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OKOLOGISCHEN WECHSELBEZIFHUNGEN.

Abbandl, d. zool.-botan. Ges. Bd, XII, Heft 1, 1



Druck von Adolf Holzhausen in Wien,



Die meisten Menschen, welche sich mit der I'rage der Weehsel-
heziehungen zwischen Tieren und Pflanzen beschiiftigen, sind ge-
wohnt, diese stets in eine Verbindung mit einem Nutzen oder Scha-
den zu bringen, der dadurch einem der beiden Organismen erwachsen
soll. Dies ist darin begriindet, daf die Okologie in den meisten Fillen
als cine Wissenschaft aufgefat wird, deren Hauptziel — im Gegensatze
zu dem der Physiologie — die Feststellung fin aler Beziehungen zwi-
schen Gestalten und Geschehnissen an den Organismen wiire. Es sollte
dadurch der ,tiefere Sinn‘ des Beobachteten erfafit werden,') und dieser
sei in der ,,Zweckmiiligkeit des Lebensganzen gelegen. ZweckmiiBig sei
alles das, was der Erhaltung des Einzelwesens oder der Art niitzlich sei.
Dabei bezeichnet man bald das Leben iiberhaupt als zweckmiiflig, bald
aber nur einzelne Teile der Gesamterscheinung. Mit der Frage nach der
Niitzlichkeit und Schiidlichkeit hat sich die Naturwissenschaft aber einer
Betrachtungsweise ergeben, die das gesamte Leben in der Natur nach
dem Gesichtspunkte des Gesehitftes, nach dem Profit untersucht. Da das
mensehliche Treiben in allen seinen Teilen ja nur Dinge zeigt, die auch
sonst in der belebten Natur, wenn auch in anderen Formen, auftreten,
mag diese geschiiftlich urteilende Betrachtungsweise eine gewisse grund-
siitzliche Bereehtigung haben. Allein die Durchfithrung ciner solchen Be-
trachtungsweise, wenn sie mit vorurteilsfreier logischer Schiirfe geschieht,
zeigt sofort, dafl sie kein brauchbares Iirgebnis zeitigen kann. Schon inner-
halb des menschlichen Lebens ist die Frage nach der Niitzlichkeit keine
cinfach zu beantwortende. Wenn auch mir eine bestimmte Lebensweise
erstrebenswert und niitzlich erscheint, so wiirden sich doch zahllose
Menschen sehr dagegen strituben, dic gleiche Lebensweise fiir sich als
niitzlich zu bezeichnen. Und hier kommt uns bei der Feststellung des
Niitzlichen noch das sprachliche Mitteilungsvermigen unter Menschen
sehr zustatten. Wenn ein Tier von einem anderen gefressen wird, so ist
dieser Vorgang dem einen Tiere niitzlich, dem andeven schiidlich. Solche
Iille zeitigen keine Meinungsverschiedenheit. Aber meist uniiberwind-
bar werden die Schwierigkeiten, wenn die Frage awfgeworfen wird: Ist
cine gerade vorlicgende LebensiiuBerung niitzlicher als cine bestimmte
andere, unter den gleichen Urostiinden ebenfalls migliche? Und gerade
aufl soleche Unterschiede in der Niitzlichkeit und Schildlichkeit komint

1) Ausdrucksweisc nach N eger, Biologie der Pflanzen aunf experimenteller
Grundlage (Stuttgart 1913), S. 10.
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4 _ Fritz Knoll.

es ja beim ,Uberleben des Passendsten® wesentlich an. Einen Auswey
aus diesen Schwierigkeiten gibt dann oft die Antwort: ,,Es geht so, es
ginge aber auch anders.“?1)

Gleichbedeutend mit der IFrage nach der Niitzlichkeit und Schiid-
lichkeit ist die IFrage nach dem Kampf ums Dasein. Nachdem
diesem ,,Kampfe* Schopferkraft in der Umbildung der Organismen zu-
geschriecben worden war, fand man nicht genug daran, alle Xrscheinungen
in der AuBenwelt eines Organismus als Teile des Kampfes ums Dasein
zu betrachten, sondern man sah auch in der gegenseitigen Beeinflussung
innerer Teile des lebenden Korpers den Kampf verwirklicht. Diese mal-
lose Ubertreibung cines einzigen der zahlreichen Faktoren hat wohl mit
Weismann sein Ende gefunden. Und so zeigen sich jetzt immer mehr
die Anschauungen, dal in der Natur im allgemeinen nicht jene Diirftig-
keit und Bedriingnis herrseht, deren Tolge der Kampf aller gegen alle
sein sollte. Auch die so viel gepriesene Sparsamkeit im Haushalt der
Organismen ist fiiv den unverbildeten Beobachter nicht die Beherrscherin
des Lebensgeschehens, sondern man findet cher in vielen Bereichen der
lebenden Natur groficn Uberflull und wahrhafte Vergeudung von Material
und Kraft — gemessen an der durchschnittlichen Diirftigkeit der Lebens-
haltung des Menschen im sozialen Verbande.?)

Bei der Auswirkung des darwinistischen Glaubenssatzes in die
Okologie kamen natiirlich oft die unglaublichsten, gesuchtesten Deutun-
gen der Niitzlichkeit eines Organs oder einer Organiublerung vor. Gegen
diesc Ungereimtheiten fiihrt G oebel schon seit Jahren einen heftigen
Kampf in der ihm eigenen, oft scharfen Tonart. Sein Buch iiber die Ent-
faltungsbewegungen riumt nun wicder griindlich mit cinigen solehen An-
schauungen auf und betont aufs stiirkste die ,,Nutzlosigkeit™ zahlreicher
frither als ,,niitzlich* bezeichneter Lntfaltungsbewegunugen. Dieses Werk
Goebels gehort durch die lebhaite kritische Behandlung so vieler wich-
tiger Probleme der Pflanzentkologie zu den erfreulichsten Erscheinungen
der biologischen Literatur der letzten Jahre; es wird durch die zahllosen
Anregungen, die es zu geben vermag; der kritischen Weiterentwicklung
der Biologie einen bedeutenden Anstofl geben. Neben der Wegschaffung
unbrauchbarer Denkergebnisse bewirkt G o e b ¢ 1s Gedankengang beson-
ders durch die starke Betonung des ,,Prinzips der Ausnutzung® eine
zeitgemiifie Forderung unserer Bemiihungen um die Erforschung der leben-
den Natur. Durch dieses ,,Prinzip* wird betont, dafl die Organis-
men ihre Organe gebrauchen, weil sie sie besitzen

1) Satz aus: Goebel, K., Die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen und
deren teleologische Deutung (Jena 1920), S. 5 Anm.

2) Darauf hat schon im Jahre 1886 Friedrich Nietzsche aufmerksam ge-
macht, Er sagte dics mit den Worten: ,,In der Natur herrsecht nicht die Notlage,
sondern der Uberflul, diec Verschwendung, sogar bis ins Unsinnige. Der Kampf umns
Dasein ist nur eine Ausnahme...* (Die frohliche Wissenschaft, Aphorismus 349.)
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und weil ihnen auweh die zu ihrem Gebraunch nétigen
sonstigen Nigenschaften (IFihigkeiten) zukommen.
Dabei miissen  wir beriicksichtigen, daff heim Gebrauch die Organe
mancherlei Veriinderungen erfahren. Die meisten Organe werden vom
Beginm des Gebrauches an fortlaufend abgeniitzt, dic cinen mit einer
mehr oder weniger vollstiindigen Isrneuerung, andere ohne eine solche.
Diese Jrscheinungen werden in der Okologic meist stillschweigend iiber-
gangen. Bei anderen Organcu hewirkt der Gebrauch zuniichst ecine fort-
sechreitende  YForderung  des Organs und dessen Leistungen, und
von solchen wird immer mit viel Nachdruck gesprochen, wenn es sich
darum handelt, ,,schlagende Beweise* fiir diec ZweckmiiBigkeit in der
lecbenden Natur zu bringen. Nach und nach verfallen aber auch solche
Organe den Folgen der Abniitzung und ihre anfiinglichen Auswirkungen
verschwinden schlieBlich aus dem Lebensgetricbe des Organismus. Die
Abuiiitzung der Organe ist eben ein Teil der unvermeidlichen Abniitzung
des Organismus durch sein Dasein. :
Im Anschlusse daran sei hier noch aul dic Auseinandersctzung iiber
das Wesen der Okologic eingegangen, dic Tschulok in scinem aus-
gezeichneten Buche {iber das System der Biologic gegeben hat.!) Is
wird dort von der dkologischen Betrachtungsweise (dem vierten seiner
(iesichtspunkte, nach denen er die Erforschung der Lebewesen betrieben
haben will) gesagt, daf nach ihr die ,,Bezichungen derselben zueinander
und zur anorganischen Natur® untersucht werden. Diese Definition ist
frei von teleologischen Voraussctzungen und Iolgerungen. Trotzdem
gehort nach seinen weiteren Auslithrungen dic Teleologic zum Wesen
der Okologic. Er sagt: ,,Dic Lebenserhaltung liegt hicr der ganzen Be-
trachtungsweise zugrunde. Wenn die Erhaltung des Lebens als Ziel ge-
dacht wird, so crscheinen die Anpassungen als Mittel zur Lrreichung
dieses Zieles. Der subjektive Charakter der ganzen Anschauung tritt
hier deutlich genug hervor. Aber vergessen wir nicht, daf das System
eben der Ausdruck des Ringens unsercs forschenden Geistes nach Er-
kenntnis ist. Und wenn in unserem forschenden Geiste auch subjektiv-
{cleologische Kategorien enthalten sind, so ist eine Anwendung dieser
Kategorien bei der Betrachiung der Organismenwelt ebenso berechtigt
wic dic Anwendung der kausalen Betrachtungsweise. Gegen eine
solehe Auffassung ist vom Standpunkte des Naturphilosophen aus nicht
das mindeste einzuwenden. Das ,Recht” zur Anwendung der teleo-
logischen Betrachtungsweise kann gewil niemand bestreiten, auch nicht
innerhalb des Gebietes der Naturwissenschaften. Da wir aber, wic er-
wiithnt, keinen ausreichend genauen MafBstah fiir dic Beurteilung der
SZweekmiifligkeit im allgemeinen und auch im besonderen besitzen,

1) Tschulok, &, Das Syslem der Biologic in Forschung und Lehre (Jena
1910), S. 211 fT.
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so glaube ich heute,’) daB wir die telecologische Wertung
ganz aus der biologischen Forschung? ausschalten
konnenundsollen. Es wird ja z. B. auch in der Mineralogie nicht
gefragt, ob es zweckmiiliger ist, daf} ein Mineral in monoklinen Kristallen
auftritt statt in rhombischen. Die Probleme liegen eben hier wie dort wo
anders: in der Vergleichungund im Nachweisvon Gesctu-
miBigkeiten.®) Und so soll in der Reihe von Arbeiten, die ich hie-
mit der Offentlichkeit libergebe, von jedem telcologischien Erkliirungs-
versuch abgesehen werden, und ich hoffe, daff die von mir gefundencn
Tatsachen trotzdem und vielleicht gerade deshalb das Interesse der Bio-
logen finden werden.

Meine Auffassung iiber das Arbeitsgebict der Okologie stimmt mit
jener Anschauung Goebels iiberein, die in der Mannigfaltig-
keit der Erscheinungen die Grundlage fiir eine erfolgreiche Beurteilung
vkologischer Probleme sicht.*)- Diese Mannigfaltigkeit fordert zu ver-
gleichender Betrachtung heraus. Sehr gut it sich auf diese
Weise das Arbeitsgebiet der Physiologic dem der Okologic gegeniiber-
stellen: Die Physiologic stellt ihre Untersuchungen
vor allem an jenen Pflanzen an, die die physiologi-
schen Erscheinungen am ausgepriigtesten zeigen,
wiihrend diec Okologiec diesc aus der Manniglaltig-
keitvonder kaummerkbaren Aullerung biszuihrem
stiirksten Auftreten an verschieden veranlagten
Pflanzen zu crgriinden sucht. Die Okologie behan-
delt somit diec vergleichende Physiologic inihrer
Beziehung zu allen auf dic Organismen cinwirken-
den Faktoren der natiirlichen Umwelt. Diec Physiologic
hat sich nach meiner Meinung nieht daram zu kilmmern, ob eine lin-

1) Von darwinistischem Denken aunsgehend, hatte ich schon im Jahre 1914
in der Arbeit zur Okologie und Reizphysiologic des Androccums von Cistus salvi-
folius (Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. LIV) das Vorhandensein von ,bedeutungslosen®
Organen und Organiiulierungen ancerkannt. Im weiteren Verlaufe des eingescehlage-
nen Weges habe ich diese bereits eingeschriinkte teleologische Fragestellung jetzt
vollstiindig aufgegeben.

2) Man konnte viclleicht einwenden, dall wohl die \\mhulx(lmtth(-m Forschung
des Begriffies der Zweckmiifligkeit entraten konnte, daB aber die Praxis der Lehre
sich in der Okologie ciner teleologischen D arstellun g bedienen miisse. Bequem-
lichkeit und Gewohnheit migen zwar zuniichst dafiiv sprechen, die Lehre kann aber
auch hicr kein Ausnahmsrecht beanspruchen.

3) Trotzdem sich Gocebel so sehr bemiiht, dic teleologische Betrachtungs-
weise abzubauen, kann er sich doch nicht entschliefien, sic giinzlich preiszugeben.
So beendet er den ersten Abschnitt seines Buches mit dem Satze: ,,Die Teleologic
ist eben deshalb, weil sic anthropomorphistisch ist, so sehir mit uns verwachsen,
dafy sie immer wieder sich geltend machen wird — auch wenn sie zeitweilig in den
Hintergrund tritt.*

9 Goebela, a O, 8. "()ﬂ
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wirkung z. B. aul cine Pllanze an deren natiirlichem Lebensorte vor-
kommt oder nieht; sic untersucht den Lrfolg cines Lingriffes, schafft
nach Bedarf die verschiedensten Formen ciner absichtlich gewiihilten
(s,unnatiirlichen) Umwelt und sucht daraus allgemeine Schliisse auf die
Grundlagen des Lebens zu gewinnen. Die Okologic untersucht die ver-
schiedensten llinzellille, ihre Abhiingigkeit von der jeweiligen natiirlichen
Umgebung und die Auswirkung auf diese und sucht auf dem Wege des
Vergleiches der dabei gefundenen Mannigfaltigkeit die inneren Bezichun-
gen der Gesamtheit des Lebens in der Natur zu ergriinden.

Bei der okologischen Betrachtung der Einzelfille werden sich Ge-
setzmiiBigkeiten in den Beziehungen zur Umwelt ergeben, Abhiingigkeiten
von dieser, die wir dann mit dem Namen Okologismen bezeichnen.
(Das Zustandekommen dieser Okologismen konnen wir mit Detto
(Okogenese nennen.) Die Wege zur Ergriindung der bei der Be-
{rachtung auftauchenden tkologischen Probleme sind zweifach: die un -
mittelbare Beobachtung und das Experiment. Beide
haben die Teststellung der Okologismen zum Ziele. Der Weg der un-
mittelbaren Beobachtung war zuerst der cinzige, der in der Okologic
begangen wurde; der Wegweiser war neben der Idee viclfach der Zufall.
Der Weg des Lxperiments wurde erst spitter beschritten; fiir ihn ist
charakteristisch, da die ldee, dic Absicht des Iorschenden vor allem
richtunggebend wirkt., Zwischen der vergleichenden Beobachtung und
dem Experiment ist jedoch keine scharfe Grenze zu ziehen, sondern es
sind, wie T s ¢ hulo k richtig hervorhebt, zwischen diesen beiden Metho-
den zahlreiche oft ganz unmerkliche Ubergiinge vorhanden. Wenn ich
z. B. bei meinen Untersuchungen {iber Honigbienen und Blumenfarben
die Beobachtungen in einer bestimmt ausgewiihlten Landschaft, in einer
bestimmten Jahreszeit, bei ausgesuchten Licht- und Windverhéltnissen
und an besonders ausgewiihlten Tieren und Pflanzen machte, ohne jedoch
an diesen beiden irgend etwas zu veriindern, so wurden diese Beobach-
tungen infolge der geschilderten Umstiinde von selbst zu einem Ex-
periment.

Uber das Wesen des xperiments sind sclbst heute noch
manehe Forscher im unklaren und dies kommt auch in der Literatur
zum Ausdruck, Tschulok hat iin 8. Kapitel seines Buches alles Hie-
hergehorige zusammengefaBt und in treftlicher Weise kritisch beleuchtet.
lir sehlieBt sich dabei-den von Wundt und Driesch geiiuBierten
Ansichten iiber das Wesen des xperiments an. Fiir das typische Experi-
ment, ist, die Schaffung von Verinderungen in der Beobachtungs-'
welt, charakteristisch. Wie weit diesec zum Wesen des Experiments ge-
hiren, sei durch die von T'schulok hervorgehobenen Zitate ') nach
Driesch gezeigt, die ich hier im Wortlaut beifiige. ,,Das Experiment

1) a.a, 008, 168,



8 Tritz Knoll,

will nicht im allgemeinen Veriinderungen herbeifithren, son-
dern will Verdinderungen (Vorginge) nach Belicben
isolieren oder variierenundisolierte Vorginge be-
wuBt kombinieren. ,Nicht weil die anorganische Natur ver-
hiiltnismiiBig ,unveriinderlich ist, haben der Physiker und der Chemiker
den Versuch erfunden, sondern weil sie sich in so ungeheuer mannig-
facher und verwobener Art, wenn auch oft langsam, verindert, dafy aus
Beobachtungen des Gegebenen nie und nimmer Kausalzusammenhiinge
mit Sicherheit ermittelt werden konnen. Erst dadurch, daBl Vorginge
A, B, C usw. bewult zu bestimmter Zeit und an bestimmtem Ort isoliert
hervorgerufen sind, ist man in der Lage, anzugeben, welche Vorginge
A’, B, C" usw. iin Kausalverhiiltnis mit ihnen stehen. Ganz dassclbe,
was den Wert des Versuches in den anorganischen Disziplinen ausmaecht,
trifft nun auch vom biologischen Versuch zu.“?) Und damit ist auch
‘der ganz hervorragende Wert des Experiments in unscerer Forschungs-
richtung gegeben; doch kann es nur dann wirklich Erspriefliches
schaften, wenn es in steter Wechselwirkung mit guter, verkiBlicher Be-
obachtung in der natiirlichen Umwelt bleibt. )

Von der Uberzeugung eines solehen Wertes der experimentellen Me-
thoden fiir dic Okologic war auch Neger ausgegangen, als er secine
,,Biologie der Pflanzen auf experimenteller Grundlage® herausgab. Lir
war sich dabei wohl bewuBt, dafl der Titel mit dem Inhalt des Buches
nicht geniigend iibereinstimmt. Der Leser sicht auch bald, dali dic
experimentelle Seite der ¢kologischen Erscheinungen neben der breiten
Darstellung der durch vergleichende Beobachtung gewonnenen Tatsachen
nur wenig Raum einnimmt. Der Verfasser sagt ja sclbst, dafs den Grund-
ton seines Buches dic allgemeine Okologie abgibt und dal sich von dicsem
Hintergrunde ,reliefartiz und ihrer Bedeutung cntsprechend mehr oder
weniger plastisch alle jene 6kologischen Phiinomene abheben, welche ...
experimentell nach ihrer finalen -und kausalen Seite untersucht worden
sind“.?) Aber die Anzahl solcher Phiinomene ist doch noch viel zu gering,
um den von Neger gewiihlten Titel des Buches zu rechtfertigen, so dafl
cin anderer, dem Inhalt besser entsprechender Titel am Platze gewesen
wirec. Negers Wunsch nach experimentell gewonnencr Verticling
seines Arbeitsgebietes ist aber voll berechtigt und verdient deshalb dic
entsprechende Anerkennung.

DieOkologickannalsoinZukunftnurdannhalt-
bare Erkenntnisse liefern, wenn sie necben der un-
mittelbaren Beobachtung der Naturgeschehnisse
sich vor allem des Experiments als ihrer vornehm-
sten Methode bedienen wird.

1) Vgl. Driesch, Hans, Uber den Wert des biologischen Experiments.
Archiv f. Entwicklungsmechanik, Bd. 5 (1897), S. 134, 2 oa.oa 0.8, 12,
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Ios seien hier noch ein paar Worte ither den Begrifl Anpassung
(AngepaBtscein) gesagt, da ja gerade dieses Wort in der Okologic
cine besonders hitufige Verwendung findet. Die mit 1ilfe der oben-
erwithnten  Methode  nachgewiesenen  gesetzmiifligen  (besser  aus-
gedriickt: r e gelmiiBligen) Beziehungen zwischen ecinem Organismus
und seiner Umwelt (oder einem ihrer Teile) kann man als ,,Anpassungen®
an diese bezeichnen. Denn wenn die gegenseitigen Kinwirkungen nicht
zucinander pafiten, wiire die Einwirkung nicht zu ciner regelmiiflig vor-
handenen geworden, sic wire nicht im Gefiige der immer wicderkehren-
den Wirkungen erhalten geblieben. Mit dem Worte ,,passen’ ist hier nur
gesagt, daf} sich die Wirkungen zu einem einheitlichen, andauernden oder
regelmiifig wiederkehrenden Gefiige zusammengefunden haben; dic
Trage nach der Niitzlichkeit bleibt auch hier unberithrt. Wenn z. B. bei
einem Bergsturz ein TFelsstiick auf ein bereits unten befindliches herab-
stiirzt und darauf liegen bleibt, so paBt es in diesem Sinne an der be- -
treffenden Stelle, denn sonst wiire es dort nicht liegen geblieben, sondern
weitergerollt oder umgefallen. Is wird wohl manchem eine solche Auf-
fassung des Begriffes zu roh vorkommen. Sie ist ja auch in gewissem
Sinne eine ,,oberfliichliche®, aber bei ehrlicher Uberlegung muf man
cingestelien, dafl unsere Erkenntnisse in diesen Dingen ¢ben nicht ,, tiefer®
cindringen konnen und daf} wir uns daher mit einer solechen Verwendung
des Begriffes bescheiden miissen.

Tiigen wir diese Auffassung in den Gedankengang der phylogeneti-
schen Spekulation ein, dann miissen wir den darwinistischen Satz vom
Uberleben des Passendsten im Kampf ums Dasein einschrinkend ab-
iindern in: Uberleben des Passenden auch ohne einen
Kampfums Dasecin. Dies gilt ebenso fiir die Organismen als ganze
wie fiir deren Organe. Nur in Ausnahmefiillen wird das Passendste unter
Passendem eine filr dic Erhaltung ausschlaggebende Rolle gespielt
haben. Ein gewisses Mafl von Lrhaltungstfiihigkeit liegt ja schon im
Wesen des Lebens und der Fortpflanzung der Organismen. Angepafit-
sein und Dasein wiire somit in diesem Sinne fiir den Organismus gleich-
hedeutend.,

Was ich bisher von der Okologic im allgemeinen sagte, gilt natiir-
lich auch imm Dbesonderen von dem Arbeitsgebiet iiber die Wechsel-
hezichungen zwischen Pflanzen und Tieren. Es wird sich bei Unter-
suchungen in diesem Gebiete immer um die I'rage handeln: Wie wirkt
inecinem solchen Falle beobachteter oder crschlos-
sener Weehselbezichungen das Ticraul die Plilanze
und die Pflanze auf das Tier? Die FFrage nach dem Nutzen
{Liir beide Teile) soll dabei, wie bereits betont, nicht gestellt werden,
Wir fragen vielmehr: Wie fiigen sich die Wirkunzen von
beiden Seitenineinander, wie becinflussen sie das
Bild des gemeinsamen Lebensgetriebes? Wir untersuchen
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dann weiter, ob wir eine andauernde Wechseleinwirkung
oder eine nach Unterbrechungen regelmidfBig wicder-
kehrendc vor.uns haben. Wenn wir weiter fragen sollten, ob dic
untiersuchten Erscheinungen zum wesentlichen Teil des gerade vorliegen-
den Lebensbildes gehidren oder nicht, dann miiften wir uns vor Augen
halten, daBl dadurch eine subjcktive Scite der Beurteilung in den
Vordergrund tritt. Ganz auszuschalten haben wir aber alle Auffassungen,
dic sich jeder objektiven Priifung entziehen. ‘

Als Beispiel einer solchen Beurteilung, die jeder crnsten Krilik
unzuginglich ist, sei aus der Vergangenheit unseres cngeren Arbeits-
gebietes eine Auffassung Hermann M iillers besprochen, die in seinen
Biichern o6fters wiederkehrt. Ich fiihre hier zumichst eine Stelle aus
seinem Buche iiber die Alpenblumen an.’) Bei der Besprechung der ge-
sprenkelten Bliiten von Sazifraga-Arten bringt er folgende Schilderung:
»Yor den zierlich gestalteten und rot gesprenkelten Bliiten der . . . Sa.ri-
fraga rotundifolia sah ich nimlich wiederholt zwei zierliche Schweb-
fliegen, Sphegina clunipes und Pelecocera scaewvoides, in augenschein-
lichem Ergotzen schweben, dann anfliegen, um Nektar zu saugen oder
Pollen zu fressen, dann wieder vor den Bliiten schwebend sich an ihrem
Anblicke weiden und so fort, und zwar in solcher Miufigkeit, dah diese
beiden Arten allein offenbar die wichtigste Rolle als Kreuzungsvermittler
und damit als unbewuBte Blumenziichter spiclen. Von dem Verhalten
der Schwebfliege Ascie podugrica an Bliiten von Sazifraga umbrosa *)
sagt cr nach eingehender Schilderung der Bliitenzeichnung: ,Es ‘mag
also sehr wohl scin, dall diese Zeichnung nicht nur das Wohlgefallen
der kreuzungsvermittelnden Schwebiliegen an den genannten Bluihen
steigert, sondern sie zugleich nach dem zwar offenlicgenden, aber doch
wenig in die Augen fallenden Honig hinleitet, mithin als Saltmmal dient.
In Ubereinstimmung zu der den Dipteren zugesprochenen isthetischen
Veranlagung hilligt ¢r den Blumen wohl éhnliches zu, indem er die
Zeichnung der Saftmale von ,bloBer Schmuckzeichnung® der Bliiten
unterscheidet. Diese Beispicle werden geniigen, wn darzulegen, daly
Hermann Miiller diese Ausdrucksweise nicht etwa bildlich meinte,
sondern vielmehr geneigt war, die im menschlichen Leben vorhandene
iisthetische Wirkung op tischer Lffekte ohneweiters auch den Insck-
ten zuzusprechen.?®)

Auch hinsichtlich des Duftes hatte Hermann M iille v eine iihn-
liche Beurteilung nach menschlichen Mustern. So findet man #, B, die

1) Miiller, Hermann, Die Alpenblumen und ihre Befruehtung dureh Insekten
und ihre Anpassungen an dieselben (Leipzig 1881), S. 482,

2) Ebenso, S. 483.

3) Man vergleiche dariiber auch die Austithrungen von Paul Knuth (der sich
der Auffagsung Hermann Miillers vollstiindig anschliefit) in seinem Handbuch
der Blittenbiologie, 1. Bd., 8. 212 und 213.
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von ihm gemachte Angabe,’) dafy der ,,widrige Gerueh® der Bliiten von
Scrophilaria nodosa den lonighienen das Ausbeuten des Honigs ver-
leidet, obgleich damals noch gar keine wissenschaftlichen Untersuchun-
wen iiber das Geruehsvermogen der Honigbienen vorlagen. Teute wissen
wir vielmehr durch die Versuche von Frisceh,®) dafy selbst der Gerueh
von Lysol, der den Bienen nachweisbar unangenchm ist, die Ent-
nahme von Honig nicht verhindert. Zur Verstiirkung dieser Auf.’)erung
hebt . Mitller dann noch cigens hervor: ,Auller dem Geruch weist
auch die Tarbe von Scropludaria auf Anpassung an cinen iisthetisch
weniger ausgebildeten Besucherkreis hin. Ja, einmal ist H. Miiller
nahe daran, sein MiBfallen iiber jene Diptleren auszusprechen, welche dic
seigentiimliche Liebhaberei® zeigen, ,,zum Teil die unsaubersten Fliissig-
keiten und feuchten Gegenstiinde zu belecken®. Er spricht auch von dem
LDBehagen®, mit dem Sarcophaga an fauligem TFleische leckt! 3) Diese
unwissenschaftliche Gepflogenheit, die bliitenbesuchenden- Insekten sich
als gute oder schlechte winzige Menschen vorzustellen, hat zwar zu man-
chen schinen Entdeckungen gefiihrt, sic hatte aber auch manche Tore
der Erkenntnis, die weit offen standen, fiir viele Jahre verrammelt und
dadurch zeitweise unsichtbar gemacht. Bei dieser scharfen Zuriick-
weisung einer solchen kritiklosen Behandlung cines wissenschaftlichen
(ichietes soll aber die iiberragende Bedeutung Hermann Miillers als
Naturforscher, besonders aul dem Gebiete der Weehsclbeziehung zwi-
schen Bhumen und Insckten, nicht geschmiilert: werden.

Da dic \701mulschlwhmw der bliitenbesuchenden Tnsekten in der
Bliitenokologic bis heute noch ihre Vertreter gefunden hat, ist dieser
Zaweig cines iiberaus anregenden und reichhaltigen Arbeitsgebietes bei
den  kritischer veranlagten Forschern der Geringschiitzung  anheim-
gefallen, wenn cer nicht gar als miiliges Spicl beléichelt wurde. Wir
brauchen deshath zur Neugestaltung der Blitteniskologie vor allem deren
Siuberung von den erwithinten unstatthaften Auffassungen, die seit der
Zeit. Hermann M iillers sich bis heute erhalten haben. Da die Er-
forschung alles dessen, was mit der Fortpflanzung der Organismen zu-
sammenhiingt, scit jeher mit Recht im Mittelpunkte des biologischen
Bemiihiens stand, wird auch der Okologie der Bliiten und der sic be-
stitubenden Insckten nach ihrev zeitgemiifien Reinigung wieder der ihr
goehiihrende Platz cingeriiumt werden. Dies wird sich von sclbst durch
die kiinftige Ablehnung der Niitzlichkeitsfrage und dureh dic reine Fest-
stellung des Tatsiichlichen besonders mit Hilfe des loxperiments vollzichen,

1 Miiller, Hermann, Dic Weehselbezichungen zwischen den Blumen und
den ihre Krenzung vermittelnden Insekten (S ¢ h e n ks Handbuch der Botanik), S. 65,

) FPrisch, K. v, Uber den Geruchsinn der Biene (Sonderahdruck aus den
Zoolog. J.\Inlul(lwrn, B(l. 37, Abtg. £. allg. Zoologic und Physiologic), S. 193 T,

AN Miiller, Hermann, Die Befruchtung der Blumen durch Insekten und die
gegenseitigen Anpassungen beider (Leipzig 1873), 8. 39,
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Wiihrend in der Zeit der Untersuchungen Ilermann Miillers dic
Lixperimente zur Erforschung der Bliitendkologie verhiiltnismiilig spiir-
lich und unbeholfen waren, macht sich besonders in der letzten Zeit ')
ein Aufschwung bemerkbar, indem, angeregt durch die Arbeiten von
IIc B, ncuerlich der Zweifel in bisher gewohnte Aulfassungen hinein-
getragen und daraufhin besonders durch Friseh wichtige physiologi-
sche YFragen, dic sich durch den Bliitenbesuch der Honigbicnen crgaben,
geklirt und beantwortet wurden.

Die Fragestellung und die Durchfiihrung der Versuche hiingt natiir- -
lich vor allem von der Veranlagung des Experimentators ab., Iicr
konnen deshalb nur einige wenige allgemeine methodische und techni-
sche Richtlinien mitgeteilt werden, die bei meinen Versuchen mafigebend
waren. Wiihrend seinerzeit durch Hermann Miiller die morpho -
logische Untersuchung und Bewertung des Korpers
(besonders der Beine und des Riissels) der bliitenbesuchenden
Insekten die Okologie der Bliite in cine neue, sehr fruchtbare Phasc
ihrer Entwicklung gebracht hat, wollen wir heute durch dic
physiologische Untersuchung des Sinneslebens der
Bliitenbesueher jene Licke ausfitllen, die frither
durch die willkiirliche Zuerkennung menschlicher
Triebe und Neigungen bei den Insekten verdeckt
wurde, abernachder Siuberung von diescn wicder
neuerlich offen steht.

Es bediirfen aber auch die Blumen selbst noch vieler Untersuchung.
So war die Mechanik des Insektenfanges mancher Bliten und Bliiten-
stiinde noch zu ergriinden, weil die in den Biichern iiber Bliitentkologic
vorhandenen Angaben sich bei meiner Uberpriifung meistens in wesent-
lichen Teilen als unrichtig erwiesen haben. Dabei war als Vorarbeit eine
genaue Untersuchung des Funktionierens der IHafteinrichtungen an den
Insektenbeinen #) notwendig und dic Durchfithrung von Versuchen mit
den von den Blumen gefangenen Insckten. Auch an anatomischen Grund-

1) Eine  historische Darstcllung der Entwicklung unserer Kenntnisse dieser
Art brauche ich hier nicht zu bringen, nachdem K. v. Friseh in seinen Arbeiten:
Der Farbensinn und Formensinn den Biene (fonderabdruck aus
Bd. 85 der Zoologischen Jahrbiicher, Abtg. f. allg. Zoologic und Physiologie) und in
dor bereits (Anm. 2, S, 11) erwiihnten Arbeit: Uber den Geruchsinn der
Bicne, dies ausfiihrlich getan und die dafiir in Betracht kommende Literatur dort
rusammengestellt hat. Meine eigenen Arbeiten nach dieser Richtung sind in meinem
Aufsatze: Gibt ¢s eine FFarbendressur der Insekten? (Die Nutur-
wissenschaften, 1919) zum Teil in Kiirze angedeutet.

2) Knoll, Ir,, Uber dic Ursache des Ausgleitens der Insektenbeine an wachs-
bedeckten Pilanzenteilen (mit 1 Tafel und 15 Textfiguren). Jahrbiicher fiir wiss.
Botanik 1914, Bd. L1V, S. 448—497.
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lagen fehlt es noch vielfach, wenngleich in dieser Hinsicht bereits manche
wichtige Arbeit, geleistet wurde.!)

Hicher gehort anch der Hinweis, dafy diec Ontogenie der ein-
zelnen Teile einer Bliite bei der Beurteilung ihrer endgiiltigen Form und
deren Okologic in Betracht gezogen werden mufl, So wird aus den
Raumverhiiltnissen innerhalb der sich entwickeln-
den Blittenknospe manche Eigensehaft der in ihr heranwachsen-
den Blittenteile verstiindlich werden. Darauf hat schon August Bayer?®)
aufmerksam gemacht, als er die Nektariwmnformen der Cruciferenbliiten
ans  der lintwicklungsgeschichte der Bliite zu erkliren versuchte.
Giinthart?®) hat diesen Gedankengang auch hinsichtlich anderer
Bliitenteile dieser P'flanzenfamilie weitergefiilhrt. Er hat auch klar er-
kannt, da§ dic Beschreibung dieser Bliitenteile in verschiedenen
Iintwicklungszustinden mit groferer Genauigkeit durchgefiihrt werden
miisse, als es bisher geschehen ist. Dabei solle auf die physikali-
s chen Umstinde der Entwicklung besonderes Gewicht gelegt werden.
Wenn man aber, angeregt durch den ansprechenden Titel: ,,Prinzipien
der physikalisch-kausalen Bliitenbiologic . . ., Giintharts Buch
durchsieht, ist man enttituscht. Kelchdruck und Bau des Stempels wer-
den darin als die beiden ,,cigentlich aktiven Merkmale® der Cruciferen-
bliite hingestellt und ihre Wirksamlkeit nicht etwa durch zahlreiche Ex-
perimente erhiirtet, sondern fast immer lediglich aus der Beurteilung der
Lageverhiiltnisse innerhalb der Bliite erschlossen. Die vollstiindig be-

rechtigten Gedankengiinge Giintharts unterscheiden sich — ent-
gegen seiner eigenen Meinung dariiber — in ihrer ,,Exaktheit”, also

nicht wesentlich von denen anderer Bliitenbiologen, die sich bei ihren
Untersuchungen ebenfalls keines Experiments bedienten. Iine physi-
kalisch-kausale Bliitentkologie verlangt aber bei gleichmifiger Beriick-
sichtigung alier in Betracht kommenden physikalischen Faktoren
‘(nieht nur bestimmier Zug- und Druckverhiiltnisse), daf den Erorterun-
gen wie bei jeder zeitgemiifien physikalischen Untersuchung in der an-
organischen Welt cinwandfreic Experimente in geniigender Zahl zu-
grunde liegen. G iinthart war sich dieses Mangels seiner Ausfithrungen
auch teilweise bewuBt, doch beruhigte er sich mit der Uberlegung: ,,Das
auf anderen Gebieten erfolgreichste IForschungsmittel, das physikalische
Iixperiment, ist wegen der Geschlossenheit und Kleinheit der Knospen
nur in beschriinktem Mafie verwendbar. Das wichtigste Mittel bleibt die

1) Es fchlt vor allem eine zusammeniassonde Darstellung der Ana-
tomie der Bliite.

?) Bayor, August, Beitrige zur systematischen Gliederung der Cruciferen.
Beihefte z. bot. Zentralblatt 18 (1905), I Abtg., S. 119—180, Taf. IV und V.

) Giinthart, A, Prinzipien der physikalisch-kausalen Bliitenbiologic in
ihrer Anwendung auf Bau und Entstehung des Bliitenapparates der Cruciferen.
Jena (G. Fischor), 1910.
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exakte Beobachtung.* Dann hiitte aber auch der Titel des Buches cinen
anderen Wortlaut bekommen miissen.

Die Beobachtungen, die den bliitenokologischen Untersuchungen
zugrunde liegen, lassen oft viel zu wiinschen {ibrig. Ls gilt deshalb, heute
auch dic Beobachtungsmoglichkeiten zu verbessern.
Da eine Beobachtung der bliitenbesuchenden Tiere aus unmittelbarer
Nihe (mit der Lupe) oft eine Stérung ihrer Tiitigkeit bewirkt und auch
vielfach technische Schwierigkeiten macht, wird dic Verwendung der
von Z e i konstruierten Fernrohrlupe unserer Arbeit gute Dienste
leisten. Wo eine nachtriigliche Feststellung rasch verlaufender Vor-
ginge geniigt, werden wir das photographische Verfahren heranziehen
miissen. Dal} die Photographie dazu ein gutes Mittel abgibt, wurde schon
durch Porsch gezeigt.!) Doch erhalten wir noch weit bessere Er-
gebnisse, wenn wir stereoskopisch verwertbare Aufnahmen
machen. An Stereo-Momentaufnahmen Lifit sich durch die Wiedergabe
der Riumlichkeit auch nachtriiglich vieles mit unbedingter
Sicherheit nachweisen, was bei einfachen photographischen Aufnahmen
zweifelhaft bleiben mufl. Ich habe davon bei meinen Untersuchungen
ausgiebigen Gebrauch gemacht. -Auch habe ich bei Versuchen oft dic
Versuchsanordnung fiir eine spitere Kritik in Stercobildern
festgehalten. Teilbilder von Stercoaufnahmen lassen sich vielfach auch
cinzeln (besonders in vergroBerten Kopien) verwenden. Fiir viele Zwecke
wiiren kinematographische Autnahmen erstrebenswert, da man
durch solche oft auf cinlache Weise cine (optische) Analyse verwickelter
Vorgiinge erhalten kann. Doch wird es heute nur wenigen Forschern
moglich scin, sich dieses wichtigen Untersuchunygsmittels zu be-
dienen, da die grofien Kosten fiir solehe Aufgaben der Kinemato-
graphie dem einzelnen heute unaufbringlich sind.

‘Da das wissenschafltliche Zeichnen nieht nur ein
Mittel zur Wiedergabe, sonderm auch cine Methode zur Verbesse-
rung der Beobachtung ist, mull auf dic Art und Ausfiihrunyg
der Zeichnungen besonderes Gewicht gelegt werden. Auch die sc¢he-
matiseche Darstellung von Vorgiingen, z. B. dic Wiedergabe von An-
flugshewegungen bei Versuchen, kann viel dazu beitragen, das Verstiind-
nis der Schilderungen zu férdern,

Zur Feststellung kausaler Bezichungen wird es oft notwendig sein,
bei Versuchen leblose Nachbildungen (Modelle) von Blitten-
stiinden, Bliiten oder deren Teilen aus Glas oder anderem fiir bestimmte
Zweeke geeigneten Material zu verwenden. Gerade bei solchen Ver-
suchen mit Nachbildungen haben die Experimentatoren der iilteren Zeit
meist eine, fast mochte ich sagen: spielerische Art und Ungeschicklich-

1) Porsch, O, Bliitenbiologic und Photographie, Osterr. bot. Zeitschr. 1910,
Bd. 60, S. 94—103, S. 145—160, S. 1783—183. Mit einer Lichtdrucktafel.
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keit gezeigt. Wie ich mir eine e¢in wandreie Durehfiihrung der Ex-
perimente mit. solchen Objekten denke, werde ich in meinen Iinzel-
darstellungen  der verschiedenen Insekienversuche ausfiihrlich zeigen.
Wie man es dagegen nicht machen soll, hat z B, Félix Platean
unter groflem Aufwand an Zeit und Gednld durch seine Versuche iiber
Macroglossum stellatarum. dargetan.?)

Vielfach wird neben der Arbeit im IFreien auch die Fortsetzung
der Arbeit im Laboratorium unerliiilich sein. Abgesehen von zahlreichen
mikroskopischen Untersuchungen werden auch chemi-
s ¢ h e durchzufiihren sein. Die chemische Feststellung der Lockmittel
der Blumen, besonders die des Nektars und seines Zucker-
gehaltes bedarf der Laboratoriumsarbeit. Zum leichteren Nachweis
sonst spiirlich ausgeschiedenen Nektars kann man in der gleichen Weise
wic bei der experimentellen Vorfithrung der ,,Guttation’ (Ausscheidung
von tropfbarfliissizem Wasser aus freien Wasserdriisen oder Wasser-
spalten) die kiinstliche Vergrofierung des in den wasserleitenden Réhren
vorhandenen Druekes mittels einer Quecksilber-U-Réhre ?) anwenden.
Die aus den [raglichen Nektarien dadureh reiehlicher austretenden
Tropfen miissen dann auf Zucker gepriift. werden.®) Will man diese
Priifung nieht sogleich machen, sondern sic erst spiiter durebfithren, so
kann man den austretenden Fliissigkeitstropfen in ciner chemisch reinen
Glaskapillare aufsteigen lIassen, deren Inden mit einer kleinen Flamme
zuschmelzen und sic nach dem Sterilisieren in Wasserdampf beliebig

N Plateau, IFélix, Le macroglosse. Mém. de la Soc. entomolog. de
Belgique, T. X1L (1905), S. 141—180.

HDetmer, W, Das kleine pflanzenphysiolgische Prak-
tikwm, 3. Auflage, Jena 1909, 8. 119, gibt dic Art der Durchfiihrung wieder. Ich
wendete diese Methode auch beim Nachwels von Nektarien an, da diese ja nur
cinen Sonderfall des allgemeinen Typus der Hydathoden dar-

stellen,

) Ieh habe vor der chemischen Untersuchung mit bestem Erfolge neben der
Priifung des Geschmackes zuniichst cine Vorpriifung auf Zucker angewendet,
die sich auch an O1t und Stelle im Freien in einfachster Weise ausfiihren Iifit. Der
zi untersuchende, einem fraglichen Nektarium entnommene Tropfen wird unmittel-
bar oder besser mit einer reinen Kapillarrshre auf einen diinnen Linglichen Objekt-
triiger iibertragen, wobei man darauf sicht, daB sich der Tropfen nicht zu sehr
aul der Glasfliche ausbreitet. (Man kamn aneh mchrerc Tropfen nacheinander an
derselhen Stelle eintrocknen lassen, um die Dicke des Riickstandes zu vergrofiern.)
Mit cinem kleinen Flimmchen (die Flamme einer kicinen Wachskerze, eines Benzin-
tasehenfeuerzeuges, selbst die von Ziindholzern geniigt) erhitzt man vorsichtig das
Glas von cinem Ende her und verfolgt das Eintrocknen des T'ropfens. Die Briiu-
nung des Riickstandes beim weiteren Erhitzen gibt cinen Hinweis auf dic Menge
dervorhandenenorganischen Substanz Der dabei sich entwickelnde
charakteristische Geruch des gebrannten Zuckers macht sich
schon bei verhiiltnismiiflig geringen Mengen von Zucker bemerkbar. Tritt keine
Brifunung beim Erhitzen ein, kann man sich jede weitere chemische Priifung anf
Zucker als zwcecklos ersparen,
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lange Zeit aufbewahren. Diescs Linsammeln von Nektarproben fiir
spitere Untersuchung kann aueh ohne Schwicrigkeiten im [reien aus-
gefithrt werden. Zur Feststellung geringer Nektarmengen in Bliiten kann
man sich auch kleiner Ameisen als Kundschafter bedicnen.
Dicse Tiere, die man leicht in kiinstlichen Nestern !) im Laboratorium
- kalten kann, finden bei geeigneter Behandlung ohne Schwierigkeit auch
sehr kleine Mengen von Zucker in Bliiten, wobei uns ihr Bencluen, das
wir mit der Lupe betrachten, oft deutlicher Aufschlufy {ther dic Zucker-
ausscheidung geben kann als die unter Umstéinden oft recht unsichere
chemische TFeststellung geringer Zuckermengen.

Zum Schlusse sei noch besprochen, was von Laboratoriums-
versuchen iiber dic Sinnesphysiologic der Insckten fiir unsere
Zwecke zu halten ist. s wurde z. B. von mancher Seite der Standpunkt
cingenommen, man diirfe dic Ergebnisse von Versuchen, wic sic 1l ¢
zur Feststellung iber die Eigenschaften des Lichtsinnes und zum be-
absichtigten Nachweis der totalen IFarbblindheit der Insckten durch-
gefithrt hat, nicht auf das Verhalten der Tierc im Freien iibertragen.
Diese im Wesen unrichtige Stellungnahme enthiilt aber soweit eine rich-
tige Grundlage, als die Tiere durch die im Versuche oft lange andanern-
den gleichmiifligen Bedingungen bestimmter physikalischer Art in Zu-
stinde (Stimmungen) geraten, welche das Versuchsergebnis nach sol-
chen Richtungen lenken konnen, die sich fir einen unmittelbaren
Vergleich mit dem Verhalten in der wechselnden Umwelt des freien
Lebens nicht eignen. Dadurch konnen bei der Verwertung solcher Ver-
suchsergebnisse aus dem Laboratorium fiir die Beurteilung des Verhaltens
der Tiere im Freien leicht I'ehlschliisse geschehen. Dagegen ist aber her-
vorzuheben, dall jedes richtig angestellte Laborato-
riumsexperiment in richtiger Anwendung bei der
Deutung von unmittelbar im Freien gewonnencn
Beobachtungstatsachen als ebenso wertvoller Be-
helf der Erkenntnis betrachtet werden mufl wie
ein mit einwandfreien technischen Mitteln und
guter Logik durchgefiihrter Versuch im Freien.

1) Vgl. dariiber meine Angaben in der Arbeit: Uber dic Ursachoen des
Ausgleitens der Insektenbeinecan wachsbedecktenPilanzen-
teilen (Jahrb. f. wiss. Bot. 1914, Bd. L1V), S. 458 {,, sowie dic in der Literatur
iiber die Biologic der Ame¢isen vorhandenen Anleitungen fiir die IHerstellung
kiinstlicher Ameiscnnester.
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