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(Eingegangen am 25. Apr i l , 1969) 

Der woll ige Fingerhut ( Digitalis lefnata Ehrh.) ist eine selbst wild v o r kommende 

Kul turhei lpf lanze. Der rote Fingerhut (Digitalis purpurea L.) ist eine Gartenzier-

pflanze. Beide sind zwei jährig. Sie enthalten mehrere giftige G lykos ide , d ie haupt-

sächlich in der Herzhe i lkunde eine wichtige Rol le spielen. Die D. Lanata ist eine 

der wichtigsten heimizehen Hei lpf lanzen. 

Über die Nektar ien, die Nek ta rp roduk t i on dieser giftigen Pflanzen, ihre Bedeut-

ung a u f die Bienenzucht und über die W i r k u n g des Nektars a u f die Bienen wissen 

wir wenig. 

Desha lb haben wir in 1966—67 beide Ar ten in G ö d ö l l ő a u f Kleinparzel le 

gezüchtet. A n ihren Blumen haben wir Nektarmessungen und andere Beobachtungen 

zunächst für die Bienenzucht ausgeführt (L . HALMÁGYI). Aus den Nektar ien desselben 

PflanzenstofTs haben wir auch histologische Präparate verfertigt u m festzustellen, 

wie gross die Konzentra t ion des Nektars sei, den die Nektar ien in Hinsicht der 

Bündchenversorgung produzieren können und wie die Nektarsekret ion a u f der 

sezernierenden Oberf läche stattfinde (S. GULYÁS). 

Methode 

Für die histologischen Untersuchungen haben wir die in 50% Äthano l präservierten Nektar ien 

in Zel loidin eingelegt. D ie von KISSER (1926) und ROMEIS (1948) beschriebene Zel lo id ineinbettung 

wurde in einer gewissermassen modifizierten Form angewendet. Aus den Nektarien haben wir 

Längsschnitte von einer 8—12 Dicke gemacht. Nach Entfernung des Zel loidins und der plasma-

tischen Bestandteile hat sich Ehrlichs Hämatoxyl in- und Chrysoid in-Doppel färbung als die Geeig-

netste erwiesen, die Zel lwände zu färben. D ie Fä rbung war regressiv, sukzedan. 

24 Stunden vor den Nektarmessungen haben wir die für die Untersuchung bestimmten Pflanzen 

mit einem Tül lnctz bedeckt, dami t wir die Insekten von den Blumen fernhalten. Der Nektar wurde 

mit der glaskapillaren Methode gewonnen. Das Trockenstotfprozent des Nektars wurde mi t ZEISS-

ABBE'S Refraktometer gemessen. Das Trockenstolfprozent ist als Zuckerinhalt gegeben worden. 

Der Zuckerwert ist die während 24 Stunden produzierte Zuckermenge einer Blume in mg. W i r haben 

den Nektar immer aus völ l ig aufgegangenen aber noch nicht welkenden Blumen genommen. U m 

den eventuellen Bienentod zu beobachten und auch Hon ig zu gewinnen, haben wir einen aus einem 

Siebgewebe gemachten Isolator über die D. lanata Parzelle gelegt. Seine Grösse war 4 x 2 , 5 x 2 m . 

Unter den Isolator haben wir in einem kleinen Bienenstock Bienen angesiedelt. 

U m die in den Gebietscinhcitcn ausgewählte Ncktarquant i tä t feststellen zu können , haben 

wir bei beiden Arten au f 100—100 Pflanzen die Blumen gezählt. 
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Ergebnisse 

D i e Nektar ien befinden sich um die G r und l a ge des Ovar i ums . A u f G r u n d 

ihrer charakteristischen Struktur kann es festgestellt werden, dass sie Karpel lur-

sprungs sind. In ihrer Ausb i l dung nehmen die abaxia len Schichten des Derma togens 

und Subdermatogens teil. 

Unter den Nektarien der D. lanala u nd D. purpurea können hauptsäch l ich 

äussere morpholog ische Unterschiede beobachtet werden. Ihre S t ruk tur s t immt 

hinsichtl ich der wesentlichen Eigenschaften übere in ; sie wird in den Folgenden 

kurz besprochen. 

D ie Nektar ien werden von einer d ünnen Kut i cu la bedeckt. Unter ihr befindet 

sich eine Zellenreihe dicke Ep idermis (Tafel I , N r . I) . Unter den Epidermiszel len 

k o m m e n au f der sezernierenden Oberf läche Nek ta rs tomata vor. Der Nek t a r gerät 

durch diese a u f die Oberf läche aus. D ie Schliesszellen der S toma ta stehen in e inem 

Niveau mit den Epidermiszellen (Tafel 1, N r . I) . A u f den Nektar ien k önnen fernen 

von der sezernierenden Oberf läche auch Deckhaare beobachtet werden, d ie a u f 

dem Samengehäuse häuf ig sind. Diese Deckhaare weisen gleichfalls a u f den gemein-

samen Ursprung des Pistills und des Nek t a r i ums h in . Unter der stomatisierten 

Oberf läche kann ein polygonales, isodiametrisches, hie und da aus kleinen ab-

gerundeten Zellen bestehendes, g landuläres Gewebe dünner W a n d ohne Inter-

zel lu larsubstanz beobachtet werden (Tafel I , N r . 2). Der andere Teil des r ingart igen 

aber ein wenig asimmetrischen Nektar i sums wird mit Nek t a r i umparenchym aus-

gefüllt. In diesem laufen die von der W a n d des Samengehäuses ausgehenden Bast-

bündel (Tafel 1, Nr . 3). Diese verzweigen sich im Nek ta r i umparenchym der D. lanala 

weniger, der D. purpurea mehr , d a n n enden sie in dem g landu lären Gewebe , nachdem 

sie das Nek ta r i umparenchym passiert hatten (D. purpurea: Tafel 1. Nr . 4.. D. lanala: 

Tafel I, N r . 5). Diese Feststellung ist kont rär mi t der a u f anderen Pf lanzengruppen 

best immten Feststellung von BEUTLER (1953), FREI (1955), HELDER (1958) und 

MAURIZIO ( i960) , wonach in dem G landu l ä rgewebe niemals Bündel laufen. A u c h 

FREI (1955) fand Nektarien mit Bastbündeln in der Digitalis lutea. A u f G r u n d der 

Ob igen ist festzustellen, dass die D. lanala und D. purpurea gleicherweise eine für 

eine konzentrierte Nek ta rp roduk t i on ausgebildete Nek ta r i ums t ruk tu r aufweisen. 

D i e Ergebnisse der Nektarmessungen sind in den Tabellen I. und I I . gegeben. 

In der Tabel le I I I . wurden die meteorologischen Angaben angegeben. A u s d e m 

Vergleich ist ersichtlich dass D. lanata viel grösseren Schwankungen als D. purpurea 

unterl iegt, was das Nektargewicht und das Zuckerprozen t anbelangt . Da r au s folgt 

es, dass bei der Voreigne auch der Hon igwer t schwankender ist. Der Zuckerwer t 

änder te sich bei der D. lanata zwischen 0,223—6,384 mg. bei der D. purpurea zwischen 

2,116—7,601 mg. D ie Ursache der Schwankungen vermag zunächst in der L änge 

der Koro l lenröhre gesucht zu werden. Dies schwankt bei der D. lanata u m 15 m m , 

bei der D. purpurea zwischen 40—45 m m . I nne rha l b der B lume der D. lanata machen 

sich d ie äusseren Ums t ä nde des Wetters offensichtlich besser geltend als bei den 

Tafe l I . I . Digitalis lanala Nek t a r i um-Längs s chn i t t X 600 

2 . Digitalis lanala Nek t a r i um-Längs s chn i t t X 250 

3. Digitalis lanata Nek t a r i um-Längsschn i t t X 250 

4 . Digitalis purpurea Nek t a r i um-Längs s chn i t t X 250 

5. Digitalis lanata Nek t a r i um-Längs s chn i t t X 250 
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Tafe l I 
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Blumen der anderen Ar t . Über die B lumenb io log ie der Digitalis Ar ten wurden 

Beobachtungen von Percival u nd MORGAN (1965) mitgeteilt. 

In G ö d ö l l ő , in der ersten W o c h e von 1967. als die Blütezeit ihrem Ende näherte, 

gab es a u f den Einzelpf lanzen der D. lanata durchschnit t l ich 255,5 a u f den der 

D. purpurea aber 98,6 B lumen . Unter Berücksicht igung der obigen Angaben haben 

wir eine U m r e c h n u n g durchgeführ t u m festzustellen, vorausgesetzt norma le Witter-

ungsverhältnisse und eine durchschnit t l iche Nek ta rp roduk t i on , wieviel Hon i g die 

Bienen von einem Hek ta r der Digitaliskullur abbr ingen. 

GIOVANNINI u n d SZATHMÁRY (1961) n a c h s i nd f ü r d i e D. lanata u n d D. purpurea 

Produk t i on in einem Katastra l joch gleicherweise ung. 30.000 Pflänzl inge nötig. 

M a n kann deshalb in e inem Hektar mit 52.350 Pflanzen rechnen. Bei der D. lanata 

255, bei der D. purpurea 100 B lumen für eine Pflanze rechnend, können sich in 

e inem Hektar 13,349.250 D. lanata und 5,235.000 D. purpurea B lumen entwickeln. 

Bei der D. lanata haben wir 1,5 mg, bei der D. purpurea 4,0 m g Zuckerwert gerechnet. 

In diesem Fall , a nnehmend bei beiden Arten Hon i g von 80% Zucker inha l t , können 

die Bienen in einem Hektar tägl ich 24—25 kg Hon i g sammeln . Es kann natür l ich 

grosse Abwe ichungen davon geben, diese Angaben sind nur Informat ionscharakters . 

D i e B lumen beider untersuchten Digitalis Arten wurden von den Bienen beflogen 

(Tafel I I . Nr . 1). Es ist wahr , dass in der U m g e b u n g in der Zeit der Untersuchungen 

keine bedeutenderen nektarproduz ierenden Pflanzen geblüht haben. Unseren Beo-

bachtungen nach k o m m e n die Bienen dem Nek ta r i um der D. purpurea schwierig an. 

Das Innere der Koro l lenröhre (Tafel I I , Nr . 2) ist näml ich der dicken Ku t i ku le 

zufolge für die Bienen rutschig. Dessenungeachtet erreichen beinahe alle Bienen 

die Staubgefasse oder den Nek ta r in kürzerer oder längerer Zeit und nur verschwind-

end kleine Anzah l von ihnen fliegen ohne Nährs to f f davon . Bei dieser Art erreichen 

auch nach PELLETT (1947) die Bienen nur schwierig den Nektar . Der Nektar der 

D. lanata wurde hingegen von den Bienen ohne Schwierigkeit abgebracht . 

KUTIAK und WOHANKA (1965) referieren davon , dass in Habersfeld (Österreich) 

die Bienen gewöhn t wurden , die B lumen der D. lanata, die a u f e inem halben Hektar 

für ihre Samen gezüchtet worden waren, zu befliegen. Die Fami l ien wurden mit 

S irup gefüttert, in welchem die B lumen der D. lanata gekocht waren. W ä h r e n d die 

Bestaubung früher hauptsächl ich von H u m m e l n ausgeführt wurde, hat man jetzt 

einen reichen Bienengang beobachtet . Die erwähnten Verfasser schreiben nicht 

darüber , wie das Bienenfeld während der Untersuchungen in der Umgebung war. 

PERCIVAL und MORGAN (1965) schreiben in Verb indung mit den Digitalis Ar ten 

über ein häufiges Befliegen der H u m m e l n und ein gelegentliches Befliegen der Honig-

sammelnden Bienen. In G ö d ö l l ő haben in erster Reihe die Hon ig-sammelnden 

Bienen die B lumen ohne irgendeine Ane i fe rung und G e w ö h n u n g beflogen. Hier 

soll erwähnt werden, laut Bericht von GRAFL (1949), dass in der Schweiz die B lumen 

des in den Gä r ten als Zierpf lanze gezüchteten Digitalis ferruginum von den Bienen 

den ganzen Sommer lang beflogen werden. Dem Verfasser nach wird die Pflanze 

schon in der alten Fachl i teratur als eine besonders gute Tracht sichernde Pflanze 

besprochen. (Bei uns lebt diese Pflanze wild in dem süd-östlichen Teil des Trans-

danubiens) . 

Es wird noch die Frage aufgeworfen, ob keine G lykos ide in den Nektar oder 

in den Pollen geraten. W e n n j a , ob sie den Bienen oder in der F o r m des Hon i g s 

Tafe l I I . 1. Digitalis lanata B l u m e n x 2 

2. Digitalis purpurea B l umen-Längsschn i t t X 2,5 
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d e m Menschen nicht schädl ich seien. KÁDÁR (1922) schreibt unter anderen die 

Fo lgenden : "E i n i g e G i f tp f lanzen werden von den Bienen inst inktmässig ve rm ieder . . . , 

von anderen ( . . . von dem roten F ingerhut ) bringen sie aber störungslos, ohne dass 

es für sie schädl ich wäre oder dass wir eine schädl iche W i r k u n g des so gesammel ten 

Hon igs erfahren hä t t en . " In G ö d ö l l ő , in 1944. hat man nach dem Essen des H o n i g s 

der D. lanaia gar keine schädl iche W i r k ung erfahren. Der H o n i g k am von dem G u t 

des Professors J . TUZSON in H a t v a n (ÖRÖSI . 1965). M U C K (1936 ) ha t ü be r massen-

haftes Sterben von Bienen nach Befliegen des Fingerhutes berichtet. Nach Dreher 

j edoch (zitiert von BORCHERT, 1966) dürf te das Befliegen der F ingerhüte für de 

Bienen unschädl ich sein. Im Fal l Ku t i aka und WOHANKAS (1965) schon erwähn ter 

Untersuchung hat die Analyse in dem gesammelten H o n i g geringer Menge keine 

Digitalis G lykos ide erwiesen. Das die Fingerhüte befliegende Bienenvolk hat gar 

keine Schäd igung aufgezeigt, j a dieses Bienenvolk überwinterte sogar mi t auf fä l l ig 

wenigem Bienentod. Nach PELLETT (1947) tragen die Bienen in Br i t i sch-Kolumbien 

( K a n a d a ) den Nektar der D. purpurea ohne irgendeine schädl iche W i r k u n g . M u c k 

steht also allein mi t seiner Beobachtung in der bisherigen Fachl i teratur . 

T a b e l l e I . N e k t a r m e s s u n g s a n g a b e n : Digitalis lanata 

D a t u m S t u n d e 

A n z a h l der 

u n t e r s u ch t e n 

B l u m e n 

D u r c h s c h n i t t s 

gew i ch t 

m g 

N e k t a r 

Z u c k e r p r o z e n t Z u c k e r w e r t 

7. V I . 9 8 0 , 45 4 9 . 6 0 , 223 

14 7 10,64 60 .0 6 . 384 

8. V I . 9 10 0 , 53 70 ,0 0 .371 

14 19 2 ,58 61 .4 1.584 

9. V I . 9 10 1,74 30 .6 0 . 5 3 2 

14 18 2 . 19 29.0 0 . 635 

10. V I . 9 10 4 , 25 21.0 0 . 892 

14 12 1.86 20 .8 0 . 3 8 6 

14. V i . 9 12 3 ,13 31 .0 0 . 9 70 

14 13 1.27 41 .5 0 . 527 

21. V I . 9 15 1.15 62 .8 0 . 722 

14 23 5 .80 43 .9 2 . 546 

22. V I . 9 20 3 .33 62 .0 2 .064 

14 26 2 .56 65 .0 1.664 

In G ö d ö l l ö , in 1967, konnten wir m i t Hilfe eines Isolators eine kleine M e n g e 

von D. lanata-Homg gewinnen. Der Hon ig ist hell gelb, schmackhaf t . N a c h einer 

Zeit haben sich aus ihm wenige weisse Kristal le ausgesondert. Diese sind so klein, 

dass der Hon i g auch weiterhin flüssig geblieben ist. Da s unter den Isolator gelegte 

kleine Bienenvolk konnte ungefähr zwei Wochen lang nur die B lumen der D. lanata 

befliegen. ohne dass a u f den Bienen irgendeine Schäd i gung beobachtet werden 

konnte . 

Nach den Untersuchungen von PERCIVAL (1961) enthä l t der Nektar der D. lanata 

Glukose . Fruktose und Sacharose; im Nek ta r der D. purpurea k o m m t ausserdem 

auch Raffinose vor. 

A u f G r u n d unserer Untersuchungen hal ten wir die Arten D. lanata u nd D. 

purpurea für gute Hon ig machende Arten. 
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Tabe l l e I I . N e k l a r m e s s u n g s a n g a b c n : Digitalis purpurea 

49 

D a l u m S t u n d e un t e r such t en D u r c h s c h n i t t s 

B l u m e n gewich t Z u c k e r p r o z e n t Z u c k e r w e r t 

m g 

6. V I . 9 10 12,44 40,1 4 .988 

7. V I . 9 7 6 ,17 34 .3 2 . 116 

14 8 6 ,80 40 .5 2 ,754 

8. V I . 9 7 7 ,44 39,1 2 .909 

14 16 9 .97 4 5 . 6 4 . 546 

9. V I . 9 15 11.64 34 ,0 3 .957 

14 20 13.89 33 .0 4 .583 
10. V I . 9 15 31.41 24,2 7.601 

14 12 20 ,32 25.0 5 .080 

14. V I . 9 16 11,73 30.0 3 .519 

14 12 16.28 27 .9 4 . 542 

21. V I . 9 17 13.82 33.2 4 .588 

14 16 18.76 28 ,5 5 .326 
22. V I . 9 19 13.76 31 .4 4 .320 

14 22 11.87 31 ,7 3 ,762 

Tabe l l e I I I . M e t e o r o l o g i s c h e A n g a b e n ( G ö d ö l l ő , 1967) 

D a t u m S t u n d e T e m p e r a t u r 

T a g e s t e m p e r a t u r 

max i- m in i-

m u m C m u m C 

Re l a t i v e 

L u f t f e u c h t e 

% 

N iede r s ch l a g 

m m 

6. V I . 

I 

13,9 

21.2 
22 .5 11.6 

11,2 

13,4 

7. V I . 

1 

16.0 

23 ,8 
25 .0 10.0 

11.4 

16.6 
— 

8. V I . 

I 

18,4 

26 ,2 
27.0 15,8 

14,4 

20 ,4 
2 ,0 

9. V I . 

1 

16,6 

17,4 
23.0 15,5 

15,8 

15.0 
23.5 

10. V I . 

I 

13.3 

15.2 
17.5 12,7 

13,0 

14.8 
24,5 

14. V I . 

1 

10.0 

17.4 
18.0 8 ,6 

9 .6 

10.8 
T a u s p u r e n 

21 . V I . 

1 

17,8 

24,2 
25 .0 14,5 

15,6 

17,5 
0 ,9 

22 . V I . 

I 

16,0 

21 .4 
22 .5 13,4 

12,4 

13,0 
— 

Zusammenfassung 

D ie Nektar iumst ruk tur . die Nek ta rp roduk t i on und die Bedeutung für Bienen-

zucht der D. lanaia und D. purpurea können kurz in den Folgenden zusammen-

gefasst werden: 

I . Das Nek ta r i um der untersuchten Ar ten hat eine Struktur , die für eine kon-

zentrierte Nek ta rp roduk t i on geeignet ist. 

^ A c i a B lo log ica 
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2 . D e r Z u c k e r w e r t d e r D. lanaia ä n d e r t e s i c h z w i s c h e n 0 , 2 2 — 6 . 3 8 m g , d e r 

d e r D. purpurea z w i s c h e n 2 , 1 1 — 7 , 6 0 m g . 

3 . U n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r d u r c h s c h n i t t l i c h e n B l u m e n z a h l d e r I n d i v i d u e n 

u n d d e s Z u c k e r w e r i e s d e r B l u m e n , k ö n n e n d i e B i e n e n v o n d e n K u l t u r e n d e r D. 

purpurea u n d D. lanaia t ä g l i c h i n e i n e m H e k t a r 2 4 — 2 5 k g H o n i g s a m m e l n . 

4 . N a c h B e f l i e g e n d e s F i n g e r h u t e s h a t m a n b e i d e n B i e n e n k e i n e S c h ä d i g u n g 

e r f a h r e n . 

D i e un te r such ten Digitalis A r t e n w u r d e n v on d e m H e i l p f l a n z e n u n t c r s u c h e n d e n Ins t i tu t ( B u d a -

pest) e rha l ten , a u s e iner S u b s t a n z eng l i schen U r sp r ung s . F ü r d i e Ü b e r l a s s u n g der P f l anzen u n d f u r 

seine wer tvo l len R a t s c h l ä ge sprechen w i r unseren D a n k d e m H e r r n w issenschaf t l i chen Ab te i l u ngs-

leiter i. R . G . SzATHMARy a u c h in d iesem W g . aus . 
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