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NEKTARIUM UND NEKTARPRODUKTION DER DIGITALIS ARTEN

L. HALMAGY! und S. GuULYAS

Institut fiir Kleintierzucht Abteilung fiir Bienenzucht,
Godollo — Botanisches Institut der Attila Jozsef Universitit, Szeged

(Eingegangen am 25. April, 1969)

Der wollige Fingerhut ( Digitalis ldnata Ehrh.) ist eine selbst wild vorkommende
Kulturheilpflanze. Der rote Fingerhut (Digitalis purpurea L.) ist eine Gartenzier-
pflanze. Beide sind zweijdhrig. Sie enthalten mehrere giftige Glykoside, die haupt-
sichlich in der Herzheilkunde eine wichtige Rolle spielen. Die D. Lanata ist eine
der wichtigsten heimizchen Heilpflanzen.

Uber die Nektarien, die Nektarproduktion dieser giftigen Pflanzen, ihre Bedeut-
ung auf die Bienenzucht und iiber die Wirkung des Nektars auf die Bienen wissen
wir wenig.

Deshalb haben wir in 1966—67 beide Arten in Godollé auf Kleinparzelle
geziichtet. An ihren Blumen haben wir Nektarmessungen und andere Beobachtungen
zuniichst fiir die Bienenzucht ausgefiihrt (L. HALMAGY1). Aus den Nektarien desselben
Pfanzenstoffs haben wir auch histologische Priparate verfertigt um festzustellen,
wie gross die Konzentration des Nektars sei, den die Nektarien in Hinsicht der
Biindchenversorgung produzieren konnen und wie die Nektarsekretion auf der
sezernierenden Oberfliche stattfinde (S. GuLYAs).

Methode

Fiir die histologischen Untersuchungen haben wir die in 50% Athanol priservierten Nektarien
in Zelloidin eingelegt. Die von Kisser (1926) und Rowmeis (1948) beschriebene Zelloidineinbettung
wurde in einer gewissermassen modifizierten Form angewendet. Aus den Nektarien haben wir
Lingsschnitte von einer 8—12 Dicke gemacht. Nach Entfernung des Zelloidins und der plasma-
tischen Bestandteile hat sich Ehrlichs Himatoxylin- und Chrysoidin-Doppelfirbung als die Geeig-
netste erwiesen, die Zellwande zu firben. Die Fiarbung war regressiv, sukzedan.

24 Stunden vor den Nektarmessungen haben wir die fir die Untersuchung bestimmten Pflanzen
mit einem Tiillnetz bedeckt, damit wir die Insekten von den Blumen fernhalten. Der Nektar wurde
mit der glaskapillaren Methode gewonnen. Das Trockenstoffprozent des Nektars wurde mit Zgiss-
ABBe’s Refraktometer gemessen. Das Trockenstoffprozent ist als Zuckerinhalt gegeben worden.
Der Zuckerwert ist die wihrend 24 Stunden produzierte Zuckermenge einer Blume in mg. Wir haben
den Nektar immer aus vollig aufgegangenen aber noch nicht welkenden Blumen genommen. Um
den eventuellen Bienentod zu beobachten und auch Honig zu gewinnen, haben wir einen aus einem
Siebgewebe gemachten Isolator iiber die D. lanata Parzelle gelegt. Seine Grisse war 42, 52 m.
Unter den Isolator haben wir in einem kleinen Bienenstock Bienen angesiedelt.

Um die in den Gebietscinheiten ausgewithlte Ncktarquantitit feststellen zu kénnen, haben
wir bei beiden Arten auf 100—100 Pflanzen die Blumen gezihlt.
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Ergebnisse

Die Nektarien befinden sich um die Grundlage des Ovariums. Auf Grund
ihrer charakteristischen Struktur kann es festgestellt werden, dass sie Karpellur-
sprungs sind. In ihrer Ausbildung nehmen die abaxialen Schichten des Dermatogens
und Subdermatogens teil.

Unter den Nektarien der D. lanata und D. purpurea konnen hauptsichlich
aussere morphologische Unterschiede beobachtet werden. lhre Struktur stimmt
hinsichtlich der wesentlichen Eigenschaften iiberein; sie wird in den Folgenden
kurz besprochen.

Die Nektarien werden von einer diinnen Kuticula bedeckt. Unter ihr befindet
sich eine Zellenreihe dicke Epidermis (Tafel I, Nr. 1). Unter den Epidermiszellen
kommen auf der sezernierenden Oberfliche Nektarstomata vor. Der Nektar gerit
durch diese auf die Oberfliche aus. Die Schliesszellen der Stomata stehen in einem
Niveau mit den Epidermiszellen (Tafel I, Nr. 1). Auf den Nektarien konnen fernen
von der sezernierenden Oberfliche auch Deckhaare beobachtet werden, die auf
dem Samengehiuse hiufig sind. Diese Deckhaare weisen gleichfalls auf den gemein-
samen Ursprung des Pistills und des Nektariums hin. Unter der stomatisierten
Oberfliche kann ein polygonales, isodiametrisches, hie und da aus kleinen ab-
gerundeten Zellen bestehendes, glandulires Gewebe diinner Wand ohne Inter-
zellularsubstanz beobachtet werden (Tafel I, Nr. 2). Der andere Teil des ringartigen
aber ein wenig asimmetrischen Nektarisums wird mit Nektariumparenchym aus-
gefiillt. In diesem laufen die von der Wand des Samengehiuses ausgehenden Bast-
biindel (Tafel I, Nr. 3). Diese verzweigen sich im Nektariumparenchym der D. lanata
weniger, der D. purpurea mehr, dann enden sie in dem glanduliren Gewebe, nachdem
sie das Nektariumparenchym passiert hatten (D. purpurea: Tafel I, Nr. 4., D. lanata:
Tafel I, Nr. 5). Diese Feststellung ist kontrir mit der auf anderen Pflanzengruppen
bestimmten Feststellung von BEUTLER (1953), Frer (1955), HeLper (1958) und
MAuURIZIO (1960), wonach in dem Glandulirgewebe niemals Biindel laufen. Auch
Frer (1955) fand Nektarien mit Bastbiindeln in der Digitalis lutea. Auf Grund der
Obigen ist festzustellen, dass die D. lanata und D. purpurea gleicherweise eine fiir
eine konzentrierte Nektarproduktion ausgebildete Nektariumstruktur aufweisen,

Die Ergebnisse der Nektarmessungen sind in den Tabellen I. und II. gegeben.
In der Tabelle 1II. wurden die meteorologischen Angaben angegeben. Aus dem
Vergleich ist ersichtlich dass D. lanata viel grosseren Schwankungen als D. purpurea
unterliegt, was das Nektargewicht und das Zuckerprozent anbelangt. Daraus folgt
es, dass bei der Voreigne auch der Honigwert schwankender ist. Der Zuckerwert
inderte sich bei der D. lanata zwischen 0,223—6,384 mg, bei der D. purpurea zwischen
2,116—7,601 mg. Die Ursache der Schwankungen vermag zunichst in der Linge
der Korollenréhre gesucht zu werden. Dies schwankt bei der D. /lanata um 15 mm,
bei der D. purpurea zwischen 40—45 mm. Innerhalb der Blume der D. lanata machen
sich die dusseren Umstinde des Wetters offensichtlich besser geltend als bei den

Tafel 1. 1. Digitalis lanata Nektarium-Langsschnitt X 600
2. Digitalis lanata Nektarium-Langsschnitt X 250
3. Digitalis lanata Nektarium-Lingsschnitt X 250
4. Digitalis purpurea Nektarium-Langsschnitt X 250
5

. Digitalis lanara Nektarium-Langsschnitt > 250
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Blumen der anderen Art. Uber die Blumenbiologie der Digitalis Arten wurden
Beobachtungen von Percival und MoRGAN (1965) mitgeteilt.

In Godolld, in der ersten Woche von 1967, als die Bliitezeit ihrem Ende niherte.
gab es auf den Einzelpflanzen der D. lanata durchschnittlich 255,5 auf den der
D. purpurea aber 98,6 Blumen. Unter Beriicksichtigung der obigen Angaben haben
wir eine Umrechnung durchgefiihrt um festzustellen, vorausgesetzt normale Witter-
ungsverhiltnisse und eine durchschnittliche Nektarproduktion, wieviel Honig die
Bienen von einem Hektar der Digitaliskultur abbringen.

GiovanNINI und SZATHMARY (1961) nach sind fiir die D. lanata und D. purpurea
Produktion in einem Katastraljoch gleicherweise ung. 30.000 Pflinzlinge ndotig.
Man kann deshalb in einem Hektar mit 52.350 Pflanzen rechnen. Bei der D. lanata
255, bei der D. purpurea 100 Blumen fiir eine Pflanze rechnend, koénnen sich in
einem Hektar 13,349.250 D. lanata und 5,235.000 D. purpurea Blumen entwickeln.
Bei der D. lanata haben wir 1,5 mg, bei der D. purpurea 4,0 mg Zuckerwert gerechnet.
In diesem Fall, annehmend bei beiden Arten Honig von 80% Zuckerinhalt, kénnen
die Bienen in einem Hektar tiglich 24—25 kg Honig sammeln. Es kann natiirlich
grosse Abweichungen davon geben, diese Angaben sind nur Informationscharakters.

Die Blumen beider untersuchten Digitalis Arten wurden von den Bienen beflogen
(Tafel I1, Nr. 1). Es ist wahr, dass in der Umgebung in der Zeit der Untersuchungen
keine bedeutenderen nektarproduzierenden Pflanzen gebliiht haben. Unseren Beo-
bachtungen nach kommen die Bienen dem Nektarium der D. purpurea schwierig an.
Das Innere der Korollenrohre (Tafel 1I, Nr. 2) ist namlich der dicken Kutikule
zufolge fiir die Bienen rutschig. Dessenungeachtet erreichen beinahe alle Bienen
die Staubgefisse oder den Nektar in kiirzerer oder lingerer Zeit und nur verschwind-
end kleine Anzahl von ihnen fliegen ohne Nihrstoff 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.

KuTtiak und WoHANKA (1965) referieren davon, dass in Habersfeld (Osterreich)
die Bienen gewohnt wurden, die Blumen der D. lanata, die auf einem halben Hektar
fiir ihre Samen geziichtet worden waren, zu befliegen. Die Familien wurden mit
Sirup gefiittert, in welchem die Blumen der D. lanata gekocht waren. Wihrend die
Bestaubung frither hauptsidchlich von Hummeln ausgefiihrt wurde, hat man jetzt
einen reichen Bienengang beobachtet. Die erwidhnten Verfasser schreiben nicht
dariiber, wie das Bienenfeld wihrend der Untersuchungen in der Umgebung war.
PeErcIvAL und MORGAN (1965) schreiben in Verbindung mit den Digitalis Arten
iiber ein hidufiges Befliegen der Hummeln und ein gelegentliches Befliegen der Honig-
sammelnden Bienen. In Go6dollé haben in erster Reihe die Honig-sammelnden
Bienen die Blumen ohne irgendeine Aneiferung und Gewdéhnung beflogen. Hier
soll erwihnt werden, laut Bericht von GrAFL (1949), dass in der Schweiz die Blumen
des in den Girten als Zierpflanze geziichteten Digitalis ferruginum von den Bienen
den ganzen Sommer lang beflogen werden. Dem Verfasser nach wird die Pflanze
schon in der alten Fachliteratur als eine besonders gute Tracht sichernde Pflanze
besprochen. (Bei uns lebt diese Pflanze wild in dem siid-6stlichen Teil des Trans-
danubiens).

Es wird noch die Frage aufgeworfen, ob keine Glykoside in den Nektar oder
in den Pollen geraten. Wenn ja, ob sie den Bienen oder in der Form des Honigs

Tafel I1. 1. Digitalis lanata Blumen x< 2
2. Digitalis purpurea Blumen-Liangsschnitt < 2.5
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dem Menschen nicht schidlich seien. KADAR (1922) schreibt unter anderen die
Folgenden: “Einige Giftpflanzen werden von den Bienen instinktmissig vermieder ...,
von anderen (... von dem roten Fingerhut) bringen sie aber storungslos, ohne dass
es fiir sie schidlich wire oder dass wir eine schadliche Wirkung des so gesammelten
Honigs erfahren hitten.” In Godollg, in 1944, hat man nach dem Essen des Honigs
der D. lanata gar keine schidliche Wirkung erfahren. Der Honig kam von dem Gut
des Professors J. Tuzson in Hatvan (Orosi, 1965). Muck (1936) hat iiber massen-
haftes Sterben von Bienen nach Befliegen des Fingerhutes berichtet. Nach Dreher
jedoch (zitiert von BORCHERT, 1966) diirfte das Befliegen der Fingerhiite fiir de
Bienen unschidlich sein. Im Fall Kutiaka und WoHANKAS (1965) schon erwidhnter
Untersuchung hat die Analyse in dem gesammelten Honig geringer Menge keine
Digitalis Glykoside erwiesen. Das die Fingerhiite befliegende Bienenvolk hat gar
keine Schidigung aufgezeigt, ja dieses Bienenvolk iberwinterte sogar mit auffallig
wenigem Bienentod. Nach PELLETT (1947) tragen die Bienen in Britisch-Kolumbien
(Kanada) den Nektar der D. purpurea ohne irgendeine schadliche Wirkung. Muck
steht also allein mit seiner Beobachtung in der bisherigen Fachliteratur.

Tabelle I. Nektarmessungsangaben: Digitalis lanata

Anzahl der X Nektar
Datum Stunde  untersuchten Durchschnitts
Blumen gewicht Zuckerprozent  Zuckerwert
mg

7. VL. 9 8 0,45 49,6 0,223
14 7 10,64 60,0 6,384
8. VL. 9 10 0,53 70,0 0,371
14 19 2,58 61,4 1,584
9. VL. 9 10 1,74 30,6 0,532
14 18 2,19 29,0 0,635
10. VL. 9 10 4,25 21,0 0.892
14 12 1,86 20,8 0,386
14. VL. 9 12 3,13 31,0 0,970
14 13 1,27 41,5 0,527
21, V1. 9 15 1,15 62,8 0,722
14 23 5,80 43,9 2,546
SUYE 9 20 3,33 62,0 2,064
14 26 2,56 65,0 1,664

In Godéllé, in 1967, konnten wir mit Hilfe eines Isolators eine kleine Menge
von D. lanata-Honig gewinnen. Der Honig ist hell gelb, schmackhaft. Nach einer
Zeit haben sich aus ihm wenige weisse Kristalle ausgesondert. Diese sind so klein,
dass der Honig auch weiterhin fliissig geblieben ist. Das unter den Isolator gelegte
kleine Bienenvolk konnte ungefihr zwei Wochen lang nur die Blumen der D. lanata
befliegen, ohne dass auf den Bienen irgendeine Schiddigung beobachtet werden
konnte.

Nach den Untersuchungen von PERCIVAL (1961) enthilt der Nektar der D. lanata
Glukose, Fruktose und Sacharose; im Nektar der D. purpurea kommt ausserdem
auch Raffinose vor.

Auf Grund unserer Untersuchungen halten wir die Arten D. lanata und D.
purpurea fiir gute Honig machende Arten.
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Tabelle II. Nektarmessungsangaben: Digitalis purpurea

Anzahl der ; Nektar
Datum Stunde untersuchten Durchschnitts
Blumen gewicht Zuckerprozent Zuckerwert
mg
6. VI. 9 10 12,44 40,1 4,988
7. VL. 9 7 6,17 343 2,116
14 8 6,80 40,5 2,754
8. VL. 9 4 7.44 39,1 2,909
14 16 9,97 45,6 4,546
9. VI. 9 15 11,64 340 3,957
14 20 13,89 33,0 4,583
10. VI. 9 15 31,41 24,2 7,601
14 12 20,32 25,0 5,080
14, VI. 9 16 11,73 30,0 3,519
14 12 16,28 27,9 4,542
2]1. VL. 9 17 13,82 33,2 4,588
14 16 18,76 28,5 5,326
22. VI. 9 19 13,76 31,4 4,320
14 22 11,87 3,7 3,762
Tabelle I11. Meteorologische Angaben (Go6dollé, 1967)
Tagestemperatur Relative .
Bitanm Stunde Ternpecratur sl e Luftfeuchte dec:s':hlag
mum “C mum “C %
6. VL. 7 13,9 11,2
13 21.2 22,5 11,6 13.4 =
7. VL. n 16,0 11,4
13 238 250 10,0 16.6 e
8. VL. 7 18,4 14,4
13 26.2 270 158 20,4 2,0
9. VL. 7 16,6 15,8
13 174 230 155 15.0 23,5
10. VL. 7 13,3 13,0
13 15.2 s 7 14.8 24,5
14. VI. 7 10,0 9.6
13 17.4 18,0 8.6 10.8 Tauspuren
21. VL 7 17,8 15,6
13 242 250 W45 17,5 0.9
22. VI. 7 16,0 12,4
13 214 25 134 13.0 =
Zusammenfassung

Die Nektariumstruktur, die Nektarproduktion und die Bedeutung fiir Bienen-
zucht der D. lanata und D. purpurea konnen kurz in den Folgenden zusammen-

gefasst werden:

I. Das Nektarium der untersuchten Arten hat eine Struktur, die fiir eine kon-
zentrierte Nektarproduktion geeignet ist.

4 Acta Biologica
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2. Der Zuckerwert der D. lanata dnderte sich zwischen 0,22—6,38 mg, der
der D. purpurea zwischen 2,11—7,60 mg.

3. Unter Beriicksichtigung der durchschnittlichen Blumenzahl der Individuen
und des Zuckerwertes der Blumen, konnen die Bienen von den Kulturen der D.
purpurea und D. lanata taglich in einem Hektar 24—25 kg Honig sammeln.

4. Nach Befliegen des Fingerhutes hat man bei den Bienen keine Schidigung
erfahren.

Die untersuchten Digitalis Arten wurden von dem Heilpflanzenuntersuchenden Institut (Buda-
pest) erhalten, aus einer Substanz englischen Ursprungs. Far die Uberlassung der Pflanzen und fir
seine wertvollen Ratschlige sprechen wir unseren Dank dem Herrn wissenschaftlichen Abteilungs-
leiter i. R. G. SzatHMARY auch in diesem Wg. aus.
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