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Gerd-Volker Fuchs

Die Gewinnung von Pollen und Nektar
| bei Kifern

Die Mundborsten bliitenbesuchender Kifer.

Bei vielen Bliitenpflanzen erfolgt die Uber-
tragung des Pollens von den minnlichen auf die
weiblichen Geschlechtsorgane durch Insekten.
Die bedeutendsten Polleniibertriger fiir die In-
lisektcnb]ﬁtigen (entomogamen) Bliitenpflanzen
Siind Vertreter der vier Ordnungen Hautfliigler
*(Hymenoptera), Schmetterlinge (Lepidoprtera),
7 weifliigler (Diptera) und Kifer (Coleoptera).
e Blumen bieten ihren Besuchern Nahrung in
¥ Form von Nektar, Pollen oder, in seltenen Fil-
len, auch von speziellen Futtergeweben. Die

ezichungen zwischen Bliitenpflanzen und ihren
‘Bestiubern sind also wechselseitig und von bei-
{ derseitigem Nutzen.

Bei Kifern aus verschiedenen Familien fiihrte
ISpezialisierung auf Blumennahrung (Pollen und
# Nekear) zu einer charakteristischen Ausbildung
# der Mundteile. Im Gegensatz zu vielen bliiten-

besuchenden Arten aus anderen Insektengrup-
*pen, deren Mundteile zu Saugriisseln umgeformt
“ind, wird bei den Kifern das Problem der Be-
1 forderung von Nektar und Pollen in die Mund-
hohle geldst, ohne die urspriingliche Form der
Mundwerkzeuge (beiflend-kauend) augenfillig
yu modifizieren (Abb. 1-2).

Kifermundwerkzeuge bestehen aus den paarigen
Oberkiefern (Mandibeln) und Unterkiefern (Maxil-
len) und den unpaaren Teilen Oberlippe (Labrum-

pipharynx) und Unterlippe (Labium-Hypopha-
ryny). Sie umgrenzen den Mundvorraum (Prioral-
hohle), wobei die Unterlippe den Boden, die Ober-
lippe das Dach und Unter- und Oberkiefer die Sei-
tenwinde bilden (Abb. 2). Der hintere Abschnitt des
Mundvorraumes wird durch die plattenférmigen
Kauflichen der Oberkiefer begrenzt und gegen den
Schlund abgeschlossen.

Bei pollenfressenden Kiferarten sind die
Mundwerkzeuge gewohnlich dicht beborstet.
Selbst an den zangenartigen Oberkiefern hingen
zwei hautweiche Chitinlappen (Lacinia mobilis
#und Postmola), deren freier Rand mit Borsten
beserzt ist. Die Borstenausstattung steht im
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Dienste des Nahrungstransportes, indem die
Pollenkérner durch die Kehrwirkung gegensin-
nig bewegter Mundteile innerhalb der Prioral-
hohle bis in den Schlund beférdert werden.
Der Transport der Nahrung innerhalb des
Mundvorraumes erfolgt durch das Zusammen-
spiel aller Mundteile. Die Maxillen haben dar-
iiber hinaus die Aufgabe, Pollen und Nektar in
der Bliite zu erfassen und in den Mundvorraum
zu schaffen. Sie stellen, weit vorgreifend, die
eigentlichen Organe des Nahrungserwerbs dar.

An den Maxillen lassen sich mehrere Abschnitte
unterscheiden. Das Grundglied ist mit der Kopf-
kapsel gelenkig verbunden. Es folgt der Stamm, der
neben dem mit Sinnesorganen besetzten Taster eine
Innenlade (Lacinia) und eine Auflenlade (Galea)
trigt. Wihrend die Lacinia an der Medianseire dicht
beborstet ist und beim Pollentransport innerhalb des
Mundvorraumes mitwirke, trigt die Galea einen
Haarschopf, mit dessen Hilfe Pollen in den Staub-
beuteln der Bliiten gesammelt und Nektar aufgeleckt
werden kann.

Eine Bezichung zwischen der Borstenausstattung
der Maxillen und der Erndhrungsweise hat schon
GorpMan (1933) bei den Bodkkifern (Cerambyci-
dae) gefunden. Wihrend die Mundteile der pollen-
fressenden Bodkkifer ,auffallend behaart® sind, ist
bei solchen mit anderer Erndhrungsweise , besonders
die Behaarung der Maxillen reduziert®. — Auch
MurLer (1873), Kaszas (1963) und KuGLEr (1970)
bezeichnen die Ausbildung dichter Haarbiischel an
den Maxillarladen der blumenbesuchenden Kifer als
Anpassungsmerkmal. — Eine funktionsmorphologi-
sche Analyse der Mundwerkzeuge pollenfressender
Zipfelkifer (Malachiidae) durch Scuicua (1967)
fiihrte zur Entdeckung besonders gestalteter Borsten
(den sog. ,Trompeten-“ und ,Loffelborsten®), mit
deren Hilfe diese Kifer Pollenkdrner aufsammeln.

Die vergleichende Untersuchung der Maxillen
bliitenbesuchender Kiferarten?) zeigte nun, dafl

1) 62 (bliitenbesuchende und nichtbliitenbesuchen-
de) Arten aus den folgenden Familien wurden unter-
sucht: Cantharidae, Cleridae, Coccinellidae, Nitidu-
lidae, Dermestidae, Elateridae, Buprestidae, Oede-
meridae, Pyrochroidae, Meloidae, Mordellidae, La-
griidae, Alleculidae, Cerambycidae, Chrysomelidae,
Bruchidae, Scarabaeidae.




auch bei anderen Kiferarten die Anpassung an
den Erwerb der Pollennahrung nicht nur in der
relativ grofien Anzahl, sondern in der besonde-
ren Form der Haare zu erkennen ist. Bei vielen
pollenfressenden Kiferarten sind die weitaus-
holenden Maxillarladen mit differenzierten
Borsten besetzt, die zum Einkehren oder -schau-
feln des Pollens aus den Staubbeuteln der Blii-
ten in den Mundvorraum besonders geeignet
erscheinen. Die Endabschnitte der Galeaborsten
sind spatelartig verbreitert, hakenférmig ge-
kriimmt oder gewellt (Abb. 4-6).

%hnliche Borstenformen finden sich bei blii-
tenbesuchenden Hymenopteren (Bienen, Hum-
meln), bei denen Teile der Beine oder die Kor-
perunterseite durch diese besondere Behaarung
Pollensammelapparate® bilden. In beiden Fil-
len (,Pollensammelapparat® und ~Pollenkehr-
besen*) bewirkt die Form der Borsten eine
Haftflichenvergriferung, so dafl Pollenkdrner
an einer grofien Kontaktfliche gut haften und
transportiert werden konnen.

Die Haftflichen der Galeaborsten des Blart-
hornkifers Trichius fasciatus, einem unserer be-
kanntesten Bliitenbesucher, sind nicht glatt, son-
dern wellblechartig strukturiert. Eine solche
Oberflachenstruktur bietet Pollenkérnern eine
verbesserte Hafrméglichkeit. In diesem Zusam-
menhang sei auch an die Strukturierung der
Pollenoberfliche insektenbliitiger Pflanzen erin-
nert, die die gleiche Funktion hat. Ein Haft-
flichenrelief, welches in die Oberflichenstruktur
eines Pollenkorns greifen kann (und dadurch

das Pollenkorn festhilt), fillt bei keiner ande
ren der untersuchten Kiferarten auf. Auf dep
Haftflichen der Galeaborsten des Blatthorps
kifers Valgus hemipterns, die im lichtmikro-
skopischen Bild glatt erscheinen, erkennt map
aber bei elektronenmikroskopischer Vergrofes
rung ein noppenartiges Relief (Abb. 7). Eine
derartige Sekundirstruktur kann sich zwar nichg
mit der Oberfliche eines Pollenkorns \'crmlmen,
der klebrige Pollen insektenbliitiger Pflanzen
an einer solchen ,aufgerauhtent

bleibt aber

Fliche zweifellos besser haften als an einer vgl-

lig glatten. Auch das adhisive Festhaften vog
Nektar diirfte durch die Sekundirstrukturen
der Haftfliche geférdert werden.

7wischen der besonderen Form und der Ap-
zahl der Galeaborsten pollenfressender Kifep
besteht offenbar folgender Zusammenhang: die
Anzahl der Kehrborsten der Galea verringert
sich mit zunehmender Differenzierung der Bors
stenform, d. h. mit zunehmender Verbesserung
der Haftméglichkeir fiir Pollenkorner. Wenige
spatelférmige Borsten konnen ebensoviele Pol=

lenkorner erfassen und in den Mundvorraum
L

einkehren wie zahlreiche nicht verbreiterte Bor=
sten.

Die Kriimmungen und Verbreiterungen
(Haftflichen) der Galeakehrborsten (Forders
clemente) sind in eine Férderebene, ndmlich
nach der Mundseite, ausgerichtet und bilden in
ihrer Gesamtheit die Forderfliche. Bei einer
Reduzierung der Forderelemente bleibt durdh
die Vergroferung der Haftflichen der einzelnen
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Abb. 1. Dickschenkelkifery
den Staubbeutel ciner Bliite
aufbeifiend. Mit Hilfe
seiner Vorderbeine bringg
der Kifer den Staubbeutel
il\ CI.rIC lIlundgurL‘L‘h[c L'{lge
und beifdt ihn mit den zan=
genartigen Oberkiefern aull
Dann kehrt er mit den
terminalen  Borstenpinsels
(Pfeil) der Unterkiefer-Las

wertiges, eiweilireiches Nah=
rungsmittel, in die Mund=
héhle. (Freilandaufnahme.l)!

den den Pollen, ein hoch=




. Abb. 2. Mundwerkzeugkomplex eines Dickschenkel-

kifers (Labrum um 90° hochgeklappt). — Die
Mundteile umgrenzen die Prioralhdhle, wobei La-
bium-Hypopharynx (Lb) den Boden, Labrum-Epi-
pharynx (Lr) das Dach und Mandibeln (Md) und
Maxillen die Seitenwinde bilden. — L = Lacinia

" der Maxille. G = Galea der Maxille. Lm = Lacinia

mobilis. Pm = Postmola.

Abb. 3. Maxille eines Dick-
schenkelkifers mit Muskulatur,
— Die Maxillen bilden eine be-
wegliches Rafforgan, mit dessen
Hilfe der Kifer Pollen und
Nektar gewinnt. — Gg =
Grundglied. St = Stamm. T =
Maxillartaster. G = Galea. L
= Lacinia.

Elemente die Forderfliche, die zum Transport
der Pollenkorner zur Verfiigung steht, gleich
grofl (Abb. 8).

Der Zusammenhang zwischen der Ausbildung
von besonderen Forderhaaren an den Maxillen
und der GewShnung an Blumennahrung lifit
sich besonders schon bei der bereits erwdhnten
Familie der Blatthornkifer (Scarabaeidae) auf-

zeigen, bei der die Aufstellung einer Ubergangs-
reihe von nicht oder gelegentlich bliitenbesuchen-
den Arten bis zu spezialisierten Pollen- und
Nektarfressern moglich ist. Wihrend die Kifer
der Unterfamilie Melolonthinae (z. B. der Mai-
kifer), ausschlieflich von Laubblittern leben
und nicht auf Bliiten angetroffen werden, be-
suchen die phyllophagen (blattfressenden) Arten
der Unterfamilie Rutelinae (z. B. der Getreide-
kifer oder der Junikifer) gelegentlich auch
Blumen, deren zarte Bliitenteile sic ohne Unter-
schied abweiden. Die regelmifig bliitenbe-
suchenden Arten der Hopliinae, Valginae und
Trichiinae (zu denen auch unser Pinselkifer
gehtrt) suchen dagegen vorwiegend oder aus-
schlieflich Pollen bzw. Nektar.

Abb. 9 zeigt die schrittweise Umgestaltung
der Maxillen bei verschiedenen Blatthornkifer-
Arten entsprechend deren verschieden weit-
gehender Umstellung auf Blumennahrung. Die
Maxillen der phyllophagen Arten tragen meh-
rere kriftige Zihne und sind nicht beborstet.
Mit ihrer Hilfe konnen die Kifer, ebenso wie
mit den zangenartigen Oberkiefern (Mandi-
beln), Blattstiicke greifen und zerbeifien.

Bei den Anthophagen oder Bliitenkifern
filhrt die Spezialisation der Mundteile fiir die
Gewinnung von Blumennahrung zu einem Ver-
lust der Beifl- und Greiffunktion der Ober-
kiefer, so dafl ein Benagen von Bliitenteilen
mittels dieser Mundteile nicht mehr moglich ist
(vgl. ScHREMMER, 1962). An Hand des Maxil-
lenbaues lassen sich die Bliitenkdfer nun unter-
teilen in bliitenzerstérende Anthophage und
reine Pollenfresser. Die Maxillarladen der bli-
tenzerstorenden Anthophagen tragen je einen
krifrigen Zahn, der den Verlust der Beifffunk-
tion der Oberkiefer kompensieren kann. Die
Kifer dieser Gruppe sind daher nicht nur in der
Lage, mit ihrem Galeapinsel Pollen einzukehren
und Nektar aufzulecken, sondern sie konnen,
ebenso wie die phyllophagen Arten, mit Hilfe
der Maxillen auch Bliitenblitter und sonstige
zarte Bliitenteile zerreiflen.

Die reinen Pollenfresser besitzen dagegen an
den Maxillarladen keine Haken oder Zihne, die
ein Abreifien von Bliitenteilen erlauben. Ihre
Maxillen eignen sich nur zur Gewinnung von
Pollen und Nektar. Im Gegensatz zu den blii-
tenzerstorenden Anthophagen sind die Kifer
dieser Gruppe daher als brauchbare Bestdauber
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Abb. 4. Galeaborsten verschiedener pollenfressender Kiferarten. Wegen
kénnen Pollenkdrner, ebenso wie an den »Sammelhaaren®
suchenden Insckten, gut festhaften. — 1: Cteniopus flavus . a
Strangalia maculata (Cerambycidac). 5:
(Cerambycidae). 7: Cantharis rufus (Cantharidae). §

Rhagium bifasciatum (Cerambycidae). 4: _
(Cerambycidae). 6: Pachytodes cerambyciformis

Spermatophagus sp. (Bruchidae). 9: Valgus hemipterus (Scarabacidae).

der besonderen Form der Borsten
von Bienen, Hummeln und anderen bliitenbe
(Alleculidae). 2: Potosia sp. (Scarabaeidae). 3;
Strangalia melanuy

10: Nemognatha sp. (Meloidae),

11: Variimorda fasciata (Mordellidae). 12: Mordellistena pentas (Mordellidae).

anzusehen. Dies gilt insbesondere auch fiir unse-
re einheimischen Rosenkifer und Pinselkifer,
die in der Literatur hiufig als Schidlinge ange-
fiihrt werden (vgl. KucLer 1970).

Die weitergehende Untersuchung zeigte nun,
daf bei den bliitenbesuchenden Blatthornkifern
die Differenzicrung der Galeaborsten mit dem
Bau der Maxillen korreliert: wihrend die Ga-
leaborsten der ,bliitenzerstorenden Anthopha-
gen“ zwar gewellt, jedoch drehrund und ohne
jede Verbreiterung sind, tragen die Galeae von
yreinen Pollenfressern® spatelférmige Borsten.

Die Reihe der Erndhrungsweisen, die bei den
Blatthornkifern den Ubergang vom Blattfressen
zum Pollenfressen bzw. Nektarlecken zeigt
(phyllophag, ,bliitenzerstérend anthophag®,
pollen- und nektarfressend), soll als 6kologische
Reihe bezeichnet werden. Die Korrelation zwi-
schen der 6kologischen Reihe der Erndhrungs-
weisen und der morphologischen Reihe der
Maxillen ist in Abb. 9 wiedergegeben: die zu-
nehmende Spezialisierung auf Blumennahrung
ist verbunden mit einer Reduktion der Maxil-
lenbezahnung und der Ausbildung einer , For-
derfliche® aus differenzierten Galeaborsten. Die

—

Borsten sind entweder drehrund und gewell:
oder sie haben bandartig abgeflachte oder ver-
breiterte Endabschnitte. Die zunchmende Diffe-
renzierung der Borstenform ist mit einer deut-
lichen Verringerung der Borstenzahl verbunden.

Korpergestalt.

Sicht man von den pinselartig behaarten
Maxillarladen ab, so zeigen die bliitenbesuchen-
den Kifer keine augenfilligen Anpassungen an
die Gewinnung von Blumennahrung. Eine Aus-
nahme bilden einige subtropisch-tropische Arten
aus der Familie der Pflasterkifer (Meloidae)
bei denen Teile der Maxillen zu einem langen
Riissel umgestaltet sind, der ein Eindringen in
enge Bliitenrhren und damit die Ausbeutung
verborgener Nektarquellen gestattet.

Langgestreckter Kopf und Vorderkdrper, die
nach MiiLLer (1873) bei bliitenbesuchenden
Bockkifern (Cerambycidae) gewissermaflen ein
Risseliquivalent darstellen sollen, sind sicher
keine spezifische Anpassung an die Gewinnung
von Blumennahrung. Obwohl die schlanke Kor-
perform den ,Bliitenbocken®, wie auch vielen
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Abb. 5. Galeaspitze des Blatthornkifers Tridhius
fasciatus. Der Kifer, der zu unseren bekanntesten
Bliitenbesuchern gehort, wird wegen des augenfilli-
gen Haarpinsels, den die Galeaspitze trigt, auch
Pinselkifer genannt. Die Haare sind gewellt und
haben deutlich verbreiterte Endabschnitte.

Abb. 6. Galeaspitze des Stachelkdfers Mordellistena
pentas. — Die Galeaspitze ist dicht besetzt mit spa-
telférmigen Borsten. Auf den Haftflichen der Bor-
sten fallen leistenartige Erhebungen auf, die sich bei
den distal stehenden, besonders stark verbreiterten
Borsten aufgabeln. Wahrscheinlich handelt es sich um
Versteifungsleisten.

anderen bliitenbesuchenden Kiferarten, die Aus-
beutung mafig tief geborgener Nektarquellen
ermdglicht, findet man sie gewohnlich nur auf
Bliiten mit vollig freiliegendem Nektar.

Die Gewinnung von Nektar aus engen Blii-
tenrohren kann bei grofieren Kafern nur aus-
nahmsweise beobachtet werden.

So traten in einem bestimmten Biotop Dick-
schenkelkifer (Oedemeridae) als regelmafige
Besucher des Feld-Mannstreu, einer Verwandten
der bekannten Stranddistel, auf. Beim Feld-
Mannstreu schliefen sich, ebenso wie bei der
Stranddistel, die kleinen Einzelbliiten zu kopf-
chenformigen Bliitenstinden zusammen. In den
Einzelbliiten ist das nektarabsondernde Gewebe
am Grund einer 2-3 mm tiefen Réhre geborgen,
die von den starren Kelch- und Bliitenblédttern
gebildet wird. Das Feld-Mannstreu hat, wie die
Kopfchenbliitler im allgemeinen, keinen speziel-

len Besucherkreis. Kifer sollen allerdings nach
den Angaben der klassischen Bliitenbiologie vom
erfolgreichen Besuch ausgeschlossen sein, da die
Ausbeutung des Nektars infolge der Krongestalt
der Einzelbliiten nur Insekten ,mit einem min-
destens 3 mm langen Riissel® moglich ist (M-
LER, 1873 und KuGLER, 1970).

Der schmal gebaute Kopf und Vorderkdrper
stellt, wie bei den ,Bliitenbécken®, gewisser-
mafen ein Riisseliquivalent dar und ermoglicht
s den Dickschenkelkifern, aus den rohrenférmi-
gen Mannstreu-Einzelbliiten Nektar zu gewin-
nen, der sonst nur riisseltragenden oder sehr
kleinen Insekten zuginglich ist (Abb. 10).

Der regelmifige Besuch und die damit verbun-
dene Bestaubung des Feld-Mannstreu durch Dick-
schenkelkifer (in einem bestimmten Biotop) bietet
ein Beispiel fiir Wechselbeziehungen zwischen
Kifern und Bliiten mit verborgenem Nekrar.




Korperbehaarung.

Der von den Bliitenpflanzen dargebotene Pol-
len hat zwei Funktionen: er dient als Lockspeise
und als Bestiubungsmaterial. Die Wechselseitig-
keit der Beziechungen zwischen Bliitenpflanzen
und Bestiubern zeigt sich in der Anpassung pol-
len- und nektarfressender Bliitenbesucher an die
Bestiubungsfunktion. Als eine solche Anpassung
wird das Haarkleid bliitenbesuchender Hyme-
nopteren (z. B. Bienen- und Hummelarten), Dip-
teren (z. B. Schwebfliegen) und Lepidopteren
(Tag- und Nachtfalter) angesehen, welches zu-
meist aus differenzierten Haaren gebildet wird.
An derartigen ,Sammelhaaren’ konnen Pollen-
kirner besonders gut festhaften und beim Be-
such verschiedener Bliiten auf deren Narben ab-
gestreift werden (Bestiubung). Voraussetzung
fiir eine erfolgreiche Bestiubertitigkeit ist die
sog. Blumenstetigkeit, d. h. der Besuch
gleichartigen Bliten.

Die Ansicht, dafl Kifer fiir die Bestiubung
einheimischer Bliitenpflanzen von vergleichs-

von

weise geringem Wert sind, beruht darauf, dafl
bei dieser Insektengruppe keine Blumenstetig-
keit nachgewiesen werden kann und auch keine
morphologischen Anpassungen an die Bestdu-
bungsfunktion (z. B. Sammelhaare) bekannt
sind.

Uberraschend war daher die Entdeckung, dafl
die Korper- und Extremititenhaare verschiede-
ner Blatthornkifer nicht glatt sind, sondern Se-
kundirstrukturen haben, wie sie in dhnlicher
Form bliitenbesuchenden  Bienen
Schwebfliegen bekannt sind.

bei und
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Abb. 7. Haftfldche einer Ga.
leaborste des Blatthornkj-
fers Valgus bemipterus by
clekrronenmikroskopischer

Vergroflerung. — Die Haft-
flache ist nicht glatt, sondern
aufgerauht. Die Feinstruk-
wur fordert das Anhafren
des klebrigen Bliitenstaubes
und das adhisive Festhafren
von Nektar. (Aufnahme mj;
Raster-Elektronenmikro-

skop.) — 12 mm £ 2 .

Die Kérperhaare unseres Pinselkafers sind
drehrund und dicht besetzt mit nadel- oder stift-
formigen Fortsatzen. Der Blatthornkifer Valgus
hemipterus, der ja ebenso wie der Pinselkifer
ein .reiner Pollenfresser® ist, tragt keine dreh-
runden Haare, sondern ovale Schuppen. Auf den
Schuppen finden sich dieselben stiftformigen
Fortsitze wie beim Pinselkifer.

Die Ausbildung strukturierter Korperhaare
ist nicht auf die ausgesprochenen Pollenfresser
unter den Blatthornkifern beschrinkt. Auch bei
nichtbliitenbesuchenden Arten, wie z. B. dem
Maikifer, haben die Korperhaare nadelformige
Sekundirstrukturen, die allerdings weniger dicht
ausgebildet sind als beim Pinselkifer.

Eine andere Haarform, wie man sie ganz
dhnlich bei manchen pollensammelnden Bienen-
arten findet, haben verschiedenen Kiferarten
aus den Familien der Bodkkifer, Dickschenkel-
kifer und Pflasterkifer: die Korper- und Extre-
mititenhaare haben lings verlaufende Riefen,
zwischen denen sich die Oberfliche des Haares
aufwolbt. Derartige Haare haben nicht nur spe-
zialisierte Pollenfresser, sondern auch nichtblii-
tenbesuchende Arten aus den genannten Grup-
pen.

Die Ausbildung differenzierter Kérperhaare,
die, ebenso wie die ,Sammelhaare“ anderer
bliitenbesuchender Insekten, besonders gut zum
Pollenaufsammeln geeignet erscheinen, ist also
nicht auf pollenfressende Kiferarten beschrinkt
und stellt keine spezifische Anpassung an die
Bestdubungsfunktion (Polleniibertragung) dar.

Bei Didkschenkelkifern

konnte ein ausgiebiges Putzen des gesamten

pollenfressenden
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Abb. 8. Zusammenhang zwischen Forderfliche und
Forderelementen, dargestellt anhand von Modell-
kehrbesen. — Die Forderfliche der-GrﬁiSc a, die zum
Transport von Pol[cnk'drr}urn in die _Mupdhiihlc Zur
Verfligung steht, ergibt sich als Projektion der ein-
selnen Haftflichen in eine Ebene. Die Forderfliche
bleibt bei reduzierter Anzahl der Forderelemente
erhalten, wenn deren Haftflichen entsprechend ver-
grofiert werden.

Das Analogiemodell entspricht den Verhiltnissen,
wie sie bei den pollenfressenden Kiferarten Crenio-
pus flavus (Alleculidae) (b), Strangalia melanura
(Cerambycidae) (c) und Mordellistena pentas (Mor-
dellidae) (d) vorliegen, wobei jeweils ca. 5% der
Galeaborsten dargestell sind.

Die Kifer wurden vor der Abbildung der Galea-
Lehrbesen auf eine einheitliche Kérperlinge (20 mm)
prn;'iziert. Die relative Grofle der Foérderfliche ist
bei den drei Arten also gleich.

Korpers beobachtet werden. Hierbei werden im
Haarkleid haftende Pollenkérner mit den Vor-
derbeinen ausgekimmt und diese anschliefflend
durch die Mundwerkzeuge gezogen. Ein eben-
solches Putzverhalten wird bei verschiedenen
anderen pollenfressenden Kiferarten beschrie-
ben. ScHicHA (1967) deutet das Putzen pollen-
fressender Zipfelkifer als ,akzessorische Nah-
rungsaufnahme®.

Ob bei pollenfressenden Kifern ein spezifi-
sches Putzverhalten entwickelt ist, um im Haar-
kleid haftende Pollenkdrner als zusdtzliche
Nahrung zu gewinnen, bedarf einer eingehen-
deren Untersuchung.

Entwicklung des Pollenfressens bei bliiten-
besuchenden Kiferarten.

Das Pollenfressen, bzw. Nektarledcen, ist
keine urspriingliche Ernidhrungsweise. Nach
Knotr (1956) stammen die pollenfressenden
Kifer ,wahrscheinlich von urspriinglich riu-
berisch lebenden Fleischfressern ab.

Die Entwicklungsreihe der pflanzenfressen-
den Blatthornkifer zeigr, dafl sich die pollen-
fressenden Arten dieser Kifergruppe von blatt-
fressenden ableiten lassen (Abb. 9). Eine Ab-
leitung des Pollenfressens vom Blattfressen kann
nach Loverr (1915) auch bei den meisten an-
deren bliitenbesuchenden Kiferarten angenom-
men werden. Ein gelegentliches Aufsuchen von
Blumen, das schliefllich zu regelmifigem Bliiten-
besuch fithrt (s. Blatthornkifer), findet bei blatt-
fressenden Arten naturgemidfl hiufiger statt als
bei fleischfressenden Riubern, die ihre Nahrung
im allgemeinen auf dem Boden suchen.

Einen Ubergang vom Fleischfressen zum Pol-
lenfressen findet man in der Gruppe der Weich-
deckenkifer (Malacodermata). Die Ursache fiir
den Nahrungswechsel liegt auf der Hand: von
den urspriinglich riuberisch lebenden Malaco-
dermata-Arten stellen auch heute noch einige
ihren Beutetieren (Blattliusen und anderen klei-
nen Insekten) regelmiflig auf Bliiten nach. Fiir
diese bliitenbesuchenden Riuber bietet sich der
protein- und fettreiche Pollen als gute Ersatz-
nahrung an, die iiberdies bequem zu erlangen
und meist im Uberfluf vorhanden ist, so dafl
sich einzelne Arten wahrscheinlich erst auf teil-
weise, dann auf ausschliefliche Pollennahrung
umstellen.
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Abb. 9. Korrelation zwischen Ernihrungsweise und Maxillenbau bei den Blatthornkifern (Scarabacidae).
Die 6kologische Reihe der Ernihrungsweisen (phyllophag, bliitenzerstorend anthophag, pollen- und

nektarfressend) und die morphologische
rung und dic zunehmende Anpassung der Maxillen

Reihe der

Maxillen zeigen den Ubergang zu B]umennz\_h-
an die Gewinnung von Pollen und Nekrar, nidmlich

Reduktion der Bezahnung und Ausbildung einer ,Forderfliche® aus spatelfsrmigen Galeaborsten.
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Abb. 10. Dickschenkelkifer
beim Nektarlecken an eing
Bliite des Feld-Mannstrey,
— Der Kifer dringt mj
Kopf und Vorderkorper iy
eine Einzelbliite so tief ein
daB die Maxillen den Nek.
tar erreichen, der gewdhn-
lich nur riisseltragenden In.
sekten zuginglich ist. Be.
rithrr der Kifer die aus dep
Bliiten herausragenden Grif.
fel, so konnen im Haarkleid
haftende Pollenkdrner auf
deren Narben iibertragen
werden  (Bestiubung). Bg
den Minnchen dieser Kifer
gruppe sind die Oberschen-
kel der Hinterbeine sehe
auffillig  verdickr.  (Frei-
landaufnahme.)

Abb., 11. Kopfhaare de
Pinselkifers Trichius fascia-
tus. Die Haare sind nidh
glatt, sondern tragen, ebenso
wie .Sammelhaare’ anderer
bliitenbesuchender Insekten,
Sekundirstrukturen, die das
Anhaften von Pollenkérnern
fordern. Zwischen den Haa-
ren sind viele Pollenk6rner
zu sehen. Im linken Bild-
driteel ist ein Pollenkorn zu
erkennen, das an den Haa-
ren festhafter, indem sich
seine stachelige Oberfliche
mit den Sekundarstrukturen
zweier Haare verzahnt
(Aufn. Raster-Elektronen-
mikroskop.) 12 mm 2 40 u.

Die allmihliche Umstellung riuberischer Blii-
tenbesucher auf Blumennahrung mag auch die
Ursache voneinander abweichender Angaben be-
ziiglich der Ernihrungsweise mancher Malaco-
dermata-Arten sein.

Den Weichdeckenkifer Cantharis rustica, der
nach BurmeisTER (1967) von Blattliusen und
anderen Kleintieren, aber auch von Bliitenteilen
lebt, konnte ich auf verschiedenen Doldenbliiten
regelmiflig beim Pollenfressen und in einem Fall
beim Verzehren eines (bereits toten) Artgenossen
beobachten. Bei Darmuntersuchungen mehrerer,
in verschiedenen Biotopen gefangener, Exem-
plare der gleichen Kiferart fanden sich nur Pol-
len, aber keine Uberreste tierischer Nahrung. Das

gleiche Ergebnis brachte die Untersuchung des
Darminhalts von auf Bliiten gefangenen Bienen-
wolfen aus der Familie der Buntkifer, die eben-
falls zu den Weichdeckenkifern gehdren. Die
auffallenden, rotgezeichneten Bienenwdlfe, dic
man besonders auf Doldenbliiten regelmafig
beim Pollenfressen antreffen kann, sind nadh
BurMmEeisTER (1967) fleischfressend, nach MULLER
(1873) pollenfressend. WINKLER (1961) be-
schreibt sie als .riuberische Tiere, die sich von
anderen Insekten ernihren. Bis jetzt ist jeden-
falls keine pflanzenfressende Art bekannt ge
worden®.

Kifer, die auf Blumennahrung spezialisiert
sind, konnen also sowohl von blattfressenden,
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Abb. 12. Schuppenformige
Kirperhaare einer pollen-
fressenden Blatthornkifer-
art (Valgus hemipterus). —
Die Schuppen sind dicht be-
setzt mit langen Fortsitzen,
die den Sekundirstrukturen
der Kopfhaare des Pinsel-
kifers (Abb. 11) gleichen.
(Aufnahme mit Raster-Elek-
ronenmikroskop.) — 6 mm

o 40 u.

Abb. 13. Schuppenformige
Korperhaare einer »bliiten-
zerstorenden Blatthornki-
ferart (Hoplia farinosa). —
Die Schuppen tragen keine
langen Fortsitze, sondern
lediglich warzenartige Er-
hebungen. (Aufnahme mit
Raster-Elektronenmikro-

skop.) — 8 mm £ 40 p.

als auch von fleischfressenden Formen abgeleitet
werden. Hinweise auf die Abstammung von der
cinen oder anderen Erndhrungsweise geben Un-
tersuchungen der Zusammensetzung der Nah-
rung einzelner Arten und ein Vergleich der Er-
nihrungsweisen nahe verwandrer Arten.

Ein Indiz fiir die Herkunft ist auch das Ver-
halten pollenfressender Kifer in Gefangen-
schaft: wihrend paar- und gruppenweise zusam-
mengesperrte Kiferarten, die blattfressender
(bzw. ganz allgemein pflanzenfressender) Ab-
stammung sind, untereinander vertriglich leben
(Dickschenkelkifer, Bockkifer, Blatthornkifer)
kann bei Kiferarten fleischfressender Herkuntt
Kannibalismus oder Riubertum beobachtet wer-

den (Weichdeckenkifer). ScricHa (1967) be-
schreibt ,Zoophagie® bei gefangengehaltenen
pollenfressenden Zipfelkifern und deuter dies
als situationsbedingten Atavismus.

Mit der Anpassung an die Gewinnung von
Blumennahrung einher geht bei urspriinglich
pflanzenfressenden Kiferarten eine Verkiirzung
des Darmkanals. In der Gruppe der Blatthorn-
kifer ist der Darmkanal blattfressender Arten
(Maikifer) vielfach gewenden und ca. 7mal
linger als der Korper, wihrend er bei pollen-
fressenden Arten (Rosenkifer, Pinselkifer) den
Korper als mehr oder weniger gerades Rohr von
knapp doppelter Kérperlinge durchzieht. Eine
ihnlich geringe Gesamtlinge des Darmkanals
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bliitenbesuchenden Insekten zuginglich sind
Eine Anpassung an die Gewinnung von Blumey.
kann in der Ausbildung einer ,Férder.

; nahrung

fliche’ aus spatelfdrmigen Galeaborsten gesehe,

werden. Der Riickfall in die Zoophagie by

gefangengehaltenen pollenfressenden Kiferartey

zeigt aber, daft spatelformige Galeaborsten kei.

ne Spezialisation sind, die nur Erndhrung durg,
Pollen und Nektar gestattet. Sie stellen (in

Abb. 14. Darmlingen von Kifern mit verschieden- Zusammenhang mit der A.usb]ldung der Ubl‘lgen
rungsweise im Verhiltnis zu ihrer Kor-  Myndreile) fiir die Gewinnung von Blumen.
" S R ocks entspricht einer . s 2 i c,
i (b i e Reods g v Vel dr, de awschend i
i e : ) iir e i enden Kifer :
cincs schr‘iangen, fleischfressende und pollenfressen- fiir eine Bmdl{ng der th.i'C L” g an F]u
ten, der aber im Falle einer Anderung der ko-

de Arten dagegen einen kurzen Dnrmkan_:l]. Das ' ‘ :
Verhiltnis Darmlinge zu Korperlinge ist bel.ﬂL'lS.d’l- Jogischen Verhiltnisse keinen negativen Selek.
fressenden und pollenfressenden Kiferarcen ﬂhn,llc}l:‘ tionswert hat (wie bei bliitenbesuchenden In.
ki nzit c(l:;ﬁr ;ﬁzx;se;qils:ﬁ;gﬁﬁk:;:c;ﬁaﬂ-: sekten mit stark spezialisierten Mundteilen).
rung (sow Tleisch als s
weilhaltig) erklirt werden kann.

L blattfressend: Melolontha melolontha (Scara-

14

artiger Erndh

baeidae). o

. flei essend: Carabus sp. (Carabidae). ) i
, 3 gﬁlﬁd‘fr Sd Nektar: C('fof;."d( aurata (‘Scarabaei- Schriften: Burmeister, F. 1967: Coleoptera. In: E. Stap
’ T o uE R : semany, Exkursionsfauna Wirbellose IT, 1: 208-463. (Volk und
dac). Wissen VEV) Berlin, — Goroman, E. H. 1933: Comparisons gf

the mouth-parts of adult longhorn beetles with reference 1o

o L their food. - Trans, Am. Ent. Soc, Philadelphia, 59: 85-102. —
weisen auch pollenfressende Kifer aus andefen’ | oue 7 aes; Sekonale. det. Aduprationy, Spezialiiacion
Familien auf. Der Darmkanal pollenfressender  Konvergenz und Progression bei den Meloiden (Col.). - Aex

i ] s ' . Acad. Sci. hung. Budapest, 9: 135-175. — Kwnoty, F

u anderen Arten, 200 Aca : : , .

K~afe.r ist also im Ycrglmch & a[:i_ v 1956: Die Biologie der Bliite. (Springer-Verlag) Berlin, Heidel-
die sich von pflanzlicher Kost ernihren, auffal-  pery New York. — Kucier, H. 1970; Bliitenskologie. (Fischer
lend kurz. Das Verhiltnis Darmlinge : Korper-  Swtgart. ——iLm‘m-L. 1) i;- 1915};{?“ w;igi: of alnt_hlophilv
u { . o " among the coleoptera. - Psyche, X , 3: 67-84, Cambridge. —
langc entsprlcht dem ﬂuschfressctladcr Kifer MiitLer, H. 1873: Die Befrucitung der Blumen durch Insekie
arten (Abb 14) Da Laﬂgc und G]lcderung des und die gegenseitigen Anpassungen beider. Leipzig. — Schicky

Darmkanals im wesentlichen von der Ernih- E. 1967: Morphologie und Funktion der Malachiidenmund.
werkzeuge etc. - Z. Morph, Ukol. Tiere 80: 376-433. —

gE Br W ELSE abhangcn und der Darm im al]gc— SaHREMMER, F. 1962: Morphologische Anpassungen von Tieren

meinen um so kiirzer ist, ie mehr Protein die - insbesondere von Insekten - an die Gewinnung von Blumen:
Nahrung enthéilt, kann diese chreinstimmung mlmlmg, - Verh, Deutsch, équL Ges. H Snm:brqdwn. 375-401
— Winkeer, J. R. 1961: Die Buntkifer (Cleridae). - Neue

in der Darmlinge mit einer gewissen Gleich- g Bicherei 281, (Ziemsen) Wictenberg.
wertigkeit der Nahrung (sowohl Pollen als auch
Eleisch sind proteinreich) erklirt werden.
' Wihrend der Ubergang vom Fleischfressen
zum Pollenfressen unmittelbar mdglich ist (und
bei Weichdeckenkifern auch im Freiland beob- : .
achter werden konnte), fiihrt der Weg zum D:ic Ayfnalhan :lrfn R;SNPE]C!‘EOMHWkrmkop
Pollenfressen bei blattfressenden Arten iiber die Eu'rrcn'lrl:n };ls'ténif, s Sl 'C,Bommk Ei-cr
: g niversitit Heidelberg mit groflziigiger Unterstiit-
Anthophagie (Abweiden simtlicher Bliitenteile).  zung von Dr. Sciir und Dr. BarTHLOTT ange
Obwohl die Kifer zu den stammesgeschicht-  fertigt.
lich idltesten Bliitenbesuchern gehdren, sind enge
Wechselbeziehungen zwischen Kifern und Blii-
ten und damirt einhergehende beiderseitige An-
passungen nicht ausgeprigt. Die Kifer besuchen
Insektenblumen, die keine besonderen Stilmerk-

male und keinen speziellen Besucherkreis haben Verfasser: Dr. GErp-Vorker Fucks. 671 Franken
und deren freiliegende Futterquellen allen thal, MozartstraBe 32. ’
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