlinge),
wihrend die Kohlarten, die M&hren, der Rettich als zweijahrige Pflanzen
erst in dem der Aussaat folgenden Jahre zur Blite kommen. Als Nahrungs-
mittel ernten wir sie einjdhrig, zur Samengewinnung bleiben sie bis ins
zweite Jahr stehen. Die gleichen Methoden lassen sich zweifellos auch hier-
bei in Anwendung bringen,

Wir haben nur eine kleine Anzahl von Beispielen angefihrt, um zu zeigen,
dafl der Mensch durchaus in der Lage ist, in das Naturgeschehen einzu-
greifen und selbstgestaltend nach seinem Willen mitzuwirken. Die Natur
bietet dem aufmerksamen Bsobachter zweifellos noch viele und gute Bei-
spiele. Wir missen sie suchen. Die Erfolge sind noch nicht sehr grofl. Dié
Wirtschaftlichkeit der dargestellten Methoden verspricht noch keinen hohen
Ertrag. Das wird uns jedoch nur anspornen, unsere Bemihungen fortzu-
setzen. Es ist mit Sicherheit anzunehmen, daf} auf diesem Wege Méglich-
keiten gefunden werden, die unsere Unabhdngigkeit vom Wetter erzwingen,
damit die Sicherung unserer Ernten gewdhrleistet wird.



WORTERKLARUNGEN

gr. = griechisch, lat. = lateinisch

anemogam (anemophil): windblitig, durch den Wind bestaubt (von gr. ane-

Anpassung:

Aristoteles:

Befruchtung:

Bestdubung:

Biologie:

Camerarius,

mos = Wind, und gr. gamos = Heirat, Ehe; gr. philos = Freund).

Abstimmung der Lebewesen auf ihre Umwelt, die sich darin
zeigt, daf3 Bav und Verhalten erhaltungsfordernd (zweckméaBig)
sind, also den Anforderungen der Umwelt entsprechen.

(384—322 v. u. Z)) griechischer Philosoph.

Verschmelzung einer ménnlichen Geschlechtszelle (z. B. des Pol-
lenkorns) mit einer weiblichen Geschlechiszelle (z. B. der Eizelle
in der Samenanlage), wodurch die weibliche Zelle zur Entwick-
lung eines neuen Lebewesens (z. B. eines Samenkorns) veranlafit
wird.

Ubertragung ‘des Pollens auf die Narbe, wodurch die Befruch-
fung eingeleitet wird.

Wissenschaft von den Lebewesen (von gr. bios = Leben, und gr.
logos = Lehre).

Rudolph Jacob: (1665—1721), deutscher Naturforscher, der in
vielen Versuchen an zweihdusigen Pflanzen nachwies, dal auch
bei Pflanzen zwei Geschlechter bestehen.

chiropterogam (chiropterophil): fledermausblitig, durch Fledermause bestdubt.

Darwin, Charles: (1809—1882) énglischer Naturforscher. Er bewies, dafd die

heute lebenden Organismen im Laufe einer langdavernden Ent-
wicklung aus einfacheren Formen hervorgegangen sind. Mit dem
Sieg des Darwinismus setzte sich die Erkenntnis von der Ver-
dnderlichkeit der Pflanzenarten allgemein durch und wurde von
den sowijetischen Biologen (Mitschurin, Lyssenko) fir die Zich-
tung neuer Arten nutzbar gemacht.

Dipteren (Diptera): Zweifligler (Fliegen und Micken) {von gr. di = doppelt,

und gr. pteron = Fligel).

entomogam (entomophil): insektenblitig, durch Insekten bestGubt (von gr. en-

tomon=Insekt, und gr. gamos=Heirat, Ehe; gr. philos=Freund).

Fremdbest@ubung: BestGubung mit Pollen aus einer anderen Blite derselben

Pflanzenart.
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Fruchtknoten: unterer, meist verdickter Teil des Stempels, der in seiner HGh-

Gallen:

Griffel:
Honig:

lung die Samenanlagen enthdlt.

Woucherungen, die durch einen tierischen Schmarotzer, meistens
durch Insekten, an Pflanzen hervorgerufen werden.

mittlerer, stielfdrmiger Teil des Stempels, der die Narbe tragt.

zuckerreiches Produkt, das durch Umwandlung und Wasserver-
dunstung aus Nektar entsteht.

Hymenopteren (Hymenoptera): Hautfligler (Blattwespen, Schlupfwespen,

Instinkt:

Kaprifikation

Larve:

Narbe:

Nektar:

Nektarivm:

Ameisen, Bienen usw.) (von gr. hymen = Haut, Hdautchen, und
gr. pteron = Flogel).

angeborene Féhigkeit der Lebewesen, sich unter normalen Um-
weltbedingungen ohne vorausgehende Erfahrungen (Lernen) so
zu verhalten, daf3 die Erhaltung der Art gesichert ist. Die In-
stinkte sind bedingt durch Besonderheiten des Baus und der
Funktion des Zentralnervensystems {von lat. instinctus = Antrieb,
Anreiz).

: das Anbringen von Wildfeigen (Caprificus), die Feigenwespen
enthalten, an den Zweigen der Edelfeigen, um deren Bestdubung
durch die Feigenwespen zu sichern.

Jugendstadium eines Tieres, das sich vom fertigen Tier stark
unterscheidet und meist auch eine andere Lebensweise fihrt.

das meist klebrige und verdickte Ende des Griffels, das den
Pollen aufnimmt.

von den Pflanzen (besonders in den Bliten) erzeugter waB-
riger, zuckerhaltiger Saft (von gr. nektar = Géttertrank).

Organ, das den Nektar ausscheidet.

ornithogam (ornithophil): vogelblitig, durch Végel bestaubt (von gr. ornis

Papille:

= Vogel, und gr. gamos = Heirat, Ehe; gr. philos = Freund).

warzenférmige Erhebung (von lat. papilla = Brustwarze).

Parthenokarpie: Entstehen von Friichten ohne Befruchtung (von gr. parthenos

Pollen:

= Jungfrau, und gr. karpoomai = Frucht bringen).

aus sehr kleinen Kdrnchen (Pollenkdrnern) bestehende staub-
artige Masse aus den Staubbeuteln der BlGtenpflanze; die Pol-
lenkdrner sind die zur Befruchtung ndtigen mannlichen Ge-
schlechtszellen.



Segge:

(Ried, Riedgras, Lliesch, Schneidgras, Sauergras.) Grasghnliche
Stavden, meist auf feuchtem bis nassem Standort. Die Mehrzah!
der sog. Savergraser gehért dazu,

Selbstbestdubung: Bestdubung einer Narbe mit Pollen aus der eigenen Blate.

Selektion:

Staubbeutel:

Stempel:

Symbiose:

Theophrast:

Tracht:

Umwelt:

natirliche Auslese; fihrt in der Natur zur Erhaltung der zweck-
maBig gebauten Organismen oder bei ungenligender Anpas-
sungsfdhigkeit zur Ausmerzung des Ungeeigneten. Durch den
Zichter wird die Variabilitét der Lebewesen planméflig dazu
benutzt, die Formen, die seinem Zuchiziel am néchsten kommen,
auszulesen und zur Fortpflanzurg zu bringen (von lat. selectio
= Auswahl).

dos den Pollen enthaliende Organ.

das aus Fruchtknoten, Griffel und Narbe bestehende Organ,
das nach der Bestdubung und Befruchtung zur Frucht wird.

das Zusammenleben verschiédencrﬁger Organismen, die sich
gegenseitig ergdnzen und eine Erndhrungsgemeinschaft bilden
(von gr. symbiosis = Zusammenleben).

(um 370—288 v.u.Z) griechischer Philosoph und Naturwissen-
schaftler, Schiler des Platon und des Aristoteles.

die Ausbeute, die die Biene in den Stock eintragt.

alles das, was auf die Lebewesen einwirkt: Klima, Boden, Luft,
Nahrstoffe, Wasser usw. (unbelebte Umwelifaktoren), Art-
genossen, Schmarotzer, Krankheitserreger, Feinde, andere Or-
ganismen usw. (belebte Umweltfaktoren), vor allem auch der
Mensch.

Umwellfaktoren: diejenigen Umweltbedingungen, die auf die Lebensprozesse

Vasiabilitat:

unmittelbar einwirken (von lat. factor = Urheber; facere
= machen, bewirken).

Verdnderlichkeit von Formen und Eigenschaften bei Lebewesen;
die Erscheinung, dafl die Nachkommen durch Anpassung an die
Umweltverhdlinisse mehr oder weniger stark von den Eltern
und vom durchschnittlichen Artbild cbweichen kénnen (von lat.
variabilis = verénderlich).

zoogam (zoophil): tierbldtig, durch Tiere bestaubt (von gr. zoon = lebendes

Wesen, Tier, und gr. gamos = Heirat, Ehe; gr. philos = Freund).



UNSERE WELT

GRUPPE 2 - - B
Mathematik

Physik und Geophysik

Chemie

Geographie und Geologie

Astronomie und Astrophysik

Aus der Geschichte
der Naturwissenschaften

GRUPPE 3 =— —— S e
Wie wir uns n&hren und kleiden

In Werkstatt und Betrieb

Mit Werkzeug und Maschine

Wir baven Hduser, Darfer, Stadte

Auf Wegen, StraBlen, Bricken

Wie der Mensch die Erde verdndert

Aus der Geschichte
der Arbeit und Technik
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