Locken, tauschen, blenden —
— und andere "Serviceleistungen” von Cucurbitaceenbliten

Thomas Gladis

Nun ist aber jede Frage berechtigt, auf die es eine vernlinftige Antwort gibt,
und es kann unmdglich den Wert und die Schénheit irgendeiner Natur-
erscheinung beeintrachtigen, wenn wir in Erfahrung bringen kénnen, warum
sie so und nicht anders beschaffen ist.

Zusammenfassung

Dieser Beitrag baut auf die im ersten Teil er-
folgte allgemeinverstandliche Darstellung bio-
logischer Grundzusammenhange der Bestau-
bung bei den Samenpflanzen unter besonderer
Berlicksichtigung der Cucurbitaceen auf. Au-
Rerdem werden weitere Beobachtungen an
den Bliten wirtschaftlich wichtiger Kirbis-
gewdachse mitgeteilt und interpretiert. Bisher
vermutlich unbekannt sind einige Service-
Funktionen der Bluten, darunter die innerhalb
einer Art wohl relativ einheitlich gebauten
mehrzelligen "GLADIS'schen Haare" auf den
Kronblattern der Cucurbita-Bluten. Diese und
weitere morphologische Besonderheiten wer-
den im Hinblick auf ihre Bedeutung fiir die Be-
staubung bzw. fur die blitenbesuchenden In-
sekten erlautert. Auf Parallelen und Unter-
schiede in den Welten dieser Tiere, anderer
Organismen und der des Menschen wird ver-
wiesen.

Einfuhrung

Die Verwendung von Anthropomorphismen ist
in den exakten Naturwissenschaften zu Recht
verpont. Eine Ubertragung menschlicher Emp-
findungen, Denk- und Verhaltensmuster auf
Tiere oder Pflanzen, auf die unbelebte Natur, ja
auf Gotter — so etwas kann heute kaum noch
ernsthaft vertreten werden. Naturwissenschaft-
lich und neuerdings auch theologisch scheint
sich allmé&hlich die Erkenntnis durchzusetzen,
dal3 auch im seelischen, im Bereich des Be-
wuldtseins wenigstens die Tiere nicht aus-
schlieBlich von Instinkthandlungen geleitet
werden. Auch ihnen kénnen weder das Denken
noch der Glaube abgesprochen werden. Viel-
mehr unterliegen die Fahigkeiten, zu denken
und zu glauben ebenso der Evolution wie die
Organismen selbst (DREWERMANN 2002:
688ff.). Richtig ist mithin, statt von einer Uber-
tragung menschlicher Eigenschaften auf ande-
re Organismen auszugehen, ihnen eigenstandi-
ge Bewultseinsinhalte zuzugestehen. Jene In-
halte kénnen sehr wohl Parallelen in mensch-
lichem Denken und Handeln finden. Doch ist
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deren Erforschung am lebenden Objekt un-
gleich schwerer als beim Menschen.

Begonnen hatte alles mit Charles Darwin. Er
hat den Menschen als Hoheren Primaten zu-
rick ins Tierreich geholt. Er hat ihn damit trotz
seiner sich selbst zugesprochenen Weisheit
und der damit verbundenen besonderen
Wirde, ungeachtet dieser angemafliten Son-
derstellung als Ergebnis der Evolution in ein
der Natur abgeschautes Abstammungssystem
integriert. Von den meisten Naturwissenschaf-
ten wird diese Entthronung inzwischen akzep-
tiert. Sie ist heute ziemlich unangefochten. Ei-
nige Natur- und viele Geisteswissenschaftler
tun sich hingegen noch immer schwer, anderen
beseelten Ergebnissen der Evolution auch nur
annahernd vergleichbare Qualifikationen zuzu-
erkennen wie sich selbst — was methodische
Grinde haben mag. Verhaltensforscher sind
bestrebt, den Verstandigungsméglichkeiten wie
auch den immensen Kommunikationsproble-
men innerhalb und zwischen den Arten auf die
Spur zu kommen. Zur Beschreibung der Pha-
nomene bedienen sie sich jedoch einer schwer
verstandlichen Fachsprache, die animistische
und anthropomorphe Anklange peinlichst zu
vermeiden sucht. Dal3 auch Tiere miteinander
kommunizieren, Gefiihle haben und diese auch
zeigen kénnen, Sym- und Antipathien empfin-
den, daf sie traumen, sich zu freuen vermogen
und mitunter leiden, ist andererseits wohl je-
dem Hundehalter gelaufig. Mensch und Hund
sind Saugetiere. Doch je grol3er der verwandt-
schaftliche Abstand zur betrachteten Art, je
weiter entfernt sie von unserer eigenen Stel-
lung im Stammbaum bzw. im System der Natur
zu finden ist, desto groBer werden die Ver-
standigungsprobleme. Gleichzeitig nimmt die
Fahigkeit zu einer wie auch immer gearteten
und auf Gegenseitigkeit beruhenden person-
lichen Bindung ab, schlagt vielleicht sogar um
in Gefuihle wie Hal3, Furcht oder Gleichgultig-
keit, z.B. gegeniiber einer Schlange bis hin zu
allgemeinen Phobien beim bloRen Gedanken
an Spinnen — und womdéglich umgekehrt.
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Ob wir es wahrhaben wollen oder nicht: wir
auf- und abgeklarten egoistischen Menschen
leben in unserer eigenen, in einer rein ego-
bzw. anthropozentrischen Welt. Wir nutzen aus
und schitzen, was angenehm oder nutzlich fir
uns ist und trachten zu beseitigen oder auszu-
rotten, was wir flr schadlich halten. Doch schon
der Hund existiert in einer ganz anderen Welt,
die offen ist fur all jene Reize, die von den Sin-
nesorganen des Hundes erfalit und von sei-
nem Hirn verarbeitet werden kénnen. Und so
ist es auch mit den Welten, in denen all die an-
deren Organismen leben. Wenn sich zwei die-
ser Welten begegnen, die als Resultate ganz
unterschiedlicher evolutiondrer Wege gelten
darfen, und wenn es in diesen beiden Welten
auch noch Parallelen zu der Welt gibt, in der
wir Menschen leben, was sollte uns Menschen
dann daran hindern, diese Parallelen zu erken-
nen, sie als Parallelen anzusprechen und sie
mit gleich lautenden Vokabeln zu benennen?

Parallelen

Bluhende Wiesen haben viel mit Markten ge-
meinsam. Es gibt Handler mit ahnlichen und
solche mit verschiedenen Warensortimenten,
die Angebote sind der Jahreszeit angepalit.
Jeder Stand hat feste Offnungs- und SchlieR-
zeiten. Die Auslagen werden den Kunden so
prasentiert, dall sie das Spektrum der Produkte
oder Leistungen, deren Qualitdt und Quantitat
gut Uberblicken kénnen. Lohnt es zu verweilen,
zu handeln, zu kaufen? Sind die Preise uberall
gleich? Wie ist der Kundenservice? Gibt es
Garantien, Vertragsklauseln, Kleingedrucktes
zu beachten? Wie ist es um die personliche
Sicherheit bestellt? Wurden Taschendiebe ge-
sehen, ist mit Raubiberféllen zu rechnen?
Kann man vielleicht gute Bekannte treffen,
Freunde wiedersehen? Auch simple Fragen
wie kurze Wege zwischen Markt und Wohnung
kdnnen in einer kurzlebigen Zeit — fir die mei-
sten Insekten gibt es héchstens einen Sommer
— Gewicht erlangen: Lohnt ein Umzug in die
unmittelbare Néhe, wo gibt es dort geeigneten
Wohnraum?

Doch es bestehen selbstverstandlich auch
gravierende Unterschiede. Markte werden von
Menschen fir Menschen betrieben. Das sieht
man ihnen Uber alle kulturellen Schranken und
Uber die Kontinente hinweg auch an. Zoophile
Blutenpflanzen sind auf bestimmte Bestauber-
arten angewiesen, was sich morphologisch z.B.
in einer Koevolution von Bau und Haltung der
Blitenorgane und entsprechenden Anpassun-
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gen an die Aktivitatsphasen, den Korperbau
und das Verhalten der jeweiligen Tierarten &au-
Rert. Bevorzugte Farben und Dufte, spezielle
Strukturen sind weitere Resultate dieser An-
passung. Daneben gibt es eher unspezialisierte
Bluten oder Blutenstdnde, die ganze systema-
tische Einheiten ansprechen, z.B. Bienen, Fle-
derméuse, Fliegen, Kéfer oder Kolibris. Ferner
gibt es noch solche, die schlicht auf "Laufkund-
schaft" hoffen.

Zu den interessantesten Phanomenen gehéren
zweifellos besondere Service-Leistungen der
Pflanzen, die den Besuchern ihrer Bluten den
Aufenthalt besonders attraktiv erscheinen las-
sen. Am bekanntesten sind wohl Farbanderun-
gen und eine andere Haltung der Kronblatter
oder der ganzen Blite unmittelbar nach der
erfolgten Bestdubung, wie wir sie von etlichen
Boraginaceen und einigen Fabaceen kennen.
Sie signalisieren den Insekten, dal ein Besuch
der betreffenden Blite nicht mehr lohnt, Zeit-
verschwendung bedeutet. Die warmeliebenden
Bienenarten fihlen sich offensichtlich auf den
Blutenkopfen der Gewdhnlichen Sonnenblume
(Helianthus annuus L.) besonders wohl, weil
jene dem Stand der Sonne folgen. Ein weiteres
Beispiel fur hthere Innentemperaturen des Bli-
tenstandes ist der im zeitigen Frihjahr bliihen-
de Gefleckte Aronstab (Arum maculatum L.),
der seine Gaste auf diese Weise zu hdherer
Aktivitat anregt, sie dabei gut bewirtet — aber
auch fur eine gewisse Zeit gefangen héalt. Eine
bisher wenig beachtete, dabei aber recht au-
Rergewohnliche Serviceleistung ist bei Bliten
neuweltlicher Kurbisarten (Cucurbita spp.) zu
finden, Uber die hier mit weiteren Details be-
richtet wird. Die unbeholfen wirkende Bestéu-
bung durch altweltliche Bienenarten war es, die
zu diesen Beobachtungen anregte.

Tiere an Cucurbitaceenbliten

Im Laufe der Vegetationsperiode des Jahres
2002 wurden in Vorbereitung des Tages der
Kulturpflanze und zur Erarbeitung der Ausstel-
lung "Kirbis, Kiwano & Co." (HAMMER et. al.
2002) blitenbiologische Beobachtungen an
Cucurbitaceen vorgenommen, die mit einer
Dokumentation des Verhaltens der Blutenbe-
sucher einhergingen. Ein Teil der Ergebnisse
wurde bereits vorgestellt (vgl. GLADIS 2002).
Eine Interpretation bestimmter Verhaltenswei-
sen war jedoch erst mdglich, nachdem Litera-
turstudien und mikroskopische Untersuchun-
gen zur Ergédnzung der Befunde herangezogen
worden sind. In vielen Féallen wissen wir nicht,
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welche Tiere sich zur Ubertragung lebender
Pollen am besten eignen, da die einzelne Blite
nacheinander von verschiedenen Insekten be-
sucht wird. Exakte Versuche hierzu stehen aus.
Es ist zur Beurteilung der Eignung als Bestau-
ber wenig hilfreich, wenn nur die Individuen auf
Bliten gezahlt werden, ohne ihr Verhalten zu
analysieren. Umgekehrt sind auch Fehlschlus-
se vorprogrammiert, wenn unkommentierte Li-
sten auf Bliten einer Pflanzenart beobachteter
Tierarten veroffentlicht werden. Erst das Ver-
halten dieser Tiere und das Entwicklungsstadi-
um der betreffenden Blite kénnen Aufschlufd
geben. Nur die Zahl der von einem Individuum
auf die Narbe einer weiblichen Blite der glei-
chen Art Ubertragenen lebensféhigen Pollen-
kérner sagt etwas Uber dessen Eignung als
Bestauber aus.

In dem dichten, groflachigen Laub vieler Kir-
bisgewachse — beispielsweise der Stachelgur-
ke Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A. Gray
— herrscht ein besonderes Mikroklima mit hoher
relativer Feuchtigkeit und wenig Luftbewegung.
Hygrophile Tiere wie Springschwénze (Collem-
bolen), Schnecken und Weberknechte sind auf
den Pflanzen daher auch in Trockenzeiten
aktiv. Im Bereich der Bliten konnten sie alle bei
der Nahrungsaufnahme beobachtet werden.
Nicht selten verursachen sie dort auch erheb-
liche FraBschaden. Ob diesen Allesfressern
wenigstens gelegentlich auch eine Funktion bei
der Pollentbertragung zukommt, mufR offen
bleiben. Die ersten, ab Juni erscheinenden Blu-
tenstdnde der Stachelgurke sind zunachst rein
mannlich. Sie stehen einzeln an Nodien, die je
ein Blatt, eine Ranke, einen Blutenstand und
eine Reserveknospe tragen, aus der spater ein
oder mehrere weitere Blitenstdnde hervorge-
hen kdnnen. Ab Mitte Juli werden auch weib-
liche Bluten gebildet. Sie stehen meist einzeln
an der Basis mannlicher Blitenstande, nahe
den Blattachseln und 6ffnen sich mit den ersten
der auRerst zahlreichen mannlichen Bliten des
jeweiligen Blitenstandes. Dessen Achse ist zu-
nachst gestaucht, streckt sich aber bald, um
schliel3lich in eine lange, allseitswendige Trau-
be auszuwachsen. Die Blitentrauben der Sta-
chelgurke bilden durch ihren reichen, Gber eine
lange Zeitspanne erscheinenden Bliutenflor ei-
nen auffalligen Schauapparat. Ahnliches kann
man bei den Scheibengurken (Cyclanthera
spp.) beobachten. Doch fir menschliche Augen
und Nasen sind deren Bliten eher unauffallig.
Nicht selten erscheinen die mannlichen Bliten
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eines Nodiums annahernd auf gleicher Hohe
wie die weibliche Blite des folgenden Knotens.
Dessen maéannlicher Blitenstand ist zu dem
Zeitpunkt noch kurz gestielt. Die Einzelbliten
offnen sich erst, wenn sich der mannliche BIu-
tenstand zu strecken beginnt. Fur fliegende In-
sekten sind die Distanzen zwischen weiblichen
und méannlichen Bllten somit viel geringer als
zwischen den einzelnen méannlichen oder gar
den weiblichen. Das kann man z.B. an Zaunen
gut beobachten, die mit etwa gleich weit ent-
wickelten Pflanzen berankt sind. Ameisen, die
in den Vormittagsstunden an den Bluten er-
scheinen, suchen die reichlich Nektar abson-
dernden weiblichen Bliten auf. Von Pillenwes-
pen (Eumenes pomiformis [Fabr.]), die in den
Mittagsstunden daran zu beobachten sind,
werden die Bliten beider Geschlechter ziel-
strebig und systematisch zur Nektaraufnahme
angeflogen. Die Insekten wéahlen jeweils die
kirzeste Distanz fur ihren Besuch.

Wie eingangs erléautert, sind Beobachtungen
oder gar Zahlungen von Insekten an Bliten
relativ wertlos, wenn der Pollentransfer im An-
schluf? an den Besuch nicht kontrolliert wird.
Waéhrend ihres Lebensabschnitts als Imago
lernen Insekten "unpassende" Bliten zu mei-
den, Bliten, die ihnen Pollen, Nektar oder an-
dere Service-Leistungen vorenthalten, deren
Proportionen eine Nahrungsaufnahme verhin-
dern oder deren Qualitat nicht den Erwartun-
gen entspricht.

Bliten werden nicht ausschlieflich zur Nah-
rungsaufnahme besucht. Weildlinge beispiels-
weise suchen abends gelegentlich Kalebassen-
Bliten auf (Lagenaria siceraria [Molina]
Standl.). Sie tun dies nicht, um Nektar aufzu-
nehmen sondern um gut getarnt an ihnen zu
Ubernachten. Schwebfliegen landen &ulierst
selten auf den Narben und noch viel seltener
auf den Synandrien von Cucurbita-Bliten. Die
leuchtend gelbe Farbe aller Blitenorgane wird
von ihnen zwar praferiert, doch der Nektar ist
im Inneren der Blite versteckt und die Pollen-
kérner sind so grof3 und derart klebrig, daB sie
von den Fliegen nicht als Nahrung aufgenom-
men werden kénnen. Dem unerfahrenen Tier
kann man sein Unbehagen beim Blitenbesuch
regelrecht ansehen: Tast- und Geschmacks-
sinne der FuRe liefern Fehlermeldungen, wor-
auf der Rissel nicht einmal ausgestreckt wird
und das Insekt schnell wieder abfliegt und
vielleicht Zeit seines Lebens keinen zweiten
Versuch unternimmt: Es mussen ja nicht Kir-
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bisbliten sein (Abb. 1). Ebenfalls leuchtend
gelb, doch viel kleiner sind die Bluten von Bal-
sam-Apfel und -Birne (Momordica balsamina L.
und M. charantia L.). Die Bliten beider Ge-
schlechter sind auffallig lang gestielt und ragen
weit aus dem Laub hervor. Das Tragblatt weist
ebenfalls einen ungewohnlich langen, dinnen
Stiel auf. Wie immer die Pflanze auch wéchst
oder wie man die Wuchsrichtung des knospen-
tragenden Triebes im Experiment auch andert,
Winkel und Haltung des Blitentellers scheinen
Konstanten zu sein, die von der Pflanze mit
geringen Abweichungen beibehalten oder
schnellstmdglich wiederhergestellt werden. An
den Bliten dieser beiden Momordica-Arten
sind Schwebfliegen in Mitteleuropa die haufig-
sten Besucher, darunter die kommune Art
Episyrphus balteatus (De Geer). Landet eine
Fliege auf der Blite, senkt sich diese wippend
und die Fliege nimmt jetzt eine ann&hernd
senkrechte Position ein. Wirde hinter der Blute
eine Krabbenspinne auf anfliegende Insekten
lauern, ware der Winkel bereits im Anflug ein
anderer, die Schwebfliege wirde diese Blite
vermutlich meiden. Die verhéltnismaRig groRe
Entfernung zum Laub erhdht zudem die Di-
stanz zu eventuell verborgen lauernden FreR-
feinden. Wer das Reaktionsvermdgen von
Schwebfliegen bei sommerlichen Temperatu-
ren kennt und ihren tastenden, mit mehreren
kurzen Probelandungen verbundenen Anflug
auf Bluten mit massiveren Stielen einmal be-
obachtet hat begreift, dal3 es sich hier um eine
Service-Leistung der Pflanze handeln mul3, die
ihre Bestauber nicht nur anlockt und verpflegt,
sondern ihnen bei Gefahr auch ideale Flucht-
moglichkeiten bietet. Die leuchtend gelben
Stieltellerbliiten sind klein und flach, sie neh-
men den Insekten bei der Nahrungsaufnahme
nicht die Sicht und gestatten ihnen zudem eine
ungehinderte Beobachtung des freien Luftrau-
mes.

Zu den Dienstleistungen sind alle Anpassun-
gen der Bluten an eine bestimmte Bestauber-
klientel zu zéhlen, die die Bindungen zwischen
Pflanze und Tier nach dem Schlissel-und-
SchloB-Prinzip festigen. Auch die Tiere bringen
morphologische Anpassungen und Verhal-
tensweisen hervor, die sie zum Besuch ganz
bestimmter Bluten besonders qualifizieren.
Wirken die Schlisselreize jedoch bei Adressa-
ten als Einladung, die sich besser nicht ange-
sprochen fiihlen sollten, kénnen sie sich als
Schikanen erweisen, schlimmstenfalls das Le-
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ben der Bestauber gefahrden und den Samen-
ansatz reduzieren. In Landwirtschaft und Gar-
tenbau ist dann von ErtragseinbuBen "wegen
mangelnden Bienenflugs" die Rede.

Blitenbau der Kirbisse

Uber den Blitenbau der Cucurbita-Arten
schreibt KUGLER (1970): "Von den 5 Staubblét-
tern sind je zwei verwachsen, das 5. frei. Die
extrorsen Antheren bilden einen Kegel. Die
Filamente Uberdecken den nektarabsondern-
den Diskus. Bei den weiblichen Bluten umgibt
das nektarsezernierende Gewebe den Griffel
mit den grolRen Narbenlappen ringférmig."
Mannliche und weibliche Kurbisbliten sind
stets nur einen Tag lang getffnet. Je nach der
Wuchsform der Pflanze werden sie mehr oder
weniger von Blattern verdeckt oder Uberragen
diese teilweise. Wie bei vielen anderen Kdrbis-
gewachsen, sind auch hier die ménnlichen BIU-
ten deutlich langer gestielt als die weiblichen.
Mannliche Bluten produzieren zunéchst mehr,
dann aber weniger Nektar als weibliche. Auch
beziglich der Lage der Nektarien sind mann-
liche und weibliche Bliiten dimorph. Bei mann-
lichen Bluten liegen sie verdeckt in einem Hohl-
raum unterhalb der verwachsenen Filamente,
der nur Uber drei enge Saftspalten zuganglich
ist. Bei weiblichen Bllten ist die Basis des
Griffels ringformig von Nektarien umgeben.
Dennoch ist der Nektar fur die Insekten alles
andere als bequem zugénglich (Abb. 2). NEPI
et al. (1996) haben beobachtet, dal3 Bliten,
deren Nektar von Insekten gesammelt wurde,
am folgenden Tag abfallen. Wurde kein Nektar
entnommen, bleiben die welken Kronen meh-
rere Tage an der Pflanze hangen, auBerdem
wird der Nektar resorbiert.

Jede mannliche Blute enthdlt in den finf zu
einer Séule verwachsenen Filamenten (Synan-
drium Abb. 3a,b) rund 15.000 runde Pollenkér-
ner von bis zu 200 yum GroRRe im Durchmesser.
Blluten alterer Pflanzen haben stets weniger als
die jungerer. Die Pollenkdrner bleiben durch
den dligen Pollenkitt untereinander verbunden.
Die an der Oberflache befindlichen 6ligen Kitt-
stoffe ermdglichen eine Haftung an den Insek-
ten. Die stachelige Struktur der Pollen-Exine
wird durch kegelférmige Dornen bestimmt. Je-
des Pollenkorn besitzt 12 Poren, durch welche
sich die Intine herauswdlben kann. Obwohl sich
auch die weibliche Bllte nur fur einen Tag 06ff-
net, dauert die Rezeptivitat der Narbe bis zu 4
Tage lang an. Die an den Narbenpapillen haf-
tenden Pollenkdrner keimen bereits nach 3 bis
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5 Minuten aus. Dabei wéachst aus einer Pore
der meist unverzweigte Pollenschlauch aus.

DaR die mannlichen sich immer deutlich vor
den weiblichen Bluten 6ffnen, kann durch eige-
ne Beobachtungen nicht bestéatigt werden,
doch ist ihre Anzahl im Bestand wesentlich
hoher als die der weiblichen. Die Bluten duften
auch fur menschliche Nasen merklich. Selbst
an Tagen mit stromendem Regen, an denen
kein Insekt fliegt, 6ffnen sie sich. Das Regen-
wasser sammelt sich dann in ihnen bis zum
Uberlauf, Bestaubung und Befruchtung kénnen
unter diesen Bedingungen jedoch nicht stattfin-
den. Aulterdem fiihren hypotonische Losungen
(z.B. Regenwasser) trotz des reichlich vorhan-
denen Pollenkitts schnell zum Platzen der Pol-
len oder zum plétzlichen Austreten des Pollen-
schlauches (Abb. 3c-e). Andererseits sinkt die
Keimfahigkeit der Pollenkdrner bereits wahrend
der Anthese durch Wasserverlust, d.h. bei
trockener Witterung schneller als bei hoher
Luftfeuchtigkeit.

Cucurbita pepo L. — der Gartenkurbis

Der Gartenkirbis ist eine heute weltweit ver-
breitete, hoch polymorphe Kulturpflanzenart,
deren Wildsippen aus dem Suden Nordameri-
kas stammen. In Mitteleuropa blihen die Pflan-
zen von Mitte Juli bis Ende September, werden
die jungen Frichte regelméBig geerntet
(Pattison oder Zucchini), sogar bis zum Frost-
einbruch. Die Bliten 6ffnen sich knapp eine
Stunde vor Sonnenaufgang. Die goldgelbe,
glanzende Blutenkrone ist zunéchst sternférmig
mit ausgebreiteten, leicht verdrehten, spitzen
Kronzipfeln.

In Europa, also auBRerhalb des nattirlichen Ver-
breitungsgebietes der Gattung Cucurbita sind
Honigbienen und Hummeln die wohl haufigsten
Besucher der Kirbisbliten. Von den langrius-
seligen Hummelarten wie der im Gebiet sehr
haufigen Ackerhummel konnten aul3er beim
Feigenblattkirbis (C. ficifolia Bouché) keine
Individuen beim Blutenbesuch an Kirbissen
beobachtet werden. Nur die kurzriisseligen
Erdhummelarten und die Steinhummel lieRen
sich neben der Honigbiene regelmafig nach-
weisen. Verhaltensbeobachtungen der bestau-
benden Insekten sprechen gegen die in der
Literatur haufig vertretene These einer reich-
lichen Nektarsektretion. Honigbienen und
Hummeln landen meist nicht auf dem Syn-
andrium sondern auf der verwachsenen Krone
und kriechen dann auf der Suche nach Nektar
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an den Blutengrund (Abb. 4a). Bei méannlichen
Bluiten kommen sie dabei mit dem Synandrium
in Kontakt und sind alsbald véllig mit Pollen
bedeckt, den sie aber nicht sammeln kdnnen
und daher auch nicht eintragen. Mit Ausnahme
der Fuhler und der Fligel haften die Pollen
Uberall am Korper der Insekten und kdnnen
von den sich eifrig putzenden Bienen wegen
des reichlich vorhandenen Kittharzes auch
nicht einfach abgestreift werden. Besonders
betroffen ist die Kopfregion mit den dicht be-
haarten Augen (Abb. 4b,c). In den Morgen-
stunden fehlt den Insekten schon nach dem
ersten Besuch einer mannlichen Blite jede
Méglichkeit der visuellen Orientierung. Nach
langem plan- und ziellosem Suchen scheinen
sie die Geduld zu verlieren und versuchen
schlielich abzufliegen: langsam und niedrig
Uber dem Pflanzenbestand kreisend, um sich
alsbald in eine benachbarte oder auch wieder
dieselbe Blute fallen zu lassen. Treffen sie da-
bei auf eine weibliche Blite, kann ein Teil der
Pollenladung mehr oder weniger zufallig auf die
Narbe gelangen. Der Rest verbleibt auf dem
Korper des Insekts. Doch fallt das Tier auf die
Kronenblattoberflaiche, wird es an der betref-
fenden Korperstelle teilweise von den lastigen
Pollen befreit. Bei jeder Wiederholung wird die
Sicht etwas besser. Vermutlich sind es etwas
erfahrenere Bienen, die die noch immer trich-
terférmige Kirbisblite mit dem Kopf gegen die
Krone driickend fliegend verlassen — &hnlich
wie sich Hummeln, Wespen und Bienen an der
Fensterscheibe eines Zimmers verhalten — tb-
rigens sehr im Unterschied zu zahlreichen Flie-
genarten.

Gelangen Hummeln oder Bienen in einen der
sich im Tagesverlauf bald seitlich etwas einrol-
lenden Kronzipfel von C. pepo, kann dieser
Reinigungseffekt bei den restlichen im Pelz
hangenden Pollenkérnern gut beobachtet wer-
den. Er ist dann aber nicht mehr so ausgepréagt
wie in den Morgenstunden. Ausgehend von
dieser Beobachtung wurde die Oberflache der
Blitenkrone des Gartenkirbisses unter dem
Mikroskop betrachtet. Schon mit bloBem Auge
ist eine samtartige Beschaffenheit erkennbar,
die sich bei entsprechender VergréfZerung als
dichter und gleichméaRiger Bewuchs mit Uber-
wiegend einfachen Haaren erweist. Diese
unverzweigten Haare bestehen jeweils aus
mehreren linear aneinandergereihten Zellen,
die Uberraschenderweise Chromoplasten ent-
halten. Da die Epidermis hoherer Pflanzen mit
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Ausnahme der Stomata frei von Plastiden ist,
muf} dieser Umstand als Indiz dafir gewertet
werden, dall die Kronblatthaare dem sub-
epidermalen Gewebe entstammen. Uber den
Bau und die Funktion wurden in der Literatur
keine Angaben gefunden. In den Abbildungen
5 und 6 werden mehrere Ansichten dieser
"GLADIS'schen Haare" wiedergegeben, teils mit
anhaftenden Pollenkdrnern. An Fliegen, die ja
nicht zum Bestauberspektrum der Cucurbita-
Arten gehoren (im Versuch ein totes Exemplar
aus der Fam. Sarcophagidae) haftet der Pollen
schlechter als an Bienen und an den Augen
dieser Tiere gar nicht (Abb. 6). Ein Versuch mit
einer toten Honigbiene bestétigte die Beobach-
tung, dal? Pollenkdrner durch die Kronblatthaa-
re regelrecht aus der Koérperbehaarung des In-
sekts herausgeburstet werden.

Cucurbita maxima Duch. — der Riesenkirbis
Die Bliten des Riesenkurbisses sind im Umril3
rundlicher, desgleichen die Kronzipfel, von de-
nen nur die Mittelader in eine kurze, deutlich
abgesetzte grine Spitze auslauft. Die Seiten-
lappen bleiben faltig, der Rand ist gewellt bis
gefranst. Den sattgelben Bliten fehlt der Glanz,
die samtartige Innenbehaarung der Krone ist
auRerst dicht, und die Haare weisen eine etwas
andere Struktur auf als die von C. pepo: es
handelt sich zwar ebenfalls um anndhernd
gleich lange, einfache, unverzweigte Haare, die
Chromoplasten enthalten, doch enden sie in
einem aus mehreren Zellen bestehenden kom-
pakten Kopfchen (Abb. 5).

Nach den durchgefiihrten Verhaltensbeobach-
tungen und der sehr gleichmaRigen Ausklei-
dung der Krone erscheint es unwahrscheinlich,
dalR die Behaarung den Blitenbesuchern zur
Orientierung dient, was bei den Bliten anderer
Pflanzen durchaus der Fall sein kann (KEVAN &
LANE 1985). Interessant ist nun, daB sich die
Funktion der Kronblattbehaarung auch nicht in
einer Dienstleistung fur die bestaubenden In-
sekten erschopft. Diese werden zwar von den
anhaftenden Pollen befreit, doch die Affinitat
des kittharzreichen Pollens zur klebrigen Ober-
flache der Narbe ist groRer als zu dem Insekt
und zu den "GLADIS'schen Haaren". Die ein-
gangs genannte 4-tagige Rezeptivitdt der
Narbe wirde sich auch nach dem Abwelken
und Schrumpfen der Krone als sinnvoll erwei-
sen, wenn die im mittleren Bereich an den
Kronblatthaaren haftenden Pollen von dort di-
rekt auf die Narbe ubertragen werden. Aller-
dings verhindert die ausgepragte, der welken-
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den Blite basal eine stabile, bauchige Form
verleihende Kronblattaderung zunachst gerade
in diesem Bereich den Kontakt zwischen Krone
und Narbe. Exakte Untersuchungen zum
Transfer und zur Vitalitat des auf diese Weise
Ubertragenen Pollens stehen aus.

Kurbisbienen

Der merkwurdige, offenbar unergiebige und
unfreiwillige Langzeitbesuch kurzrisseliger
Hummeln und Honigbienen zur Nektaraufnah-
me wurde bereits an anderer Stelle ausfuhrlich
beschrieben (GLADIS 2002, Abb. 7a). Langrus-
selige Solitéarbienen- und Hummelarten konn-
ten nicht beim Besuch von Kirbisbliten der
wichtigsten Kulturarten beobachtet werden. In
dem Zusammenhang bietet sich ein Exkurs in
die Heimat der Kirbisses an. In Amerika gibt
es zwei Gattungen langrisseliger Solitarbie-
nen aus der Familie Anthophoridae, die sich
auf die Bestdubung von Cucurbita-Arten spe-
zialisiert haben und die im wesentlichen von
Nektar und Pollen der Kurbisbliten leben: Pe-
ponapis spp. und Xenoglossa spp. (KROMBEIN
et al. 1979). Nur die Kirbisbienen dieser bei-
den Gattungen scheinen in der Lage zu sein,
Cucurbita-Pollen sammeln und als Nahrung
verwerten zu kdnnen. Die Mannchen verbrin-
gen die Nacht und etliche Stunden des Tages
in geschlossenen, welken Kirbisbliten. Zu
Beginn der Saison, also vor der Nestgriindung,
sind auch Weibchen darin zu finden. Nach der
Nestgriindung beginnen die Weibchen damit,
Pollen zu sammeln. Wie von WESTERKAMP
(1997) beschrieben, konkurrieren die weib-
lichen Bliten ab diesem Zeitpunkt mit den be-
stdubenden Insekten um den Pollen. Die Griin-
de fur eine Spezialisierung der Weibchen auf
den Pollen bestimmter Cucurbita-Arten sind
bisher nicht geklart.

Da die Kirbisbienen-Weibchen wéahrend der
Brutzeit erst Pollen und dann Nektar sammeln,
erfolgt zu Beginn der Anthese noch keine Be-
stdubung sondern erst dann, wenn die Weib-
chen zur Nektarsuche ibergegangen sind. An-
deren Bienenarten sind die Kirbisbienen we-
gen ihrer Spezialisierung und der vor Sonnen-
aufgang beginnenden Flugaktivitat als Bestéu-
ber Uberlegen, obwohl beispielsweise auch
Hummeln, Honig- und Pelzbienen sehr frih am
Tag mit den Blitenbesuchen beginnen. Bei
Honigbienenvdlkern konnte nach léangerem
Aufenthalt in Kirbisfeldern ein deutlicher Ge-
wichtsverlust nachgewiesen werden. Wegen
ihrer geringen Rissellange und des Blitenbaus
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der Kurbisbliten ist der Nektar fur sie auleror-
dentlich schwer oder gar nicht zu erreichen. Im
Experiment konnte gezeigt werden, daR auch
die Honigbiene in 1 bis 2 Minuten den gesam-
ten Nektar einer mannlichen bzw. weiblichen
Bluten aufnehmen kann und daR sie anschlie-
Rend sogleich abfliegt, wenn der Zugang zum
Nektar zuvor kunstlich freigelegt wurde (Abb.
7b). Die Kirbisbienen gelten daher als aul3er-
ordentlich nutzliche Bestauber von Kirbisfeld-
bestanden und konnten teilweise ihre natir-
lichen Verbreitungsareale in Abhangigkeit vom
Kurbisanbau wesentlich erweitern. Es hat auch
nicht an Versuchen gefehlt, sie in Regionen
auBRerhalb ihrer natirlichen Verbreitungsgebie-
te anzusiedeln. Derartige Vorhaben wéaren
heute trotz des wohl auBerst geringen Risikos
aus rechtlichen Grunden und wegen der 6ffent-
lichen Debatten Uber die Einflhrung weiterer
Neobiota wahrscheinlich sehr schwer zu reali-
sieren.

Beim Besuch der Kurbisbluten gehen die neu-
weltlichen Kirbisbienen offenbar ganz anders
vor als die altweltlichen Arten (vgl. SCHMITT
2001): Die Bienen fliegen morgens bereits im
Dunkeln an. Dabei orientieren sie sich vermut-
lich nicht nur optisch sondern auch olfaktorisch.
Die Kurbisbliten werden nur kurz, daftr aber
sehr zielgerichtet besucht. Die Tiere landen auf
dem Synandrium bzw. auf der Narbe, nicht auf
der Krone und nehmen bei der Nektaraufnah-
me eine vertikale Stellung ein (TEPEDINO 1981).
Somit kommen nur die GliedmalRen und die
Bauchseite mit Pollen in Berihrung. Ricken
und Augen bleiben frei (vgl. auch Abb. bei
HURD et al. 1971 und [1]). Bei den nicht spezia-
lisierten Arten und auch bei allen altweltlichen
Bienen verhalten sich die Blitenbesucher ge-
nau umgekehrt, landen auf den Kronblattern
statt auf der Narbe und kommen mit der
Rucken- statt mit der Bauchseite mit Synan-
drium und Narbe in Bertihrung (vgl. nochmals
Abb. 4a). Unabhangig von der Position des In-
sekts sind die Adhé&sionskrafte zwischen Pollen
und Narbe gréRer als zwischen Pollen und
Bienenhaar, wodurch die Ubertragung auf die
Narbe gewahrleistet wird, wenn es zu einer
Bertihrung kommit.

Auch in Amerika wird eine Vielzahl anderer
Insekten durch die auffallend groRen, duften-
den, leuchtend gelben und dabei ultraviolettes
Licht reflektierenden Bliten angelockt, doch
nur die beiden oligolektischen Bienengattungen
haben sich auf den Besuch von Cucurbita-Bli-
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ten spezialisiert. Insbesondere Struktur und
GrolRe der Pollen fihrten zu Anpassungen des
Sammelapparates bei den einzelnen Bienen-
arten, bei monolektischen Arten auferdem zu
einer sehr engen Bindung an das Verbrei-
tungsgebiet der jeweiligen Nahrungspflanze.
HURD et al. (1971) sprechen folglich von einem
regelrechten botanisch-systematischen "Scharf-
sinn" der einzelnen Bienenarten, die im Ergeb-
nis der Evolution dieser Bienen wie der
Kirbisse 1:1-Beziehungen zwischen Pflanzen-
und Bestauberarten prasentieren.

Die Gattung Xenoglossa kommt mit acht Arten
in Nord- und Mittelamerika vor, wahrend die
dreizehn Peponapis-Arten heute in weiten Tei-
len beider Kontinente auftreten, da sie als He-
merozoen den kultivierten Kirbissen gefolgt
sind. Zehn Arten der Gattung Peponapis sind
allein in Mexiko beheimatet. Die Anspriiche
beider Gattungen an ihre Lebensrdume sind
verschieden, Xenoglossa bevorzugt trockenere
Habitate als Peponapis.

Unzureichende Bestaubung fihrt zu migebil-
deten Frichten und h&ufig auch zu abnormalen
Samen: Samenlose Fruchtabschnitte sind
schmaler als samentragende. Dennoch ist
auch bei Kirbissen die Bildung parthenokarper,
d.h. ohne Befruchtung entstandener Frichte
moglich, wenn auch mindestens unter Frei-
landbedingungen durchaus nicht die Regel.
Hier kann im Extremfall die Ausbildung eines
einzigen Samens reichen, um die Fruchtbil-
dung und —reifung zu bewirken. An Mibildun-
gen der Samen infolge mangelnder Bestau-
bung wurden stark abweichende Samenge-
wichte beobachtet, verformte oder nicht schlie-
Rende Samenschalen sowie fehlende oder
milgestaltete Embryonen. Die Keimfahigkeit
der aus solchen Frichten gewonnen Samen ist
deutlich schlechter als aus normal gestalteten
Friichten (Abb. 8a,b).

Fazit

Verhaltensbeobachtungen heimischer Insekten
wahrend der Bestdubung neophytischer Kul-
turpflanzen haben schon bei den Tomaten
(Lycopersicon esculentum Mill.) zu Uberra-
schenden Ergebnissen gefiihrt (GLADIS et al.
1996). Auch hier traten im wesentlichen poly-
lektische Arten als Blutenbesucher in Erschei-
nung. Im Unterschied zu den Kirbissen gelang
es den an Tomatenbliten sammelnden Insek-
ten jedoch, den Pollen aufzufangen und einzu-
tragen. Auffallig war bei der Tomate die bereits
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mit bloBem Auge wahrnehmbare grofe mor-
phologische Variabilitat der Bluten einer Pflan-
ze. Demgegeniber erfahren die méannlichen
und die weiblichen Einzelbliten der Kirbisse
offenbar deutlich weniger Abwandlungen. Am
haufigsten waren noch Unregelméafigkeiten in
der Zahl der Kronblattzipfel (3-7) festzustellen.
Auch Verbanderungen und Doppelbliten mit
zweigeteiltem Fruchtknoten traten auf. Bei
mannlichen Bliten ist die Verwachsung des
Synandriums gelegentlich unvollstéandig, und
somit ist der Zugang zum Nektar mitunter we-
niger stark eingeschrankt. Die Unterschiede
zwischen den normal ausgebildeten Bliten der
Cucurbita-Arten sind fir das bloBe menschliche
Auge schwer zu erfassen. Wegen der Uberlap-
pung der Bliitezeiten und der groBen Ahnlich-
keit scheinen auch sonst eher als blitenstet
bekannte Insekten wie Honigbiene und Erd-
hummel nicht zwischen den Kirbisarten zu
differenzieren. Um so erstaunlicher ist die Tat-
sache, dall einige der amerikanischen Kurbis-
bienen oligo- bzw. sogar monolektisch sind. Ob
und inwiefern die mikroskopisch beobachteten
Stukturen des Kroneninnenbereichs mit mor-
phologischen Strukturen und den Koérperma-
Ren der bestaubenden Spezialisten korrelieren,
ist bisher nicht erforscht. Hierfir missen ver-
gleichende morphologische Studien an den
autochthonen Bienen- und Kurbispopulationen
durchgefuhrt werden, in denen auch der Frage
nach weiteren, wenig spezialisierten Bestau-
bern amerikanischen Ursprungs genauer nach-
zugehen ist.
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Abb. 2: Nektarien in
mannlichen (links)
und
weiblichen (rechts)
Bluten von
Cucurbita maxima

Abb. 3:
Synandrium und
Besonderheiten
des Pollens

Synandrium und Pollen
von Cucurbita pepo

einzelne Pollenkérner in Wasser
(geplatzt, oben rechts und Mitte)
sowie in Ol (unten)




Abb. 4a: Peponapis
pruinosain "korrekter
(links) und in der
Haltung altweltlicher
Bienen (rechts) bei
der Necktaraufnahme
von einer weiblichen
Cucurbita-Blute

Abb. 5: Mikroskopische Aufnahmen der Kronblatthaare

Kronblatthaare von Cucurbita pepo (oben)
und C. maxima (rechts)



Abb. 8: Honigbiene (oben und Mitte links), Fliege (oben rechts), Vogelfeder (Mitte rechts),
Kronblatthaar (unten links) und Narbe (unten rechts) mit Kurbispollen
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Abb. 7a: Bewegungsfolge einer Erdhummel in einer gleichzeitig (1 2 3
von mehreren Honigbienen besuchten Kirbisblute
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Abb. 7b: Freilegen des Zugangs zum Nektar verkirzt den Aufenthalt in der Blite

Abb. 8: Kompensation unzureichender Bestaubung
Abb. 8a: zwei unterschiedlich bestaubte Friichte der Sorte 'Griine Banane' (Cucurbita maxima)
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Abb. 8b: Samen der unteren (links) und der oberen (rechts) Frucht aus Abb. 8a.

Fotos: Th. Gladis / A. Klinge / S. Ehrenberg, 2002




