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Zweiter Abschnitt.

Uebersicht iiber die unsere Blumen besuchenden Insekten und den Bau
und Gebrauch ihrer der Gewinnung des Bliithenstaubes und Honigs
angepassten Organe,

Die Hauptzweige des Insektenstammes sind zwar simmtlich an dem Besuche
der einheimischen Blumen betheiligt, aber sowohl in Bezug auf die Anzahl der
blumenbesuchenden Arten und Individuen als auf die Ausschliesslichkeit ihrer Blu-
mennahrung, daher auch sowohl in Bezug auf ihre Wichtigkeit fiir die Befruchtung
der Blumen als auf den Grad ihrer Anpassung an dieselben in sehr verschiedenem
Masse. Wenn auch im Ganzen der Grad der Anpassung an die Gewinnung der Blu-
mennahrung mit der Wichtigkeit einer Insektenabtheilung fiir die Befruchtung der
Blumen gleichen Schritt hiilt, so ist diess doch nicht durchgreifend der Fall. Wir
werden daher die folgende Uebersicht der blumenbesuchenden Insekten nur nach
einem Gesichtspunkte ordnen konnen und wihlen dazu den zunehmenden Grad ihrer
Anpassung ‘an die Gewinnung der Blumennahrung.

A, Orthoptera und Neuroptera.

Die niederste Stufe nehmen in dieser Beziehung Geradfliigler und Netzfligler
ein. Denn diese Ordnungen enthalten, wenigstens unter ihren einheimischen Arten,
keinen einzigen regelmissigen Blumenbesucher, daher keine einzige Art, welche
irgend eine Spur von Anpassung an Gewinnung von Blumennahrung erkennen lisst.

Ohrzangen (Forficula uuricula-.ria) verkriechen sich bei Tage gern in Blumen
(Campanula, Papaver, Tropaeolum, Rosen, Nelken, Pionien u. s. w.], deren zarte
Theile sie dann oft des Nachts abfressen. Heuschrecken springen und fliegen, um
zu fressen, wie an die verschiedensten Pflanzen und Pflanzentheile, so auch gelegent-
lich einmal an Blumen.”)

Eine kleine Libellenart (Agrion) sah ich wiederholt auf Spiraeabliithen sich
setzen, wie es schien, nur um sich zu sonnen.

Hemerobiusarten, Sialis lutaria L. und Panorpa communis L. habe ich auf Um-
belliferenbliithen so wiederholt angetroffen und den Kopf auf die honigabsondernden

* DeLriNo fand an Blithen von Ophrys aranifera einmal eine kleine griine Heu-
schrecke (Sugli apparecchi ete. p. 20, In Neuseeland sollen nach DARWIN's Angabe meh-
rere Heuschreckenarten von Mr. Swark als Befruchter von Papilionaceen beobachte-
worden sein [Ann. and Mag. of Nat. Hist. 3. Series. Vol. 2. 1855, p. 461). Letztere Ant
gabe ist mir sehr rithselhaft und fast unglaublich.
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fleischigen Scheiben neigen sehen, dass ich nicht zweifeln konnte , dass sie Blumen-
honig leckten ; auch Ascalaphus macaronius habe ich im Sommer 1855 auf Wiesen
bei Laibach von Umbelliferenbliithen entnommen.

Bei Panorpa communis kann man sich leicht davon iiberzeugen, dass sie wirk-
lich Honig aufsucht, denn sie besucht auch manche Blumen mit etwas tiefer gelegenem
Honig (Rosifloren, Compositen z. B. Kupatorium cannabinum) und senkt dann den
schnabelfsrmig verlingerten Kopf in die einzelnen Honighehilter. Man kionnte sogar
geneigt sein, diese schnabelformige Kopfverlingerung als eine Anpassung an die
Honiggewinnung aus diesen Bliithen zu betrachten; da jedoch der nahe verwandte
kleine fliigellose Boreus hiemalis, welcher niemals Bliithen besucht, sondern sich
zwischen Moos aufhilt”), dieselbe Eigenthiimlichkeit besitzt, so kann sie ebensowohl
einen anderen Ursprung haben.

Im Vergleich zu ihrer sonstigen Hiufigkeit ist auch der Bliithenbesuch der ge-
nannten Neuroptera nur ein ausnahmsweiser: sie werden zwar hiiufiger als die vor-
hergenannten Orthoptera bei wiederholten Bliithenbesuchen gelegentlich auch einmal
Fremdbestiubung veranlassen; aber sicherlich hat sich weder den einen noch den
anderen irgend eine einheimische Blume angepasst.

B. Hemiptera.

In Bezug auf ihre Wichtigkeit fiir die Befruchtung der Blumen stehen die
Schnabelkerfe schon eine Stufe hoher als die Geradfliigler und Netzfliigler, da eine
Abtheilung derselben, die der Wanzen (Hemiptera heteroptera Latr.) manche regel-
miissige Bliithenbesucher aufzuweisen hat; ob sie auch in Bezug auf Anpassung an
Gewinnung von Blumennahrung eine Stufe hoher stehen. ist mir zweifelhaft ge-
blieben.

Die Arten der nach ihrer Blumenliebhaberei benannten Gattung Anthocoris sind
durch ihre geringe Korpergrosse befithigt, in die mannichfachsten Blumen zuskriechen
und deren Honig zu saugen ; verschiedene mir unbestimmbare Capsiden und Antho-
coriden traf ich auf Blithen von Umbelliferen, Compositen und Salix, dem Honige
nachgehend und mit Bliithenstaub behaftet; Tetyra nigrolineata fand ich in Thiivingen
hiufig auf den Blithen von Daucus Carota: Pyrocoris aptera sah ich im Friithjahre
hiufig ihren 4mm langen Riissel in die einzelnen Blumenrshren des Lowenzahns
(Taraxacum officinale) senken und den Honig derselben saugen ; dic Unterseite ihrer
Beine und ihres Leibes war mit Pollen behaftet; sie nihrte sich also nicht nur mit
Blumenhonig, sondern war auch als regelmiissige Befruchferin thiitig. Eine Anpas-
sung des Korperbaues an die Blumennahrung habe ich jedoch bei keiner Wanze
bemerkt, wenn nicht etwa die geringe Korpergrisse von Anthocoris als solche aufzu-
fassen ist; der langgestreckte zum Honigsaugen aus réhrigen Blumen befihigende
Riissel ist auch den die Mehrzahl ausmachenden niemals Bliithen aufsuchenden
Landwanzen eigenthiimlich und daher gewiss nicht als Anpassung an die Blumen-
nahrung zu betrachten. Eine Anpassung von Bliithen an Befruchtung durch Wanzen
wiire sehr wohl denkbar, ist aber nicht beobachtet; ich kenne nicht einmal eine ein-
zige Blumenart, fiir deren Befruchtung die Wanzen von erheblicher Wichtigkei
wiren, und {ibergehe desshalb auch die nihere Erdrterung des Wanzenriissels als zu
unwichtig fiir die vorliegende Betrachtung.

*) Ich fand Boreus hiemalis wiederholt am Lichtenauer Berge bei Willebadissen,
‘aber stets nur mitten im Winter, im Moose sitzend.
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C. Coleoptera.

Im Gegensatze zu den bis jetzt genannten Insektenordnungen bieten die Kiifer
schon unzweideutige Anpassungen an die Gewinnung von Blumennahrung dar; auch
fiir die Befruchtung der Blumen sind sie von weit erheblicherer Wichtigkeit, denn
zahlreiche Arten der verschiedensten Familien suchen neben anderer Kost gelegent-
lich auch Blumennahrung auf, und noch zahlreichere andere beschriinken sich zu
ihrer Erniihrung sogar ausschliesslich auf den Besuch von Blumen. Wenn auch von
den hiesigen Blumen wobl keine einzige ausschliesslich oder vorwiegend durch Kiifer
befruchtet wird, so wirken dieselben doch zur Befruchtung zahlreicher Blumen in
erheblichem Grade mit; die artenreiche Gattung Meligethes allein, durch geringe
Korpergrosse zum Einkriechen in die meisten Blumen befiihigt, thut in dieser Be-
ziehung weit mehr, als alle bisher genannten Insekten zusammengenommen ; dagegen
werden die Kiifer aber auch vielen Blumen durch Verzehren der Geschlechtstheile
selbst verderblich.

An Blumen mit vollig unbedeckt liegendem Honig (Umbelliferen, Cornus, Par-
nassia) sicht man zahlreiche Kiferarten Honig lecken, an Blumen mit versteckt lie-
gendem, aber doch den kurzmiiuligsten Insekten zuginglichem Honig und frei her-
vorragenden Antheren (Rosifloren, Compositen) bald Honig lecken, bald Bliithenstaub
oder die ganzen Antheren fressen und daneben selbst Blumenblitter und Stempel
benagen, an Bliithen, welche gar keinen oder fiir Kiifer zu versteckt liegenden Honig
absondern, dafiir aber die Antheren frei und in die Augen fallend darbieten (Ranun-
culaceen , Plantago) sich mit dem Verzehren des Bliithenstaubes, der Antheren und
der iibrigen zarten Bliithentheile begniigen. Ausser solchen werden auch Bliithen,
welche ein Obdach gegen Wind und Wetter darbieten (Campanula, Digitalis) von
Kiifern aufgesucht, die dann ebenfalls Bliithenstaub oder zarte Blithentheile verzeh-
ren. In sidlicheren Gegenden sollen, nach Derpino’s Ansicht (Ulteriori oss. . 234),
manche derartige Blumenformen, z. B. Magnolia, sogar der ausschliesslichen Befruch-
tung durch Kifer (Cetonia) sich angepasst haben. Bisweilen endlich findet man
Kiifer auch an solchen Blumen, die weder offnen Honig. noch offenen Blithenstaub,
noch ein Obdach darbieten und nur durch ihre grelle Farbe die Kifer anzulocken
scheinen; so finden sich z. B. an den grell gelb gefirbten Blithen von Genista
tinctoria nicht selten Cryptocephalus sericeus und Moraei.

Ein Ueberblick tiber die gesammte Lebensthiitigkeit der blumenbesuchenden
Kiferarten und der Familien , welchen sie angehoren, zeigt uns die mannichfachsten
Abstufungen zwischen vollig unbeachtet gelassener, nebenbei aufgesuchter und aus-
schliesslicher Blumennahrung und lisst somit deutlich erkenmnen, dass Insekten,
welchen urspriinglich Blumenbesuch fremd war, sich allmithlich an anfangs theil-
weise, spiiter ausschliessliche Blumennahrung gewdhnt und dann erst sich der erfolg-
reicheren Gewinnung derselben angepasst haben, dass somit die (von Derrino ver-
tretene) Ansicht, nach welcher gewisse Blumen fiir gewisse Insckten, gewisse Insekten
fiir gewisse Blumen vorausbestimmt sein sollen *), unhaltbar ist.

Im Larvenzustande nithrt sich nur eine einzige der von mir auf Bliithen beob-
achteten Kiiferarten (Helodes aucta) von Blumennahrung; andere Kiifer, welche als
Larven Bliithentheile verzehren, wie z. B. der Apfelbliithenstecher [ Anthonomus
pomorum), verlassen im fertigen Zustande sofort die Bliithen, um sich an anderen

*) Vgl. im vierten Abschnitte die Besprechung der DeLriNo’schen teleologischen
Auffassungsweise.
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Orten aufzuhalten. Die Larven der blumenbesuchenden Kifer sind dagegen theils
Fleischfresser (Telephorus, Trichodes, Coccinella), theils Vertilger verwesender thieri-
scher Stoffe (Dermestiden), theils nithren sie sich von lebenden oder vermodernden
Pflanzenstoffen {Buprestiden, Cerambyciden, Elateriden, Chrysomeliden, Curculio-
niden, Cistela, Lagria, Mordelliden, TLamellicornia).

Von den genannten Fleischfressern bleiben die meisten Coccinella und Tele-
phorusarten auch im fertigen Zustande ihrer riiuberischen Lebensweise getreu, einige
Arten derselben Gattungen jedoch (Coce. septempunctata, l4punctata, mutabilis,
Teleph. fuscus, melanurus etc.) verschmiihen es nicht, daneben in geringerer oder
grosserer Ausdehnung sich mit Blumennahrung zu bekostigen, und Trichodes entsagt
im fertigen Zustande dem Riuberleben vollstindig, um sich ganz auf Blumennahrung
zu beschriinken.

Von den genannten Vertilgern verwesender thierischer Stoffe bleibt Dermestes
auch im fertigen Zustande dieser Lebensweise durchaus getreu, ohne je auf Blumen
zu gehen, Anthrenus und Attagenus thun unter Umstiinden dasselbe ; aber dieselben
Arten dieser beiden letzteren Gattungen, welche sich unter giinstigen Umstinden,
z. B. in vernachlissigten zoologischen Sammlungen, viele Generationen hindurch
ausschliesslich von thierischen Stoffen ernihren, ohne die Kisten, in welchen sie
Verwiistung anrichten , je zu verlassen, trifft man unter Umstiinden , welche ihrer
Fleischerniihrung weniger giinstig sind, zu Hunderten auf Blumen, emsig beschiiftigt,
Honig und Bliithenstaub zu geniessen,

Die mannichfachsten Abstufungen der Gewthnung an Blumennahrung bieten
jedoch die Pflanzenstoffe verzehrenden Kiiferfamilien dar, wie folgende Auswahl zeigt :
von den Bostrichiden wurde von mir keine einzige Art auf Blumen getroffen; von
den Curculioniden geht nur ein verschwindender Bruchtheil der ganzen Familie ans-
nahmsweise auch auf Blumen, entweder derselben Pflanzen, in denen sie ihre Ent-
wicklung durchmachen (Gymnetron campanulae, Larinus Jaceae und senilis*), oder
auch anderer, auf denen sie offenen Honig finden (z. B. Otiorhynchus picipes auf
Cornus, Apionarten auf Adoxa und Chrysosplenium); die Chrysomeliden bieten
nicht nur dieselben beiden Abstufungen dar wie die Curculioniden **), sondern auch
Arten, welche im fertigen Zustande sich theils vorwiegend, theils ausschliesslich auf
Blumen aufhalten, bald um Honig zu lecken (z. B. Clythra scopolina), bald um
zarte Bliithentheile zu verzehren (z. B. Cryptocephalus sericeus). Die Zahl der
blumenbesuchenden Arten macht jedoch auch bei den Chrysomeliden nur einen klei-
nen Theil der ganzen Familie aus. Dasselbe gilt von den Lamellicornen, den linnéi-
schen Gattungen Melolontha und Cetonia, deren blumenbesuchende Arten zum Theile
vorwiegend Stengelblitter fressen und nur gelegentlich auch auf Blumen gerathen,
wo sie dann die zarten Blithentheile ohne Unterschied abweiden (Phyllopertha horti-
cola), zum Theil dagegen vorwiegend (Hoplia philanthus, Cetonia) oder sogar aus-
schliesslich (Trichius fasciatus) Blumennahrung aufsuchen. Von den Cerambyciden
und Elateriden geht mindestens die Hilfte der einheimischen Arten auf Blumen,
theils nur nebenbei (Rhagium, Clytus arietis, Diacanthus aeneus), zum grissten Theile

*) Larven und Puppen von Larinus senilis ¥. fand ich in Thiringen bei Miihlberg
im Boden der Blithenkérbchen von Carlina acaulis, den fertigen Kifer auf den Blittern
und ausnahmsweise auf den Bliithen derselben Pflanze.

**) Helodes phellandrii leht z. B. als Larve in den hohlen Stengelgliedern, als Kafer
bisweilen auf den Blithen von Phellandrium aquaticum, Cassida murraea als Larve auf
den Blittern, als fertiger Kifer bisweilen auch auf den Bliithen von Pulicaria dyssenterica.
Crioceris 12punctata lebt als Larve auf Spargel, als fertiger Kafer leckt sie bisweilen Um-
belliferenhonig.
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jedoch ausschliesslich. Von den Mordelliden endlich, ebenso wie von den Oedemeri-
den, Malachiiden u. a. gehen simmtliche Arten im fertigen Zustande ausschliesslich
der Blumennahrung nach.

Bei der geringen Wichtigkeit der Kifer fiir die Befruchtung der Blumen wiirde
es kaum der Miihe verlohnen, alle blumenbesuchenden Arten, Gattungen und Fami-
lien der Kiifer mit ihren der Blumennahrung fremdbleibenden Nichstverwandten zu
vergleichen, um etwaige Anpassungen an die Blumen zu entdecken. Um die teleo-
logische Ansicht, dass gewisse Insekten fiir gewisse Blumen voraus bestimmt und zu
diesem Zwecke in bestimmter Weise organisirt seien, als unhaltbar zu erweisen,-geniigt
es, nachdem der allmiihliche Uebergang der verschiedensten Kiiferfamilien zur Blu-
mennahrung soeben gezeigt worden ist, an einem einzigen Beispiele darzuthun, dass
auch die Anpassungen der Insekten an die Blumen die allmihlichsten Ueberginge
darbieten und sich daher auf ganz nattirliche Weise, ohne Annahme einer Priidesti-
nation, erkliven lassen. Wir wiihlen dazu die Familie der Cerambyciden.

Einer der Hauptzweige, in welche sich nach Westwoon (Introduction to the
modern classification of Insects) diese Familie theilt, der Zweig der Lepturiden, die
einheimischen Gattungen Rhamnusium, Rhagium, Toxotus, Pachyta, Strangalia,
Leptura und Grammoptera umfassend, ist in der grossen Mehrzahl seiner Arten im fer-
tigen Zustande ausschliesslich auf Blumennahrung bedacht ; nur Rhamnusium wurde
meines Wissens nie auf Blumen, sondern nur an Weiden und Pappeln beobachtet ;
die Rhagiumarten finden sich vorzugsweise an gefilltem Holze, jedoch hie und da
auch auf Bliithen, die Toxotusarten finden sich vorwiegend auf Bliithen, seltner an
Gestriluch, die vier iibrigen Gattungen ausschliesslich auf Blitthen. In gleichem
Schritte mit der Ausschliesslichkeit der Blumennahrung finden sich diejenigen Figen-
thiimlichkeiten des Kiirperbaus ausgepriigt, durch welche die Lepturiden sich von den
iibrigen Cerambyciden unterscheiden und durch welche sie zugleich befihigt werden,
nicht nur offenen, sondern auch tiefer liegenden Blumenhonig zu gewinnen, nemlich
die Verlingerung des Kopfes nach vorn, seine halsformige Einschniirung hinter den
Augen und die dadurch bedingte Fihigkeit, den Mund nach vorn zu richten, die

Fig. 1. Anpassungen der Bockkiifer an Gewinnung des Blumenhonigs.

1. Leiopus nebulosus L., niemals Blithen besuchend. Kopf nach unten gerichtet, hinter den Augen nicht
halsformig eingeschniirt, Halsschild breit. Unterkieferladen (15) kurz bitrstenartig behaart.

2. Clytus arietis L., nur Umbelliferen und Rosaceenblitthen bisweilen besuchend, Kopf weniger senkrecht
nach unten gerichtet, hinter den Augen weniger breit ; Halsschild linger und schmiiler ; die dussere Unterkieferlade
(25) mit laingeren Haaren besctat.

3. Leptura livida F., ausschliesslich Blitheu besuchend , und zwar Umbelliferen, Rosifloren, Compositen,
Convolvulus und andere. Kopf nach vorn verlingert und nach vorn gerichtet, hinter den Augen halsformig ein-
geschniirt; Halsschild noch stirker verschmilert; beide Unterkieferladen lang behaart (33).

4. Strangalia attenuata L., ausschliesslich Bliithen besuchend , auch aus den 4—6mm langen Blumen-
réshren von Scabiosa arvensis den Honig leckend. Eigenthiimlichkeiten wie bei der vorigen Art, nur Halsschild noch
linger und nach vorn stirker versehmilert; beide Unterkieferladen lang pinselfirmig hehaart (48).
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gestreckte und nach vorn verschmilerte Form des Halsschildes und, wie mir der
Vergleich der Mundtheile ergeben hat, die Entwicklung der zum Auflecken des
Honigs benutzten Haare der Unterkieferladen.

Alle diese Eigenthiimlichkeiten bieten eine so vollstindige Reihe allmithlicher
Abstufungen von denjenigen Cerambyciden , welche niemals Bliithen besuchen, und
denen, welche nur ziemlich offenen Honig zu lecken vermdgen, bis zu Strangalia
attenuata, die selbst aus dem Grunde der 4—6 mm langen Blumenrihren von Sca-
biosa arvensis den Honig zu gewinnen weiss , dass sich die kleinen Schritte, durch
welche natiirliche Auslese allmihlich zur Ausprigung hervorstechender Eigenthiim-
lichkeiten gelangte, noch vollstiindig {ibersehen lassen.

Obgleich fiir die Befruchtung unserer Blumen von geringer Bedeutung, ist die
Ordnung der Kifer gerade dadurch, dass sie uns die ersten Ueberginge von Insekten
zur Blumennahrung und die ersten Anpassungen an dieselbe klar vor Augen stellt,
von besonderem Interesse. Wir sehen, dass von den verschiedensten Kiferfamilien,
welche der mannichfachsten Nahrung nachgingen , einzelne Arten erst an theilweise,
dann an ausschliessliche Blumennahrung sich gewdhnt haben, und dass alsdann zu
ausgibigerer Nahrungsgewinnung niitzliche Abinderungen durch natiirliche Auslese
erhalten worden sind. Der Uebergang zur Blumennahrung muss bei den einen in
fritheren, bei den anderen in spiiteren Zeitepochen erfolgt sein; denn die einen haben
Zeit gehabt . durch Anpassungen an dieselbe und Divergenz dieser Anpassungen zu
Gattungen und Familien heranzuwachsen, die anderen bestehen noch als blumen-
liebende Artem neben Geschwisterarten, welche die Blumennahrung verschmiihen. *)

D. Diptera und Thysanoptera.

Die Zweifliigler stehen in Bezug auf Anpassung an Gewinnung von Blumen-
nahrung im Ganzen genommen merklich hther als die Kifer; auch fir die Befruch-
tung der Blumen sind sie von ungleich griosserer Wichtigkeit. Denn wiihrend in der
Ordnung der Kiifer die zahlreichen blumenbesuchenden Arten von der gesammten
Artenzahl doch immer noch den bei weitem kleineren Theil ausmachen, geht von den
Dipteren wahrscheinlich die Mehrzahl aller Arten auf Blumen. Wiihrend ferner die
Mundtheile der einheimischen Kifer nur die ersten Anfinge von Anpassungen an
Blumennahrung zeigen, die sich auf einzelne Familienzweige oder hichstens auf
kleine Familien erstrecken und durch das Iirhaltensein der Zwischenstufen leicht auf
ihren Ursprung zuriickfiihren lassen . ist bei den Miicken und Fliegen, ihrer Erniih-
rung entsprechend, der Mund in so durchgreifender Weise umgestaltet, dass die
Zuriickfithrung seiner Theile anf die Urform des urspriinglich beissenden Insekten-
mundes durch Nachweis des genetischen Zusammenhanges beider auf die grossten
Schwierigkeiten stosst. **)  Fiir den vorliegenden Zweck wird es geniigen, von den-
jenigen Dipteren, welche fiir die Befruchtung einheimischer Blumen von hervor-

") Alles hier Gesagte bezieht sich selbstverstindlich nur auf die einheimische In-
sektenwelt. Die tropische und subtropische Zone haben auch unter den Kifern viel weiter
gehende Anpassungen an Blumennahrung aufzuweisen.  Bei einer Nemognatha z. B., die
mein Bruder Fritz MULLER am Itajahy in Siidbrasilien an Winden saugend beobachtete
und mir in einen Brief eingelegt tiberschickte, haben sich die Kieferladen zu zwei spitzen
rinnigen Borsten von 12mm Linge ausgebildet, die, indem sie sich dicht aneinander legen,
eine dem Schmetterlingsriissel dhnliche, aber natirlich nicht einrollbare Saugrshre bilden.

**) Meine Vermuthung iber die Abstammung der Dipteren von Phryganiden habe
ich in meinem Aufsatze »Anwendung der Darwinschen Lehre auf Blumen und blumen-
besuchende Insekten [Verhdl. des naturhist. Vereins fir pr. Rheinlande und Westfalen
186Y) ausgesprochen,

Mualler, Blumen und Insekten. 3
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ragender Wichtigkeit sind, die zur Gewinnung der Blumennahrung gebrauchten
Organe und die Art ihres Gebrauchs kennen zu lernen, ohne uns zunfichst um ihre
Abstammung zu bekiitmmern. Da die Familie der Schwebfliegen (Syrphidae) zur Be-
fruchtung unserer Blumen fiir sich allein weit mehr beitrigt, als alle tibrigen Dipteren
zusammengenommen , indem die meisten. ihrer zahlreichen und zum Theil sehr ge-
meinen Arten ausschliesslich oder vorwiegend der Blumennahrung nachgehen, und
da sich ferner im Zusammenhange damit gerade in dieser Familie die ausgeprigtesten
Anpassungen an abwechselnde Gewinnung von Honig und Bliithenstaub vorfinden,
so withle ich zur Erliuterung der Mundtheile der Fliegen und ihrer Thitigkeit auf
Blumen einige der in ihren Anpassungen am weitesten fortgeschrittenen und wohl
eben desshalb hitufigsten Schwebfliegen, Eristalis und Rhingia.

Fig. 2. Mundtheile von Eristalis. (7:1).

I. Kopf von E. arbustorum mit ecingezogenem Ritssel, von der Seite. 2. Derselbe, von unten. 3. Derselbe
mit ausgestrecktem Rissel, von oben. 4. Ausgestreckter Rissel von E. tenax, von der Seite gesehen, 5. Derselbe,
von unten, 6. Derselbe, von oben, @ Auge. b Fihler. ce Endklappen des Rissels, ¢'¢’ unterer Abschnitt der-
selben, d Rinne an der Oberseite der Russelspitze. ¢ Hirteres Chitinstiick an der Unterseite der Riisselspitze.
J Contractiler mittlerer Theil des Riissels, g Contractile Basis des Rassels, & Oberlippe, nach unten rinnenformig
hohl und das ebenfalls unpaare Stick ¢ in sich aufnehmend, welches vermuthlich durch die Verwachsung der beiden
Oberkiefer entstanden ist. & Unterkiefer. 7 Kiefertaster. m m Rinder der Aushdhlung der Unterseite des Kopfes,
in welehe sich der ganze Rilssel auriickzieht. # Hinterhauptslochy

Bei Eristalis lisst der vollig ausgereckte Riissel (1. 5. 6. Fig. 2 und 1. Fig. 3.)
drei aufeinander folgende Abschnitte deutlich unterscheiden: 1) das hiiutige Basal-
stiick ¢, welches an seinem vorderen Ende 2 unpaarige (4, ) und 2 paarige (£ £)
langgestreckte Chitinstiicke und an der Aussenseite der letzteren 2 Taster (I /) triigt,
2) die ebenfalls hiutige sehr contractile Mitte des Riissels [ /), welche jedoch nur auf
der Unterseite deutlich gesondert hervortritt, und 3) die unterseits von einer starren
Chitinplatte (¢) gestiitzte Spitze des Riissels, welche an ihrem Ende zwei nebeneinan-
der liegende zweitheilige Klappen (Endlippen) ¢e und ¢’ ¢ und oberseits eine Lings-
rinne triigt. Von den Chitinstiicken am Ende der Riisselbasis kann das obere unpaare
(A), welches sich unter der Haut bis zum Kopfe fortsetzt (4" 4. 6. Fig. 2) nur als
Oberlippe aufgefasst werden: das untere i scheint durch Verwachsung der beiden
Oberkiefer entstanden zu sein. Die Oberlippe 4 bildet eine mit ihrer hohlen Seite
nach unten gekehrte Rinne, in welche sich das vermuthlich durch Verwachsung der
Oberkiefer gebildete Stiick ¢ vollstindig zuriickziehen kann; zwischen der Basis
dieser beiden Stiicke 4 und / erkennt man, wenn man sie weit auseinander biegt, die
kleine Mundiflnung. Die freien Enden der beiden spitzen Chitinstiicke £ £ ent-
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springen beiderseits etwas unterhalb der verwachsenen Oberkiefer ¢ ¢ und tragen
auf ihrer Aussenseite Taster; siesind also unzweifelhaft als Unterkieferladen und die
ihnen ansitzenden Taster als Kiefertaster zu betrachten, withrend das Stammstiick der
Unterkiefer mit der Basis der Unterlippe (g¢) verwachsen ist und unter der Haut der-
selben schwiirzlich durchschimmert (' 4. Fig. 2.) Das contractile Stiick f und das
unten von einer steifen Chitinplatte gestiitzte Stiick e bilden zusammen den freien,
oben rinnenférmig ausgehdhlten vorderen Theil der Unterlippe; in den Endklappen
derselben (ce, ¢¢’) vermuthet Bvrmrister die umgebildeten Lippentaster.

Sehen wir nun zu, in welcher Weise diese Stiicke bewegt werden, 1) um Pollen
zu fressen, 2) um Honig zu saugen, 3) um sich in Ruhe zu begeben.

1) Um Pollen zu fressen, reckt die Fliege ihren dehnbaren Riissel lang
aus *), streckt ihn je nach Bediirfniss gerade nach vorn, aufwiirts oder abwiirts, um-
tasst mit den beiden Endklappen. wie mit zwei an ithrer Wurzel zusammengebundenen
Hiinden, ein Klimpchen des Bliithenstaubs, zermahlt dasselbe durch rasches Anein-
anderreiben der Endklappen in kiirzester Frist zu einzelnen Pollenkdrnern und schiebt
diese durch dieselbe Bewegung der Endklappen nach hinten in die Rinne der Unter-
lippe; in dieser liegen nun die nach unten rinnenformig hohle Oberlippe und von
ihr umschlossen das vermuthlich durch Verwachsung der Oberkiefer gebildete Chitin-
stiick zur Pollenaufnahme bereit. Sobald die Endklappen Pollen nach hinten mahlen,
thuen sich diese beiden mit ihrer Basis die Munddffnung umschliessenden Stiicke etwas
auseinander, nehmen den in die Rinne der Unterlippe gelangenden Pollen zwischen
sich und schieben ihn, vermuthlich indem sie sich in der Lingsrichtung aneinander
reiben, der Munddffnung zu. Nach einigen Secunden ist die erste Pollenportion ver-
schluckt, und dasselbe Spiel der Bewegungen wiederholt sich. Nur wenn die Pollen-
korner, wie bei Oenothera, durch elastische Fiden zu langen Schniiren aneinander
geheftet sind, ist abwechselnd mit der beschriebenen Thitigkeit des Riissels eine
Thittigkeit der Vorderbeine erforderlich, um die Pollenkorner von den sie festhalten-
den Fiden zu befreien. Nachdem die Fliege mit den Endklappen ein Pollenkliimp-

- chen von den Antheren losgerissen , fithrt sie, auf Mittel- und Hinterbeinen stehen
bleibend, die Vorderfisse zum Munde, nimmt den Strang elastischer Fiiden zwischen
dieselben und macht, indem sie die Vorderfiisse wie zwei sich waschende Hiinde
rasch aneinander reibt, Riissel und Beine von den durch diese Bewegung zerrissenen
Fiden frei. Auch von anhaftendem Pollen sucht sie bisweilen die Endklappen ihres
Riissels zu reinigen, indem sie dieselben zwischen die Vorderfiisse nimmt und diese
der Riisselspitze entlang nach vorne streift. Eine bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit
der Endklappen, welche aus Fig. 3. deutlicher ersichtlich ist, macht diese zum Fr-
greifen, Zermahlen und Nachhintenschieben des Pollens vortrefflich geeignet. Auf
den einander zugekehrten Flichen sind nemlich die beiden Endklappen mit paral-
lelen Chitinleisten gleichmiissig dicht besetzt, zwischen welchen die Pollenkérmer mit
Leichtigkeit festgehalten und in den Eingang der Rinne « der Unterlippe geschoben
werden kinnen.

Da diese Eigenthiimlichkeit das Pollenfressen offenbar wesentlich erleichtert und
sich gerade bei denjenigen Fliegenfamilien ausgepriigt findet, welche Blumen besuchen
und auf denselben nicht bloss Honig, sondern auch Bliithenstaub geniessen (Syrphi-
den, Musciden, Stratiomyiden), wiihrend sie den nur Blumenhonig geniessenden
Bombyliiden, Empiden und Conopiden. sowie den ebenfalls nur saugenden Miicken

*) Bei Eristalis tenax, deren Korperlange 15 mm betriigt, erreicht der ausgereckte
Riissel 7—Smm, bei E. arbustorum von 10mm Korperlinge 4—5mm.
30.
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fehlt, so unterliegt es wohl keinem Zweifel , dass sie sich als Anpassung an die
Pollengewinnung ausgeprigt hat. *)

2)UmHonig zusau-
gen legen die Schwebflie-
gendierinnenférmigeOber-
lippe 4 (1.Fig. 3.) und das
vermuthlich aus den ver-
wachsenen Oberkiefern ge-
bildete Chitinstiick e zu
einer Rohre zusammen,
welche sie nach unten bie-
gen, so dass sie von der
Rinne der Unterlippe um-
schlossen wird. Der End-
klappen konnen sie sich
nun aufzweierleiWeise be-
dienen ; entweder legen sie
dieselben zusammen (wie
in I. Fig. 3.) und ziehen das
hiutige Mittelstiick f der
Unterlippe so weit ein,
dass der in der Rinne der
Unterlippe eingeschlossene
Saugapparat zwischen den
indklappen vorriickt und
an der Spitze derselben
in die einzusaugende Fliis-

sigkeit tritt; oder sie brei-
ten die Endklappen flach
auseinander. so dass ihre

Fig. 8. Riissel von Eristalis tenax, stiirker vergrissert.
1. Der grisste Theil des Ritssels von Eristalis tenax L. mit zusammen- .
gelegten Endklappen unid etwas auseinander gelegten Mundtheilen, von rechts  mit Chitinleisten besetzten

oben gesehen. Denkt man sich die Stucke h und 1 in die Rinne d hinabge- " : . .
n sic )
drisckt,. so hat man die Mandtheile in der Lage, die sie beim Pollenfressen ] 'ﬂenﬂachen ‘"-L'I.Ll] dl('ht aul

einnehmen. die Unterlage driicken und
oo e Rt Sl s taiod gk 0y die Spitae des Sangepps-
gekehrten Seiten besetzt sind, rates schon am Inde der

Die Bedeutung der Buehstaben ist die nemliche, wie in der vorigen Fignr. Rinne der Unterlippe her-
vortritt. Fliegen mit kissenartig angeschwollenen Endklappen (Syrphus balteatus
Fig. 5) thuen vorzugsweise das letztere, solche mit langen schmalen Endklappen
(Rhingia Fig. 1) ausschliesslich das erstere. Sowohl um die Pollenkdrner, welche
bis in die von den Chitinstiicken 4 und 7 gebildete Réhre befordert sind, als um die
Fliissigkeit in ihr dem Munde zuzufithren , bedienen sich dann- die Fliegen der Er-
weiterung der mit dem Munde in Verbindung stehenden inneren Hohlriume zum
Ansangen. Die Kieferladen und die ihnen anhaftenden Taster scheinen weder beim
Saugen noch beim Pollenfressen eine Rolle zu spielen und daher bei den Schweb-
fliegen iiberhaupt nutzlose Anhinge zu sein.

*| Die Tabaniden, deren F,mlliEpen ebenfalls mit Chitinleisten besetzt sind, habe
ich noch nicht Pollen fressend beobachtet, Tabanus micans und luridus habe ich jedoch
ofter auf Blithen gefunden und halte es fir nicht unwahrscheinlich, dass sie auch Pollen
fressen.
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3) Um den Riissel in der Ruhe geschiitzt unterzubringen, zieht
die Fliege das fleischig hiintige Basalstiick ¢ nach hinten und unten zuriick, Ober-
lippe, Ober- und Unterkiefer nebst Kiefertastern (%, ¢, %, /) klappen sich aufwirts,
das sehr contractile Mittelstiick f zieht sich ganz zusammen und bildet einige hiiutige
Falten am untersten Theile des zusammengeklappten Riissels, die Hornplatte e und
die Endklappen ¢ klappen sich nach vorn und oben, und der complicirte, zum Pollen-
fressen und Honigsaugen in gleicher Weise geeignete Riissel liegt nun in der tiefen
Aushhlung an der Unterseite des schnauzenférmigen Kopfvorsprunges (m, 1.2. Fig.2.)
geborgen, so dass hochstens die Endklappen unbedeutend hervorragen (1. Fig. 2.).
Betrachtet man den Kopf jetzt von der Unterseite (2. Fig. 2.), so sieht man in der
Aushohlung nur die Endklappen ¢ ¢ und unter denselben den oberen Theil der
Chitinplatte ¢, withrend der untere Theil derselben in den Hautfalten des contractilen
Riisseltheils liegt.

Eine weitere Vervollkommnung der beschriebenen Kigenthiimlichkeiten, welche
der Fliege gestatten, mit Bequemlichkeit Pollen zu fressen, auch tieferliegenden Honig
zu saugen und doch den Riissel vitllig geschiitzt unter dem Kopfe zu bergen, war
durch noch grissere Verlingernng des
Riissels moglich, wenn sich gleichzeitig

i
der schnauzenformige Kopfvorsprung, “
welcher den Riissel im Ruhezustand in i
sich aufnimmt, noch weiter verlingerte.
Diess hat sich In ausgeprigtester Weise
bei Rhingia vollzogen, deren (11— 12mm

langer) Riissel den ganzen nur [0mm 4
; Fig. 4. Riissel von Rhingin rostrata,

a, . .. _ P I. Kopf mit gauz eingezogenem Rissel, von der Seite.
von keiner einheimischen Fliege iiber- 2. Derselbe, in dem Moment, wo der Russel sich aus-

troffen wird. *) einanderzuklappen beginnt.

. " . . 3. Derselbe mit villig ausgerecktem Riissel.

ITI glethem hth““[" ]]II! (l”l '\ul"lhd 4. Kopf mit ganz eingezogenem Rissel von unten ge-
sung des Kﬁ]‘[)(’.’l‘]’)i{lwﬁ an die Gewinnung  sehen, doppelt so stark vergrossert als die drei ersten
Figuren. Die Bedentung der Buchstaben ist dieselbe wie

in Figur 2,

langen] Kérper an Liinge iibertrifft und

tiefer liegenden Honigs hat sich bei den
blumenbesuchenden Insekten im Ganzen
auch die Fihigkeit, versteckter liegenden Honig ausfindig zu machen , gesteigert.
Wenn daher Serexcrn allgemein die Fliegen als dumme. zur Auffindung versteckt
liegenden Honigs unfihige Thiere bezeichnet, so passt das wohl auf die grosse Mehr-
zahl der kurzriissligen, aber durchaus nicht auf die langriissligen Arten der Syrphiden,
Bombyliiden, Conopiden und Empiden. Rhingia nimmt wie an Riissellinge, so auch
in Bezug auf die bezeichnete geistige Fihigkeit unter allen hiesigen Fliegen eine der
ersten Stellen ein*), und es gibt, wie ich glanbe, keine einzige Blume, deren Honig
ihr erreichbar ist und nicht anch von ihr aufgefunden und ausgenutzt wiirde. Die
sehr versteckt liegenden Saftgruben der Schwertlilie . B., von denen SprexcrL
(Entd. Geh. 8. 71 behauptet, dass andere Insekten als Hummeln und Bienen sie
nicht aufzufinden vermdchten, indem er hinzufiigt: »Von den Iliegen versteht sich
diess von seclbst, denn sie sind viel zu dumm, als dass sie den so kiinstlich versteckten
Saft sollten ausfindig machen kénnen,« werden von Rhingia rostrata noch hiufiger
als von Hummeln ausgesaugt.

Aber selbst in der Familie der Syrphiden, die uns die hichste Steigerung der

*) Nur Bombylius discolor MIK. kommt ihr an Rissellinge gleich, Bomb, major L.
(10mm) nahe.
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Anpassung des Fliegenmundes an Blumennahrung aufweist, hat nur eine geringe
Zahl von Arten die von uns am Eristalisriissel betrachtete Ausbildungsstufe er=
reicht; die grosse Mehrzahl ist auf einer dhnlichen Stufe stehen geblieben, wie sie
Fig. 5 zeigt. Die ganze Unterlippe ist viel kiirzer: das dehnbare Mittelstiick der-
selben fehlt; die Endklappen sind kissenférmig ange-
schwollen ; mit dem Korperbau ist die geistige Fihigkeit
auf einer niederen Stufe der Anpassung an Gewinnung der
Blumennahrung stehen geblichen.

Ausser Syrphiden sind von Fliegen noch Musciden,
Stratiomyiden, Bombyliiden, Conopiden und Empiden fiir
die Befruchtung der Blumen von einiger Bedeutung, von
denen Arten der beiden ersteren sowohl Pollen fressen als
Honig saugen, Arten der drei letzteren nur Honig saugen.

Die pollenfressenden Musciden und Stratiomyiden
haben dieselbe weiche , kissenférmige Anschwellung der
Endklappen, dieselbe Bewaftnung derselben mit Chitin-
leisten, wie wir sie bei den Syrphiden kennen gelernt haben;
auch bedienen sie sich, trotz gewisser Abweichungen in
den Mundtheilen, ihres Riissels zum Pollenfressen und
Saugen in derselben Weise, wie die Syrphiden und ziehen
ihn auch ebenso in eine Hohlung an der Unterseite des

Fig. b. Riissel von Syrphus 3 ..
balteatus Deti. Kopfes zuriick.

¥on unten; gesehen. Die nur saugenden Bombyliusarten, Empisarten und

Die Bedeutung der Buchstaben

ist dieselbe wiv in Fig. 2. Conopiden dagegen, deren Endklappen des weichen mit

Chitinleisten beselzten Kissens entbehren und durch ein-
fache derbe Chitinblitter gebildet werden, die nur zur Fithrung des Saugapparates
dienen, ziehen auch ihren Riissel nicht in eine Aushohlung zuriick.

Daraus lisst sich schliessen, dass die Zuriickziehbarkeit des Riissels in eine ge-
rade zu seiner Aufnahme passende Aushdhlung an der Unterseite des Kopfes nur als
Schutz des Pollenfressapparates von Vortheil ist, mithin sich als mittelbare An-
passung an die Blumennahrung entwickelt hat, ebenso wie die eine Vergrisserung
der Riisselhéhle bewirkenden schnauzenformigen und selbst schnabelférmigen Kopf-
vorspriinge der Syrphiden.

Von den nur saugenden Fliegen tragen die Empisarten ihren diinnen geraden
Riissel nach unten gerichtet und gebrauchen ihn auch am liebsten in dieser Richtung ;
sie suchen vorzugsweise nach oben geiffnete Blumen auf, in die sie den Riissel hin-
absenken kénnen. Sind dieselben rohrenformig, so stecken sie, wenn es die Liinge
der Rohre erfordert, auch den ganzen Kopf mit in dieselbe, wozu sie die Kleinheit
ihres Kopfes, auch bei ziemlich engen Rohren, befiihigt. Das durch Verwachsung der
Oberkiefer gebildete Chitinstiick verbreitert sich bei ihnen (ich untersuchte E. tesse-
lata) in eine spitze lanzettliche Platte, die von den elliptischen Endklappen gefiihrt,
zum Anbohren saftreicher Gewebe, z. B. der innern Wand des Sporns von Orchis-
arten, benutzt wird. FKiner bedeutenden Steigerung seiner Liinge ist ein gerade nach
unten gerichteter Riissel, ohne eingeknickt zu werden, natiirlich nicht fihig.

Bei den Conopiden knickt sich daher der ebenfalls nach unten gerichtete
Riissel, sobald er eine bedeutende Linge erreicht, an der Basis oder ausserdem noch
in der Mitte knieformig um, und der vordere Theil desselben schligt sich im letateren
Falle nach Art eines Taschenmessers zuriick, so dass der Riissel nun ohne zu hindern
nach unten gerichtet getragen werden kann,
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Die Bombyliusarten dagegen tragen ihren Riissel, der ebenfalls zu lang ist,
um ohne Binknickung nach unten gerichtet getragen werden zu kénnen, nach vorn
gerichtet und haben ihn daher bestéindig zum Saugen bereit. Sie gewinnen dadurch
offenbar an Zeit; denn ohne sich nur zu setzen, stecken sie freischwebend den Riissel
in die honigfithrenden Blumenrshren und gelangen in stossweisem Fluge rasch von
einer Blume zur andern. An Riissellinge kommen sie der Rhingia gleich, denn bei
Bombylius major hat der Riissel eine Linge von 10mm, bei B. discolor von 11—
12mm; ebenso verstehen sie aber auch ziemlich ebenso gut als Rhingia sehr versteckt
liegenden Honig zu finden. Wie die Empisartcln , 80 sind auch die Bombyliusarten
zum Anbohren saftreicher Gewebe befiihigt. Denn die Unterlippe und die von ihr
umschlossene Oberlippe bilden zwei zu einer Réhre vereinigte Rinnen, zwischen denen
sich die Unterkiefer als zwei sehr diinne Borsten, die zu einem Stiicke verwachsenen
Oberkiefer aber als kriftige, verbreiterte, am Ende spitze Borste hin- und her-
schieben; die Oberlippe selbst ist in eine fusserst feine starre Spitze ausgezogen.
Zwischen den schr langen schmalen Endklappen gehalten vermégen sowohl die Ober-
lippe als die verwachsenen Oberkiefer mit Leichtigkeit in zartes Gewebe einzudringen.
Ich habe mehrmals Bombyliusarten in honiglose Bliithen ihren Riissel stecken sehen
(z. B. B. canescens Mik. an Hypericum perforatum) und vermuthe, dass sie an den-
selben von ihren Bohrinstrumenten Gebrauch gemacht haben.

Wiihrend die Bombyliusarten und die Conopiden, soweit mir bekannt ist, aus-
schliesslich Blumensiiften nachgehen, haben sehr viele andere blumenbesuchende
Fliegen die Gewohnheit, auch alle miglichen anderen und zum Theil die unsauber-
sten Fliissigkeiten und feuchten Gegenstinde zu belecken. Eristalisarten sieht man
an Rinnsteinen, Scatophaga- und Luciliaarten an Kothhaufen, Sarcophaga an fau-
ligem Fleische mit Behagen lecken ; selbst die auf Blumen so hiufige Volucella bom-
bylans sah ich im Mai 1869 auf einem im Wasser schwimmenden Cadaver sitzen
und aufgescheucht wiederholt auf denselben zuriickfliegen, um an der faulenden
Haut zu lecken. Verschiedene Blumen scheinen sich der eigenthiimlichen Liebhaberei
dieser Thiere angepasst zu haben, indem sie einen starken Geruch entwickeln, der
diese Fliegen gerade anlockt.

Von der zweiten Hauptabtheilung der Diptera, den Miicken, haben die grésseren
Arten, Tipula, Bibio ete. fiir die Befruchtung der Blumen nur eine sehr untergeord-
nete Bedeutung. indem sie nur villig offen liegenden Honig gelegentlich lecken und
dabei wohl auch einmal Pollen iibertragend wirken. Keine einzige Blumenform hat
sich ihnen angepasst. Winzige Miickenarten dagegen, wie z. B. Psychoda phalaenoi-
des, welche sich bei Tage in dunkle Schlupfwinkel verkriechen und des Abends
munter umherschwiirmen*), sind die regelmiissigen Befruchter der merkwiirdigen
Blumen von Aristolochia Clematidis und Arum maculatum, die ihren Besuchern
dunkle Schlupfwinkel darbieten und sie in denselben in voriibergehender Gefangen-
schaft halten:; andere spielen bei der Befruchtung von Adoxa und Chryso-
splenium eine wichtige Rolle.

Die Abtheilung der Blasenfiisse, Thysanoptera (Thrips), ist durch
winzige Korpergrosse von meist kaum | mm Liinge und mehrmal geringerer Breite in
noch weit héherem Grade als die Anthocoriden unter den Wanzen, dic Meligethes

*) An eine an einem Sommerabende im Freien oder bei offnen Fenstern im Zimmer
brennende Lampe sieht man in kurzer Zeit Hunderte von Psychoda phalaenoides fliegen,
bei Tage sieht man sie nur spirlich an Fenstern. Ich schliesse daraus, dass sie sich bei
Tage verkrochen haben miissen.
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unter den Kiifern zum Eindringen in die mannichfaltigsten Bliithen befihigt; auch
werden wahrscheinlich nur wenige oder gar keine unserer Blumen dem bisweiligen
oder hiufigen Besuche von Blasenfiissen entgehen, und obwohl diese winzigen aber
dusserst thitigen Thierchen gewiss nur zufillig Bliithenstaub auf die Narben iiber-
tragen und im Vergleich zur Anzahl ihrer Besuche nur ausnahmsweise Fremdbestiu-
bung bewirken, so ist doch bei ihrer ungemeinen Hiiufigkeit ihre Wichtigkeit fiir die
Befruchtung nicht zu unterschiitzen. Namentlich diirfte es kaum moglich sein, bei
Abschluss der befruchtenden Insekten durch iiber die Pflanzen gestellte Netze auch
diese Giiste abzuhalten. | Sie suchen sowohl Bliithenstaub als Honig auf; ersteren
gewinnnen sie, indem sie durch zangenartig greifende Bewegung ihrer hornigen
Oberkiefer die einzelnen Pollenkorner in den Mund bringen, letzteren, indem sie die
Ober- und Unterkiefer zu einem kurzen kegelfirmigen Saugapparat zusammenlegen.
Ausser der Blumennahrung nehmen sie nach Westwoon's Angabe (Introduction 11,
S. 4.) auch andere Pflanzensiifte zu sich, beschiidigen z. B. auch Gurken und Me-
lonen und bezeichnen die Blitter, auf denen sie sich anfhalten, mit kleinen abgestor-
benen Flecken. Mit den Dipteren stimmen sie also darin iiberein, dass sie in den
Bliithen sowohl Pollen als Honig geniessen und dass sie sich nicht auf Blumen-
nahrung beschriinken.

Im Anschlusse an die Blasenfiisse seien hier noch die von KikBy [Monogr. Ap.
Angliae Taf. 14. Nr. 11. Fig. 10, als Pediculus Melittae, von Dvrour als Triungulinus be-
schriebenen jugendlichen Meloelarven erwihnt, welche durch die Winzigkeit und Schmal-
heit ihres Karpers, die ihnen den Eintritt in alle Bliithen gestattet, durch die Lebhaftig-
keit ihrer Bewegungen und durch ihr Vorkommen in Blithen den Blasenfiissen ahnlich
sind. Obgleich sie die Blumen wohl nur in der Absicht besuchen, sich blumenbesuchenden
Bienen als Schmarotzer anzuhiingen, so bekdstigen sie sich doch bis zur Erreichung dieses
Ziels mit Blithenstaub und Honig, behaften sich nicht selten mit Blithenstaub und spielen
daher eine #hnliche, wenn auch weniger wichtige Rolle als die Blasenfiisse.

E. Hymenoptera.

Die Ordnung der Aderfitigler nimmt in Bezug aul die Anpassung an Blumen
und Wichtigkeit fiir die Befruchtung derselben noch eine erheblich héhere Stufe ein,
als die der Diptera; denn die iiberwiegende Mehrzahl ihrer Arten sucht im fertigen
Zustande ausschliesslich Blumennahrung auf. Von den Hauptzweigen dieser Ordnung
habe ich nur Holzwespen (Sirex L.) noch nie aul Blumen angetroffen, von den
Ameisen dagegen mehrere Arten, von den Blattwespen (Tenthredo), Schlupfwespen
(Ichneumon, Bracon, Pteromalus) und Goldwespen (Chrysis) zahlreiche, von den
Faltenwespen und Grabwespen fast alle, die ich zu beobachten iiberhaupt Gelegenheit
hatte, und von den Bienen bekiostigen sich bekanntlich alle Arten ohne Ausnahme
fast ausschliesslich mit Blumennahrung.

Zwar sind alle diese Zweige mit Ausnahme der beiden letzten nur zum Saugen
flach liegenden Honigs befihigt, und selbst unter den Grabwespen gibt es nur wenige,
die mit ihrem Riissel einige Millimeter tiefer in die Blumenrishren einzudringen ver-
mogen, so dass ein erheblicher Theil der Blumen allen Aderfliiglern mit alleiniger
Ausnahme von Bienen ihren Honig verschliesst: aber die Familie der Bienen hat
sich, indem sie nicht nur im fertigen Zustande ausschliesslich Blumennahrung auf-

* Darwin, der alle seine Versuche mit meisterhafter Umsicht angestellt hat, hat
auch die Moglichkeit des Iindringens der Blasenfiisse durch Netze von Anfang an im
Auge gehabt. Vgl Annals and Magazine of Nat. Hist. 1858, 3 Series. Vol. 2. p. 459
u. 460,
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sucht, sondern auch ihre Brut ausschliesslich mit solcher auffiittert, in ihrer ganzen
Existenz in dem Grade an die Blumen gebunden, dass sie fiir sich allein mehr An-
passungen an die Gewinnung der Blumennahrung darbietet, erheblich mehr fiir die
Befruchtung unserer Blumen leistet und daher auch mehr Anpassungen dieser an
ihre Befruchter veranlasst hat, als alle iibrigen bisher genannten Insektenordnungen
zusammengenommen.

Eine genauere Betrachtung der Bienen ist daher zum Verstindnisse der Befruch-
tung vieler einheimischen Blumen unerliisslich.

Die Familie der Bienen.

Wir werden die mannichfaltigen Anpassungen derselben an Blumen am leichte-
sten verstehen ., wenn wir sie in derjenigen Reihenfolge ins Auge fassen, in welcher
sie sich in der Natur nach einander und aus einander entwickelt haben. Indem ich
diess zu thun versuche, muss ich, um die dem vorliegenden Werke gesteckten Gren-
zen nicht zu weit zu iiberschreiten, in Bezug auf die Begriindung meiner Ansichten auf
eine speciell den Bienen gewidmete Arbeit von mir verweisen. *]  Wenn meine in
derselben niedergelegten Schlussfolgerungen richtig sind, so stammen die Bienen von
gewissen Grabwespen ab, welche, ebenso wie die heutigen , Spinnen, Insektenlarven
oder fertige Insekten erjagten, durch ihven Stich lihmten, in ihre Bruthihlen
schleppten, ein Ei an dieselben legten und so die ausschliipfende Larve mit lebendem
Fleische bekostigten, sich selbst aber ausschliesslich von Honig und Bliithenstaub
ernihrten ; diese wurden dadurch die Begriinder eines neuen Familienzweiges, dass
sie die ererbte Gewohnheit der Brutversorgung aufgaben und statt dessen ihre Nach-
kommenschaft mit dem wieder ausgespicenen Ueberschusse der eigenen Nahrung ver-
sorgten. Der hierdurch begriindete Familienzweig unterschied sich zwar von der
Stammfamilie anfangs lediglich durch die abweichende Art der Brutversorgung ; aber
indem er sich durch dieselbe ein weites Feld noch unbesetzter Stellen im Naturhaus-
halte eroffnete und diesen entsprechend sich enorm vermehrte und in verschiedener
Weise immer vollstiindiger anpasste , entwickelte er sich im Laufe der Zeiten zu der
reich versweigten Familie der Bienen. Die dussersten noch jetzt weitersprossenden
Ziweige dieser Familie. die heute lebenden Bienenarten, bieten nach verschiedenen
Seiten hin von den niedersten bis zu den hichsten Stufen der Anpassung an Blumen-
nahrung Zwischenstufen dar, die uns den natiirlichen Verlaul der stattgehabten Ent-
wicklung einigermassen erkennen lassen.

Vollstindig auf der Stufe der Stammeltern der Bienen stehen geblieben sehen
wir die I'rosopisarten, die in ihrem fast kahlen Korper, ihren schmalen . schwach
behaarten Fersen (¢ Fig. 6) und in ihven wenig gestreckten unteren Mundtheilen
durchaus Grabwespen gleichen und lediglich durch die Art ihrer Brutauffitterung
ein Anrecht haben . zur Bienenfamilie geziihlt zu werden, indem sie ihre vermittelst
der breiten Zunge (4 Fig. 7) mit verhirtendem Schleime ausgekleideten Bruthishlen
mit einem Gemische wieder ausgespicenen Honigs und Blitthenstaubes fiillen, welches
der aus dem Ei schliipfenden Larve als Nahrung dient. Selbst von starkem eigen-
thiimlichem Geruche. suchen diese kleinen sehr lebhaften Thiere auch mit Vorliebe
stark duftende Blumen (Reseda, Ruta, Lepidium sativum, Matricaria, Achillea et(:.]
auf, in denen sie dann abwechselnd Honig saugen und Pollen fressen. Klebriger
Pollen bleibt trotz der Kahlheit ihres Korpers nicht selten an ihnen haften, besonders

A *) » Anwendung (!er Darwin’schen Lehre auf Bienen«. Verhandl. des naturhistor.
Vereins fiir preuss. Rheinlde. u. Westfalen. 1872. 8. [—96,
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an den ihn verzehrenden Mundtheilen und an den etwas behaarten Beinen; diese
sind wohl an ihren Fersen (¢ Fig. 6) mit schwach ausgeprigten Biirsten versehen,
vermittelst deren die Biene, wenn sie in diirren Brombeerstengeln oder im Sande
gegraben hat , ihre ganze Korperoberfliche wieder reinigen kann, haben aber ebenso
wenig als irgend ein anderer Korpertheil eine Haarbekleidung, die sich zum Einsam-
meln von Bliithenstaub eignet.

Fig. 6. Rechtes Hinterbein von Prosopis variegata ¢, von hinten gesehen.
¢ = coxa, Hufte. # = trochanter, Schenkelring. f = femur, Schenkel.  #i = tibia, Schiene, ¢ = tarsus, Fuss-
glieder. ¢'= erstes Fussglied oder Ferse.
(Die Behaarung der Schiene und Ferse ist in der Figur erheblich starker, als sie sein sollte.)

Obgleich daher die Prosopisarten der Gewinnung der Blumennahrung nicht
mehr angepasst sind, als viele Grabwespen, so sind sie doch fiir die Befruchtung der
Blumen , wegen des viel emsigeren Besuches derselben, zu welchem sie ihre Brut-
versorgung treibt, schon erheblich niitzlicher.

Die Gestalt ihrer Mundtheile und ihre Art, dieselben zu bewegen, miissen wir
im Einzelnen betrachten, um die hoheren Stufen der Anpassung des Bienenmundes
an die Gewinnung des Blumenhonigs leichter verstehen zu konnen.

Im Ruhezustande (1. Fig. 7.) sind bei Prosopis die unteren Mundtheile, Unter-
kiefer und Unterlippe, in eine Aushohlung der Unterseite des Kopfes, welche sie
gerade ausfiillen , zuriickgezogen, nicht wie bei den Fliegen durch eine von Quer-
faltungen begleitete Zusammenzichung eines hitutigen Stiickes, sondern durch Zu-
sammenklappung mit Gelenken drehbar verbundener starrer Chitinstiicke. Die beiden
Angeln oder Wurzelstiicke der Unterkiefer (¢e 4. Fig. 7.) sind nemlich mit ihren
Fusspunkten zweien Gelenkpfannen zu beiden Sciten der Aushdhlung des Kopfes in
der Weise eingefiigt, dass sie sich in denselben nach vorne und nach hinten drehen
kionnen. Im Ruhezustande haben sie sich nach hinten gedreht und mit sich die ihrem
anderen Ende drehbar angeffigten Stammstiicke der Unterkiefer (s¢ 1, 2, 3, 4. Fig. 7.)
und das zwischen diesen befestigte Kinn (m¢) nach hinten gezogen, so dass sie von
denselben vollig verdeckt werden. Die Kieferladen (ma), Kiefertaster (pm) und Lip-
pentaster (p /) haben sich ebenfalls nach unten und hinten umgeschlagen, und die
Oberkiefer (md) haben sich iiber den Wurzeln derselben zusammengelegt und zugleich
die nach unten geklappte Oberlippe (% 2. Fig. 7.) und die eingezogene Zunge (%)
iiberdeckt. Die Oberkiefer allein sind also im Ruhezustande in unbehinderter Lage
und konnen, ohne dass ein anderer Mundtheil seine Lage dndert, sich wie die Backen
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einer Zange auseinander und wieder zusammenbewegen , also beissen. Thuen sie
sich auseinander (2. Fig. 7.), so werden die Oberlippe (/r), die Zunge (%), die
Basis der zuriickgeschlagenen Kieferladen (l 24), Kiefer- und Lippentaster sichtbar.

Fiz. 7. Mundtheile von Prosopis.

1. Kopf mit vollig zusammengelegien Mundtheilen, von unten gesehen.

2. Vorderer Theil desselben, nachdem die Oberkiefer sich auseinander gethan haben und die Oberlippe sich in

die Hohe geklappt hat. 25 Mundtheile in derselben Lage, stirker vergrissert.

3. Mundtheile, nachdem Kieferladen, Kiefer- und Lippentaster sich gehoben und die Zunge etwas ausgestreckt
hat, ebenso stark vergrossert wie 2b.

1. Vorderer Theil des Kopfes mit vollig ausgestreckten Mundtheilen von unten gesehen. Vergrosserung die-
selbe wie bei | und 2. 4d Die villig ausgestreckten Mundtheile, so stark vergrissert wie in 2& und 3.

Ib = labrum , Oberlippe : md = mandibula, Oberkiefer; ¢ =cardo, Angel oder Wurzelstiick des Unterkiefers;
st = stipes, Stamm des Unterkiefers; Ju = lamina, Lade des Unterkiefers; p m = palpus maxillaris, Taster des Unter-
kiefers ; mt = mentum, Kionj /i = ligula, Zunge; pnu = paraglossae, Nebenzungenj pl = palpus labialis, Lippen-
taster ; o = Auge,

Will die Biene vom Beissen zum Honigsaugen iibergehen, so streckt sie Kiefer-
laden, Kiefer- und Lippentaster nach vorn und breitet die Zunge aus (3. Fig. 7.);
dann dreht sie anch die Angeln der Unterkiefer (¢ 1. Fig. 7.) nach vorn und schiebt
dadurch Unterkiefer und Unterlippe (Kinn und Zunge) mit einem Male um die dop-
pelte Liinge der Angeln vorwiirts, wodurch die Zunge befihigt wird, in nicht zu enge
und nicht zu tiefe Honigbehiilter einzudringen. .

Die Fihigkeit, die unteren Mundtheile in die Kopfhohle zusammenzuklappen,
um beissen zu kinnen, zum Saugen dagegen sie auseinanderzuklappen und vorzu-
strecken, besitzen, in derselben Weise wie bei Prosopis ausgeprigt, auch schon die
Grabwespen. Prosopis hat demnach noch keinerlei Anpassung an die Gewinnung
der Blumennahrung aufzuweisen, die nicht schon die Stammeltern der Bienenfamilie
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besessen hitten. Selbststindig erworben hat Prosopis dagegen vielleicht die eigen-
thiimliche Gewohnheit, ihre Bruthéhlen mit Schleim auszukleiden, der zu einer zu-
sammenhangenden diinnhiiutigen Zelle erhéirtet; diese Gewohnheit ist aber der An-
passung an die Gewinnung tiefer liegenden Honigs offenbar hinderlich gewesen;
denn sie hat zur Auspriigung einer breiten stumpfen Zunge gefiihrt, welche sich nicht
verlingern konnte, ohne fiir die Bereitung einer Schleim-Brutzelle weniger tauglich zu
werden. '

Wesentlich héher in Bezug auf Anpassung an Blumennahrung als Prosopis
stehen Sphecodes und die ihr néichstverwandten . aber wieder erheblich weiter fort-
geschrittenen Gattungen Halictus und Andrena. Bei allen dreien ist die Zunge noch
ziemlich kurz (4 1. Fig. S, 1. Fig. 9.), mehr durch die Linge des Kinns und der
Angeln . als durch ihre eigene Liinge zum Eindringen in etwas tiefere Honigbehiilter
befihigt ; sie ist aber. im Gegensatze zu Prosopis. spitz, am Ende mehr oder weniger
deutlich fein quergesireift und behaart (1. Fig. S.) und hat, da sie, dem Dienste des
Nesthaues mehr entzogen *), durch natiirliche Auslese erfolgreicherer Honiggewin-
nung angepasst werden konnfe, bei manchen Andrena- und Halictusarten schon er-
heblich schmalere und gestrecktere Formen erlangt. (Siehe 1. Fig. 9.).

Fig. 8. Sphecodes,

I. Rechtes Hinterbein vou Sph, gibbus Lo @, von hinten gesehen.  Bedeutung der Buchstaben wie in Fig, 6.

2. Kopf desselben mit zusammengelegten und unter der Oberlippe zeborgenen uypteren Mundtheilen und  geafi-
neteu Fresszangen, von vorn und unten gesehen.

4o Derselbe Kopf, naeh Entfernung der Fresszangen (Oberkiefer) und der Oberlippe, mit auseinandergeklappten
und vorgestreckten unteren Mundtheilen,

1. Spitze der Unterlippe, stivker vergrossert, vou oben geschen.

Bedeutung der Buchstaben in ?, 3, 1. wie in Figur 7.

Im Ruhezustande werden die unteren Mundtheile bei Sphecodes und manchen
Halictusarten noch sicherer geborgen und die Oberkiefer kénnen sich daher noch
unbehinderter bewegen als bei Prosopis, da die nach unten geklappte Oberlippe (2
2. Fig. 5.) die umgeschlagenen Kieferladen, Kiefer- und Lippentaster vollig deckt.

Noch weit auffallender als in ihren Mundtheilen haben sich die drei Gattungen
Sphecodes. Halictus und Andrena in ihrer Korperbehaarung iber die Stammeltern
der Bienenfamilie erhoben; Sphecodes hat den ersten Schritt in dieser Richtung
gethan, Halictus und Andrena weitere.

*) Die genannten Gattungen glitten nur ihre meist in die Erde gegrabenen Brut-
hohlen mit sehr wenig Schleim aus.
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Bei Sphecodes ist der ganze Korper spiirlich mit Haaren besetzt, die den ersten
Anfang federiger Verzweigung erkennen lassen; die Beine sind dichter behaart, be-
sonders die Aussenseite der Hinterschienen (# 1. Fig. S.); die Fersen (¢ 1. Fig. 8.)
sind zwar noch ebenso schmal wie bei Prosopis, aber die Biirsten an ihrer Innenseite
sind etwas stiirker enfwickelt. Obgleich die Sphecodesarten ihre Brut noch in ur-
spriinglichster Weise mit dem wieder ausgespieenen Ueberschusse der eigenen Nah-
rung versorgen, so ziehen sie doch ohne Zweifel auch schon von der Behaarung des
Korpers und der Hinterbeine Nutzen, indem sie den beim Bliithenbesuche in der-
selben haften gebliebenen Pollen mit den Fersenbiirsten abfegen und fiir sich oder
die Brut nebenbei als Nahrung mit verwenden.

Fig, 9. Halictus und Andrena.
1. Unterlippe von Halictus quadricinetus . @ ; mt Kinn, li Zunge, pa Nebenzangen, pl Lippentaster.
2. Rechtes Hinterbein derselben Biene.
3. Hinterbrust und reehtes Hinterbein von Andrena pratensis Nyl @ 1 X rechte Haarlocke der Hinterbrast,
Die Bedeutung der fibrigen Buchstaben in 2 und 3 wie in Fig, 6.
4. Einzelne Korperhaare einer auf blihenden Weiden gefangenen Andrena pratensis Nyl. €. An den feder-
artigen Zweigen dieser Haare haften zahlveiche Pollenkirner,

Bei den ausserordentlich zahlreichen Arten der Gattungen Halictus und Andrena
hat sich die Behaarung der Hinterbeine so gesteigert und die Ausbildung der Fersen-
biirsten so vervollkommnet, dass sie die von den Sphecodes nur nebenbei benutzte
Art der Pollengewinnung vermittelst des Haarkleides zur Gewinnung des Larven-
futters ausschliesslich oder doch vorwiegend®) in Anwendung bringen. Die das
Polleneinsammeln bewirkenden Haare sind iiber die ganzen Hinterbeine von den

*) Bisweilen habe ich auch Andrena und Halictusarten Pollen fressend beobachtet
und eingefangene Exemplare durch beigemischte Pollenkirner gelb gefivbte Honigtropfen
ausspeien sehen,
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Schienen bis zu den Hiiften aufwiirts verbreitet (2. Fig. 9.), ja selbst die Hinter-
brust triigt bisweilen noch zwei gewaltige Haarlocken, d’e bedeutende Pollenmengen
unter sich zu beherbergen vermogen (3. Fig. 9.). Durch eine merkliche Verbreite-
rung der Fersen (¢ 2, 3. Fig. 9.) haben ausserdem die Fersenbiirsten an Ausdehnung
und Leistungsfiihigkeit gewonnen.

Obgleich die Hauptpollenernte von Andrena und Halictus vermittelst der Hinter-
beine gewonnen wird, so ist doch unstreitig diesen und allen starkbehaarten Bienen
iiberhaupt auch das Haarkleid des ganzen Koérpers von erheblichem Vortheil; denn
in zahlreichen Bliithen behaftet es sich, ohne besonders darauf gerichtete Thiitigkeit
der Bienen, von selbst mit Pollen, der dann, mit den Fersenbiirsten abgefegt, die
Pollenernte der besonderen Sammelhaare erklecklich vermehrt. Wir finden daher
ziemlich allgemein bei den der Blumennahrung in hohem Grade angepassten Bienen
auch eine mehr oder weniger dichte und lange Bekleidung des Korpers mit fedrigen
Haaren. .

Fiir die Befruchtung der Blumen ist die Auspriigung des allgemeinen Haarkleides
der Bienen von hochster Bedeutung. Denn so leicht die Federhaare Bliithenstaub
zwischen sich aufnehmen, ebenso leicht geben sie ihn an klebrige oder warzig rauhe
Narben wieder ab. Neben dem emsigen Blumenbesuche der Bienen ist es daher
besonders der Ausprigung dieses Haarkleides zu danken, dass sich so zahlreiche
Blumen den besuchenden Bienen in der Weise angepasst haben, dass sie diesen oder
jenen Korpertheil derselben mit Narben und Staubgefiissen berithren und dadurch
den Vortheil der Fremdbestiubung erfahren.

Es wiirde die Grenzen der vorliegenden Arbeit weit {iberschreiten, wenn wir
simmtliche Verzweigungen der Bienenfamilie, welche in der einheimischen Fauna
vertreten sind, in Bezug auf ihre Anpassungen an die Gewinnung des Honigs und
Bliithenstaubs untersuchen wollten. Wir miissen uns vielmehr daranf beschriinken,
die weitere Vervollkommnung des Pollen-Sammelapparates und der unteren Mund-
theile an einzelnen Beispielen zu erliutern,

An Sphecodes, Halictus und Andrena haben wir gesehen, wie die Ausbildung
pollenaufnehmender Haare durch stufenweise Fortschritte an denjenigen Stellen des
Korpers eine ausserordentliche Steigerung erfahren hat, welche einem Verluste des
aufgehiiuften Pollens bei den Flug- und Kriechbewegungen der Bienen am wenigsten
ausgesetzt sind, nemlich an den ganzen Hinterbeinen von den Fersen bis zu den
Hiiften aufwiirts und an der hinteren Fliche des Thorax. Bei den tiber Andrena und
Halictus hinauns entwickelten Bienenformen hat sich dieser besondere Pollen-Sammel-
apparat dadurch noch weiter vervollkommnet , dass er sich mehr und mehr auf die-
jenigen Abschnitte der Hinterbeine beschrinkt hat, an welchen die Fersenbiirsten
am bequemsten und raschesten den von ihnen aufgenommenen Bliithenstaub abzu-
streifen im Stande sind. das heisst auf Schienen und Fersen. In erster Linie war
diese Ortliche Beschriimkung der Sammelhaare ohne Verminderung der anzuhiinfen-
den Pollenmenge durch gesteigerte Haarentwicklung auf den Schienen und Fersen
und Zuriicktreten der weiter aufwirts liegenden Behuarung moglich, und so sehen
wir sie bei Dasypoda und Panurgus in auffallendster Weise ausgepriigt.

Bei Dasypoda (1. Fig. 10.) haben sich die Sammelhaare der Schienen und
Fersen in dem Grade verlingert, dass sich in ihnen allein eine grossere Pollenmasse
anhidufen lisst, als in dem viel ausgedehnteren Sammelapparat von Andrena pratensis
Nyl. (3. Fig. H.}. doch sind auch die Haare der Schenkel, Schenkelringe und Hiiften
noch hinreichend lang und dicht, um sich am Pollensammeln in untergeordneter
Weise zu betheiligen,  Bei Panurgus (2. Fig. 10, hat sich der Sammelapparat
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bereits ganz auf die lange Behaarung der Schienen und Fersen beschrinkt. Eine noch
weitere Vervollkommnung durch Ersparung von Haarentwicklung findet sich bei

Fig. 10. Beschriinkung der Sammelhaare auf Schienen und Fersen,
1. Rechtes Hinterbein von Dasypoda hirtipes . @, von hinten und innen gesehen.
2. Dasselbe von Panurgus Banksianus K. @
3. Dasselbe von Anthophora (Saropoda) bimaculata Pz, @ — Vergrisserung 7:1.
Bedentung der Buchstaben wie in Fig. 6.

Eucera und Anthophora (3. Fig. 10.) ausgeprigt, indem dieselben durch stiir-
kere Verbreiterung der pollenaufnehmenden Flichen | Schienen und Fersen) die
enorme Linge der Sammelhaare ersetzen.

Der letzte Schritt in der Vervollkommnung des Pollensammelapparates der
Hinterbeine wurde endlich durch Annahme einer neuen Gewohnheit ermoglicht,
welche eine noch hedeutend weiter gehende Ersparung an Sammelhaaren, zugleich
aber eine erhebliche Zeitersparniss bei der Entleerung des Sammelapparates und Zu-
bereitung des Larvenfutters mit sich fiihrte, nemlich der Gewohnheit, den Bliithen-
staub schon vor der Aufhiufung in den Sammelapparat mit Honig #u benetzen und
ihn dadurch zu einer auch ohne die Umschliessung der Sammelhaare zusammenhan-
genden Masse zu machen, die leicht zusammenhangend aus dem Sammelapparat her-
ausgenommen und unmittelbar als Larvenfutter verwendet werden kann.

Macropis (1. Fig. 11.) sehen wir durch Annahme dieser Gewohnheit in den
Stand gesetst, die mit verhilltnissmissig kurzen Sammelhaaren bekleideten Schienen
und Fersen der Hinterbeine mit dicken Ballen honigdurchtrinkten Pollens zu um-
schliessen (2. Fig. 11.].

Bei Bombus (3. Fig. 11.) ist die Vervollkommnung noch einige Schritte weiter
gegangen, indem die Pollenanhiiufung sich ganz auf die Aussenseite der Hinter-
schienen beschriinkt hat und indem diese noch eine weitere Ersparung von Sammel-
haaren darbietet; denn die Aussenfliche der Hinterschienen ist spiegelglatt und nur
am Rande ringsum mit einem Zaune langer, theils aufrechter, theils einwiirts gebogener
Haare umschlossen und bildet so eine Art Kérbchen, in welchem von Honig durch-
feuchteter Bliithenstaub bis weit tber die Grenze des Zaunes hinaus aufgehiuft
werden kann. Dadurch ist nicht bloss eine weitere Krsparung von Sammelhaaren
und von Zeit bei der Entleerung des Sammelapparates erreicht, sondern auch die
Fersenbiirste der Hinterbeine, welche bei Macropis zuletzt von Bliithenstaub mit
umschlossen wird, ihrem vollen und unbehinderten Gebrauche als Biirste wieder-
gegeben. h
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Apis endlich 5. 6. Fig. 11.) steht sowohl in Bezug auf die Einrichtung des
Samiaelapparates als der Fersenbiirsten noch eine Stufe hoher als Bombus; denn

Fig. 11. Letzte Stufen der Yervollkommunung des Pollensanmmelapparates der Hinterbeine.
Rechites Hinterbein von Macropis labiata Pz, @, von hinten nind innen geselen,
2. Dasselbe mit Bliithenstaub von Lysimachia vulgaris beladen.
4. Rechtes Hinterbein von Bombus Serimshiranus K. ¥, von hinten und innen gesehen,
4. Schiene desselben, von der Aussenseite gesehen (Sammelkiivbehen).

. Rechtes Hinterbein der Honigbiene (Apis mellifica L, §), von hinten und innen gesehen,
i. Schiene desselben von der Aussenseite, — Bedeutung der Buehstaben wie in Fig. 6.
Von den die Aussenfliche der Schiene und Ferse bedeckenden Sammelhnaren der Macropis zeigt 1. natirlich

nur die Seitenansicht.,

wiihrend bei Bombus die Umziunung des Sammelkorbehens noch von vielen un-
geordneten Reihen steifer Haare gebildet wird, welche die federftrmigen Verzwei-
gungen der urspriinglich die Schiene bekleidenden Sammelhaare, aus denen sie
hervorgegangen sind, noch mehr oder weniger deutlich zeigen . haben sich bei Apis
diese Zaunhaare zu vollig einfachen glatten starren Borsten umgebildet, die keine
Spur der federartigen Verzweigung mehr erkennen lassen, und sind zugleich aufl
einige wenige Reihen ziemlich gleich dicht stehender Borsten reducirt. Ausserdem
sind die Borsten der Fersenbiirsten beil Apis (£ 5. Fig. 11.) in regelmissige Reihen
geordnet und von viel gleichmiissigerer Beschaffenheit als bei Bombus (¢ 3. Fig. 11.),
und die nutzlos gewordenen Schienensporne, ein altes Erbtheil von den Grabwespen
her, denen sie, ebenso wie den meisten Bienen. beim Anfertigen von Hihlen in
Lirde, miirbem Holz u. dgl. von Nutzen sein mogen, sind von den Hinterbeinen
verschwunden.

Die in der Honigbiene den Gipfel ihrer Vollkommenheit erveichenden Pollen-
sammelapparate der Hinterbeine sind nur dem einen Hauptzweige der Bienenfamilie
eigenthtimlich; bei dem anderen Hauptzweige derselben haben sich die Haare der
Bauchseite des Hinterleibes zu einem Pollensammelapparate ausgeprigt ; jedoch bietet
dieser Familienzweig der »Bauchsammlers, wenigstens in seinen bei uns einheimischen
Arten, weder die ersten Schritte, noch so hochgradige Stufen der Ausbildung des
Pollensammelapparates dar; vielmehr haben alle unsere Bauchsammler (Heriades,
Chelostoma, Anthidium, Osmia, Chalicodoma. Diphysis, Megachile' eine im Wesent-
lichen gleiche Ausbildung der Sammelhaare. so dass die Betrachtung eines einzigen
»um Verstiindnisse aller gentigt.

Die ganze oder fast die ganze Bauchseite des Hinterleibes ist mit einer einzigen
Biirste aus schriig nach hinten stehenden starren Borsten bedeckt, die an Linge,
Dichtheit und Farbe bei verschiedenen Arten selir verschieden, immer aber einfache
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glatte Borsten sind, ohne Spur federartiger Verzweigung. Der Bauchsammelapparat
des einen Zweiges der Bienenfamilie steht also im Baue seiner Haare, ebenso aber
auch in seiner Verrichtung zu dem an den Hinterbeinen entwickelten Sammelapparate
des anderen’ Familienzweiges in schroffem Gegen-
satze : bei diesen bildet der Pollensammelapparat
einen Wald fedriger Haare, in welchen die aus
einfachen starren Borsten gebildeten Fersenbiir-
sten den von ihnen abgekratzten Bliithenstaub
abstreifen ; bei jenen dagegen bildet der Pollen-
sammelapparat eine grosse, aus einfachen starren
Borsten gebildete Biirste, die selbst den Bliithep-
staub abstreift. Dass diese Verschiedenheit der
Function, auf welche die Verschiedenheit des b rhostaty s Osaly piiiilies 00 508
Baues hinweist, wirklich besteht, wird durch die unten geschen.

Bcobachtung des Bliithenbesuchs der Bauch- 2V !)c?‘elhn von |l:r Seite gesehen,
ergrisserung 7: 1.

Fig. 12, Bauchsammelapparat.,

sammler durchaus bestiitigt. Denn iiber neun
Zehntel der von den Bauchsammlern besuchten Blumen sind solche, welche ihnen
den Blithenstaub unmittelbar an die Unterseite des Korpers heften (wie Echium, die
Papilionaceen, die Compositen), so dass sick die Bauchbiirste hitufig ohne alle Ver-
mittlung der Fersenbiirsten vollstindig mit Bliithenstaub fillt. Auf den Korbchen
der Compositen z. B. sicht man die Bauchsammler den Riissel zur Honiggewinnung
rasch hintereinander in einige Bliithenkorbchen senken und dabei zugleich mit dem
ganzen Korper eine halbe oder ganze Umdrehung machen, welche den lose auf der
Oberfliche der Kirbchen liegenden Bliithenstaub zwischen die Haare der Bauchbiirste
schiebt, so dass sich dieselbe nach dem Besuche weniger Korbehen vollig mit Pollen
gefiillt hat; in dieser Weise habe ich z. B. sehr hiufig Megachile lagopoda K. auf
Onopordon Acanthium, Osmia spinulosa K. auf Carduus acanthoides verfahren
sehen. Mehr ausnahmsweise findet man Bauchsammler Pollen sammelnd auch an
solchen Blumen, welche den Bliithenstaub ihrer Oberseite anheften ; in solchen Fillen
benutzen sie dann ihre Fersenbiirsten, um den in den Federhaaren ihrer Korper-
bekleidung haften gebliebenen Pollen abzufegen und an die Bauchbiirste zu bringen;
auf diese Weise sah ich z. B. Anthidium manicatum an den Blithen von Ballota
nigra verfahren.

Da die letztbeschricbene Art der Pollengewinnung von den Bauchsammlern
mehr ausnahmsweise, die erstere dagegen regelmiissig und entschieden schneller und
ausgiebiger als von den Hinterbeinsammlern in Anwendung gebracht wird, so kann
es kaum einem Zweifel unterliegen, dass sich die Bauchsammler den ihnen den
Bliithenstaub von unten anheftenden Blumen (Papilionaceen, Compositen, Echium
etc.) angepasst haben. Da diese Blumen aber ausser den Bauchsammlern meist von
noch zahlreicheren anderen Insekten besucht und befruchtet werden, so ist die An-
nahme, dass umgekehrt auch die thren Bliithenstaub von unten anheftenden Blumen
sich den Bauchsammlern angepasst haben, nicht haltbar (noch weniger natiirlich die
von Drrrixo z. B. in Bezug auf Heriades truncorum und Helianthus gemachte An-
nahme gegenseitiger Priidestination).

Wiihrend ein Pollen - Sammelapparat, wie wir geschen haben, bei den zwei
Hauptzweigen der Bienenfamilie in zwei sehr verschiedenen Weisen sich ausgeprigt
hat, ist dagegen die gesteigerte Anpassung der Mundtheile an die Gewinnung tiefer
liegenden Honigs bei beiden in ziemlich tibereinstimmender Weise fortgeschritten.

Bei beiden war der Verlingerung der Angeln und des Kinnes, durch welche wir auf
Miiller, Blumen und Insekten. 4
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den untersten Stufen der Anpassung, bei Prosopis, Sphecodes. Halictus und An-
drena, eine gesteigerte Vorstreckbarkeit der Zunge bewirkt sahen, durch die Liinge
des Kopfes, unter welchen sie diese Theile zuriickzichen miissen, um die Oberkiefer
gebrauchen zu kinnen, eine natiirliche Grenze gesetzt und nur durch Verlingerung
und weitere Ausbildung der Zunge selbst und durch Streckung des anfangs hiutigen
und dehnbaren Verbindungsstiickes zwischen Kinn und Angeln ein Entleeren noch
tieferer Honighehiilter erreichbar.

Bei beiden Familienzweigen finden wir daher die .miangs vom Kinne an Liinge
weit fibertroffene und in dasselbe zuriickziehbare Zunge bei den fortgeschrittneren
Arten bis zur mehrfachen Liinge des Kinns gestreckt. die bei Prosopis fehlende, bei
Sphecodes schwach, bei Halictus deutlicher sichtbare Querstreifung iiber den grissten
Theil der wurmférmigen Zunge als scharf hervortretende Querringe ausgepriigt, die
Haare der Zunge, welche auf den genannten untersten Stufen eine bestimmte Ord-
nung kaum erkennen lassen, als regelmiissige Quirle, die sich aufrichten und nach
vorn andriicken lassen, auf die einzelnen Querringe vertheilt, das hiutige und dehn-
bare Verbindungsstiick zwischen Kinn und Angeln endlich in der Weise gestreckt
und durch Chitinleisten unterstiitzt, dass dorch das Zusammenklappen derselben das
Kinn bis zum Ende der Angeln zwischen die Unterkieferstimme zuriickgezogen,
durch das Auseinanderklappen der Chitinleisten dagegen um die volle Linge der-
selben vorgestossen werden kann.

Mit diesen Veriinderungen der Unterlippe sind gewisse Umbildungen der Unter-
kiefer so untrennbar verbunden, dass wir auch diese bei beiden Familienzweigen in
iibereinstimmender Weise fortschreiten sehen. Sobald nemlich die Zunge sich so weit
gestreckt hat, dass sie sich nicht mehr in den vorderen hohlen Theil des Kinnes zu-
riickziehen kann, klappt sie sich im Ruhezustande nach unten und hinten zuriick
und birgt sich, um bei Arbeiten des Nestbaues und beim Findringen in Honigbehilter
gegen Verletzungen geschiitzt zu sein, sowohl im zuriickgeklappten als im vor-
gestreckten Zustande zwischen den Kieferladen. Die einmal in den Dienst als
Zungenscheide iibergegangenen Kieferladen strecken sich nun, diesem Dienste ent-
sprechend, in gleichem Schritte mit der Zunge selbst ; ebenso folgen dieser Streckung,
um noch als Tastspitzen fungiren zu kiémnen, die Lippentaster und anfangs auch die
Kiefertaster; die letzteren werden jedoch bald von den sich immer mehr verlingern-
den Kieferladen, Lippentastern und der Zunge iiberholt und fallen nun, nutzlos
geworden, allmiihlicher Verkiimmerung anheim ; Kieferladen und Lippentaster halten
dagegen bis zu den hichsten Graden der Verlingerung mit der Zunge gleichen
Schritt. Dieses ungleiche Verhalten der urspriinglich gleichem Dienste gewidmeten
Kiefertaster und Lippentaster erklirt sich durch das Eintreten einer neuen Function,
welche die Lippentaster mit den Kieferladen vercint iibernehmen, und welche sie
vollig unentbehrlich, die Kiefertaster dagegen neben ihnen sehr wohl entbehrlich
macht. Mit der steigenden Verlingerung der Zunge priigen sich nemlich die Kiefer-
laden immer entschiedener zu einer die Zunge dicht umschliessenden Scheide aus,
die derselben nicht nur beim Zuriickklappen in die Ruhelage und beim Eindringen
in Blumenrohren Schutz gegen Verletzungen gewiihrt, sondern auch beim Honig-
saugen dic Rolle eines Saugrohres iibernimmt, in welchem die Zunge, wahrscheinlich
durch ein von ihrer Spitze rasch bis zu ihrer Wurzel hin fortschreitendes Aufrichten
der aufeinander folgenden Haarquirle, den mit der Spitze aufgenommenen Honig
gegen die Mundsffnung hin presst. In den Dienst dieser cigenthiimlichen Saugarbeit
werden nun auch die Lippentaster gezogen . indem ihrve drei oder zwei untersten
Glieder sich abplatien und die Kieferladen in der dichten Umschliessung der Zunge
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unterstiitzen, wiihrend das letzte oder die beiden letzten Glieder ihrer urspriinglichen
Function als Tastspitzen treu bleiben. Sobald nun die untersten Glieder der Lippen-
taster einmal zu der bezeichneten neuen Verrichtung ibergegangen sind und einen
wesentlichen Bestandtheil des Saugapparates ausmachen, verlingern sie sich natiirlich
in ganz gleichem Schritte mit der Zunge und den Kieferladen und wandeln sich so
allmithlich zu langen, diinnen, die Zunge umschliessenden Chitinplatten um, withrend
die als Tastspitzen weiter fungirenden Endglieder auch ihre urspriingliche Form und
geringe Linge und ihre frei nach aussen abstehende Lage behalten, wogegen die
urspriinglich sechsgliedrigen Kiefertaster, sobald sie von den sich streckenden Kiefer-
laden einmal iiberholt sind, nur noch als nutzlose Anhiinge vererbt werden und daher
alle Zwischenstufen der Verkiimmerung von 6 bis zu ( Gliedern darbieten.

Eine noch weitere Steigerung der Zungenlinge tiber die Linge der sie um-
schliessenden Chitinbliitter der Lippentaster und Kieferladen hinaus wird endlich
dadurch ermdoglicht, dass sich das unterste mit den Nebenzungen behaftete Stiick der
wurmférmigen Zunge zweimal umbiegt und in das hohle Ende des Kinns zuriick-
zicht, wodurch bewirkt wird, dass die im eingezogenen Zustande gerade bis zur
Spitze der umschliessenden Chitinblitter reichende Zunge, wenn sie sich vollig aus-
reckt, um die ganze Liinge des eingezogenen Stiicks aus ihrer Scheide hervorragt.
Als untergeordnete Anpassungen des stark verliingerten Saugapparates der Bienen
sind noch die zum Anbohren saftreicher Gewebe befihigende Zuspitzung der Kiefer-
laden und die Ausbildung eines hiintigen Lippchens an der Spitze der Zunge, welches
vermuthlich zum Auflecken flacher adhiirirender Honigschichten benutzt wird. zu
erwiihnen.

Die in allgemeinen Umrissen socben dargestellte allmithliche Vervollkommnung
des Bienenmundes durch alle Zwischenstufen hindurch im Einzelnen zu verfolgen,
wiirde eine eben so lohnende als umfangreiche Arbeit von speciell entomologischem
Interesse sein.  Hier miissen wir uns darauf beschriinken, nachdem wir die ersten
Anpassungen des Bienenmundes an die Gewinnung des Blumenhonigs bei den Gat-
tungen Sphecodes, Andrena und Halictus kennen gelernt haben, mit Ueberspringung
der mannichfachen Zwischenstufen *) sogleich den complicirten Mechanismus und die
verschiedenen Thiitigkeiten des auf der hochsten Stufe seiner Ausbildung angelangten
Bienenmundes uns deutlich zu machen. 'Wir wiihlen als durch Abbildungen zu er-
linternde Beispiele diejenigen Bienenformen, welche fiir dic Befruchtung der ein-
heimischen Blumen unter allen Insekten die bei weitem wichtigste Rolle spielen.
nemlich Hunmmeln (Bombus) und Honighicne (Apis).

Wenn wir die Mundtheile dieser Bienen in villig ausgestrecktem und kiinstlich
auseinander gesp("rﬂcm Zustande (siehe Fig. 13, 1. u. 2.) vor uns sehen, so scheint
es uns auf den ersten Blick kaum moglich, dass ein so ausgedehnier und reich-
gegliederter Saugapparat, der den Kopf mehrmals an Liinge iibertrifft, vollig ebenso
gedeckt in einer Aushdhlung der Unterseite des Kopfes geborgen werden kinne, wie
wir es bei den am wenigsten ausgepriigien Bienen stattfinden sahen, und doch
geschieht diess mit grosser Leichtigkeit und Sicherheit durch die vier im Vorher-
gehenden bereits bezeichneten Zusammenklappungen. deren Wirksamkeit bei den
einzelnen Thiitigkeiten des Bienenmundes wir jetst in Betracht zu ziehen haben.

1} Withrend die Biene die tiefsten ihr noch zugiinglichen Honigbehiilter aus-

*) Einige dieser Zwischenformen sind in meinem Aufsatze »Anwendung der Darwin'-
schen Lehre auf Bienen« (Verhdl. des naturhist. Vereins fiir pr. Rheinland u. Westfalen,
1872) abgebildet und erliutert.

4*
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saugt, streckt sie alle drehbaren Glieder ithres Saugapparates, Angeln, Ziigel, Kiefer-
laden, Lippentaster und Zunge, ebenso aus wie in Fig. 13, nur mit dem Unterschiede,
dass die beiden unteren Glieder der Lippentaster der Zunge von unfen dicht anliegen

w

Fig. 13.

1. Kopf von Bombus agrorum F. @ mit villig ansgestreckten und gewaltsam auscinander gesperrten Mund-
theilen, von oben geschen, (Vergr. 5:1.)

2. Mundtheile der ITonigbiene, in demselben Zustande, von unten geschen. (Vergr, 12:1.)

pU sind die beiden untersten zu cinem Theile der Zungenscheide umgewandelten Glieder der Lippentaster, w0 das
hiiutige Lippehen am Ende der Zunge , X = das Stiick,, welehes von oben die zwischen m¢ und X liegende Mund-
iiffnung deckt (epipharynx Westwoon) y = Kinnwurzel d. h. dasjenige Chitinstiick , welches sich an die Basis des
Kinnes anschliesst und die Richtung desselben nach rilekwiirts fortsetzt (fulerum Kirny); zz = Zigel, d. h, die-
jenigen Chitinstiicke, welehe die Kinnwurzel mit dem Ende der Angeln ce verbinden, Und indem sie sich um die
Endpunkte der Angeln nach hinten drchen, auch das Kinn mit allen Anhiingen zuriickziehen, (KirBY nennt die
Stitcke =z cardines, dagegen ce lora.)

und ebenso die Kieferladen dem Kinne und dem hinteren Theile der Zunge von oben.
Sobald aber die Haarquirle der moglichst weit vorgestreckten und bis in den Grund
der Blumenrihre gesenkten Zungenspitze von Honig durchniisst sind, zieht die Biene
durch Nachhintendrehen der Ziigel (z Fig. 14) das Kinn und mit ihm die Zunge so
weit zuriick, dass die Kieferladen nun eben so weit nach vorn reichen, als die Lippen-
taster (bis zum Punkte « Fig. 13) und dass beiderlei Stiicke zusammen, der Zunge
dicht anliegend und mit ihren Riindern iibereinander greifend, ein Saugrohr bilden,
aus welchem nur noch das Stiick % der Zunge hervorragt (Iig. 14). Aber fast
gleichzeitig mit der beschriebenen Bewegung stiilpt die Biene auch die Zungenwurzel
in das hohle Ende des Kinnes zuriick und zieht dadurch die von Honig durchniisste
Zungenspitze in das Saugrohr, in welchem nun der Honig durch rasch von der Spitze
bis gegen die Basis der Zunge fortschreitendes Aufrichten der Haarquirle gegen den
Mund hin gepresst wird, withrend gleichzeitig eine Erweiterung der mit dem Munde
in Verbindung stehenden inneren Hohlriiume, die sich fiusserlich durch Anschwellung
des Hinterleibes sichtbar macht™), ansaugend wirkt.

*) Vel die Bemerkung bei Lamium album.
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Fig. 14. zeigt uns den Kopf einer Hummel in mittlerer saugender Stellung.
Stiilpt sich von dieser Stellung aus noch die Zungenwurzel in das hohle Ende des
Kinns zuriick (wie es Fig. 15 veranschaulicht), so wird dadurch die von Honig

Fig. 14. Kopf von Bombus hortorum § in mittlerer Sangstellung von der Seite gesehen.
Vergr, 7:1, — Bedeutung der Buchstaben wie in Fig. 7. und 13,

durchniisste Zungenspitze wiw in das Saugrohr zuriickgezogen. Drehen sich dann die
Angeln (¢ Fig. 1 l), welche jetzt gerade nach unten stehen, um ihren Fusspunkt nach
hinten, so wird die Basis des Saugrohrs (bei pm in Fig. 14) bis zur Mundifinung
(zwischen der Basis der beiden Oberkiefer und der Oberlippe) zuriickgezogen und
durch gleichzeitiges Saugen von Seiten des Leibes her und Driicken der sich aufrich-
tenden Haarquirle von Seiten der Zungenspitze her der Honig rasch in die Mund-
offnung gefordert. *)

Drehen sich dann die Angeln (¢) wieder nach vorn, so wird der ganze Saug-
apparat um die doppelte Liinge der Angeln nach vorn geriickt; drehen sich nun auch
noch die Ziigel (] nach vorn, so tritt das Kinn (m ¢ mit seinen Anhingen (den Lip-
pentastern und der Zunge] um die doppelte Linge der Ziigel weiter nach vorn,
wiithrend die Unterkiefer an derselben Stelle bleiben und die Kieferladen daher nur
noch Kinn und hinteren Theil der Zunge umschliessen; streckt sich endlich die in
das hohle Ende des Kinnes eingestiilpte Basis der Zunge wieder, so ist die Zungen-
spitze wieder auf das fiusserste vorgestreckt [bei Bombus hortorum z. B. 20—21mm
iiber die Mundiffnung hinaus) und durchniisst sich von neuem im Grunde der Blu-
menrohre mit Honig.

In honigreichen Bliithen kann man eine Hummel 4, 5 und bisweilen noch mehr,
selbst 8— 10 einzelne Saugacte vollziehen sehen, denen wahrscheinlich eben so viele

*) Dass die Haarquirle der Bienenzunge die von mir angegebene Function haben,
glaube ich mit Bestimmtheit aus Beobachtungen schliessen zu diirfen, die ich an mit
Chloroform betiubten Bienen und Hummeln anstellte. Bei diesen gelang es bisweilen,
wenn vor Fintritt voller Bewusstlosigkeit die Zungenspitze in Zuckerldsung getaucht wurde,
das Eintreten der Saugbewegungen in solcher Langsamkeit zu veranlassen, dass sich die
einzelnen Momente derselben wohl unterscheiden liessen. Es waren die oben beschrie-
benen. Was zwischen den Chitinplatten der Kieferladen und Lippentaster vor sich ging,
war natiirlich nicht zu sehen, wohl aber zeigte sich, wenn dieselben, nach Benetzung der
Zungenspitze mit Zuckerlésung, zur Seite gebogen wurden, bisweilen deutlich ein von der
Spitze nach der Wurzel zu fortschreitendes Aufrichten der Haarquirle. Mit dieser Ver-
richtung steht im Einklange, dass die Zungenwurzel, soweit sie sich durch Einstilpen in
das hohle Ende des Kinns zuriickzieht, von Haarquirlen frei ist.
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Eintauchungen der Zungenspitze in den Honig und Zuriickziehungen derselben in die
Saugrihre sowie Zurtickzichungen dieser bis an die Mundéffnung entsprechen.

2) Um aus Honigbehiltern von geringerer Tiefe den Honig zu gewinnen, hat
die Biene gar nicht nothig die Ziigel nach vorn zu drchen; dieselben bleiben ruhig in
ihrer nach hinten gerichteten Lage, die Zunge bleibt also bestindig von den Chitin-
blittern der Kieferladen und Lippentaster umschlossen und nur die Zungenbasis
stitlpt sich abwechselnd ein und aus, so dass abwechselnd die von Honig durchniisste
Zungenspitze in das Saugrohr zurtickgezogen und, ihres Honigs entleert, wieder aus
demselben hervorgestreckt wird.

3) Wenn die Biene, um Honig zu saugen, von eciner Blume zur andern fliegt,
triigt sie zwar den Riissel *) vorgestreckt, so dass sie ihn schon im Anfluge in Blu-
mendffnungen einfithren kann, die Zunge aber vollstindig zwischen den Chitinblit-
tern der Kieferladen und Lippentaster geborgen, so dass die zarten Haarquirle beim
Einfithren des Riissels in Blumenrdhren vor jeder Verletzung geschiitzt sind und
die Endglieder der Lippentaster als Tastspitzen fungiren kénnen. Beim Umherfliegen
von Bliithe zu Blithe ist also die Basis der Zunge in das hohle Ende des Kinnes
eingestiilpt und die Ziigel sind nach hinten gedreht, wiihrend die Angeln gerade nach
unten (Fig. 14), nach vorn (Fig. 13, 2) oder nach hinten gerichtet sein kénnen, je
nachdem die Biene das Ansaugen einer kitrzeren oder lingeren Blumenrohre in Aus-
sicht genommen hat.

1) Genau dieselbe Lage miissen dic Mundtheile einnehmen, wenn die Biene
mittelst der Spitzen ihrer Kieferladen zarte Gewebe anbohrt, sei es um den Saft der-
selben zu gewinnen, wie z B. beim Besuche unserer keinen freien Honig abson-
dernden Wiesenorchideen, sei es, um durch das Bohrloch zu dem tief gelegenen
Honig zu gelangen, wie es z. B. Bombus terrestris beim Besuche des Wiesenklees
und vieler anderer langrohriger Blumen macht,

5) Beim Einsammeln des Bliithenstaubes bedienen sich die Honigbienen und
Hummeln ihrer Mundtheile zum Anfeuchten desselben in zweierlei Weise, Je nachdem
es festsitzender Bliithenstaub von Insektenbliithen oder loser leicht verstiiubender von
Windbliithen ist. Im ersteren Falle (z. B. wenn Apis mellifica an Salix Pollen sam-
melt} hat die Biene ihren Saugapparat vollig nach unten zusammengeklappt (wie in
Fig. 16) und bringt die zwischen der Basis der Oberkicfer und der Oberlippe licgende
Mundéffnung dicht iiber den Bliithenstaub, den sic mit etwas Honig bespeit, um ihn
sodann mit den Fersenbiirsten aufzunehmen und an die Kiérbehen der Hinterschienen
abzugeben; nicht selten bedient sie sich dabei vor dem Ausspeien von Honig ihrer
Oberkiefer zum Losarbeiten des Bliithenstaubes. Im letzteren Falle, den ich an
Plantago lanceolata beobachtete und bei dieser IMlanze ecingehender. beschreiben
werde, speit die Biene, vor den Blithen schwebend, aus der vorgestreckten aber die
Zunge ganz in sich einschlicssenden Saugrohre etwas Honig auf die Staubgefiisse.
In diesem Falle ist also, cbenso wie sonst beim Heranfliegen an auszusaugende
Blitthen und beim Anbohren zarter Gewebe, die Basis der Zunge in das hohle Ende
des Kinnes eingestiilpt und die Ziigel sind nach hinten gebogen. Da hiernach die
Honigbienen und Hummeln an Insektenbliithen mit ausgerecktem Riissel saugen,
mit zusammengeklapptem Pollen sammeln, an den honiglosen Windbliithen abex
selbstverstiindlich nur Pollen sammeln, so kommen sie iiberhaupt nie in den Fall,

*) Es sei der Kiirze wegen gestattet, den ganzen Saugapparat ein fir allemal mit
diesem Ausdrucke zu bezeichnen.
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gleichzeitig Honig zu saugen und Bliithenstaub zu sammeln; sie kénnen immer nur
erst das eine, dann das andere thun, und zwar miissen sie, da sie zum Einsammeln
des Bliithenstaubes Honig zum Befeuchten desselben nothig haben, ihre Arbeit immer
mit Honigsaugen beginnen.

Alle Bienenarten dagegen, welche trocknen Bliithenstaub in einem Walde
fedriger Sammelhaare anhéufen, vermdgen, sofern es der Bau der Blithe gestattet,
gleichzeitig Pollen zu sammeln und Honig zu saugen, und sie thun das letztere in
genau derselben Weise, wie dic Honigbienen und Hummeln. Am leichtesten ver-
mogen beideThitigkeiten zugleich in Blumen, welche den Bliithenstaub von unten
darbieten, natiirlich die Bauchsammler auszuiiben.,

6) Umendlichdie Mund-
theile in Ruhe zu versetzen
oder um sich der Oberkiefer
zu bedienen, bringt die Biene
alle vier Zusammenklappun-
gen, deren ihr Saugapparat
fihig ist, gleichzeitig in An-
wendung. Sie stiilpt den hin-
tersten Theil der Zunge in das
hohle Ende des Kinnes zuriick
(wie in Fig. 15), klappt dic
Zunge nebst den sie um-
schliessenden Lippentastern
und Kieferladen nach unten
und hinten (Fig. 15 stellt den
Anfang dieser Zusammen-
klappung dar), zieht die Ziigel
(z) nach hinten (was in Fig. 15
auch erst halb vollendet ist)
und dreht die Angeln ¢ (welche

s " = g % < Fig. 16. Saugapparat von Bombus silvarum L. in halb zusammen-
1n hg' I3 noch :sq,llriig nach geklapptem Zustande (von der Scite gesehen),

vorn gerichtet sind) um ihren  pie pussenwand der hohlen Spitze des Kinnes ist weggebrochen, um die

l"usspunki nach hinten, wo- Finstilpung des untersten Stiicks der Zunge abe zu zeigen. — Bedeutung
der Buchstaben wie in Fig. 7. — Ausserdem: a Basis der Zunge, b Um-

durch der ganze zusammoen- knickungspunkt, abe in das hohle Kinn gestiilpter Theil der Zunge.

geklappte Saugapparat in die
Hohlung der Unterseite des Kopfes suriickgezogen wird, die er nun gerade ausfiillt
(Fig. 16, 1.).

Wenn die Honigbiene und die Hummeln, deren complicirten Saugapparat wir
so cben in seinen verschiedenen Thiitigkeiten betrachtet haben, als die fiir die Be-
fruchtung aller ecinheimischen Blumen wichtigsten von allen Insekten bezeichnet
wurden, so bezog sich diese Behauptung natiirlich nur auf die der Brutversorgung
obliegenden Individuen, d.h. bei-der Honigbicne auf die Arbeiter, bei den Hummeln
auf die Weibchen und Arbeiter.

Die Minnchen sind bei allen ihre Brut selbst versorgenden Bienenarten, da sie
nur fiir ihre eigne Erndhrung sorgen und daher weder Pollen sammeln noch iiber-
haupt fleissig Bliithen besuchen, von viel geringerem Nutzen fiir die Befruchtung der
Blumen als die Weibchen. Indess findet sich doch bei allen Arten, bei denen bei
dem Weibchen eine mehr oder weniger dichte Bekleidung des Korpers mit fedrigen
Haaren sich ausgepriigt hat , dieselbe durch Vererbung auch auf die Minnchen iiber-
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tragen ), so dass diese, insoweit sie iiberhaupt Bliithen besuchen, eben so gut Bliithen-
staub iibertragen als dic Weibchen. Anders verhiilt es sich mit der Mehrzahl der-
jenigen Bienen, die sich gewdhnt haben, anstatt ihre Brut mit selbstgesammelter

Fig. 16, Mundtheile einer Hummel (B. hortorum %) im eingezognen Zustande.
1. Kopf von unten geschen.
2. - von der Seite geschen (mit ein wenig nach unten gebogenem Rissel).
ant = antennae, Fiihler. — Bedeutung der iibrigen Buchstaben wie in Fig. 7.

Bliithennahrung zu versorgen, ihre Eier in die schon mit Larvenfutter versorgten
Nester anderer Bienen zu legen. FEinige dieser »Kukukshienen«, die erst in verhilt-
nissmissig neuer Zeit zur Kukukslebensweise iibergegangen sind, wie die Schmarotzer-
hummeln (Apathus oder Psithyrus) haben allerdings noch fast dieselbe Auspriigung
der Behaarung wie ihre Stammgattung; andere dagegen, bei denen der Uebergang
zur Kukukslebensweise schon sehr friih erfolgt ist, wie z. B. die Gattungen Nomada,
Epeolus, Coclioxys, Stelis, haben die ihren Stammeltern niitzliche, ihnen selbst aber
nutzlose Behaarung im Laufe der Zeit fast vollstiindig wieder verloren, withrend ihnen
der ausgepriigte Saugapparat ihrer Stammeltern, von welchem sie zu eigner Ernihrung
fortwiithrend Gebrauch machen, in voller Auspriigung verblieben ist. Minnchen und
Weibchen dieser Kukuksbienen berauben daher in demselben Masse, wie die
Miinnchen ausgepriigter behaarter Bienen die Blumen ihres Honigs, ohne ihnen je-
doch in gleichem Masse durch die Uebertragung von Bliithenstaub niitzlich zu sein ;
denn an ihrer nackten oder fast nackten Chitinhiille bleibt nur sehr wenig Pollen haften.

Nachdem wir die Anpassungen der Bienen an die Gewinnung der Blumen-
nahrung und ihre Art, sich auf Blumen zu bewegen, iiberblickt haben, bleibt uns
nur noch eine einzige Insektenabtheilung zu betrachten iibrig:

F. Lepidoptera, Schmetterlinge.

Wollte man die Insektenabtheilungen nach dem Grade ihrer Wichtigkeit fiir die
Befruchtung der einheimischen Blumen ordnen, so miisste man entschieden den
Bienen die erste Stelle einriiumen und erst in zweiter oder dritter Linie, neben
oder nach den Fliegen, die Schmetterlinge folgen lassen. Wenn man dagegen, wie es
bisher geschehen ist, eine Stufenfolge der Insektenordnungen nach dem Grade ihrer
Anpassung an die Blumen aufstellt, so nehmen die Schmetterlinge eben so unzwei-

*) Weshalb das Haarkleid der Bienen als Anpassung der Weibchen zu betrachten
ist, die sich nur durch Vererbung auch auf die Minnchen iibertragen hat, ist in meinem
Aufsatze »Anwendung der Darwin'schen Lehre auf Bienenc (Verhdl. des naturhist. Vereins
fiir pr. Rheinlande u. Westfalen. 1872) erortert.
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felhaft die hochste Stufe ein, denn sie bieten die einzige Insektenordnung dar, die
sich nicht bloss in einzelnen Familien, sondern ganz und gar, und zwar in der ein-
seitigsten Weise, der Gewinnung von Blumenhonig angepasst hat.

Im fertigen Zustande beschriinken sich die Schmetterlinge, soweit sie dann iiber-
haupt noch Nahrung zu sich nehmen, was nicht bei allen der Fall ist, fast ausschliess-
lich auf Bliitthenhonig, und da sie fiir ihre Nachkommenschaft keine andere Sorge
tragen, als die Eier hinliinglich versteckt oder geschiitzt an die Futterpflanze abzu-
legen, so haben sich ihre Mundtheile in villig unbehinderter Weise der leichten
Gewinnung des Honigs der verschiedensten Blumen anpassen kinnen. Diese An-
passung ist durch eine erstaunliche Entwicklung der Kieferladen bei starker Verkiim-
merung des grossten Theils der iibrigen Mundtheile zu Stande gekommen.

Fig. 17. Anpassungen der Schmetterlinge an die Blumen,

1. Kopf von Polyommatus Phloeas L. mit halb aufgerolltem Riissel.

2. Kopf von Vanessa Jo L., nachdem die beiden Kieferladen (der Rollriissel) und Lippentaster bis auf das un-
terste Stiick abgeschnitten sind. (7:1.)

3. Ein Stitckehen einer Kieferlade von Maeroglossa fuciformis L., von der Innenseite gesehen (¢ Rinne), stirker
vergrissert.

4. Querdurchschnitt der beiden zusammenliegenden Kieferladen desselben Schmetterlings bei gleicher Ver-
grisserung. aa die durch das Zusammenliegen der beiden Rinunen gebildete Rihre,

5. Spitze einer Kieferlade von Vanessa Atalanta L.

Die Bedeutung der Buchstaben in 1 und 2 ist diesclbe wie in Figur 7.

Oberlippe (/b 2. Fig. 17.) und Oberkiefer (md) sind verkiimmert, die Laden
der Unterkiefer sind zu zwei ausserordentlich langgestreckten, hohlen, im Ganzen
drehrunden Fiden umgebildet, die jedoch an der Innenseite halbrihrenformig aus-
gehohlt, durch festes Aneinanderschliessen eine Réhre bilden, in welcher der Blumen-
honig zum Munde hinaufgesaugt wird, und die sich in der Ruhelage, spiralférmig
zusammengerollt, zwischen die Lippentaster birgt. Die in unserer Figur nicht sicht-
baren Kiefertaster sind ebenfalls in der Regel mehr oder weniger verkiimmenrt, ebenso
die Unterlippe. Die Gesammtheit der in den Bienen so reich gegliederten Mundtheile
ist also hier beschriinkt auf ein aus zwei susammengelegten Rinnen gebildetes, langes,
diinnes Saugrohr, welches sich in der Ruhe in cinen ganz kleinen Raum spiralig
zusammenrollt, und auf eine schiitzende Bedeckung desselben.

Mit dieser einfachen Vorrichtung sind die Schmetterlinge befihigt, in die man-
nichfachsten, sowohl flachen als langrohrigen Bliithen einzudringen und deren Honig
zu geniessen. Kigenthiimliche starre, spitzzackige Anhiinge an den Enden der Kiefer-
laden (5. Fig. 17.) setzen sie ausserdem in den Stand, zartes saftreiches Gewebe auf-
zuritzen und auf diese Weise auch den Saft solcher Blumen sich zu Nutze zu machen,
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welche keinen freien Honig absondern. Dass sie von diesem Werkzeuge auch wirk-
lich Gebrauch machen, wird durch die directe Beobachtung bestitigt; denn man
findet hie und da Schmetterlinge an Bliithen saugen, welche keinen freien Honig
absondern. (Vgl. Cytisus Laburnum, Erythraea Centaurium, Carum u. a.) Am Cap
der guten Hoffnung sollen Schmetterlinge an Pfirsichen und Pflaumen Schaden thun,
indem sie an vollig unverletzten Stellen die Haut derselben mit dem Riissel durch-
bohren. (Ann. and Mag. of Nat. Hist. Sept. 1869.)

In Bezug auf ihre Liinge bieten die Kieferladen unserer Schmetterlinge alle
Uebergiinge dar von dem bis 0 mm langen Riissel des Windenschwirmers (Sphinx
Convolvuli) bis zu kaum einige Millimeter langen Riisseln und bis zu fast villig ver-
kiimmerten Mundtheilen, die sich nur mit den Mundtheilen der Phryganiden ver-
gleichen lassen und uns auf diese als die Stammeltern der Schmetterlinge hinweisen.
Obgleich diese Abstammung der Schmetterlinge auch durch zahlreiche sonstige Ueber-
einstimmungen ihrer Organisation und Entwicklung mit derjenigen der Phryganiden
angedeutet wird und schon seit vorigem Jahrhundert von hervorragenden Entomo-
logen vermuthet worden ist, so ist doch bis jetzt, bei der vorwiegenden Vorliebe der
meisten Entomologen fiir Speciesfabrikation, weder iiber den Ursprung noch iiber die
Verzweigungen des Stammbaumes der Schmetterlinge eine umfassende Untersuchung
angestellt worden. Diejenigen Thatsachen, welche im Allgemeinen fiir den geneti-
schen Zusammenhang sowohl der Dipteren als der Lepidopteren mit den Phryganiden
sprechen, habe ich in meinem Aufsatze »Anwendung der Darwin'schen Lehre auf
Blumen und blumenbesuchende Insekten« kurz angedeutet. *)

Abgeschen von winzigen Miicken (z. B. den Befruchtern von Arum und Aristo-
lochia Clematidis) und von denjenigen Insekten, besonders Kifern und Bienen,
welche bisweilen oder regelmiissig in Blumen ihr Nachtquarticr nehmen , scheinen
Schmetterlinge die einzigen Insekten zu sein, welche ihren Bliithenbesuch nicht auf
die sonnige Tageszeit beschriinken, sondern in einem grossen Theile ihrer Arten sich
gewohnt haben, im Halbdunkel milder Sommer-Abende und -Niichte, frei von der
Concurrenz anderer Insekten, dem Blumenhonige nachzugehen. In unserem Klima
sind bekanntlich Sommerabende, an denen Dimmerungs- und Nachtfalter in Menge
fliegen, nicht cben hiufig. Mag nun die Beschriinktheit der Zeit der fiir ihren Flug
giinstigen Witterung oder die Verfolgung der Fledermiiuse der Grund sein, weshalb
sich diese Schmetterlinge an ausserordentlich rasche, stiirmische Bewegungen gewiohnt
haben, in jedem Falle ist diese Eigenthiimlichkeit der Abend- und Nachtfalter den-
Jjenigen Blumen, welche von ihnen besucht werden, von erheblichem Vortheile, da
jeder Besucher in bestimmter Zeit natfirlich um so zahlreichere Befruchtungen voll-
zicht, je kiirzere Zeit er an der einzelnen Blume verweilt und je rascher er die niichst-
folgende erreicht. Aus diesem Vortheile erkliirt es sich, dass manche Blumen durch
helle, auch im Halbdunkel hervorstechende Farben, sowie durch die Zeit des Auf-
blithens, Honigabsonderns und Duftens sich ganz speciell diesen niichtlichen Be-
suchern angepasst haben. Im hichsten Grade bieten den Vortheil rascher Befruch-
tungsarbeit den Blumen dic Sphingiden dar, welche freischwebend ihren langen
Riissel in die Blumenrshren senken, um nach kurzem Verweilen stiirmischen Fluges
zu einer anderen Blume zu eilen. Daher haben sich von den Nachtblumen die meisten
gerade diesen Schmetterlingen angepasst. indem sic den Honig im Grunde so tiefer
Rohren oder Sporne bergen, dass er nur Sphingiden zugiinglich ist.

*) Verhandl. des naturhistor. Vereins fiir preuss. Rheinlande und Westfalen. 1569,
Correspondenzblatt Seite 57—63. .
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