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Den Apfelbaum aus dem fernen China,
Malus hupehensis,

sieht man nur fUr zwei Wochen,
etwa Mitte Mai,
iIn der Pracht seiner vollen BlUte.

Steht man unter dem Baum,
hort man die vielen BlUtenbesucher;



Auf einen Blick

Aspekte im Unterricht:
o Pollenkérner im Detall
o Bestdaubung

o Insekten und Bliten

o Wildbienen

o Naturschutz

o Okologische Nische

o Evolution

o Schulgartenarbeit

o Klasse 7-13

Ausgesprochen winschenswert

ist die Verbindung mit einer Fihrung

der Grinen Schule

durch den Botanischen Garten Hamburg
in den Monaten April bis September.




Vorwort

Die wechselseitigen Beziehungen zwischen Bliten und ihren Bestdubern
sind so sinnfdllig, dass sie auf allen Altersstufen unterrichtet werden sollten!
Uberall, wo in den Rahmenplanen Blitenpflanzen, Insekten, Naturschutz,
Artenkenntnis, Evolution und 6kologische Nische genannt werden, passt
dieses Thema.

Diese Arbeitshilfe ist keine allgemeine Darstellung zur Blitendkologie.
Dafir fehlen so reizvolle Themen wie die Insektenfallenblumen, die man
sowohl im Tropenhaus am Dammtor als auch im Freiland in Klein Flottbek
sehen und im Griinen Klassenzimmer mit Stereolupen im Rahmen eines
Rundganges oder in der Schule im Mai untersuchen kann. Diese Arbeitshilfe
geht von bestimmten wenigen Pflanzen aus, die in der Pflanzenlieferung
enthalten sind und stellt weitere Themen vor; die sich inhaltlich anschlie3en.
Es wird z.B. kaum moglich sein, Orchideen im Schulgarten anzusiedeln,
aber man kann sie im Botanischen Garten im Mai und Juni als eine grof3e
Besonderheit im Freiland kennen lernen. Deshalb ist der Steckbrief

des Knabenkrautes aufgenommen, obwohl die Pflanze nicht in der Pflanzen-
lieferung enthalten ist.




Die Pflanzenlieferung

Die Pflanzen sollen dazu anregen, sich Gberhaupt einmal mit Blitendkologie
zu befassen und dazu ermuntern, sich einen kleinen blitenbiologischen Garten
anzulegen. Die Blitezeiten erstrecken sich Uber mehrere Monate, so dass

das Thema "Blitendkologie" mit dem Lauf der Jahreszeiten immer wieder

neu aufgegriffen werden kann. Das kénnte in Form der "5-Minuten-Biologie"
oder in kurzen Unterrichtsabschnitten erfolgen.

Die Wildbienen

Der Unterricht mit Schilern im Botanischen Garten hat gezeigt, dass die Arten-
vielfalt selbst unter den an sich beliebten Hummeln den wenigsten bekannt ist.
Die wissenschaftliche Erfassung der vielen anderen Wildbienenarten im
Botanischen Garten ist inzwischen abgeschlossen und die Ergebnisse werden
demndchst verdffentlicht.

Da sich einige Wildbienenarten sehr leicht ansiedeln und in Nisthilfen beobachten
lassen, ist auch das in diese Arbeitshilfe aufgenommen worden. Im Frihjahr 2004
ist ein "Insektenhotel" im Botanischen Garten eingerichtet worden, so dass die
Entwicklung einiger Wildbienen direkt zu beobachten ist.

Die Steckbriefe

Die Steckbriefe lehnen sich eng an jene an, die aus den "Rétselwegen" fir

den Botanischen Garten bekannt sind. Dort sind auch viele weitere Anregungen
zur Blitendkologie zu finden und vereinzelte Arbeitsblétter sind aus den
"Rétselwegen" Ubernommen worden.

Die Rundgange

Von April bis Oktober kénnen blitenbiologische Rundgénge mit Unterricht
zum Thema Insekten und zu Evolution oder Okologie in der Oberstufe
verknlpft werden. Als Beispiel sind die Stationen dreier Rundginge beigefiigt.
Die Fille unterrichtlicher Moglichkeiten kann diese Arbeitshilfe nicht
wiedergeben, aber vielleicht dazu ermuntern, sie im Botanischen Garten

im Rahmen einer Fihrung kennen zu lernen.
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Der Pollen
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Pollenkérner der
Sonnenblume

im Schilermikroskop

Pollenkorner

Blitendkologie kommt ohne mindestens einen kurzen Blick auf die Pollenkérner
nicht aus. Im Unterricht konnte ein Vergleich zwischen dem "Schwefelregen”

der Nadelgehdlze und dem Blitenstaub eines Bedecktsamers gezogen werden.
Die schon mit dem Schulmikroskop sichtbaren Strukturen haben zudem einen
ganz eigenen Reiz. Die vielen Einzelheiten der elektronenmikroskopischen
Aufnahmen sind mit dem Schulmikroskop nicht im Detail nachvollziehbar

doch ist es sinnvoll, ausgewdhlte grof3e Pollen wie die der Malven unter dem
Mikroskop zu betrachten. Ihre typische Oberflache ist schon in der Stereolupe
sichtbar Mit dem im Folgenden dargesteliten Hintergrund wird eine gezielte
Auswahl der Objekte moglich.

Ein Pollenkorn ist auf dem Weg zu den weiblichen Blitenorganen oft lingere
Zeit sehr widrigen Bedingungen ausgesetzt. Vor diesen Einflissen muss der
Inhalt geschitzt sein. Dieser Schutz wird hauptséachlich durch die Pollenkorn-
wand, das sogenannte Sporoderm gewahrleistet. Das Sporoderm ist aus zwei
Schichten aufgebaut, einer inneren, der Intine, und einer duBeren, der Exine.

Die Intine ist eine sehr zarte Schicht, die chemisch nur wenig widerstandsfahig
ist. Sie wdchst bei der Keimung zum Pollenschlauch aus. Die Exine hingegen

ist duBerst widerstandsfahig, da sie hauptsichlich aus Sporopolleninen aufgebaut
ist, die sich nur durch Oxidation zerlegen lassen. Sexine und Nexine kdnnen
auch als Ektexine zusammengefal3t und der basalen Endexine gegenlbergestellt
werden. Ein Pollenkorn wird als intectat bezeichnet, wenn die Sexine nur in
Form von Stdbchen, Keulen, Kegeln, Netz oder Warzen der Nexine aufsitzt.
Wenn die sdulenférmigen Elemente (Collumellae, Baculae) am distalen Ende
verbunden sind, bilden sie ein Tectum und werden dann als tectate Pollen-
koérner bezeichnet. Das Tectum kann von Poren durchbrochen, selbst wieder
mehrschichtig und auf3en skulpturiert sein — das wiirde man als supratectat
bezeichnen. In den Hohlrdumen des Tectums kénnen Pollenkitt, Inkompatibilitats-
proteine und andere Stoffe eingelagert sein.

Beim Pollenkorn gibt es vorherbestimmte Keimstellen, die Aperturen. Diese sind
beim jungen, feuchten Pollenkorn oft schon zu erkennen, da sich die Intine durch
sie vorwolbt. Durch die Aperturen wdchst die Intine nach der Bestdubung zum
Pollenschlauch aus. Der nach innen weisende Pol der Tetrade wird als proxi-
maler Pol bezeichnet, der nach aul3en weisende als distaler Pol. Die Pole sind
durch die Polachse verbunden, auf der senkrecht die Aquatorebene liegt.

Fur die Bezeichnung der Poren gibt es zwei Systeme: Langliche Poren werden
als sulcat oder colpat bezeichnet, runde Poren als ulcat oder porat. Zusammen-
gesetzte Poren nennt man colporat. - die Pollenstrukturen sind mittlerweile
Grundlage der Systematik!



Beispiele fiir Strukturen bei ausgewahliten Pollen

In den folgenden rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen werden
verschiedene Beispiele fir die vielfaltigen Strukturen bei Pollen gezeigt.

I. Malva sylvestris — Malvaceae (Vergrof3erung: 500 x)

Bei diesem Pollenkorn kann man sehr gut die vielen einzelnen Keimporen sehen,
aber auch die vielen "Stacheln".

Es sieht von auB3en so aus, als wadre bei diesem Pollenkorn kein Tectum
vorhanden. Um dies zu priifen, muss ein Querschnitt gemacht werden,

der im ndchsten Bild zu sehen ist.

2. Malva sylvestris - Malvaceae (Vergréf3erung: 5000 x)

In diesem Bild des Pollenquerschnittes ist zu sehen, dass dieses Pollenkorn

sehr wohl ein Tectum bestizt, das jedoch von auf3en nicht wahrnehmbar ist.

Die vielen rundlichen Saulen (Columellae) stiitzen das Dach (Tectum).

Erst auf diesem Dach sind dann die vielen Stacheln, welche man als supratectate
Strukturen bezeichnen wirde.

3. Opuntia sp. - Cactaceae (VergroBerung: 1000 x)

Bei diesem Kakteenpollen kann man sowohl die Keimporen gut erkennen,
welche sich hier als eiformige Felder darstellen, die Uber das Pollenkorn verteilt
sind, als auch die dazwischen liegenden netzartigen Strukturen.Trotz des Netzes
ist dieses Pollenkorn intectat, da keine Columellae oder Baculae ausgebildet sind
und kein wirkliches Dach erkennbar ist.

4. Cobaea scandens - Polemoniaceae (VergroBerung: 1000 x)

Bei diesem Pollenkorn kann man sehr gut die ausgeprigten Keimstellen sehen.
Auch hier sind tectate Strukturen zu erkennen, die im nachsten Bild

noch deutlicher werden.

5. Cobaea scandens - Polemoniaceae (VergoBerung: 5000 x)
Die sehr gleichmaBigen, langen Columellae tragen das Tectum.
Die Keimporen werden von diesen tectaten Sdulengdangen umschlossen.

NPC-System und Aperturen: Die Pollenkdrner lassen sich nach einem
kinstlichen System klassifizieren und ordnen. Das NPC-System beruht auf Anzahl
(Numerus), Lage (Position) und Art (Charakter) der Aperturen. Auch Symmetrie,
Form und GroB3e der Pollenkérner sowie Feinstrukturen der Exine sind
systematisch bedeutungsvoll. Durch Palynogramme und elektronenmikroskopische
Bilder kénnen diese Unterschiede deutlich gemacht werden.



Ausbreitungseinheiten

Im Folgenden ist die Progression von der Ausbreitung einzelner Pollenkdrner
hin zur Ausbreitung ganzer Pollensdcke zusammengestelit.

Monaden

Einzelne Pollenk&rner

z.B. Magnoliidae, Liliidae, Poaceae,

Ranunculaceae, Brassicaceae, Urticaceae, Asteraceae

Beispiel: Helianthus annuus - Asteraceae (VergroBerung: 1000 x)
Jedes dieser stacheligen Pollenkdrner wird einzeln ausgebreitet.

Tetraden

4 Pollenkérner

Ericales, Juncaceae, Drosera, Epilobium

Beispiel: Rhododendron sp. — Ericaceae (Vergdferung 2000 x)
Man kann deutlich die vorderen drei Pollenkérner erkennen.

Das hintere wird von den vorderen verdeckt.

Auch die Keim&ffnungen sind hier schon sehr deutlich.

Pseudomonaden
Schein-Einzelkdrner
Cyperaceae (fortschreitende Reduktion von 2-3 Zellen der Tetrade)

Polyaden

Pollenkérner zu Paketen vereinigt (8, 16, 32 Pollenkdrner)
Mimosaceae

Beispiel: Acacia sp. — Mimosaceae (Vergréf3erung: 2000 x)
Jedes dieser Quadrate oder Rechtecke ist ein einzelnes Pollenkorn.
So einem Pollenpaket gibt man auch die Bezeichnung Massulae.

Pollinium
gesamter Inhalt eines Pollensackes
Orchidaceae

Pollinarium

zwei oder mehr Pollensdcke mit verschiedenen zusdtzlichen Bildungen
Asclepiadaceae, Orchidaceae

Beispiel: Vanda sp. - Orchidaceae (VergdBerung: 20 x)

Bei diesem Pollinarium kann man die zwei Pollensdcke gut erkennen.
Zwischen ihnen befindet sich eine Struktur, welche die zwei Sacke zusammenhalt.



linaperturat

sulcus

tricolporat

Bedecktsamer Eiche

Aperturen

Evolution der Pollenkorner

Evolutiv haben sich deutlich umgrenzte Aperturen erst entwickeln mussen.

So gibt es bei urspringlichen Samenpflanzen noch keine deutlichen Aperturen.
Sie sind inaperturat und besitzen Lécher durch einen Teil oder die ganze Exine.
Die urspriinglichen Aperturen sind langgestreckt und werden als Keimfalten
bezeichnet (in distaler Lage = Sulcus, in dquatorialer = Colpus).

Der nichste Entwicklungschritt waren dann rundliche Poren

(distal = Ulcus, 4quatorial = Porus).

Daraus leiteten sich kombinierte Poren (colporat) ab.

Durch Ausgestaltung der Aperturenrdnder und Ausbildung deckelartiger
Verschlisse kdnnen hochkomplizierte Keim&ffnungen entstehen.

Gymnospermen und Angiospermen lassen sich auch am Aufbau ihrer
Pollenkérner unterscheiden:

Bei den Gymnospermen (Nacktsamer) ist die Endexine lamelldr strukturiert,
die Ektexine weist innen granuldre bzw. alveoldre Strukturen auf, die auf3en durch
eine recht kompakte tectate Ektexine abgeschlossen werden. Teilweise hebt sich
die duBere Exine ab, und es kommt zur Bildung von ring- oder blasenférmigen
Luftsacken.

Bei den Angiospermen (Bedecktsamer) ist die Nexine viel homogener
und dichter; sowie mit einer ,,Foot Layer" ausgestattet. Die Sexine ist starker
strukturiert und skulpturiert als bei den Gymnospermen. Auf3erdem sind
die Collumellae stirker ausgeprigt; granuldr ist die Sexine eher selten.

Als Resultat erreichen die Pollenkdrner der Angiospermen ein héheres Maf3
an Differenzierung.

Bei den Angiospermen fanden noch weitere Progressionen statt:
|.Verlagerung von Keimstellen an den Aquator
2.Verlagerung von Keimstellen auf die ganze Oberflache

(dquatorial zu pantotrem)
3. ZahlenmaBige Vermehrung der Keimstellen von | bis auf mehr als 100
4. Beieinanderbleiben von Pollentetraden oder noch gréBeren Verbanden.

Inwiefern sind diese Progressionen von Vorteil?

I. Die Bedeutung der Aperturen liegt hauptsichlich bei der Wasseraufnahme
und -abgabe sowie der Keimung der Pollenk&rner. Je mehr Aperturen vorhanden
sind und je besser diese auf der Oberfldche des Pollenkornes verteilt sind,

desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Pollenkorn auskeimen kann.

2. Die Verdnderungen im Bereich der Ausbreitungseinheiten zeigt auf, wie sich
die Anpassungen an bestimmte Bestdubungsformen auswirken.Wo die Gréser
noch auf Windbestdubung angewiesen sind, ware es verheerend, alle Pollenkdrner
gesammelt auf den Weg zu schicken, da die Wahrscheinlichkeit einer Bestdubung
dann gleich Null ware. Bei den hoch spezialisierten Orchideen hingegen macht
es Sinn, alle Pollen auf einmal, als Pollinarium, abzugeben, da sich im Laufe

der Evolution eine sehr enge Bestduber-Pflanze-Bindung herausgebildet hat.

Nur wenn die Pflanze einen sehr zuverldssigen Bestduber hat, kann sie ihm

alle Pollen anvertrauen.






Die Pflanzen

Nacktsamer Mammutbaum Bedecktsamer Eiche Bedecktsamer Christrose



Bliitenokologie und Evolution

Sicher wird man in Klasse 7 nicht unbedingt schon tber Evolution unterrichten.
Aber es macht Sinn, den Unterricht bereits in dieser Altersstufe mit den
Phdanomenen anzureichern, die diese Perspektive erdffnen. Einige Beispiele:

Zufalligkeit Die Zufdlligkeit der Bestdubung bei windblitigen Pflanzen wurde Uberwunden
tberwinden durch die Nutzung der Insekten oder anderer Tiere als zielsicherere Uberbringer
des Blitenstaubes. Der Bestaubungserfolg lag umso hdher; je sicherer Insekten
an eine bestimmte Blite gebunden werden konnten. Auf3erdem wurde dadurch
der materielle Aufwand der Pflanzen fir die Fortpflanzung deutlich verringert.

Haufigkeit Jede zufillige Veranderung des Phanotyps, die die Haufigkeit des Bliten-
erhchen besuches beeinflusste und erhdhte, hatte unmittelbare Wirkung, stellte einen
Selektionsvorteil dar. So besal3en Pflanzen, die ihren Besuchern Nahrung
versprachen, einen Vorteil. Essbare Blitenteile, Pollenkdrner oder eben Nektar
sind solche Angebote.

Zum Beispiel bei den Ranunculaceae, wie der Christrose (Helleborus niger),
lassen sich spezielle Nektardrisen, die Nektarien, finden. Sie wirden bei einem
Rundgang durch den Botanischen Garten Klein Flottbek schon ab Mérz

als ein Beispiel fur besondere Umbildungen von Blitenorganen vorgestelit
werden kénnen.

Schutzmechanismen Einmal angelockte Insekten, zum Beispiel, kdnnen durchaus wichtige Bliten-
entwickeln bestandteile zerstoren. Sie kdnnen sie schlicht auffressen. Der Schutz
der Samenanlage durch Einschluss in einen Fruchtknoten ist ein weiterer
Selektionsvorteil; dies ist in derTat ein weiterer Evolutionsschritt
hin zu den Angiospermen.

Bestauber Der Blitenbesuch wird noch effektiver, wenn eine Zwitterblite vorliegt.
spezialisieren sich Im Frihen Tertidr (vor 40 - 60 Mio. Jahren) nahm die Zahl der auf Bliten
spezialisierten Insekten sehr stark zu. Die Evolution der Angiospermen
stand in direktem Zusammenhang mit der Spezialisierung ihrer Bestauber.
Je weniger verschiedene Bestauber eine Blite besuchten, desto besser
fur die Sicherheit der Fortpflanzung. Damit setzte der wechselseitige Prozess
der Koevolution ein.



Bliiten und Blumen

Um diesen Prozess besser fassen zu kénnen, werden nun einige "Blumentypen”
Blite vorgestellt. "BlUte" bezeichnet einen speziellen morphologisch definierten Aufbau,

Blume "Blume" dagegen bezeichnet den blitenbiologisch-6kologischen Aspekt einer Blite.

Eine “Kéferblume” ist also auf keinen Fall eine systematische Einheit, sondern

ein Gestalttyp. Die Blume ist die funktionelle Einheit in der Blitendkologie.

Die umgangssprachliche Bezeichnung Sonnenblume trdgt diesem Sachverhalt

Rechnung; der Blitenstand als Ganzes ist fir die Schauwirkung und damit

fur die Anlockung der Insekten entscheidend.

Blumentypen

Kaferblumen haben helle Farben und einen starken Duft.

Viele kleine, helle Bliten kénnen in einem Blitenstand vereint sein: Hartriegel
(Cornus), Spierstrauch (Spiraea), Holunder (Sambucus) und alle Dolden-
bliitler (Apiaceae) sind dafir Beispiele.

Grol3e Einzelbliten, die von Kéfern besucht werden, gibt es bei den
Magnolien (Magnolia), der Hundsrose (Rosa canina) und bei dem
Schlafmiitzchen (Eschscholzia).

Kaferblume Pdonie
Kéfer mit ihren krdftigen Mundwerkzeugen stellen auch eine Gefahr dar — viele
Kéferblumen haben daher einen unterstandigen Fruchtknoten, so dass die Samen-
anlagen geschitzt sind. Kdferblumen halten Nektar bereit, bieten Pollen zum Fraf3
oder besitzen besondere Futterkdrper aus Zellen an der Oberflache der Kronblatter

Bienenblumen sind gewohnlich blau oder gelb und zeigen
deutliche Saftmale.

Das Nektarium sitzt bei Bienenblumen generell versteckt an der Basis

einer Kron-réhre; die Lange der Kronréhre schlie3t bestimmte Bestdauber aus.
Die Blute besitzt in irgendeiner Form einen "Landeplatz" fir die Bienen

wie z.B. die Blite des Fingerhutes mit der flichigen Unterlippe. Saftmale

sind, wenn sie ultraviolettes Licht absorbieren, oft nur fur das Bienenauge
Bienenblume Lungenkraut erkennbare Farbmarkierungen, die auf den Nektar hinweisen.

Es gibt etwa 20 000 Bienenarten und alle leben von Bliiten.
Die Sammeleinrichtungen sind vielfdltig. Im Unterricht werden am ehesten
die Anpassungen der Honigbienen behandelt. Dazu gehdrt immer der Hinweis
auf die Fahigkeit der Bienen, Ultraviolett sehen zu kénnen und die Unfahigketit,
Rot zu sehen. Fiir die Biene ist Rot gleich Schwarz; roter Mohn ist fir Bienen
schwarz, aber im ultravioletten Bereich farbig.
Beim Rotklee ist es der Blauanteil in der Blitenfarbe, der die Bienen anzieht.
Sammelblirsten Anpassungen an das Pollensammeln sind die Sammelbdiirsten an den ersten beiden
Beinpaaren, mit denen die Bienen die Pollen vom Kdrper abstreifen, sowie Pollen-
kamm und Pollenkérbchen am dritten Beinpaar, mit deren Hilfe die Pollen
zur Erndhrung der Brut abgepackt in den Bau transportiert werden. Fir den
Rissel Unterricht ist es aufschlussreich, die unterschiedlichen Rissellingen bei den Bienen
und Kronrohren mit den Langen der Kronréhren verschiedener Blumen in Verbindung zu bringen.
Bei dem Salbei in dieser Lieferung kommt noch hinzu, dass man mit Salvia patens
(Herkunft Mexiko) eine neuweltliche Salbeiart vorstellen kann.



Rote Bliiten mit relativ kurzer Kronrdhre, aber sehr langen Ober- und Unter-
lippen verweisen auf Vogel als Bestduber, zum Beispiel auf Kolibris, da Bienen

ja kein Rot sehen kénnen. Dafir ist der in deutschen Gérten zunehmend beliebte
Prachtsalbei (Salvia splendens) ein gutes Beispiel.

Die enzianblauen Bliiten von Salvia patens kann man im Unterricht
auf den Klappmechanismus hin untersuchen und beobachten, ob Hummeln

mit dieser BlUte Uberhaupt zurechtkommen. Stellen die langen Ober-

und Unterlippen ein Hindernis dar oder sind sie erst recht als Landeplatz
geeignet? Die beiden Fotos zeigen herbstblihende Salbeiarten um zu zeigen,
dass dieses Thema bis in den Herbst hinein unterrichtet werden kann.

Wenn Bestiuber wie Honigbiene und Hummeln auch noch
bliitenstet sind, entsteht ein michtiger Selektionsdruck,
der die enge Ko-Evolution zwischen Bienen und Bliiten erklart.

Blitenstetigkeit ist bei Bienen und Hummeln unterschiedlich entwickelt. Darunter

Blaue Bliten Salvia guaranitica

ist zu verstehen, dass die Insekten zundchst bei einer Futterquelle bleiben und nicht
dauernd zwischen verschiedenen Bliten wechseln. An den Pollenpaketen von
Hummeln kann man manchmal Streifen erkennen sie wechseln doch 6fters mal.

Rauberlocher

Dass die Hummeln mit ihren beiBenden Mundwerkzeugen gern an der Basis der Kron-
rohren Locher bei3en, sog. Rauberldcher; die dann auch von Honigbienen genutzt werden,
gehort zu den alltdglichen Beobachtungen, die mit einem kurzen Unterrichtsgang

zu den Skologischen Grundkenntnissen aller Altersstufen hinzugefligt werden sollten.

Eine schone Beobachtungsmdglichkeit bietet die Akelei (Aquilegia) im Mai.

Der Eingang zum Sporn mit dem Nektar entspricht in seinem Durchmesser sehr genau
dem Kopf einer Hummel. Die Rauberlécher sind am Ende der Sporne gut zu erkennen.
Der Beinwell (Symphytum) ist ein ebenso gutes Beobachtungsobjekt, da er von Hummeln
sehr gern angeflogen wird.

Dass wechselseitige Anpassungen auch unterlaufen werden kénnen, zeigen
die Rauberldcher. Aber Pflanzen wie z.B. einige Nelkenarten begegnen dem
Aufbei3en durch Nektardiebe durch die Ausbildung eines schiitzenden Kelches.

Fur viele weitere Besonderheiten, wie z.B. die wechselseitigen Anpassungen

bei Ragwurz-Arten (Orchideen), ist hier nicht der Platz. Auch die vielen wechsel-
seitigen Anpassungen zwischen Fliegen bzw. Miicken und den von ihnen
bestdubten Bliten, wie sie sich vor allem bei tropischen Pflanzen finden, missen
hier wegfallen. Das Thema Insektenfallenblumen hat der Unterricht im Mai

und Juni zum Schwerpunkt. Sie finden das passende Arbeitsblatt zu Aristolochia

clematitis, der Osterluzei, in den "Rétselwegen”. Bliten von Aristolochia-Arten,
Zweigriffeliger WeiBdorn die Pilze nachahmen, gibt es im Tropengewdchshaus in Planten un Blomen.

Fliegenblumen bieten Nektar und Pollen offen an, so dass

z.B. Schwefliegen mit ihren sehr kurzen Risseln ohne Probleme herankommen.
Oft verstromen Fliegenblumen einen unangenehmen Duft wie z.B der Wei3dorn
(Crataegus).

Schmetterlingsblumen haben besonders lange Kronrohren.
Bienenblumen und Schmetterlingsblumen dhneln sich stark. Da aber mindestens

Schwebfliege an Kimmel

einige Falter auch Rot als eigene Farbe erkennen konnen, passt die Karthduser
Nelke (Dianthus carthusianorum) sehr gut in unsere kleine Pflanzensammlung.



Vogelblume Kaiserkrone

2TR

Insektenfallenblume Aronstab

Fledermausblume Glockenrebe

AuBerdem ist sie eine typische Pflanze fUr einen immer rarer werdenden Lebensraum,
den Trockenrasen, und nicht zuletzt eine prachtvolle Gartenpflanze. Bei den Bliten, die sich
im Wechselspiel mit Tagfaltern und diurnalen Nachtfattern entwickelt haben, ist die enge
Kronréhre oder ein Bliitensporn typisch, so dass der Nektar nur fur die langen Rissel
der Schmetterlinge erreichbar ist. Schwédrmer stehen bei der Nahrungsaufnahme

vor der Blute in der Luft, sie landen nicht. Falterblumen fehlen daher auch die fir Bienen-
blumen typischen Landeplatze. Einige Schwarmer der geméaBigten nordlichen Breiten
erreichen immerhin Russelldngen von bis zu 8 cm; die meisten Tagfalter haben Russel
von | -2 cm Linge. Mottenblumen haben sehr viel kiirzere Kronréhren. Tabakarten
(Nicotiana) haben eine typische Nachtfalterblume. Sie duften vor allem abends stark

und sind durchweg bleich; beim Ziertabak dagegen herrscht ziichterische Farbvielfalt.

Vogelblumen sind nektarreich, groB, haufig rot und geruchlos.

Bei den Friihjahrsrundgangen kénnen die Kinder ihre Finger in die hdangenden Bliten
der Kaiserkronen tauchen und den Nektar probieren.Vogelblumen sind farbenpréchtig,
der Farbensinn derVégel dhnelt unserem, sie sehen auch im UV-Bereich. Rot und Gelb
kommen unter den Vogelblumen am haufigsten vor.

Zu ihnen gehdren Fuchsien (Fuchsia), Passionsblumen (Passiflora), Eucalyptus,
Hibiscus, Paradiesvogelblume (Strelitzie) Weihnachtsstern, Poinsettie,
Bananen und viele Orchideen. Vogelblumen besitzen reichlich Nektar; so sprechen
bei der Kaiserkrone (Fritillaria imperialis) Farbe und Nektarreichtum sehr fir eine
Vogelblume, doch ist der Bestauber noch nicht sicher bekannt.Viele einheimische Vgel wie
unsere Meisen nehmen gern den Nektar von diesen Bliten, ohne dass sich in der heimischen
Pflanzenwelt spezielle Vogelblumen herausgebildet haben.Warum das so ist, ist noch nicht
hinreichend geklart. Einiges spricht dafir, dass der Zeitraum fir die Evolution dieser
Blumentypen in unseren Regionen nach den Eiszeiten zu kurz war (WESTERKAMP 1998).
AuBerdem wére das Nektarangebot flrVogel jahreszeitlich zu stark begrenzt.

Oft treten die nektarreichen Bliten auch noch zu gréB3eren Blitenstanden zusammen.
Wenn viel Energie verbrauchende Tiere wie Végel (und Fledermduse!) an Bliten
gebunden werden sollen, missen sie dort genligend zuckerhaltigen Nektar vorfinden.
Wiirde eine Insektenblume viel und zudem zuckerreichen Nektar enthalten, hitte

das Insekt kaum Grund, eine nichste Blite aufzusuchen. Der zuckerreiche Nektar

soll wiederum nicht von anderen als Bestduber geeigneten Blitenbesuchern genutzt
werden. Geruchlose, rote BlUten sind fur Insekten daher véllig unsichtbar und unattraktiv.
Da ist es interessant zu sehen, wie im Botanischen Garten Hummeln an roten Vogel-
blumen saugen, obwohl sie mit ihren Russeln nicht an den Nektar dieser Kolibriblumen
herankommen. Sie haben sich ihre Rauberldcher gebissen.

Um Réuberlocher zu entdecken, lohnt sich der Besuch des "Salbei-Hugels"
zwischen Amphitheater und dem Senkgarten voller Fuchsien vor dem Café Palme.
Dort in der Néhe stehen auch die amerikanischen Salbeiarten, die Kolibriblumen,
und man kann dort dieses Phdnomen gut beobachten.

Insektenfallenblumen locken nicht nur durch Farbe und Duft,
sondern warmen die Bliten auch noch messbar so sehr auf, dass der Duftstoff
sich besser verbreitet, wie bei diesem Aronstab im Giftgarten.

Fledermausblumen haben weite Offnungen und sehr stabile Bliiten.
Cobaea scandens, die Glockenrebe aus Chile, ist in unseren Gérten eine haufige
kletternde Zierpflanze. Heimische Fledermausblumen gibt es nicht.



Mohnblite

Aristolochia

Lein

Knotige Braunwurz

Tauschblumen sind ein Thema fiir sich.

Wihrend eine Mohnblite geradezu Unmengen von Pollen anbietet, reduzieren
andere Pflanzen die Pollenmengen, wenn die Abstimmung zwischen Bestdauber
und Blite so weit geht, dass eine Bestdubung trotzdem sichergestellt ist. Trotz
reduzierter Pollenmengen muss die Blite aber attraktiv bleiben.Vermehrte
Nektarproduktion ist eine Moglichkeit. Eine andere ist das Vortauschen von
Pollen. Die Staubfadenhaare bei der Dreimasterblume (Tradescantia) kennt man
eher als Objekt fur die Plasmastromung; bei der Schwarzen Kénigskerze (Verbascum
nigrum) aus der Pflanzenlieferung sind die Haare auf den Filamenten der Staub-
blatter durch ihre kréftige Farbung hochstwahrscheinlich ein Lockmittel durch
den Kontrast zu den Antheren und in zweiter Linie eine Vortduschung von Pollen.

Bei Orchideen der Gattung Ophrys tduscht die Blite durch Form, Zeichnung,
Behaarung und Duft die paarungsbereiten Weibchen von Hautfliiglern vor: Bei
Amorphophallus, einer tropischen Verwandten des Aronstabes, tduscht die Blite
durch ihren Aasgeruch das Brutsubstrat fur Fliegen vor (z.B. im Botanischen
Garten in Bonn) und in den Schaugewdchshdusern am Dammtor findet man

ab Mérz im Tropenhaus in Bodenndhe Bliten von Aristolochia-Arten.

Diese tduschen durch ihr weil3 geddertes Aussehen ein Pilzgeflecht vor

von dem kleine Pilzmicken leben, die so angelockt dann die Bestaubung bewirken.
Eine der beiden dort gezeigten Arten bildet sogar einen kleinen “Pilz" aus.

Zurick zu heimischen Pflanzen. Beim Lein (Linum usitatissimum) sind von den
finf Nektarien, die durch Saftmale markiert sind, nur zwei wirklich nektarfiihrend.
Aber Lein wirft an heilen Sommertagen schon bis Mittag seine Kronbldtter

ab und ist Uberwiegend selbstbefruchtend. Tduschblumen, die mehr Pollen
vortduschen als es wirklich gibt, werden eigentlich nur von unerfahrenen Bienen
angeflogen! Schlie3lich missen bei den Staaten bildenden Honigbienen die neu
schlipfenden Arbeiterinnen erst einmal lernen, wo die besten Nektarquellen sind
und wie man sie am besten nutzt.

Beim Fingerhut (Digitalis)ist zu beobachten, dass die Flecken des Schlundes
Staubbeutel vortduschen und so Hummeln anlocken. Die Hummeln besuchen
den Fingerhut aber wegen seines Nektars. Ein Erklarungsversuch geht dahin,

dass in diesem Verhalten ein Relikt zu sehen ist.

Solitdrbienen sind generell stirker spezialisiert als die Honigbiene.

Ob sich Wildbienen und Honigbienen Konkurrenz um Nektar und Pollen machen,
wird in der Fachliteratur sehr intensiv diskutiert — das aber ist schon wieder

ein anderes Kapitel, das weit Uber den hier gesteckten Rahmen hinaus geht.

Wespenblumen

Die Echten Wespen (Vespidae) erndhren ihre Brut mit fleischlicher Nahrung.
Fur den Eigenbedarf fressen sie Pollen und nehmen Nektar auf. Im Herbst,
wenn die Staaten zusammenbrechen, ist der Fleischbedarf stark reduziert

und einige Wespenarten finden sich am Kaffeetisch auf dem Kuchen. Wespen-
blumen haben wenig klar definierte Merkmale; in dieser Pflanzenlieferung

ist die Knotige Braunwurz (Scrophularia nodosa) enthalten, die sehr unscheinbare
Bliten hat. An ihnen ist ein Farbkontrast zwischen Rotbraun und Gelb fest-
zustellen. Gelbe Bliten, die stark von Wespen besucht werden, hat auch der Efeu
und er prasentiert Nektar und Pollen ganz offen.



Zum Schluss eine Ubersicht iiber einen
Blumentypus:

Rachenblumen sind Hummelblumen

Die Einteilung der Bliten nach Gestalttypen kann sehr differenziert
vorgenommen werden. VWenn man sich nur die Rachenblumen genauer ansieht,
so differenziert HESS (1990) nach eigentlichen Rachenblumen, Lippenblumen
und Maskenblumen.

Anstelle langer Erlduterungen sind hier Beispiele aufgefiihrt, die gewdhnlich
sogar im Umfeld einer Schule in der Innenstadt zu finden sind.

Die Knotige Braunwurz (Scrophularia nodosa) ist in der Pflanzenlieferung enthalten.

Nach: Hef3, Dieter, Die Blite. Eine Einfihrung in Struktur und Funktion,
Okologie und Evolution der Bliiten, Stuttgart 1990, 2. Auflage
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Primel (Primula veris)

Blut-Weiderich (Lythrum salicaria)

kurzgriffelig
langgriffelig

Fremdbestaubung gegen Selbstbestaubung:
Heteromorphie

Diese Pflanzenlieferung enthilt gleich zwei Pflanzen, die deutliche Heteromorphie
zeigen — die Primel (Primula veris) und den Blut-Weiderich (Lythrum sdlicaria).

"Verschiedengriffeligkeit" = die Heterostylie oder besser Heteromorphie
bei Primeln sieht man in jedem Blumengeschift, bevor drauBBen der Frihling
eingezogen ist. Bei den langgriffeligen Bliten sitzt die Narbe wie ein Knopf direkt
im Eingang der Kronréhre. Unter der Lupe sind lange Papillen zu erkennen.

Die Staubbeutel sitzen weiter unten in der Kronréhre. Die Pollenkérner sind klein.
Bei den kurzgriffeligen Bliten reichen die Griffel bis in die Hohe, wo bei den
langgriffeligen Bliten die Staubbldtter stehen. Die Narbe hat kurze Papillen,

die Pollenk&rner sind grol3.

Wie man sieht, sind es gleich mehrere Merkmale, in denen sich die Bliten
unterscheiden. Deshalb spricht man auch besser von Heteromorphie

und nicht nur von Heterostylie.

Der Bestdubungsvorgang lasst sich sehr gut mit der Verschiedengestaltigkeit

der Bliten erkldren. Ein Falter;, der an einer kurzgriffeligen Blute saugt, wird

den Blitenstaub an dem Kopf weiter tragen und eine langgriffelige Blite bestdauben.
Ein Falter oder eine langriisselige Hummel wird an der langgriffeligen Blite den Bliten-
staub mit dem Russel einsammeln und an der kurzgriffeligen Blite wieder richtig
abstreifen.

Schilerinnen und Schiler einer 5. Klasse werden unweigerlich danach fragen,

woher denn die Insekten wissen, dass sie nach einer kurzgriffeligen Bliite am besten
eine langgriffelige anfliegen — und umgekehrt. Und natirlich hat man an den Russeln
von Hummeln und Faltern und auf den Narben immer auch "falsche" Pollen
gefunden. Die Insekten "wissen" also nicht, was eine "legitime" Bestdubung

(diesen Begriff hat Darwin eingefihrt) ist. Kennen die Schiiler schon vorménnliche
und vorweibliche Bliten, so kann man den sinnvollen Fall der Vormannlichkeit kurz-
griffeliger Bliten herleiten. Sonst kénnte ja tatsdchlich herabfallender Blutenstaub

die eigene Blite bestduben. Die Fremdbestaubung wire damit schon ein Stiick
weiter sicherer. Aber der Fall ist noch komplizierter:

Nur die kleinen Pollenkérner keimen auf den Narben mit den kleinen Papillen

und entwickeln sich dort optimal wie die gro3en Pollen auf den grof3en Papillen.
Darwin hat Kreuzungsversuche vorgenommen und bei der Wiesen-Schlusselblume
kunstlich erfolgreiche Kreuzungen zwischen kurz- und langgriffeligen Formen erreicht.
Keimen grof3e und kleine Pollenkérner gleichzeitig, so entwickeln sich die "passenden”
deutlich besser; die Pollenschlduche aus grof3en Pollenkdrnern wachsen in den
Griffeln mit den groben Papillen auf der Narbe besser und entsprechend bei kleinen
Pollenkérnern und feineren Papillen auf der Narbe.

Die Heteromorphie wird also erginzt durch eine Selbstinkompatibilitdt.
Selbstunvertraglichkeit kann auf Keimung und Wachstum der Pollenkdrner
beruhen wie hier, aber auch auf genetischer Unvertrdglichkeit. Es féllt auf,

dass unter den Primeln der Anteil von Pflanzen mit kurz- bzw. langgriffeligen Bliten
etwa gleich ist. Alle die Gene, die die Heteromorphie und die Selbst-inkompatibilitat
bedingen, liegen als Block dicht beieinander auf einem Chromosom.



Es ist eine "Rickkreuzung mit einem doppelt rezessiven Elter", wenn man

diesen Fall einer Kreuzung zwischen einer lang- und einer kurzgriffeligen Primel
verfolgt:

Mittlerweile muss das Thema Heterostylie sehr abstrakt und kompliziert
erscheinen. Es ldsst sich aber in den Grundzigen schon in Klasse 5/6 aus der
Beobachtung heraus entwickeln. Stellt man den Kindern nach einem Rundgang
frei zu zeichnen, was sie als Besonderheit festhalten machten, dann kénnen
Zeichnungen wie die unten entstehen. Sie stammt von einer Schilerin einer
6. Klasse, deren Gruppe nach einem Rundgang durch den Botanischen Garten
die Aufgabe bekam, eine Primelblite unter der Stereolupe zu betrachten und
moglichst zu zeichnen.Von der Heterostylie war aber erst hinterher die Rede.

Wie man Heteromorphie in Klasse 5/6 behandeln kann, davon
gibt das folgende Arbeitsblatt aus den "Rdtselwegen" eine Vorstellung.




Beispiel
eines Arbeitsblattes

Verschiedengriffeligkeit
bei der Primel

Beim Blick in eine Primelblite

schaust du entweder auf eine Narbe

am Ende des Griffels oder du siehst

die Spitzen der Staubblitter.

Warum das so ist, erklart dieses Arbeitsblatt.
Es zeigt Primelbliten ldngs durchgeschnitten.

Vergleiche bei diesen Abbildungen

die Lange der Griffel und die Lage
der Staubblatter in der Kronréhre.,

Beschrifte mit "kurzgriffelig" und "langgriffelig".

Diese Bliten werden von Faltern bestdubt.
Der Falter ist kleiner gezeichnet als in Wirk-
lichkeit, sonst passt er nicht ins Bild.

Sehr vielen Pflanzen gelingt es,

dass ihr eigener Blitenstaub

nicht auf die eigene Narbe gelangt.
Auch die Primel kann das erreichen.

Wie muss der Falter fliegen, damit kein Pollen
auf die eigene Narbe gelangt?

Zusdtzlich zu der unterschiedlichen Gestalt
der Blite 6ffnen sich die Staubbeutel

nicht genau zu der Zeit, wo die Narbe
BlUtenstaub einfangen kann.

Die Zeichnung verrat Dir auch,

ob die Samenanlagen im Fruchtknoten schon
befruchtet sind oder nicht.

Die ausgefiliten, schwarz gezeichneten
Samenanlagen sind bereits befruchtet. Wenn
das schon geschehen ist, kann auch eigener
Blitenstaub auf die Narbe fallen;

die Bestdubung und Befruchtung sind schon
lange vorher gewesen.

Verbinde durch Linien, welcher Falter

zu welcher Blite fliegt,

wenn die Bestdubung "passt"!




Fremdbestaubung statt Selbstbestaubung:
Zweihausigkeit

In der Pflanzenlieferung sollte unbedingt eine Nelke mit dabei sein; die Wahl
fiel auf die Karthduser-Nelke, die fir ein spezielles Biotop steht. Unter den Tisch
fiel damit aber eine Erscheinung, die bei anderen Caryophyllaceen hdufig
vorkommt — die Zweihdusigkeit. (Mannliche und weibliche Bliten sitzen

auf verschiedenen Pflanzen.)

Zweihausigkeit ist bei windblitigen Pflanzen noch gut verstandlich,

denn die Massen von Blitenstaub zum Beispiel bei Nadelgehdlzen
("Schwefelregen”) sorgen dafir, dass die Bestdubung ziemlich sicher erfolgt.
Unter von Insekten bestdubten Pflanzen ist Zweihdusigkeit viel seltener.

Sie ist bei uns bei der Mistel (Viscum album), dem Katzenpf&tchen (Antennaria
dioica), der Zaunribe (Bryonia dioica) und den Lichtnelken (Silene) zu finden.

Lichtnelken sind ziemlich haufig, deshalb soll hier kurz auf sie eingegangen
Zaunriibe (Bryonia dioica) werden. Im Vergleich mit der Karthduser-Nelke ldsst sich das Thema vertiefen.

Die WeiBe Lichtnelke — Nacht-Lichtnelke, Nachtnelke — (Silene alba)
zeigt eine typische Stieltellerblume. Es ist eine Nachtfalterblume, die erst am
spaten Nachmittag zu duften beginnt. Die Pflanzen sind zwei- bis dreihdusig;
die Verteilung der Geschlechtschromosomen ist wie beim Menschen
(weiblich XX, mannlich XY). Der Kelch der mannlichen Bliten ist zehnnervig,
der der weiblichen zwanzignervig. Die Zwitterbliten sind vormannlich.

Die kleinen Nebenkronen sind ein Einkriechschutz gegen kleinere Insekten
und ein Saftmal (s.u.). Der Blitenboden sondert Nektar ab; er ist in 2,0-25 cm
Tiefe bei den weiblichen Bliten und in 1,5 - 1,8 c Tiefe bei den mannlichen

Bltten. Blitenbesucher sind vor allem Nachtschmetterlinge.

Die Taglichtnelke (Silene dioica)

Die mannlichen Bliten erkennt man schnell daran, dass funf der insgesamt
zehn Staubbeutel direkt im Eingang der Kronrdhre zu sehen sind;

funf weitere stehen etwas tiefer: Bei den weiblichen Bliten erkennt man

die funf Narben der funf Griffel. Bei einem BlUtenldngsschnitt entdeckt man
bei der mannlichen Blite einen reduzierten Fruchtknoten, bei den weiblichen

ist Uber der Basis des Fruchtknotens ein kleiner Ring von Auswiichsen
Kuckucks-Lichtnelke

: . zu sehen. Das sind die Reste der Staubblatter. Die Zweihdusigkeit ist also
(Lychnis flos-oculi)

eine Reduktionserscheinung, zwittrige Bliten sind urspringlich.
Um Narben bzw. Staubbeutel legt sich eine wei3e Nebenkrone.

Zum Nektar hin leitende Farbmale, sog. Saftmale, sind fir uns oft farbig,

fur Insekten aber UV-absorbierend, genau wie der Nektar selbst, der in manchen
Bliten ja auch offen angeboten wird. Die gelbe Nebenkrone im Vergiss-
meinnicht und die weil3en Nebenkronen bei diesen Nelken sind so ein Saftmal.
Nun kommen auch noch Zwitterbliten vor, so dass der Artname "dioica”
irrefUhrend ist. Bestduber sind Tagfalter und langrisselige Hummeln, sogar

Schwebfliegen. Obwohl die Bestduber verschieden sind, kommen durch rosa

Pechnelke (Lychnis viscaria)

Bliten auffallende Bastarde vor.

Die Pechnelke (Lychnis viscaria) sichert sich gegen kletternde Nektarrduber
durch einen dunklen, klebrigen Stangelabschnitt ab und zeigt alle zuletzt
beschriebenen Merkmale auch.



Zaunribe (Bryonia dioica)

Auf der Suche nach Nektar I6st
die Ackerhummel

(Bombus pasquorum)

den Pollenhebel der Salbeibliite
(Salvia macrosiphon) aus.

Dabei wird ihr Pollen

auf den Rucken getupft.

Schlagbaummechanismus

Die geringe Anzahl zweihausiger Bliitenpflanzen in der heimischen
Flora fallt auf — dass nur die Hilfte aller Pflanzen Friichte ansetzen kann,
ist vielleicht der entscheidende Nachteil.

Bei der Zaunribe (Bryonia dicica) findet sich eine nur auf diese Pflanze
spezialisierte Wildbiene, die aber bei uns im Norden nicht vorkommt.

Sonst hdtte man ein schones Beispiel dafiir; wie eine Biene es schafft,

bei einer Bliite Nektar zu holen und bei einer anderen Pflanze derselben Art
ausschlief3lich den Pollen.

Inzwischen konnte diese Biene in Dusseldorf nachgewiesen werden.
Vielleicht schafft sie es ja noch bis zu uns.

Salbei

Salbei gehort zur Familie der Lippenblitler (Lamiaceae), welche vor allem
aufgrund ihrer Heil- und Gewurzpflanzen (Basilikum, Bohnenkraut, Lavendel,
Melisse u.a.) bekannt ist, aber auch durch hartnackige “Unkrduter’(z.B. die
Taubnessel). Unter den weltweit verbreiteten Lippenblitlern macht der Salbei
ungefdhr ein Viertel der Arten aus. Im trocken-heif3en Mittelmeerraum sind
besonders viele Arten der Gattung Salbei zu finden.

Lippenblitler erkennt man ihrer meist quadratischen SproBachse

und der kreuzgegenstindigen Beblitterung. Atherische Ole helfen

den Lippenblutlern, sich vor Tieren, Pilzen und Bakterien zu schitzen.

Wir Menschen schitzen sie deshalb, wohl dosiert, zum Wirzen von Speisen
und in der Medizin. Die antibakterielle Wirkung des Salbeis nutzen wir zum
Beispiel fur Hustenbonbons und Hustentees.

Die Frucht des Salbeis ist eine Klause; der Fruchtknoten ist in 4 Zipfel
mit je einem Samen unterteilt. Ein Teil dieser Spaltfrucht fallt ab, die Samen
sind in den Hdllen gut geschitzt.

Die Bestdaubung

Die Blute des Salbeis ist eine dorsiventrale Lippenbliite mit nur einer senkrechten
Symmetrieachse. Innerhalb der Familie variieren Blitengrundmuster und -farbe
stark. Hinter diesen Variationen steckt die mdglichst optimale Anpassung

an die Bedurfnisse und Fahigkeiten bestimmter Blitenbesucher. Das sind oft
Bienen und Hummeln, aber in der Neuen Welt auch Vogel. Salbeibliten
benutzen einen ausgeklligelten Hebelmechanismus (Schlagbaummechanismus),
mit dem sich die Blitenbesucher die Staubbeutel selber auf den Riicken

(bzw. Schnabel) pressen. Die Anpassung an einen bestimmten Bestduber sorgt
fur eine deutlich sicherere Pollenlibertragung als das bei weniger spezialisierten
Bliiten der Fall ist.

Nektarrauber und Rauberlocher

Bei vielen neuweltlichen Salbeiarten in unseren Gérten kann man feststellen,
dass Hummeln an den Bliten zu finden sind, die ja eigentlich nur von Kolibris
bestdubt werden soliten. Hummeln kénnen aber den Nektar gar nicht erreichen,
da ihr Russel fur die langen Kronréhren zu kurz ist.



Das Ratsel 16st sich, wenn man genauer hinsieht:
die Hummeln beif3en nah an der Basis einfach
ein kleines Loch in die Kronréhre und kénnen
dann selbst mit ihrem kurzen Russel an

den Nektar kommen.

Der Salbei geht bei diesem Raub leer aus,

denn mit dem Umgehen der Blitensffnung
umgehen die Hummeln auch die Beladung

mit Pollen am "Schlagbaum”.

Der Schlagbaummechanismus ist in vielen Blchern
abgebildet. Aber selten ist genau gezeigt,
wie die Staubbeutel verankert sind.

o Leider zeigen auch diese Bilder nicht alle Details
ebelarm

wie z.B. die Verlangerung der Griffel
bei der alternden Blite.

Die abweichende Antherenform beim Salbei
Man kénnte meinen, der "Schlagbaum" entsprédche

dem Filament des Staubblattes, doch ist es ganz

anders: Beim Wiesen-Salbei (Salvia pratensis)

entwickelt sich auBer einer fertilen Theke auch

eine sterile. Die fertile Theke ist Uber ein stark
verlangertes, bogenférmiges Konnektiv mit
der abgeflachten sterilen Theke verbunden.

Fertile [ heke . - .
Thgkf J Das kurze Filament sitzt in der Nihe der platten-

..',, s — - P .. . . N

|\ | <—Pollen- B formigen sterilen Theke dem Konnektiv an.

" R sicke * -, 44\ o !

. Pollen L o Das Konnektiv ist an der Ansatzstelle des Filamentes

- * \\ | . .
Konneltiv Konnektiv —3 E‘g\_k_ . leicht beweglich.

|~&—— Filament — . Zur Verdeutlichung ist hier das Schema eines Staub-
Sterile Theke ———/L/ S blattes zu sehen, rechts sind die Abwandlungen

beim Salbei dargestellt.
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Kurzbeschreibungen einiger Salbei-Arten
Salvia officinalis LINNAEUS, Garten-Salbei, Gemeiner Salbei, Echter Salbei

Der Garten-Salbei ist nicht Teil der Pflanzenlieferung.

Erist in Staudengdrtnereien Uberall zu bekommen und samt sich leicht selbst aus.
Die buntlaubigen Sorten sind weniger winterhart, der Gehalt an 4therischen Olen
ist geringer, aber als Anschauungsobjekt fir Varianten und Mutationen wertvoll.

HEIMAT: S-Europa, Mittelmeerlander; Balkan, N-Afrika, Kleinasien,
N-Syrien

STANDORT: Meist auf ndhrstoffarmen Hangen auf Kalkgestein

WUCHSFORM: Bedingt winterharter Halbstrauch bis 60 cmn Hohe

BLATT: Die graugriinen Blatter sind langlich-oval,

am Rand gleichmalig gekerbt, oberseits runzelig;
die Unterseite ist flaumig-weil3 behaart

BLUTE: Mai bis August; Zurlickschneiden gleich nach der Blute
verldngert die Blitezeit

KULTUR: Vollsonnig, in gut durchldssigem Boden,
eher alkalisch als sauer. Winterhart bis -18°C,

vertrdgt oft unsere nassen Winter nicht

HINWEISE UND Die Haare auf der Ober- und Unterseite des Blattes
BEOBACHTUNGEN: sind sehr gute Objekte fir die Mikroskopie.
Die Pflanzenlieferung "Gewurzkrduter" liefert dazu
eine Fllle weiterer Moglichkeiten.

Salvia glutinosa LINNAEUS, Klebriger Salbei

HEIMAT: SW-Asien, SW- und Mitteleuropa, in England und Schottland
eingeblrgert

STANDORT: Meist an feuchten Stellen in Gebischen und im Laubwald
WUCHSFORM: Winterharte, aufrecht wachsende Staude bis ca. 120 cm Hohe
BLATT: Lang gestielt, dreieckig spiel3formig

BLUTE: Juli bis Oktober; Kronrdhre hellgelb, braun punktiert; bis 40 mm
KULTUR: Humoser Boden in sonniger; aber besser halbschattiger Lage,

nicht zu trocken; sit sich selbst aus

HINWEISE UND Dies ist eine der wenigen gelb blihenden Salbei-Arten.
BEOBACHTUNGEN: Die ganze Pflanze ist klebrig, vor allem der Blitenstand.



Salvia patens CAVANILLES, Enzian-Salbei

HEIMAT:
STANDORT:

WUCHSFORM:

BLATT:
BLUTE:

KULTUR:

Zentral-Mexiko
Humoser; durchldssiger, nahrhafter Boden,
der nicht austrocknen sollte. Sonnig

Eigentlich eine mehrjdhrige Staude, bei uns nicht
winterhart. Dickfleischige, knollige Wurzelstdcke;
aufrechte, auch niederliegende Triebe bis 80 cm

Langlich dreieckig, kurz gestielt
Ab Mai bis zum ersten Frost

Die Wurzelknollen sollte man wie Dahlien behandeln:
Im Herbst ausgraben, von Erde befreien, in Kisten

mit Torf-Sand-Gemisch aufbewahren.Vermehrung
durch Saat und Stecklinge.

Salvia sclarea LINNAEUS, Muskateller-Salbei (engl. Clary Sage, Vatican Sage)

HEIMAT:

STANDORT:

WUCHSFORM:

BLATT:

BLUTE:

HINWEISE UND
BEOBACHTUNGEN

SW-Europa, SW- und Mittelasien, Ostliches Mittelmeer-
gebiet; alte Kulturpflanze, in USA und Europa eingeblrgert

Auf trockenen, sandigen und steinigen Bdden, volle Sonne

Winterharte, zweijahrige oder kurzlebige Staude;

aus der Blattrosette entstehen im zweiten Jahr Triebe

bis 150 cm Hohe. Die Varietdt Salvia sclarea var: Turkestanica
hat weif3e BlUten, rosa Hochblatter und ist etwas kleiner

Bldtter graufilzig, grof3, gewellt

Juni bis August. Die Bliten stehen in den Blattachseln
in Quirlen zu 2-6 Bluten, umgeben von blasslila Hoch-
bldttern, die noch lange nach den Bliten erhalten bleiben

Im Duftgarten ist die Pflanze sehr beliebt. Einige m&gen
den starken Duft, den die Pflanze verstromt,

andere erinnert er an Turnhalle und verschwitzte Socken.
Angeblich hat der englische Namen damit zu tun,

dass man mit einem Samenkorn Fremdkérper

aus dem Auge entfernen kann. Man legt ein Samenkorn
unter das Augenlid, es bildet sich schnell ein Pflanzen-
schleim und mit dessen Hilfe sind Samenkorn

und Fremdkdérper zusammen zu entfernen.






Die Wildbienen




Wollbiene

Olbiene

Mauerbiene

Warum gerade "Wildbienen?

Die Honigbiene ist das klassische Objekt fur den Unterricht zum Thema
"Insekten”. Die Fille der Materialien zum Thema ist fast nicht mehr zu Uberschauen.

Bienenhaltung in der Grof3stadt ist gut moglich und wird auch von Lehrern
betrieben (s. Fortbildungsangebot des ZSU oder die Homepage des Imkervereins
Altona, www.imkerverein-attona.de), so dass es auf den ersten Blick kaum einen
Grund gibt, sich nun auch noch mit "Wildbienen" im Unterricht zu befassen.

Im Rickblick auf viele Fihrungen im Botanischen Garten Hamburg bieten

die Freilandbeobachtungen an Hummeln und anderen Wildbienen einige ganz
besondere Vorteile.

Keine andere Tiergruppe erlaubt es, fir ganz verschiedene Altersstufen tber

die Beobachtung von Bliite und Blitenbesucher deren Anspriiche an ihre Umwelt
so schnell und grindlich zu erschlie3en und charakteristische Anspriiche einer
Tiergruppe an Biotop- und Artenschutz verstandlich zu machen.

Von April bis Oktober ldsst sich zeigen, an welchen Blumentypen Honigbienen
und Hummeln bzw. andere Wildbienen anzutreffen sind und an welchen nicht.
Der Vergleich von Russelldnge und Kronréhrenldnge, die Entdeckung von
Rauberldchern, das |, buzzing' im Mohn und in Rosenbliten — all das lasst sich

auf einem Rundgang entdecken und gegebenenfalls im Grinen Klassenzimmer
mit Hilfe der Arbeit an den Stereolupen vertiefen.

Die Ansiedlung von Wildbienen durch Nisthilfen ist einfach (aber nicht un-
problematisch). Daran ldsst sich thematisieren, dass die Ansiedlung von Ubiquisten
eben kein Beitrag zum Artenschutz ist, der auf gefdhrdete Arten ziett. Bodennester
sind nur schwer zu finden, die Mehrheit der Wildbienen nistet im Boden.

Schiler, die das Thema Honigbiene im Unterricht kennen gelernt haben,
stellen Uberrascht fest, dass Hummeln den Blitenstaub ebenfalls auf3en

am Sammelbein transportieren und zudem bei3ende Mundwerkzeuge haben,
dass aber andere Wildbienen , Bauchsammler* sind. Sie entdecken an den
Nisthilfen, wo der Blitenstaub bleibt und wie er als Nahrung dient. So stellt sich
ein erster Zusammenhang in der direkten Anschauung her. Beim Betrachten der
Brutrdhre ergeben sich die Phasen der Insektenentwicklung ganz nebenbei .

Weitere Themen bieten sich an: Kuckuckshummeln und Brut-
parasitismus, Tauschfliegen und Mimikry, Wollbienen,

Olbienen und Mauerbienen mit ihren speziellen Umweltanspriichen,

sowie die Rauber-Beute-Beziehung.

Die Qualitdt dkologischer Nischen kann man am Bienenwolf kennen lernen.
(Letzterer ist eine Grabwespe — aber als ein besonders einprdgsames Beispiel

soll er hier mit aufgenommen werden.) In der Zeitschrift ,,Unterricht Biologie'
vom Mai 1992 wird ein gut begriindeter umfassender Unterrichtsvorschlag

zur Ansiedlung und Beobachtung solitdrer Hautfligler fr die Sekundarstufe |I
gemacht, der sehr weit gehende Vorschldge flr Einzelarbeiten von Schilern enthélt
und sowohl Bienen als auch Wespen mit einbezieht. Der Basisartikel in diesem
Heft Uber ,Hummeln, Wespen und Hornissen" bietet alle Informationen, die hier
aus Platzgriinden weggelassen werden mussen.



Blut-Weiderich (Lythrum salicaria)

Zum Thema "Schenkelbiene
und Gilbweiderich"

konnen Sie

in der Griinen Schule

eine DVD ausleihen.

Schenkelbiene und Gilbweiderich
Ein Beispiel fur die Abhdngigkeit von Bienen und Bliten:

Dass Bienen Nektar naschen und Pollen sammeln, ist bekannt. Aber dass es auch

in unseren Breiten Olblumen gibt, deren Ol hoch spezialisierte Wildbienen

mit den FiiBen aufwischen, diirfte vielen Lesern neu sein. Olsammelnde Bienen
sind in den Tropen sehr viel haufiger als bei uns.Von den rund 150 bekannten
Gilbweiderich-Arten (Primulaceae) sind die einzigen Olblumen der temperierten

und subtropischen Nordhemisphdre Lysimachia punctata, L. vulgaris und L. nummularia:
Drusiger und Gemeiner Gilbweiderich sowie Kriechender Felberich oder Pfennigkraut
(siehe Seite 51). Die zugehorigen Wildbienen fliegen nur wenige Wochen im Jahr.

Die Bienen besitzen an ihren Beinen fein verzweigte Harchen, die das Ol aus
tausenden kleinen Drisenkopfchen kapillar aufnehmen.

Die Schenkelbiene (Macropis europaea) sitzt dazu rittlings auf der zentralen
Staubblattsdule des Gilbweiderichs, dreht sich im Kreis, um alle Drisenhaarpolster
amGrunde der zu einem Kegel verwachsenen Staubblitter abzutupfen, und nimmt
dabei auf der Bauchseite Pollen auf. AnschlieBend werden Ol und Pollen vermischt,
mit dem zweiten Beinpaar nach hinten transportiert und in den Hdschen am letzten
Beinpaar aufbewahrt und transportiert. Das ist nun schon die fertige Larven-
nahrungspaste.

Etwa 63 Blitenbesuche ergeben eine Portion, 6 - 8 Flige einen Futterballen.
Verwendet wird immer nur der Pollen von Lysimachia; Nektar wird auch von
anderen Bliten geholt. Gegen Ende eines Futterfluges sind es richtige Klumpen

an den Hinterbeinen, die die Bienen grotesk nach oben recken — wahrscheinlich,
umein Wiederabstreifen an den BlUtenteilen zu verhindern. Einige Autoren vermuten
ein Zeichen der Paarungsbereitschaft in dieser Haltung, andere wiederum eine
Abwehrhaltung gegen zudringliche Mannchen. Wie auch immer, an dieser Haltung
sind die Bienen sehr gut zu erkennen. Die Mannchen schlafen GUbrigens auch

in den Bliten, die Weibchen dagegen nutzen dafiir den Erdbau, das Nest.

Es gibt bei uns zwei Schenkelbienenarten: Macropis fulvipes und Macropis europaea.
Letztere fliegt ab Ende Juni, erstere etwas spéter. Beide fliegen bis in den September
hinein und sind im Botanischen Garten Hamburg nachgewiesen.

Lysimachia punctata ist sehr hdufig in Garten zu finden und kann dort durch

die Bildung von Ausldufern ein Problem werden. Deshalb haben wir zusitzlich

auch den einheimischen Blut-Weiderich Lythrum sdlicaria in die Pflanzenlieferung

mit aufgenommen.

Er ist wegen der Heteromorphie (vgl. die Primel) recht interessant. Diese Pflanze
ist zwar keine Olblume, wird aber von den Schenkelbienen gern als Nektarspender
angeflogen. Im Schulgarten finden sicher beide Pflanzen ihren Platz.

Die DVD ist zwar fir die Universitdt konzipiert, Idsst sich aber ausschnittweise
sehr gut in der Schule verwenden, wenn man zundchst Szenen ohne Kommentar zeigt,
z.B. das Sammelverhalten. Die Zeitlupenaufnahmen sollten gezeigt und interpretiert
werden, bevor der Kommentar wieder zu horen ist. Der Kommentar stort strecken-
weise durch die Uberfiille an Fachbegriffen. Aber die Qualitit der Bewegungs-
aufnahmen ist auf3erordentlich.



Fanggerit ,,Snapy"*

Sammelbein

Lungenkraut

Nach 4 - 6 Wochen verpuppen
sich die Larven.

Mauerbiene in der Nistrohre

Beobachtungen an Nisthilfen fur Solitarbienen

Bei einem blitendkologischen Rundgang durch den Botanischen Garten kann
man sich zu fast jeder Jahreszeit auf die Spur des Blitenstaubes begeben

und verschiedene Pollensammler vorstellen. Im Juni lasst sich das "buzzing"
der Hummeln beobachten, die durch Vibration den Blitenstaub aus

den Staubbeuteln des Mohns schitteln. Hummeln sind bei fast jedem Wetter
unterwegs und es gibt immer genug Hummelblumen zur Auswahl, so dass
das Sammelbein einer Hummel aus der Ndhe betrachtet werden kann.

Das geht mit einem einfachen Fanggerdt, ,,Snapy*. Die Hummeln lassen sich
mit einer einfachen Bestimmungshilfe identifizieren, wobei zu bedenken ist,
dass z.B. Helle und Dunkle Erdhummel stark variieren und es zudem
fur jede Hummelart Kuckuckshummeln gibt. Das sind Brutschmarotzer,
die ihren Wirten sehr stark dhneln.

Schon im April kdnnen die Flugbahnen von Solitarbienen (Wollbienen)
am Lungenkraut verfolgt werden. Beobachtungen an Wildbienen sind also
zwischen April und Oktober méglich. Im Mai 2004 war zum Beispiel

zu beobachten, wie in knapp zwei Wochen die durchsichtigen Nistréhren

aus Acrylglas einer Nisthilfe von Mauerbienen namens Osmia rufa belegt
wurden. Eine Wand mit diversen Nisthilfen steht unmittelbar neben dem
Griinen Klassenzimmer, so dass diese Form der Brutpflege bei Fihrungen

und Rundgdngen gezeigt werden kann, wenn man die Vorderwand des Nist-
kastens offnet.

Der Blitenstaub dient direkt als Larvennahrung. Weil die Mauerbiene das , Larven-
brot" mit dem Kopf unter Zugabe von Nektar fest presst, muss sie vorwarts

in die Rohre hinein.Wenn sie aber den Vorrat an Blitenpollen erganzen will,
muss sie rickwarts in die Nistrohre, denn sie ist eine ,,Bauchsammlerin®:

Den BlUtenstaub transportiert sie in der Behaarung der Unterseite des Hinter-
leibes und nicht an Sammelbeinen, wie das die Hummeln oder Honigbienen tun.

Nach 4-6 Wochen verpuppen sich die Larven und die Larvenruhe dauert

bis zum ndchsten Jahr: Verschiedene ©Osmia-Arten fliegen von Mérz bis
August, so dass die die Diapause in verschiedenen Phasen der Metamorphose
erfolgen kann. Im Frihjahr erscheinen zuerst die Mdnnchen. Das scheint daran
zu liegen, dass die letzten Eier in den Réhren unbefruchtete Eier sind. So nagen
sich im Frihling zuerst die Mannchen ins Freie, dann die Weibchen.



Beispiel
eines Arbeitsblattes

Beobachtungen an einem Wildbienen-Nistkasten

Lass dir von deinem Lehrer zeigen, wie man den Wildbienen-Nistkasten &ffnet.
Schau dir verschiedene Réhren an.Waihle eine aus, markiere sie und notiere bzw.
kreuze an.

—1 - -

Kammer geschlossen,
gelber Blitenstaub O

Kammer geschlossen,
Blitenstaub, ein ovales Ei O

beinlose, blinde Larve
= Made; bewegungslos O
oder beim Fressen

Puppe; duBerlich sichtbare
Augen-, Bein-, Fihler- und O
Fligelanlagen

Puppe in einer Hulle,

evtl. eingesponnen O

Kammer noch geschlossen,
aber Trimmer; kleine Larven O
von Schmarotzern

Kammer geschlossen,

gelihmte Kleintiere, z.B. Spinnen [

Kammer leer; an einer Seite offen
(oder an beiden Seiten offen?) O

I:j_ Andere Beobachtungen
(evtl. links eine kleine Skizze

einflgen) O

Wenn ihr an der Schule einen eigenen Beobachtungskasten aufstellt,
kannst du die Entwicklung der Larven Uber ldngere Zeit selbst verfolgen.



Ausraumung
der Kulturlandschaft

Weitere Details finden sich unter
www.wildbienen.de

und z.B.in dem Buch

von Miiller, Krebs, Amiet: Bienen.
Naturbuch Verlag 1997

Beobachtungen an einem Wildbienen-Nistkasten

Tipps zu Nisthilfen fiir Wildbienen

Die bekannten Nisthilfen mit Bohrungen in Holz nitzen nur einem kleinen Teil
der Wildbienen. Sie sind aber besonders gut geeignet, um Wildbienen zu beo-
bachten und Interesse an ihnen zu wecken. Das ist auch hier die Absicht.

Gut die Hilfte aller mitteleuropéischen Bienenarten nistet in selbst gegrabenen
Géngen im Erdboden, nur rund ein Siebtel nutzt bereits vorhandene Génge

in Totholz. Ein Viertel aller Bienen sind Brutschmarotzer, das heif3t, sie benutzen
fremde Gelege. Fir diese Bienen hat sich die Bezeichnung "Kuckucksbienen"
durchgesetzt. Ohne Nahrung nitzen die Nisthilfen nichts; viele Wildbienen
sind streng auf bestimmte Pflanzen spezialisiert. Die Schaffung von Garten

mit vielfdltigen Nahrungspflanzen und Nistgelegenheiten kann die Ausrdumung
der Kulturlandschaft nicht ausgleichen, stellt aber ein Gegengewicht dar. So finden
sich in den Stadten Wildbienen, die sich an Ersatzbiotope angepasst haben.

Sie nutzen z.B. Schilfrohre von Reetddchern und Hauswénde statt Schilfglrtel
und Felsmauern.

Nisthilfen aus Holz und aus Biindeln von Stiangeln

Geeignet sind alle unbehandelten Hartholzer wie Eiche oder Buche.
Nadelholzer sind ungeeignet, die Bohrldcher fransen aus. Balken lassen sich
bequemer sdgen als Stammstiicke, die Stirke sollte mindestens 10 cm betragen.
Ist die Oberfliche glatt, verwittert das Holz nicht so schnell und die Bohrldcher
lassen sich leichter anzeichnen. Mauerbienen bevorzugen Locher mit einem
Durchmesser von 5 -7 mm, nehmen aber auch gréBere an. Bestimmte
Wespenarten bendtigen kleinere Durchmesser: 2,4 - 5 mm. Die Ganglange
kann bis zum Zehnfachen des Durchmessers betragen, muss es aber nicht.
Wenn man auch die Seiten anbohrt, weil die Bienen durchaus nicht nur die
besonnten Bohrlécher annehmen, macht man sich am besten ein Bohrschema,
ldsst immer mindestens zwei Zentimeter zwischen Reihen von Bohrléchern
und verhindert so, dass sich die Bohrlécher begegnen. Es hilft, Hartholz nur

im Bohrstdnder zu bohren und die Bohrer in Wasser zu kihlen. Der Holzklotz
sollte in der Sonne hdngen, bekommt also meist auch Regen ab. Entweder bohrt
man die Locher leicht schridg oder verpasst dem Klotz ein Regendach. Dadurch
halten die Nisthilfen viel langer. Optimal ist ein Blechdach. Gegen das Aufpicken
der Réhren durch Végel hilft Maschendraht.

Marknagende Bienen nehmen Stangel an, die in Bindeln waagerecht aufgehdngt
sind oder auch einzeln senkrecht in der Erde stecken. Holunderzweige, Karden-
stangel, Stangel von Rose, Brombeere und Holunder kénnen in Konservendosen
oder Tonréhren eingestapelt werden. Steilwdnde in lehmhaltigem Boden lassen
sich durch Kdsten nachahmen, die mit einem Sand-Lehm-Gemisch gefiillt sind.
Ubrigens empfiehlt es sich, die Stingel in den Behiltern zu befestigen; aus Kon-
servendosen fallen sie manchmal heraus oder werden von Végeln heraus-
gezogen. Zwischenrdume zwischen aufgestapelten Dachpfannen werden bezogen,
ob sie nun mit Lehm verschmiert sind oder nicht.



Von Riissellangen und Kronrohren

Die wechselseitigen Anpassungen von Bliten und Blitenbesuchern sind in den
Beeten des Botanischen Gartens an der Verteilung der Blitenbesucher direkt
abzulesen. Zum Beispiel wird man Ende Mai am RosenhUgel feststellen kénnen,
dass die Honigbienen den Wald-Storchschnabel und die Katzenminze anfliegen,
wahrend die Hummeln sich vor allem auf die karminrot blihende Rosa moyesii
stiirzen, um dort Pollen zu sammeln. Da sich je nach Witterung, Jahreszeit

und Tageszeit Pollen- und Nektarangebot unterscheiden, wiirde es zu weit
flhren, nun fir einzelne Wochen und Monate Blutenpflanzen und jeweilig
passende Blitenbesucher aufzulisten. Weiter unten sind stattdessen drei
Rundgédnge nach blitenbiologischen Gesichtspunkten vorgestellt.

An dieser Stelle sollen aber nun einmal die Rissellingen aufgelistet werden,

so dass es nach der Bestimmung der Hummelarten mdglich ist, die besuchten
Bluten auf die Lange ihrer Kronréhren zu untersuchen und so die zugrunde
liegenden Zusammenhdnge von den Schillern selbst entdecken zu lassen:

Es fdllt sofort auf, dass unter den Arten mit wei3em Hinterende die Erdhummeln
recht kurze Russel haben, die Gartenhummel aber sehr lange. Gartenhummeln
sind leicht daran zu erkennen (s. Schlssel), dass der mittlere gelbe Streifen

aus einem Streifen am Ende der Brust und einem am ersten Segment des Hinter-
leibes besteht. Auch ist der Kopf sehr grof3 und dreieckig. Die Abstufungen
zwischen den sehr kurzen und etwas ldngeren Risseln zwischen Erdhummeln
und z B. der Ackerhummel sind im Freiland nicht so leicht anhand der ent-
sprechenden Kronréhren nachzuweisen. Aber die Gartenhummel wird nur sehr
selten an derselben Pflanze gefangen wie die anderen Hummeln.

Die Honigbiene (Apis mellifera) hat noch kiirzere Mundwerkzeuge als die kurz-
russeligen Hummeln; unter den anderen Wildbienen unterscheidet sich die Russel-
linge je nach Art sehr.



Beispiel
eines Arbeitsblattes

Quelle:
“Hummelarten”

in Probst, Wilfried (Hg.)
Garten zum Leben
und Lernen,

5/1998, S.28

Welche Hummel ist das?

Spitze des
Hinterleibs weilt

Dunkle Erdhummel

N

Helle Erdhummel

Baumhummel

€

;s
(e,

Hummel

w%éﬁ

Spitze des Hinterleibs
rot, orange oder braun

Waldhummel



Wollbiene

Schwebfliege

Die Wollbiene -
eine leicht erkennbare spezialisierte Wildbienenart

Das Bild links oben zeigt Anthidium manicatum. Diese Wollbiene ist auf
wenige Pflanzengruppen spezialisiert. Sie besucht bestimmte Rachen-,
Lippen- und Schmetterlingsblitler Am Fingerhut zum Beispiel kann man
sehen, wie sie den Blitenstaub mit nickenden Bewegungen in einer speziellen
Gesichtsbehaarung aufnimmt.

Der Name "Wollbiene" stammt daher, dass diese Bienen
ihre Nester mit Pflanzenhaaren auskleiden!

(Andere Anthidium-Arten benutzen z.B. das Harz von Nadelbdaumen.)

Beim Woll-Ziest (Stachys lanata) findet man manchmal die Nagespuren.

Die abgenagten Pflanzenhaare werden als Ballen unter dem Korper
transportiert. Die Pflanzenhaare werden dann auch noch mit pflanzlichen
Drisensekreten impragniert, zum Beispiel von Jungtrieben der Brombeere,
Hullblattern des Habichtskrautes etc. In den Nisthohlen besteht ja immer
die Gefahr der Verpilzung. Die Mdnnchen bilden an den Nahrungspflanzen
kleine Reviere, aus denen sie alle Blitenbesucher vertreiben. Beobachtungen
im Botanischen Garten Hamburg zeigten, dass ein sehr starker Blitenbesuch
durch Honigbienen die Mannchen geradezu Uberfordert — sie geben es auf,
ihre Reviere zu verteidigen. Die Mdnnchen sind an drei kleinen Hockern

am letzten Hinterleibssegment unverwechselbar zu erkennen.

Diese Wildbiene ist ein Kulturfolger, der bis in die Innenstddte hinein vorkommt
und hier haufiger ist als im Freiland. Wahrscheinlich spielt hierfur die durch-
schnittlich héhere Temperatur in den Stadten die entscheidende Rolle.

Die Abbildung links zeigt im Vergleich dazu eine Schwebfliege.

Der Unterrichtsvorschlag, dem diese Fotos entnommen sind, thematisiert
den Unterschied von Bienen und Fliegen. Unverkennbar sind die oben
auf dem Kopf zusammen sto3enden Komplexaugen und die sehr kurzen
Fuhler. Ein schones Beispiel von Mimikry. Hier zeigt sich, wie man an
Wildbienenarten &kologische und evolutive Zusammenhdnge leicht
beobachten und zeigen kann.

Die nebenstehende Seite zeigt das vollstindige Blatt, das Mimikry
zum Thema hat.



Beispiel
eines Arbeitsblattes

Mimikry

Die
Bienen-Tauschfliege,
links,

passt zur
Honigbiene,

rechts

Die

Schwebfliege,

links,

ahmt

eine Hummel nach

Das rechte Bild
zeigt eine
Kuckuckshummel

Die
Berberitzen-Fliege,
links,

dhnelt

der Ackerhummel
rechts

Unten:

die bereits

erlduteten Bilder von
Gemeiner Schwebfliege,
links,

und Wollbiene,

rechts

Quelle:

Biene oder Fliege

in: Probst, Wilfried (Hg.)
Garten zum Leben

und Lernen

11/1999 S. 36-40



Bei diesem Bienenwolf-Mannchen
ist das ,,Krénchen'

der hellen Gesichtszeichnung
sehr gut zu sehen.

- ,"

PP
| & .
Wil ut
Bienenwolf auf einer Grasnelke —
ein guter GréBenvergleich!

Exkurs: Grabwespen

Im Jahr 2004 begann eine Untersuchung der Wildbienen- und Wespenarten

im Botanischen Garten Hamburg. Sie soll kldren, welche Arten mit ihren
Ansprichen im Botanischen Garten heimisch sind. Der Bienenwolf gehort dazu.
Grabwespen bauen dhnlich wie die Hilfte aller Wildbienen ihre Brutnester in
der Erde. Grabwespen erbeuten Spinnen, Blattlduse oder auch, wie die nun
kurz vorgestellte Art, Honigbienen. So lasst sich auch die Rduber-Beute-
Beziehung sehr gut im Rahmen von Fihrungen zeigen — wenn das Wetter
mitspielt!

Der Bienenwolf (Philanthus triangulum)

Der Bienenwolf gehdrt zu den Grabwespen und ist nur eine von ca. 250 Wespen-
arten in Deutschland. Mit 13 -18mm Kdrpergrof3e der Weibchen und nur

8 -10mm bei den Mannchen sind es keineswegs auffillige Tiere, sind aber
dennoch am ungewohnlich gro3en Kopf recht gut zu erkennen.

Die helle, individuell variable Zeichnung des Kopfes féllt auf; das Verharren

im Schwebflug, der lautlose Flug und die geringe Gréf3e machen die Verwechs-
lung mit der Hornisse unwahrscheinlich. Nur die Weibchen tragen Grabborsten
an den Tarsen der Vorderbeine. Sie graben schlieflich auch die Nester in losen
Sand meist am Fuf3e von Mauern, sogar im innerstadtischen Bereich. Sie erbeuten
vor allem Honigbienen und tragen sie als Nahrung ein.

Die Biene wiegt soviel wie der Bienenwolf selbst oder sogar noch mehn

Vor dem Nesteingang verharrt der Bienenwolf wie eine Schwebfliege

und stlrzt sich dann in die Brutréhre. Der Gang kann bis zu einem Meter lang
sein; an Abzweigungen liegen taubeneigro3e Brutkammern. In einer Kammer
ist nur eine Bienenwolf-Larve. Eine weibliche Larve wird mit 3 - 7 geldhmten
Honigbienen versorgt, eine mannliche bekommt 2 - 3 oder sogar nur eine.

Die Grasnelke ist nur der Ruheort; die Bienenwdlfe nutzen Honigbienen auch
zur eigenen Erndhrung. Imker des Imkervereins Altona sehen im Bienenwolf
Ubrigens keine Bedrohung ihrer Vélker, sondern ein hochst interessantes Tier:

Zurick zu den Hummeln. Die ndchsten zwei Seiten sind aus den "Rétselwegen”
durch den Botanischen Garten verdndert Gbernommen und sollen der Planung
eigener Rundgdnge dienen.






Hummelblumen im Botanischen Garten
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Hummelblumen im Botanischen Garten
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Die Pflanzen der Pflanzenlieferung
Die Steckbriefe




Knotige Braunwurz (Scrophularia nodosa)

Die knotigen Schwellungen des Rhizoms gaben der Pflanze ihren Namen;
nach der Signaturenlehre hilft sie gegen Geschwulste (scrophula; lat.: Geschwulst;
nodosus: knotig).

SYSTEMATIK:  Scrophulariaceae, Braunwurzgewéchse; Rachenbltler

VERBREITUNG: Europa, Sibirien, nérdliches China, Japan. In den Alpen
bis 1500 m hoch steigend.

STANDORT:  Feuchte bis maBig nasse Stellen in Laub- und Mischwdldern
und in Auwdldern auf nahrstoffreichen Boden, etwas stickstoffliebend.

WUCHSFORM: 50 -100 cm hoch, Stdngel aufrecht, scharf vierkantig, ungefligelt.

BLATT: Blatter gegenstdndig, gestielt; Spreite eiférmig bis ldnglich eiférmig,
beim Ubergang in den Blattstiel abgerundet oder schwach herzférmig,
Blattrand doppelt geségt.

BLUTE: Vorweibliche "Rachenblume", Blutezeit V —VIII; Bliten am Grund
mit einem gelben, ringférmigen Nektarium, starke Kontrastwirkung
mit der sonst braunen Blite.
Ungewodhnliche Wespenblume: 5 Kelch- und 5 Kronbldtter,
verwachsen zu einer ziemlich weit offenen Kronréhre.
Die vier Staubbldtter entspringen am Grunde der krugférmigen Kronrohre,
das funfte ist als steriles Staminodium ausgebildet.
Die Bestduber bekommen also den Pollen auf ihre Unterseite.
Die Blute ist vorweiblich; nach zwei Tagen &ffnen sich die Staubblitter
Ohne Blitenbesuch setzt Selbstbestdubung ein.

FRUCHT: Kapseln wandspaltig, an der Spitze etwas hakig. Fruchtstingel

elastisch, verholzt. Wind- und Tierstreuer; Fruchtreife ab IX
HINWEISE Scrophularia samt sich leicht aus. Die Rhizome vergréBern sich von Jahr
UND zu Jahr nur wenig. Sie liegen direkt unter der Oberfliche. Schneidet man
BEOBACH- sie nach der Blite zurlick, bildet sie verstarkt unterirdische Ausldufer.
TUNGEN: Die Fruchtstdnde Uberdauern den ganzen Winter. Als Waldpflanze

vertrdgt sie volle Sonne schlecht; Halbschatten ist ideal.

Wespenblumen: "Wespen" — damit sind gewohnlich die Echten
Wespen (Vespidae) gemeint. Andere Familien wie die Schlupfwespen,
Gallwespen, Grabwespen werden gewohnlich vernachlassigt. So auch hier.
Die Echten Wespen ernédhren ihre Brut ausschlieBlich mit fleischlicher
Nahrung. Nektar holen sie sich fur den Eigenbedarf. Daher sind VWespen im
Herbst haufiger

an Bliten zu finden: Die Brutzeit ist beendet, der Fleischbedarf reduziert.
Anpassungen an die Bliten sind kaum vorhanden.

Die Mundwerkzeuge sind beif3end-leckend, die Zunge ist wenige
Millimeter lang. Nur offen dargebotener Nektar kann aufgenommen
werden. Deshalb sind Wespen als Bestduber nicht besonders wichtig

und es gibt in unserer Flora auch nur wenige Wespenblumen.

Deshalb wurde die Knotige Braunwurz

mit in die Pflanzenlieferung aufgenommen.
STANDORT M
BOTANISCHEN Im System, so lange es noch existiert, und im "Mittelmeer"
GARTEN: nahe des kleinen Sees am Hauptweg.



Karthduser-Nelke

IGeschitzt!

Blutnelke, Steinnelke (Dianthus carthusianorum);
Artnamen nach J. und F. Karthauser

SYSTEMATIK:  Caryophyllaceae, Nelkengewéchse

VERBREITUNG: Mitteleuropa; im Stiden bis Nordspanien, Osterreich und Norditalien,
im Westen bis Frankreich, im Nordwesten selten, sonst verbreitet.

STANDORT: Magerrasen und Boéschungen; auf warmen, trockenen,
meist kalkreichen Boden. Im Norden selten (nach Dill/Kutzelnigg);
Vorkommen in den Boberger Dinen,Vorkommen durch Rickgang
der Schafweiden geféhrdet.

WUCHSFORM: Deutliche Anpassungen an Trockenheit durch die lanzettlichen,
kleinen, wachsilberzogenen Blatter, polsterartige VWuchsform
und Vermehrung durch kriechende Rhizome. Stiangel unten rund,
oben kantig; Blatter schmal-lanzettlich, 2-3 mm breit.

BLUTE: Blitezeit Juni bis August oder September.
3 - 8 endstdndige, karminrote Bliten in kopfig gestauchten Dichasien;
umgeben von braunen, schuppenartigen Hochbldttern.
Kronblatter eiforig gezahnt, Kelch bis 2cm lang, Bliten 2-3 cm lang.
Stielteller-Blumen mit herausragenden Staubbeuteln und
Narben.
Der "AuB3enkelch" aus Hochblattern verhindert das Aufbeif3en
des eigentlichen Kelches von auf3en, die "Réuberlocher”.
Bestduber sind daher vorwiegend Falter.
Eugenol ist das &therische Blitendl, das den angenehmen Nelkenduft
verursacht. Es ist auch in den Gewirz'nelken" und in dem Nelkendl
aus der Apotheke (Oleum Caryophyllum) vorhanden.

FRUCHT: Lénglich-becherférmige Trockenkapseln, die sich durch 4 trocken
nach auBen krimmende, feucht wieder schlieBende Zéhne &ffnen.
Wind- und Tierstreuen
Samen flach, schalenartig: Regenschwemmlinge und evtl. Wasserhafter,

HINWEISE Zusammen mit anderen Nelken und deren Verwandten
-@2 UND sind sehr viele Beobachtungen maglich.
aﬁ : BEOBACH- Dianthus superbus ist eine verwandte Sumpfpflanze, deren Kronréhre
} TUNGEN: so eng ist, dass nur spezielle Falter sie bestauben.
VA Die Pechnelke (Lychnis viscaria = Viscaria vulgaris) sondert am Stdngel
I\ klebrige Sekrete ab, so dass Ameisen und andere Nektarrduber

. es sehr viel schwerer haben hinaufzukommen.

i | Bei der Kuckucks-Lichtnelke sind die Stangel unter den Knoten klebrig.
i Je zerteilter die Kronblatter sind, desto stéarker ihre Wirkung

' [ auf Bestduber.

\ r STANDORT IM  Magerrasen im Alpinum (ALP:MAG)
; BOTANISCHEN
I GARTEN:



Schwarze Konigskerze (Verbascum nigrum)

SYSTEMATIK:
VERBREITUNG:

VORKOMMEN:

WUCHSFORM:

BLUTE:

Kinigskeraen sind
Futlomlansen fir 06
Inseklenarten: Schmet
terfinge, Fliewen, Kifer,

aeill el mutzen unler-
sclvieahohe Bereiche,

Y Wanzenarien

* Fransentligler-
arten

STANDORT IM

Scrophulariaceae, Rachenblitler
Mittelasien und Europa

Typische Standorte sind sonnige bis halbschattige Unkrautgesell-
schaften von Schuttpldtzen, Brachland, Kahlschldgen, Bahnddmmen
und Ufern. Lockerer Boden, ndhrstoffreich, aber kalkarm,

wird bevorzugt.

Zweijdhrige oder ausdauernde Halbrosettenpflanze, stirbt nach der
Blute ab. Konigskerzen zeigen Anpassungen an Trockenheit in Form
von filzigen Blattiberzigen (Verdunstungs- und Einstrahlungsschutz)
und von am Stdngel herab laufenden Blattern; so wird das Wasser
zur Wurzel geleitet. Bei der Schwarzen Kénigskerze ist nur die Blatt-
unterseite filzig. Hohe: bis 100 cm

BlUtezeit: Julie bis Sptember.

Blute 18 - 25 mm im Durchmesser, schwach dorsiventral; Kelch radidr,
3 -45 mm lang. Kronblatter durchscheinend punktiert, Aul3enseite
dicht behaart; hellgelb, am Schlund finf rotbraune Saftmale.
Funf Staubbldtter, die vorderen zwei sind langer als die hinteren drei.
Theken der Antheren orangerot, alle nierenformig, nicht am Filament
herablaufend. "Pollen-Scheibenblume™, vorweiblich; selbststeril.

BlUten schwach zweiseitig symmetrisch, gelb, stark UV-reflektierend

bis auf die Saftmale;

"Tauschblume™ Die Staubfiden sind an den Filamenten stark
behaart. Friher wurden diese "Wollhaare" wegen ihres Zuckergehaltes
als Futterhaare gedeutet, heute sieht man in ihnen Staubfadenattrappen.
Wie die Fleckung bei vielen Rhododendren das Vorhandensein

von Staubfdden vortduscht, so werden die Harchen auch als Staub-
faden- bzw. Pollenattrappen gesehen. Die Staubbeutel sind orange,

die Harchen violett, die Blite gelb mit einem blutroten Saftmal

an der Basis — vielleicht dienen sie auch einfach nur der Steigerung
des Farbkontrastes.

Die Nektarabsonderung ist sehr gering und blitendkologisch

wohl ohne Bedeutung. Fur die Grof3blitige Kdnigskerze notieren
DULL/KUTZELNIGG (1992), dass ab morgens 10 Uhr kein Pollen
mehr angeboten wird; fir die Schwarze Kdnigskerze misste man

das einmal nachprifen.

Dass die Bluten abfallen, wenn man den Blitenstand schittelt, und sich
die verbleibenden Kelchblatter schlieBen, ist eine in der Literatur

viel zitierte Beobachtung, fr die sich weiter keine Erklarung findet
(ausfihrlich bei MOLISCH 1964).

Warum die Kdénigskerzen ein so wichtiges Element in einem Schul-
garten sein kdnnen, findet sich sehr gut begriindet in dem hervor-
ragenden Buch von PAPPLER/WITT (2001) zur Gestaltung von
Schulhofen, Kindergérten und Spielplatzen. Dort wird auf Seite | 14
hervorgehoben, dass rund 90 Insektenarten die Kénigskerze nutzen.

Naturschutzteil (BIO: NAT), Magerrasen

BOTANISCHEN (ALP: MAG, PAN, STE), Hochstaudenflur (ALP: HOC) Apothergarten

GARTEN:

(V. phoeniceum Alp: BAL) ALRE VPG: APO Bauerngarten (VPG: BAL)



Blut-Weiderich (Lythrum sdlicaria)

SYSTEMATIK:  Lythraceae; Blut-Weiderichgewéchse

STANDORT:  Staudenreiche Nasswiesen, vor allem in tiefen Lagen.
Lichtkeimer, Lichtpflanze

WUCHSFORM: Hemikryptophyt, Schaftpflanze
Hemikryptophyten besitzen knapp unter der Erdoberfliche
BLATT: liegende Uberwinterungsknospen; Schaftpflanzen sind
aufrechte, hochwiichsige Pflanzen ohne Rosettenblatter;
es ist eine aufrechte, ausdauernde Staude.

BLUTE: Blutezeit April bis Septemeber.
Trichterblumen, die vor allem von Schwebfliegen,
aber auch von Bienen und Schmetterlingen besucht werden.
Heteromorphie ihnlich wie bei der Primel.
Auf verschiedenen Pflanzen finden sich drei Blitentypen
(siehe Abb. ):
| Langgrifflige Bliten mit einem Kreis mittellanger
und einem Kreis kurzfadiger Staubblatter,
2. Bliten mit mittellangem Griffel, einem langfadigen
und einem kurzfadigen Staubblattkreis,
3. Kurzgrifflige Bliten mit langen
und mittellangen Staubbldttern. Bei den langgestielten
Staubbldttern ist der Blitenstaub griin und grof3kornig,
bei den anderen gelb und Kklein.
Auch die Papillen auf den Narben variieren entsprechend.
So haben kurze Griffel kleine Papillen.
Von |18 méglichen fihren nur 6 Kombinationen
zu einer vollen Samenproduktion.

FRUCHT: Zweifacherige Kapseln:Wind- und Tierstreuer.
Zusétzlich Wasserhaft- und Schwimmausbreitung der Samen.

HINWEISE Der Blutweiderich als Uferpflanze hdlt sich auch gut

UND im nicht zu sonnigen Staudenbeet.
BEOBACH- Die Heteromorphie ist mit der Handlupe gut zu erkennen.
TUNGEN:

STANDORT M Teich Sud (BIO: TES), Hochstauden (ALP: HOC)
BOTANISCHEN
GARTEN:



Geflecktes Knabenkraut (Dactylorhiza maculata)
Geschutzt!
Die deutlich gefleckten Blatter gaben dieser Pflanze ihren Namen.

SYSTEMATIK:  Orchidaceae; Orchideengewdchse
VERBREITUNG: Europa, nérdliches Ruf3land

STANDORT: Es bevorzugt feuchten, kalkarmen Magerrasen, Heiden, Flachmoore
und lichte Walder, besonders in feuchten Wildern und Wiesen
bis in 2200 m.
Es wachst zerstreut und bildet an seinen Standorten meist
grofere Bestande.

WUCHSFORM: 20-60 cm hoch, Stangel markig oder engréhrig, aufrecht.

BLATT: FUnf bis zehn Blatter, untere ldnglich, obere lanzettlich, gekielt
und aufwarts gerichtet, dunkle, fast runde Flecken, schwach
gefaltet; an der Unterseite silbrig grau; Hochbldtter krautig.

BLUTE: Blitezeit: Mai bis August.

Pyramidenférmig zugespitzte Blitendhre; duf3ere Kronblitter
deutlich abstehend, drei grof3e, runde Seitenlappen bilden
eine Lippe, Mittellappen schmaler als seitliche Lappen;
Lippe mit einem walzlichen, nach rlickwarts ausgerichteten Sporn.
Seitliche Blitenblatter abstehend. Blitenfarbe: blassrosa
bis hellviolett, selten weil3, hellpurpur gemustert. mit dunkel-
adrigen oder dunkel geleckten Lippen;

Pollinien Pollen in 2 gestielten, mit einer Klebscheibe versehenen Pollinien
(fadig verbundene Pollenmasse eines Staubbeutelfaches).
Bestduber: Bienen, Fliegen und Hummeln.

FRUCHT: Die Form der Frucht ist eine langliche Kapsel, die anfangs griin ist
und sich dann braun verfarbt. Die reife Frucht 6ffnet sich langs.
In einer Kapsel konnen mehrere Millionen einzelner Samen
enthalten sein, die dann jeweils nur Bruchteile eines Gramms
wiegen. Diese Samen kodnnen deshalb mit dem Wind weit aus-
gebreitet werden. Durch ihre geringe Grof3e sind die Samen
von Orchideen nur noch auf eine Hille und den in ihr liegenden
Embryo reduziert. Im Gegensatz zu anderen Samen fehlt ihnen
das Nahrgewebe oder Endosperm, das sonst fur eine erfolgreiche
Keimung notig ist. Orchideen sind deshalb auf eine Symbiose
mit Mykorrhiza angewiesen, welche Kohlenhydrate an den Embryo
weiterreichen. An Stelle des Endosperms tritt ein Luftraum,

Ballonflieger die Samen sind typische Ballonflieger mit Reichweiten bis zu 10 km.
HINWEISE Diese Art wird zwar von Nektar suchenden Insekten (Bienen,
UND Hummeln) bestdubt; sie sondert aber keinen Nektar ab.
BEOBACH- Orchideen verbinden ihre ganze Pollenmasse zu einem kompakten
TUNGEN: Paket, dem sogenannten Pollinium. Mit Stiel und Klebscheibe

versehen ist es ein Pollinarium. Hat sich ein Pollinarium

auf der Stirn des Insektes verankert, so neigt sich das Stielchen
wahrend des Fluges abwiérts und kommt so in die fir die
Bestaubung optimale Stellung. Die Pollen werden genau auf

der Klebrigen Narbe abgeladen. So kann ein einziger Ubertragungs-
vorgang genligen, um auf einen Schlag fur die Befruchtung von



Fortsetzung

Geflecktes Knabenkraut (Dactylorhiza maculata)

Fortsetzung
HINWEISE
UND
BEOBACH-
TUNGEN:

STANDORT M
BOTANISCHEN
GARTEN:

Millionen von Samenanlagen zu sorgen. Trotz aller Raffinesse

im raumlichen Bau der Bliite finden aber diese Ubertragungen
dennoch verhdltnismalig selten statt.Viele Orchideen kompen-
sieren das damit, dass sie wochenlang blihen und erst abwelken,
wenn die Bestdubung erfolgt ist. In vielen Blchern ist beschrieben,
dass man mit der Spitze eines Bleistiftes so ein Pollinium aus

der Hille der Anthere ziehen kann. Auch das Absinken

der Pollinarien ist dabei angeblich zu beobachten.

Alpinum Kalkalpen (ALP: KAL), Wiese gegentber des Zugangs
zum Betriebshof (VPG: AGT)



Gilbweiderich, Felberich (Lysimachia vulgaris)

SYSTEMATIK:  Primulaceae; Primelgewdchse

VERBREITUNG: Eurasien

STANDORT: Sumpfige Uferwiesen. Lichte Wald- und Wiesenstandorte.
Lehmzeiger. Ebene bis Hochgebirge

WUCHSFORM: Hemikryptophyt, Schaftpflanze; Tiefwurzler; 50-150 cm hoch

BLUTE: Bliitezeit Juni bis Juli.
In der heimischen Flora einziges Beispiel einer Olblume.
Bliiten je nach Belichtung verschieden. Lichtbliten dunkelgelb,
an der Basis rot, Griffel deutlich ldnger als die Staubblatter;
Fremdbestaubung. Schattenbliiten heller und kleiner, Griffel
nur so lang wie die Staubblitter.
Alle Uberginge zwischen den Blitentypen.

FRUCHT: Funfklappige Kapseln; Wind- und Tierstreuer;

auch Schwimmausbreitung
HINWVEISE Lysimachia wird von spezialisierten Schenkelbienen bestiubt,
UND und zwar von Macropis labiata und Macropis fulvipes. Wie fast
BEOBACH- alle Solitarbienen ist Macropis heliophil, fliegt also nur an sonnen-
TUNGEN: reichen, warmen Hochsommertagen, meist zwischen 10 und

|7 Uhr. Die Bliten werden direkt angeflogen, dazwischen liegen
Schwebeflugphasen mit Putzbewegungen. Lysimachia punctata,
der Drisige Gilbweiderich, mit drisig bewimperten Kronbldttern,
sonst dem Gemeinen Gilbweiderich sehr dhnlich, ist eine alte
aus dem Balkan eingebiirgerte Bauerngarten- und Zierpflanze.
Er bliht etwa 10 Tage friher als Lysimachia vulgaris und wird
ebenso angenommen, wobei in einzelnen Regionen doch ein
Unterschied zwischen Macropis labiata und Macropis fulvipes
festgestellt wurde. Auch Lysimachia nummularia, das Pfennigkraut,
besitzt ein Elaiophor, eine Fliche voller Oldriisen, doch wurden
aufler an sehr spdt blihenden Formen in der Ndhe von den
anderen Lysimachia-Arten nie Schenkelbienen beobachtet.
Deren 4 - 6 wochige Flugzeit ist verstindlicherweise eng

an die Blutezeit des Gilbweiderichs angepasst.

Die Mannchen fliegen auf relativ konstanten Flugbahnen eine
Gruppe von Pflanzen immer wieder ab, bilden aber keine
Reviere. Es sind "futterplatzgetreue Schwarmbahnen".

STANDORT IM Eichen-Hainbuchen-Wald (VPG: EHW) Hochstaudenflur

BOTANISCHEN (ALP: HOC)
GARTEN:



Ubersichtskarte

Mit einer Kopie
dieses Planes
kénnen Sie
eigene Rundginge
konzipieren

y

\__—AX/

el(lein Flottbek o

53

_J\

Heinrich-Plett-StraBe

Strecke_enlE rE:-I;t-TOOm



Ein blitenbiologischer Rundgang
Mitte April

Balkan
beim Gang Uber einen Hugel:

Hinweis: ' .’
. . . . A .
Um alle jahreszeitlichen Wiesenprimel = Christrose
Glanzpunkte zu finden, '
)
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Informationen, Lerchensporn § -  ; 2 9 "
die Sie beim Pfértner bekommen. w Ezgsﬁjgﬁﬁiei;z&ﬂohepunkt
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erwahnten Pflanzen.
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Ein blitenbiologischer Rundgang

Ende Mai

Hinwelis:

Um alle jahreszeitlichen
Glanzpunkte zu finden,

nutzen Sie bitte die monatlichen
Informationen,

die Sie beim Pfértner bekommen.
Diese Rundgdnge beschranken sich
auf die in dieser Schrift

erwdhnten Pflanzen.

Nesselkonig

Eichen-
Hainbuchen-Wald:

Eiche
g

Pionie i

Bienen-
kasten
friihestens Echter
ab Mitte Mai Kimmel

WeiBdorn g ¢

Nahe beim Eingang e
zum Schaugewichshaus:
Die ersten Rosen

z.B. Zimtrose

Duft- und Tastgarten

Die Pergola tragt eine blassblaue Glyzine,
die allein einen eigenen Rundgang wert ist,
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Ein blitenbiologischer Rundgang

im September
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Die Medienhinweise




Unterrichtseinheiten und Zeitschriften fiir den Unterricht

Koth,Wolfhard: Staatsstreich bei Hummeln und Wespen
In: Unterricht Biologie |74 (16.)g.) Mai 1992,S.36 - 39

Dies ist eine der wenigen oberstufenorientierten Unterrichtseinheiten zum Thema "Kuckuckshummeln”.

Hallmen, Martin: Hummeln erkennen leicht gemacht
In: Unterricht Biologie 174 (16.])g.) Mai 1992,5.19 - 21

Liithje, Erich: Ansiedlung und Beobachtung solitarer Hautfliigler
In: Unterricht Biologiel 74 (16.]g.) Mai 1992,5.41- 45

Unterricht Biologie 283 (27.)g) April 2003 Honigbienen

Kattmann, Ulrich: Biene oder Fliege
In: Probst, Wilfried; Kallmeyersche Verlagsbuchhandlung (Hg.)
Gdrten zum Leben und Lernen Nrl | (3.])g)1999,S. 37- 42

Stork, Michael: Nisthilfen fiir Hummeln.
In: Probst, Wilfried; Kallmeyersche Verlagsbuchhandlung (Hg.)
Gdrten zum Leben und Lernen Nr 5 (2.)g)1998,S. 23 - 28

Websites in subjektiver Auswahl

www.wildbienen.de

Hier gibt es sehr detaillierte Einzelportrits von Wildbienen zu lesen, Bilder

von Insektenhotels, Tipps zu Nisthilfen, sehr gute Linklisten und vor allem

die Moglichkeit, Totfunde einschicken und bestimmen zu lassen. Man kann dann
eine exakte Artbestimmung flr 6 Euro erhalten; ein umfangreiches Gutachten
tber Verhatten, Okologie bis zum Gefihrdungsstatus fiir nur 5 Euro; eine Art-
bestimmung anhand von Fotos allein mit einer Kurzbeschreibung fiir 2 Euro.
Hinweise auf einen Botanischen Garten mit Wildbienenlehrpfad erhélt man unter
www.wildbienen.de/ebsc-wbl.htm

www.wildbiene.com ist dann eine Bezugsquelle fir Nisthilfen und andere Dinge
rund um Bienen.

www.hymenoptera.de

Diese Seite ist in vielfacher Hinsicht hilfreich. Unter Hilfe/Suche zum Beispiel
findet man die zustandigen Artenschutzbeauftragten im Naturschutzamt ebenso
wie aktive Naturschiitzer aus den Vereinen. Zudem entsteht dort eine Datenbank.

www.tu-darmstadt.de/fb/bio/bot/asclepia/index.html

Dr. Stefan Schneckenburger hat nicht nur eine hervorragende Sammlung

von Pflanzensteckbriefen fir den dortigen Botanischen Garten erstellt, im Internet
finden sich auch noch jede Menge Pflanzenportrits. Wiirde man glauben,

dass Seidenpflanzen Klemmfallen bilden, mit denen sie den Insekten

den BlUtenstaub paketweise an die Beine heften?



siehe Seite 37

www.schulgarten.ch/texte/insektenhotel/insektenhotel.htm
Hier finden sich Tipps zum Selbstbau und viele weitere héchst brauchbare
Informationen fur den Schulalltag.

www.aktion-hummelschutz.de

Hier gibt es einen sehr praktischen Hummel-BestimmungsschlUssel, der nur
wenig genauer ist als jener auf Seite 37. Aul3erdem kann man sich interaktiv
Uber Hummeln informieren — ein Angebot extra fur Schiler!

www.hornissenschutz.de

Zum Thema Hornissen und Hornissenschutz bietet sich diese Seite an; sie ver-
weist auf www.vespa-crabro.de und von dort findet man weiter zu einer
der seltenen Seiten, die allein einer Grabwespe gewidmet ist, dem Bienenwolf.
www.muenster.org/hornissenschutz/bienenwf.htm

Der Bienenwolf findet sich auch mitten in der Stadt in Hamburg, zum Beispiel
direkt vor dem Zoologischen Institut. So etwas erféhrt man auf Sitzungen

des Imkervereins Altona. Der Imkerverein tagt im Bienenhaus des Zentrums
fUr Schulbiologie und Umwelterziehung (ZSU) und hat auch seine eigene
website:

www.imkerverein-altona.de

Dass das Imkern auch mitten in der Stadt vom Dach der "Motte" aus,

einem Stadtteilzentrum, moglich ist, kann einer der Aktiven sehr lebendig
vermitteln.

www.botanischergarten.uniduesseldorf.de/BotanischerGarten
/Aktivitaeten/Klassenzimmer

Grine Schulen an Botanischen Gérten befassen sich alle irgendwann mit
Blutenokologie. Hier findet sich geradezu beispielhaft eine Zusammenarbeit

mit der Fachdidaktik und eine eigene Forschungsgruppe zum Thema Bliten-
Okologie. Da sich auch diese Seite dndert, muss man griindlich suchen;

die Verdffentlichung des Grinen Klassenzimmers zur Blitendkologie erscheint
nicht unter den Publikationen! Dem Link zur Fachdidaktik sollte man unbedingt
einmal folgen. Sehr viele fachwissenschaftliche Arbeiten!

www.aculeata.de

Diese private Seite bietet einen sehr guten Zugang Uber eine kurze Linkliste
zu weiteren empfehlenswerten, populdrwissenschaftlichen Seiten. Darunter

ist besonders die Seite empfehlenswert, die die "Welt der kleinen Krabbeltiere"
vorstellt. Hervorragendes Bildmaterial kombiniert mit sachlich exakten,
detaillierten, aber kurzen und Ubersichtlichen Informationen und Geschichten!

So etwas hat man seften.Vor allem ist diese Seite sehr gut aufgebaut und ein
wirkliches Vergnlgen:

www.arthropods.de/abotus.htm

www.chrysis.net

Dies ist etwas fur Spezialisten.Viele Wespenarten parasitieren zum Bespiel
Wildbieneneier und -larven. Das Thema "Wespen" wird in einer Uberarbeiteten
Arbeitshilfe zur Blutendkologie breiteren Raum einnehmen.



Literaturhinweise

Geiser, Franz. Wildbienen. Wehrhafte Blumenkinder
Landbuch Verlag Hannover;, 1988

Ein sehr kleinformatiges Buch beschreibt auf 180 Seiten im lockeren Erzdhiton
aus der faszinierenden Welt der Bienen, nicht nur in Europa.Viel Fachwissen-
schaftliches ist verstandlich wiedergegeben.

Hagen, Eberhard von.

Hummeln: bestimmen, ansiedeln, vermehren, schiitzen

Natur Verlag Augsburg, 1990

Auf 250 Seiten findet sich wirklich alles Gber Hummeln. Ein groBBer Teil umfasst
die Beschreibung der Arten. Gute Farbfotos. Mit Bestimmungsschlissel und
Ubersichten tiber Nahrungspflanzen, unterschieden nach Nektar- und
Pollenspendern. Sehr hilfreich fir die Schulgartenarbeit.

Heinrich, Bernd. Der Hummelstaat.

Paul List Verlag, Mtnchen, 1994

Rund 300 Seiten Uber die nordamerikanischen Hummeln.Viele wissenschaftliche
Untersuchungsergebnisse sind interessant dargestellt. Gute Abbildungen.

HeB, Dieter. Die Bliite: eine Einfiihrung in Struktur

und Funktion, Okologie und Evolution der Bliiten.

Ulmer, Stuttgart, 1990

Das Buch von Hef3 ist wissenschaftlich fundiert, griindlich, hervorragend illus-
triert und sehr gut verstandlich.

Hintermeier, Margrit und Helmut. Bliitenpflanzen

und ihre Gaste.

Obst- und Gartenbauverlag, Minchen, 2002

Blitendkologie, dargestellt anhand von 60 Monographien von Blitenpflanzen;
160 Seiten, sehr lohnend fur den Schulgartenlehrer!

Kattmann, Ulrich. Elfen, Gaukler und Ritter.

Seelze-Velber, 2001

Noch ein ganz unentbehrliches Buch, das die Okologie der Insekten 4sthetisch
anspruchsvoll prasentiert. Hervorragend im Schulunterricht nutzbar.

Mauss, Volker; Matthias Schindler (Hg.). Heimische Bienen

und Wespen: Ein Leitfaden fiir regionale Artenschutzprojekte.
Aktionsgemeinschaft zum Schutz der Landschaft in Wachtberg und Umgebung e.V,
Martina Galunder Verlag, 2002, ISBN 3-93125[-83-7.

Adresse: Alte Ziegelei 22, 1588 Nirnbrecht;
rgalunder@Martina-Galunder-Verlag.de

Diese 35-seitige Broschire umfasst Bienen und Wespen (einschl. Hummeln,
Honigbiene und Hornisse) mit guten Tipps zur Biotoppflege und -gestaltung;
Erlduterungen, zur Artenvielfalt und zur Entwicklung. Kommentierte
Literaturliste! Gut fur die Hand &lterer Schilerinnen und Schiler geeignet.



Fur den
Anspruchsvollen

Fur die Praxis

Miiller, Andreas, Albert Krebs, Felix Amiet. Bienen:
Mitteleuropidische Gattungen, Lebensweise, Beobachtung.
Naturbuch Verlag, 1997

Auf fast 400 Seiten werden die einheimischen Bienenarten (2 - 3 Arten
pro Doppelseite, mit Fotos) dargestellt. Sehr gut ist der allgemeine Teil

(52 Seiten) mit straff zusammengefassten Tipps zu Schutz und Beobachtung
von Wildbienen. Eine sehr gute Idee ist die Darstellung einer ausgewahlten
Wildbienenart, der Mauerbiene Osmia rufa. Gattungsbestimmungsschlissel.

Witte, Giinter R.; Juliane Seger: Hummeln brauchen
bliihendes Land.

Umweltjugendbuch: Informationen, Hinweise und Anregungen fir grof3e

und Kleine Naturfreunde. Okologisches Trainingsprogramm. Westarp
Wissenschaften-Verlagsgesellschaft, 1999

Zu diesem Buch gehort eine Mappe mit 32 Arbeitsbldttern voller

unter schiedlich anspruchsvoller Aufgaben, Unterrichtsvorschldgen und
Handlungsmdglichkeiten. Das Buch enthdlt sehr klare Darstellungen

zu den Details des Hummellebens, die Uber das Fassungsvermdgen

des mit "Du" angesprochenen Jugendlichen teils deutlich hinausgehen dirften.
Die eine oder andere Bastelanleitung im Begleitmaterial mag von zweifelhaftem
Wert sein, auch haben einige Abbildungen durch die Ubernahme aus anderen
Werken gelitten, aber die Gliederung nach 30 Themen, die sich an den Fragen
von Kindern und Jugendlichen orientieren, ergibt eine sehr gelungene Struktun
die dieses so umfassende Thema dringend bendtigt.

Zizka, Georg; Stefan Schneckenburger (Hg.): Bliitenokologie
- faszinierendes Miteinander von Pflanzen und Tieren.

Verlag Waldemar Kramer Frankfurt am Main, 1999. Kleine Senckenberg Reihe
Nr: 33, Palmengarten Sonderheft Nr. 31

Dieses sehr aufwendig gestaltete Heft von rund 130 Seiten gibt durch viele
einzelne Aufsitze einen hervorragenden Uberblick tiber die Bliitenékologie
von Orchideen Uber Fledermausblumen, Olblumen zur Nutzpflanzen-
bestdubung. Ein Glossar hilft sehr bei der Flle der Fachbegriffe.

Lehnert, Hans-Joachim; Filicitas Wohrmann (Hg.):
Fingerhut ruft Hummel.

Blutenokologie an Botanischen Garten. Ergebnisse der |2. Arbeitstagung
Padagogischer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Verband Botanischer
Girten eV, Greifswald, 1997

Diese Broschure ist deshalb empfehlenswert, weil hier die Leute

aus der padagogischen Praxis ihre Erfahrungen zusammengestellt haben.
Bezug: Botanischer Garten der Universitat Osnabrick.

Albrechtstr. 29, 49076 Osnabrick.

Tel.: 0541-969-2739 E-mail: bogos@uos.de.

Bezugspreis: 4 Euro, zzgl. Versandkosten.



Rote Liste

AuBenraumgestaltung

Unentbehrlich

Van der Smissen, Jane. Die Wildbienen und Wespen
Schleswig-Holsteins. Bd I-111

Landesamt fur Natur- und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein (Hg.), 2001
Diese drei kleinen Broschiiren lassen kaum ahnen, wie viel jahrelange Arbeit

in der Erstellung der Roten Liste steckt. Band | gibt einen sehr guten Uberblick
Uber die Methode, die Lebensweise und die Bestandssituation der Wildbienen
und Wespen, Band Il enthdlt die eigentliche Rote Liste und Band Il die
Anmerkungen. Die Broschiiren kénnen beim Landesamt, Holsteiner Chaussee 25,
24220 Flintbek, bestellt werden.

Westerkamp, Christian: Heimische Blumenvogel
In: Der Palmengarten 60. g, Nr. |, Seite 17-24,1996

Westerkamp, Christian. Biene ist nicht gleich Biene

In: Der Palmengarten 59. Jg.. Nr.|, Seite 50-55,1995

Hier duBert sich ein Wissenschaftler in sehr verstandlicher Form in einer
hochst lesenswerten Publikation aus dem Palmengarten, dem Botanischen
Garten in Frankfurt.

Pappler, Manfred, Reinhard Witt. Natur-Erlebnis-Raume
Neue Wege fur Schulhéfe, Kindergdrten und Spielplatze.

Kallmeyer, 200

Dies Buch wird sich zu einem Standardwerk zur Au3enraumgestaltung

an Schulen entwickeln. Es bezieht die Lernorganisation, die demokratischen
Entscheidungsprozesse in der Planung des AuB3enraumes mit ein und nimmt
hervorragend die Bedenken und Einwénde gegentber gro3en Gestaltungs-
vorhaben auf. Ein Buch, das Mut macht.

Molisch, Hans. Botanische Versuche und Beobachtungen
ohne Apparate

Ein Experimentierbuch fur jeden Pflanzenfreund.

Gustav Fischer; Stuttgart, 1965

Eine Schatztruhe von Tipps und Tricks aus der Praxis vor Jahrzehnten.

Diill, Ruprecht, Herfried Kutzelnigg. Botanisch-okologisches
Exkursionstaschenbuch

Das Wichtigste zur Biologie bekannter heimischer Pflanzen.

4. Uberarbeitete und erweiterte Auflage, Quelle & Meyer; 1992

Einfach unentbehrlich!
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Medien aus dem Landesmedienzentrum

Eine Stichwortabfrage zum Thema "Insekten" fordert weit Uber 30 Titel zutage.
Das LMZ stellt thematische Listen auf Anfrage zusammen, im Internet liefert
die Suche einen schnellen Uberblick. Deshalb werden hier nur wenige Titel
aufgeflihrt, die ganz engen Bezug zum Thema haben.

42 01172 Bliitenbestaubung durch Insekten

Arbeitsvideo/4 Kurzfilme:

I. Glockenblume und Honigbiene,

2. Wiesensalbei und Erdhummel,

3. Taglichtnelke und Zitronenfalter,

4. Doldenblitler und verschiedene Insekten.

VHS-Videocassette, Linge: 17 Min., Adressat: S| (Sch 5), Produktionsjahr: 1999
Da der Film auch genau auf vorménnliche und vorweibliche Bliten eingeht,

ist er sehr gut geeignet.

42 02091 Das geheime Leben der Pflanzen:
Bliitenbestaubung

VHS-Videocassette, Lange: 19 Min,, Adressat: S| (Sch 5), Produktionsjahr: 1996
Sehr stimmungsvoll, sehr vielfiltig, teilweise sehr speziell.

10 60209 Diareihe Botanischer Garten Klein Flottbek
Teil | (Frihjahr) und Teil Il (Herbst)

Inzwischen kénnen diese Bilder auf Anforderung in der Griinen Schule
auch auf einer CD-Rom abgeholt werden.

4201670 Von der Bliite zur Frucht. Am Beispiel der Kirsche
4202375 Die Honigbiene

4210310 Die Erdhummel

42 02876 Schmetterlinge - vom Ei zum Falter

42 10383 Bliitenpflanzen Bau und Wachstum.
VHS-Videocassette, Lange: |5 Min., Adressat: S| (Sch 5), Produktionsjahr: 1997
Am Beispiel des Ackersenf zeigt der Film die Grundorgane der Blitenpflanze
und beschreibt die Zwitterblite. Getrenntgeschlechtliche Bliten und zwei-
hdusige Pflanzen werden am Beispiel von Hasel und Salweide vorgestellt.
Bestdubung und Befruchtung werden zum Teil mit mikroskopischen Bildern
am Beispiel des Birnbaums gezeigt. Ein etwas streng gestalteter Film!

42 10289 Das Taubenschwianzchen

VHS-Videocassette, Linge 14 Min,, Adressat S| (Sch 6) Produktionsjahr:1996
Bei diesem Film, der Verhalten und Metamorphose darstellt, kommt auch

die Okologie nicht zu kurz wie sonst oft bei den Filmen zu Schmetterlingen.
Das Taubenschwdnzchen wird wegen seines Schwirrfluges oft fir ein Kolibri
gehalten. Bei uns im Norden kommt es eher selten vor.



42 41412 Schlupfwespen

42 41413 Biologischer Pflanzenschutz am Beispiel

des Maisziinslers

Dieser Film von 1995 (12 Minuten, SI (Sch7) ist zwar schon etwas alt,
aber mittlerweile schon deshalb wieder gut einsetzbar. Der Maisziinsler
ist ein Nachtfalter, dessen Eier von Schlupfwesen parasitiert werden.

46 01005 Entwicklung von Bliitenpflanzen

Video-DVD/CD, Lange: 65 Min, Adressat: S | (5ch5), Produktionsjahr: 2000
Die DVD enthilt zwei Filme zumThemenkomplex Bau, Wachstum und Fort-
pflanzung von Blitenpflanzen: den einflihrenden Basisfilm "Blitenpflanzen:
Bau und Wachstum® (32/42 100383), der auch in sequenzierter Fassung
zu sehen ist, sowie das Arbeitsvideo "Blitenbestdubung durch Insekten"

(42 01172) mit den Kurzfimen "Glockenblume und Honigbiene",
"Wiesensalbei und Erdhummel”, "Taglichtnelke und Zitronenfalter",
"Doldenblitler und verschiedene Insekten". Au3erdem stellt ein Bildarchiv
Bliten (auch im Detail) und Pflanzenorgane vor.
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Bildnachweis

Karen Zimmermann:
Seiten — 2, 5u,, 10, I'l, 16u., 17u, 18, 19, 26u., 30, 310, 33,50, 53,55, 56

Walter Krohn:
Seiten — 8, 12, 14, 160., 170., 20,21, 23,240, 31u., 34,44, 55

Wolfgang van der Smissen:
Seiten — 31,32

Anette Hoggemeier, Botanischer Garten, Ruhr-Universitit,
Bochum
Seiten — 20 u,, 27 o.und u, 28 o,

Armin Jagel, Botanischer Garten, Ruhr-Universitiat, Bochum
Seite 45

Patrick Knopf, Botanischer Garten, Ruhr-Universitiat, Bochum
Seite 49, 55 (Gilb-Weiderich)

Wir danken den Autoren und Verlagen fir die freundliche Genehmigung
zum Abdruck folgender Abbildungen und Zeichnungen:

H. Hintermeier:

Hummeln — berohte Insekten der Kulturlandschaft.

In: Unterricht Biologie, Heft 124, 1987,S. 109, I 11, I'15

I. Karwath:

www.hornissenschutz.de,
http://aktion-hummelschutz.de/schutz/nistkasten/karwath.html.
(Bilder des Bienenwolfes, S. 40)

U. Kattmann:
Biene oder Fliege?
In:W. Probst (Hg.) Garten zum Leben und Lernen 1'1/1999.S 39

U. Kattmann:
Elfen, Gaukler und Ritter; Insekten zum Kennenlernen.
Kallmeyer 2001, S. 36f (Mimikry, S. 39)

W. Probst (Hg):
Gérten zum Leben und Lernen 5/1998, S. 28 (Hummeln, S. 37)

W. Rothmaler:

Exkursionsflora von Deutschland, Bd. 3, Atlas der GefdB3pflanzen.
Fischer-Verlag, Jena, S. 98, 629, 220 (Karthduser-Nelke, S. 46, Knabenkraut, S. 49,
Gilbweiderich, S.51)

P. von Sengbusch:
Biologie 2000 (CD-Rom) Universitdt Hamburg o.].) Knotige Braunwurz, S. 45,
Blut-Weiderich, S. 48)

Pappler Manfred, Reinhard Witt:
Natur-Erlebnis-Rdume. Neue Wege fir Schulhéfe, Kindergédrten und Spielplétze.
Kallmeyer 2001, S. 116 k (Schwarze Konigskerze, S. 47)



