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Symbiose.

Von Apotheker P. Kuhnt, Friedenau-Berlin.

Das dauernde Zusammenleben zwischen zwei verschie-
denen Organismen-Arten, das man als Symbiose bezeichnet,
zeigt dem Naturkundigen eine groBe Fiille manmgfacher
Beziehungen, und unser Staunen wird um so groBer, wenn
wir solche Abhéngigkeiten nicht nur bei den Angehérigen
desselben Reiches, d. h. bei Tieren unter sich und bei Pflan-
zen unter sich beobachten, sondern sie auch zwischen Tieren
und Pflanzen gewahren, und gerade diese bieten in ihrem
gegenseitigen Bedingtsein eine Fiille des Merkwiirdigen.
Wenn auch in den niedrigsten Stufen zwischen Pflanzen-
und Tierreich keine scharfe Grenze zu finden ist, so sind
doch gerade die meisten der hochentwickelten Pflanzen und
zahllose hochstehende Insekten solch ein enges Zusammen-
leben, was meist bis zur volligen gegenseitigen Abhingigkeit
fiihrte, eingegangen. Wir wollen zuerst alle Fille aufzihlen,
wo ein dauerndes Zusammenleben sich herausbilden™ kann,
indem mindestens eine Partei dabei einen Vorteil gewinnen
muBl. Aus dem Tierreiche sollen hierbei fast nur die Insekten
in Betracht gezogen werden, obgleich auch das hohere, wie
das niedere Tierreich hiervon eine reiche Fiille des Inter-
essanten bietet.

Es sind bei der Symbiose zwischen Angehdrigen des-
selben Reiches drei verschiedene Fille denkbar. Wie schon
erwihnt, hat die eine Partei stets einen Vorteil, es kann nun:

1. die andere Partei weder Nutzen noch Schaden haben,
wie z. B. bei den Pflanzen viele tropische Orchideen auf
hohen Urwaldbiumen wachsen, nur um dem' Boden des
dunklen, dichten Urwaldes zu entflichen und sich den Genuf3
des hellen Sonnealichtes zu verschaffen, ohne ihren Wohn-
baum durch Stoffentnahme zu schédigen. Als Wohnungs-
genossen leben unter den Insekten, z. B. in den Nestern der
Waldameise, die Larven der Kéfer Cetoniaund Clytra,
die sich von vermodernden Holzstiicken unten im Neste



Symbiose. 101

nihren und als unschidliche Gesellschafter geduldet werden.
Einen solchen Zustand nennt man ,,indifferente Symbiose*‘.
Nolche geduldete Gaste leben auch in Hornissen-Nestern.

2. Bei einem andern Falle wird, die zweite Partei ge-
schiidigt, es entsteht ,,Parasitismus‘, in beiden Reichen weit
verbreitet. Der Wirt, dem sich der Schmarotzer als Gast
aufgedringt hat, liefert Speisen und Getrinke, ohne dafiir
bezahlt zu werden. Fiir die echten Schmarotzer liegt das
Bezeichnende darin, daB sie die anderen Pflanzen oder Tiere,
in oder auf denen sie leben oder wachsen, nicht téten, son-
dern dem angefallenen Korper der Pflanzen oder Tiere, die
man Wirte nennt, nur Nahrstoffe entnehmen. Bei den
Pflanzen diene als Beispiel der Teufelszwirn (Cuscuta), auf
Nesseln und Klee schmarotzend, die zahlreichen Lianen,
Balanophoreen, Rafflesiaceen, Misteln usw.; bei den Tieren
die Bandwiirmer, die Larven der Schlupfwespen (Ichneumo-
nidae, Braconidae) usw. Die parasitischen Fadenwiirmer
(Nematoden) richten ihr Wohntier wohl immer zugrunde.

Schmarotzende Tiere sind in den meisten Fillen zu
eigenartigen Charaktertieren geworden. In zahlreichen Fillen
sieht der Entomologe Insekten im Zusammenleben mit héhe-
ren Tieren und sich von deren Nahrungsabfillen nihren.
Dieses Zusammenleben kann aber leicht in eine Art Para-
sitismus iibergehen, sobald sich der Gast nicht mehr mit
den Abfillen begniigt; werden dem Menschen selbst doch
Schwaben. Fliegen usw. meist sehr listig. Merkwiirdige,
in den Honigzellen der Bienen von deren aufgespeicherten
Honig sich nihrende Larven von Kifern der Gattung Melog
und Sitaris muralis Forst., sowie die Larven von den Schma-
rotzerbienen sind auch Schmarotzer geworden. Auch vor-
iibergehend konnen Tiere als Schmarotzer auftreten, z. B.
die in faulem Holze lebenden Milben, welche auf die mensch-
liche Haut gelangt, in dieser Génge graben.

3. Bei dem dritten Falle, der echten Symbiose, hat sich
im steten Zusammenlebzn eine friedliche Genossenschaft zu
beiderseitigem Vorteile herausgebildet. Als Beispiel hierfiir
mégen fiir das Pflanzenreich die ungemein artenreichen
Flechten dienen, die von den Tropen bis zur Eisregion, vom
Meeresgestade bis zu den hochsten Felsgipfeln verbreitet
sind. Diese, frither neben den Pilzen, Algen, Moosen als
weitere Hauptgruppe -der bliitenlosen Pflanzen betrachtet,
wurden erst in neuerer Zeit als eine Symbiose von zwei
Arten von Pflanzen erkannt, nimlich zwischen Algen und
Pilzen. Die griine Alge assimiliert Kohlenstoff und erzeugt
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hierdurch organische Substanz, von der der Pilz mit Vorteil
hat. Die Pilzfiden dagegen saugen wie echte Wurzeln Wasser
mit den darin gelosten Néhrstoffen auf und halten dieselben
zu beiderseitigem Nutzen fest. Als Beispiel fiir das Tierreich
dienen die zahlreichen Ameisen- und Termitengiste, die aus-
schlieflich in allen Lebensstufen in den Nestern bestimmter
Ameisen und Termiten leben und sich so diesem Zusammen-
leben angepafit haben, daf} sie ohne die Ameisen iiberhaupt
nicht existieren koénnten. Es hat hier ein Schwacher Schutz
in der Néhe des Starken gefunden. Hierher gehoren be-
kanntlich von den Kifern die Familien der Pselaphiden,
Clavigeriden und zahlreiche Staphylinen. Auch Blattlaus-
Arten finden in den Géngen der Ameisennester leicht und
reichlich ihre Nahrung, sei es durch Saugen aus den Wurzeln
von Pflanzen, oder bei in Baumstimmen nistenden Arten
(Lasius fuliginosus und bruneus) durch An-
saugen des jungen Holzes (die Blattlaus Lachnus lon -
girostris). Die oben genannten Kafer werden von den
Ameisen gefiittert, wihrend die Ameisen sich an den Ex-
krementen der Blattliuse, die infolge ihrer ausschlieBlichen
Erndhrung von Pflanzensidften sehr zuckerhaltig sind, und
einer aus Haaren ausgeschwitzten siilen Fliissigkeit der
Kifer, als einem groflen Leckerbissen delektieren.
Betrachten wir nun das Zusammenleben zwischen Pflan-
zen- und Tierwelt, so gehoren zu dem ersten Falle, der ,,in-
differenten Symbiose*, wo die andere Partei weder Nutzen
noch Schaden hat, die Gallenkildungen, die durch den Ein-
griff eines Insektes in das Nahrgewebe der Pflanzen ent-
stehen, wo auf bestimmte Partien eine abnorme Entwicklung,
Wucherungen, hervorgebracht werden, in denen die Larven
des Insektes ihren Wohnsitz und ihre Erndhrung aus den
Pflanzensiften haben. Ein direkter Schaden entsteht dabei
fiir die Pflanze nicht. Ein Fall, wo die Pflanze im Nutzen,
das Insekt aber ohne Nutzen noch Schaden, wire vielleicht
die Abhiingigkeit der Giftmorchel (Phallus) und anderer
Pilze von den Aasfliegen. Durch unverkennbare Anpassung
an die Lebensgewohnheiten dieser letzteren locken die Pilze,
faulende, tierische Korperteile vortduschend, durch faulnis-
duftenden Geruch, Farbe, oft auch Gestalt Aasinsekten in
Scharen an, damit diese Getiduschten durch Verzehren ihrer
braunen, den Samen (Sporen) enthaltenden Schleimmassen,
diesen durch Ansiuerung im Magen keimfihig machen, was
fiir die Sporen eine Notwendigkeit ist. Meist merkt das
Insekt die Tauschung nach dem Verzehren einer Menge des
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Pilzinhaltes und kommt ohne Schaden davon, wihrend die
Pflanze ihren Zweck erreicht hat. Manchmal wird das In-
sekt jedoch auch geschiadigt, indem es nichtsahnend seine
Eier in den Pilz legt, wo spéater die auskriechenden Larven
durch den Mangel an tierischer Nahrung zugrunde gehen.
Bei der zweiten Gruppe, dem Parasitismus, wo der andere
Teil geschidigt wird, kann das Tier der leidende Teil sein,
wéihrend die Pflanze im Vorteil ist, z. B. der Fliegenpilz
(Empusa muscae), dessen Keimsporen den Kérper
der Fliegen durchwuchern, dieselben téten und dabei gleich
noch einem dritten, dem Menschen und den héheren Tieren,
einen grolen Nutzen schaffen, indem der Pilz durch das
Fortschleudern seiner Sporen die Fliegenpest verbreitet, die
Mensch und Tier von diesen Quélgeistern befreit. Die Gruppe
der Kernpilze (Pyrenomyceten), durchwuchert die Kérper
von Insekten, deren Raupen und Larven, nihrt sich von
deren Inhalt, und ihre langen Fruchttriger ragen stets aus
der Insektenleiche hervor. Wihrend des internationalen-
medizinischen Kongresses zu Berlin im August 1890 hatte
die Drogenfirma Riedel eine Ausstellung chinesischer Arznei-
mittel veranstaltet, wo ein merkwiirdiges Arzneimittel unter
dem Namen ,,Hia-Tsao-Taong-Chung® (Sommerpflanze =
Winterwurm*‘) zu sehen war, das den Greisen die Krifte der
Jugend wieder verleihen sollte, und in fritheren Zeiten nur
flir teueres Geld in der kaiserlichen Apotheke in Peking zu
haben war. Dieses Arzneimittel bestand aus Korpern einer
Eulenraupe, aus denen schwarze Pilzkeulen hervorragten.
Bei der originellen Kur muflten die geschwichten, reichen
Leute, denn nur solche konnten es sich leisten, mehrere Wochen
lang tiglich 2 Enten verspeisen, die man, wie bei uns mit
Majoran, mit diesem Arzneimittel gefiillt hatte. — — —

Beispiele dafiir, wo die Pflanze der leidende Teil ist,
wiahrend das Insekt den Nutzen hat, wiren alle die zahllosen
Fille, wo die Insekten als Schidlinge auftreten, indem sie
Bliiten und Friichte anbohren (Riifller), um darin ihre Eier
zu legen; die ausgeschliipfte Brut nihrt sich dann von den
Friichten und beraubt die Pflanze der Fortpflanzungsmaglich-
keit. Sie schidigen durch Verderben einer Nahrungsquelle
oft auch noch den Menschen.

Der dritte Fall, den wir nun eingehender betrachten
wollen, gewihrt heiden Parteien, der Pflanze und dem In-
sekt, einen Vorteil und hat beide voneinander eng abhingig
gemacht. Jedem Entomologen sind diese Beziehungen ja
vertraut, ich werde daher mehr als Botaniker die Wirkung
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und den Zweck schildern, den ein solches Zusammenleben
fiir die Pflanzenwelt hat; der sammelnde und beobachtende
Entomologe wird, indem er sich die Wirkung dieses Zu-
sammenlebens auf die Pflanzenwelt vor Augen hilt und be-
obachtet, was fiir Mittel und Wege die I’flanzen anwenden,
um Insekten anzulocken, leicht so manches auffillige Merk-
mal seiner Lieblinge sich crkldren konnen, z. B. Lange der
Saugriissel bei Bienen, Faltern usw., auffillige Behaarung,
Gestalt der Fiihler usw. Auch das groe Problem, ,,wodurch
das Insekt seine bestimmten Pflanzen erkennt‘‘, kann durch
solche Betrachtungen unschwer gelost werden.

Wihrend es sich bei den bisherigen Beispielen von Sym-
biose im wesentlichen nur um eine Verbesserung der Lebens-
bedingungen einer oder beider Parteien handelte, handelt
es sich bei der Symbiose zwischen Bliitenpflanzen und In-
sekten um die Erhaltung der Pflanzenarten iiberhaupt,
nimlich um die Gewdhrleistung der Befruchtung, also der
Fortpflanzung. Es ist dadurch auch leicht erklirlich, welch
ungeheuern EinfluBl diese Symbiose auf Pflanzen- und In-
sektenwelt hat; denn nicht nur im allgemeinen miissen die
Bliitenpflanzen alles aufbieten, die Insekten anzulocken,
sondern’es versuchten auch im Kampfe ums Dasein die ein-
zelnen Pflanzen-Arten oder Gattungen ganz bestimmte In-
sekten nur fiir sich zu sichern, wobei beide Parteien sich eng
angepalit haben.

Bei den Bliitenpflanzen erfolgt bekanntlich die Befruch-
tung dadurch, daB der Pollen auf die Narbe einer Bliite ge-
langt, wo er festklebt und einen langen Schlauch durch den
Griffel bis zur Samenanlage des Fruchtknotens treibt. Nach
einem alten Naturgesetze werden durch Kreuzung kriftigere
und fruchtbarere Nachkommen erzeugt, als durch Selbst-
befruchtung, und bei einer groBen Menge Pflanzen ist jetzt
eine Samenbildung nur moglich, wenn Bliitenstaub einer
fremden Bliite die Narbe befruchtet. Den Bliitenpflanzen
stehen nun zwei Wege der Pollenverbreitung zu Gebote,
Verbreitung durch den Wind (Windbliitler, z. B. Griser,
Pappeln, Eichen, Haselniisse, Rumex-Arten usw.) oder durch
Tiere (Tierbliitler), woran nur Insekten, Végel und Schnecken
beteiligt sind. Schneckenbliitler gibt es nur sehr wenige,
z. B. die seltene Sumpfpflanze Calla palustris; Vogelbliitler,
dhnlich den Insektenbliitlern oft ihren Vermittlern (den
Kolibris und Honigvégeln) angepalt, kommen haufig in den
Tropen vor. Uns interessieren besonders die Insektenbliitler,
wohin alle einheimischen ,,Blumen* gehdren. Um eine
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~elbstbestdubung  iiberhaupt zu verhindern, wendet die
Natur die verschiedensten Mittel an, indem ménnliche und
weibliche Organe nicht nur auf verschiedene Bliiten (z. B.
Nadelholzer, Haselniisse—Windbliitler), sondern sogar auf
verschiedene Individuen (z. B. Pappeln, Weiden) verteilt
sind, oder die Staubfiden bereits verwelkt sind, wenn die
Narbe erst empfingnisfihig wird (z. B. Salbei), oder die
l.age der Bliitenteile macht eine Selbsthestiiubung unméglich
(2. B. Schwertlilie). Wodurch fiihren nun die Pflanzen den
Inscktenbesuch herbei, und wie kénnen jene den Pollen auf
andere Bliiten iibertragen ? .

Wihrend der Karbonzeit mit ihrem milden und feuchten
Klima, in dem selbst die Polarregion frostfrei war, wuchs
auf der Erde zwar eine #uflerst ippige Pflanzenwelt, die
aber nur aus baumartigen Schachtelhalmen, Bérlappen und
Farnkrdutern, also keinen Bliitenpflanzen bestand. Wind-
bliitler (Koniferen) traten ganz vereinzelt auf. Gegen Ende
des Karbon (Oberkarbon) erscheinen die ersten Insekten mit
nur zum Kauen geeigneten Mundteilen. Wéihrend der Dyas
findet eine Hauptentwicklung der Gymnospermen (nackt-
samigen Pflanzen) statt, die bis in die untere Kreide reicht.
Erst von der mittlern Kreidezeit an (Entstehung des Elb-
sandsteingebirges) werden Dicotyledonen und zwar zunichst
vorherrschend Windbliitler und erst spater Insektenbliitler
gefunden. Die reiche Pollenerzeugung der Windbliitler hat
wahrscheinlich die Insekten zum haufigen Bliitenbesuche
verleitet, ebenso die gerade bei den Windbliitlern sehr reich-
liche klebrige, zuckerhaltige Absonderung der Narben. Um
sich vor einer Ausbeutung dieses Zuckersaftes, der fir die
Pflanze bestimmt ist, die fliichtigen Pollen aufzufangen und
festzuhalten, zu schiitzen, entstanden an anderen Stellen
reichliche Honigabsonderungen, um die Insekten von den
Narben abzulenken. Die Arten, die am meisten Honigsaft
absonderten, hatten den groSten Insektenbesuch, wobei zwar
ihre Staubbeutel zerstért und der Pollen ohne den Wind
herausgeschiittelt wurde, dieser nun durch Anhaften an den
Insektenkorper von Bliite zu Bliite der damals noch sehr
artenarmen Flora iibertragen wurde und leicht auf die Nar-
ben gelangen konnte, ohne daB eine so reiche Absonderung
der Narben, wie bei einer Verbreitung durch den Wind,
nétig war. Dieses zuerst zufillige Verhiltnis zwischen Pflanze
und Insekten gestaltete sich nach und nach zu einem dauern-
den, indem einerseits die Insekten sich durch geeignete Be-
haarung der Polleniibertragung anpafiten, anderseits die



106 Symbiose.

gastfreien Pflanzen sich allerlei Anlockungsmittel schufen,
um die Insekten auf die Nahrungsquelle aufmerksam zu
machen. Aber auch Schutzmittel wurden bald nétig, um
alle die ungebetenen Giste fern zu halten, die zwar zum
Honig- und Bliitenstaubschmaus kamen, jedoch zur Pollen-
verbreitung durch ihren Kérper ungeeignet waren. Nach
den Gesetzen der Vererbung und Verinderlichkeit bildeten
sich, da sich fiir die Pflanzen eine bessere Fortpflanzung,
fiir die Insekten eine bessere Ernidhrung ergab, die Tier- und
Pflanzenformen, letztere wohl stets zuerst, da sie es am
notigsten hatten, nach und nach in enger Anpassung um.
Solange es zuerst nur offenen Honig abzulecken gab, war
eine Streckung des Riissels fiir die blumenbesuchenden In-
sekten von keinem Vorteile, wohl aber fiir die Pflanze eine
Deckung des Honigs gegen Regen. Diese Bergung des Honigs
wird allmihlich eine Réhrenbildung und in gegenseitiger
Anpassung eine Verlingerung der Mundwerkzeuge (Riissel-
bildung) hervorgebracht haben. Im Kampfe ums Dasein
waren nun bald langriilligere Abdnderungen an Blumen-
nahrung gewohnter Insekten im Vorteil gegeniiber den kurz-
riiflligeren. Je abhingiger dabei eine Insektengruppe von
der Bliitennahrung war, um so sicherer mufite diese Wirkung
der natiirlichen Auslese erfolgen, so daB sich im Laufe un-
gezihlter Jahrtausende das Verhiltnis herausbildete, daB
nur ganz bestimmte Insekten bei ganz bestimmten Pflanzen
die Befruchtung vollziehen und dafiir in den Bliiten Nahrung
finden. Diesen engen Beziehungen verdanken wir die bunte
und so mannigfache Bliitenpracht unserer jetzigen Flora,
und die groBe Entwicklung, die das Pflanzen- und Insekten-
reich genommen hat, und bilden diese Anpassungen eins der
interessantesten Kapitel der Biologie. Beispiele fiir die oft
wunderbaren Einrichtungen liefern dem Botaniker und Ento-
mologen jede Blume, jedes Insekt, das eine solche besucht.

Einen schonen Ubergang von der Wind- zur Insekten-
bliitigkeit zeigen zwei nahe verwandte Pflanzen. Waihrend
die Pappeln als Windbliitler losen, glatten, leicht verstdaub-
baren Pollen in honiglosen Bliiten haben, besitzen die in-
sektenbliitigen Weiden einen klebrigen Pollen in Bliiten mit
reichlich Honig absondernden Nektarien.

Je augenfilliger eine Blume ist, um so reichlichern
Insektenbesuch wird sie haben. So wurden z. B. nach den
Beobachtungen des Herrn Dr. Herm. Miiller die groBen, rosa-
farbenen Bliiten der Malva silvestris 8 mal stiirker besucht
als die viel kleineren, blassen Blumen der Malva rotundifolia.
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Durch auffallende Farben meist groBer Blumenblétter, gleich
zroflen Wirtshausschildern, und durch den Insekten ange-
nehme Geriiche machen sich die Pflanzen ihren Gisten
kenntlich; sogenannte Saftmale, besondere Zeichnungen,
weisen bei Tagblumen zu den Stellen hin, wo der Honig ab-
geschieden wird, z. B. beim Stiefmiitterchen die dunklen
nach dem Mittelpunkte der Blume verlaufenden Strichzeich-
nungen. Ohne allen Zweifel miissen daher die Insekten
Farben und Geriiche unterscheiden kénnen, oder doch wenig-
stens bestimmte Insekten fiir bestimmte Farben und Ge-
riiche eine Vorliebe haben. So sollen z. B. die brasilianischen
Gelblinge (Callidryas) nur gelbe und rote Bliiten aufsuchen,
wihrend sie an blauen scheinbar achtlos vorbeiflogen; ander-
seits besuchte die blauglinzende Biene (Melissoda
Latreillei) nur blaue Salbei, nicht aber die neben-
stehende leuchtend rote Salbei. Merkwiirdig (Schutzfarbung!)
ist hierbei, daB diese Insekten dieselbe Farbe wie ihre Lieb-
lingsblumen haben. Unscheinbare und mehr im Verborgenen
befindliche Blumen (z. B. Reseda, Veilchen) locken durch
besonders starken Duft Insekten an. Desgleichen machen
sich die von Nachtschmetterlingen befruchteten Blumen
durch starke Geriiche bemerkbar.

Von den Duftfaltern (Faltern mit Duftorganen) werden
besonders die Bliiten bevorzugt, welche den eigenen Ge-
schlechtsduft der Falter nachahmen — richtiger ist es wohl
zu sagen, daf} der Bliitenduft, den die Pflanzen zur Insekten-
anlockung bereiten, und der auch in ihrem Honigsafte vor-
handen ist, den Faltern angenehm war, nachdem der Bliiten-
honig mit dem &therischen Ole als Nahrung verzehrt ist,
wird das fiir den Korper nicht brauchbare &therische Ol als
Sekret ausgeschieden, und wurde so noch als Duftstoff bei
denFaltern zu geschlechtlichen Zwecken (teils als Erkennungs-
mittel unter den Geschlechtern, teils als Reizduft) im Laufe
der Zeiten nutzbar gemacht. — Winden- und Liguster-
schwirmer besuchen am liebsten die moschusduftende
Weigeliaund Petunia. Die Zygaenen, die am letzten
Hinterleibsringe einen honigduftenden Reizapparat besitzen,
umschwirmen in Menge die gleichfalls honigduftenden Ska-
biosen und Flockenblumen.

Eine merkwiirdige Beobachtung machte in Brasilien
Fritz Miiller, indem er von einer Irideengattung Cypella
den Weg meilenweit mit Blumen geschmiickt sah, wihrend
schon am nichsten Tage bei gleicher Witterung keine ein-
zige aufgeblithte Blume zu sehen war, in einigen Tagen aber
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alles wieder in Bliite stand. Die Pflanzen scheinen hierdurch
in wirksamster Weise die Augenfilligkeit ihrer Bliiten zu
steigern. Sogar der Intelligenz ihrer Besucher haben sich
manche Pflanzen angepalBt; so sind manche Blumen nach
dem Verblithen (d. h. der Befruchtung) lebhafter gefarbt als
wihrend der Bliitezeit, wo noch Staubgefifle und Narben
unberiihrt sind, z. B. sind zuerst die Blumenblitter bei Ribes
sanguineum (rote Johannisbzere) weiB, nach der Befruch-
tung dunkel rosenrot. Ihre einsichtigen Besucher (Bienen)
brauchen nicht erst lange vergeblich zu suchen, ehe sie
zwischen den alten die jungen Bliiten herausfinden; die
intensive Farbe zeigt ihnen rasch das Verbliitsein. Die ganze
Pflanze hat aber dadurch, daB ihre Bliiten nach der Be-
fruchtung noch lingere Zeit frisch, von gleichem Dufte und
sogar intensiver gefirbt sind, eine groBere Augenfilligkeit
und somit reichlichern Insektenbesuch.

Wir sahen, dafl die Bliitenformen jeder Insektenart nur
wenige Bliiten zur Verfiigung stellen. Die grole Familie der
Lippenbliitler (Labiatae), zu der Thymian, Salbei,
Rosmarin, Lavendel, Majoran usw. gehéren, hat sich in gegen-
seitiger Wechselbeziehung zu der duflern Gestalt und den
Gewohnheiten ihrer Besucher, der Bienen, entwickelt, die
an dem mannigfaltigen, siien, aromatischen, auch dem
Menschen angenehmen Geruche leicht ihre bestimmten
Honigtriger erkennen. Dem geiibten Entomologen ist es
ein Leichtes, aus der Form der Bliite solcher Insektenblumen
die Gruppe der Insekten zu erkennen, die hauptsichlich die
Bestdubung vermittelt; so wird er z. B. beim Beobachten
der Crucifere Hes p eris (Nachtviole), die erst nachmittags
aufbliiht und am Abend stark zu duften anfingt, sofort auf
ein Abend- oder Nachtinsekt als Bestdubungsmittel schlieBen
und beim Betrachten des einzigen Zugangs zu den Nektarien
erkennen, daf} hier nur Schmetterlingsriissel von Abend- oder
Nachtfaltern in Frage kommen kénnen. Fiir den praktischen
Sammler ist dieses innige Abhiingigkeitsverhdltnis von groB-
ter Bedeutung, 16st es thm doch sofort das Rétsel, warim
manche seiner Lieblinge in bestimmten Gegenden fehlen,
auch warum sie nur zu ganz bestimmten Zeiten und Stunden
zu finden sind.

In vielen Fillen gilt der Bliitenbesuch der Insekten
dem Pollen, und besitzen daher solche ,,Pollenblumen® im
Gegensatze zu den Honigblumen eine groBie Zahl #duBerst
pollenreicher Staubblitter, wie z. B. die Gattungen Ane -
mone, Clematis, Hepatica, Hypericum,
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Papaver und Rosa zeigen. Ihre Besucher, dic dabei
auch den Bliitenstaub auf die Narben anderer Bliiten iiber-
tragen, sind von den Kéfern z. B. die kleinen Meligethes-
Arten und zahlreiche Cetoniden.

Wihrend die einen Bliiten den Honig ihren Besuchern
(Kéfern und kurzriisseligen Fliegen) ganz offen darbieten
(z. B. Ranunculus, die groBe Familie der Umbelliferen), haben
andere Bliiten mehr oder weniger lange Blumenkronen, in
deren Tiefe verborgen, nur Insekten mit entsprechend langem
Saugriissel erreichbar, der Nektar liegt (z. B. die Familie der
Compositen). Je nach der -Tiefenlage der Nektarien kann
man zwischen Bienen-, Hummel-, Falter- und Schwirmer-
blumen unterscheiden. Darwin erzihlt von einer ausléndischen
Orchidee (Angraecum), die den Honig so tief verborgen
hitte, daB zu seiner Gewinnung ein Riissel von 10—11 Zoll
Lange erforderlich wire und bezweifelt, dall ein Schmetter-
ling mit solch langem Riissel existiere. Jetzt sind aus Siid-
Brasilien Schmetterlinge aus der Familie der Sphingiden
bekannt (Macrosilia), die tatsdchlich einen so langen
Riissel besitzen. Den lingsten Saugriissel (bis 80 mm) unter
unseren einheimischen Insekten besitzt der Windig (Spinx
convolvuli L.), der aus den langen Rohren des Tabaks den
Honig saugen kann. Einen eigenartigen Mechanismus be-
sitzt die Salbei, die von Hummeln besucht wird. Um den
wenigen Pollen ihrer nur 2 Staubfaden sicher auf den Riicken
der Hummel zu entladen, sind die 2 Facher der Staubbeutel,
die in der Regel dicht nebeneinander sitzen, hier durch ein
langes Verbindungsstiick getrennt, das beweglich wie ein
Wagebalken auf dem Staubfaden befestigt ist und dessen
nach innen in die Bliite gerichteter Arm unfruchtbare Ficher
triagt, die zu einer den Eingang des Schlundes verschliefenden
Platte vereinigt sind. Beim Vordringen einer Hummel zu
dem Honig stofit sie mit dem Kopfe die VerschluBplatte
nach oben und die langen, fruchtbare Staubficher tragenden
Hebelarme gehen abwirts auf den Riicken der Hummel und
bestiuben diesen. Die weiterfliegende Hummel kann dann
leicht die weit aus der Oberlippe herausragende Narbe einer
andern Bliite beim Anfluge beriihren und unbewuft be-
fruchten.

Sogar richtige Fallen bilden manche Blumenkronen.
So z. B. die Osterluzei (Aristolochia), deren lange
Blumenkronenréhre am Grunde bauchig erweitert, ist. Die
Winde dieses Trichters sind mit reusenartig nach innen ge-
richteten Haaren bekleidet, die das Einschliipfen von In-

’
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sekten leicht gestatten, durch ihre starren Spitzen jedoch
den Ausweg unmdiglich machen. Das so gefangene Insekt
kriccht unruhig in seinem Geféingnisse umher und bedeckt
sich mit Bliitenstaub. Die gedffneten Staubbeutel vertrock-
nen schnell und mit ihnen die Reusenhaare, und so wird bald
der Ausgang frei. Das befreite Insekt besucht ohne Scheu
eine neue Blite und bewirkt durch den gleichen Vorgang
die Bestaubung der Narbe und somit die Befruchtung. Solche
Gefingnisse bilden noch viele Pflanzen, fiir groBe Dipteren
z. B. 'die Orchideen Cypripedium (Frauenschuh),
Selenipedium, und fiir kleine Dipteren Arum,
Ceropeja usw. Der Sammler sollte stets allen auffallend
geformten oder gefirbten Bliiten seine Aufmerksamkeit
schenken, da hier noch Stoff zur Forschung in Hiille und
Fiille vorhanden ist. Merkwiirdigerweise tragen die Weiden,
welche, wie schon erwiahnt, Insektenbliitler sind, keine be-
sonderen Wirtshausschilder. Wenn wir aber bedenken, daf3
sie sehr friihzeitig blithen, meist schon vor Entwicklung des
Laubes, wenn eine Konkurrenz von seiten anderer Pflanzen
noch wenig zu befiirchten ist, und Hummeln und Bienen,
die ihre ganze Lebensweise zwingt, als die ersten auf Honig-
suche auszugehen, noch keine grofe Auswahl haben, daf
sowohl die gelben Staubbeutel, als auch die meisten weib-
lichen Bliitenstinde weithin leuchten, und daB die Weiden
_in ihren Nektarien duBerst reichlich Honig absondern, so
wird es sofort klar, dafl sie auch so schon geniigend ausge-
riistet sind, die reiche Schar ihrer Géaste sicher anzulocken.
Die frithe Jahreszeit ihres Blithens beschrinkt auch stark
die Artenzahl ihrer Besucher und schiitzt vor ungebetenen
Gisten. Hin und wieder finden die Insekten nicht nur Nah-
rung fiir sich selbst, sondern auch fiir ihre eigenen Nach-
kommen in der Pflanze, deren Bliitenstaub sie iibertragen.
Kleine Motten (Pronuba Yuccasella Ril), die die
Bliiten der Yucca besuchen, bringen den Bliitenstaub zu
den Narben und stopfen ihn in die Narbenhd&hle, damit aus
der Samenanlage reifer Samen werde, was fiir sie eine Lebens-
frage ist; denn gleichzeitig legen sie in den Fruchtknoten
Eier, aus denen Larven hervorgehen, die ausschlieflich von
den Samen dieser Pflanze leben. Da aber kaum der zehnte
Teil der zahlreichen Samen verzehrt wird, so behilt die
Pflanze noch iibergenug zur Fortpflanzung. In einer dhnlichen
gegenseitigen Abhingigkeit sollen Eulenarten (Dianthoe-

clia) mit Silene und Lychnis-Arten (Nelken) stehen.
Die Honigquellen der Bliiten locken aber nicht nur die
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den Pflanzen niitzlichen Bliitenbesucher (Befruchtungs-
vermittler, die ihrem Baue angepaBt sind) an, sondern auch
zahlreiche kriechende unwillkommene Insekten, besonders
Ameisen, deren sich viele Pflanzen durch besondere Mittel
zu erwehren wissen.

DalB die mit ihren unteren Teilen im Wasser stehenden
Gewichse besondere Schutzmittel gegen kriechende, listige
Bliitenbesucher nicht nétig haben, ist leicht einzusehen, und
solche Pflanzen besitzen sie in der Tat auch nicht. Manche auf
trockenem Boden wachsenden Arten, z. B. Enzian (Gen -
tiana lutea) und eine Art Weberkarde (Dipsacus
laciniatus) verschanzen ihre Bliiten hinter eigenen
Griben, indem die am Stengel einander paarig gegeniiber-
stehenden Blitter am Blattgrunde derartig miteinander ver-
wachsen, daB sie ein Schiisselchen bilden, aus dessen Mitte
der Stengel aufragt, welches sich mit Regen- oder Tauwasser
fiillt. In diesen Behéltern ertrinken viele ankriechende In-
sekten, die zu den Bliiten gelangen und dort ,,unberufen‘
vom Honig oder Bliitenstaub naschen wollten.

Eine Bliite wird von Insekten kaum wieder besucht,
wenn vorher Ameisen an den Nektarien waren, die Pflanzen
haben daher sehr oft am Stengel lange Haare, denn es gibt
nichts, was die Ameisen so sehr zuriickschreckt als ein Wald
von Haaren. Die Haare sind am Ende oft noch sternférmig
verzweigt oder bergen an der Spitze kleine, klebrige Driisen.
Andere Pflanzen, z. B. die Pechnelke, schwitzen etwas unter-
halb der Bliitenstinde am Stengel eine klebrige Fliissigkeit
aus, die einen Klebering bildet, der jedem kleinen Insekt
durch Festhalten rettungslos den Tod bringt; auf gleiche
Weise sucht der Mensch seine Waldungen durch Versehen
der .Baumstimme mit Pechringen gegen Raupenfral zu
schiitzen. Jedoch nicht immer sind die Pflanzen so grausam,
denn viele lenken unliebsame Géste von ihren Bliiten dadurch
ab, daB sie ihnen an anderen Stellen, Nebenbldttern oder
den Laubblittern reichlich den gesuchten Honig anbieten,
z. B. tragen viele Wickenarten ( Vicia ) auf Nebenbldttern
Honigbehilter. Es kommen hierbei besonders die Ameisen
in Betracht, und es scheint, als wolle die Pflanze gerade
diese durch die reichliche, leicht findbare Nahrungsquelle
anlocken, um sie als Verteidiger gegen schédliche Tiere zu
gebrauchen.

Es gibt auch Fille, wo die Pflanze die auf eine Art Leim-
ruten gefangenen Insekten sich noch auflerdem nutzbar
macht durch Ausscheiden von Verdauungsséften, die im-
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stande sind, die gelosten eiweiBartigen Verbindungen des
Insektenkorpers zu resorbieren, z. B. das in Portugal und
Marokko heimische Taublatt (Drosophyllum lusi-
tanicum); hierhin gehdren noch zahlreiche Primel-,
Steinbrech- und Nelkenarten, die in Felsenritzen und Steppen-
sand wachsen (z. B. Primula viscosa, villosa,
Saxifraga bulbifera, Saponaria viscosa,
Silene viscosa usw.). Diese Gruppe von Pflanzen
fiihrt dann zu den sogenannten fleischverzehrenden Pflanzen,
deren Fangapparate nur als Nahrungsquelle dienen.

In den fleiBligen Arbeiten des Herrn Oberlehrer Dr. Her-
mann Miiller wird der Leser die deutschen Insektenbliitler
mit ihren Vermittlern ausfiihrlich behandelt finden, und es
ist fiir die entomologische Wissenschaft von grofter Wichtig-
keit, dafl diese Beobachtungen, die hier nur einen Versuch
darstellen, weiter gewissenhaft fortgefiithrt und vervollstindigt
werden. Nur eingehende Beobachtungen lassen die wahren
Befruchtungsvermittler der einzelnen Arten erkennen, da sich
sehr oft Insekten auf Bliiten aufhalten oder sie besuchen,
ohne imstande zu sein, deren Pollen nutzbringend zu iiber-
tragen.

Wenn wir die einzelnen Insektenordnungen, speziell der
heimischen Fauna, nach ihren blumenbesuchenden (d. h. be-
fruchtenden) Arten durchgehen, so kommen hierfiir die
Orthopteren und Neuropteren nicht in Betracht. Von den
Wanzen sind manche als regelméfBige Bliitenbesucher be-
kannt, auf Bliiten von Umbelliferen, Kompositen und Salix
Honig saugend und dabei Pollen iibertragend. Von den
Kifern haben schon eine grofere Anzahl eine unzweideutige
Anpassung an die Gewinnung von Blumennahrung. Wenn
auch viele nur gelegentlich, neben anderer Kost, Blumenkost
aufsuchen, so leben doch auch eine grofie Anzahl ausschlieB-
lich davon. Interessante Anpassungen in Kopf und Hals-
schild zur Gewinnung des Blumenhonigs bieten von den
Bocken die Lepturiden, z. B. Strangalia attenuata,
langes Hsch., Unterkieferladen lang pinselférmig behaart,
Kopf nach vorn verlingert, auf Umbelliferen, Rosifloren,
Kompositen usw. Auch sehr viele Elateriden, Chrysomeliden,
alle Mordelliden, Oedemeriden, Malachiiden usw. sind stén-
dige Bliitenbesucher. Viele sind ausschlieBlich Pollenver-
zehrer (Meligethes), andere verzehren Honig und Pollen,
sogar die Blumenblitter. Von tropischen Kafern haben sich
schon viele viel weitgehender in ihren Mundteilen an Blumen-
nahrung angepaBt, z. B. bei der amerikanischen Gattung
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Nemognatha (Meloide), wo die d&ulere Lade der Unter-
kiefer, wie bei den Lepidopteren enorm (12 mm) verlinger
und rinnenformig ist und als Saugriissel dient. 4

Von den Dipteren geht die Mehrzahl auf Blumen, und
sind diese daher viel mehr der Gewinnung von Blumennahrung
angepaBt und fiir die Befruchtung der Blumen von ungleich
groBerer Wichtigkeit als die Kéfer. Bei ihnen sind die Mund-
teile schon in so durchgreifender Weise umgestaltet, daB
man ihre urspriinglich beilende Form kaum noch erkennen
kann. Besonders die Schwebfliegen (Syrphidae) weisen die
hoéchste Steigerung der Anpassung des Fliegenmundes an
Blumennahrung auf und sind von groBter Wichtigkeit; sie
sind Honigsauger und Pollenverzehrer zugleich. Eine noch
viel hohere Stufe in bezug auf Anpassung und Wichtigkeit
fiir die Befruchtung nehmen die Hymenopteren ein, und be-
sonders in der Bienenfamilie sind die Mundteile als kompli-
zierte Saugapparate zur Gewinnung tieferliegenden Honigs,
nicht nur als Nahrung fiir sich, sondern auch fiir ihre Brut,
in gesteigertem Mafle ausgebildet; und an den Hinterbeinen
oder am Bauche haben sich prichtige Pollensammelapparate
gebildet. Die groBen Pflanzenfamilien der Papilionaceen
und Labiaten sind ihnen eng angepaBt und haben manche
von ihnen den Zugang zum Honig so verschlossen, daf er
nur von den Bienen geoffnet werden kann. Nur der Ge-
winnung von Blumenhonig zur hdchsten Stufe angepafit
sind die fliichtigen, den bunten Blunren dhnlichen Schmetter-
linge. Mit ihrem meist langen, spiralig aufrollbaren Saug-
rohr konnen sie in die mannigfaltigsten, flachen oder lang-
réhrigen Bliiten eindringen und in schnellem Fluge von Blume
zu Blume eilen und den Pollen iibertragen. ©~Wihrend den
Bienen in der Anpassung an der Gewinnung tieferliegenden
Honigs gewisse Schranken gesetzt sind, da sie ihre Mund- -
teile auch noch zur Herstellung der Brutzellen gebrauchen
miissen, leben die Schmetterlinge doch nur der Liebe und
dem Honiggenusse. Im Gegensatze zu den iibrigen Insekten
gehen sie auch in der Dimmerung und im Halbdunkel der
Sommernichte dem Bliitenbesuche nach und erkliren uns,
warum so. manche Blumen durch helle, grofe Bliiten, die
sich erst am Abend entfalten und dann einen starken Duft
ausstrémen, ausgezeichnet sind. Die pfeilschnellen Sphingiden,
deren Minnchen am Hinterleibe auch einen Duftapparat
haben, nehmen hier die héchste Stelle ein.

Wenn ich hiermit dies iiberaus interessante, hier nur
skizzenhaft dargestellte symbiotische Verhiltnis zwischen
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Pflanzen und Insekten schlieBe, so dringt sich mir noch die
Frage auf, ist diese manchmal fast wunderbare Einrichtung,
wo scheinbar so weise und liebevoll die Natur fiir ihre Ge-
schépfe sorgt, auch wirklich immer eine so weise Einrich-
tung ? Fiir alle die Fille, wo die Anpassung eine vollstindige
geworden ist, wo das Wohl und Wehe der einen Partei iiber
die Existenz der andern entscheidet, muB ich diese so wunder-
bare Einrichtung mindestens fiir die eine Partei als eine arge
Sackgasse bezeichnen, die ihr fast jeden Spielraum freier
Entwicklung abschneidet. Eine Bliite mit so langer Blumen-
kronenréhre, daB nur bestimmte Falterarten ihre Befruchtung
bewerkstelligen koénnen, ist unrettbar verloren, wenn die
Pflanze in Gegenden gerdt, wo solche Falter fehlen.

Die 0Ostlichen Inseln des Stillen Ozeans sind arm an
Lepidopteren und Hymenopteren, was zum Teil auch die
Sparlichkeit und auffallende Verteilung der Pflanzen dieser
Inselnferklért. Die Fidschi-Inseln und andere westliche Inseln
haben zahlreiche Schmetterlinge und deshalb auch eine
an auffallenden Blumen reiche Flora. So wird auch der
Mangel der Kergueleninsel an insektenbliitigen Pflanzen aus
ihrem Mangel an gefliigelten Insekten erklért. Bei Tier- und
Pflanzenarten, die nur auf kleine Gebiete beschrinkt sind,
wird Inzucht sicher viel eher eintreten, also die Arten degene-
rieren und zum Aussterben bringen, als bei iiber weite Linder
verbreiteten Arten. Besonders beim Schmarotzerleben ist
das Auftreten der Insekten ganz an das massenhafte Auf-
treten anderer Ordnungen gebunden. Ichneumoniden, die
vorher niemals an einem Orte zu sehen gewesen, erscheinen
oft in grolen Mengen, wenn Schmetterlingsraupen als Schid-
linge auftreten, um spiter wieder ebenso schnell zu ver-
schwinden, wie sie aufgetreten sind. Der grofte Teil der
Ameisengiste ist so abhingig von seinen Wirten, daB er
ohne dieselben gar nicht mehr existieren kénnte, wohingegen
die Ameisen sich immer noch ohne diese Giste behelfen
kénnen. Nach der Deszendenz-Theorie werden die Arten
den groBen Wettstreit um das Leben, den Kampf um das
Dasein, siegreich bestehen, die allen Verhiltnissen am besten
angepafBt sind und sich leicht anpassen kénnen. Bei der
Symbiose sehen wir zahlreiche Arten, die sich von dem
Kampfe zuriickgezogen haben, sei es, daB sie sich — natiir-
lich unbewuft — geniigende Nahrungsquellen, sei es, sichere
Fortpflanzungsgelegenheiten fern von der Konkurrenz ge-
sichert haben.  Diese Sicherheit wire ja an und fiir
sich ein groBer Vorteil, wenn sie nur nicht auf so véllige
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gegenseitige Abhéngigkeit, so beschrinkter Verhiltnisse
beruhte.

Herrn Christ. Conr. Sprengel gebiihrt das Verdienst,
als erster in seinem bahnbrechenden Werke ,,Das entdeckte
Geheimnis der Natur im Baue und der Befruchtung der
Blumen‘‘ (Berlin 1793) den Schleier der Symbiose zwischen
Insekten und Pflanzen geliiftet zu haben. Weitere hervor-
ragende Arbeiten lieferten Andrew Knight und Herbert,
beide, ohne damals fiir ihre Beobachtungen Anerkennung zu
finden, Darwin ,,Entstehung der Arten‘ und sein Orchideen-
werk (1862), F. Hildebrand, Deplino, Dr. Herm. Miiller,
dessen Bruder Fritz Miiller und Severin Axell.

L3 X

Deutsche Entomologische Gesellschaft, Berlin.

Die ,,Deutsche Entomologische Gesellschaft* erstrebt fiir
Deutschland nach dem Vorbilde der groBen franzdsischen
und englischen Gesellschaften die Schaffung einer grofien
nationalen entomologischen Vereinigung, welcher anzu-
gehoren Ehrenpflicht eines jeden deutschen Entomologen sein
sollte. Durch den Umfang ihrer Publikationen (ca. 900 Seiten
pro Jahr) iiberragt sie alle anderen deutschen Fachzeitschriften
bedeutend. Mitgliedsbeitrag pro Jahr 10 Mark. Ihre Verbin-
dung mit dem ,,Deutschen Entomologischen National-Museum
(Berlin NW. 52, Thomasiusstrafe 21, Kustos Sigm. Schenk-
ling; téaglich 9—2 Uhr) gibt ihr die feste Fundierung. Da die
reiche Bibliothek des Museums mit derjenigen der Gesell-
schaft zusammenhingt, stehen den Mitgliedern gréBere Bii-
cherschiitze (auch Versand nach auswérts) zur Verfiigung als
in irgend einer andern entomologischen Gesellschaft. Die
,.Deutsche Entomologische Zeitschrift hat seit ihrer Ver-
schmelzung mit der K o n o wschen ,,Zeitschrift fiir Hyme-
nopterologie und Dipterologie eine Auflage von 750, erscheint
sechsmal im Jahr, bringt auBer systematischen, biologischen
etc. Originalarbeiten in jeder Nummer, Berichte iiber die
wichtigsten Ereignisse der entomologischen Welt, Rezensionen,
Annoncen (z. T. gratis fiir Mitglieder), Adressen von Samm-
lern und Buchhéndlern ete.

Sitzungen jeden Montag Abend im ,,Koniggratzer Gar-
ten (Berlin SW., Koniggratzerstr. 111). Satzungen und
Probehefte gratis. Adresse: Berlin NW. 52, Thomasiusstr. 21.
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