Das ,,Blue-Sky-Luxushotel“ am Waldesboden

Feinstrukturen und Bestiuber im Blutenstand des
gefleckten Aronstabs (Arum maculatum L.)

Sarah Paulmann, Ralf Stelzer & Albert Melber

Zusammenfassung

Die Untersuchung beschiftigt sich mit
Struktur und Funktionsweise des Gleit-
kesselfallenbliitenstands des Aronstabs.
Besonderes Augenmerk wird dabei auf
die komplizierten Wechselwirkungen zwi-
schen Pflanze, Bestiduber und dem jeweils
herrschenden Mikroklima gerichtet. Zur
Klirung der Frage, welche Tierarten dem
Aronstab als Bestiuber zur Verfligung ste-
hen,wurden im stadtnahen Gebiet der Lan-
deshauptstadt Hannover die ,Finge* von
448 Bliitenstinden ausgezihlt und die dar-
in enthaltenen Arten bestimmt. Insgesamt

Summary

The paper deals with the structure
and function of the flower-flytrap of the

wurden 3385 Individuen aus unterschied-
lichsten Arthropodentaxa ermittelt. Durch
den Vergleich zwischen 8 Standorten
kommen aufgrund ihrer Haiufigkeit und
Stetigkeit praktisch nur die Weibchen der
Schmetterlingsmicke Psychoda phalaeno-
ides L. (Dipt.: Psychodidae) als regelmifli-
ge Bestduber in Frage. Die Vertreter der
tbrigen Arthropodentaxa sind als so ge-
nannte ,Zufallstinge“ fir die Arterhaltung
des Aronstabs von untergeordneter Bedeu-
tung.

cuckoo pint or Lords-and-Ladies res-
pectively. Our interests were focussed on
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correlations between the plant, its polli-
nators and the microclimate at the natu-
ral habitat. The captures by 448 inflores-
cences taken from 8 different sites in the
green areas of Hannover were analysed
in order to find out the number and na-
mes of species being present in the pints.
Altogether 3385 individuals from different
taxa of arthropods were found. According

Einfiahrung

Es ist Vorfrihling. In der bodennahen
Zone des Auenwaldes ist das ausgegliche-
ne Klima mit dem griinen Dimmerlicht
unter dem Blitterdach der Biume noch
nicht zurtickgekehrt, und so gibt es tiber-
all gleich viel Licht und ein sehr wechsel-
haftes Mikroklima. Der letzte Schnee ist
geschmolzen und auf dem Teppich abge-
storbener Blitter, die der Herbst hinter-
lassen hat, fallen raschelnd und vollig un-
gehindert Regentropfen und manchmal

Abb. 1 Das erste Erscheinen der Aronstabblatter
im Vorfrithling Ende Februar/Anfang Marz.
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to their degree of their presence and/or ab-
undance in the pints it was reasonable to
conclude that exclusively the females of the
moth fly (Psychoda phalaenocides L.; Dipt.:
Psychodidae) are the most steady pollina-
tors. The species of all other arthropod taxa
being also found in the trap were, if at all,
more accidental pollinators.

auch massive Hagelkorner aus voriiber zie-
henden Schauern. Am Rhizom des Ge-
fleckten Aronstabs im Boden werden die
Knospen aktiv. Alsbald bohren sich seine
Zu spitzen Tiiten zusammen gerollten jun-
gen Blattspreiten durch die zahlreichen
Lagen des langsam vermodernden Laubes
(Abb. 1). Mit der allmihlich beginnenden
Erwirmung des Bodens und dem Auftau-
chen des ersten Griins zahlreicher Kriu-
ter werden auch die in der Streuauflage
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Das ,Blue-Sky-Luxushotel am Waldesboden

uberwinternden Insekten zu neuem Le-
ben erweckt. Jetzt entrollt der Aronstab
bereits seine sattgriinen, glinzenden Blit-
ter mit ihren purpurvioletten Sprenkeln
auf der pfeilformigen Spreite (Abb. 2). Fir
den Aronstab ist das die Zeit des vegeta-
tiven Wachstums mit hoher Fotosynthe-
seleistung wobei viel Zucker und Stirke
produziert werden. Bleiben wihrend der
zweiten Frihlingshilfte die Temperaturen
tagstiber im zweistelligen Bereich, und sin-
ken sie bei Nacht deutlich spiirbar ab, be-
ginnt die Blithsaison des Aronstabs. Vom
aufgerollten Blitenhullblatt, der Spatha,
wird nur der obere Bereich entfaltet. Da-
raus entsteht der gelblich-weifle Schau-
apparat, nimlich der Helm, wihrend der
verbleibende, untere Bereich der Spatha
zu einer Art Kessel heranwichst (Abb. 3).
Dieser Kessel wird bald ,,durchreisenden®
Arthropoden insbesondere einigen Insek-
ten zum Nachtquartier.

Abb. 2 Die fertigen Laubblatter des Gefleckten
Aronstabs im April noch vor dem Erscheinen der
Blutenstande.
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Beinahe zeitgleich mit dem Offnen des
Bliitenstands sind bereits einige Arthropo-
den-Arten geschlechtsreif. Ahnlich wie der
Aronstab, haben sich diese Insekten kurz
nach der Winterruhe hauptsichlich damit
beschiftigt die aufgebrauchten Energiere-
serven wieder aufzufillen, so z. B. mit fri-
schem Griin oder mit den sich zersetzen-
den organischen Komponenten aus ihrem
Lebensraum. Danach sind sie entweder auf
der Suche nach ihren Geschlechtspartnern
und/oder nach optimal geeigneten Plitzen
fiir ihre Eiablage. Das ,Blue-Sky-Luxus-
hotel“ am Waldesboden hat geofinet.

Wie viele und welche Giste besuchen
dieses ,Hotel“> Welche Art der Werbung
und Investitionen titigt der ,Hotelier,
welchen Nutzen zieht er daraus und wie
ist letztendlich auch die Antwort auf die
Frage nach der geographischen Lage des
yHotels* einzuschitzen? Derartige Fragen
erregten unser Interesse und waren Gegen-
stand der nachfolgenden Untersuchungen.
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Die Pflanzenart: Der Gefleckte Aronstab

Der Gefleckte Aronstab ist Namens-
geber fir eine Familie einkeimblittriger
Pflanzen mit ca. 2500 Arten, den Aron-
stabgewichsen (Araceae). Ein gemeinsa-
mes Merkmal der Araceae ist der von einem
insgesamt flachen oder flach-kesselférmi-
gen Hochblatt umgebene Blitenkolben.
Zu ihnen gehoéren einige Vertreter tro-
pischer Gebiete mit sehr auffilligen und
z. 'T. duflerst farbenprichtigen Hochblit-
tern, so zum Beispiel die Flamingoblume
(Anthurium), die Blattfahne (Spathiphyl-
lum) und die Titanenwurz (Amorphophal-
lus titanum) mit ihren bis zu 200 cm ho-
hen Bliitenstinden. Einige der selten, weil
spit blihenden ,Griinpflanzen auf den

Abb.3 Empfangsbereiter Bliitenstand mit reifer,
helmférmiger Spatha.

Fensterbinken der Biiros und Wohnanla-
gen, so z. B. das Fensterblatt (Monstera),
Dieffenbachia, Scindapsus und Philodendron,
gehoren genauso dazu. Die seltene einhei-
mische Schlangenwurz (Calla) wichst auf
nassen Torfschlammbéden, und die me-
diterrane Drachenwurz (Dracunculus) mit
ihrer purpurroten, schwarz schimmernden
Spatha runden das Spektrum bekannterer
Aronstabgewichse ab. Genannt werden
muf noch , Taro“ (Colocasia esculenta), eine
wichtige, weil Stirke liefernde Nutzpflanze
der Tropen (S1TTE et al. 1998; FROHNE &
JENsEN 1998).

Die Bliitenstinde von Arum maculatum
gehoren zu den Tduschblumen (LOTTGE
et al. 2005). Die im oberen Teil blass-gelbe
Spatha bildet im unteren Teil einen bauchi-
gen Kessel mit einer engen Oﬁhung, durch
die der an seinem Grund entspringen-
de Blitenkolben (Spadix) hindurch tritt
(Abb. 3, 4, 5). Dieser im Kessel steckende
Teil, ist an seiner Basis mit mehreren Krei-
sen weiblicher Bluten bestiickt. Die Nar-
ben sind sitzend. Dartiber folgen mehrere
Kreise minnlicher Bliten mit jeweils 3—4
Staubblittern. Die Staubbeutel sind eben-
falls sitzend und springen bei der Reife mit
eiférmigen Lochern auf. Beim Gefleckten
Aronstab wird die Narbe vor der Pollen-
reife empfingnisfihig, und sie ist bereits
vertrocknet, wenn der eigene Pollen reif
ist; auf diese Weise wird eine Selbstbestiu-
bung ausgeschlossen. Uber den weiblichen
und minnlichen Bliiten liegen jeweils ste-
rile Bliiten mit Borsten deren Spitzen zum
Kesselgrund hinweisen und somit eine Art
Reuse bilden (Abb. 4, 5). So kénnen klei-
nere Tiere zwar problemlos in den Kessel
gelangen, die nach innen gerichteten Bors-
tenhaare verhindern jedoch, dass sie ent-
weichen konnen (Benz 1998). Der Bliiten-
kolben ist an seinem oberen Ende zu einer
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Abb. 4 Reifender Bliitenstand des Aronstabs mit
langs aufgeschnittener Spatha. Der obere Teil der
Spatha (links) um den noch hellgelben und somit
unreifen Appendix (A) ist noch tiitenférmig zusam-
mengerollt (S).

Die AusschnittvergréRerung (rechts) zeigt die zu-
riick gekriimmten Reusenhaare (R) am Kesselhals,

den minnlichen Bliitenstand (A), die sterilen,
waagerecht abstehenden Borstenhaare (B) und
den weiblichen Blitenstand mit den rundlichen
Fruchtknoten und den Narben mit ihren Haar-
biischeln (G). Alle Teile sind hellgelb/weiRlich
gefarbt, als Indiz dafiir, dass sie noch nicht
ausgereift sind.
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Abb. 5 Blick in die Kesselfalle eines reifen
Aronstab-Bliitenstands mit seinen Bestaubern.
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nackten, braun-violetten oder griinlichen
Keule (Appendix) verdickt, die dem helm-
formigen Hochblatt gegentiber liegt (Abb.
3, 4). Die obere Hilfte der Spatha offnet

Abb. 6 Sekundar-Elektronenbild (SE) des wichtigs-
ten Bestaubers des Aronstabs, der Schmetterlingsmii-
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sich nachts, wodurch der Appendix frei-
gelegt wird (Abb. 3). Fur pflanzliche Ver-
hiltnisse ist im Kolben die Atmungsakti-
vitit extrem hoch. Anders als sonst wird

ckenart Psychoda phalaenoides L.. Charakteristische
Merkmale sind die pelzig behaarten Kérperteile.
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Abb. 7 Befruchteter Bliitenstand des Aronstabs die Verbindung zwischen Kessel und Aufdenwelt
in der ersten Maihélfte; Spatha aufgeschnitten. frei. Die Staubblatter sind braun und runzlig und
Der obere Teil der Spatha erscheint flach und welk. auf den wachsenden Friichten erkennt man die
Der Hals des oberen Kesselrands ist deutlich erwei- vernarbten Ansatzstellen der ehemaligen Narben-
tert, die Reusenhaare sind erschlafft und geben haare als braune Flecken.
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Abb. 8 Zwei Fruchtstande des Aronstabs mit
reifen Beerenfriichten im Juli.
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die Atmungsenergie nicht flir Synthesen
genutzt, sondern nur zur Erzeugung von
Wirme. Und so kommt es, dass sich dabei
der Appendix auf etwa 30 °C erwirmt und
so das Verdampfen der dort produzierten,
nach Aas riechenden Amine, wie z. B. Put-
rescin und Isobutylamin beglinstigt (Har-
BORNE 1995; SEymour 1997). Der inten-
sive Aas-/Fikalgeruch seinerseits lockt
offensichtlich bestimmte Arthropoden an.
Diese Tiere landen meist auf dem Hoch-
blatt, welches so glatt ist, dass sie darauf
keinen Halt finden konnen und rutschen
bald durch den Kesselhals und die darunter
liegenden Reusenhaare in Richtung Kes-
selgrund (Abb. 5; BerTscu 1975; KnoLL
1926). Die Epidermis der inneren Kes-
selwand ist zu dieser Zeit mit kleinen Ol-
trépfchen benetzt, sodass die Arthropoden
letztlich auf dem Kesselboden ausharren
missen. Die Narben der weiblichen Bli-
ten am Kesselgrund sondern ein zihfliissi-
ges Sekret ab, wo der von den Arthropo-
den mitgebrachte Fremdpollen festkleben
kann. Dieses klebrige Narbensekret fordert
einerseits die Keimfihigkeit des Pollens,
andererseits dient es auch den gefange-
nen Arthropoden zur Nahrung (BerTscu
1975; D1az & Lack 1991). Nach erfolgter
Befruchtung platzen noch wihrend der-
selben Nacht die minnlichen Bliiten auf
und bepudern die gefangenen Arthropo-
den auf dem Kesselgrund mit dem eige-
nen, frischen Pollen. Sodann verschwin-
den die Oltrépfchen auf der Epidermis
und der Appendix stellt die Produktion
und Versendung seiner Lockstoffe ein. Die
Reusenhaare und der Kolben im Bereich
der Engstelle sowie auch die helmf6érmi-
ge Spatha werden welk, sodass die gefan-
genen Arthropoden jetzt ungehindert den
Bliitenstand verlassen diirfen (Abb. 7). Of-
fenbar war der Aufenthalt in der Kesselfal-
lenblite des Aronstabs fiir die Arthropo-

den eine ,angenehme Erfahrung®, weshalb
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sie bald, vielleicht auch nur um die nichs-
te Nacht wieder in wohliger Umgebung
zu verbringen, einen neu eréffneten Blu-
tenstand aufsuchen werden. Denn inzwi-
schen sind ca. 24 Stunden vergangen und
ein neuer Bliitenstand hat sich bereits auf
Arthropoden-Besuch vorbreitet.
Regelmiflige Giste sind unter anderem
die Schmetterlingsmiicken (Psychodidae),
die zur Ordnung der Zweifligler (Diptera)
gehoren, die auch die Miicken (Nematoce-
ra) mit einschliefst. Thre 1 bis 5 mm lan-
gen Korper und Fliigel sind stark behaart
und dienen so zum Schutz vor Benetzung
in ihrem fikalreichen und deshalb stindig
feucht/klebrigen Lebensraum (Abb. 5, 6).
Die verhiltnismiflig groflen Fligel wer-
den in Ruheposition leicht angehoben,

dachférmig auf den Rucken gelegt und

Material und Methoden

a) Einsammeln der Bliitenstinde,
Bestimmung der Tiere und
Individuenzahlen

Untersucht wurden die Bliitenstinde des
Gefleckten Aronstabs (Arum maculatum
L.) aus drei verschiedenen Blihperioden
(2003-2005). Dazu wurden tberwiegend
Jreife“ Bliitenstinde an 8 verschiedenen
Standorten in der Umgebung des Stadt-
kerns der Landeshauptstadt Hannover
entnommen (Tab. 1). Wihrend fiir die
morphologisch-histologischen
chungen nur wenige Bliitenstinde unter-
schiedlicher Reifestadien genommen wur-
den, diente die iberwiegende Anzahl an
gesammelten, reifen Blitenstinden dazu,
die darin vorkommenden Tierarten zu be-
stimmen und ihre Individuenzahl festzu-
stellen. Fir den Transport ins Labor wur-
den sicherheitshalber die C)ﬁhungen der

Untersu-
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geben so den Tieren das Aussehen win-
ziger Schmetterlinge. Die Weibchen der
hiufig vorkommenden Art Psychoda pha-
laenoides L. (Abortfliege) werden durch fi-
kal- und urindhnliche Geriiche angelockt,
da sie ihre Eier bevorzugt in Kot ablegen.
Deshalb ist es nicht tiberraschend, dass sie
oft in den dhnlich ,duftenden® Bliitenstin-
den des gefleckten Aronstabs zu finden
sind und als seine wichtigsten Bestiuber
gelten (Jacos & RENNER 1998; GiBERr-
NAU 2003). Im Frithsommer entwickeln
sich aus den befruchteten weiblichen Blii-
ten am Kolben eiférmige, zuerst griine,
dann scharlachrote, glinzende Beeren, die
dicht gedringt stehen (Abb. 8), die anderen
Bestandteile des Bliitenstandes sterben ab
(Heci et al. 1931).

Bliitenstinde mit einem Klebeband ver-
schlossen, um ein Entkommen der darin
gefangenen Tiere zu verhindern. Im Labor
wurde die Spatha mit einer Schere vorsich-
tig gedfinet und durch leichtes Verbiegen
der Reusenhaare festgestellt, ob Arthro-
poden in der Falle waren. Um vorhandene
Arthropoden zu inaktivieren bzw. abzuto-
ten wurde der Kessel durch die Reuse hin-
durch mit 70-%igem Ethanol ausgespiilt.
Danach wurden die Individuen ausgezihlt
und die Arten bestimmt. Als Hilfsmittel
dienten eine 16/40-fach vergroflernde Ste-
reolupe und das Bestimmungsbuch ,Bro-
mer-Fauna von Deutschland“ (ScHAEFER
2000).

Naturhistorica BERICHTE DER NATURHISTORISCHEN GESELLSCHAFT HANNOVER

151-2009




Das ,Blue-Sky-Luxushotel am Waldesboden 79

Tab.1 Entnahmepunkte der Bliitenstande von Arum maculatum L. und charakteristische Standort-
parameter im Bereich der Landeshauptstadt Hannover.

Standort Beschreibung

Gaim Feuchter Eichen-Hainbuchenwald

Nihe A7 bei der Raststitte Wiilferode ~ Dominierende Pflanzenarten: Luzula-Arten (Hainsim-
sen), Galium odoratum L. (Waldmeister), Urtica dioica L.
(Grofle Brennnessel), Anemone nemorosa L. (Buschwind-
roschen)

Bockmer Holz Feuchter Eichen-Hainbuchenwald

nordlicher Teil in Richtung Kronsberg  Dominierende Pflanzenarten: Aegopodium podagraria L.
(Giersch), Galeobdolon luteum HUDS. (Goldnessel), Rubus
fructicosus agg. L. (Brombeere), Urtica divica L. (Grofle

Brennnessel)
Tiergarten Sehr feucht. Eichen, Hainbuchen, Kastanien
stidwestlicher Bereich (Aronstab meist auf Rasenfliche frei stehend)
Benther Berg Sehr feuchter Eichen-Hainbuchenwald

Waldstiick zw. Badenstedt und Benthe Dominierende Pflanzenarten: Urtica dioica L. (Grofle
Brennnessel), Aegopodium podagraria L. (Giersch), Leont-
odon spec., Taraxacum officinale WIGGERS (Léwenzahn),
Sambucus nigra L. (Schwarzer Holunder)

Bornumer Holz Feuchter Eichen-Hainbuchenwald
Dominierende Pflanzenarten: Urtica dioica L. (Grofie
Brennnessel)., Galeobdolon luteum HUDS (Goldnessel),
Aegopodium podagraria L.(Giersch), Anemone nemorosa

L.(Buschwindréschen)
Eilenriede Mifig feucht. Eichen, Hainbuchen, Eschen, Birken
Nihe , Alte Bult“ Dominierende Pflanzenarten: Aegopodium podagraria L.

(Giersch), Urtica dioica L. (GrofRe Brennnessel), Ru-
bus fructicosus agg L. (Brombeere), Anemone nemorosa L.

(Buschwindroschen)
Seelhorst Feucht. Eichen, Hainbuchen, Eschen, Ahorn
ostlich der B6 Dominierende Pflanzenarten: Urtica dioica L. (Brennnes-

sel), Anemone nemorosa L. (Buschwindréschen), Luzula-

Arten (Hainsimsen), Galeobdolon luteum HUDS. (Gold-

nessel)
Kirchrode Mifig feucht. Parkanlage mit Rotbuchen-, Eichen-
»Westfalenhof“, TiHo-Gelinde am und Koniferenbestand. Hiufig vertretene Kriuter:
Binteweg Urtica dioica L. (Brennnessel), Galeobdolon luteumm HUDS.

(Goldnessel), Galium odoratum L. (Waldmeister)
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b) Rasterelektronenmikroskopische
Untersuchungen

Es wurden insgesamt 4 Blutenstinde
unterschiedlichen Reifezustandes in jeweils
2 x 10 Teilstiicke zerlegt, die bei den nach-
folgenden Prozessen separat behandelt wur-
den. Die Positionen innerhalb des Bliiten-
stands, wo die Proben entnommen wurden,
sind in Abb. 9 mit grau unterlegten Ziffern
markiert. Die abgetrennten Teile des Bluten-
stands wurden sofort fiir 2 Stunden in eine
gepufferte Fixierungslosung gebracht (2 %
Glutaraldehyd in 25 mmol/l Piperazin-NN-
bis-Ethansulfonsiure-Dinatriumsalz; pH
6,8; Roth, Karlsruhe). Anschlieffend wurden
die Gewebe dreimal fir jeweils 30 Minu-
ten mit Pufferlésung gewaschen und dann
fir 2 Stunden in einer gepufferten (pH 6,8)
1-%igen Osmiumtetroxid-Losung (OsO,)
nachfixiert. Die Proben wurden danach drei-
mal in Abstinden von 30 Minuten mit des-
tilliertem Wasser gewaschen und schrittwei-
se mit Aceton entwissert: 10 % tiber Nacht
dann 20 %, 30 %, 50 %, 70 % und 80 % fiir
jeweils eine Stunde. Letztere Konzentration
diente auflerdem fiir eine Aufbewahrungs-
dauer von bis zu einigen Monaten bei 4 °C
im Kihlraum. Die endgiltige Trocknung
erfolgte mit der Erneuerung der zuletzt er-
reichten Acetonstufe fiir 1 bis 2 Stunden
und danach fiir je 1 Stunde in 90 % und 100
% Aceton. Vor der Trocknung tiber den kri-
tischen Punkt des CO,wurden die Proben
nochmals mit,getrocknetem® Aceton (IMo-
lekularsiebtrocknung) restlos wasserfrei ge-
macht. Die Kritisch-Punkt-Trocknung er-
folgte in einer regelbaren Druckkammer
(Polaron, Watford, England) zunichst durch
Austausch von Aceton gegen fliissiges CO,.
Der kritische Punkt des ausgetauschten CO,
(31 °C / 73,8 bar) wurde in der Appara-
tur bei einer gewihlten Heiztempera-
tur von 38 °C deutlich tberschritten. Bei
den sich dann einstellenden Temperatur-/

Sarah Paulmann, Ralf Stelzer & Albert Melber

Druckbedingungen wurde das gesamte
CO, vorsichtig aus der Kammer abgelas-
sen ohne, dass es dabei zur Rekondensation
des CO, kam. Die so getrockneten Proben
wurden dann auf spezielle Al-Objekttriger
mit graphithaltigen Klebefolien (Leittabs;
Plano GmbH, Wetzlar) fixiert, fiir 3 Minu-
ten bei 10-15 mA in einer Argon-Flamme
mit Gold beschichtet (Hummer V; Tech-
nics, Miinchen) und bis zur Mikroskopie
iber trockenem Silica-Gel im Exsikkator
autbewahrt. Die morphologischen Unter-
suchungen der Probenoberflichen erfolg-
ten in der Probenkammer eines Raster-
Elektronenmikroskops  (Etec-Autoscan;
Hayward, Calif. U.S.A.). Die benutzten Be-
schleunigungsspannungen waren 12,5/20
kV,der Restdruck in der Sdule 2 x 10~ Torr,
der Strahlstrom 175 pA, der Arbeitsabstand
12-15 mm. Die gewihlte Objektivblende
hatte einen Durchmesser von 200 pm. Die
fotographischen Aufnahmen der Sekundir-
Elektronenbilder (SE) wurden mit einer 6x9
Rollfilmkamera (Linhoff) auf schwarz/weifk
Rollfilm (Ilford Pan F) angefertigt, fiir 10
Minuten in der Dunkelkammer (ohne Si-
cherheitslicht!) entwickelt (Rodinal, Agfa,
Leverkusen), anschliefend fiir 20 Minu-
ten fixiert (Tetenal, Norderstedt) und fiir
30 Minuten unter fliefendem Leitungs-
wasser gespilt. Um Kalkflecken zu vermei-
den, wurden die entwickelten Filme mit
dem Reinigungsmittel ,Mirasol“ (Tetenal,
Norderstedt) kurz gespiilt und dann fiir
ca. 1 Stunde bei 30 °C im Umluft-Trock-
ner getrocknet. Von den Negativen wurden
entweder in der Dunkelkammer Vergrofie-
rungen (Papierabziige) angefertigt oder die
Negative wurden mit einem Durchlicht-
Flachbettscanner (ScanMaker 5; Microtek,
Taiwan) digitalisiert und mit einem Bild-
verarbeitungsprogramm (Photoshop 7.0;
Adobe) auf einem Rechner (Windows XP;
Microsoft) in die endgultige Fassung ge-
bracht.
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Abb. 9 Bereiche der Probenentnahme im Bliiten-
stand des Aronstabs fiir die raster-elektronenmi-
kroskopischen Untersuchungen. Bei der Spatha
wurden sowohl die dem Spadix zugewandte adaxi-
ale, als auch die dem Spadix abgewandte abaxiale
Seite untersucht.

A) Gewebe des Hiillblattes (Spatha) mit
Orientierung zur Lage des Kolbens (Spadix).

1-3: Helm der Spatha; 4: Kesselhals;

5-6: Kesselwand.

B) Gewebe des Kolbens (Spadix).

7: weiblicher Bliitenstand; 8: mannlicher Bliiten-
stand (Staubblatter); 9: Reusenhaare; 10: Keule

(Appendix). Anm.: Die sterilen Borstenhaare zwi-

schen 7 und 8 wurden nicht eingezeichnet.
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Ergebnisse und Diskussion

Sobald die ungedofinete, spitz aufgeroll-
te Spatha anhand ihrer charakteristischen
Verdickung am Grunde die Entwicklung
einer Infloreszenz verrit, kann man nach
vorsichtigem Aufschneiden in Lingsrich-
tung die charakteristische Anordnung ih-
rer noch hellgelb aussehenden Bestand-
teile erkennen (Abb. 4). Besonders eng
erscheint dabei die Halsregion des noch
relativ schlanken Kessels. Dabei weisen
die Reusenhaare im Halsbereich immer in
Richtung Kesselboden. Diese Vorzugsrich-
tung der Haare konnte so entstanden sein:
Der Spadix mit den Reusenhaaren streckt
sich erst nachdem das Lingenwachstum
des Kessels abgeschlossen ist; danach be-
ginnt auch der Kolben (Spadix) sich zu
strecken wobei der Teil mit den Reusen-
haaren durch den bereits fertigen Schlund
des Kessels geschoben wird, mit dem Er-
gebnis, dass die Spitzen der Reusenhaa-
re in Richtung auf den Kesselboden zei-
gen. Setzt nun die Umfangserweiterung

Abb. 10 Ansichten der abaxialen Spatha-Ober-
flachen mit Spalt6ffnungen (S), was der morpho-
logischen Blattunterseite entspricht.

Sarah Paulmann, Ralf Stelzer & Albert Melber

des Kessels ein, veranlasst der Binnen-
druck (Turgor) die Haarzellen dazu den
sich bildenden Zwischenraum zwischen
Spadix und Spatha auszufiillen, wegen ih-
rer Linge bleiben sie jedoch mit der Wand
in Berithrung, und folglich werden sie in
Richtung Kesselgrund abgebogen. Die
sterilen Borstenhaare oberhalb des weib-
lichen Bliitenstandes (B in Abb. 4) wer-
den bei der Umfangserweiterung der Kes-
selwand anscheinend genauso durch ihren
Binnendruck gestreckt. Weil diese Haare
aber kiirzer als die Reusenhaare sind, be-
rihren sie im gestreckten Zustand nicht
die Innenwand des Kessels, sondern wei-
sen meist senkrecht darauf und lassen oft
sogar einen kleinen Spalt zwischen Wand
und Haarspitze frei.

Die Spaltoffnungen (Stomata) sind nur
auf der abaxialen Seite, d. h. der morpho-
logischen Blattunterseite der Spatha, zu
finden (Abb. 10). Daneben gibt es auf der

Blattunterseite neben rundlichen auch

A) AuRenansicht der Spatha-Oberfliche im
Helmbereich.
B) AuRenseite des Kessels.
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Das ,Blue-Sky-Luxushotel am Waldesboden

noch lingliche Epidermiszellen, wobei die
letzteren in ihrer Gesamtheit den Verlauf
der darunter liegenden Leitungsbahnen
markieren (Abb. 10A). Auf der morpholo-
gischen Blattoberseite, ndmlich der adaxia-
len Seite, findet man nur gleich gestaltete, so
genannte isodiametrische Epidermiszellen

Abb. 11 Die adaxialen Ansichten von der Spatha-
Oberflache (ohne Stomata) entsprechen der
morphologischen Blattoberseite.

A) Ubersicht vom Helmbereich (Entnahmepunkt 3
in Abb. 9).
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(Abb. 10B). Bei den Spatha-Geweben aus
der Kesselhalsregion (Punkt 4 in Abb. 9)
sind hiufig Zellen zu sehen, bei denen
der zentrale Wandbereich etwas blasenar-
tig gewolbt ist (Pfeile in Abb. 11). Dabei
handelt es sich wahrscheinlich um die fri-
he erkennbare Entwicklungsstufe fiir eines

B) Die zentralen Bereiche der Wande sind blasig
aufgewdlbt (Pfeile).

Abb. 12 SE-Aufnahmen von Papillenhaaren am
Kesselhals (A) und im oberen Teil des Kessels (B).
Die Pfeile deuten in Richtung Kesselgrund.
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Abb. 13 Ansicht von der adaxialen Oberflache
der Spatha in der unteren Kesselregion (Entnah-
mepunkt 6 in Abb. 9) mit den Papillenhaaren der
Liickenepidermis. Der Pfeil deutet in Richtung
Kesselgrund.

Abb. 14 Detailaufnahmen von der Liicken-
epidermis.

A) Ubersicht; die zu Papillenhaaren ausgewachse-
nen Epidermiszellen stehen durch schlanke zell-
fortsatze untereinander in Verbindung. Zwischen
den Zellfortsdatzen erkennt man die Interzellular-
raume als Liicken, die mit dem Interzellularen der
inneren Blattgewebe (Mesophyll) ein Kontinuum
bilden.

B) Blick durch eine Interzellulare der Epidermis
ins Blattinnere.

Sarah Paulmann, Ralf Stelzer & Albert Melber

der spiter zahlreichen Papillenhaare. Die
Wolbung entsteht offenbar durch lokal ge-
fordertes Wachstum im zentralen Bereich
der Auflenwand einer Epidermiszelle.
Derartige Strukturen findet man erstmals
im mittleren Teil der oberen Spatha (Ent-
nahmepunkt 3 in Abb. 9) wihrend ihre
endgiltige Form am Kesselhals und bei der
tiefer liegenden Innenwand des Kessels zu
sehen ist (Abb. 12). Besonders charakteris-
tisch sind die spitzkegeligen Zellwandfort-
sitze, die mit ihren Spitzen stets in Rich-
tung Kesselgrund zeigen (Abb. 12, 13).
Die Gleitzone im Innern der Fangblitter
carnivorer Pflanzen, u. a. bei Sarracenia, ist
mit dhnlich gestalteten Zellen ausgeris-
tet; auch dort sollen sie die Flucht gefan-
gener Insekten verhindern (SiTTE et al.,
1998; LuTTGE et al., 2005; SLack, 1985).
Bei Arum sind diese Papillenhaare in ihrer
ausgereiften Form sowohl im Kesselgrund
in Verbindung mit einer Liickenepider-
mis (Abb. 13, 14) aber auch als Struktu-
ren eines lickenlosen Abschlufigewebes
auf dem Kolben zu finden (Abb. 15B). Im
Falle des Kolbens dienen sie wahrschein-

lich der Oberflichenvergroflerung fiir die
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Verbreitung der Lockstoffe. Diese werden
in den kugeligen Driisenzellen produziert
und anfangs in den Porentrichtern ange-
hiauft (Abb. 15A, C). Mit zunehmender
Produktion in Verbindung mit der verti-
kalen Lage werden auch die Papillenhaa-
re (Abb. 15B) mit den Sekreten benetzt.
Durch die stoffwechselbedingte Wirme-
produktion der Spadixzellen werden diese
grofiflichig verteilten Lockstoffe schlief’-
lich verdampft und in die Atmosphire ab-
gegeben (Hess, 1983; RicHTER, 1998).
Im Falle des Kesselbodens und in Kombi-
nation mit der Liickenepidermis zielt die
Funktion dieser Haare wahrscheinlich in
eine etwas andere Richtung: Hier kénnten
nimlich die Papillenhaare dazu beitragen
die Erwirmung des Kesselinnenraumes
zu fordern. Die zahlreichen Interzellular-
verbindungen zwischen Mesophyll und
Kesselraum erscheinen durchaus in der
Lage zu sein, den Wirmefluss in Richtung
Kesselinnenraum zu verbessern (KNoLL,
1926). Im Hinblick auf das Hotel Aron-
stab liefe sich daraus eine Form biologi-
scher Fuflbodenheizung ableiten. Anders
als am dufleren Kolben, wo die fliichtigen
»2Lockstoffe in die Atmosphire abgege-
ben werden, kénnen fliichtige Substanzen
den Kessel nur schwer verlassen. So kon-
nen Substanzen, die im unteren, wirmeren
Teil des Kessels verdampft werden, bereits
im oberen, etwas kiihleren Teil rekonden-
sieren. Die Kondensate wiederum, laufen
tiber die Papillenhaare der Kesselwand ge-
richtet zum Boden ab, wo sie grofiflichig
zerflieflen und an den ,heizenden“ Meso-
phyll- und Epidermiszellen relativ rasch
wieder verdampft werden. Ein Indiz dafir
ist, dass die Papillenhaare stindig mit Ol-
tropfchen geschmiert werden, wodurch das
Abgleiten der Arthropodenfiifie von den
Winden deutlich beglnstigt wird (KnoLt,
1922; BERTSCH, 1975). Es wire auch vor-
stellbar, dass diese Ddmpfe aus dtherischem
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Ol auferdem stimulierend auf die Giste
wirken, weshalb sie gerne und freiwillig in
ihrem ,Gefingnis“ bleiben, bzw. nach ihrer
Freilassung sehr bald in ein neues einkeh-
ren, wodurch diese ,Kesselfalle” eigentlich
erst zum ,Hotel“ wird. Im Hinblick auf die
Funktion der Papillenhaare liefle sich zu-
sitzlich auch der Aspekt einer Nihrstoffre-
sorption ablesen wobei hauptsdchlich was-
serlosliche  Stickstoftverbindungen, z. B.
aus den Exkrementen der Bliitenbesucher,
in Frage kimen. Dies wire neben dem
Fangprinzip eine zweite Analogie zu den
fleischfressenden Pflanzen, die ihre Blitter
fur ihre spezielle Stickstofferniahrung zu
Kesselfallen umgewandelt haben (BARTH-
LOTT et al., 2004).

Auf dem Kesselboden findet man er-
wartungsgemif} eine grofiere Anzahl von
Pollenkérnern, wobei die Frage nach ihrer
Herkunft hier nicht untersucht wurde. Die
duflere Hille der Aronstabpollen ist stark
warzig und verbessert dadurch die Oberfli-
chenhaftung. Uberraschend ist die enorme
adhisive Wirkung des Pollenkitts. Denn
durch die anfangs grindliche Behandlung
der frischen Proben mit den verschiedens-
ten Lésungsmitteln bzw. Chemikalien bei
der Fixierung und Entwisserung wurden
die Pollen nicht weggewaschen, sondern
es blieben zahlreiche, miteinander verkleb-
te Pollenkérner auf dem Kesselgrund haf-
ten (Abb. 16). Die rasterelektronenmik-
roskopische Auflenansicht der aus jeweils
vier Pollensicken (Theken) bestehenden
Staubblitter ist in Abb. 17 zu sehen. Die
Epidermiszellen sind liickenlos miteinan-
der verbunden, weshalb sie pflasterartig er-
scheinen. Vereinzelt findet man auch Sto-
mata, womit sich die Abstammung dieser
Staubblitter von hypostomatischen Laub-
blittern belegen ldsst (Abb. 17B).

An der Basis des Spadix stehen in spira-
liger Anordnung die weiblichen Bluten (G
in Abb. 4). Sie sind hiillenlos und bestehen
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Abb. 15

A) Ubersichtsaufnahme von der Kolbenoberfliche
mit den zahlreichen Papillenhaaren und dunklen
Porentrichtern. Bei den ,hellen” Strukturen han-
delt es sich um ausgetretene Schleimsubstanzen
(vergl. 15B).

B) Ansicht einer ,liickenlosen” Epidermis mit
Papillenhaaren und Schleimsubstanzen als helle
,Flockchen®.

) Detailansicht eines Porentrichters auf der
Spadix-Oberflache mit seinen kugeligen Papillen-
bzw. Driisenhaaren.
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Abb. 16

A) Aufsicht auf die Epidermiszellen im Kesselgrund
(= adaxiale Seite der Spatha). Die Interzellular-
raume, d.h. die Liicken zwischen den Zellen und
die Papillen sind weniger ausgepragt als in den

aus je einem einzigen Fruchtblatt dessen
Ovar (Fruchtknoten) nur wenige Samen-
anlagen enthilt. Die Narbe ist ungestielt,
weshalb nur ein Bischel rundlich rohren-
férmiger Narbenhaare am apikalen Pol des
Fruchtblattes zu erkennen sind (Abb. 18).
Das unbestritten interessanteste Phi-
nomen des Aronstabbliitenstandes ist die
starke Wirmeentwicklung in Appendix
und Blitenkessel. BERMADINGER-STA-
BENTHEINER und STABENTHEINER (1995)
untersuchten Infrarot-Thermo-
graphie die zeitliche Dynamik sowie die
rdumliche Verteilung der Wirmeprodukti-
on im Bliitenstand von Arum maculatum L..
Dabei entdeckten sie zwei Zentren fiir die
Wirmeproduktion, nimlich den Appendix
und die sterilen minnlichen Bliten (Reu-
senhaare). Auflerdem konnten sie drei ver-
schiedene ,Erwirmungsphasen® feststel-
len, die hintereinander in einem Zeitraum
von 24 Stunden ablaufen. Demnach be-
ginnt die Blihphase des Arum maculatum

mittels
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dariiber liegenden Wandregionen (vergl. Abb. 14).
Pollencluster sind auf dem Kesselgrund verstreut.
B) Detailaufnahme der Pollenkérner von A. macu-
latum mit ihrer warzig/rauhen Oberflache.

L., nicht wie urspriinglich angenommen,
erst mit der Entfaltung der Spatha und der
Erwirmung des Appendix, sondern schon
vorher, sobald die sterilen Bliiten mit der
Wairmeproduktion beginnen. In dieser ers-
ten Erwirmungsphase erreichen die Tem-
peraturen dhnliche Werte wie der Appen-
dix in der zweiten Phase, nimlich bis zu 40
°C. Vermutlich initiiert die Warmeproduk-
tion im geschlossenen Bliitenstand erst sei-
ne C)ﬁhung. Die Erwirmung des Appen-
dix stellt die zweite Phase dar und beginnt
kurz nach der vollen Entfaltung der Spatha.
Dadurch wird der Fikalgeruch verstrémt
und Arthropoden werden angelockt. Die
dritte Erwdrmungsphase geht erneut von
den sterilen Bliiten aus und l6st vermut-
lich das Aufplatzen der Pollensicke aus.
Zu diesem Zeitpunkt hat die Bestdubung
bereits stattgefunden und die Narbenhaa-
re der weiblichen Bliiten sind vertrock-
net. Die Papillen der Epidermiszellen des
Appendix und der adaxialen Spatha-Seite
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Abb. 17

A) Ubersichtsaufnahme vom mannlichen
Bliitenstand mit Aufsichten auf die 4 Theken
der Staubblatter.

(einschlieflich des Kessels), welche zu
Beginn der Blihphase turgeszent und
von glatter Oberfliche waren, schrump-
fen wihrend der letzten Erwirmungspha-
se (BERMADINGER-STABENTHEINER und
STABENTHEINER, 1995), weshalb dies eine
natlrliche Ursache fiir die beobachtbaren
Zellschrumpfungen auf einigen Abbildun-
gen sein konnte (Abb. 14A, 15B, C). Nach
der letzten Erwidrmungsphase, verschwin-
den die Oltrépfchen auf der Gleitzone und
im Kessel, die Reusenhaare werden welk
und die Bestduber kénnen dann die Sper-
re ungehindert passieren (SCHMUCKER,
1925). Dabei verlassen die Tiere den Kes-
sel anscheinend bevorzugt tiber den Spa-
dix (KnoLr, 1926). Ein maéglicher Grund
dafiir wire, dass in dieser Phase die Spa-
dix-Zellen vor den Zellen der Kesselwand
schrumpfen. Nur die Zellen der Spatha-
Innenseite bleiben nach der dritten Erwir-
mungsphase unverindert und sind fiir Ar-
thropoden unbegehbar.

Der Aronstab erzeugt seine Wirme

Sarah Paulmann, Ralf Stelzer & Albert Melber

B) Die AusschnittvergroRerung zeigt im hell
umrandeten Bereich einen Spaltéffnungsapparat.

durch aeroben Kohlenhydratabbau im
Rahmen der Atmung, d. h. letztendlich
bei der Endoxidation. Jedoch erfolgt der
Elektronentransport tiber Redoxsysteme,
die nicht mit einer ATP-Bildung gekop-
pelt sind, sondern eigens der Warmepro-
duktion dienen. Die Elektronen und der
Wasserstoff werden von einer alternativen
Oxidase libernommen und direkt, ohne
ATP-Bildung auf Sauerstoff ibertragen
(LorTeE et al., 2005). Mit 0,4 Watt pro
verbranntem Gramm Stirke besitzt der
Aronstab die leistungsfihigsten Gewebe
im Pflanzenreich, welche den tierischen
nur geringfligig nachstehen (SEymoug,
1997). Alle Gewebe, die an der Wirmepro-
duktion beteiligt sind, haben grofle Stirke-
speicher. So haben die Reusenhaare viele
Stirke speichernde Zellen und auch unter
der Epidermis des Spadix liegt ein krafti-
ger Mantel Stirke speichernder Zellen; der
Stirkeanteil im gesamten Spadix betrigt
bis zu 64 % (ScHMUCKER, 1925). Insge-

samt unterliegt der Heiz-Mechanismus des
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Abb. 18

A) Weiblicher Bliitenstand mit flach liegenden
Biischeln von Narbenhaaren auf den rundlichen
Fruchtknoten.

Aronstabs einer physiologischen Kontrolle,
der so genannten Thermoregulation. Ein
Indiz dafir ist, dass die Kessel-Temperatur
von 40 °C unabhingig von der Auflentem-
peratur eingestellt werden kann (SEYMOUR,
1997). Uber den Nutzen der Wairmepro-
duktion gibt es verschiedene Meinungen.
Zum einen konnten die bestiubenden In-
sekten davon profitieren indem sie auch in
kihlen Nichten ohne eigenen Energie-
aufwand ihre optimale Betriebstemperatur
behalten. Zum anderen wird vermutet, dass
sowohl die Blitenentwicklung als auch der
Fang- und Befreiungsmechanismus durch
die drei Erwirmungsphasen zeitlich gere-
gelt werden (SEymour, 1997). Und auch
die Fortpflanzungsorgane des Blitenstan-
des benétigen offenbar fiir ihre Entwick-
lung, wie oben beschrieben, ein bestimmtes
Temperaturmilieu.

Die Auszihlungen der in den Gleit-
kesselfallenbliiten  aufgefundenen  Ar-
thropodentaxa und  Individuenzahlen
sind in den Tabellen 2 und 3 aufgefiihrt.
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B) Detailansicht von der Oberfliche eines Frucht-
knotens mit seinen kurzen, prallgefiillt erscheinen-
den Narbenhaaren am unteren Bildrand.

Zusammengefasst sind in Tab. 2 die Un-
tersuchungen von insgesamt 3 Jahren von
allen Standorten. Die Individuenzahl pro
Bliitenstand variierte zwischen 0 und 252
ausgezihlten Tieren sehr stark. Soweit
nicht als ,Larve® oder ,juvenil® gekenn-
zeichnet, handelte es sich ausschliefflich um
adulte Tiere. Wegen der Vorbehandlung
mit Alkohol konnte eine Unterscheidung
zwischen toten oder lebendigen Individu-
en nicht vorgenommen werden. Anhand
der gefundenen Individuenzahlen eines
speziellen Taxons sind hier grundsitzlich
2 Gruppen unterschiedlicher Haufigkeiten
zu beobachten: eine Gruppe, die statistisch
in jeder untersuchten Falle mindestens
einmal zu finden ist (>1 Individuum/Falle),
und eine andere Gruppe, die nicht in allen
Bliitenstinden vorkommt (<1 Individuum/
Falle). Zur ersten Gruppe gehort zweifels-
frei die Schmetterlingsmiickenart Psycho-
da phalaenoides L., die auch im Stadtge-
biet Hannovers der wichtigste Bestduber
des Aronstabs ist. Bemerkenswert ist, dass

Naturhistorica BERICHTE DER NATURHISTORISCHEN GESELLSCHAFT HANNOVER

151-2009




90

ausschliefllich weibliche Tiere den Aron-
stab besuchen. Anscheinend wurden sie
auf dem Weg zu einem geeigneten Eiabla-
geplatz, z.B. in Kuhdung oder anderen Fi-
kalien, durch die fikalihnlichen Duftstoffe
des Aronstabs getduscht und so in die Kes-
selfallen gelockt (Knorr, 1926; KuGLER,
1970; Jacos und RENNER, 1998; GIBER-
NAU, 2003). Alle tbrigen Taxa gefundener
Arthropoden sind deutlich weniger ver-
treten, d.h. sie waren maximal in 26 % der
Fallen prisent bzw. lag dieser Wert oftmals
deutlich darunter (Tab. 2). Als potentielle
Bestduber kommen in dieser Haufigkeits-
gruppe offenbar nur die wenigen Taxa mit
einer hohen Prozentzahl in Frage, es sei
denn, dass die Anzahl der besuchten Bli-
tenstdnde pro Individuum sehr hoch wire,
was allerdings durch das Fallenprinzip und
der relativ kurzen Lebenserwartung du-
Rerst fraglich ist.

Im Hinblick auf den Vergleich der Ar-
tenzahlen zwischen den Standorten wur-
den im Bereich ,Tiergarten mit 42 und
»,Gaim®“ mit 22 verschiedenen Taxa die
grofite Vielfalt festgestellt. In den Fal-
len der tbrigen Standorte wurden durch-
schnittlich 16 verschiedene Arthropo-
dengruppen gefunden.
gesamten Spektrum (64), das in den Fal-
len vorgefunden wurde, gibt es grofe Vari-
anzen zwischen den einzelnen Standorten,
was zusitzlich darauf hindeutet, dass die
meisten der gefundenen Tiere keine ,ech-
ten“ Bestiuber des Aronstabs sind, son-
dern wohl mehr Zufalls-Finge. Neben den
Schmetterlingsmiicken, die in allen Fallen
prisent waren, kommen noch die nachfol-
genden zwei Miickenfamilien, nimlich die
Ceratopoginidae (Gnitzen) und die Sciari-
dae (Trauermiicken), auf der Besucherlis-
te als potentielle Bestduber in Frage (Tab.
2). Diese waren an allen Standorten zu
finden, wenn auch nicht in jeder Falle. Bei
den ibrigen der aufgelisteten Arten war

Gemessen am

Sarah Paulmann, Ralf Stelzer & Albert Melber

die Prisenz mehr zufillig und mitunter
sehr lickenhaft, besonders in Bezug auf
den jeweiligen Standort. Die iiberwiegen-
de Anzahl der in den Fallen vertretenen
Arten, ist wohl rein zufillig dort hinein
gelangt, sei es aus Griinden des Beute-
fangs oder bei der Suche nach Pflanzen-
nahrung, oder vielleicht wurden sie auch
yonur durch die ,nichtliche® Wirme an-
gelockt? Welche Griinde auch immer eine
Rolle dabei gespielt haben maégen, es er-
scheint unwahrscheinlich, dass diese Be-
sucher als regelmiflige Bestiuber in Frage
kommen. Man kann also insgesamt schlie-
flen, dass der Bliitenstand des Aronstabs
im Hinblick auf seine potentiellen Bestiu-
ber einen hohen Grad an Spezialisierung
erreicht hat, sodass beim Ausbleiben des
Hauptbestiubers, nimlich der Schmetter-
lingsmiicken, der Fortpflanzungserfolg des
Aronstabs drastisch reduziert sein diirf-
te. Welche Einfliisse dabei wirksam wer-
den, erkennt man bereits, wenn man die
Standorte im stadtnahen Bereich Hanno-
vers im Hinblick auf die Zahl gefangener
Schmetterlingsmiticken pro Falle (Tab. 3)
miteinander vergleicht. Dabei zeigt der
Standort ,Benther Berg® ein signifikantes
Maximum. Bei allen tbrigen Standorten
ist die Individuendichte deutlich niedriger
und indifferent untereinander, d. h. sowohl
die Anzahl pro Falle als auch die Abwei-
chungen zwischen den Standorten sind
gering. Eine Ursache fiir den Ausnahme-
standort ,Benther Berg“ kann darin zu se-
hen sein, dass dies der einzige Standort war
in dessen Nihe sich eine Rinderweide be-
fand. Vielleicht war die Populationsdichte
an Schmetterlingsmiicken dort insgesamt
hoher als an den tbrigen Standorten, was
allerdings nicht untersucht wurde. Auch
an den ibrigen Standorten, so zum Bei-
spiel im , Tiergarten® oder durch nahe ge-
legene Reitwege (Eilenriede), Spazierwege,
Dunghaufen (Westfalenhof) usw., diirften
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tierische Fakalien als Eiablageplitze fiir
die Schmetterlingsmiicken ausreichend
vorhanden gewesen sein. Vielleicht re-
flektiert dies die Priferenz der Schmetter-
lingsmiicken fiir den Dung einer bestimm-
ten Thierart, nimlich fiir Rinderkot. Aufler
am ,Benther Berg® fehlte fir die Schmet-
terlingsmiicken in den ibrigen beprobten

Tab. 2
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Gebieten eine solche ,Attraktion® wes-
halb dort die Fangquoten deutlich niedri-
ger ausfielen. Aus okologischer Sicht wird
dadurch das Wechselspiel zwischen den
einzelnen Partnern dieses kleinen, eng be-
grenzten Lebensraums nochmals um eine
Nuance reicher.

Liste der Tierarten und Anzahl an Individuen, die in den Jahren 2003-2005 in insgesamt

448 Blitenstanden des Aronstabs gefunden wurden (100 % entspr. 448 gefundene Individuen in

448 Blitenstanden, d. h. 1 Individuum/Blitenstand).

Arthropoden-Taxa

Anzahl
gefunde-
ner Indivi-

duen [n]

Diptera, Nematocera, Psychodidae, Psychoda phalaenoides L. 2776 619
(Schmetterlingsmiicken)

Diptera, Nematocera, Ceratopoginidae (Gnitzen) 120 26
Diptera, Nematocera, Sciaridae (Trauermiicken) 105 23
Arachnida, Acarina (Milben) 91 20
Collembola, Sminthuridae (Springschwinze) 47 10
Diptera, Cyclorrhapha, Sphaeroceridae (Dungfliegen) 41 9
Collembola, Isotomidae (Springschwinze) 23 5
Diptera, Nematocera, Cecidomyiidae (Gallmicken) 22 5
Diptera, Nematocera, div. (Miicken) 18 4
Heteroptera, Miridae, Psallus sp. (Larve) (Weichwanzen) 17 4
Heteroptera, Miridae, Rhabdimiris striatellus (Fasr.) (Larve) 7 2
(Weichwanzen)

Lepidoptera, Geometridae (Larve) (Spanner) 7 2
Thysanoptera (Larve) (Blasenfifie; Thripse ; Fransenfliigler) 7 2
Arachnida, Araneida, Linyphiidae (Baldachinspinnen) 6 1
Arachnida, Araneida, Linyphiidae (juvenil) (Baldachinspinnen) 5 1
Thysanoptera (Blasenfufle; Thripse ; Fransenfliigler) 5 1
Heteroptera, Lygaeidae, Kleidocerys resedae (Panzer) (Larve) 5 1
(Langwanzen, Bodenwanzen)

Diptera, Brachycera, div. (Fliegen) 5 1
Coleoptera, Hydrophilidae, Cercyon sp. (Wasserfreunde) 4 1
Coleoptera, Nitidulidae (Glanzkiifer) 4 1
Colegptera, Staphylinidae, Tachyporus sp. (Kurzfliigler) 4 1
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Arthropoden-Taxa Anzahl

gefunde-

ner Indivi-

duen [n]
Hymenoptera, Cynipoidea (Gallwespen) 3 <1
Hymenaoptera, Chalcidoidea (Erzwespen) 3 <1
Coleoptera, Staphylinidae, Autalia rivularis (Grav.) (Kurzfligler) 3 <1
Diptera, Cyclorrbapha (Zweifliigler) 3 <1
Myriapoda, Diplopoda, Julidae (juvenil) (Doppelfiifiler) 3 <1
Sternorrhyncha, Aphidina, Aphididae (alat) (Rohrenblattliuse) 3 <1
Sternorrhyncha, Aphidina, Aphididae (apter) (Rohrenblattliuse) 2 <1
Hymenoptera, Ichneumonidae (Schlupfwespen) 2 <1
Hymenoptera, Formicidae, Lasius niger (L.) (Ameisen) 2 <1
Coleoptera, Staphylinidae (Kurzfligler) 2 <1
Coleoptera, Staphylinidae, Phyllodrepa sp. (Kurzfliigler) 2 <1
Diptera, Brachycera, Phoridae (Fliegen) 2 <1
Heteroptera, Miridae, Lygocoris sp. (Larve) (Weichwanzen) 2 <1
Homaoptera, Auchenorrbyncha, Cicadellidae (Larve) (Zikaden) 2 <1
Dermaptera, Forficulidae, Apterygidia media (Hagenbach) 2 <1
(Ohrwiirmer; Gebiischohrwurm)
Saltatoria, Ensifera, Leptophyes punctatissima (Bosc.) (Larve) 2 <1
(Langfuhlerschrecken; Zartschrecken)
Arachnida, Araneida, (juvenil) (Radnetzspinnen) 2 <1
Arachnida, Araneida, Philodromidae (Radnetzspinnen) 1 <1
Arachnida, Araneae, Thomisidae (juvenil) (Krabbenspinnen) 1 <1
Arachnida, Araneida, Clubionidae (Sackspinnen) 1 <1
Arachnida, Araneida, Linyphiidae, Erigoninae (Zwergspinnen) 1 <1
Auchenorrbyncha, Cicadellidae (Kleinzikaden) 1 <1
Auchenorrbyncha, Cicadellidae (Larve) (Kleinzikaden) 1 <1
Heteroptera, Miridae, Liocoris tripustulatus (FABR.) (Weichwanzen) 1 <1
Heteroptera, Miridae, Cyllecoris histrionius (L.) (Larve) (Weichwanzen) 1 <1
Heteroptera, Miridae, Dryophilocoris flavoquadrimaculatus (DEGEER) 1 <1
(Weichwanzen)
Heteroptera, Miridae, Anthocoridae (Larve) (Weichwanzen) 1 <1
Heteroptera, Miridae, Harpocera thoracia (Fallen) (Larve) 1 <1
(Weichwanzen)
Heteroptera, Anthocoridae, Orius sp. (Blumenwanzen) 1 <1
Coleoptera, Curculionidae, Trachodes hispidus (L.) (Russelkifer) 1 <1
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Arthropoden-Taxa Anzahl Relative
gefunde- Haiufigkeit des

ner Indivi- Auffindens i
duen [n] den Fallen [%]

Coleoptera, Curculionidae, Phyllobius sp. (Russelkifer) 1 <1
Coleoptera, Mordellidae (Stachelkifer) 1 <1
Coleoptera, Staphylinidae, Anotylus tetracarinatus (THOMSON) sp. 1 <1
(Kurzfligler)

Collembola, Poduridae (Springschwinze) 1 <1
Lepidoptera, Gracillariidae, Cameraria obridella (DESCHKA & 1 <1
DIMIC) (Miniermotten)

Lepidoptera (Larve) (Schmetterlinge) 1 <1
Diptera, Nematocera, Psychodidae (Minnchen) 1 <1
(andere Art als Psychoda phalaenoides L.) (Schmetterlingsmiicken)

Diptera, Nematocera, Psychodidae (Weibchen) 1 <1
(andere Art als Psychoda phalaenoides L.) (Schmetterlingsmiicken)

Diptera, Cyclorrbapha (Tachinidae) (Larve) 1 <1
(Raupenfliegen, Schmarotzerfliegen)

Dermaptera, Forficula auricularia L. (Ohrwirmer; gemeiner Ohrwurm) 1 <1
Homaptera, Auchenorrhyncha, Cercopidae (Blutzikaden) 1 <1
Homaptera, Auchenorrbyncha (Larve) (Zikaden) 1 <1
Saltatoria, Ensifera, Mecoma thalassinum (DEGEER) (Larve) 1 <1

(Langfiihlerschrecken; Eichenschrecke)

Tab. 3 Individuenzahlen der festgestellten Arthropoden insgesamt und speziell von Psychoda
phalaenoides L. an den verschiedenen Standorten.

8 3 =

e - =s 34 34§
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Standort R é g < <P < {8 <E ] &
Tiergarten 140 1017 7,3 747 53
Gaim 77 437 5,7 337 4.4
Bockmer Holz 69 218 3,2 173 2,5
Eilenriede 67 223 3,3 181 2,7
Benther Berg 30 1121 37,4 1037 34,6
Bornumer Holz 30 229 7,6 193 6,4
Seelhorst 25 134 5,4 99 4
Westfalenhof 10 19 1,9 11 1,1
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