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Die klassischen Blitenbiologen, deren hervorragende Beobachtungs-
gabe und umfangreiches Wissen wir keineswegs geringschitzen diirfen,
sind mit ihren teleologischen Erklédrungen vielfach {ibers Ziel geschossen.
Sie haben in der Uberzeugung von der Richtigkeit ihrer Ansichten — ihre
Beobachtungen haben ihre Giiltigkeit ja behalten — jede morphologische
Besonderheit in der Bliitenregion als im Dienste der Bestiubung stehend
betrachtet oder als Schutzmittel der Bliiten gegen unberufenen Insekten-
besuch angesehen. Bei der groBen Tiille der Objekte, die sie bearbeiteten,
ist eine detaillierte Beobachtung der Besucher einer Bliitenart gar nicht
zu verlangen. Sie haben offenbar, gestiitzt auf ihre Erfahrungen und
Beobachtungen an anderen Bliitenformen auch die Bestéiubung von Bliiten
beschrieben, bei denen sie den Bestdubungsvorgang, d.h. die Titigkeit
der Insekten wihrend des Bliitenbesuches nicht oder nur fliichtig beob-
achtet hatten. ‘

Die speziellen Angaben aus dieser Periode der klassischen Bliiten-
biologie, in der die Insekten zu sehr vermenschlicht gesehen wurden,
bediirfen vielfach einer Revision. Dem heutigen Beobachter steht neben
einer besser fundierten Kenntnis der sinnesphysiologischen Fihigkeiten
wichtiger Blumenbesucher auch das technische Hilfsmittel der Photo-
graphie zur Verfiigung, die in vielen Fillen erst ein objektives LKrfassen
der Tatigkeit blumenbesuchender Tiere erlaubt.

Die Kritik an der teleologischen Betrachtungsweise der klassischen
Bliitenbiologen soll keine Uberheblichkeit diesen erfahrenen Beobachtern
gegeniiber sein, sondern soll nur anzeigen, dal} eine Fortsetzung und Ver-
tiefung ihrer Arbeit, jedoch ohne Teleologie, méglich und notwendig ist.

Herrn Prof. Dr. FRANZ RUTTNER zu seinem 70. Geburtstag gewidmet.
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In. den vergangenen Jahrzehnten hat die experimentelle Bliiten-
biologie die in Verruf geratene stark spekulative Richtung verdringt. Es
erscheint mir jedoch heute wieder notwendig, mit den erweiterten Kennt-
nissen ausgeriistet, in die freie Natur hinauszugehen und nochmals zu
beobachten. Die Beobachtungen kénnen neben ihrem unmittelbaren
Wert auch AnstoB zu neuen Experimenten geben und so zu einer fort-
schreitenden Vertiefung unserer Kenntnisse der so ritselvollen mutualisti-
schen Beziehungen zwischen Blumen und blumenbesuchenden Tieren
fithren. Die Wechselbeziehung zwischen Blumen und Insekten zeigt sich
besonders markant in jenen Féllen, wo die Gestalt der Blume mit der
Gestalt des Besuchers oder seinen Organen zum Nahrungserwerb har-
moniert. Diese gestaltliche Korrelation ist es, welche uns vielfach erlaubt,
aus der Blitenform auf den Bestduber zu schlieBen. Diese Tatsache hat
schon frithzeitig zu einer Gruppierung der tierbliitigen Pflanzen gefiihrt,
die 6kologisch betrachtet Lebensformtypen bezeichnen wiirde. Diese
Blumentypen sind in ihrer Gestalt, Nektarbergung, Féarbung, Duftab-
sonderung auf einen bestimmten Besucherkreis, manchmal nur auf eine
oder wenige Besucherarten abgestimmt. Diese spezialisierten Blumen
werden jedoch nicht nur von den mit ihnen gestaltlich korrelierten Besu-
chern (legitime Bestauber) ausgebeutet, sondern vielfach auch von anderen
Blumeninsekten (illegitime Besucher).

Gerade die Beobachtung jener illegitimen Besucher, die Nektar und
Pollen aus den Bliiten holen, ohne den Gegendienst der Bestdubung zu
leisten, erscheint mir sehr wertvoll. Derartige Beobachtungen kénnen
uns Aufschliisse z. B. iiber die Féahigkeiten der Blumenbesucher geben,
wie wir sie sonst nicht erfahren. Es ist durchaus nicht so, daf3 alle Blumen
jeden ihrer Besucher in den Dienst der Bestiubung zwingen. Gerade die
speziell angepaBten Bliiten werden besonders héiufig ausgeraubt. Bei den
nicht spezialisierten Umbelliferen z. B., die Nektar und Pollen allen In-
sekten frei zugénglich darbieten, kommt Nektar- oder Pollendiebstahl
nicht vor, weil eben jeder Besucher auch als Bestiiuber tiitig ist. Wenn
man gegenilber dem guten Samenertrag der Umbelliferen feststellt, wie
oft die Bestdubung und Samenbildung bei hochspezialisierten Blumen
ausbleibt, muB man sich fragen, ob z.B. die komplizierte Bliite eines
Lowenmauls oder einer Orchidee allein im Kampf ums Dasein durch Aus-
lese des Passendsten entstanden gedacht werden kann. Wenn man unter
Anpassung die Lebenstiichtigkeit, die bessere Eignung im Kampf um die
Arterhaltung versteht, so ist fiir den unvoreingenammenen Beobachter
eine Umbellifere jedenfalls besser angepallt als eine ausgesprochene
Falter- oder Hummelblume.

Die im folgenden mitgeteilten Beobachtungen iiber die Besucher
zweier hochspezialisierter Labiaten sollen einen Beitrag zu dem ange-
deuteten Problemkreis liefern.
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Beobachtungen an Salvia glutinosa L.

Salvia glutinosa L. ist unsere groBbliitigste Salviaart. Sie zeigt den
bekannten und vielbesprochenen Schlaghaummechanismus in besonders
klarer Ausprigung. Die ganze Pflanze, besonders Stengel und Bliiten-
kelche, aber auch die AuBenseite der Bliiten ist driisig-klebrig behaart.
Salvia glutinosa L. ist im Gegensatz zu Salvia pratensis L. eine ausge-
sprochene Hummelblume, eng spezialisiert auf den Besuch unserer lang-
riisseligen Hummelarten. Nur diese wenigen Arten fungieren beim
Nektarsaugen auch als wirkliche Bestduber. Ich habe wiederholt und
an verschiedenen Stand-
orten Bombus hortorum
L. und Bombus agrorum
TF. beim Nektarsaugen
unter normaler Betiti-
gung des Schlagbaum-
mechanismus beobach-
tet. Im Gebiet von Lunz
(Niederosterreich) beob-
achtete ich am Hang
des Maiszinken auf einer
Waldschlagfliche, auf
der Salvia glutinosa L.
reichlich blithte, hiufig
den kurzriisseligen Bom-
bus mastrucatus GERST.
Abb. 1. Bombus mastrucatus GERst. als Nektar- als Neltardieb. Diese

dieb an Salvia glutinosa L. bunt gezeichnete und

struppig behaarte Hum-

melart besitzt kriftige, zum AnbeiBlen der Blumenkronréhren gut ge-
eignete Mandibeln. Ich habe diese Hummelart noch niemals bei nor-
malem Bliitenbesuch beobachten koénnen. Auch an Salvie glutinosa
machte sie nie den Versuch, den Nektar auf normalem Wege zu erlangen;
sie kroch nach der Landung auf der AuBenseite der Blumenkrone (meist
der Oberlippe) sofort zur Basis der Kronrohre und bifl diese dorsolateral
knapp iiber dem Kelchrand auf, um auf kurzem Weg zum Nektar zu
gelangen. Das macht sie sehr geschickt und mit grofiler Ausdauer an
zahlreichen Bliiten. Die schon vorhandenen BiBlécher werden jedesmal
ausgeniitzt. Dabei war die Tatsache auffillig, daB die Tiere die Bliiten
nur links (von vorne gesehen) anbissen (Abb. 1). Auch nach Landung an
der rechten AuBlenseite der Bliite kletterten sie iiber die Kronréhre nach
links hiniiber. Diese Beobachtung der ,,Rechts-““ bzw. ,,Linkshindigkeit*
der Hummeln wurde schon von ScHMUCKER (1930) an Salvia Jurisicii
KossNix gemacht. Die Billocher an den Bliiten dieser Salviaart stammten
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von Hummeln und waren stets (Ausnahmen 19%,) rechts gelegen.
Die Honigbienen, welche sich die Biflocher zunutze machten und
die angebissenen Bliiten reichlich besuchten, waren so stark an das Loch
an der rechten Seite gewohnt, daB sie sich schon im Anflug gegen die
rechte Bliitenflanke richteten.

Die Honigbiene Apis mellifica L., welche sehr hiufig als sekundérer
Nektardieb auftritt — sie selbst ist noch niemals beim Anbeilen von
Blumenkronrohren beobachtet worden — konnte in dieser Eigenschaft
an Salvia glutinosa L.
bisher von mir nicht
beobachtet werden. Ich
vermute, daf es die
klebrige Behaarung der
Blumenkrone und des
Kelches ist, welche der
Honigbiene den Besuch
verleidet. Dies erhellt
auch aus den weiteren
Beobachtungen iiber ihr
Verhalten beim Pollen-
diebstahl.

Als Pollendiebstahl
bezeichne ich in Anleh-

nung an den gebrduch- i .

lichen Begriff Nektar- Abb. 2. A?ns mellzf@ca L. kurz vor der Landung
. (beachte die Unschérfe der stark bewegten Vorder-

diebstahl den Blumen- peinet) an der Oberlippe einer Bliite von Salvia

besuch eines Insekts, der glutinosa L.

zum Zweck der Pollen-
entnahme ausgefiihrt wird, aber nicht zu einer Bestédubung fiihrt. Pollendieb-
stahl an Salvia ist meines Wissens bisher nicht beschrieschrieben worden.
Die Honigbiene fliegt die Salviabliite von vorne (Abb. 2) oder von der
Seite her an und landet mit den Vorderbeinen aulen an der sichelfsrmigen
Oberlippe. In hingender Stellung, wobei sich das eine oder andere Hinter-
bein an der Unterlippe stiitzt, zwingt sie ihren Kopf und die Vorderbeine
unter die Oberlippe, um aus den versteckt liegenden Antheren den Pollen
herauszulésen (Abb. 3). Wiahrend des Fluges zur nédchsten Bliite wird der
Pollen gehoselt. In beiden Abbildungen ist der Erfolg der Sammel-
tétigkeit an den gefiillten Kérbchen an der AuBenseite der Hinterschienen
deutlich erkennbar. Die Honigbiene sammelt also den Pollen von Salvia
glutinosa-Bliiten, ohne den Schlagbaummechanismus zu betétigen. In
der Regel kommt es dabei also nicht zu einer Bestdubung, da die Narbe
der Bliite ziemlich weit vorragt und, wenn tiberhaupt, dann meist nicht
mit einer pollenbelegten Korperstelle beriihrt wird.

1a*
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Wenn die Biene eine Bliite verldBt, bemerkt man nicht selten, daB sie
an den klebrigen Bliiten mit ihren Beinen leicht haften bleibt und daB es

Abb. 3. Eine Honigbiene holt den Pollen direkt aus
den von der Oberlippe iiberdachten Antheren einer
Bliite von Salvia glutinosa L. (Pollendiebstahl).

Abb. 4. Eine Honigbiene betédtigt den Schlag-
baummechanismus beim Saugen an Salvia pra-
tensis L.

ihr immerhin eine, wenn
auch nicht grole An-
strengung kostet, wieder
loszukommen. Man ge-
winnt dabei den Ein-
druck, daB es ihr unan-
genehm ist. Aus diesem
Verhalten ist zu schlie-
Ben, daB ihr das Nektar-
saugen aus den Hummel-
billéchern wegen der
starken Klebrigkeit der
Bliiten verleidet ist.
Ein ganz anderes Ver-
halten beim Pollen- und
Nektardiebstahl — zeigt
die Bauchsammelbiene
Megachile circumcincta
K. Ich habe den Vor-
gang schon 1941 kurz
beschrieben. Megachile
kriecht so in die Salvia-
Bliite hinein, daB} die
Bauchbiirste, der Pollen-
sammelapparat  dieser
solitdren Apide, dicht an
die Antheren angelegt
wird. Sie dreht sich nach
der Landung so, dafl der
Riicken gegen die Unter-
lippe zeigt, ihre Beine
die oberen Konnektiv-
schenkel umklammern
und die Antheren an die
Bauchbiirste angedriickt
werden. Unter der Last
der Biene neigen sich die
Konnektive gegen die

Unterlippe. Durch pumpende Bewegungen des Abdomens wird der
Pollen aus den Antheren herausgebiirstet und bleibt in den Haarkimmen
der Bauchseite haften. Die gleiche Biene sammelt auch den Nektar der
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Salvia-Bliiten. In der verkehrten Lage, die sie beim Pollensammeln ein-
nimmt, dringt sie tiefer gegen den Bliitengrund vor, um mit ihrem kurzen
Saugriissel den Nektar zu erlangen. Da fiir diese Biene die Kronrdhre
viel zu eng ist, wird sie beim Vordringen gegen den Nektar der Linge
nach seitlich aufgeschlitzt.

Eine kurze Mitteilung iitber Beobachtungen von Apis mellifica L. an
Salvia pratensis Li. soll hier vor allem deshalb angefithrt und mit einer
photographischen Aufnahme belegt werden, weil im ,,Handbuch der
Bliitenbiologie von P. KxutH, das immer noch als wertvolles Nach-
schlagewerk bentitzt wird, die Honigbiene in der reichhaltigen Besucher-
liste von Salvia pratensis nicht aufscheint (Kwurh, II, 2. Teil, S.229).
Schon FritscH (1906) weist besonders auf diesem Umstand hin und be-
richtet (1906, 1927 bis 1933), daB er an Salvia pratensis auch regelmaBig
Apis mellifica beobachtete. Ich sclbst habe in der Gegend von St. Chri-
stofen (Niederosterreich) in verschiedenen Jahren Apis mellifica wieder-
holt und manchmal sogar als héufigen Besucher beobachten kénnen.
Die Biene betéitigt den Schlagbaummechanismus ganz regulér, wobei der
Pollen am Riicken des Abdomens zwischen den Fliigeln aufgeladen
wird (Abb. 4).

Beobachtungen an Galeopsis speciosa MILL.

Die an Salvia glutinosa L. gemachten Feststellungen iiber das Verhal-
ten der Blumenbesucher beim Nektar- und Pollendiebstahl konnten durch
Beobachtungen an Galeopsis erginzt werden.

Die Bliiten von Galeopsts speciosa MILL. sind
ihrer Form nach reine Hummelblumen, ebenso
eng spezialisiert fiir den Besuch langriisseliger
Hummelarten wie die von Salvia glutinosa (steno-
bomboide Hummelfutterpflanze, PrrrioN:, 1942).

Die Bliiten des bunten Hohlzahns waren an
dem Standort!, an dem die Beobachtungen ge-
macht wurden, durchschnittlich 30 bis 35 mm
lang, gemessen vom Scheitel der Oberlippe bis
zum Bliitengrund innerhalb des Kelches. Das
obere Drittel der geschlossenen Kronréhre ist
deutlich erweitert, wihrend der proximale Ab-  \,\ o o0 oot
schnitt eine enge (im Durchschnitt 2 mm Durch-  giner Bliite von Ga-
messer) Rohre bildet (Abb. 5). Die Oberlippe leopsis speciosa L.
bildet eine breit gewdlbte Kuppe, welche die
vier Staubblitter und die zweispitzige Narbe des Griffels iiberdacht. Auf
die Besonderheit der reizbaren Narbeniiste und die Antheren mit Declkel-

! Die Beobachtungen wurden Ende August bis anfangs September 1951
bei St. Christofen im Wienerwald gemacht.
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einrichtung sei hier nur hingewiesen!. Die Unterlippe ist insofern auf-
fillig, als von ihr zwei hohle, zuckerhutférmige Zapfen aufragen, die
gegen die Oberlippe weisen; man kann von unten her in sie hineinsehen.
Diese vorragenden Zapfen engen den Eingang zum Blitengrund seitlich
etwas ein. Sie dienen nicht, wie KErRNER (1876) meinte, dazu, kleinere
Insekten beim Hineinkriechen in die Bliite zu zwingen, an den Antheren
vorbeizukriechen, sondern stellen nach allen meinen Beobachtungen eine
Einrichtung dar, die eine streng mediane Fiihrung der legitimen Bestduber
bewirkt. Diese strenge Fiihrung hat zur Folge, da8 der Pollen dem Insekt
stets an der gleichen Riicken-
stelle aufgeladen wird. Kleinere
Insekten kriechen, wie ich an
Prosopsis communis NYL. und
an Halictus pauzillus S_HCK.
wiederholt beobachtete, zwi-
schen beiden Héckern einfach
durch, ohne die Antheren zu be-
rithren. Die Unterlippe zeigt eine
deutliche Saftmalzeichnung, be-
stehend aus einem violetten
Mittelfleck, der von den weil3-
lich-gelben  Seitenlappen der
Unterlippe begrenzt wird. Dieser
dunklere Fleck zeigt dem an-

i ¥ & 5 ; 1. ; )
Abb. 6. Bombus hortorum L. beim Nektar- ileg;ndep tI I;IS ik d(lie é\{ltte];.ler
saugen an einer Bliite von Galeopsis spe- R el 1{1‘

ciosa MILL. gang zum nektarbergenden Bli-

tengrund an.

Als legitime Bestduber beobachtete ich Bombus hortorum L. (Abb. 6)
und Bombus humilis TuL. Wahrend Bombus humilis nur in den ersten
Vormittagstunden bis gegen 10 Uhr an den Bliiten zu sehen war, konnte ich
Bombus hortorum bis zum Nachmittag beobachten, solange die Pflanzen
nicht im Schlagschatten des nahen Auwaldes lagen. Bombus agrorum F.
besuchte nur die Bliiten der vereinzelt zwischen Spectosa-Pflanzen stehen-
den Galeopsis pubescens BEss. Die beiden langriisseligen Hummelarten
(B. hortorum und B. humilis) ssmmelten Nektar und Pollen gleichzeitig. Der
Bliitenstaub, der beim Einfahren in die Bliite mit der Thoraxbehaarung aus
den Antheren herausgefegt wird, wird beim Zuriickkriechen kurz vor dem
Verlassen der Bliite mit den Mittelbeinen aus dem Haarpelz herausgebiirstet.
Die Abb.7 1iBt deutlich erkennen, wie das linke Mittelbein der Hummel
gerade iiber den Thoraxriicken streicht, um den Pollen einzusammeln.

1 Diese Besonderheiten waren mir zur Zeit meiner Beobachtungen noch
nicht bekannt und ich habe sie daher damals nicht beachtet.
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Neben diesen langriisseligen
Hummelarten, die sich als legi-
time Bestduber an der Bliite be-
titiglen, trat Bombus terrester L.
als Nektardieb auf. Diese kurz-
riisselige  Hummel beiBt die
Kronrohre unterseits an der
Basis knapp iiber dem Kelch-
rand an und saugt durch das
BiBloch Nektar (Abb. 8). Warum
diese BiBlécher nicht auch von
Honigbienen ausgeniitzt wur-
den, ist schwer zu entscheiden,
wahrscheinlich hatten sie sie,
da sie nicht allzu hiufig waren,
gar nicht entdeckt. Es ist aber
durchaus zu erwarten, dafl an
andern Standorten oder viel-
leicht zu anderer Zeit die Honig-
biene auch an Galeopsis speciosa-
Bliiten als sekundéirer Nektar-
dieb auftritt.

Das Verhalten der Hummeln
an Galeopsis-Bliiten bietet nur
Allzubekanntes. Die anderen
Besucher dagegen verdienen um
so mehr Beachtung. In dem
dichten Bestand von blithen-
den Galeopsis speciosa-Pflanzen
hérte ich zundchst nur eifriges
Bienengesumm, ohne jedoch
Bienen an den Bliiten zu sehen.
Erst genaueres Beobachten und
Verfolgen einzelner Bienen gab
dariiber AufschluB. Die Honig-
bienen durchflogen langsam das
Stengel- und Blattgewirr des
Pflanzenbestandes und suchten
die frisch abgefallenen, auf Blit-
tern und am Boden liegenden

Abb. 7. Bombus hortorum 1. beim Pollen-
sammeln kurz vor dem Verlassen einer Ga-
leopsis-Blute. Das linke Mittelbein buirstet
den an der Thoraxbehaarung haftenden

Pollen aus.

Bombus terrester L. beillt die

Kronrohre einer Galeopsis-Bliite unterseits
knapp iiber dem Kelchrand auf, um zum

Nektar zu gelangen.

Galeopsis-Bliitten. An diesen suchten sie die offene Basis der Kronrohre
auf und saugten daraus die noch vorhandenen Nektarreste. Diese Bienen-
schar sammelte offenbar mit solchem Erfolg, daf sie im Stock durch Tanz
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ihren Genossen die ergiebige Trachtquelle mitteilte. So ist es wahrschein-
lich zu verstehen, daB ich eine Zeitlang einige Honigbienen beobachtete,
die sich an den noch an der Pflanze befindlichen Bliiten zu schaffen
machten und Saugversuche auch auBlen an der Kuppe der Oberlippe
unternahmen. Die Mitteilung ,,an Galeopsis speciosa ist Nektar zu holen‘
war offenbar zu ungenau.

Vereinzelt waren Honigbienen jedoch auch beim Pollensammeln an
diesen Bliiten zu sehen. Sie sammelten den Bliitenstaub aber nicht auf
die Art, wie ich sie vorhin
fiir die Hummeln beschrieben
habe, sondern verfuhren ganz
dhnlich wie beim Pollendieb-
stahl an Salvia glutinosa-Blii-
ten; sie holten den Pollen
direkt aus den Antheren. Da-
bei richtet sich die im Bliten-
eingang befindliche Honig-
biene so auf, daf sie mit Kopf
und Vorderbeinen unter die
Oberlippe kommt und den Pol-
len aus den Antherenféichern
herauslosen kann (Abb.9). Da
die Bienen bei dieser Tétigkeit
den Kopf zwischen die Staub-
Abb. 9. Apis mellifica L. beim Pollen- beutel schieben, ist es wahr-

sammeln an einer Galeopsis-Blite. scheinlich, daB sie den Pollen

beim Einsammeln mit er-
brochenem Kropfinhalt anfeuchten und klebriger machen. Obwohl sich
die Bienen beim Pollensammeln nicht dem Bliitenbau entsprechend ver-
halten, so sind sie dabei doch als Bestéuber téitig, denn die Narbenspitzen
stehen zwischen den Staubbeuteln und ragen nur wenig iiber sie nach
unten vor, so daB eine Belegung der Narbe mit Pollen, der noch von
einem fritheren Besuch her an der Biene haftet, durchaus méglich und
sehr wahrscheinlich ist.

Die an Salvia glutinosa in ganz gleicher Weise pollensammelnden
Honigbienen sind dort dagegen nicht als Bestiuber téitig, da bei diesen
Bliiten die Narben in reifem Zustand weit aus der Oberlippe vorragen,
so daB sie normalerweise von der Biene nicht berithrt werden. An Salvia
glutinosa betitigt sich die Honigbiene also als Pollendieb.

Sehr bemerkenswert ist das Verhalten von Megachile circumcincia K.
an Galeopsis speciosa. Zunidchst ist hervorzuheben, dall verschiedene
Individuen der gleichen Art sich an den Blitten durchaus verschieden
benehmen. Wéhrend die einen sich als regelrechte Nektardiebe betiitigen,
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treten die anderen wohl als Bestauber auf, aber sie zerschlitzen die Bliite
beim Vordringen zum Nektar, so wie sie es an Salvia glutinosa-Bliiten tun.

Die nektarraubenden Megachile landen auBlen an der Bliite und
kriechen seitlich oder unterseits, an der Kronréhre héingend, bis zum
Kelchrand hinunter und beiflen dort mit ihren kriftigen Kaumandibeln
ein Loch in die Bliite, durch welches sie den Nektar erreichen. (Abb. 10
und Abb. 14 ¢). Solche Individuen zeigten niemals eine mit Pollen be-
ladene Bauchbiirste. Wahrscheinlich dient der Nektarraub nur der
Stillung desindividuellen Nah-
rungsbediirfnisses und nicht
der Futterkuchenbereitung fiir
die Brut.

Viel héufiger ist Megachile
beim gleichzeitigen Pollen-
und Nektarsammeln zu be-
obachten. Das Verhalten dabei
ist bemerkenswert gleichartig
dem beim Besuch von Salvia
glutinosa. Die Biene dreht sich
nach der Landung im Bliiten-
eingang so, dall sie mit dem
Pollensammelapparat an ihrer
Bauchseite die unter der Ober- Tk
lippe stehenden Antheren aus-  —— % =
biirsten kann. Das Herausbiir-  gpp,. 10, Megachile circumcincta K. beim
sten des Pollens aus den Dek-  Anbeien der Kronréhre von Galeopsis
kelantheren geschieht, durch  speciosa MiILL. (Beachte die ) dunkle —
pumpende Bewegungen des pollenleere — Bauchseite!)
Abdomens. Pollensammelnde
Tiere zeigen eine durch die Pollenfiillung helle, weilliche Bauchseite. Nach
dem Ausfegen der Staubbeutel wird noch der Nektar gesammelt. Die Biene
kriecht in der Pollensammelstellung, also mit dem Riicken zur Unterlippe
zeigend, gegen den Blittengrund. Sie stemmt sich dabei mit den Hinter-
beinen so fest an die Oberlippe, daB diese an dem quergelagerten ,,Gelenk
(KerNER, 1876, S.52 bis 53) nach oben aufgeklappt wird. Die Biene
stemmt und dringt sich mit solcher Gewalt weiter in die Tiefe der Kronréhre
hinein, daBl diese regelmiBig einseitig aufgeschlitzt wird. Dabei entsteht
aber nicht wie bei Salvia glutinosa ein durchgehender RiB, sondern die
Bliite platzt nur seitlich auf; vorne bleibt eine Verbindungsbriicke zwischen
Ober- und Unterlippe bestehen (Abb. 11, 14 a). Die Flanke der saugen-
den Biene ragt aus dem entstandenen Schlitz heraus; an der Haltung
der Beine erkennt man deutlich die Riickenlage der Biene (Abb. 11).
Die Biene verlifit die Bliite nicht etwa durch Zuriickkriechen, sondern

Osterr. Botan, Zeitschrift, Bd. 100, H. 1/2. 2
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gleich durch den entstandenen Schlitz. Das eigenartige Verhalten von
Megachile beim Pollensammeln an Salvia glutinosa und Galeopsis speciosa
gibt AnlaB zu einem kurzen Seitenblick auf das Problem der Bedeutung
der Resupination von Bliiten. In der dlteren blitenbiologischen Literatur
wird die Resupination als eine im Dienste der Bestdubung stehende
Stellungséinderung (Drehung) betrachtet, weil man die Meinung vertrat,
daBl die Bliite erst nach ihrer Drehung dem Bestduber eine geeignete
Anflug- und Sitzfliche dar-
bietet. GorBEL (1924), der die
Resupination der Bliiten als
Entfaltungsbewegung auffalt,
kommt bei seinen Untersu-
chungen iber die &ltere Deu-
tung dieser Erscheinung zu
dem Ergebnis, daBl bisher kein
einziger Fall sicher nachge-
wiesen ist, bei dem die Resu-
pination fiir die Bestdubung
notwendig wire.

Die dltere Deutung konnte
nur dann richtig sein, wenn
die Bliitenbesucher stets raum-
orientiert, d. h. immer mit

Abb. 11. Megachsile circumcincta K. beim dem Rilcken nach oben d}e
Nektarsaugen an Galeopsis speciosa Mirr. —Dliiten besuchen wiirden. Wie
Die Biene hat beim Vordringen zum Nektar ~ verhalten sich aber tatséchlich
die Bliite seitlich aufgesprengt und ist Jie Insekten an 1‘esupinierten
durch den Spalt sichtbar. Bliiten? SCEMUCKER (1930) be-
richtet vom Besuch der Honig-
biene an resupinierten Bliiten von Salvia Jurisicii Kosanin, daB sich
die Bienen an diesen Bliiten bliitengerecht orientierten, d. h. beim
Saugen mit dem Riicken nach unten zeigten. Die Raumorientierung
spielte bei den erfahrenen Individuen keine Rolle. Neulinge allerdings
versuchten zuerst raumorientierte Besuche, erlernten aber sehr rasch, sich
bliitengerecht zu benehmen, weil diese Art des Besuches, mit normaler
Betétigung des Schlagbaummechanismus (nototribe Pollenaufladung),
offenbar bequemer war.

HrpeBrAND (1865/66) beobachtete an Salvia nutans L., bei welcher
infolge des Uberhidngens der ganzen Infloreszenz die Bliiten rauminvers
stehen, daB auch diese verkehrt stehenden Bliiten von den Bienen bliiten-
orientiert besucht wurden.

Nowr (1888) hat an kiinstlich verkehrten Bliiten von Aconitum L.
beobachtet, daB die Hummeln verkehrt einsteigen.
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Auch CaAMMERLOBER (1925) zeigt, daBl fiir Xylocopa die Stellung der
Bliite der Papilionacee Canavalia ensiformis D. C. belanglos ist.

Schon diese Beispiele widerlegen die alte Deutung der Resupination
als zweckmiBige Einrichtung fiir den Insektenbesuch. Zumindest fiir
die blumentiichtigsten Apiden diirfen wir also annehmen, daB sie im-
stande sind, sich den zygomorphen Bau einer Bliite auf Grund von Er-
fahrungen einzupridgen, d. h., da sie es lernen, sich bliitengerecht zu
orientieren. Dafiir spricht auch das Verhalten der pollensammelnden
Megachile. Die an einer Labiatenbliite pollensammelnde Megachile ist im
Vergleich zur Orientierung der legitimen Bestauber (Apis, Bombus) dieser
Bliitenbauart um 180° gedreht. Fiir Megachile ist diese Haltung die allein
zweckmaiBige, denn nur in dieser verkehrten Lage bekommt sie den Pollen
in ihren auf der Bauchseite gelegenen Sammelapparat. Wiirde sie wie die
Hummeln in die Salvia-Bliite einfahren und den Schlagbaummechanismus
betétigen, so wire sie vielleicht ein geeigneter Bestduber, aber sie wiirde
den am Riicken abgeladenen Pollen nicht in die Bauchbiirste beférdern
koénnen, da ihre Beine nicht wie die der Hummeln zum Pollensammeln
eingerichtet sind.

Wenn es demnach verschiedene Apiden (Megachile, Apis, Bombus,
Xylocopa) erlernen, sich der Blitenform entsprechend zu benehmen,
wenn sie also beim Besuch Ober- und Unterlippe unterscheiden lernen, so
ist es verstdndlich, daf die &ltere teleologische Deutung der Resupination
zumindest fiir den Apidenbesuch nicht brauchbar ist.

Kehren wir zur Beobachtung der Galeopsis-Besucher zuriick. Ein sehr
auffilliger und an mehreren Tagen beobachteter Besucher war Xylocopa
valga GERsT. Es handelte sich stets um das gleiche Tier; es war leicht
kenntlich an den ausgefransten Fligelrindern. Die kriftige, stahlblaue
Holzbiene versuchte niemals auf normalem Wege den Nektar zu erreichen
— was ihr wegen des kurzen Riissels und des groBen Korpers auch gar
nicht méglich gewesen wire — sondern setzte sich oben auf die Bliite;
unter der Last der groBen Biene wurde die Kronréhre etwas unterhalb
der kelchartigen Erweiterung abgeknickt. Nachdem sich die Biene so
auf der Bliite postiert hat, durchsticht sie mit den vorgestreclkten Maxillen
dorsal oder dorsolateral die Kronréhre und kriecht dann mit vorge-
strecktem Kopf gegen den Bliitenkelch; die eingestochenen Maxillen
schneiden dabei wie ein Pflugscharmesser die Kronréhre der Linge nach
auf. Am Kelchrand muf3 die Biene haltmachen, aber von hier aus erreicht
sie schon den Nektar (Abb. 12). Die Abbildung zeigt die Biene in héngen-
der Stellung — diese Lage ist viel seltener zu beobachten als die be-
schriebene —, aber die Bliite oberhalb der Biene ist noch vom vorher-
gehenden typischen Xylocopa-Besuch abgeknickt. Bald nach dem Ver-
lassen der Bliite richtet sich diese wieder gerade, eine Verletzung ist nicht
ohne weiteres erkennbar. Erst wenn man die Kronrdhre zwischen zwei
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Fingern seitlich etwas zusammendriickt, klaffen die Rénder der Schnitt-
linie (Abb. 14 b) etwas auseinander,

Wihrend meiner mehrtigigen Galeopsis-Beobachtungen stellte sich
regelmaBig auch unser gewandtester Bliitenbesucher, Macroglossum
stellatarum L. ein. Mit erstaunlicher Schnelligkeit und Sicherheit findet
er den Bliiteneingang und holt den Nektar vom Grund der Kronrdhre.
Sein langer Saugriissel erreicht den Nektar schon, bevor er noch mit
Kopf oder Fiihlern die Antheren beriihrt. Auch ein Abstreifen von Pollen
mit dem Riissel konnte ich
nicht feststellen. Es mag je-
doch vorkommen, daB er beim
Zuriickziehen des Riissels auch
die Antheren streift. Meinen
Beobachtungen zufolge ist der
Taubenschwanz an Galeopsts
spectosa-Bliiten reiner Nektar-
dieb.

Es gibt also Nektardiebe
mit zu kurzem und zu langem
Riissel. Daneben waren noch
zwei kleine Apiden, eine Mas-
kenbiene, Prosopis communis
Nyr. und eine Furchenbiene
(Halictus pauxillus SCHCK.) als
Abb. 12. Xylocopa valga GERST. als Nektar- Nektardiebe zu beobachten.
bor e Bt vonGalbops i e, nur 6. long wnd
Blite ist vom kurz vorher erfolgten Besuch sehr schmal, konnten ohne

noch etwas nach unten geknickt. Schwierigkeit und ohne jedes
Hindernis auch durch den

engen Rohrenteil der Bliite bis zum Nektar vordringen. Dabei zeigte sich,
daB die Bienen nicht, wie KERNER (1876) annahm, iiber die vorspringenden
Unterlippenhécker kriechen und dabei die Antheren beriithren, sondern
daB diese kleinen Bienen einfach zwischen beiden Hohlzéhnen durch-
laufen, ohne jemals als Bestduber zu wirken. Die Saftmalzeichnung der
Unterlippe trigt offenbar zur guten Orientierung auch dieser Bienen bei,
wihrend die Hohlhécker nur eine mechanische Fithrung fiir die legitimen
Bestauber darstellen.

KerneEr (1898, II, S.116) gibt fiir Galeopsis speciosa an, daB die
Antheren einer durch einen Deckel verschlossenen Biichse gleichen und
daB der Deckel nur von kriftigen Insekten aufgestofen werden kann.
Die Deckel, so meint KERNER, hitten den Zweck, unberufene Giste vom
Pollen fernzuhalten. Diese Annahme konnte durch Beobachtung im
Freiland nicht bestéitigt werden. Eine kleine Syrphide, Sphaerophoria
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scripta L., beobachtete ich wiederholt beim Pollenfressen (Abb. 13).
Es ist nicht anzunehmen, dal KEerNEr diese wenige Millimeter grofe
Fliege zu den kriftigen Insekten oder berufenen Gasten gezihlt hat.
Es ist jedoch auch in diesem Fall gelegentlich eine Bestdubung durch
diese Syrphide méglich, wenn ndmlich am Labellum oder auflen am Riissel
vom vorhergehenden Besuch Pollen haftet und an der Narbe abgestreift
wird. Bei diesem kleinen Insekt ist jedoch das Nahrungsbediirfnis bald
gestillt und in den Zwischenpausen sind die Tiere eifrig mit dem Reinigen
ihres Korpers beschaftigt, so
daB eine Polleniibertragung
nur ausnahmsweise stattfinden
wird.

Der Besucherkreis der sehr
eng spezialisierten Bliiten von
Galeopsis speciosa L. ist also
grofler als man von vorne-
herein erwarten sollte. Der
Morphologie der Bliite nach
mufl man langriisselige Hum-
meln als legitime Bestéduber
fordern. Die Bliite ist ndmlich
so gebaut, daB ihr distaler Teil
kelchartig erweitertist und den
Korper einer groBen Hummel
aufnehmen kann. Die Erwei- Abb. 13. Eine kleine Syrphide (Sphaero-
terung ist aber derart, daB der  phoria scripta L.) beim Pollenfressen an
Hummelkérper, vor allem der Galeopsis speciosa MILL.

Thorax, beim Einfahren in die

Bliite die Antheren und die Narbe streifen muB3. Da bei den langriisseligen
Hummeln auch der ganze Kopf gestreckt ist, reicht er auch noch in den
oberen Teil der verengten Kronréhre hinein und die Hummel erreicht dann
mit gestrecktem Riissel den Nektar auch im tiefsten Grund der Bliite.

Die Beobachtungen zeigten jedoch, daf nicht nur die legitimen, d. h.
gestaltlich korrelierten Besucher als Bestiuber auftreten, sondern daB
auch eine Megachile-Art hiufig die Bliiten bestéubt, obwohl sie beim
Vordringen zum Nektar die Bliitenkronréhre zersprengt.

Auch die pollensammelnde Honigbiene ist als Bestéiuber titig, sic
zeigt aber keinerlei gestaltliche Korrelation mit der Galeopsis-Bliite. Die
kleinen Apiden Prosopis communis NYL. und Halictus pauxilius ScHOK.
und der langriisselige Taubenschwanz sind als Nektardiebe zu bezeichnen,
obwohl sie nicht in die Galeopsis-Bliiten einbrechen. Xylocopa wvalga
Gersr., die die Kronrohre schlitzt, Megachile circumcincta K., Bombus
terrester L., die sie aufbeifilen, um zum Nektar zu gelangen, sind Nektar-
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rauber. Die Syrphide Sphaerophoria scripta L. ist vorwiegend Pollendieb
und nur gelegentlich auch Bestduber.

Es erhebt sich nun die Frage, ob der Nektardiebstahl (Abb. 14) so ver-
schiedener Insekten irgendeinen Nachteil fiir die Pflanze hat. Die Freiland-
beobachtung zeigte, dal auch angebissene oder von Xylocopa geschlitzte
Bliiten von den langriisseligen Bombusarten besucht und bestiubt wurden.
Bei der Frage, ob der Nektardiebstahl von Nachteil ist, darf man nicht
vergessen, daB die Nektarsekretion meist auch nach dem Diebstahl weiter-
geht, daB also auch ein spéiterer Besucher, wenn er nicht gerade unmittelbar
nach dem Nektarrduber an-
kommt, noch Nahrung findet.

Es ist daher eine Fehl-
spekulation, wenn WORGITZKY
(1906) meint, daf bei Salvia
glutinosa gegen den ,,beispiel-
losen Nektarraub der Stein-
hummel* eine wenn auch ge-
ringfiigige Kompensation da-
durch geschaffen wurde, daf
offenbar durch eine beginnen-
de Neuanpassung das Nekta-
rium vergroBert und die Sekre-

Abb. 14. Bluten von Galeopsis speciosa  tion gesteigert wurde. ,,Auch
(halbschematisch). @ durch Megachile cir- o 1 wiederholtem Besuch von

cumc?'nct.a ) K. s?.ufgfeschlitzt, b Lage der Steinhummeln kann immer
Schnittlinie, wie sie von Xwylocopa valga .
GERST. erzeugt wird, ¢ von Megachile cir- noch geniligend frischer Nektar
cumcincta K. erzeugtes Biloch. abgeschieden werden, um die

neu ankommende Gartenhum-

mel zu sittigen und sie so zu befriedigen, dal sie gerne die Bliiten der
Nachbarpflanzen aufsucht und daB sie die Fremdbestdubung vollzieht.*

Was Worcrrzky hier als Neuanpassung deutet, ist das normale Ver-
halten der Bliiten. Auch bei sehr starkem Auftreten von Nektardieben,
wenn also fast alle Bliiten eines Standortes angebissen sind, bleiben nicht
alle Bliiten zur gleichen Zeit nektarleer.

An dem Standort, wo ich die mitgeteilten Galeopsis-Beobachtungen
machen konnte, zeigten fast ausnahmslos alle Bliitenkelche normalen
Samenansatz. Die legitimen Bestéuber lieBen sich durch gelegentlichen
MiBerfolg beim Besuch der Bliiten nicht abhalten, ihre Bemiihungen
fortzusetzen.

Die bisher mitgeteilten Beobachtungen zeigen aber auch, dafl die
Insekten gewissermaBen auf verschiedene Art und Weise mit den Bliiten
fertig werden, daB die Bliiten nicht alle ihre Besucher in den Dienst der
Bestdubung zwingen kénnen. Spezialisation auf einen engen Besucher-
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kreis birgt die Gefahren in sich, die jede Einseitigkeit mit sich bringt.
Hiitten z. B. langriisselige Hummeln gerade in der Umgebung, wo die
Pflanze blithte, aus irgendwelchen Griinden gefehlt, so wire die Bestdubung
wahrscheinlich weniger erfolgreich gewesen, denn die Megachile- und
Apis-Besuche waren im Vergleich zum Hummelbesuch recht selten.

Eine Sammlung von Beobachtungen iiber das Verhalten gestaltlich
nicht korrelierter Bliitenbesucher scheint mit deshalb von Wert, weil wir
daraus vielleicht ersehen, ob die phylogenetische Entstehung und das
Erhaltenbleiben von ,,Spezialisten unter den Bliiten denkbar ist, ohne
daB gleichzeitig der korrelierte Bestiduber auftritt.

Zusammenfassung.

Es werden Freilandbeobachtungen iiber normalen und anormalen
Bliitenbesuch von Salvia glutinosa L. und Galeopsis spectosa MILL. mit-
geteilt. An Salvia glutinosa L. wurden beobachtet: Bombus hortorum L.
und Bombus agrorum F. als legitime Bestéuber ; Bombus mastrucatus GERST.
als Nektarrduber; Apis mellifica L. als Pollendieb; Megachile circum-
cincta K. als Pollen- und Nektardieb.

Uber Salvia pratensis L. wird bemerkt, daB auch die Honigbiene
als regelméaBiger Bestduber auftritt.

An Galeopsis speciosa Mill. wurden beobachtet: Bombus hortorum L.
und Bombus humilis SCHMIEDEKN. als legitime Bestéuber; Bombus terre-
ster L. als Nektardieb; Apis mellifica L. @) beim Pollensammeln und
b) beim Nektarsammeln an abgefallenen Bliiten ; Megachile circumcincta K.
a) als Nektarrduber, b) beim Pollen- und Nektarsammeln, wobei die Bliite
beim Vordringen zum Nektar seitlich aufgeschlitzt wird; Xylocopa valga
Gerst. als Nektardieb; Macroglossum stellatarum L. als Nektardieb;
Prosopis communis Nyv. und Halictus pauzillus ScHci. als Nektardiebe;
Sphaerophoria scripta L. beim Pollenfressen.
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