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Hier braucht es also eine recht ge-
naue Feinabstimmung.

Aber es kommt bei den Hah-
nenfulbliiten noch mehr dazu: Die
kelchformigen Bliiten folgen in ihrer
Ausrichtung dem Stand der Son-
ne — eine durchaus anspruchsvolle
Leistung, miissen doch stindig ein
Abgleich zwischen Einstrahlwinkel
und Position der Bliite und die
Nachfithrung vorgenommen wer-
den — ein typischer Regelkreis. Die
Hohlspiegelform fiihrt dazu, dass das
Licht auf die Staub- und Frucht-
blitter im Inneren der Bliite gelenkt
wird, was dort die Temperatur um
einige Grad gegeniiber der Umge-
bung erhoht und damit die Entwick-
lungsvorginge beschleunigt (VAN DER
Kooretal.2017,7). Das funktioniert
sogar bei bedecktem Himmel, wenn
die Bliiten geschlossen werden, weil
auch die Kelchblitter Licht Richtung
Zentrum reflektieren.

Interessant ist noch ein weiterer
Befund: Unter Zugrundelegung ei-
ner aktuell publizierten Phylogenie
(Stammbaumrekonstruktion) von
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Ranunculus und verwandten Gat-
tungen (inkl. Ficaria) sind die Arten
mit glinzenden Kronblittern so im
System verteilt, dass angenommen
werden muss, dass der Glanzeffekt zur
urspriinglichen Ausprigung gehort
und teilweise verloren gegangen ist
(van DER Koot et al. 2017, 7). Wie
in vielen anderen Fillen wire dem-
nach auch hier — entgegen gingigen
Evolutionsvorstellungen — die kom-

plexere Situation die urspriingliche.
[VAN DER KooI CJ,ELZENGA JTM, DIJKSTERHUIS
J & STAVENGA DG (2017) Functional optics of
glossy buttercup flowers.J.Roy.Soc. Interface,
doi:10.1098/rsif.2016.0933] R. Junker

Bliiten-Halo zur Anlockung
von Bestaubern vielfach
konvergent

Viele Vogelfedern oder Schmetter-
lingsfliigel begeistern durch ihre Far-
benpracht. Dabei konnen die Farben
auf unterschiedliche Weise hervor-
gebracht werden: durch Farbpig-
mente (Pigmentfarben) oder durch
besondere Strukturen im Nano- bis

Abb. 1 Bei der in Sudafrika vorkommenden

Schonen Barenkamille (Ursinia speciosa, Familie
Korbbliitler) ist der blaue Halo wegen dunkler
Pigmente auch fiir das menschliche Auge
sichtbar,anders als bei heller gefarbten Bliiten.
(Botanischer Garten der Cambridge University,
CC BY-SA 3.0)

Mikrometerbereich auf Oberflichen,
an denen einfallendes Licht gestreut
wird. Je nach Einfallswinkel und
Betrachtungsrichtung fiihrt dies zu
unterschiedlichen Farbreflexionen
(Strukturfarben). Die Mischung
von Pigment- und Strukturfarben
kann zusitzliche Farbschattierungen
hervorrufen.

Strukturfarben kommen auch auf
zahlreichen Bliiten vor und kénnen
eine wichtige Rolle bei der Anlo-
ckung bestaubender Insekten spielen.
Bekanntlich sind Insekten in der Lage,
UV-Licht optisch wahrzunehmen,
und sie reagieren besonders auch auf
Blautone. Zwar sind Pflanzen kaum in
der Lage, entsprechende Farbpigmen-
te zu synthetiseren, doch hier helfen
Strukturfarben aus.Viele Arten bilden
leicht ungeordnete, filigrane Rillen-
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strukturen in der GroBe von einigen
hundert Nanometern auf den inneren
Bereichen ihrer Kronblitter und er-
zeugen auf diese Weise Strukturfarben
in den von den Blitenbesuchern
,»gern gesehenen® Farben, mit denen
Insekten angelockt werden konnen.
Eine deutsch-britische Forschergrup-
pe hat diesen Effekt an Bliiten von
zwOlf Arten mit flachen Kronblittern
genauer elektronenmikroskopisch
untersucht (Moyroub et al.2017). Sie
fanden heraus, dass die feinen Rillen
nicht perfekt periodisch angeordnet,
sondern leicht ungeordnet sind, in-
dem sie in Breite und Abstand vari-
ieren. Doch das scheint kein Nachteil
zu sein, sondern gerade die passende
Reflexion des Lichts zu ermoglichen.
Auf diese Weise entsteht im inneren
Bereich der Bliite ein blauer bis ul-
travioletter Ring (Halo) aus einem
relativ intensivem Streulicht, das am
besten unter einem schmalen Blick-
winkel von bis zu 25 Grad sichtbar
ist (Abb. 1).

Die Wissenschaftler setzten
kiinstliche Bliiten mit und ohne
Haloeftekt ein und konnten damit
zeigen, dass die alsVersuchstiere ein-
gesetzten Hummeln nach entspre-
chendem kurzem Training nur auf
Blitten mit dem durch Strukturfar-
ben erzeugten Halo flogen, wihrend
Bliitenmuster mit flacher Oberflache
ohne blau-ultraviolettes Streulicht
trotz Einfirbung mit Farbpigmenten
verschmiht wurden.

Die untersuchten Bliiten stam-
men von Arten unterschiedlicher sys-
tematischer Zugehorigkeit aus allen
groBeren Gruppen der bedecktsami-
gen Bliitenpflanzen (Angiospermen).
Dabei zeigte sich, dass GroBe, Hohe
und Anordnung der Nanostrukturen
auf den Bliiten stark variieren, aber
letztlich denselben Streulichteffekt
verursachen. Nicht eine ganz be-
stimmte GroBe und Anordnung ist
fiir den Schillerglanz entscheidend,
sondern der Grad der Unordnung
und die Art der Variation der Hohe
und Abstinde der Nanostrukturen.
Die Autoren folgern daraus, dass die
optischen Eigenschaft des winkelab-
hingigen Streulichts vielfach unab-
hingig, also konvergent entstanden
sind, denn insgesamt sind Bliiten
mit ungeordneten Nanostrukturen
selten und werden bei Arten, die als
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stammesgeschichtlich urspriinglich
angesechen werden, nicht angetrof-
fen. Das konvergente Auftreten ist
erstaunlich, denn die strukturellen
Anforderungen fur die Erzeugung
von Strukturfarben sind anspruchs-
voll. ,,Die Entwicklungsbiologie
dieser Strukturen ist ein wirkliches
Geheimnis®, wird Beverley J. GLo-
VER, eine der an den Untersuchungen
beteiligten Forscherinnen, zitiert
(https://www.sciencedaily.com/
releases/2017/10/171018132826.
htm). Je anspruchsvoller eine Struk-
tur, desto unwahrscheinlicher ihre
Entstehung durch ungerichtete na-
tiirliche Mutations- und Auslesevor-
ginge; das gilt erst recht bei mehrfach

unabhingiger Entstehung.

[MoyrouD E, WENZEL T et al. (2017) Disor-
der in convergent floral nanostructures
enhances signalling to bees. Nature 550,
469-474.) R. Junker

Schnelle Mikroevolution
im Garten

Anderungen der Form bzw. Linge
von Vogelschnibeln aufgrund
verinderter Selektionsbedingungen
sind schon linger bekannt und durch
Langzeitstudien dokumentiert.Viele
Untersuchungen dazu gibt es bei
den berithmten Darwinfinken der
Galapagos-Inseln (z.B. ABZHANOV et
al. 2004, LAMICHHANEY et al. 2016).

Doch diesbeziiglich gilt durchaus
das Motto ,,Warum denn in die
Ferne schweifen, wenn das Gute
liegt so nah? Denn Veranderungen
von Schnibeln aufgrund verinder-
ter Umweltbedingungen wurden
auch in Europa beobachtet. Dariiber
berichten Wissenschaftler um Mirte
Bosse vom Niederlindischen Institut
fiir Okologie in Wageningen (BOsSE
et al. 2017). Sie verglichen in einer
Langzeitstudie Kohlmeisen (Parus
major) aus Wytham in England mit
Artgenossen zweier Lokalititen in
den Niederlanden und fiihrten dazu
umfangreiche Genomvergleiche mit
Blutproben von iiber 2300 Vogeln
durch. Die Ergebnisse verglichen sie
mit den 6kologischen Bedingungen,
unter denen die Vogel lebten. Auf
diese Weise wollten die Forscher
herausfinden, welche Gene unter
Selektionsdruck stehen und welchen
Zusammenhang diese Gene mit der
Schnabelform haben.

Es zeigte sich, dass u.a. beson-
ders eine bestimmte Variante des
Collagen-Gens COL4A5 bei den
britischen Meisen deutlich hiufiger
vorkommt als bei den Meisen in den
Niederlanden und dass dieses Gen im
Zusammenhang mit lingeren Schni-
beln steht und ihren Trigern in Eng-
land einen groBeren Fortpflanzungs-
erfolg ermoglicht. Allerdings konn-
ten die Forscher keine auffilligen
Unterschiede in den natiirlichen

Abb.1 Kohlmeise aus Lancashire. Meisen aus GroBbritannien haben langere Schnabel als ihre Artgenossen in
anderen europdischen Landern. (© Francis C. FRANKLIN / CC-BY-SA-3.0)
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