Schmetterlinge und Blumen.

Von

"Prof. Dr. Fritz Knoll.
(Mit 5 Abbildungen.)

Vortrag, gehalten am 14. Mirz 1934.
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Die Schmetterlinge gehoren zu den wichtigsten
Bliitenbesuchern. Wihrend aber in unseren Gegenden
bei Tag neben den Schmetterlingen auch noch die
Hautfliigler (Hymenoptera) und andere Insektenord-
nungen an der Bestiubung der Bliiten beteiligt sind,
wird nach Einbruch der Dimmerung die Bestaubung
der Bliiten, soweit noch eine solche stattfinden kann,
nur mehr von Schmetterlingen durchgefithrt. Es sind
aber verhiltnismiBig wenige Bliitenarten, denen diese
abendliche und nichtliche Titigkeit der Schmetter-
linge zugute kommt. Wihrend viele Blumen ihre Be-
stdubung ebenso gut durch Schmetterlinge wie durch
andere Insektenarten besorgen lassen konnen, sind be-
stimmte Bliiten bei der Samenbildung ganz und gar
von dei Ubertragung des Bliitenstaubes durch
Schmetterlinge und damit von dem Besuch dieser
Tiere abhiingig. Man bezeichnet solche Blumen, die
stets oder vorwiegend durch Schmetterlinge bestaubt
werden, als ,,Falterblumen®, wobei man im Zusammen-

. hange mit der Zeit der Bestidubungsfliige von ,, Tag-
falterblumen®, ,,Abendfalterblumen® oder auch von
,,Nachtfalterblumen® spricht.

Bei jenen Bliitenarten, die auf den Besuch durch
Schmetterlinge angewiesen sind, wird der Bliiten-
staub mit Hilfe des Riissels auf die Narbe der betref-
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fenden Bliite iibertragen. Dieser Bliitenstaub klebt
gewohnlich dadurch an dem glatten Chitin der Riissel-
auBenseite,” daB fettes 01 die einzelnen Pollenkérner
klebrig macht, und iiberdies bleibt auch in vielen
Fillen nach dem Bliitenbesuch soviel Zuckersaft
(Nektar) der Bliiten an der Riisseloberfliche zuriick,
daf durch diese Benetzung das Hingenbleiben des
Blitenstaubes an dem Riissel noch weiter begiinstigt
wird. Bei der wiederholten Titigkeit der Schmetter-
linge an Bliiten wird dann der mitgebrachte Bliiten-
staub hidufig in ausreichendem MaBe an der Empfing-
nisstelle (Narbe) der Bliiten abgestreift und dadurch
die Befruchtung gewihrleistet.. Die Klebrigkeit der
Narbenteile tragt in den meisten Fillen zur erfolg-
reichen Ubernahme des Bliitenstaubes bei.

Wie finden nun die als Bestduber titigen
Schmetterlinge den Weg zu den Bliiten? Vor der Be-
antwortung dieser Frage muB zunichst hervorgehoben -
werden, daB nicht alle Schmetterlingsarten an Bliiten
titig sind. Das hingt zunichst damit zusammen, dal
bestimmte Schmetterlinge als fertiges Insekt (Imago)
wenig oder itberhaupt keine Nahrung mehr zu sich
nehmen, so daB sie also mehr oder weniger nur Ge-
schlechtstiere sind, nachdem bei ihnen die Ernah-
rungsorgane, besonders auch der Riissel, stark ver-
kiimmerten. So verhalten sich z. B. unter den Spinnern
die Nachtpfauenaugen (Safurnia-Arten) und unter
den Schwirmern das Abendpfauenauge (Smerinthus
ocellatus). Solche Tiere findet man deshalb auch nicht



" an Bliiten. Doch gibt es auch Schmetterlinge, die eben-
falls nicht an Bliiten saugen und deshalb auch nicht
als Bestiuber in Betracht kommen, obgleich bei ihnen
der Riissel und die Verdauungsorgane voll entwickelt
sind. In dieser Hinsicht ist hier der Totenkopf-
schwiarmer (Acherontia atropos) zu erwiahnen, der an
den aus Baumrinden hervorkommenden Siften zu
saugen pflegt und vielfach auch in Bienenstocken beim
Honigsaugen angetroffen wird. Andere Schmetterlinge
wieder saugen den Saft reifer Friichte oder die
Flissigkeit tierischer Ausscheidungen.

' Solche Schmetterlinge, welche an Friichten,
Baumrinden oder Exkrementen zu saugen pflegen,
werden durch den Duft der darin vorhandenen
Stoffe angelockt. Dagegen iiberwiegt bei Schmetter-
lingen, welche sich an Blumen betitigen, gewiihnlich'
die Anlockung durch die optische Beschaffenheit
‘(Farbe und Helligkeit) der Bliiten, wobei die Duft-
wirkung an dem Gesamterfolg der Anlockung mehr
oder weniger stark beteiligt sein kann. In fritheren
Zeiten hat man sich meistens rasch ein Urteil dariiber
gebildet, wie das Auffinden der Blumen fiir bestimmte
Schmetterlinge zustande kommt. Man machte eine An--
zahl von oft nur fliichtigen Beobachtungen und das
{ibrige wurde mit Hilfe von Analogieschliissen, die nur
zu hiufig Trugschliisse waren, zurecht ge]égt. Erst in
der letzten Zeit sind wir dadurch zu sicheren Auffas-
sungen iiber die anlockende Wirkung der Bliiten ge-
langt, daBdie experimentelleMethode immer

Verein nat. Kenntn, LXXIV.Bd. 5
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mehr in den Dienst der Erforschung dieser Zusammen-
hinge getreten ist. Die Untersuchung des Sinnes-
lebens der bliittenbesuchenden Schmetterlinge hat un-
sere Kenntnis iiber die Ursachen des Bliitenbesuches
schon um ein betrichtliches Stiick vorwirts gebracht, -
und so kam es, daB heute ein Schmetterling, der Tau- ’
benschwanz (Macroglossum stellatarum), ein bei Tag
fliegender Schwirmer, neben der Honigbiene zu.den
in dieser Richtung am besten untersuchten Bliiten-
bestiubern gehdrt. Auch die Abendschwirmer (Nacht-
schwirmer) haben uns schon zahlreiche Einzelheiten
ihres Bliitehbesuches verraten, nachdem sie einer ge-
nauen experimentellen Prifung unterzogen worden
waren. Ich méchte hier vor allem den Windenschwiir-
mer (Protoparce convolvuli) erwiahnen, dessen sinnes-
"physiologisches Verhalten uns in mancher Hinsicht
iiberrascht hat. Die genaue Erforschung der Sinnes-
fihigkeiten bliitenbesuchender Schmetterlinge ist vor
allem dadurch moglich geworden, daB es gelang, die
Lebensge\;vohnheiten des Taubenschwanzes nach jener
Richtung griindlich kennenzulernen, die eine lin--
gere Gefangenhaltung solcher Tiere ohne irgend-
-welche Schidigung ihrer Gesundheit und ihrer Flug-
gewohnheiten gestattet.!) Dadurch konnte zunichst,

1) Genaue Angaben dariiber und Belege fiir diefolgenden
Auseinandersetzungen findet man in meinem Buche ,Insekten
und Blumen“ (Abhandl. d. Zool - Botan. Ges. Wien, Bd. 12,
1922). Aus diesem Buché stammen auch die hier beige-
.gebenen Abbildungen.
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was sehr wichtig ist, das Benehmen des Schwiirmers
an den Bliiten so genau festgestellt werden, daB die
Wiedergabe der Korperhaltung und Riisselstellung

wie in Abb. 1 moglich wurde. Wir sehen hier vor

allem die Gestalt des vorgestreckten Riissels beim Ein-

4.

Abb. 1.

Taubenschwanz (Macroglossum) beim Anflug
auf eine Bliite des Gemeinen Leinkrautes.
HH=Horizontalebene, 44—=Achse durch Kopf-
mitte und Afterende des Tieres; die Gerade von
A gegen das Auge des Schmiirmers gibt die
Richtung des deutlichsten Sehens dieses Tieres
an. Im Auge ist die .Pseudopupille* zu sehen.
Etwas vergroBert (3/2).

fithren in eine Bliite, wobei die kennzeichnende
Knickung etwas oberhalb der Riisselmitte besonders
hervortritt. So verhalten sich auch die anderen
Schwirmer, und es wire zu wiinschen, daB die zahl-
reichen unrichtigen Abbildungen, die besonders in den
verschiedenen Lehrbiichern zu finden sind, bald nach

diesem Vorbilde verbessert wiirden. Ein weiterer
H*
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Fortschritt besteht darin, daBl es gelang, den Tauben-
schwanz auch in verhiltnismiBig kleinen wiirfelfor-
migen Beobachtungskasten (Flugkasten) bei Tages-
licht und bei elektrischer Beleuchtung zu Versuchen
zu verwenden. Dadurch wurde eine Beobachtung in
kleinstem Raume und damit eine weit feiriere Fest-
stellung aller Einzelheiten des Benehmens moglich.
Abb. 2 zeigt einen vertikalen Langsschnitt durch einen
solchen Flugkasten, wihrend gerade ein Schwirmer
(Taubenschwanz) an einem kiinstlichen tmchter-
férmigen Futtergefdll frei ﬂlegend saugt. Dlese Fatter-
gefiBe (Futterblumen) bestehen aus einem klemen,
mit einer Insektennadel verbundenen farbigen Gefal,
~das mit Hilfe dieser Nadel in einer weichen, lotrecht
gestellten Unterlage (Stecktafel) befestigt und mit
etwas Zuckerwasser (als brauchbarem Ersatz fiir den
natiirlichen Nektar) versehen werden konnte. Die
Seitenwiinde dieser aus sechs rahmenférmigen Tei-
len zusammengesetzten Beobachtungskasten waren
teils mit Glas, teifls mit einem netzartigen Gewebe
(Stramin) versehen, so daB von auflen her das Be-
nehmen des frei im Kasten fliegenden Schwirmers
genau beobachtet werden konnte, ohne daB8 eine Flucht
des Tieres zu befiirchten war,

Eine weitere Verbesserung der Untersuchungs-
weise bestand darin, daB es gelang, den Schwirmer
zur Selbstaufzeichnung bestimmter
Vorgiange zu bringen. Abb. 3 zeigt das Ergebnis
eines Versuches, bei welchem der Taubenschwanz die
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Bewegungen seiner Riisselspitze iiber Bliiten des Gar-

tensalbeis (Salvia officinalis) auf einer Glasplatte in

Abb. 8.
Auffinden des Bliiteneinganges durch den Taubenschwanz beim Garten-
salbei. Vereinfachte Darstellung von drei etwas flachgedriickten Bliiten, die
zwischen zwei Glasplatten auf verschieden hellem Grunde (linkes Feld grau,

. mittleres weiB, rechtes schwarz) dargeboten wurden. Uber den satter gefiirbten

w_zazmsw%mms ‘bemerkt man die auf der Glasplatte sichtbar gemachten
Hﬂ:wmm_m—uﬂnmz (Nat. GroBe.)

Form von kurzen Strichen genau verzeichnet hatte.

Der Vorgang war in diesem Falle folgender: Drei
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Bliiten des Gartensalbeis wurden zwischen zwei reine
farblose Glasplatten gegeben und dabei etwas zu-
sammengedriickt, so daB sie dadurch auch beim Auf-
stellen dieser Platten in der gleichen Lage festge-
halten blieben. Nachdem dieses Glasplattenpaar auf
eine Unterlage mit einem grauen, weiBen und: schwar-
zen Feld gelegt worden war, wurden die Glasplatten
.mit den dazwischen eingeklemmten Salbeibliiten in
einen hiefiir vorgesehenen Rahmen (bei R der
Abb. 2) eingeschoben und dann das ganze im TFlug-
kasten (wie in der Abb. 2) dem fliegenden Schwirmer
dargeboten. Der Taubenschwanz hatte dabei Gelegen-
heit, aus den neben der Rahmenanordnung angebrach-
ten violetten FuttergefdBen Zuckerwasser zu saugen.
Zwischen den Besuchen der FuttergefiBe flog das
Tier auch gegen die von der Glasplatte bedeckten
Salbeibliiten hin, streckte den Riissel gegen sie vor
und beriihrte dabei jédesmal mit der noch von
Zuckerwasser feuchten Riisselspitze die Glasfliche
tuber den Bliiten. Die auf dem Glase zuriickbleiben-
den Zuckerwasserreste (Riisselspuren) wurden spiter
mit Hilfe von Miniumrotpulver deutlicher sichtbar
gemacht und so konnte man dann nachtriglich genau
die Bewegung der Riisselspitze iiber dem Bliitenumrif
verfolgen. Bei diesem Versuche befanden sich die
Riisselspuren’ nach Beendigung der Fiitterung nur
itber dem sattviolett gefirbten Eingang einer jeden
Bliite, wihrend die Gegend der rotbraunen Kelche
von Riisselspuren vollig frei geblieben war. Da durch



- die Glasbedeckung die Duftwirkung der Bliite ausge-
schaltet war, beweist dieser Versuch, daB hier der
Taubenschwanz den Bliiteneingang mit seiner Riissel-
spitze ohne Beteiligimg‘ eines anlockenden Duftes, und
zwar. mit Hilfe seiner Augen fand. Diese Riissel-
spurenmethode wurde immer weiter verfeinert und,
mit anderen Methoden verbunden, bei zahlreichen Ver-
suchen mit dem Taubenschwanz angewe'ndet, so daf}
immer mehr neue Tatsachen gefunden, zweifelhafte
Anschauungen der ilteren Zeit geklart und verschie-

. dene unrichtige Angaben widerlegt werden konnten.
Das Ergebnis aller dieser Versuche war in Kiirze fol-
gendes: der Taubenschwanz besitzt ein wohl aus-
geprigtes Farbensehen, das sich von dem
des Menschen vor allem dadurch unterscheidet, daB
fiir den Schwirmer das reine Rot des Spek-
trums nicht mehr als Licht und dem-
nach auch nicht mehr.als Farbe erscheint.
Der Taubenschwanz ist also ebenso wie die
Honigbiene rotblind. Aus diesem Grunde ist
jene bldaulichrote Farbe (Purpur), die wir so hiufig
an Bliiten sehen, fiir den Taubenschwanz ein sehr
dunkles Blau. Infolge der kriftigen Wirkung, welche
blaue und violette Strahlen auf den Schwirmer aus-
iiben, gehoren sattes Purpur ebenso wie Violett fir
ihn zu den wirksamsten Bliitenfarben. Der Duft der
Blumen spielt beim Taubenschwanz keine deutlich er-
kennbare Rolle. Dagegen kommt neben der Farb-
wahrnehmung auch die Wahrnehmung der Hellig-



‘keit der Bliiten beim Zurechtfinden des Schwir-
‘mers auf seinen Besuchsfliigen wesentlich in Betracht.
‘Auch das Vorhandensein von Kontrastwirkun-
gen konnte nachgewiesen werden. Schijeflich sei
noch besonders betont, daB beim Taubenschwanz die
Gesichtsreize (Farbe und Helligkeit) das Entrollen
und Vorstrecken des Riissels auslosen. \

Sobald der Schwirmer die Puppenhiille verlassen
hat, wird er durch die optische Beschaffenheit der
Bliiten aus der Ferne angelockt und in deren Nihe zum
Ausstrecken und Einfithren des Riissels veranlafit..
Dadurch findet der frisch ausgeschliipfte Schmetter-
ling bald seine Nahrung. Spiter wird der Nahrungs-
erwerb durch die Erfahrung wesentlich beein-
fluBt, indem bestimmte Eigenschaften der Bliite
(Farbe und Helligkeit) eine solche Nachwirkung her-
vorrufen konnen, daB der Schwirmer in der Zeit
unmittelbar nach einem fiir ihn erfolgreichen Bliiten-
besuch dieselbe optische Beschaffenheit bei der Bliiten-
auswahl bevorzugt. Dadurch wird eine zeitweise
Stetigkeit des Bliitenbesuches (opti-
sche Bindun g) bewirkt, die sich bei der Bestiu-
bung in einer Einschrinkung der\Pollenvergeudung
nutzbringend bemerkbar machen kann und damit
eine groBere Sicherheit fiir die artgleiche Bestdubung
der Bliiten gewihrleistet.

Bei einer Farbe, welche den Schwéirmer zu den
Bliiten zu lenken vermag, spielt die optische Sit-
tigun g dieser Farbe eine groBfe Rolle, indem er bei
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den Bliiten die- Stellen grofter Sittigung den weniger
gesittigten Stellen beim Ansetzen des Riissels vor-
zieht. Auf diese Weise kommen manche Bliitien-
‘zeichnungen, die man schon lange als ,Saft-
m ale“ bezeichnet hat, im Dienste der Bestaubung

/

’ Abb. 4.

Riisselspuren ‘des Taubenschwanzes auf der Glastafel

iiber einer etwas flachgedriickten Bliite des Gemeinen Lein-

krautes (Linaria vulgaris). Die blaB -zitronengelbe Bliite

besitzt beim Eingang einen sattgelben, etwas rotlichen Fleck,

der die Bewegung der Riisselspitze mittelbar lenkt und

dadurch als ,Saftmal“ wirkt. Riisselspuren iiber diesem
»Saftmale’. (Vergroferung 2:1.)

zur Geltung, wenn sie die an Farbe sattesten Stellen
der Bliite sind (Abb. 4). ’



75

(*ognan mayoianyeu J0p ¢/F ueSunplqqQy 9Jy) ‘uoindspessny oYdISI|YLZ UISAIP Iaqn
‘uareuyyeg ueq[ed uspunisioly jrm usqlayosuasdiiy enelq £ siq  ‘usindsjassny] ueSiSng
-Suled jim remyyeg ouyo oqyosussdi|y ene[q & (‘pum IyoriqaSur 19JBIN0NS I8P Ul
gryesonn,g sep LoYd[Em W ‘jopBN SIP=4N PUR S[ESSRLOUIRAYDS USHYRISUL sap
PU =y "IOSSEMIDONT JIUI gEJOL) SOFIMIQMAIYIL = [ ‘I81yoL[BmIjeS J8q[513es =
‘aqroyog oneiq=yg) ‘usyasad ayor[J IOp UOA 9Q[OSSED 7 ‘9IIUYISSSUR] W ‘19sSEMIYONT
rm gpjesdtenn sadwmagyueqreyes ;  ‘epyelqQ Jeyolpsuny oI W sojneryuls[uadpy
89D UNINIE JOp SumdILmyyor] I0p SJunplquorN ueinds|essny puUR |emIIey
'6aqyv




Ein Schmetterling kann sich nach dem oben Ge-
sagten auch fiir einige Zeiteinebestimmte
Farbe einprigen, so daB sich diese Farbe im
Bliitenbesuch auswirkt. Wir konnen in diesem Sinne
von einem ,,Gedadchtnis“ des Tieres sprechen. Der
Schwirmer kann auch unter Umstinden gleich-
zeitig zwei Farben, z. B. Blau und Gelb oder
Blau und Wei8, sich einprigen und danach bei den

" folgenden Bliitenbesuchen sein Benehmen regeln. So
besitzen z. B. die rotlichblauen Bliiten des Alpenlein-
krautes (Linaria alpina) beim Eingang in den federnd
geschlossenen Bliitenhohlraum einen satt orangegelben
Fleck, der 'den Schmetterlingen das Einfithren des
Riissels bei den aufeinanderfolgenden Besuchen sol-
cher Bliiten erleichtern kann. Dieses Verhalten lift
sich auch erfolgreich bei Versuchen mit kiinstlichen
Futtergefien mnachahmen (Abb. 5). Fiittert man
einen Taubenschwanz lingere Zeit mit. Hilfe %Yon
blau‘en, scheibenférmigen . Futtergefﬁﬁen, die hinter
einem gelben Eingang (,,S aftm al® Abb.5/1 und 5/2,
E) Zuckerwasser enthalten, so prigt sich ein solcher
Schwirmer die Verbindung von Gelb mit dem um-
gebenden Blau in seinem Gedichtnis ein und er stoft
bei den niachstén Bliitenbesuchen mit dem Riissel zu-
nichst immer gegen jene Stellen anderer Objekte vor,
die ebenfalls Blau mit Gelb vereinigen. Bietet man
einem solchen Schwirmer zwischen den Besuchen der
eben beschriebenen FuttergefiBe blaue, zuckerwasser-
freie Scheibchen mit einem gelben Fleck dar, so stoSt
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er mit seinem Riissel gegen diese gelbe Stelle vor und
hinterliBt auf ihr und'in deren nichster Umgebung
die Riisselspuren (Abb. 5/4 bis 5/7§. Dagegen wird eine
blaue Scheibe ohne gelben Fleck nahezu nicht beach-
tet (Abb. 5/3). Alle diese Fihigkeiten bewihren sich
beim °Bliitenbesuch im Dienste der Ubertragung des
Bliitenstaubes. Diese Hinweise werden geniigen, um
zu zeigen, daB unsere Kenntnisse von den feineren
Einzelheiten des Bliitenbesuches bereits gute Fort-
schritte gemacht haben.

Das Benehmen der als Bliitenbesucher .titigen
Abendschwirmer ist — abgesehen davon, daf sie erst
am Abend und in der Nacht fliegen’— nicht wesent-
lich von dem des Taubenschwanzes verscliieden.t) Dies
zeigte besonders das Verhalten des Windenschwirmers
(Protoparce comwolvuls), der auch noch in der tiefen
Dammerung, wenn der Mensch bereits farbenblind’ ist,
die Blitenfarben zu unterscheiden vermag und sich
auch zu dieser Zeit beim Bliitenbesuch nach der Fir-
bung und Helligkeit der Bliiten richtet. Die optische
Einstellung dieses Schwirmers spielt beim Bliiten-
besuch die Hauptrolle. Ja, es ist sogar wahrscheinlich,
daf der Duft, von dessen Bedeutung man frither so
sehr iiberzeugt war, beim Bliitenbesuch des Winden-
schwirmers iiberhaupt keine oder nur eine untergeord-

') Vgl. hiezu die Angaben in Knoll, Fr., Uber Abend-
schwirmer und Schwé}rmerblumen (Berichte .der Deutschen
Botan, Gesellschaft, Bd. XLV, Jahrg. 1927, S. 510ff.).
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nete Bedeutung besitzt! Dagegen scheint beim Bliiten-
besuch anderer Schwirmer, z: B. beim kleinen Wein-
schwirmer (Pergesa elpenor) der Duft das Ausschlag-
gebende zu sein, aber auch hier neben optischen Wir-
kungen der Bliiten. Ahnlich verhalten sich verschie-
"dene Eulen (Noctuidae). . °

Bei jenen Schwirmern, welche wie der' Winden-
schwirmer erst abends bei weit vorgeschrittener Dun-
kelheit zu fliegen und zu saugen pflegen, macht die
unmittelbare Beobachtung der Durchfithrung des Blii-
tenbesuches auBerordentliche Schwierigkeiten. Vor
allem kann iiber die feineren Vorginge nichts Sicheres
ausgesagt werden, da der schmale dunkle Riissel dem
Beobachter schon infolge der Raschheit der Bewegun-
gen selbst dann unsichtbar bleiben muf, wenn das
menschliche Auge sich schon ganz an die herrschende
Dunkelheit gewshnt hat. Auch der aufmerksamste Be-
obachter sieht von einem Windenschwirmer, der ge-
rade saugend vor einer Blume schwebt, nicht mehr als
ein dunkles Wolkchen, das, kaum gekommen, bald
weiterhuscht und immer nur kurze Zeit bei den gerade
‘besuchten Blumen verweilt. Zun#chst kénnte man glau-
ben, daB man vielleicht mit einer elektrischen - Taschen-
lampe einen solchen Schwirmer anleuchten und dadurch
deutlicher zu Gesicht bekommen kénnte. In den sel-
tensten Fillen wird eine solche Bemiithung einigen
Erfolg zeitigen, meistens wird dagegen das Tier durch
das plotzliche Aufleuchten oder Voriiberfithren des
elektrischen Lichtes in die Flucht gejagt. Bei solchen



Schwierigkeiten konnte man erst dann zu einer brauch-
baren Beobachtung der Vorginge kommen, als es ge-
lang, den Windenschwiarmer in einem geeigneten Be-
hilter (Flugzelt) zum Fliegen und zum Saugen aus
Bliiten und kiinstlichen Futtergefidfien zu bringen. Da-
durch war dann die Moglichkeit gegeben, auch die An-
wendung der Riisselspurenmethode zu versuchen. Diese
Bemithungen waren sogleich von bestem Erfolg be-
gleitet. Auf Glastafeln, die sich {iber geeigneten Ver-
suchsanordnuﬁgen befanden, pflegte ein voriiberfliegen-
der Windenschwirmer zwischen der Nahrungsaufnahme
aus Bliten oder Futtergefdfen michtige Riisselspuren
zu hinterlassen. So schreibt ein solcher Schwirmer in
der Dunkelheit seine Riisseltitigkeit genau und zuver-
ldssig nieder, und der Beobachter kann sich hernach
leicht ein sicheres Bild von jenen Vorgiangen machen,
deren .genaue Beobachtung ihm in der Dunkelheit
nicht moglich war. Auf diese Weise konnte mit Hilfe
von Versuchen ermittelt werden, wie der Winden-
schwarmer seinen Flug zu den Bliten lenkt und wie
es geschieht, daB er auch den Eingang in die nektar-
spendenden Bliiten findet. Auch konnte das Farben-
sehen dieses Tieres mit Hilfe der Riisselspuren an der
Hand geeigneter Versuchsanordnungen ohne Schwie-
rigkeiten nachgewiesen werden. Dieses Farbensehen
scheint sich von dem des Taubenschwanzes, der zum
Unterschied vom Windenschwirmer bei Tag und sogar .
in hellem Sonnenschein zu fliegen pflegt, nicht zu
unterscheiden.
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Die bliitenbesuchenden Tagfalter (Rhopalocera)
scheinen dagegen ein etwas anderes Farbensehen zu
besitzen, da bei ihnen das reine Rot deutlich als Farbe
wirksam ist. Doch bedarf dies noch einer genauéren
Uberpriifung.t) Auch hier ist der Bliitenduft in ver-
schiedenem MaBe an der Regelung des Bliitenbesuches
beteiligt. _ )

Wir sehen also, daB die Anwendung des Experi-
mentes schon wesentlich zur Klirung der Probleme .
beigetragen hat, und es ist mit Sicherheit zu erwarten,
daB- bei weiter fortgesetzter kritischer Anwendung
von Versuchen. viele: neue und dabei dauerhafte Er-
kenntnisse in diesem so reizvollen Gebiete der Biologie
zu erreichen sein werden.

) Nidheres findet man dariiber in dem Buche ,Insekten
und Blumen¥, S. 779.
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