S

Das Zusammenleben der Einsiedler-
krebse (Paguriden) mit Seerosen (Ak-
tinien) bildet ein besonders klares
Beispiel fir Symbiose, das in seiner
Deutlichkeit der Flech bi

an die Seite zu stellen ist. Die Be-

ziehungen zwischen den Partnern
sind so innig, daB ein Krebs, den
man aus seinem mit einer Seerose
besetzten Schneckenhaus vertreibt,
mit den gréBten Anstrengungen
versucht, seine »Freundine wieder-

zuerlangen.
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Das griechische Wort Symbiose im Untertitel unse-
res Buches darf den Leser nicht schrecken — um so.
weniger, alser esbis zu einem gewissen Grade selbst
erkléren kann. Die Silbe syn heifit mit (vgl. Sym-
pathie = M.i'rgeﬁihl) und bios heiflt Leben (vgl. Bio-
graphie =Lebensbeschreibung, Biologie =Lehre vom
Lebendigen). Also handelt es sich um ein »Mitein-
anderlebenc.

Freilich ist dieser Begriff viel zu weit. Er schlgsse
zum Beispiel mit ein das Zusammenleben von Tieren
gleicher Art in Herden, Rudeln, Schwérmen und Zigen
oder die Vereinigung von Pflanzen gleicher Art in
Wiesen, Waldern und Feldern; ferner wirden zu
ihm alle die Verhaltnisse gehdren, die wir als »Brut-
pflege« bezeichnen; weiter fielen unter diesen Be-
griff die Bezie.hungen zwischen Schmarotzern und
ihren Wirten — sie alle leben ja miteinander.

Aber diese Verhdltnisse sind nicht gemeint. Unser
Begriff »Symbiose« muB also einen etwas anderen
Inhalt haben. Nach Betrachtung einer Reihe von Ein-
zelbeispielen werden wir erkennen, was die Wissen-

schaft heute unter »Symbiose« versteht. .
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Einsiedlerkrebs und Seeanemone

Eine der reizvollsten biologischen Beobachtungen meines Lebens machte ich
wihrend eines Sommers in der Biologischen Station in Helgoland. Allabend-
lich, wenn es drauBen dunkelte und man weder Méwen noch Hummer noch
Zugvégel langer beobachten konnte, stand ich vor den hell beleuchteten grofien
Becken des Aquariums, in denen zarte, herrlich geférbte Quallen schwebten,
Tintenfische auf Beute laverten, Krebse und Hummer hin- und herspazierten.
Ein Becken beherbergte eine Menge Einsiedlerkrebse (Pagurus bernhardus).
Diese sonderbaren Tiere suchen sich leere Geh&use von Schnecken — die
Inhaberinnen sind tot, und das Meer hat die verwesenden Leichen heraus-
gespiilt —, stecken ihren weichen, nicht durch einen Panzer geschijtzten Hinter-
leib hinein und halten sich mit den zu Haftwerkzeugen umgewandelten After-
foBen in den Windungen fest. Naht Gefahr, so ziehen sich die Einsiedler in
ihr Haus zurick und legen eine Schere vor die Offnung. Es sah sehr merk-
wirdig aus, wie diese Krebse — auf den vorderen Beinpaaren laufend — mit
ihrem Héauschen im Aquarium umherspazierten. Pltzlich wurde einer unruhig.
Mit seinen Scheren betastete er verschiedene leere Schneckenhduser, die auf
dem Grund des Beckens lagen, setzte sich dann neben eins, das gréfler als
das seine war — zog blitzschnell den Hinterleib aus dem alten Hause heraus
und schob ihn ebenso geschwind in das gréBere hinein. Sein H&uschen war
ihm zu klein geworden — also Wohnungswechsel! Seltsam anzusehen — aber
noch nicht genug des Seltsamen! |

Auf dem Gehéuse manches Krebses hat sich ein anderes Meerestier ange-
siedelt, das eigentlich gar nicht wie ein Tier, sondern wegen seiner Form und
Farbe und seiner seBhaften Lebensweise pflanzendhnlich wirkt; es gibt rote,
weifle, rosafarbene und gelbe solcher Blumentiere, die einzelnen heiflen See-
rosen, Seenelken usw. Mit diesen Tieren haben die Krebse eine davernde
Freundschaft geschlossen. (Vgl. Farbbild auf der Titelseite.) Der Krebs fangt
Fische, zerpflickt sie mit seinen Scheren und frif}t sie. Stickchen, die ihm ent-
gehen, schweben im Wasser und werden von der Seeanemone mit Hilfe ihrer
Mundarme in ihre Mundéffnung gestrudelt. So sorgt er fir die Ernghrung seiner
Freundin. AuBerdem wird dadurch, daf3 der Krebs sie mit sich herumtrégt, der
Nachteil ihrer SeBhaftigkeit zum Teil aufgehoben. Davernd erhélt sie neve
Méglichkeiten, sich selbst mit ihren Mundarmen Beute zu fangen, anstatt war-
ten zu missen, bis ein Fisch zuféllig in ihre Néhe kommt.

Und sie ist dankbar dafor. Als Gegenleistung verteidigt sie den Krebs gegen
seine schlimmsten Feinde, die Tintenfische. In der AuBenschicht ihrer Mund-
arme sitzen »Nesselzellenc, die bei Berihrung einen étzenden Saft in den
Kérper des Angreifers gieBen, so daf3 ein Nesseln, ein Brennen entsteht.
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Daher wird sie von anderen Tieren gemieden, und mit ihr lebt der Krebs im
Schutz der Nesselzellen. Manche Blumentiere besitzen auBerdem lange, mit
Nesselzellen besetzte Fiden, die sie als gefiirchtete Waffen aus dem Kérper-
hohlraum herausschleudern kénnen, Im Aquarium zu Neapel beobachtete ein
Forscher, »wie ein Tintenfisch einen Krebs aus seinem Schneckenhaus heraus-
holen wollte. Sofort stie} die Seerose ihre Nesselfaden aus, welche mit ihren
Nesselkapseln auf der weichen Haut des Tintenfisches jedenfalls ein heftiges
Brennen verursachten. Die Folge war, da8 der Réuber den Einsiedler fahren
lie und sich von da an nicht mehr um ihn kimmerte« (nach Hesse-Doflein).
Noch nie ist beobachtet worden, daB3 die Seeanemone diese Waffe gegen den
Krebs benutzt.

Woas wird aber aus der Freundschaft, wenn der Krebs umzieht?2 Er will nicht
ohne seine Geféhrtin leben, 16st sie deshalb vorsichtig mit seinen Scheren
vom alten Gehduse los und setzt sie auf seine neue Wohnung. Die See-
anemone, die sich sonst eher in Sticke reiflen als vom Untergrund abheben
laBt, gibt den streichelnden Bewegungen der Krebsscheren nach, zieht also mit
um — das gemeinschaftliche Leben geht weiter, bis einer der Partner stirbt.

Il. Eigenartige Doppelwesen
Die Flechten

Noch in der Mitte des vorigen Jahrhunderts stritten sich die Botaniker
darum, was Flechten eigentlich seien und ob sie im Pflanzensystem eine be-
sondere Gruppe bildeten. Die meisten waren der Meinung, da8} sie als selb-
standige Orgdnismen den Pilzen und Algen gleichgestellt werden miften.
Das war aber ein Irrtum, den der deutsche Botaniker SCHWENDENER im Jahre
1868 richtigstellte. Das Wesen der Flechten machen wir uns am besfen an der
héufig vorkommenden Schisselflechte klar.

lhre gewellten graugriinen Krusten iberziehen die Borken der Obst- und
Waldb&ume, sowie die Bretterwénde und Steine. Kleine orangefarbene Schiss-
selchen von ein paar Millimeter Durchmesser erheben sich Gber die Krusten;
sie sind es, die der Flechte den Namen gegeben haben.

Einen Pflanzenkérper, an dem wir nicht Stengel und Blatter unterscheiden
konnen, bezeichnet man in der Botanik als ein »Lager«. Um die Flechten, die
solche »Lager« darstellen, genaver kennenzulernen, missen wir sie durchs
Mikroskop betrachten. Ein mikroskopischer Schnitt durch das Lager der Schissel-
flechte ergibt folgendes Bild (Abb. 1):

Der flache Flechtenkdrper wird nach oben und unten durch eine »Rinden-
schicht« begrenzt, die aus dicht aneinanderschlieBenden Zellen besteht. Zwi-
schen diesen Schichten liegt ein lockeres Geflecht farbloser Pilzf&aden, in
das winzige grine Pinkichen eingelagert sind: einzellige grine Algen. Das
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trifft fur jede Flechte zu, und zwar hat jeder Pilz seine besondere Algenart,
mit der er das Lager bildet.

So ist also die Schisselflechte (wie jede andere Flechte auch) ein eigenartiges
Doppelwesen, das aus Pilz und Alge besteht. Die Flechten sind das Muster-
beispiel eines innigen lebenslanglichen Zusammenlebens zweier verschiedener
Organismen.

Welchen Sinn hat nun diese Vereinigung? Sie steht im Dienste der Ernch-
rung. Die Pilzféden leiten den Algen Feuchtigkeit zu, so daB diese sich unge-
stért entwickeln und vermehren kénnen. Selbst auf den trockensten Felsen
sterben die Algen im Flechtenkérper nicht ab, da die Pilzféden imstande sind,
den Wassergehalt der Luft aufzunehmen. So kénnen also die feuchtigkeits-
liebenden Algen an Orten gedeihen, die ohne den Pilz wegen ihrer Trocken-
heit fir sie nicht in Frage kimen. Auch Zeiten der Diirre kénnen sie in ihrer
Gemeinschaft mit dem Pilz Uberstehen, da die Luft im Fadengeflecht stets
feucht bleibt.

Aber auch der andere Partner, der Flechtenpilz, geht nicht leer aus. lhm
fehlt, wie allen Pilzen, das Blattgriin (Chlorophyll), mit dessen Hilfe die griinen
Pflanzen aus anorganischen Stoffen (Wasser und Néhrsalzen) organische
Stoffe (Zucker und Stérke) aufbauen. Nichtgrine Pflanzen sind dazu nicht im-
stande, sie kénnen sich also nicht selbst erndhren, sondern missen entweder
Schmarotzer sein, die von den Séften und Geweben lebendiger Tiere und
Pflanzen leben, oder aber Féulnisbewohner, die ihre Nahrung verwesenden
tierischen und pflanzlichen Stoffen entnehmen.

Wie sich unser Flechtenpilz erndhrt, ist nunmehr klar. Seine Algen liefern
ihm die organischen Stoffe, da sie davon mehr bereiten, als sie selbst
brauchen. Es besteht also zwischen beiden Partnern dieses Doppelwesens ein
wechselseitiges Geben und Nehmen, eine Ernéhrungsgenossenschaft zu gegen-
seitigem Vorteil. Sie ergénzen sich in geradezu idealer Weise und fihren
ein »wahrhaft soziales« Leben (MEIERHOFER), bei dem jeder Partner Vorteile
genieBt und obendrein dem Ganzen dient, indem er ihm gréfiere Wider-
standskraft gegeniber einer unginstigen Umwelt verleiht.

Abb. 1

Querschnitt durch das Lager
der Wand- oder Schisselflechte
A=Algen
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Durch ihr Zusammenleben werden dariber hinaus beide
Partner zu einer Leistung befédhigt, die jeder allein nicht
vollbringen kénnte. Man machte die Entdeckung, daf3 nur
der Flechtenkdrper in seiner Zusammenarbeit von Pilz und
Alge die sogenannten Flechtenséuren bilden kann. Diese
sind imstande, Kalk- und Urgesteine anzugreifen und die
Verwitterung vorzubereiten,, so dafl den Moosen, Farnen
und héheren Pflanzen auch dort Existenzméglichkeiten ge-
schaffen werden, wo sie ohne die Tétigkeit der Flechfen
nicht leben kénnten.

Es gibt mehr solcher Gemeinschaften in der Natur, wie
sie die Flechten darstellen. Da ihr Wesen an den Flechten
zuerst studiert wurde und sie ein besonders klares Bild
der Beziehungen zwischen den beiden Partnern geben,
bezeichnet man die Flechten als das »klassische« Beispiel
fur Symbiose.

Der denkende Leser wird fragen: Wie kommen denn in :} 2:::‘;?;:“39"
der freien Natur die bestimmten Pilze mit den richtigen  Keimung begriffen
Algen zusammen, so daf eine neue Flechte entsteht? Das
geschieht auf folgende Weise: Die anfangs erwdhnten Schisselchen sind die
Vermehrungsorgane des Flechtenpilzes. In ihnen entstehen Sporen, die vom
Winde verweht werden. Sie fangen an zu keimen, wenn sie zuféllig eine Alge
treffen und bilden dann mit dieser eine neue Flechte. Diesen Vorgang hat
man im Experiment nachgeahmt, indem man Pilz und Alge zusammenbrachte
und so kinstlich einen neuen Flechtenorganismus schuf.

Der Einwand, daf3 das zuféllige Zusammentreffen eines bestimmten Pilzes
mit einer bestimmten Alge nur sehr selten vorkommen konnte, ist richtig. Aber
die Natur hat weiter vorgesorgt, daf3 bei der Vermehrung immer wieder der-
selbe Pilz mit derselben Alge zusammenkommt oder vielmehr zusammen-
bleibt.

Am Rande des Flechtenkérpers entdeckt man mit Hilfe der Lupe K&rnchen.
Das sind Gruppen von Algenzellen, die von Pilzféden umsponnen sind. Sie
I6sen sich los, werden gemeinsam vom Winde verweht und entwickeln sich
an einem geeigneten Ort zur Flechte. Da die Kérnchen der Vermehrung die-
nen, bezeichnet man sie als »Brutkdrperchen« (Abb. 2).

So ist es jetzt — wie aber mégen diese eigenartigen Doppelwesen einst-
mals entstanden sein? Auch darauf gibt uns die Wissenschaft Antwort.
Urspringlich hat wohl der Pilz auf den Algen schmarotzt. Tatséchlich kommt
es auch heute noch vor, daf3 manche Algenzellen von eindringenden Pilz-
faden getétet und ausgesaugt werden, daf3 aber andere dazwischenliegende
Algen sich ungestért weiter entwickeln. Meist aber dringen die Pilzfaden nicht
ein, sondern legen sich nur aufien dicht an sie an. So bestehen also Uber-
géinge zwischen Symbiose und Schmarotzertum.

Abb.2



1I. Erndhrungsgenossenschaft im Zimmeraquarivm
Griner SiBwasserpolyp

Ich bin im Begriff, ein neves Aquarium einzurichten. Becken, Filzunterlage,
die Glasplatte zum Bedecken, Sand und Steine zum Beschweren der Pflanzen-
wurzeln sind vorhanden, und ich kann mit dem Einsetzen der Pflanzen be-
ginnen.

Pltzlich stutze ich. Was entdecke ich an den griinen Stengeln der Wasser-
pest? Etwas fir den Aquarienliebhaber recht Unangenehmes! Es ist ein Griner
SuBwasserpolyp, der fest auf den Pflanzen sitzt.

Solch ein Tier ist denkbar einfach gebaut. Es hat keinen Kopf, sein Kérper
gleicht einem Schlauch, der unten geschlossen ist und festsitzt, oben eine
Mundéffnung hat, die zugleich als After dient und von einem Kranz von Fang-
armen umstellt ist. Die Offnung fohrt in einen Hohlraum, in welchem verdaut
wird. Die Wand des Kérpers besteht aus zwei Zellschichten, einer Auf3en- und
einer Innenschicht. In unseren Timpeln und Teichen gibt es drei Arten, den
griinen, graven und braunen SiiBwasserpolypen. Sie ernéhren sich von Wasser-
fishen und anderen Kleinkrebsen, die wir fiir unsere Fische einsetzen; — des-
halb mdgen wir sie im Aquarium nicht (Abb. 3).

Wir wollen uns hier nur mit dem grinen SiBwasserpolypen beschéftigen.
Was an ihm grin ist, das ist nicht er selbst, sondern das sind winzige Pflanzen,
einzellige grine Algen, die seltsamerweise in denZellen der Innenschicht leben.
Sie verleihen ihm die grine Farbe, die ihm vielleicht ein wenig dadurch Schutz
gewdhrt, dafB3 sich sein Kérperchen in der Férbung gar nicht von der Wasser-
pest abhebt, auf der er sitzt. Er erlangt also durch seine Untermieter eine so-
genannte Schutzfarbe. Andererseits sind die Algen in den Zellen des Polypen-
karpers vor Feinden geschitzt.

Aber etwas anderes ist wichtiger! Wéahrend die Algen die in Kapitel 2 er-
‘wéhnte Verwandlung von anorganischen in organische Substanzen vornehmen
(Assimilation genannt), scheiden sie reichlich Sauerstoff ab, den der Polyp
zu seiner Atmung braucht. Die grinen Pflanzen, also auch diese Algen, neh-
men das von Tieren und Menschen ausgeatmete Kohlendioxyd auf und be-
reiten mit seiner Hilfe Zucker und Stérke. Diese Assimilation findet aber nur
im Sonnenlicht statt, und es ist reizvoll zu beobachten, wie der griine Polyp
seinen Algen zu Hilfe kommt. Er — nicht aber der grave oder braune — wan-
dert im Aquarium immer nach der Lichtseite, bringt also seine Untermieter in
den Genuf3 des ihnen notigen Lichtes. Mehr Entgegenkommen kann nicht er-
wartet werden! Man hat nun dieses Zusammenleben im Experiment gesprengt,
indem man den Polypen mit einer 0,5 bis 1,5%igen Glyzerinldsung behandelte.
Die Alg=n starben dabei ab und wurden ausgestofien. Dem Polypen schadete
der Eingriff nicht, er lebte bei guter Fitterung noch monatelang weiter —
also konnte er auch ohne Algen existieren. In einem zweiten Versuch hat
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man die Vereinigung kinstlich wieder-
hergestellt: Einem solchen algenfreien, _
bleichen Polypen bot man Algen zum '\
Fressen an — er nahm sie nicht! Da
schob man sie unter die Schalen der
Wasserflohe, die seine Hauptnahrung
bilden. Er fraf3 diese und mit ihnen die
Algen und ergriinte in kurzer Zeit von
heuem. Wenn man gebleichte und griine
Polypen gemeinsam in einem Gefafl
hungern lief3, so lebten nach 14 Mo-
naten bloB noch die griinen. Denn nur
sie allein hatten Ndéhrstoffe von den
Algen erhalten. Wenn man Meeres-
strudelwirmern die Algen nimmt, gehen
sie zugrunde; reicht man ihnen aber
noch rechtzeitig vor Eintritt des Todes
Algen, so werden sie gerettet. Aus alle-
dem ergibt sich, daf3 der Wirt einen
Vorteil fir seine Erndhrung hat: Die
Algen geben ihm nicht nur Saverstoff,
sondern auch den Uberschuf3 der Koh-  Abb.3 Griner SiBwasserpolyp
lenhydrate ab und diirfen sich dafir A=AuBenschi M= Mannliches Organ
ungestdrt im Schutz des Polypenkdrpers  J = Innenschicht W = Weibliches Organ
entwickeln.

In vielen niederen Tieren, in Einzellern, Hohltieren und Wirmern, findet
man gelbbraune Algen (Zooxanthellen) oder grine (Zoochlorellen), die mit
ihrem Wirte die gleiche Symbiose bilden, wie wir sie beim Grinen Sif3-
wasserpolypen kennengelernt haben. Die Algen sind oft so zahlreich, daf3 sie
die Farbe des Wirtstieres bestimmen. Je tiefer wir aber ins Meer tauchen,
desto mehr nehmen diese Vereinigungen ab; denn die Lichtstrahlen werdenvom
Wasser stark absorbiert, so daf3 bei etwa 200 m Tiefe schon véllige Dunkel-
heit herrscht und damit das Leben der griinen Pflanzen unméglich wird.
Auch hier entsteht wie bei den Flechten die Frage: Wie wird das Zusammen-
leben bei der Vermehrung gewdhrleistet? Das geschieht auf zwei Wegen, da
der Polyp sich geschlechtlich (durch Ei und Samenzellen) und ungeschlechtlich
(durch Knospung) vermehrt. Wéhrend der Eibildung wandern Algenzellen aus
der Innenschicht in das Ei ein, so daf} das fertige, am Muttertier auBBen an-
sitzende Ei tiefgrin erscheint. Es bekommt also seine Algen mit, sie werden ihm
sozusagen vererbt. Im zweiten Falle tritt an der K&rperwand eine Knospe
auf, die sich zu einem kleinen Polypen auswiichst. Dieser besteht aus zwei
Zellschichten wie das Muttertier und enthélt also in seiner Innenschicht auch
die grinen Algen, wenn er sich abldst und ein selbsténdiges Leben beginnt.
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IV. Eine »lausige« Angelegenheit
BlattlGuse und Ameisen

Wer im Frishjahr mit offenen Augen Gerten und
Wald durchwandert, sieht oft Ameisen in langen
Zigen an den Stémmen auf- und niedersteigen. Sie
besuchien dort oben Blattlduse, die auf Stengeln und

Blattern in grofien Mengen beieinander sitzen. Aus Abb. 4
Eiern, die den Winter Gberdauert haben, sind Weib- Lomechusa strumosa
chen hervorgegangen, die, ohne hefruchtet zu sein, Hb = Haarbischel,

die von den Ameisen

zahlreiche Junge hervorbringen. Da die Nachkom- Galorit warion

men bei der Mutter bleiben, entsteht schon in weni-
gen Tagen eine Kolonie von etwa 100 Ldusen; sie
stechen die Planzen an und saugen den Saft aus.

Dabei geben sie aus der Afteréffnung feinste Tropfchen einer Flussigkeit
von sich, die sie oft mit den Hinterbeinen fortschleudern. Steht man unter
einem stark mit L&usen besetzten Baum, so spirt man an Gesicht und Handen
diesen Sprihregen.

Die Trépfchen bestehen nicht etwa nur aus Wasser; vielmehr sind diese Aus-
scheidungen klebrig durch ihren Zuckergehalt. Wie kommt dieser zustande?
Die Lause haben mit ihren Mundwerkzeugen, die stechend und saugend zu-
gleich sind, die Blatter angebohrt und den Saft ausgesogen. Ohne Bewegung
sitzt die Lausegesellschaft in dichten Kolonien beieinander und saugt und
saugt. In deh Pflanzenséften sind ziemlich viel Kohlenhydrate (Stérke und
Zucker) enthalten. Die Léuse saugen so viel, daf3 sie den Saft nur zum Teil
verwenden und spritzen den nichtverbrauchten von sich. Warum aber saugen
sie so viel? Die Léuse entnehmen den pflanzlichen Saften auBer den Kohlen-
‘hydraten auch Eiwei3, ohne das ein tierischer Organismus auf die Daver nicht
bestehen kann. Da dieses Eiweif} sich aber im Pflanzensaft nur in geringen
Mengen findet, missen dfe Léuse viel saugen, um die nétige Menge dieses
Aufbaustoffes zu erhalten. Den Zuckeriberschuf3 aber scheiden sie ab.

Als SuBigkeitsliebhaber stellen sich die Ameisen ein. Von hinten kommen
sie an die Léuse heran, mit ihren Fihlern »betrillern« sie deren Hinterleib.
Dos sind dieselben Bewegungen, mit denen im Bau eine Ameise die andere
um Futter bittet. Ein Safttrépfchen tritt aus und wird begierig geleckt, ein
zweites folgt und so fort und fort — einem Beobachter schien es wie ein
Melken, und scherzhaft, aber treffend bezeichnete er die Lause als »Melk-
kohe« der Ameisen.

Zum Danke fir die silen Gaben werden die Lause vor etwa angreifenden
Feinden geschiitzt.

Die Blattléuse sind bei weitem nicht die einzigen Insekten, mit denen
die Ameisen eine Gemeinschaft zu gegenseitiger Dienstleistung geschlossen
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haben. Schon Ende des vorigen Jahrhunderts hat der berihmte Ameisen-
forscher Wasmann {ber 1200 Arten von »Ameisengdsten« gekannt. Da gibt
es kleine Kafer, die von den Ameisen gefittert und geschitzt werden, weil
sie ihren Wirten ein sehr flichtiges, nach Fenchel duftendes Ol liefern, das
aus Poren des Hinterleibes austritt; neben den Poren sitzen goldgelbe Haar-
biischel, Gber die sich der Duftstoff verbreitet, der von den Ameisen gierig
geleckt wird. In den Nestern unserer groflen blutroten Raubameise lebt
haufig ein Kafer Lomechusa strumosa, der seine Wirte durch Klopfen mit den
Fihlern um Futter bittet. Auch seine Larven werden sorgfiltig aufgezogen,
obwohl eben diese Larven die Ameisenbrut®verzehren. »In wenigen Tagen
vernichten sie Hunderte und Tausende von Eiern und jungen Larven in einer
ejnzigen Kolonie« (WASMANN). Trotzdem werden die jungen Lomechusen besser
gepflegt als die eigene Brut, und wenn Nester zerstdrt werden, bringen die
Ameisen zuerst die Lomechusenlarven in Sicherheit. Auch sie scheiden namlich
ein flichtiges Ol ab, das von den Ameisen gern geleckt wird. Man hat dieses
Verhalten der Ameisen verglichen mit dem jener Menschen, die in ihrer Leiden-
schaft fir bestimmte Genufimittel (Alkohol, Opium) sich selbst und dem Ge-
meinwesen schweren Schaden zufigen, und entsprechend den Wértern »Trunk-
sucht« und »Opiumsucht« den Begriff »Lomechusensucht« der Ameisen ge-
pragt (Abb. 4).

V. Seltsame Pilzziichter

Blattschneiderameisen

Die Ameisen sind die allerinteressantesten Insekten, interessanter noch als
die Honigbienen, die uns manches Rétsel aufgeben. Dafir noch ein Beweis,
der zu unserem Thema gehért.

»Sonnenschirmameisenc, so nennen die brasilianischen Indianer treffend
das Vélkchen, das_in langer Prozession von den B&umen herabsteigt und
dabei Blattstiickchen wie Schirme zierlich emporhélt und eifrig in den Bau
schleppt. Wir bezeichnen sie deutlicher als »Blattschneider«. Sie richten in
Kaffee-, Baumwoll- und Zitronenplantagen Brasiliens oft schweren Schaden
an. Mit ihren scharfen Kiefern schneiden sie die Blattsticke heraus; im Bau
werden diese nicht etwa gefressen, sondern zerkaut und zu einer Art Brei
verarbeitet. Diese Masse bildet den Nahrboden fir einen Pilz. Er durchzieht
den Brei vollkommen mit seinem Fadengeflecht und entnimmt ihm die nétigen
Nahrstoffe. Sobald Pilzfaden aus dem Brei herauswachsen wollen, werden
sie von den Ameisen abgebissen. Infolge dieser Tatigkeit bilden sich an den
betreffenden Stellen keulenartige Verdickungen, die man als »Kohlrabi« be-
zeichnet. Diese sind es, um derentwillen sich die Ameisen so viel Mihe machen.
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Sie dienen ihnen zur Nahrung.
Die ganze Anlage bezeichnet
man als »Pilzgarten<. Wegen der
Unentbehrlichkeit des Pilzes (bei
seinem Fehlen gehen die Amei-
sen zugrunde) bemilhen sich die
Tiere eifrig um seine Pflege. Ein
Teil des Volkes ist stéindig damit
beschaftigt, den Garten von »Un-
kraut« zu séubern, namlich von
Schimmelpilzen, die die Anlage
verderben wiirden; ein anderer
Teil schleppt unentwegt Blatt-
sticke heran, wdhrend einem
Abb.5 Teilchen eines Pilzgartens weiteren Teil das Zerkleinern
einer sidamerikanischen Ameise und Einfigen in die Beete als
Arbeit obliegt. Ganz merkwirdig
ist es, wie die Ameisen bei Griindung eines neuen Staates sich den Besitz
des kostbaren Pilzes sichern. Die befruchteten Weibchen nehmen in einer
Tasche im hinteren Teil der Mundhéhle kleinste Teile des Pilzkuchens mit.
Jedes Weibchen legt als Anfang des Baues eine Kammer an, gibt das mit-
gebrachte Pilzmaterial wieder von sich und féngt an, Eier zu legen. Die Sporen
des Pilzes beginnen auf dem Boden, den die Ameise mit ihrem Kot dingt,
zu keimen, und schon nach 14 Tagen zeigen sich »Kohlrabi«; auch die ersten
Arbeiterinnen schlipfen nun aus. Sie dingen das Beet mit ihrem Kot und
vergréBern und pflegen die Anlage.
Die Frage, wie dieses seltsame Verhéltnis entstanden sein mag, ist nicht
" schwer zu beantworten. Das Nest der Blattschneider und seine Umgebung ist
stets von Pilzféden durchzogen, die sich wegen des Kotes der Tierchen beson-
ders reich entfalten — sie werden fortwdhrend abgebissen, und es entstehen
jene »Kohlrabi«. Auch Termiten legen in den zahlreichen Kammern der ober-
und unterirdischen Bauten Pilzgérten an; aber die aus Blattern, Holz, Gras
und Kraut geformten Pilzkuchen werden gefressen.
Wichtig ist,daf3 bei dieser Genossenschaft dasTier die leitende und entschei-
dende Rolle spielt, daf3 aber dennoch die Planze auch zu ihrem Recht kommt.

VL. Freundschaft zwischen kleinen Tieren und groBen Pflanzen
und zwischen kleinen Pflanzen und groBen Tieren
Jeder Naturfreund kann beobachten, daf3 Béume, die in der Néhe von
Ameisenhaufen stehen, weniger unter Insektenfra8 zu leiden haben als an-

dere, weiter entfernte. Das kommt daher, daf3 die Ameisen den Raupen und
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Kafern, die den B&umen schaden, eifrig nachstellen. Aus solchen einfachen Be-
ziehungen, die auf einem zufélligen Nebeneinander beruhen, mégen sich die
komplizierten und seltsamen Verhaltnisse entwickelt haben, die wir in den
Tropen finden. -

In Mittelamerika ist eine Akazie zu Hause, die oft unter den uns nun schon
bekannten Blattschneidern zu leiden hat. Sie besitzt auBer zierlichen spitzen
Dornen noch grofie hohle, gleichsam aufgeblasene. Diese dienen gewissen
Ameisenarten als Wohnung und Schutz. Ein Loch, das in den anfangs noch
weichen Dorn gebissen wurde, bildet den Eingang. Aber der Baum liefert nicht
nur Wohnung. Am Ende der gefiederten Blatichen entstehen winzige, weiche,
langliche Gebilde, die von den Ameisen wegen ihres Gehaltes an Fett und Ei-
weif} sehr gern gefressen werden. »Ameisenbrot« werden sie genannt oder
auch »MuLLErsche Kérperchen« nach dem Botaniker, der sie zuerst an anderen
tropischen BGumen entdeckt und beschrieben hat. Die Gegenleistung der Amei-
sen besteht darin, daf sie den Baum gegen allerlei schédliche Insekten, beson-
ders gegen jene Blatischneider schitzen. :

Andere B&ume besitzen ebenfalls »sMoLLErsche Kérperchenc, bieten die Woh-
nung aber in ihren Stémmen. Sie werden dafir mutig selbst gegen groBere
Tiere verteidigt.

Es sei nicht verschwiegen, dafl manche Wissenschaftler neverdings diese
Symbiose in Zweifel ziehen. Wir missen also Obacht geben, welche For-
schungsergebnisse uns kinftig auf diesem Gebiet mitgeteilt werden.

Umgekehrt ist das Grofenverhdltnis der pflanzlichen und tierischen Partner
bei der folgenden Form der Symbiose.

Manche Séuger und Végel — aber nur die Pllanzenfresser — besitzen einen
sehr grofien Blinddarm, der zuweilen langer als der ganze Kérper ist. Um das
zu verstehen, erinnern wir uns daran, daf3 Pflanzenzellen Wénde aus Zellulose
hdben, die den Verdauungsséften fast aller Tiermagen widerstehen. Aber der
Blinddarm der Pflanzenfresser beherbergt winzige Helfer, ungeheure Massen
von Bakterien, die imstande sind, die Zellulose aufzulésen, so daf den Ver-
davungssiften Zutritt zu dem Zellinhalt verschafft wird. Das gilt zum Beispiel
von Pferden, Hasen, Kaninchen und manchen Hihnervégeln.

An anderer Stelle beherbergen die Wiederkéuer (Rinder, Rehe, Schafe,
Ziegen) ihre kleinen Gehilfen. Die Nahrung wird zunéchst nur grob zerkaut
und gelangt in den ersten Magenabschnitt, den Pansen. Hier hausen Unmen-
gen von Bakterien, durch deren Tatigkeit die Zellwénde zerstért und verdaut
werden. Nachdem der Futterbrei noch den Netzmagen passiert hat, gelangt
er durch AufstoBBen ins Maul zuriick, wird sorgféltig von den breitflachigen,
stumpfhockerigen Backenzihnen zermahlen und durch Blétter- und Labmagen
hindprch in den auBerordentlich langen Darm geschoben.

In beiden Féllen dieser sogenannten »Verdauungssymbiose« genieen die
Bakterien als Entgelt fir ihre Hilfe Nahrung und Schutz im Kérper ihres
Partners,
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VII. »Das entdeckte Geheimnis der Natur
im Bau und in der Befruchtung der Blumen«

Insekten und Blitenpflanzen

So lautet der Titel des im Jahre 1793 in Berlin erschienenen Buches von
CHRISTIAN KONRAD SPRENGEL, der damals Rektor der Lutherischen Stadtschule in
Spandau war. Was er an Einzelheiten beobachtete und beschrieb, und wie er
sie deutete, war fir die damalige Wissenschaft so neu und eigenartig, daf3
man sich mit seinen Gedanken nicht befreunden konnte, ja daf} sie sogar ab-
gelehnt wurden.

Kein Geringerer als DARWIN hat dann nach etwa finfzig Jahren SPRENGEL
recht gewirdigt, und nun wurde sein Forschungsgebiet, die Blitenbiologie,
immer weiter ausgebaut.

Wir glauben zwar im Besitz des »Geheimnisses« zu sein und jene Beziehung
zwischen Bliten und Insekten genau zu kennen, aber es lohnt sich schon, noch
einmal dariber nachzudenken.

In fast allen Féllen missen Staubkdrner auf die Narbe gelegt werden und
durch den Griffel in den Fruchtknoten wachsen. Dort muB sich ein Teil des
Keimschlauches mit der Eizelle vereinigen, damit dadurch der Ansto zur
Samen- und Fruchtbildung gegeben wird (Abb. 6). Wie es gehen kann, wenn
man diese Tatsachen nicht genauer kennt, erlebten die Ansiedler, die unsere
Obstbdume in Australien angepflanzt hatten. Trotz allerginstigster Bedingun-
gen, trotz grofler Mihe blieb nach herrlicher Blite der Fruchtansatz aus. Erst
als ein deutscher Imker unsere Honigbiene einfihrte, dnderte sich das: Schon
in demselben Jahre gab es reichlich Friichte.

Das einfachste wére nun, daf3 der eigene Staub auf die Narbe gelangte
(Selbstbestaubung). Aber damit sind nur wenige Pfianzen zufrieden. Die meisten
liefern in solchem Falle nur kieine, kimmerliche Friichte oder auch gar keine.
Sie sid anspruchsvoller und wollen den Staub einer anderen Pflanze gleicher
Art haben (Fremdbestéubung), um wertvolle Friichte bilden zu kénnen.

Wer Ubernimmt aber den Transport? Oft der Wind, wie zum Beispiel bei
Hasel, Eiche, Birke, Getreide. Fir unsere Betrachtungen scheidet er aber aus.
In erster Linie kommen Insekten, seltener Schnecken, in denTropen auch Végel
und Flederméuse in Frage.

Wer hatte nicht alsKind die Bliten des »Bienensaugs« ausgezupft und Honig
genascht? Trotz ihres Volksnamens ist die weile Taubnessel keine Bienen-,
sondern eine Hummelblume, das heifit, sie wird von Hummeln bestdubtsDie
Entfernung zwischen Ober- und Unterlippe ist gerade so groB, daf die Hum-
mel beide berihrt, wenn sie sich auf der Unterlippe festklammert. (Eine Biene
wirde den Zwischenraum nicht ausfiillen.) Da nun die vier Staubblétter, zwei
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léngere, zwei kiirzere, unter der Oberlippe stehen, streifen sie, wihrend die
Hummel mit ihrem Képfchen in die Blitenrdhre eindringt, ihren Staub auf
deren Riicken. Fliegt das Tierchen darauf zu einer anderen Blite, so wischt die
zweigeteilte Narbe, die weit herausragt, den Staub ab. Dann erst, beim wei-
teren Hineinkriechen, wird der Riicken mit Staub aus dieser Blite belegt. Nun
saugt die Hummel. Beim Zurickkriechen kann der Staub nicht auf die Narben-
aste dieser Blite gelangen, da sie durch das dicke Kérperchen zusammen-
gedrickt werden, so daf3 nur die AuBBenseite der Narbe gestreift wird, auf der
kein Staub haftet. Hummel- und Blitenbau sind also so genau einander an-
gepaBt, daB die von der Planze gewiinschte Fremdbestaubung mit Sicherheit
zustande kommt (Abb. 7).

In beinahe raffinierter Weise geht der Aronstab vor; um sich die Fremd-
bestdubung durch Insekten zu sichern (Abb. 8).

Ein dunkelfleischfarbener Kolben schaut aus einem grofien, grinlichweiflen,
tutenférmigen Hullblatt hervor. Er ist ein sogenannter »Blitenstand«, der oben
Staub- und unten Stempelbliten trigt. Uber den Bliiten verengt sich das Hull-
blatt; der Kolben ist an dieser Stelle mit einem Kranz steifer, nach unten
gerichteter Haare besetzt, und unten bildet das Hillblatt eine »Kesselfalle«.
Wieso dieser Name 2

Mit seinem Aasduft lockt der Kolben winzige Micken an. Sie laufen auf
ihm entlang, schlipfen weiter unten zwischen den Haaren hindwrch und ge-
langen in den Kessel. Dort kriechen sie herum. Haben sie zuvor einen anderen
Blatenstand besucht und bringen Staub mit, so streifen sie ihn dabei auf die
Narben der weiblichen Bliten. Wollen sie hinaus, so werden sie durch die
nach unten gekrommten Haare gehemmt und sind gefangen — aber in einem
angenehmen Geféangnis! Es gibt da zunéchst Nektartrdpfchen zu lecken, die
von den Narben abgesondert werden. AuBerdem sind die Mickchen vor den

Abb. 6 Schematischer Léngsschnitt
durch die Blite des SuBkirschbaumes
B = Blotenbldtter K = Kelchblétter

F = Fruchtknoten N = Narbe

G = Griffel St = Staubbldtter

Abb.7 Blite der Taubnessel
Sch A hni




Abb. 8 Blbtenkolben des Aronstabs,
rechts vom Hillblatt befreit

Abb.9 Bau der Orchisblite: 1—6 Blitenbldtter
K =Staubkélbchen T = Tasche

N = Narbe Sp = Eingang zum Sporn
linkes Staubkdlbchen nicht sichtbar
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Nachstellungen ihrer Feinde geschitzt,
und obendrein ist die Temperatur, wie
man gemessen hat, im Kessel stets ein
wenig hoher als draufien — das ist in
kalten Aprilndchten vorteilhaft. Wann
aber werden die kleinen Gefangenen
— man z&hlte Hunderte in einer Falle —
wieder befreit?

Nach einigen Tagen, wenn alle Nar-
ben bestdubt sind, &ffnen sich *die
Staubbeutel; an den herumkrabbeln-
den Insekten haftet der klebrige Staub,
so daB sie wie gepudert aussehen.
Jetzt welkt der Haarkranz — die Ge-
fangenen fliegen hinaus in die Freiheit
und werden im né&chsten Blitenstand
wieder gefangen. Sie haben, ohne es
zu wollen und zu wissen, der Pflanze
einen wertvollen Dienst geleistet und
sind dafir belohnt worden.

Ganz merkwirdig ist die Ubertra-
gung des Staubes bei vielen Orchideen.
Man kann den Vorgang an den Kna-
benkréutern gut beobachten, ja sogar
in einem Experiment nachahmen. Die
Gestalt einer Knabenkrautblite er-
innert zwar an die der Lippenblitler,
aber es besteht keinerlei Verwandt-
schaft zwischen beiden Familien. Staub-
blatter von uns bekannter Form suchen
wir hier vergebens; der Staub steckt
in zwei Féchernund ist zu einer kolben-
artigen Masse verklebt, die einem
ebenfalls klebrigen Stiel aufsitzt. Dieser
endet in einem Klebscheibchen, und die
beiden Scheiben sind in einem »Téasch-
chen« geborgen (Abb. 9).

Wenn nundie Biene zur Blite kommt,
setzt sie sich auf das gréfite Bliten-
blatt, die Unterlippe. Sie will ihren
Kopf in den Sporn stecken und berihrt
dabei das Taschchen, dessen zarte
Wand zerreifit. Die Scheiben kleben



Abb. 10 Staubkdlbchen einer Orchis
auf einer Bleistiftspitze

a) unmittelbar nach dem Hervorziehen
b) 2—3 Minuten spéter

an ihrem Kopf fest, und mit zwei »Hérnchen« versehen fliegt sie weiter. Oft
ist der Kopf des Insekts ganz und gar mit diesen Gebilden bedeckt, so daf
das Tier am Sehen behindert ist. In den Zeiten ungenaver Naturbeobach-
tung sprach man von einer »Hdrnerkrankheit« der Bienen. Den ganzen Vor-
gang kann jedermann nachahmen, indem er einen gespitzten Bleistift in die
Blite einfihrt.

Nach einer Weile krimmen sich die Hoérnchen abwérts. Sie haben nun
eine Stellung, in der sie beim Besuch der néchsten Blite die flachenartige
Narbe berihren missen. Also ist die Fremdbestdubung gewdhrleistet. Als
Lohn empfangt die Bestauberin siflen Saft, den sie in der Wand des Sporns
mit der Risselspitze erbohrt (Abb.10).

Der beschréinkte Raum erlaubt es nicht, weitere Beispiele ausfihrlich zu be-
sprechen. Aus der unerschopflichen Fille greifen wir nur einige der Einrichtun-
gen und Anpassungen heraus, die uns zeigen, auf welche Weise der doppelte
Zweck erreicht wird: Bestédubung der Bliten und Ernéhrung der Bestduber.
Auffallende Farbe und Duft locken an, kleine Bliten werden, zu Blitenstdnden
gehauft, auffallend gemacht, Nachtblitler entsenden besonders starken Duft.
Viele Bliten bieten ihren Besuchern bequeme Anflug- und Sitzplétze (Taub-
nessel), Narbe und Staubblétter sind stets so gestellt, daB} das Insekt beide
berihren muB. Viele Bliten liefern siflen Saft (Nektar), der in Honigdrisen
abgesondert wird und sich oft in Safthaltern sammelt. Der suchende Insekten-
russel ist um so lénger, je tiefer der Nektar geborgen ist. Schalenférmige Blu-
men bieten nur Pollen an und erzeugen diesen dann in verschwenderischer
Fille (Rose, Mohn). Die Oberfliche der Staubkdrnchen ist klebrig oder rauh
durch allerlei Vorspringe, Stacheln und Warzen, so daf3 der Staub in den
Haaren am Kérper der Besucher leicht haften bleibt.

Andererseits ist die Kérpergestalt der Insekten, ihre Behaarung, der Bau ihrer
Mundwerkzeuge vollkommen den Zwecken der Bestdubung angepafit. Das
gleiche gilt fur die schillernden Kolibris. Je nach dem Bau der prachtvollen Or-
chideen- und Fuchsienbliten Sidamerikas, deren Nektar sie saugen, sind ihre
Schnabel lénger oder kirzer, mehr oder minder gebogen. »Der leitende Ge-
danke scheint dabei von der Pflanze auszugehen, die zu ihrem Zweck auf das
Tier einwirkt und ein Wunder der ZweckméBigkeit schafft: das vorlaufig noch
unlésbare Ratsel vollendeter Anpassung der so verschiedenen Partner. Offen-
bar haben die Planzen die Gaste, die sich zundchst nur als Rauber einstellten,
umgezichtet« (BUCHNER),
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Vi

. Ein kleines Kapitel

»Landwirtschaftc

Abb.11 Wurzel einer Leguminose
mit Knéllchen
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Leguminosen —

Kndllchenbakterien

Wir haben Erbsen gesteckt und ziehen
nach ein paar Wochen ein Plénzchen
aus der Erde. Dabei entdecken wir an
den Wourzeln hirse- bis hanfkorngrofie
Knélichen, die zundachst den Eindruck
erwecken, als sei die Pflanze krank.
Gerade das Gegenteil ist der Fall!
Waqs krank scheint, befdhigt unsere
Erbsen zu besonders gutem Wachstum.
Und das geht so zu:

Jedes Jahr entnehmen wir beim Ern-
ten den Feldern eine Menge Stickstoff-
verbindungen, besonders in Form von
Eiweif3. Damit sich nun der Boden nicht
»erschépfte, missen sie ihm wieder zu-
gefhrt werden.

Mancher, der die Zusammensetzung
der Luft kennt, kénnte denken: Stick-
stoff ist ja zu79% in der Luft enthalten;
er steht also den Pflanzen reichlich zur
Verfigung. Leider kénnen aber die
allermeisten Pflanzen mit diesem Stick-
stoff nichts anfangen, wir missen also
dem Ackerboden den nétigen Stickstoff
in anderer Form zuréckgeben. Das ge-
schieht- im Stalldinger, der die drei
Hauptstoffe Phosphor, Kalium und Stick-
stoff enthélt: auch Guano, Chilesalpeter,
Teich- und FluBschlamm stellen wert-
volle Stickstofflieferanten dar. AuBer-
dem gibt es noch eine Quelle fir den
Stickstoff: in allen Ackerbdden (aus-
genommen sind saure Moore) leben
Bakterien. Die eine Art, die Knéllchen-
bakterien, wandert in die Wurzeln der
Holsenfriichtler (Leguminosen) ein. Ein
Bakterium legt sich an ein Wurzelhaar,
scheidet einen Stoff ab, der dessen
Hulle zersx‘orf und dringt ein. Nun teilt
es sich, d|e beiden Tochterhdlften teilen
sichwieder und so fort in rascher Folgs,
so daB3 bald eine zahlreiche Nach-
kommenschaft da ist. Durch die Haare













































