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Abstrakt -- Bel Impatiens noli-tangere L., I. glandulifera Royur und [I. parviflora DC.
werden Blittedauer und Blithverlauf beschrioben; besondere Beriicksichtigung finden dabei Bau
des Nektariums, Art und Weise der Nektarsekretion, Funktionsdauer der Narbo und Absinken
der Keimfihigkeit: des Pollens withrend der Anthese. — Alle drei genannten Arten sind selbst-
fertil. — Die Widerlegung der Lomwschen Deutung der Filamentanhiingsel (Ligularfortsiitze)
bei 1. glandulifera als ,,pollenfangende P’seudonarben durch SturreN (1948) wird in vollem
Umfange bestétigt. — Fiir alle drei genannten Arten wurden im siidbéhmischen Teichgebiet
die hauptsiichlichen Bestiduber ermittelt. Diese Insckten bewirken Nachbarbestiubung (Geitono-
gamic) und Fremdbestiubung (Allogamie, Xenogamie). Selbsthestiubung (Autogamie) diirfte
nur ausnahmsweise (durch Thysanopteren) erfolgen. Vereinzelte Pflanzen von I. glandulifera mit
hellen Blitten, weniger Nektar und weniger Zucker in ithm weisen einen geringeren Blumenhesuch
durch die hauptsiichlichen Bestiuber als Pflanzon mit , normalen (dunkleren) Bliiten auf. -
s konnte experimentell nachgewiesen werden, dass dio Fernanlockung der hauptsichlichen
Blumenbesucher zu den Bliiten von /1. glandulifera optisch erfolgt und der charakteristische
Bliitenduft dabei bedeutungslos ist. — Im siidbohimischen Teichgebict zeigt . glandulifera in
den letzten Jahren eine starke Iixpansion und verdringt dabei stellenweise dic einheimische
1. noli-tangere. Um die verbreitungsokologischen Beziehungoen aller drei genannten Arten dem
Verstéindnis niher zu bringen, wurden bei ihnen die folgenden Durchschnittswerte festgestellt:
Anzahl der Bliitenstinde pro Pflanze, der Bliten pro Blitenstand, der Bliiten pro Pflanze,
der Pflanzen auf L m? (im reinen und geschlossenen Bestand), der unbestdubten Bliton pro Pflanze,
Samenzahl pro Kapsel, Samenmonge pro Pllanze und auf 1 m2 Deor Vergleich dieser Werte sowie
anderer Kigenschaften (Wachstumsintensitit, Nektarmenge, Zuckermenge im Nektar) bei den
drei untersuchten Arten zeigt, dass (allerdings nur mit Riicksicht auf diese Kigenschaften) im
o Konkurrenzkampf** I. glandulifera an erstor und 1. noli-tangere an lotzter Stelle stehen. — Fir
die extrafloralen Nektarvien von I. glandulifera und 1. parviflora, derenn Bau und Sekretionsart
beschrieben werden, liess sich (zumindestens bei uns) keine Boedeutung fiir den Bestdubungs-

prozess nachweison.

Einleitung und Problemstellung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit drei Arten der Gattung Impatiens. und zwar mit
1. noli-tangere L., I. glandulifera Rov e (1. roylet Warrirs, 1. glanduligera Lanoil) und 1. parvi-
flora DC. Lediglich die erstgenannte Art ist in der Tschechoslowakei einheimisch, [. parviflora,
ein ostsibirisch-mongolisches Kloement, ist bekanntlich heute an vielen Stellen Furopas einge-
biirgert und tritt hiufig als listiges Unkraut auf. 1. glandulifera, die aus dom Himalaya und aus
Ostindien stammt und hilufig in Girten gepflanzt wurde (nach Huicr 1925 und Lupwic 1956
gelangte diose Art wm 1839 nach Kuropa), verwildert als Gartenfliichtling bei uns und in anderen
Liindern in steigendem Masse.

D& unmittelbare Veranlassung zur vorliegenden Studie war die auffallende Tatsache, dass
sich I. glandulifera in Ttebon und Umgebung (besonders an Bach- und Teichrindern, an Wasser-
griben und anderen feuchten Stellen) i den letzten Jahren intensiv verbreitot und sogar man-
cherorts die einheimische 1. noli-tangere verdriingt. Ieh bemithte mich daher, durch eine verglei-
chende Analyse einiger 6kologisch bedeutsamer Eigenschaften, besonders die Bliitenroegion dieser
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beiden Arten betreffend, das dynamische Ul,vm‘gm\'iuhb von 1. glandulifera dem Verstéandnis
niher zu bringen.

In Trebort und Umgebung wiichst auch die dritte oberwithnte Art 1. P(””f’”“’- allerdmgq
meist an Stellen, wo die heiden anderen behandelten Arten fehlen, so dass sie mit ihnen in der
Regel nicht in okologische Konkurrenz geriit.') Zum Vergleich wurde sie in derselben Weise
anal ysiert wie die beiden anderen Arten.

Die 1 folgenden behandelten Beobachtungen und Versuche wurden zum Grossteil in den
letzten Jahren in Tiebon und Umgebung durchgefithrt?), cinige Beobachtungen und Versuche,
I. noli-tangere und . parviflora betreffend. stammen aus den Jahren 1930 --1936 und von anderen
Ortlichkeiten der Tschechoslowakei.

Blite und Anthese

Der Blittenbau von Impatiens ist bereits eingehend beschrichen worden, auch gute Abbil-
dungen liegen vor, so dass sich hier eine Wiederholung und cin allgemeines Bingehen auf dio
iiltere Literatur eriibrigt: unsere drei Arten betreffend verweise ich besonders auf Eicuner (1875),
STADLER (1886), Lorw (1892), KNuTnr (1898), Hrar (1. e.), Saurr (1933), Voarrn (1954), KuGLER
(1955a) und Trovn (1957). Abgesehen von Unterschieden in Grisse und Fiarbung der Bliiten
sowie in der Form des Kelehblattspornes besitzen alle drei behandelten Arten Rachenblumen,
die nach Resupination nototribe Bestdubung gewiihren (bei 7. noli-tangere kommen auch kleisto-
game Bliiten vor, bei 1. glandulifera hat Leew L. c. Zwergbliitten beobhachtet; in der vorliegenden
Studie sollen nur chasmogame Bliiten berticksichtigt werden).

Die Grundfirbung der Bliten von I. noli-tangere ist gelb, von
1. parviflora hellgelb uind von 1. glandulifera weinrot mit violettem Stich.
Fast in allen Populationen von I. glandulifera im sidbohmischen Teichgebiet
kommen vereinzelte Pflanzen vor (etwa 0.5—4 %), deren sdmtliche
Bliiten eine blassrosa bis nahezu weisse Firbung aufweisen, eine Erscheinung,
die auch anderorts schon lange bekannt ist (STaprer 1. ¢.)?); verschiedene
Merkmale dieser Bliiten (siehe die weiteren %uqfuh]ungen) deuten darauf
hin. dass es sich beidiesen lﬁ\(‘mpldu num regressive Mutanten handelt, was
sich auch recht empfindlich im geringeren Inscktenbesuch wider spiegelt (man
vol. das Kapitel iiber Insekte nl)('such) Die Bliiten von I. glandulifera senden
cinen deutlichen. einigermassen an Obst erinnernden D u ft aus (STADLER
I. c. vergleicht ihn mit dem Duft von Pflaumen), der manchen Menschen
angenchm. anderen widerlich ist: der Duft der hellen Bliiten ist deutlich
schwiicher. An den Blitten von 1. noli-tangere und I. parviflora konnte ich
keinen Duft wahrnehmen. Die Pollen ko rner unserer drei Arten zeigen

)y Anderorts verdringt ebenfalls /. parviflora die einheimische 1. noli-tangere (Hrar 1. c.,
Sravik 1959).

2) Fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes im Laboratorium fiir experimentelle Algologie
in Trebon (Zweiganstalt des Mikrobiologischen Instituts in Prag) bin ich der T'schechoslowakischen
Akademie der Wissenschaften zu Dank verpflichtet.

3) Lupwic (L. e.) schreibt diesheziiglich: ,,Jn Kuropa werden verschiedene Formen kultiviert
(vgl. etwa CHiTrexpEN 1951 @ 1048); es sind daher bei den verwilderten und eingebiirgerten
Pflanzen gleichfalls Unterschiede erkennbar. So sahen wir am Rheinufer zwischen Eltville und
Nieder-Walluf am 13. August 1955 blassbliitige Exemplare, die zur var. pallidiflora (Hoox. f.)
WeareErBy gehoren diirften (vgl. J. DL Hooxker 1899, Taf. 7647). —— LuorskA et Koprcky
(1966) fanden in Miahren an dem Bache Zavistka und an der mittleren Svratka ausschliesslich
Pflanzen mit wein- big purpurroten Bliten, wihrend an der Svitava und an der unteren Svratka
Populationen mit fast weissen, blassrosa, lachsrosa bis purpurroten Bliiten verbreitet sind.
Eine derartige Trennung der Blitenfarhen auf einzelne Populationen konnte ich im siidbohmi-
schen Teichgebiet nicht feststellen. Hier finden sich in enger Durchmischung alle Ubergiinge
van dunkel weinroten iiber heller weinrote, rosa, blassrosa bis nahezu weissen Bliiten, wobei stets
simtliche Bliiten cin- und derselben Pflanze dieselbe Farbennuance besitzen. Am héufigsten sind
Pflanzen mit weinroten, seltener solche mit rosa Bliiten, am seltensten ist die blassrosa bis
nahezu weisse Blittenlirbung vertreten.
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eine ahnliche Gestalt, und zwar cine stark abgeplattete Kiform. Thre Ober-
fliiche lisst ein feines Maschenwerk seichter, grubiger Vertiefungen erkennen.
Die Kornoberfliche ist reich an Kittstoffen, die besonders diese Vertiefungen
ausfiillen und die Bildung von Pollenklumpen verursachen. Wie schon
DarwIN (1880) beobachtet hat, finden sich zwischen den Pollenkérnern auch
Iiden ciner klebrigen Substanz, die nach meinen Beobachtungen zu deren
Verbindung nicht wesentlich beitragen, da sie nur vereinzelt vorkommen.
Von den drei untersuchten Arten hat 1. parviflora die grossten, I. noli-langere
und 7. glandulifera etwas kleinere Pollenkorner (iiber ihren Feinbau, Zahl
und Lage der Keimporen und dgl. vgl. man besonders Lorw 1. ¢.. WARBURG
et Rurcne 1896, SCHOENICHEN 19220 ZANDER 1937, KRDTMAN 1952 sowice
die daselbst zit., Lit. und Mavrizio 1956; Abbildungen der Pollenkorner
von I. noli-tangere bei Monn, zit. bei Loew, von 1. parviflora bei ScHOB-
NTCHEN, von 1. glandulifera bei Losw, Zanxper und Mavrizio). Auf Grund
noch unveroftentlichter und bei anderen Pflanzenarten gewonnener Kr-
fahrungen, nach welchen die Keimfithigkeit des Pollens withrend der Anthese
nicht selten betrichtlichen Verinderungen unterlicgt, priifte ich diese bei
allen drei untersuchten Arten mit der Methodik von Pruzsinszry (1960),
die in vereinfachter Form zur Anwendung kam.*) Der genannte Autor priifte
dic Keimfihigkeit des Pollens von Impatiens balsamine und I, sultani und
stellte fest, dass der Pollen dieser beiden Arten bereits in destilliertem Wasser
und optimal (40 9,) in einer Rohrzuckerlosung von 1—15 9 keimt. In Vor-
versuchen ergab sich als optimale Rohrzuckerkonzentration fiir den Pollen
unserer drei un’t(‘l'su(hton Impatiens-Arten eine sechsprozentige Liosung mit
Kontrolle der Keimung (Pollenschlauchbildung) am geeignetsten nach drei
Stunden. Frischer Pollen aller drei von mir untersuchten Impatiens-Arten
(zu Anthesebeginn) crgab eine Keimfihigkeit im Bereiche von 39—52 9,
was mit den Ergebnissen von Pruzsinszky (1. ¢.) bei I. balsamina und I. sul-
lani gut iibereinstimmt. Zur Keimung gelangt nur Fettpollen, wihrend der
sich in geringer Menge bei allen drei Arten immer findende Stirkepollen
nicht oder fast nicht keimt, cine Erscheinung, die bei Balsamineen bereits
linger bekannt ist (man vgl. STErreN 1951 und die daselbst zit. Lit.). Am
Iinde des minnlichen Bluh\nstd(lmms (bei 1. noli-tangere und I. glandulifera
also schon etwa nach 2-—3 Tagen, bei I. parviflora sogar schon nach unge-
fihr 12 Tagen) zeigen dl(‘ auf der sich ablosenden Staubblattkapuze be-
findlichen Pollenkérner aller drei Arten ein regelmissiges und deutliches
Absinken der Keimfihigkeit auf 1723 9/.%) Ob dieses Absinken der Keim-
fihigkeit des Pollens, der an den von den Bliiten abgefallenen Staubblatt-
kapuzen haftet, weiterhin anhilt, habe ich vorderhand nicht gepriift (iiber
die 6kologische Bedeutung dieser Erscheinung vgl. man die folgenden Aus-
tithrungen iiber Selbstbestiiubung). Frischer Pollen aller drei untersuchten
Arten zeigt (in Luft!) vorherrschend pralle Umrisse, wiithrend der Anthese
nimmt der Prozentsatz von Pollenkérnern mit anscheinend durch Wasser-
abgabe an die umgebende Luft verursachter schwacher Runzelung der Ober-

1) Die Keimfiihigkeit verschieden alter Pollenkiérner wurde in Tropfenkulturen unter an-
nithernd gleichen Laboratoriumsbedingungen (mit angefeuchtetem Filtrierpapier ausgekleideto
Petri-Schalen) verglichen.

%) Prozentzahlen unter Weglassung der Dezimalzahlen abgerundet und durch Auszshlung
von je 100 Pollenkérnern jeder der drei Arten gewonnen.
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fliicche stiindig zu. Gegen Wasser ist der Pollen aller drei untersuchten Arten
(besonders stark der von I. glandulifera) empfindlich; kurze Zeit nach Uber-
tragung in dieses Medium platzen die Pollenkorner ohne zu keimen, wodurch
sich die genannten Arten von I. balsamina und 1. sultani unterscheiden, deren
Pollen nach Pruzsinszry (1. ¢.) auch in destilliertem Wasser keimt. LI‘St VAN
Beginn des weiblichen Blitenstadiums, d. h. erst nach dem Abstossen der
Staubblattkapuze, werden die N arben aller drei Impatiens-Arten emp-
fangnisfiihig. was sich, ebenso wie das Ende ihrer Funktionsfiahigkeit. mit
der Wasserstoffsuperoxvd-Reaktion nach Lorriore (Zerster 1938, Dav
MANN 1963, 1965) verhiltnismissig einfach nachweisen lisst. Erst jetzt
spreizen die Narben mehr oder weniger auseinander (bei I. glandulifera nur
schr schwach. jedenfalls bedeutend schwicher als bei den beiden anderen
Arten): nach Loew (1. ¢.) spreizen die Narben von 1. glandulifera iiberhaupt
nicht auscinander, welche Angabe bereits Strrrex (1948) als unrichtig er-
kannt hat. Mit dem Abfallen der Bliitenhiille endet auch die Funktions-
fihigkeit der Narben. Das Blittennektarium befindet sich bei
allen drei Arten im 'Kelcehblattsporn. Staprer (1. ¢.) hat das von 1. glanduli-
Jera in histologise her Hingicht cingehend beschrieben; ich kann seine Angaben
hm’riiﬁg( n und hinzufiigen. dass auch I.noli-tungere und I. parviflora den
gleichen Nektariumbau aufweisen, wenngleich quantitative Unterschiede
bestehen: das Blittennektarium von I. noli-tangere und begreiflicherweise das
in den bedeutend kleineren Blitten von . parviflora ist schwiicher als bei
I glundulifera entwickelt. was sich auch in der durchschnittlichen N ek tar-
men ge widerspiegelt (Vergleich der Nektarsiulen in Kapillaren mit glei-
cher innerer Weite). Die Nektarsekretion setzt bei allen drei Arten
zu Anthesebeginn ein und endet mit dem Abfallen der Bliitenhiille; sie
erfolgt als Flissigkeitsdurchtritt durch die Epidermisaussenwiinde und durch
die dusserst diinne Kutikula. die dabei, sowcit ich beobachten konnte, weder
abgehoben noch zerrissen wird (iiber die Beobachtung des Sckretionsvor-

ganges in methodischer Hinsicht vgl, man Davmaxy 1964): Spaltéffnungen
fehlen der Nekt .nmm( pidermis. was fiir I. glandulifera horveits Stapnur (1. ¢))
betont. Die Priifung des Nektars auf Inhaltsstoffe er-
folgte mit Hilfe der Sexvrschen und Frnuinceschen Losungen in Kapillaren
in der schon frither beschriebenen Weise (DAaumany 1930); dabei ergab sich
die Anwesenheit von Mono- und Disacchariden (Fruktose, Glukose, Saccha-
rose) im Nektar aller drei Arten. wobei die Konzentration der Zuckerarten
im Blittennektar von 1. glandulifera bedeutend hoher licgt als bei den beiden
anderen untersuchiten Arten. die eine anmihernd gleiche Zuckerkonzentration
im Blitennektar aufweisen. Die bereits erwithnten 1. glandulifera-Pflanzen
mit hellen Bliiten besitzen regelmiissig nicht nur eine geringere durchschnitt-
liche Nektarmenge als Pflanzen mit dunklen Bliiten, washereits STADLER (1. ¢.)
erwithnt, sondern auch der Gehalt an Zuckerarten in ihrem Blittennektar ist
deutlich geringer®) Blitedauer und Blihverlauf: Die Bliite-
dauer, . h. die Zeit vom Offnen der Knospen bis zum Abfallen der Bliiten
hitlle (K plus '), betriigt bei I, woli-tangere und I glandulifera ungefihr

) Den Ubergiingen in der Bliitenférbung entsprochend zeigen sich solehe auch in der Nektar-
menge und i Zuckerreichtum des Nektars. Auf diesen wurde vorderhand indirekt durch Ver-
gleich der Menge von Kupferoxydul-Kornchen, bezw. Osazonkristallen in einer grosseren Menge
von Versuchskapillaren geschlossen. Eine quantitative Bestimmung soll nachtriiglich auf re-
fraktometrischem Woge durchgefithrt werden,
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2--3 Tage, bei L. parviflora 1--2 Tage. Die Bliiten aller drei Arten sind
ausgeprigt proterandrisch, das weibliche Stadium. das mit dem Abstossen
der Staubblattkapuze bvdmnt und mit dem Abfallen der Bliitenhiille endet.
ist i Verhiiltnis zum minnlichen Stadium auffallend kurz (bei I. noli-tangere
und 1. glandulifera etwa 3--5 Stunden. bei I. parviflora 2—4 Stunden).?)
Die Angabe von Loew (1. ¢.), wonach bei I. glandulifera Blittenhiille und
Andriozeum gleichzeitig abgeworfen werden, bezicht sich auf ganz vereinzelte
Ausnahmsfille. was schon SterreN (1948) richtig erkannt hat.

Selbstfertilitat

Im Zusammenhang mit der meiner Meinung nach bisher offenen Frage
nach der Moglichkeit, bezw. dkologischen Bedeutung von Selbstbestiubung
hei unseren drei Arten (siche die weiteren Austithrungen) priifte ich zunichst
deren Selbstfertilitit mit Hilfe von kiinstlichen Bestiubungsversuchen an
geschiitzten Blitten. Wie bereits angefiihrt, erscheine die Keimfahigkeit des
Pollens aller drei Arten am Knde des mannlichen Bliitenstadiums bedeutend
herabgemindert, so dass ich bei diesen Versuchen lediglich die Wirkung von
Nachbar- und Fremdbestaubung (mit frischem Pollen aus eben sich 6ffnenden

Bliitten durchgefithrt) verglich. Bekanntlich sind Auto- und Geitonogamic

physiologisch-genctischer Hinsicht gleichwertig, so dass dieser Vergleich
ausreichend erschien. Die statistische Auswerturg des Fruchtansatzes liess
dabei keinerlei beweiskritftige Unterschiede zwischen Nachbarbestaubung
(Gieitonogamie) und Fremdbestiubung (Allogamie, Xenogamie) erkennen.
Auch Grosse, Gestalt und Bau der in den Versuchen durch die beiden Be-
stiubungsarten gewonnenen Friiehte und Samen waren annéhernd gleich.8)
Wurde in den Versuchen jegliche Bestiubung ausgeschlossen, kam es in
keinem Falle zu einem KFruchtansatz.?) In un])vs‘muht(‘ll Bluton vergrossert
sich dor Stempel postfloral nur (r(; ingfiigig und fillt wenige | Stunden nach
dem Abstossen der Blittenhiille ab. Diese Krgebnisse weisen darauf hin, dass
unsere drei Impaliens-Arten \\'('itgf'h(‘n(l sclbstfertil sind.

Insektenbesueh, Fremd-, Nachbar- und Selbstbe-
stiubung

&

Nach den bisherigen Literaturangaben (Stavrer oc., KNurn 1898 u. a))
sowie nach meinen I cobachtungen b( sitzen 1. noli- M’nqmﬁ und 1. glandulifera
(diese Art allerdings als curopiiischer Neophyt) Grossapidenblumen (Hum-

) Bs ist moglich. dass sich diese sowie auch andere Merkmale der drei Iinpatiens-Arten an
anderen Standorten (besonders bei beiden Neophyten in ihrer Heimat) anders verhalten.

%) Die Keimfihigkeit der beiden Samenkategorien sowie die Entwicklung der betreffenden
Keimpflanzen sind Gegenstand weiterer Untersuchungen.
5 =

%) Tn den gedffneten Bliiten aller drei untersuchten Impatiens-Arten finden sich gelegentlich
winzige Thysanopteren (1 ‘hyqopmlen). die oft der Aufmerksamkeit entgehen. In geschlossenen
Ulut(mknusp(-n fohlen sio stets, sio gelangen crst nach dem Offnen der Bliiten ins Innere. Um
Fehlerquellen zu vermeiden, ist es daher bei Bestdubungsversuchen notwendig, bereits fest
goschlossene Knospen und deren engere und weitere Umgebung des Bliitenstandes (soweit diese
Teile in dem schiitzenden Sickehen unlmg«brmht werden sollen) zunichst mit einem weichen
Pinsel von dorartigen winzigen Insckten zu reinigen, sodann mit Sidckehen aus dichtem Stoff zu
schiitzen und dio kleinen Offnungen zwischen dem zusammengezogenen Sickehenrand und dem
Sprossteil des Bliitenstandes sorgfiiltig mit Watte abzudichten.
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mel-. Bienenblumen), die Bliiten von I. parviflora (ebenfalls als Neophyt)
werden von Schwebfliegen besucht10) Uber Bluxnenbomuhor beider Neo-
phyten in ihrer Heimat sind mir keinerlei Angaben bekannt.') Bei 1. noli-
tangere scheint . Nektarraub®™ durch ,,Einbruch¢ in den Bliittensporn nicht
selten zu sein (vgl. z. B. WerrH 1940), den auch ich gelegentlich beobachten
konnte, Die Honighiene, die vereinzelt die Bliiten dieser Art besucht, diirfte
auf ,.normalem‘ Wege kaum zum Nektar gelangen, hitufig saugt sic Nektar
durch die von Hummeln stammenden Bisslocher, was auch Wrrra (1. ¢.)
in den Alpen beobachtet hat. In Trebon und Umgebung sind die vorherr-
schenden Blumenbesucher an 1. noli-tangere Hummeln (Bombus terrestris 1.
und B. agrorum Fanr.), vereinzelt auch die Honigbiene (Apis mellifica 1..).
an I. glandulifera in erster Linie die Honigbicne (Apis mellifica 1), ferner
Bombus terrestris L., B. agrorum WABR., B. lucorum L., B. lapidarius 1. und
B.osilvarwm L.oan 1. parviflora Kpistrophe balteata Duc., Melanostoma melli-
nuwm Li., Platychirus clypeatus Mu1G., Syrphus vitripennis Muia, und Sphacro-
phoria menthastri 1L,.2%) In quantitativer Hinsicht sind beim Blumenbesuch
der genannten Insckten an den drei Imgpatiens-Arten bedeutsame Unter-
schiede erkennbar. Der Dipterenbesuch an den Bliitten von 1. parviflora ist
gering, was auch anderorts bereits beobachtet wurde (KNxurn 1898). Dieser
geringe Insektenbesuch seheint mir bei dieser Art in direktem Zusammenhang
mit dem v erhiltnismissig hohen Prozentsatz unbestiaubter Bliten (23 %) zu
stehen, die keine Friichte ansetzen. Die Angabe von KNurh (1898), (]élbﬁ sich
bei . parviflora alle Bliitten zu Friichten entwickeln, kann ich nicht bestétigen.
Besonders auffallend ist der quantitative Unterschied in der Besuchsinten-
sitit bei 1. noli-tangere und I. glandulifera, die hinsichtlich des Blumenbe-
suches durch Insckten zumindestens bei uns eincn dhnlichen Besucherkreis
aufweisen. Honigbienen und Hummeln sind in den Bliten von I. glandulifera
vom frithen Morgen bis zum spiten Abend ununterbrochen titig, wihrend
der Blumenbesuch durch diese Insekten an 1. noli-tangere-Pflanzen, die sich
in der Néihe von blithenden I. glandulifera-Pflanzen befinden, fast vollig aus-
bleibt; erst in betrichtlicher Entfernung von I. glandulifera konnte ich auch
an I. noli-tangere cinen allerdings schwicheren Blumenbesuceh durch Hum-
meln und vereinzelte Honigbienen beobachten. In diesem Zusammenhang
iiberrascht nicht, dass der Prozentsatz unbestiubter (dunkler!) Bliten bei

I. glandulifera 0 %, bei I. noli-tangere nach meinen Beobachtungen durch-
schnittlich 16 9/, betrug, wobei der gelegentliche, Bestaubung ausschliessende
. Nektarraub®® bei der letztgenannten Art wohl auch diesen Prozentsatz
positiv beeinflusst. Im Gegensatz zu I. noli-langere herrscht bei I. glandulifera
zahlenmiissig der Bienenbesuch bei weitem vor dem Hummelbesuch vor.

19) Teh vermeide hier die Bezeichnung ,,Schwebfliegenblume aus Griinden, die Kuvuerer
(1955b) tiberzeugend dargelegt hat.

1) Dieblosse Vermutung von Kxvutr (1904), dass die Bliitten von I. glandulifera in ihrer ost-
indischen Heimat durch Honigviogel besucht und bestédubt werden kiénnten, erscheint mir
unbegriindet, zumal der Gesamthau der Bliite keinesfalls einer typischen Vogelblume entspricht.
Vocern (1. e.) fithrt die genannte Art mit Recht als mellitophil an. Nach BLATTER (zit. bei Lupwic
L. c.) kommt I. glandulifera in ihrer Heimat im westlichen Himalaya (von Kaschmir bis Nepal)
in einer Hohenlage von 1800 bis fast 3000 m i. d. M. unter anderem auch an Bachufern vor.

1) Riir die Bestimmung der Bombus-Arten bin ich Herrn B. Trarnct (Ceskoslovensk# ento-
mologické spolecnost), fiir die der Syrphiden Herrn Dr. J. Moucra CSe. (Narodni musewn
Praha) zu Dank verpflichtet.

18



(Die Angabe bei Hrcr L. c. iiber |, vereinzelten® Bienenbesuch an den Bliiten
von I. glandulifera in Mitteleuropa sowie die von Lupwic 1. ¢., dass fast nur
Hummeln die Bliiten dieser Art besuchen, ist zumindestens fiir mein Beo-
bachtungsgebiet nicht zutreffend.) Auf Grund der langen Bliitezeit, der
grossen Zahl gleichzeitig geoffneter Bliiten, des Ncktarreichtums und der
verhiiltnismiissig hohen Zuckerkonzentration des Nektars crweist sich
1. glandulifera in seiner neuen europiischen Heimat zumindestens ortlich als
ausgezeichnete B](‘n(nfutt(1]1H(m/(‘ dic auch als solche nach Hrar (I. ¢.)
bereits hie und da in grosserer Menge gebaut wird. Ahnliche KErfahrungen
licgen besonders auch aus England vor (Mavrizio 1. ¢.). Wie bereits ange-
fiihrt, produzieren die hellen Bliiten von 1. glandulifera weniger und zucker-
irmeren Nektar als die dunklen. Die Auswertung ciner hinrcichenden Indi-
vidualstatistik des Blumenbesuches der Honigbiene (nach dem Muster von
Porscn 1922; der Hummelbesuch wurde in diese Statistik vorderhand nicht
cinbezogen) (‘lgdb abgerundet 64 9, in hellen Bliuten (bei Annahme des
Blumenbesuches in dunklen Bliiten = 100 9/), eine Erscheinung, die wie in
ahnlichen anderen Fillen die Empfindlic hkeit des Selektionswertes derarti-
ger, vermutlich regressiver Mutanten auch im Rahmen der Bestiubungsvor-
ginge zeigh; in diesem Zusammenhange betrug der Prozentsatz unbestiaubter
Bliitten an Pflanzen mit hellen Bliten etwa 7 9

Die Grossen- und Raumverhiltnisse der Blitten unsercr drei Arten sowie
ihrer hauptsiichlichen Besucher gewihrleisten zusammen mit der Lage des
Androzeums und Gynizeums sowie mit der scharfen Trennung des méinn-
lichen und weiblichen Bliitenstadiums nototiibe Fremd- und Nachbarbe-
stiubung. Soweit ich beobachten konnte, ernten die Blumenbesucher aller
drei Arten Nektar. An der Bliite von I. glandulifera landet die Honighiene
oder Hummel auf der Unterlippe und liuft schnell ins Bliiteninnere, wo sie
Nektar saugt; dabei verschwindet sie vollig. Sodann kehrt sie lan;,qam(‘r auf
demselben Wege riickwiirts schreitend zuriick und fliegt von der Unterlippe
ab. Beim Laufen ins Bliitteninnere, aber noch mehr beim langsameren Riick-
witrtsschreiten, belid sich das Insekt im ménnlichen Bliitenstadium auf
seiner Dorsalseite ausgiebig mit dem reichlichen und stark klebrigen Pollen
und zwar nicht nur die grosseren Hummeln. sondern aut Grund der Raum-
verhiltnisse auch die kleinere Honigbiene., Beim Besuch von im weiblichen
Stadium sich befindlichen Bliiten streifen dann die Tiere den Pollen auf die
Narbe ab. Ich habe auch die 6kologische Bedeuturg des nach innen und
hinten gebegenen Zahnes, mit welehem bei 1. glandulifera die Vorderrinder
der seitlichen Blumenblitter besetzt sind, gepriift. indem ich in manchen
Bliiten (!i(‘sv Z;’ihn(‘ mit einer Schere entfernte (Abbildungen dieser Zihne bei
Sranvir boe., Taf, VIL Fig. 111, 112). Stapner sprach (allerdings in vor-
sichtiger \\c ise ) die Vermutung aus, dass dl( 'se Blumenblattzihne dem Insekt
beim Verlassen der Bliite (beim Riickwirtsschreiten) hinderlich sein und es
o zu lingerem Verweilen unter dem Gesehlechtsapparat nétigen konnten.
Meine Untersuchur gen ergaben. dass dicse Zihne in dem gedusserten Sinne
okologiseh hedeutur (r&lns sind. Vereinzelt konnte ich beobac ‘hten. dass Honig-
bicnen die Bliiten der genannten Art an der Seite, d. h. zwischen dem ge-
spornten Kelehblatt und dem 1’lum«'nlvl;\tt]m,m' verliessen, wodurch aller-
dings auf Grund des eben Gesagten der Bestiubungswert derartiger Besuche
besonders in im minnlichen \hulmm sie h befindlichen Bliiten her rabgemin-
dert cvscheint (Fehlen des Riickwiirtsschreitens). Ein Blumenbesuch der
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Honigbiene oder Hummel dauert je nach dem Nektarreichtum der betreffen-
den Bliite anndhernd 2—10 Sekunden. Im iibrigen wurde der Blumenbesuch
von Hummeln und Honigbienen an I. noli-tangere und I. glandulifera bereits
trefflich beschrieben (STaprLER 1. ¢, Knutn 1898), so dass ich diesbeziiglich
auf die genannten Autoren verweise,

Der Anflug der beobachteten Blumenbesucher unserer drei Impaliens-
Arten erfolgt stets mehr oder weniger geradlinig und unabhéingig von der
jeweiligen Windrichtung. Dies deutet erfahrungsgemiss auf cine optische
Fernanlockung der Insckten hin. Bei 1. glandulifera habe ich die Art und
Weise der Fernanlockung von Apis mellifica und der obgenannten Bombus-
Arten folgendermassen experimentell geprift:

An mehreren Versuchspflanzen wurden die Endteile von Bliitenstianden, die gedfinete Blitten
trugen, mit am unteren Ende offenen Réhren aus diinnem, durchsichtigen Glas (L{ingo 12 em,
innere Weite 5,5 cm) iiberstiilpt. Jede Glasrohre wurde mittels zweier an einem in die Erde
eingesteckten Stabe befestigter Drihte in ihrer Lage crhalten. Der Anflug der Versuchstiere an
derartige Bliiten unter Glas erfolgte so wie an unverdeckte Bliitten unabhiingig von der jeweiligen
Windrichtung und mehr oder minder geradlinig in Richtung auf die Bliite, niemals jedoch
in Richtung auf das untere, offene Réhrenende, wo der fiir Menschen deutliche Blumenduft,
entstromte. Bei derartigen Anfliigen stiessen die Versuchstiere regelmissig und heftic an das
,unerwartete Hindernis (die durchsichtige Glasrohrenwand) und schwenkten dann sogleich
im Fluge ab. Wenn bei solchen Versuchen die Glasréhren an der Innenseite mit undurchsichtigem
Graupapier ausgekleidet wurden, erfolgte an die so veriinderten Versuchsréhren iiberhaupt kein
Anflug der Bienen und Hummeln, obwohl diese Tiere in nédchster Néihe derartiger undurchsichtiger
(Hlasrohren in grosser Menge Impatiens glandulifera-Bliten anflogen und besuchten und obwohl
den unteren, offenen Enden der undurchsichtigen Glasrohren der typische Blumenduft von
I. glandulifera (fir den Menschen deutlich wahrnehmbar) entstromte. Diese einfachen Versuche
zeigen, dass die Fernanlockung der Honighbiene und der genannten Hummelarten zu den Blitten
von I. glandulifera optisch, d. h. durch die Grundfarbe der Bliiten, und unabhéingig vom charak-
teristischen Blumenduft erfolgt.

Eine der schwierigsten bliitendkologischen Fragen bei Impatiens ist die,
ob in chasmogamen Bliiten Autogamie moglich ist, und wenn ja, in
welchem Umfange sie in der Natur verwirklicht wird, d. h., welche ékolo-
gische Bedeutung ihr zukommt. STeErreEN (1948) betont mit Recht, dass die
unter dem Kinfluss von DArRwIN immer wieder auftauchende Behauptung
der gelegentlichen spontanen Selbstbestaubung chasmogamer Bliten von
Imputiens ciner genauen Nachpriitfung bedarf. Leh bemiihte mich, dieses
Problem bei den behandelten drei Tmpatiens-Arten einer Losung nither zu
bringen. Bei allen drei untersuchten Arten sind bekanntlich die Beutelficher
der finf Staubblitter fest miteinander verklebt und bilden im Reifezustand
cine nach der Resupination der Blitte nach unten gerichtete. fast cinheitliche,
am Rande stumpf-lappige und flache Kinsenkung mit meist fiinf, den Anthe-
ren cetnsprechenden seichten Grithechen, die mit klebrigem P ollen dicht an-
cefiillt sind; die Bezeichnung dieser ,]‘Anb(‘nkung als .. Pollenstreufliiche™ bei
Lorw (I. ¢.) und anderen Autoren ist nicht zutreffend, da der sehr kKlebrige
Pollen in der Regel nur durch direkte Berithrung von dieser annithernden
Fliche auf den Insektenkorper gelangt, ein Streuen des Pollens durch leichte
FErschiitterungen (z. B. beim Insektenbesuch) (riol;’t auf grund meiner Ver-
suche nur ganz ausnahmsweise und in sehr geringem Masse. Die kurzen
Filamente entsenden an ihrer Innenseite ligulaartige, dem Fruchtknoten
angepresste Fortsitze. die ebenso wie die Staubbeutelficher fest mite sinander
verklebt sind. Die von Loew (I. ¢.) stammende und leider in die Fachliteratur
cingegangene Deutung dieser Ligularfortsiitze von I. glandulifera als ,,pollen-
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fangende Pseudonarben™ und der Héhlung zwischen den beiden vorderen
[ilamenten als . Bestauburgskammer®, wobei diese komplizierten Einrich-
tungen nach dem genannten Autor angeblich zu regelmiissiger Selbstbe-
stiubung fithren, wurde bereits in ]\utwhtn Nudl(n von ;\’I‘.Iul‘lda (1948,
1951) widerlegt. Auf Grund meiner Untersuchungen stimme ich in der Ab-
lehnung dieser Deutung mit Sterrey vollkommen iitherein und kann seine
Argumente vollauf l)(*st,nmon (ther EFinzelheiten verweise ich auf dessen
Arbeite n). STEFFEN (I‘M:S) uunui(t die wichtigste Bedeutung der Ligular-
fortsivtze darin, dass sie beim Wachstum des Fruchtknotens noch w alm ‘nd
der Anthese durch ihre verhiltnismissig feste Verbindung mit dicsem als
Widerlager dienen und so mechanisch (ld\ Ablosen der St aubblattkapuze
hewirken: ausserdem sind sic nach STrrrey im Sinne Gravs als zusitzlicher
Schutz vor Selbstbestiubung zu werten. KEs bleibe dahingestellt. ob beson-
ders diese letztere l)(utunu zu Recht besteht: ich habe den Kindruck, dass
die raumhbche und zeitlie ho Trenmung von Pollen und Narbe in cin- und
derselben Bliite in Verbindung mit dem starken Absinken der Keimfiihigkeit
des Pollens am Ende des miinnlichen Blitterstadiums ausrcichen, um bei
unsceren drei Jmpatiens-Arten Selbsthestiubung so gut wie auszuschliessen 1?)
Die Ligularfortsiitze der Filamente mochte ich lullgll( h im Rahmen der
morphologischen Mannigfaltigkeit auffassen. ohne ihnen unter allen Um-
stiinden und vor allem ohne \‘1(]1\\(% cinen Zwecek aufzudringen !

Bei der Pritfung. ob bei unseren drei Arten Selbsthestiaubung (Autogamic)
vorkommt. ist auch die Tatsache zu beriicksichtigen. auf die bereits Sreprny
(1948) aufmerksam macht, dass besonders die ‘~’r thl)l)l‘l’[tlulpul,v gedffneter
Blitten manchmal 'l’]lyszmupl(‘u n beherbergt, die beim Umherkriechen Pollen
auch nach dem Abfallen der Staubblattkapuze aut die gedffnete Narbe
hringen konnten ) s ist ausscr Zweifel, dass diese Mogliehkeit hesteht, doch
seiin diesem Zusammenhang neuerdings auf das bereits heschriebene starke
Absinken der Keimféahigkeit des Pollens withrend der Anthese hingewicesen!s),
so dass Selbsthestiubung chasmogamer Blitten unserer drei untersuchten
Arten in der Natur wohl nur die Augsnahme bildet und demnach dkologisch
so gut wie bedeutungslos ist. Abschlicssend ziticre ich in dicgem Zusammen-
hang die fasst hundert Jahre alte Zusammenfassung Deneinos und Hinoe-
prANDs meisterhafter Beobachtungen (Hinpusrann 1867): . Jedenfalls geht
aus DELPINo’s und meinen Beobace lmmgvn hervor, dass die grossen normalen
Bliithen von Jmpatiens sich nicht selbst bestiuben. (1. parviflore und noli
metangere verhalten sich dhnlich wie 1. Balsamina) sondern protandrische
Dichogamen sind*. Dieser Schlussfolgerung kann ich five 1. noli-tangere und

13) T0g ist mir unverstindlich, dass z. B. cin so erfahrener Bliitendkologe wie Wrenrn (1. e.) fiir
I. noli-tangere folgendes anfithrt: ., Aber durch sitzengebliebenen Pollen ist spontane Selbstbe-
stiaubung moglich.

14) Nach meinen langjihrigen Beobachtungen isv das Vorkommen dieser winzigen Inscekten
in den Bliitten unserer drei Arten grossen ortlichen und zeitlichen Schwankungen unterworfen;
80 fand ich diese Tiere an manchen Ortlichkeiten und in manchen Jahren in verhiiltnismiissig
grosser Menge in vielen (wenn auch nicht allen) Bliiten, withrend sie z. B. im darauffolgenden
Jahre an denselben Ortlichkeiten fast vollstindig fehlten. Tn den Bliiten der im botanischen
Qarten gezogenen Pflanzen konnte ich sie niemals foststellen.

18) ITn Zukunft wird es notwendig sein, bei Fragen, die Selbstbestiubung (Autogamie) be-
treffend, mehr als bisher neben Dichogamie, Herkogamie und Selbstfertilitiit auch Anderungen
der Keimfihigkeit arteigenen Pollens zu beriicksichtigen,
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. parviflora voll und ganz zustimmen und sie im Kinklang mit Sreeres
(1948) auf 1. glandulifera erweitern.

Frueht und Samen

Alle drei untersuchten Arten haben bekanntlich elastisch aufspringende
Kapseln. die beim Aufspringen die Samen'®) weithin abschleudern [bei
L. glandulifera von den terminalen Fruchtstinden aus einer Hohe von etwa
2 m bis auf 6 -7 m Entfernung (Hrar 1oc Lnorskd et Korrery 1oel)].

Um weitere Unterlagen fiir den Vergleich der Aushreitungsdynamik der drei untersuchten
Arten zu gewinnen, bemiihte ich mich, die durchschnittliche, von einer Pflanze erzeugte Samen-
menge (alle drei Arten sind bekanntlich einjihrig), bezw. die durchschuittliche auf Tm? eines
einheitlichen (reinen) und geschlossenen Bestandes erzeugte Samenmenge zu bestimmen. Dazu
war es notwendig, folgende Durehscehnittswerte zu berechnen: Anzahl der Bliiten-
atinde pro Pflanze, Anzahl der Bliiten pro Bliitenstand und damit Anzahl der Bliiten pro Pflanze.
Anzahl der Pflanzen auf 1 m? (im reinen und geschlossenen Bestand), Zahl der unbestiubten
Bliiten pro Ptlanze und Samenzahl pro Kapsel. Alle gewonnenen Durchschnittswoerte (unter
Weglassung der Dezimalstellen abgerundet) sind in der beigefiigten Tabelle iibersichtlich zn-
sammengestellt.

Kxtraflorale Necktarien

Da extraflorale Nektarabscheidung unter Umstinden auch den Bestiau-
bungsprozess indirckt becinflussen kann (siche die Fussnote auf 8. 54),
sei hier in Kiirze darauf verwiesen, dass [. glandulifera (wic bereits der
Namen besagt), in geringerem Masse auch [, parviflora. hesonders am Blatt-
stiel mehr oder weniger langgestreckte, oben oft etwas kopfig verbreiterte
und cingesenkte Sticlehen tragen. die gewshnlich als Ldriisige Hocker™ oder
. Driisen” bezeichnet werden (im folgenden wird von mir die Bezeichnung
~Nektarium-Stielchen™  verwendet)'”). Der  histologische Banu

18) Uher die Verbreitungsokologie der Samen unserer drei Arten ist noeh wenig bekannt.
Die Samen von 1. noli-tangere und 1. parviflora sind nach Kinzil (zit. bei Hidr 1oe.) nur nach
stirkerer Frosteinwirkung zur Keimung heféahigt, die von 1. glandulifera ertragen angeblich eine
Kiélteeinwirkung nur bis etwa 5° €, bei - 10° C sterben sie ab (Huct 1. e.). Nach ViLMORIN (zit.
bei Hrcr 1, e.) keimen die Samen von I. glandulifera hereits i néichsten Frithling, ihre Lebens-
dauer soll 6 Jahre betragen (Hweci 1ooc.). Auf Grund meiner mehrjihrigen Beobachtungen in
Tiebon und Umgebung iiberrascht mich die Angabe bei Hiar (1. e.). dass Einbiirgerungen von
I. glandulifera in Mitteleuropa sehr selten zu sein scheinen, ,.da die Samen meist nicht recht
ausreifen’, was ich zumindestens fiir mein Beobachtungsgebiet nicht bestiiticen kann, LuoTska
et Korecky (L e stellten fest, dass die meisten 1eifon Samoen von 1. glandulifera, dic ins Wasser
gelangen, sofort untersinken und daselbst, soweit es sich win einen Wasserlauf handelt, in gleicher
Art wie die Schwoebstoffe, bezw. das Geschiehe stromabwiirts verlagert werden. Im Zusammen-
hang mit dicser Verbreitungsart wiire allerdings auch die Widerstandsfiihigkeit der Samen gegen
Wasser noch niaher zu prifen. Auch Endozoochoric durch Vogel wird von HueiNvzie (zit. bei
Luorski et Kovreky L) fur 1. glandulifera angegeboen,

1% Bei . glandulifera sind die michtigsten Nektarium-Stielehen (oft in grosseren oder klei-
neren Gruppen) am Grunde des Blattsticls entwickelt, am Blattstiel sind ausserdem an der mehr
oder minder herablaufenden Blattspreite oft der ganzen Linge nach meist kicinere und dimnero
Nektarinm-Stielchen vorhanden, die ohne scharfe Grenze in solehe itbergehen, die sich (an voll
entwickelten Blattern) nur an den unteren Zihnen der Blattspreite befinden. in Richtung zur
Blattspitze immer kleiner werden und schliesslich ginzlich schwinden. Bei 1. parviflora sind meist
nur zwei grossere Nektarium Stielchen an beiden Seiten der Blattsticlbasis vorhanden. Die
unteren Zithne der voll entwickelten Blattspreito zeigen hei dicser Art oine sihnliche Aushildung
wie bei [ glandulifera. Dasselbe gilt auch fiir . noli-tangere, hoi weleher Arvt ich niemals Nolkta-
rium-Sticlehen am Blattsticl feststellen konnte. [, parviflora besitzt ausserdem an den jungen
Stengelteilen kleine Sticlehen, die spiiter vertrocknen,
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dieser Gebilde ist bei beiden genannten Arten im wesentlichen g](‘i(fh und
ahnelt dem von Sambucws nigra L., wic ihn BonmMkER (1917) und Zimver-
MANN (1932) b(w( hricben haben, ])(ls grosszellige und mit grossen Interzellu-
laren verschene Grundparenchym ymschlicsst im Gipfe ltml cine kleinzellige
Zone, die flachkegelformig in die ses eingesenkt erscheint; diese Zone, die sic h
auch durch kicine Inte rzcllularey (vor Sekretionsbeginn), Plasma- und Zuk-
kerreichtum auszeichnet, stellt dag extrafiorale Nektarium  dar. 18s weist in
der Regel eine dirckte Leitbiindelyersorgung auf: In das Nektarium-Stielchen
tritt mehr oder weniger zentral oin Leitbiindel ein. das unterhalb des Nekta-
riums meist in 27 Teilbiindel (je nach der “d(hfl}_l\(‘lf des Stielchens)
auffiichert: diese lmllmndsl enden im Basisteil des Nektariums. Bei sehwa-
chen (kleinen und (IHHH““) Nektarium-Sticlehen fehlt mitunter die Leit-
bindelauffacherung, vercinzelt sogar das Leitbiindel. Spaltoffnungen konnte
ich in der Nvl\t(umm(]n(l(]mls nicht nachweisen, Fiir das extraflorale
Nektarium von Sambucus nigra geben Bonmker (1. c.) und MoriNT (zit. bei
ZIMMERMANN | c)als Sekretionsart  Aufreissen des Gewebes® an,
was in gewissem Masse auch fiir dag der beiden Impatiens-Arten gilt, wobei sich
bei genaver Untersuchung, dhnlich wie am Bliitennektarium mancher Tris-
Arten (DAumaANN 1935), einige Varianten des Nektaraustrittes, wie folgt.
nachweisen liessen.'®) Es hebt sich, und zwar nur auf der Nektariumober-
fliche (meist an mehreren Stellen). die Nektariumepidermis in grosserem
ader geringerem Ausmass blasig ab. Ausserdem vergrossern sich die vor
Sekretionsheginn sehr l\l(lmn Interzellularen des Nekt ariumgewebes, was
an manchen Stellen zur Bildung grisserer Liicken zwischen <I< ' osich zum
Teil abrundenden Zellen fithrt. Diese Liicken sowie die Epidermisblasen sind
withrend der Sekretion mit Nektar gefiillt. Die Nektarabscheidung erfolgt
vornehmlich (aber nicht ausschliesslich) auf den erwithnten Epidermisblasen,
wobei sich je nach der Sekretionsintensitit folgende zwei Modifikationen
crgeben:

a) der Nektar tritt durch die abgehobene Epidermis nach aussen. ohne
dass diese dabei (im Lichtmikroskop) irgendwelehe Verdinderungen erkennen
lisst:

h) die abgehobene Epidermis (einschliesslich der Kutikula) reisst an
mehreren Stellen unregelmissig auf und aus diesen Rissen tritt der Nektar
aus,

Neben dieser Nektarsekretion auf den Epidermisblasen (ohne und mit

dildung von Rissen) erfolgt ein Nektaraustritt in mehr oder minder starkem
Masse auch auf solchen Stellen der Nektariumoberfliche, welche keine Epi-
dermisblasen aufweisen; hier kommt der Nektar als Fliissigkeitsdurchtritt
durch die Epidermisaussenwiinde und durch die diimne Kutikula nach aussen,
ohne dass diese dabei abgehoben oder zerrissen wird . '9)

Im Freiland (in Siidbohmen) war die Sckretmenge auf den extrafloralen
Nektarien der beiden Dmpatiens-Arten dusserst gering:; am ehesten fanden
sich noch hie und da grissere extraflorale Nektartroptechen bei 1. parviflora,

18) Dieso Varianten wurden nur fiir 7. glandulifera festgestellt, und zwar bei durch geeignete
Versuchsanodnung (siche im weiteren) gesteigerter Sekretion.

19) I Bau und in der Sekretionsart der extrafloralen Nektarien diirften bei verschiedenen
Balsaminaceen. ja schon bei verschiedenen Arten der grossen Gattung I'mpatiens recht bedeu-
tende Unterschicde bestehen, was bereits aus dem Vergloich der Angaben von ZiMMERMANN (L. ¢.)
ither H ydrocera triflora W. et A vnd Impatiens scabrida DC. mit meinen Krgebnissen hervorgeht.
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bei welcher Art schon Staun (zit, bei Seeriten 1939) cine Sekretion auf
den extrafloralen Nektarien beobachten konnte, Bei beiden genannten Arten
ist die extraflorale Nektarabscheidung an jungen PHanzenteilen verhiltnis-
miissig am stirksten. weshalb von mir zur Untersuchung der Sekretionsart
und zur Priifung des Sckretes auf Zucker Nektarium-Stielchen lediglich
solcher P flanzenteile in Betracht gezogen wurden. Falls Blattstiel- und
angrenzende Stengelfragmente von I glandulifera mit Nektarium-Sticlehen
in gelochte und paraffinierte Korkscheiben gesteckt im Laboratorium in einer
feuchten Kammer (ein mit angefeuchtetem Filtrierpapicr verschenes und
teilweise verschlossenes G ld'«"‘fd\%) auf Wasser schwammen (Methodik nach
Matine 1956), konnte die Sekretionsintensitiit bedeutend gesteigert werden::
auf dem Stielchengipfel zeigte sich sodann ein bis stecknadelkopferosses
wasserklareg Tropfehen, das infolge seiner Viskositit nicht leicht abfiel. Dice
unter mitteleuropiischen Verhiltnissen anscheinend mehr oder minder unter-
driickte Sekretion der extrafloralen Nektarien deutet darauf hin, dass
1. (/[r(m/u/i/'('m in ihrer Heimat cine intensivere extraflorale Nektarabschei-
dung besitzt 29 Der extraflorale Nektar deran der Blattstielbasis
befindlichen Nektarium-Sticlchen von T, glandulifera ist sehr zuckerreich.
Ahnlich wie bei I. holstii (WEBER 1951) enthiilt er ausschliesslich oder zu-
mindestens weitaus vorwicgend Rohrzucker (Priffung des Sckretes in Ka-
pillaren in der im \orh(‘rgchvnd(‘n bereits angefithrten Weise). Nach Be-
endigung der Seckretion kristallisiert sogar der Zucker vielfach auf dem
Sticle hvnglpfo aus.?!)

Diskussion einiger Krgebnisse

Wie schon einleitend erwihnt, verdringt nach meinen Beobachtungen in
Ttebon und Umgebung der Neophyt 1. glandulifera an manchen Stellen
immer mehr die einheimische I, noli-tangere. Der Vergleich folgender ékolo-
gisch bedeutsamer Eigenschaften bei beiden Arten trigt zum Verstindnis
dieses V organges bei; da anderorts ein derartiges Verdringen unserer ein-
heimischen Art auch durch den zweiten Neophyten I. parviflora beobachtet

20) Die aus den Anfiingen der Bliitenokologie stammmende Ansicht, dass extraftorale Nektarien
sunerwiinschte Insekten von den Blitten abhalten (ablenken), bzw. Ameisen ,,anlocken®, die
wieder Pflanzen vor den Angriffen ,,riauberischer Insckten schiitzen, ist heute, besonders in ihrer
Generalisierung und ohne experimentelle Priifung, mit Vorbehalt aufzunchmen, zumal Iille be-
kannt sind. in denen Pflanzen durch extraflorale Nektarsekretion bestiiubungsikologiseh Schaden
leiden (PERcIvarn 1965, man vgl. diesbeziiglich auch Zinmmerman~ 1. c. und die daselbst zit, Lit.).
An den extrafloralen Nektarien von I. parviflora und I. glandulifera fand ich gelegentlich Amecisen.
die hier Nektar, bezw. Zuckerreste auflecken. Trotz dieser Titigkeit an den oxtrafloralen Nekta-
rien begeben sich die Tiere nicht selten auch ins Bliiteninnere. Palls sich eine blumenbesuchende
Diptere, bezw. Hymenoptere auf einer Blitte niederlisst, in der eine oder mehrere Ameisen
weilen, verlisst sie diese sofort. ohne ins Blitteninnere vorzudringen. Zumindestens unter euro-
pitischen Verhiltnissen scheinen demnach einerseits die Ameisen heim Bestdubungsprozess beider
Neophyten (iihnlich wie in zahlreichen anderen Fiillen) cine negative Rolle zu spiclen, da sie
die Bestiiuber ,,verjagen®. andererseits die extrafloralen Nektarien keine Bedeutung fiir den
Jestiitubungsprozess zu haben.

) Es wiire noch zu priifen, ob das Sckret der wohl hauptsichlich als Hydathoden fungierenden
Stielchen der unteren Spreitenzithne, sowie das dor Uhergangsbildungen zu den ecigentlichen, an
der Blattsticlbasis befindlichen Nektarium-Sticlchen zumindestens Spuren von Zucker enthilt.
Bei 1. holstii fand Wesir (1. ¢.) chemische Unterschiede zwischen dem extrafloralen Nektar, der
alkalisch reagiert, und den Guttationstropfen an den Zihnen der Blattspreite, die neutral rea-
gieren.
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wurde, sei hinsichtlich mancher Eingenschaften auch diese Art in den Ver-
gleich einbezogen.

1. glandulifera weist ein bedeutend rascheres Wachstum als 1. noli-tanger
auf, was durch Vergleich von aus Samen gezogenen Pflanzen deutlich erkenn-
barist. Die Hohe erwachsener Pflanzen erveicht bei 1. glandulifera Werte von
ither 2 m, bei 1. noli-tangere nur etwa 1 m. bei 1. parviflora um 80 em. So ist
es verstindlich, dass mancherorts in reinen und gesehlossenen Bestéinden

Tabelle einiger Durchschnittswerte aus der Bliitenregion
von Impatiens noli-tangere, . glandulifera wnd I. parviflora

i 1 I
! 2 I 3 4 5| 6 7 | 8
- [ ‘ - i . |
| i \ |
Anzahl Anzahl | Anzahl | ‘ ;
d. Bli- | d. Blii- Anzahl | Anzahl | d.unbe- | Samen-| Samen- | Samen- |
tenstiinde| ten pro d. Blii- | d. Pflan- | stilubton | zahl mengoe menge |
pro Bliiten- | ten pro zen auf Bliiten pro pro aut |
PfAanze stand Pflanze 1 m? pro Kapsel | PHanze 1m? |
Pflanzo ‘I
| T ’ T
- Impatiens i | | l
| noli- 91 4 [ 864 | 21 1619 4 1224 25 704
i tangere
2 Impatiens
| glanduli- 67 8 536 22 % 8 4288 94 336
| fera
{
| Impatiens
| parvi- 108 8 864 23 230, | 4 2660 61 180
! flora :
|

Anmerkungen zur Tabello in methodischer Hinsicht: ad 1: es
wurden die arithmetischen Mittel der Bliitenstandszahl von je 15 stiirkeren und schwiicheren
Pflanzen jeder der drei Arten bestimmt. Blittenstandsreste aus der Anfangszeit des Blithens sind
im unteren Teil der Pflanzen erkenntlich. Da im August, zur Zeit, als die Ausziihlungen durch-
gefithrt wurden, die Bliitezoit unserer drei Arten noch nicht abgeschlossen war, stellte ich im
Gipfelteil einiger Pflanzen jeder Art auf mikroskopischem Wege dic Anlagen der restlichen
Bliitenstiinde fest. a d 2: der Vorgang im Prinzip so wie sub 1, nur wurden jo 20 Bliitenstéinde
jeder der drei Arten ausgezithlt; die kleinsten Knospenanlagen wurden ebenfalls mikroskopisch
festgestellt. a d 3: die hier angefithrten Zahlen sind Produkte der Werte sub 1 und 2. ad 4:
arithmotischo Mittel von je 5 Auszithlungen einer Fliiche von 1 m? jeder der drei Arten, und zwar
an Stellen, wo sie reine und geschlosseno Bestiinde bildeten. ad 5: Schiitzungswerte durch
direkte Beobachtung von je 10 markierten Bliitenstinden jeder der drei Arten gewonnen.Pflanzen
von I. glandulifera mit hellen Bluten wurden dabei nicht beriicksichtigt. a d 6: arithmetische
Mittel von jo 30 Auszithlungen fast reifer Kapsoln jeder der drei Arten. Auch hier wurden I. glan-
dulifera-1’flanzen mit hellen Bliiten nicht beriicksichtigt. a d 7: die hier angefithrten Zahlen
sind Produkte der Werte sub 6 mit der Zahl der bestiubten Bliiten. adS: die hier ange-
fithrten Zahlen sind Produkte der Werte sub 7 und 4.

von I, glandulifera unter den michtigen Pllanzen dieser Art mehr oder we-

niger verkiimmerte. oft bliitenlose PHlanzen von 1. noli-tangere zu finden sind.
Alle drei untersuchten Arten sind auf Bestiubung durch grossere Insekten
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(Hummeln, Bienen, bezw. Schwebfliegen) angewiesen, die Nachbar- und
Fremdbestiubung bewirken; da alle drei Arl(n selbstfertil sind, ist auch
die Nac Ill)d]l)(‘ht«\lll)lll\g erfolgreich. Wenn wir von der geringen Zahl heller
Bliiten abschen, werden bei 1. glandulifera im Gegensatz zu 1. noli-tangere
(und auch 1. parviflora) auf Grund des Nekt arrcichtums und Zuckerreich-
tums im Nektar praktisch alle Bliiten bestiubt (Kolonne 5 der Tabelle).
Da es in unbestiubten Blitten zu keinem Fruchtansatz kommt, hat dieser
Unterschied Einfluss auf dic Samenproduktion. Die durchsehnittliche Samen-
zahl pro Kapsel ist bei 1. glandulifera doppelt so gross wie bei 1. noli-langere
(Kol. 6 d. Tab.). Die beiden letztgenannten Unterschiede bewirken. dass die
durchse hmHh( he Samenmenge pro Pflanze (Kol. 7 d. Tab.), sowie die durch-
schnittliche Same npm(lui\’rmn auf 1 m? (Kol. 8 d. Tab.) bei 1. glandulifera
mchr als dreimal so gross wie bet I. noli-tangere ist, obwohl die durchschnitt-
liche Bliittenzahl pro PHlanze bei beiden Arten weit geringere Unterschiede
aufweist (Kol, 3 d. Tab.). Dic durchschnittliche Anzahl der Pflanzen auf 1 m?
in reinen und geschlossenen Bestinden ist bei allen drei Arten annidhernd
gleich (Kol. 4 d. Tab.). Was die behandelten Eigenschaften betrifft, ist der
Neophyt I. glandulifera demnach in verbreitungsokologischer Hinsicht offen-
bar im Vorteil.

Da bereits mancherorts ein Verdringen unserer einheimischen . noli-
tangere auch durch den zweiten Neophyten 1. parviflora beobachtet wurde,
erscheint ein kurzer Vergleich der oben fiir 1. noli-tangere und 1. glandulifera
diskutierten Unterschiede auch bei jenen beiden  Arten angebracht. Im
Zusammenhang mit den hoheren Durchschnittszahlen von Bliitenstinden
pro Pflanze und Blitten pro Bliitenstand bei 1. parviflora (Kol. 1 u. 2 d. 'T'ab.)
im Vergleich mit 1. noli-tangere ist bei jener Art die durchschnittliche Bliiten-
zahl pro Pflanze (Kol. 3 d. Tab.) mehr als doppelt so gross als bei der einhei-
mischen Art. Die durchschnittliche Samenzahl pro Kapsel (Kol. 6 d. Tah.)
ist bei beiden Arten gleich. Besonders unter dem Einfluss des Unterschiedes
in der durchschnittlichen Bliittenzahl pro Pflanze ist bei . parviflora die
durchschnittliche Samenmenge pro Plflanze und auf 1 m? in reinen und ge-
schlossenen Bestinden (Kol 7 u. 8 d. Tab.) mehr als doppelt so gross wic bei
I. noli-tangere, wobei der hohere Prozentsatz unbestiubter Bliiten  bet
1. parviflora diesen Unterschied einigermassen herabsetzt. Was die behan-
delten Eigenschaften betrifft, ist demnach auch hier der Neophyt 1. parvi-
flora in verbreitungsokologischer Hinsicht im Vorteil.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass in Zukunft auch beide Necophyten bei
ung in ein dkologisches Konkurrenzverhiltnis geraten werden. Wags die
analysicrten K 1,qunx(lmff< n betrifft, wire dabei ohne Zweifel 1. glandulifera
im Vorteil, wie aus der Tabelle ersichtlich ist.

Ks sei botont, dass die hier vom Gesichtspunkt der Verbreitungsokologie
aus vergleichend behandelten Eigenschaften der drei Impatiens-Arten nur
einen kleinen Beitrag zu dieser Problematik darstellen: um ein vollstindi-
geres Bild dieser komplizierten dkologischen Bezichungen zu erlangen. wiire
es notig, noch eine ganze Reihe weiterer Kigenschaften zu vergleichen und zu
untersuchen, wie diese Arten auf bestimmte Umweltsfaktoren reagieren.
Ausserdem ist zu beriicksichtigen, dass die gewonnenen Durchschnittswerte
hei Untersuchungen an anderen Ortlichkeiten, und zwar nicht nur in der
Heimat der beiden Neophyten. sondern auch den mitteleuropiischen Raum
und alle drei Arten betreffend. moglicherweise anders ausfallen diirften; so
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konnte z. B. besonders die Anzahl der unbestiubten Bliiten, die auf die
Samenproduktion Einfluss hat, merklichen ortlichen Schwankungen unter-
worfen sein.

Souhrn

Autor sledoval u netykavky nedotklive, zlaznaté a malokveté (Impatiens noli-tangere 1.,
1. glandulifera Rovie a 1. parviflora DC.) praboh kveteni, pii ¢emz pithlizel zojiména k stavhbe
kvétniho nektaria, zpiasobu sekrece kvétniho nektaru, trvani funkee blizny a poklesn klidivosti
pylu. Jmenované druby json autofertilni. Byli stanoveni jejich hlavni cpylovadi na Tiebonsku.
Tento hmyz zprostiedkuje opyleni geitonogamické a allogamické. Autogamie se v piirodé
patrné uskuteénuje jen vyjimecne velice malym hinyzem (7hysanoptera). Nazor Lornwa (1892),
7o ligulirni piivesky nitek funguji jako ,.pablizny a spolu s dutinou mezi obéima prednimi nit-
kami (,.opylovaci komora'’) umosniuji samosprasgeni, je nespraviy: tim se potvrzuji Sterrenovy
vysledky (1948, 1951). Ojedinélé svetlé kvoty 1. glandulijera obsahuji ménd nektaru s mensim
obsahem cukru: navsteva takovyeh kvétu hmyzem je slabsi nes kvota tmavych. Bxperimentalné
bylo dokdzino, ze hlavni opylovaci kvéta 1. glandulifera jsou k nim zdali prilakani opticky, pii
comz jejich charakteristickd vané je bezvyznamnda. Na Trebonsku projevujo /. glandulifera
v poslednich letech silnou expansi a misty zatlacuje domaci 1. noli-tangere. K ujasnéni ekologic-
kych vztahi tii studovanych druhi, ovliviujicich jejich rozsifovani, byly w nich stanoveny tyto
prameérné hodnoty poctu: 1. kvétenstvi na rostlinu, 2. kvéta na kveétenstvi, 3. kveta na rostlinu,
4. rostlin na 1 m?2, 5. neopylenych kvétia na rostlinu, 6. semen na tobolku, 7. semen na rostlinu
a 8. na | n? Porovnani téchto ukazatelu jakoz i jinych vlastnosti (intensita rastu, mnozstvi
nektaru a cukru v ném) ukazuje, ze s piihlédnutim k uvedenym ukazatelim je . glandulifera
v ekologické konkurenci na prvém misté, I. noli-tangere na misté poslednim.
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