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Gleich und Gleich.

Ein Blumenglockchen

Vom' Boden hervor

War fruh gesprosset

In lieblichem Flor;

Da kam ein Bienchen

Und naschte fein: —

Die mitssen wohl Beide
Fiar einander sein.

Mit diesen Worten Goethe’s glaube ich am passend-
sten meinen heutigen Vortrag einleiten zu sollen; denn
er behandelt die wechselseitigen Beziehungen zwischen
Blumen und Insecten, wie sich dieselben im Lichte der
modernen Naturanschauung darstellen. Fiirchten Sie
daher nicht eine iiberschwﬁ,ngliché Schilderung der
Pracht, Anmuth und Fiille der Blumen- und Insecten-
welt! Erwarten Sie ebensowenig einen Lobeshymnus
auf die Weisheit, die hier Alles so uniibertrefflich ein-
gerichtet hat! Frei von allen poetischen, #sthetischen
und ‘sentimentalen Anwandlungen, aber auch frei von
allen . philosophischen Theorien lassen Sie uns an der
Hand von Beobachtungen und Versuchen einige hieher
gehdrige Thatsachen kennen lernen und auf diese ge-
stiitzt den AZusammenhang exforschen, der zwischen
Blumen und Tnsecten besteht.

Wir wollen mit den Blumen beginnen. Bis vor
Kurzem war der Ausdruck ,Blume® in der wissen-
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schaftlichen Botanik wungebrduchlich. Jetzt versteht
man in der biologischen Botanik, sowie in der gewdhn-
lichen Umgangssprache unter Blumen auffillige, schone
oder seltsame Pflanzenbliithen, die sich durch lebhafte
Farbe, durch ansehnliche Grdsse, eigenthiimliche, oft
sonderbare Formen oder durch Wohlgeruch bemerkbar
machen. Bei kleineren Bliithen sind es oft zahlreiche
Einzelnblithen, die, in ganze Bliithenstinde vereinigt,
zusammentreten, um so in ihrer Gesammtheit besser in
die Sinne zu fallen.

Die ndhere Betrachtung aller Bliithen lehrt, dass
sie aus mehreren concentrischen Blidtterkreisen sich auf-
bauen. Es interessiren uns hier ausser den peripheri- -
schen Blitterkreisen, welche die einfache oder doppelte
Bliithendecke bilden und als Perigon, als Kelch und
Blumenkrone bekannt sind, noch insbesondere der mehr
centrale Kreis der Staubbldtter, die den Bliithenstaub
(Pollen) erzeugen und im Centrum der Bliithen das
Fruchtblatt oder ein XKreis von Fruehtbla{tern, aus
welchen die Frueht hervorgeht.

Die Staubbldtter oder Staubgefisse haben meist
einen fadenformigen Tréger, den Staubfaden, welcher
dem Blattstiel entspricht, wihrend die Blattfliche sich
in den Staubbeutel (Anthere) verwandelt und sich im
Innern in lose Zellen (Bliithenstaub oder Pollen) auf-
16st. Die Fruchtblitter bilden das Stempelgehiuse oder
Pistill, in dessen unterem Theil (dem Fruchtknoten) die
jungen Samenknospen sich bilden, wihrend -nach auf-
wirts das Pistill in den hohlen Griffel und die Narbe



derart sich fortsetzt, dass eine Verbindung ZWJSchen
Narbe und Samenknospen hergestellt ist.

Es ist nun fiir eine Pflanze, welche reife Friichte
und insbesondere keimfihige Samen erzeugen soll, un-
erlisslich, dass der Bliithenstaub dieser Pflanze auf die
Narbe des Pistilles und im weiteren Verlaufe bis zu-den
Samenknospen gelange. Bei einer uralten Culturpflanze,
der Dattelpalme, welche Staubbliithen und Fruchtbliithen
auf verschiedenen Stimmen getrennt hervorbringt, ist es
schon seit den #ltesten Zeiten iiblich, die Bliithenstidnde
mit’ Staubbliithen abzuschneiden und auf die Biume
mit Fruchtbliithen zu befestigen, um eine reiche Dattel-

“ernte zu erzielen. Aber erst im vorigen Jahrhundert
(1761) lieferte Koelreuter, ein Zeitgenosse Linné’s,
durch zahlreiche Versuche den Beweis, dass die Ueber-
tragung des ‘Pollens auf die Narbe des Fruchtblattes bei
allen Pflanzen stattfinden muss, die keimfdhige Samen
tragen sollen. Nicht ohne Widerspruch brach sich diese
Ansicht allméahlig Bahn, besonders als man die Schwie-
rigkeiten kennen lernte, die einer solchen Uebertragung
des Pollens oft im Wege stehen. Da trat gleichfalls schon
im vorigen Jahrhundert ein Mann-auf,. der mit bestem
Erfolge diese ‘Frage studirte und ausgeriistet mit einer
vorzliglichen Beobachtungsgabe iiber den Zweck der
Blumen, ihrer Farben, Formen-und Wohlgeriiche, nach- -
dachte. Dieser vortreffliche Beobachter war Christian
Conrad Sprengel, Rector zu Spandau, spéter Privat-
gelehrter zu Berlin, der 1 793 ,das entdeckte Geheim-

niss der Natur im Bau und in "der Befruchtung der
Verein nat. Kenntn. XIX. Bd. . 27
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Blumen® herausgab, anfidnglich wenig beachtet wurde,
spiter sogar in Vergessenheit gerieth und erst nach
siebenzig Jahren in unseren Tagen zu seiner wahren
Wiirdigung gelangte. Wieder ist es hier, wie in so vielen
anderen Tillen, die durch Darwin angebahnte Natur-
anschauung, welche uns die Arbeiten seiner Vorgidnger
in ganz anderem Lichte erscheinen lisst.

Darwin’s universeller Geist suchte zur Begriin-
dung seiner Lehre von der Entstehung veridnderter
Pflanzen- und Thierformen alle Lebenserscheinungen zu
beobachten, welche bei Formveriinderungen von Ein-
fluss sein konnen. Und so fand er, dass'zu den wichtig-
sten Lebensvorgiingen der Pflanzen die erwihnte Ueber- -
tragung des Pollens auf die Narbe der Pflanzenbliithen
gehore. Er selbst untersuchte zu diesem Zwecke zahl-
reiche Pflanzen, unter anderen ganz speciell die Ein-
richtungen der Bliithen britischer und ausldndischer
Orchideen uﬁd verdffentlichte seine umfangreichen und
wichtigen Beobachtungen iiber Orchideen in einem
eigenen Werke.!) Hiedurch angeregt entstanden zahl-
reiche neue Forschungen auf diesem Gebiete, auf welchem
nur die Arbeiten von F. Hildebrand, Federico
Delpino, Severin Axell, Sir John Lubbock?2),

) Ch. Darwin,; Ueber die Einrichtungen zur Be-
fruchtung britischer und augldndischer Orchideen durch In-
secten. Uebersetzt von H. G. Bronn. Stuttgart 1862.

2) Sir John Lubbock, Blumen und Insecten in ihrer
Wechselbeziebung. Nach der zweiten Auflage iibersetzt von
‘A. Passow. Berlin 1877, .
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vor Allem aber die der Gebriider Fritz und Hermann
Miiller hervorgehoben werden mogen. 1)

An der Hand dieser vorziiglichen Beobachter
wollen wir zuerst die Naturkriifte kennen lernen, welche
die Uebertragung des Bliithenstaubes auf die Bliithen-
narben vermitteln. Anfinglich hielt man diesen Vor-
gang fiir hochst einfach und glaubte, dass bei Bliithen,
die Staub- und Fruchtblitter in sich vereinigen, der
Bliithenstaub aus den Staubbeuteln einer Bliithe aunf die
Narben derselben Bliithe gelange, sei es durch unmittel-
bare gegenseitige Beriihrung der beiderlei Bliithen-
organe, sei es, dass der Bliithenstaub durch die giinstige
- Lage dieser Theile beim Verstduben auf die Narben
herabfalle. Bei den Pflanzen mit getrennten Bliithen
nahm man an, dass derselbe durch dussere Vehikel, als
Luft, Wasser, Insecten u. dgl. den Narben zugefiihrt
werde. Genauere Beobachtungen zeigten jedoch, dass
auch in der grossen Mehrzahl der Fille der Bliithenstaub
einer Bliithe, die Staub- und Fruchtorgane in sich ver-
einigt, nicht den Narben derselben Bliithe zu Gute
komme, sondern in der Regel auf die Narben anderer
Bliithen derselben Art tibertragen werde.

Damit iiberhaupt durch den Mechanismus der
Bliithen allein eine Uebertragung des Bliithenstaubes
auf die Narben derselben Bliithe moglich sei, ist erfor-

1) Als Hauptwerk ist zu nennen: Dr. Hermann
Miiller, Die Befruchtung der Blumen durch Insecten und
die gegenseitigen Anpassungen beider. Leipzig 1873.

27%
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derlich, - dass nicht nur die Bliithe Staub- und Frucht-
blatter zugleich enthalte, sondern auch dass beiderlei
Organe sich gleichzeitig entwickeln und dass die
Lage der Staub- und Fruchtblitter eine solche unmittel-
bare Uebertragung ermogliche. Die wenigsten Pflanzen-
bliitthen éntsprechen diesen Bedingungen. Ausgeschlossen
sind zunéchst ,alflé‘ Planzen mit gotrennten Bliithen,
mogen die Staub-'und Fruchtbliithen auf Einer Pflanze
oder auf zwei verschiedenen Pflanzen derselben Art ver-
theilt (die Bliithen also ein- oder zweihdusig) sein. Aus-
geschlossen sind ferner alle (dichogamen) Pflanzen, bei
denen die Staub- und Fruchtblidtter -wohl in derselben
Bliithe vereint sind, sich aber ungleichzeitig entwickeln.
So entwickeln sich beim Storchschnabel (Geranium) die
Staubbliitter frither als die Fruchtblitter, . bei der Hain-
binse (Luzula) ist das Umgekehrte der Fall. Was nun die
Lage der Staub- und Fruchtblitter .anbelangt, so sind
hier die- verschiedenartigsten Verhiiltnisse vorhanden,
welche die unmittelbare Uebertragung des Bliithenstaubes
unmdoglich machen oder doch sehr erschweren. Bei der-
selben Pflanzenart kommen Exemplare. mit ungewthn-
lich langen oder ungewohnlich kurzen Griffeln neben
solchen von normaler. .L'}inge‘ vor, so dass es also bei
einer und derselben Pflanzenart Bliithen von zweietlei
oder gar dreierlei Formen' gibt.”- Wieder bei anderen
Pflanzen konnen die Pollenmassen durch ihre Lage
oder durch ihre zusammenklebende Beschaffenheit ohne
fremde Beihilfe iiberhaupt nicht unmittelbar zur Naibe
gelangen. '
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' In den meisten Fillen ist es daher unthunlich, dass
* die Blitthe durch ihren Bau und Mechanismus allein den
Bliithenstaub auf die Narbe unmittelbar ibertrage. Es
ist hiezu fremde Beihilfe nothig und nach Maassgabe
derselben unterscheiden wir Wasserbliithen, Wind-
bliithen und Thierbliithen; d. h. solche, bei denen
die -Uebertragung des Bliithenstaubes durch Wasser
Luft oder durch Thiere vermittelt wird.

Es gibt. Wassoerpflanzen, die unter Wasser
blithen, wie die eigentlichen Seegriiser (Zostera marina),
‘wo der Pollen durch Vermittlung des Wassers an die
-eigenthiimlichen diinnen, fadenférmigen, im Wasser
fluthenden Narben gelangt. Bei anderen Wasserpflanzen
erheben. sich die Bliithen iiber die Oberfliiche des Wassers,
welches den Pollen oberflichlich den Fruchtbliithen zu-
fiihrt. Von altexsher beriihmt ist die Vallisneria spiralis,
eine untergetauchte siideuropiische Sumpfpflanze, deren
kurzgestielte Staubbliithen als Knospen abreissen,- an
die Oberfliche des Wassers. gelangen, sich daselbst 6ffnen
‘und den Bliithenstaub den langgestielten Fruchtbliithen,
die sich iiber das Wasser erheben,” zufithren, wornach
sich die Fruchtbliithe aufihrem langen schraubenférmigen
Stiele wieder unter das Wasser versenkt.

Ausserordentlich zahlreich sind die Windbliithen.
"Es sind dies kleine, unansehnliche, geruch- und honig-
lose, gewdhnlich leicht bewegliche Bliithen, die. aber
meist in grosser Anzahl zu Bliithenstinden vereint auf-
treten und oft enorme Massen von Bliithenstaub erzeugen,
der durch den Wind den sehr entwickelten Federpinsel-



— 422 —

oder blittchenformigen Narben zugefiihrt wird. Hieher
gehoren die Blitthen der Nadelholzer, der Kitzchen-
bdume, der Kolbenbliithler, aber auch die zierlichen
Rispen- und Aehrenbliithen der Griiser, die Bliithen-
formen mit langen hervorragenden Staubfiden und pen-
delnden Staubbeuteln, wie die Bliithen des Wegerichs,
der Wiesenrauten (Thalictrum-Arten); die Bliithen mit
losschnellendem (explodirendem) Bliithenstaub, wie bei
der Nessel, dem Maulbeerbaum u. v. a. m.

Die Thierbliithen locken durch Farbe, Geruch
und reichliche Honigabsonderung kleine Thiere herbei,
welche in den von ihnen besuchten Blumen die Ueber-
" tragung des Bliithenstaubes vermitteln. Die Thierbliithen
sind also jene Bliithen, die man gewghnlich als ,Blumen®
bezeichnet. Bei uns sind es ausschliesslich die Insecten,
welche solche ,Blumen® besuchen. Die einheimischen
Blumen sind daher durchwegs Insectenblumen. In
tropischen Gegenden soll es auch Vogelblumen und
Schneckenblumen geben, wo kleine Vigel, wie
Kolibris und Honigsauger, oder Schnecken den Bliithen-
staub aus einer Bliithe in die andere verschleppen.

Die Insectenblumen selbst sind wieder sehr mannig-
fach und oft fiir den Besuch ganz bestimmter Insecten-
formen angepasst. Man kann daber wieder eine Reihe
von Blumenformen unterscheiden, die bestimmten In-
sectenformen entsprechen, ohne dass damit gesagt sein
will, dass nur diese allein die genannten Blumen be-
suchen. So sind die eigentlichen. Bienenblumen dem
Besuche durch gréssere Bienen angepasst. Es sind Tag-
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blumen mit angenehmen Farben und Geriichen, mit ver-
stecktem Honig oder auch verstecktem Bliithenstaub
(Salbei, Klee, Ginster). Thnen dhnlich sind die Klein-
bienenblumen dem Besuche durch kleine Bienen und
mannigfache andere kleine Insecten angepasst. Die
Fliegenblumen haben meist triibe, gelbliche, griin-
liche, réthliche Blumen, einen den Menschen und Bieten
widrigen Geruch, flach liegenden Honig und frei liegen-
den Bliithenstaub (Pfaffenhiitlein, Doldenpflanzen). Die
Kleinfliegenblumen sind nur dem Besuche winziger
Fliegen: zuginglich, welche durch enge Rohren in eine
sich erweiternde Kammer gelangen und daselbst hiufig
gefangen gehalten werden (Osterlu%ei, Aronstab). Die
Aasfliegenblumen verbreiten einen widrigen Aas-
geruch, locken aber dadurch Aas- und Kothfliegen an
und haben diistere Farben und oft eine bedeutende
Grosse (Stapelia, Rafflesin). Die Kiferblumen sind
grosse flache Tagblumen mit reichlichem Bliithenstaub
und offen liegendem Honig (Rosen, Magnolien). Die
Tagfalterblumen sind Tagblumen mit lebhaften Far-
ben, welche in langen engen Rohren Honig versteckt
fihren (Nelken). Die Schwédrmerblumen sind Nacht-
blunten von hellen Farben, kriiftigem, oft betdubendem
Wohlgeruche und mit in langen Rohren oder Spornen
tief verstecktem Honig. Sie werden von Schwirmern
und Eulenfaltern besucht (Geissblatt, Platanthera).

An diese Betrachtung der Blumen schliesst sich
die niihere Betrachtung ihrer Besucher, der verschiedenen
Insecten, naturgemiss an. Alle Hauptabtheilungen
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der Insecten sind hiebei vertreten, vor Allem aber die
Bienen, Fliegen und Schmetterlinge. Es sind dies
auch die fiir die Pflanzen vortheilhaftesten Besucher. Sie
sind durchwégs mit gutem Flugvermégen ausgeriistet und
eilen rasch von Blume zu Blume. Die Kifer und noch
mehr dieé iibrigen Ordnungen der Insecten treten an
Wichtigkeit hier bedeutend zuriick. Die Zahl der Be-
sucher einer Blumenart ist oft sehr bedeutend; an ge-
wissen ‘héufig verbreiteten Doldenpflanzen (Birenklan,
Heracleum " spondylium) und Compositen (Léwenzahn,
Taraxacum: officinale) sind itber hundert verschiedéne
Insectenarten als gelegentliche Besucher der Bliithe be-
obachtet worden. Ebenso zahlreich ist oft die Anzahl
der Besucher, die gleichzeitig auf einer Blume oder einem
Bliithenstand angetroffen werden. '

Der Zweck, den die Insecten beim Besuche der
Blumen. verfolgen, besteht im Aufsuchen von Obdach
oder von Genussmitteln (Bliithenstaub und Honig).
Seltener dienen Insectenbesuche in Blumen dazu, um
daselbst Eier abzulegen oder andere Insecten in riube-
rischer Weise aufzusuchen, um auszuruhen u. dgl. m.
° . Am wunderbarsten sind nun die Anpassungen der
blumenbesuchenden Insecten zur Gewinnung von Bliithen-
staub und Honig. - >

Unter den Fliegen gibt es einige, wie die Schwebe-
fliegen (Syrphiden), die Musciden und Stratiomyiden,
welche Pollen fressen und Honig saugen, wihrend die
Bombyliiden, Empiden und Conopiden nur Honigsaft
saugen. Ebenso sind die Bienen im Stande zu fressen
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und zu-saugen, wihrend die Schmetterlinge nur Honig
saugen. Unter allen Insecten ist die Honigbiené zur
Gewinnung von Honig und Bliithenstaub am vollkom-
mensten eingerichtet. Es wird daher hier geniigen, die
Mundtheile und den Pollensammelappamt der Honig-
biene niher zu beschreiben. ‘

Deér Insectenmund. ist ein sehr complicirtes Or-
gan. In seiner ‘einfachsten Form wird er oben von der
Oberlippe, unten von der Unterlippe, an der sich zwei
Fiihler oder Taster befinden, begrenzt. Zwischen den
beiden Lippen liegen die beiden seitlich beweglichen,
zangenformigen Kieferpaare, die Oberkiefer (mandibulae)
und die Unterkiefer (maxillae), letztere auch mit zwei
Fiihlern oder Tastern versehen. Zwischen den Unter-
kiefern befindet sich noch bei vielen Insecten das Kinn
mit der verschiebbaren Zunge oder Saugrshre.

Gewéhnlich sind die Mundtheile der Insecten aus-
schliesslich zum Beissen oder zum Saugen eingerichtet.
Bei der- Honighiene hingegen dienen sie abwechselnd
beiden Functionen. Beim Beissen n#mlich sind die
inneren Mundtheile zuriickgezogen und es fungiren blos
die zangenformig gestalteten Oberkiefer. Beim Saugen
werden die Taster, die Unterkiefer, vor Allem aber die
behaarte lange Zunge weit vorgeschoben und letztere
in den Honigsaft eingetaucht und, mit demselben be-
deckt, wieder eingezogen. Es erfolgt daher hier kein

_eigentliches Saugen durch einen hohlen Riissel, sondern
vielmehr nur ein Auflecken des Honigs. Die Liinge der
Zunge, ihre weite Vorschiebbarkeit ermoglicht die
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Fig. 1.

Mundtheile der Insecten nach J, Muhr. .

1. Mundtheile der Honigbiene (Apis mellifica), Arbeiter, von der Unterseite.
2. Mundtheile des Kohlweisslings (Pieris brassicae) von der Oberseite,

Is (labrum superius) Oberlippe. md (mandibulae) Oberkiefer. st (stipes)

Stamm des Unterkiefers. la (Jamina) Lade des Unterkiefers. pm (palpus

maxillaris) Taster des Unterkiefers. i (ligula) Zunge. mf (mentum)
Kinn. p? und p?’ (palpus labialis) Lippentaster. o (oculus) Auge.
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Honiggewinnung, selbst wenn der Honig in tiefen,
engen Rohren versteckt ist. Doch pflegen die Bienen,
noch mehr aber die Hummeln zarte Blumenkronen am
Grunde zu durchbeissen und so auf kiirzerem Wege zum
Honig zu gelangen.

Die Honigbiene begniigt sich aber nicht blos mit
dem Aufsuchen und Verzehren von Bliithenstaub und
Honig; bekanntlich werden beide Bliithenproducte auch
noch zur Erhaltung und fiir die rauhere Jahreszeit ge-
sammelt. Der Honig wird zunéchst in einem Vormagen,
der Bliithenstaub hingegen an einem eigenen Sammel-
apparat an den Fissen aufbewahrt. Die Hinterbeine der
Bienen iibertreffen in dieser Richtung alle Zhulichen
Vorrichtungen bei Insecten. An den dreigliederigen
Schenkel grenzt die Schiene und an diese ein schr ent-
wickeltes oberstes Fussglied, die Ferse. Schiene und
Ferse sind es, die durch ihre eigenthiimliche Behaarung
(Biirste) als Sammelapparat dienen, wihrend die Schiene
an ihrer Aussenseite noch hiezu eine kahle Vertiefung
(das Kb’rbchen) trigt. Die Biene kann nun méglichst
rasch und miihelos dadurch Pollen sammeln, dass sie
klebrigen Pollen einfach mit der Biirste abstreift und
festhilt, lockeren, leicht verfliegenden Pollen der Wind-
bliithen, z. B. der Weiden, aber frither durch den Mund
mit Honig befeuchtet und ihn dann erst klimpchen-
weise auf den Hinterbeinen (als Hoschen) nach Hause
triigt. Manche Bienenarten haben ihren Pollensammel-
apparat nicht auf den Beinen, sondern auf der Unter-
seite des Hinterleibes.
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Hinterbeine der Bienen nach H. Miller.

1. Rechtes Hinterbein von Macropis labiata Pz., mit Hoschen (Blathen-
staub) beladen.

2. Rechtes Hinterbein einer Hummel (Bombus Scrimshiranus K.) von innen
gesehen.

. Schiene desselben von aussen gesehen (Sammelkdrbchen).

. Rechtes Hinterbein der Honigbiene (Apis mellifica) von innen gesehen,

5. Schiene desselben von aussen gesehen (Sammelkorbchen).

L

Bedeutung der Buchstaben bei allen Figuren:

¢ (coxa) Hiifte, ¢r (trochanter) Schenkelring. s (femur) Schenkel. # (tibia)
Schiene. t' Erstes Fussglied oder Ferse. ¢ (tarsus) Fussglieder.

Nachdem wir nun die Blumen und ihre Besucher
aus der Insectenwelt einzeln betrachtet haben, eriibrigt
es, ihre Wechselbeziehungen untereinander niher kennen
zu lernen. Tm Allgemeinen haben wir bereits gesehen,
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dass die Blumen der Insecten bediirfen, um die Ueber-
tragung des Pollens auf die Narben zu vermitteln, und
dass die Insecten wieder auf die Blumen angewiesen
sind, um hier Schutz und Nahrung zu finden. Sie sind
also Beide; wie Goethe sagt, so recht ,fiir einander® da,
die Existenz der Einen setzt die Existenz der Andern
voraus. Und doch sind diese Wechselbeziehungen keines-
wegs einfach. Zunichst, wie finden sich die zusammen-
gehorigen Blumen und Insecten? Welche Mittel haben
die an ihren Standort festgebannten Blumen, um die
passenden Insecten anzulocken? Wie schiitzen sich die
Blumen gegen’ unberufene Géste aus dex Inse.ct'euwelt,
oder sind sie diesen schutzlos preisgegeben?

Zur Béantwortung dieser und ihnlicher Fragen ist
es nothig, fir jede einzelne Pflanzenart genau die Liste
der Insectenbesucher Zu verzeichnen und den Bau der
Blumen mit der Einriclitung der besuchenden Insecten
zu vergleichen. So vielfiltige Beobachtungen hieriiber
bereits vorliegen, so ist hier noch ein weites Feld: fir
fernere Forschungen.

.Um nureinige allgemeine Resultate fiir dle Wechsel-
beziehungen zwischen Blumen und Insecten namhaft zu
machen, so ist zunichst als Grundbedingung des Zu-
sammenfindens von Blumen und Insecten deren gleich-
zeitige Entwicklung, also. das Zusammenfallen der
Bliithezeit und Flugzeit, sowie das riumliche Zusammen-
vorkommon Beider an denselben Standortlichkeiten un-
erlisslich. " Aber auch 'bei gleichzeitiger Entwicklung
von Blumen. und Insecten an demselben Standort hat
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es noch grosse Schwierigkéit, ‘dass das kleine kurzsich-
tige Insect unter der grossen Menge von Blumen die
ihm passendsten ohne zu grossen Zeitverlust und Kraft-
anstrengung finde. .

Hier sind esin erster Linie die Blumen selbst, welche
durch Farbe und Geruch die Insecten anlocken. Je
augenfilliger eine Blume ist, um so zahlreicher sind ihre
Besucher. Aber nicht Alle erreichen ihren Zweck.
Manche Schmetterlinge suchen vergeblich mit ihrem
aunsgestreckten Riissel Honig in Bliithen, in denen keiner
zu finden ist. In anderen Fillen ist der Honig zu gut
versteckt, oder iiberhaupt fiir manche Insecten unzu-
.ginglich. Andere Insecten benehmen sich sehr unge-
schickt und dumm bei der Gewinnung der Blumen-
nahrung, wie das bekannte Marienkéferchen (Coccinella
septempunctata), das oft genug auns der Blume beim
Honignaschen herausfillt. Im Allgemeinen sind Insecten,
die besondere Anpassungen fiir Blumen haben, am ge-
schicktesten und raschesten in der Auffindung. Diese
lernen bald ergiebige und fiir sié leicht zugiingliche
Blumen unterscheiden, die sie dann bevorzugen. So
sind flache offene Blumen allen, auch den kurzriisseligen
Insecten zuginglich und daher oft ganz ausgebeutet,
wihrend langriisselige Insecten in enge tiefe Rohren der
" Blumen gelangen kénnen, welche daher fiir sie ergiebiger
sind. Hierin liegt der Grund der Bevorzugung mancher
Blumen durch bestimmte Insecten; ein ererbter Instinct
fiir gewisse Blumen ist im Allgemeinen nicht wahr-
" nehmbar. Fiir die Blumen aber ist es offenbar vortheil-



— 431 —

hafter, von mdglichst vielen Insecten besucht zu werden;
daher schmiicken sie sich mit lebhaften, von dem Griin
“der Blitter abstechenden, oft bunten Farben, die Blumen-
kronen vergrossern sich oder werden schon vor der Ent-
wicklung der Blitter entfaltet. Wo die einzelne Bliithe
nicht ausreicht, vereinigen sich die Bliithen zu Bliithen-
stianden, die von fernher sichtbar sind, wie namentlich
die flachen Schirme der Doldenpflanzen oder die oft
sehr ansehnlichen Bliithenkopfechen der Compositen.
Aehnlich ist auch die Wirkung des Blumenduftes. Stark
und wiirzig riechende Blumen locken viel mehr Insecten |
an, als geruchlose, wenngleich auffilligere. Das wohl-
riechende bescheidene Veilchen ist auch in der Insecten-
welt viel mehr gesucht als die viel auffilligeren Bliithen
des Stiefmiitterchens. .

Wihrend Farbe und Duft der Blumen die Insecten
zum Blumenbesuch von ferne anlocken, werden die In-
secten durch die Genussmittel, die ihnen die Blumen
darbieten, zum lingeren Verweilen daselbst und zu Aus-
fihrungen der Bewegungen, die fiir die Blumen niitzlich
* sind, veranlasst. Diese Genussmittel sind hauptsichlich
Bliithenstaub und Honig, seltener noch andere Blumen-
sifte. Die Insecten, welche Bliithenstaub fressen oder
sammeln, besuchen auch gelegentlich Windbliithen, die
honigsaugenden aber vorziiglich nur Insectenbliithen;
sie sind daher hier die wichtigsten. '

Bliithenstaub und Honig sind, wenn sie offen da.
liegen, dem Verderben durch Regen, dem Verzehrtwer-
den durch rduberische Kiifer und Fliegen, endlich dem

A}
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Verschleppen durch Bienen besonders ausgesetzt. Die
Bergung der Staubgefisse und Honiggefisse ist -daher
oft fiir viele Blumen vortheilhaft, um nicht zu rasch
und zu stark ausgebeutet zu werden. Wir finden daher
die Pollen und Nektar (Honig) fiihrenden Organe oft in
engen Rohren eingeschlossen, von Blumenblittern be-
deckt oder den .Zugang zu ihnen durch Haare und
" Schiippchen verschlossen und beengt. Es finden dann
nur intelligentere und hiezu besonders angepasste In-
secten den Zugang. Die Blumen selbst erleichtern wieder
das Auffinden des -Zugangs- durch besondere Farbung
desselben (wie beim -Vergissmeinnicht) oder durch far-
bige Flecken und Linien (Saftmale), die zum Honig-
behilter hinfiithren (bei vielen Lippenbliithlern, Lilien),
durch bequeme;Anﬂugﬁéichen und Formen der Bliithen-
decken zum Einfithren des Kopfes und Riissels, wie bei
den Lippenbliithlern, durch Zusammendringen der
Bliithen, um ein rasches Uebergehen von Bliithe zu
Bliithe zu erméglichen, wie beim Klee.

Alle bisher geschilderten Anpassungen sind mehr
im Interesse der blumenbesuchenden Insecten gelegen.
Es gibt aber zahlreiche Anpassungen der Blumen und
Insecten, welche die Insecten nothigen, den Pollen auf
die Narben, und zwar in der Regel auf die Narben
anderer Blithen zu iibertragen. .

Um diese Anpassungen gehorig zu wiirdigen, mogen
unter den zahllosen wunderbaren Wechselbeziehungen
nur folgende wenige Beispiele geniigen. Der Wiesen-
Salbei (Salvia pratensis) hat zwei unter der Ober-

1
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lippe geborgene Staubgefisse mit weit von eiﬁander ge-
trennten Staubbeutelhélften. Der Eingang in die Blumen-
kronenrghre ist durch zwei Platten geschlossen, die an
der Basis der Staubgefisse sitzen. Steckt eine Hummel
- den Kopf in die Rohre einer jungen Bliithe, so schiebt
sie dadurch die Platten beiSeite, dreht damit die Staub-
gefdsse und wird am Riicken von den unteren Staub-
beuteln bestdubt. Kommt nun die Hummel in eine #ltere
Bliithe, so berithrt ihr bestiubter Riicken gerade die
Narbe, auf welche der Bliithenstaub nun iibertragen
 wird. Beim Wiesenklee (Trifolium pratense) ist der
Honig am Grunde einer 9 bis 10 Mm. langen Rohre
enthalten, daher auch nur langriisseligen Bienen und
Hummeln zugiinglich, obwohl letztere hiufig seitlich die
Blumenkronenrshre durchbeissen und so den Honig
rauben, ohne der Pflanze zu niitzen. Wenn aber die
Biene oder Hummel ihren Riissel normal unter die Fahne
hereinschiebt, so driicken sich zuerst die Narbe und un-
mittelbar daranf die Staubgefiisse der Unterseite des
" Bienenkopfes ‘an. Da - dieser 'gewiihnlich schon von
friiheren Besuchern mit Blumenstaub bedeckt ist, so
wird die Narbe mit fremdem Bliithenstaub versorgt,
~ withrend der Bliithenstaub der Staubgefisse wieder in
eine andere Bliithe verschleppt wird.

Zu den.merkwiirdigsten Pflanzen gehdren aber die
Orchideen, deren eigenthiimliche und mannigfache
Bliithenformen genau bestimmten Insectenformen an-
gepasst sind. Der Bliithenstaub ist hier nicht lose, son-
dern bildet zusammenhingende Massen, die gewdhnlich

Vergin nat. Kenntn. XIX. Bd, 28
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Fig. 3.

Ophrys Arachnites Reich. Spinnenstendel. Nach Dodel-Port.

1. Zwei Bliithen, eine von vorn, die zweite von der Seite betrachtet.
aaa Die drei Aunsseren Perigonblaiter (Kelch). bbe Die drei inneren (Krone).
¢ Die Lippe. d Narbe. e Griffelsiule,

2, Das Staubblatt e mit zwei Pollensicken (Pollinien) von vorne gesehen.
Darunter die Narbe d.

3. Bleistiftspitze mit einem darauf klebenden Pollinium.
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Fig. 4.

Salvia pratensis L., Wiesen-Salbei. Nach Dodel-Port.
1. Bliithe von aussen; 2. Blithe im Durchschnitt.
a Kelch. ©» Oberlippe. ¢ Unterlippe. d Junge Narbe, d‘ Aeltere Narbe.
¢ Staubgefiss in der normalen Lage. ¢’ Stlaubgefiss durch die honig-
saugende Gartenhummel (Bombus hortorum) hervorgeschoben. f Lage des
Rissels der Gartenhummel beim Honigsaugen.

28%
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in zwel Klimpchen (Pollinien) vertheilt sind und am
Griffel der Bliithe festsitzen. Bei Beriihrung mit einem
fremden Korper bleiben die beiden Pollenkliimpechen an
diesem kleben und konnen deshalb leicht aus ihren
Fichern herausgezogen werden. Dies geschieht nun sehr
hiufig von den die Orchideenbliithen besuchenden In-
secten. Die Pollenkliimpchen haften am defe des sie
beriihrenden Insectes, werden jetzt in eine andere Orchi-
deenbliithe gebracht und hier beim Honignaschen an
der klebrigen Narbe derselben wieder angeheftet. Diese
Uebertragung erfolgt bei dem genau zusammenpassen-
den Bau der Bliithen und Insecten mit Nothwendigkeit.
Diese wenigen Beispiele von Anpassungen zwischen
Blumen und Insecten zeigen so recht augenfillig die
Zusammengehorigkeit Beider und ihre wechselseitige
Unterstiitzung bei den wichtigsten Lebensvorgingen,
indem die Erndhrung der Insecten die Vermehrung der
entsprechenden Blumen bedingt.
, Wenden wir uns nun zu den Schutzmitteln der
Blumen gegen unberufene gefriissige oder genischige
Besucher aus der Insectenwelt, welche einfach die Blumen
ihrer Genussmittel berauben oder auch die Blumen ganz
zerstoren, ohne zu einer der Pflanze niitzlichen Ueber-
tragung des Bliithenstaubes etwas beizutragen. Ein
einheimischer Forscher, Professor Dr. Anton R. v.
Kerner,!) hat diese bisher wenig beachtete und doch

1) Dr. A. Kerner, Die Schutzmittel der Bliithen gegen
unberufene Giiste (Festschrift der zool.-botan. Gesellsch. in
Wien). Wien 1876.
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hochst wichtige Beziehung einem genauen Studium unter-
zogen und eine treffliche Arbeit hieriiber vor Kurzem
veréffentlicht. Unter den Insecten sind zur raschen und
ausgiebigen Uebertragung des Pollens aus einer Bliithe in
die andere nur die gefliigelten Arten, die rasch von Biume
zu Blume fliegen, tauglich und dadurch den Pflanzen niitz-
lich. Alle fliigellosen oder schlecht fliegenden Insecten
sind hier viel zu unbeholfen, als dass sie von wesent-
lichem Nutzen sein konnen; sie erscheinen daher fiir die
Pflanzen als unwillkommene unberufene Giste, -die nur
zehren, ohne zu helfen, und unter ihnen spielen nament-
lich die zudringlichen Ameisen eine Hauptrolle. Gegen
solche unberufene Giste haben die Pflanzen, wie Kerner
zeigt, eine iiberraschend grosse Menge ausgiebiger und -
mannigfaltiger Schutzmittel, wihrend sie gegen auf-
fliegende Besucher aus der Insectenwelt nur theilweise
durch unscheinbare missfirbige Blumen, unangenehmen
Geruch, Unzuginglichkeit der Genussmittel, sowie durch
ciftige Eigenschaft, theilweise auch durch Bliithezeit
und ortliches Vorkommen sich schiitzen kénnen. Es ist
- begreiflich, dass auch die kletternden und kriechenden .
Insecten durch dhnliche Eigenthiimlichkeiten abgehalten
werden; doch gibt es hier noch eine Menge Hindernisse,
die wohl die auffliegenden, aber nicht die aufkriechen-
den Insecten zu bewiltigen im Stande sind. So sind die
Bliithen mancher Landpflanzen (Weberkarde, die grossen
Enziane) vor aufkriechenden Insecten durch Wasser ge-
schiitzt, welches sich an der Basis der Blattpaare nach
Regen und reichlichem Thau ansammielt. Wie der Gértner
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durch Aulegung von Theerringen Obstbdume vor auf-
kriechenden Raupen schiitzt, so sind viele Bliithen durch
Klebstoffe an den Stengeln vor dem Aufkriechen .ge-
schiitzt, so an der bekannten Pechnelke, an der nicken-
den Lichtnelke (Silene nutans), an welcher Kerner
nicht weniger als sechzig verschiedene Insecten gefangen
beobachtete. Bisweilen sind schon die Wurzelblitter von
einer klebrigen Beschaffenheit, oft aber erst die Hoch-
blitter der Bliithen und die Bliithenstiele selbst. Haufig
ist der Zugang zu den Bliithen fiir kletternde Insecten
durch Stacheln und Borsten an den Stengein und Kelchen
verwehrt, noch hiufiger aber durch haarférmige Bildun-
gen an den Stengeln und in den ‘Bliithen behindert. Von
besonderem Interesse sind dieaus Haargebilden zusammen-
gesetzten Gitter und Reussen vieler Bliithen, welche so
wie die Haardickichte anderer den Zweck haben, gewisse
unberufene Giiste von der Honiggewinnung abzuhalten.
Endlich wird der Zugang zu den Bliithen fiir viele un-
berufene Giste schon durch die Bliuthenformen selbst
behindert, welche nicht gestatten, dass Insecten einer
bestimmten Form bis zu den Honigbehiltern gelangen.
Eine Fiille von eigenthiimlichen Gestalfungen derBliithen-
theile, die diesem Zwecke dienen, ldsst sich bei zahl-
reichen Pflanzen nachweisen. )
Ueberblicken wir nun die mannigfachen Wechsel-
beziechungen zwischen Blumen und Insecten, so wird
erst hier der wunderbare Zusammenhang, der zwischen
_allen lebenden Wesen herrscht, sowie der gewaltige Con-
flict der gegenseitigen Interessen, die Concurrenz oder
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der Kampf ums Dasein, wie ihn Darwin nennt, so
recht klar. Die Blume schmiickt sich mit allen Reizen
der Erscheinung, um Insecten herbeizulocken; sie gibt
gerne ihre Genussmittel, den siissen Honigsaft, selbst
einen Theil des Bliithenstaubes Preis, um die fiir sie so
wichtige Uebertragung des Bliithenstaubes auf die Narbe,
so weit sie nicht durch andere Mittel erreicht wird, zu
versichern. Die Blume wehrt sich aber auch mit allen
ihr zu Gebote stehenden Mitteln, um unberufene Giiste,
. die ihr nicht niitzen, sondern nur schaden konnen, von
sich abzuhalten, Die Blumen und die ihnen zusagenden
Insecten schmiegen sich gegenseitig in ihren Eigenthiim—l
lichkeiten, in ihrem Bau an, damit Jedes im eigenen
Interesse seinen Vortheil erlange und dadurch das Ganze
fordere. Hierin liegt aber diegrossartige Naturanschauung
Darwin’s von der Entstehung und Fortbildung der
Lebeformen durch die im Kampfe ums Dasein hervor-
gehende natiirliche Auslese. ‘

Nach der Schopfungstheorie sind Blumen und In-
“secten vom Anbeginn der Dinge unveriinderlich in ihrem
gegenwirtigen Zustande erschaffen und verharren im
ewigen Kreislauf der Natur in allen ihren Eigenschaften
und Eigenthiimlichkeiten.

Nach der Entwicklungstheorie sind Blumen und
Insecten wie alle lebenden Wesen einer fortwihrenden
Verdnderung unterworfen, indem sie sich den dusseren
Verhiltnissen bis zu einem gewissen Grade anschmiegen
und die ihnen vortheilhaften Eigenschaften auf ihre
Nachkommen vererben. Durch zahlreiche Beobachtungen
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und Versuche ist nachgewiesen, dass die Uebertragung
von Bliithenstaub auf fremde Bliithen derselben oder
einer nahe verwandten Art fir die Pflanze von wesent-
lichem Vortheil ist, indem hiedurch weit lebenskriftigere
vollkommenere Nachkommen hervorgehen. Diese vor-
theilhafte Uebertragung des Bliithenstaubes auf fremde
Bliithen bewerkstelligen die Tnsecten in hervorragender
Weise. Hiedurch war der Anstoss zu einer wesentlichen
Veriinderung der blithenden Pflanzen gegeben. So manche
Bliithe, die urspriinglich durch ihren eigenen Méchapis— :
mus die Uebertragung des Bliithenstaubes auf die Bliithen-
narbe selbst besorgte oder hiezu die Vermittlung der
Luft néthig hatte, verwandelte sich allmilig in eine
ungleich vortheilhaftere Insectenbliithe. Mit dieser Ver-
dnderung hielt naturgemiiss die Versinderung der Insecten
ihre immer genauere Anpassung an bestimmte Blumen-
formen gleichen Schritt und so entstanden im Laufe der
Zeiten und im gegenseitigen Ringen um die Existenz
die jetzt zusammengehorigen Blumen und Insecten. Ist
hiemit nun die weitere Entwicklung dieser Organismen
abgeschlossen? Gewiss nicht! So lange die verdndernden
Einfliisse in der Natur fortbestehen, ziichtet dieselbe
auch unabhiingig von jeder fremden Einmischung durch
die schmiegsame Beschaffenheit der Lebewesen nach
wie vor '
Blumen und Insecten!
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