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Vierter Abschnitt.

Allgemeiner Riickbhlick.

A. Aligemeine Begriindung der Auffassung gewisser Eigenthiimlichkeiten der
Blumen und der sie besuchenden Insekten als durch natiirliche Auslese
erworbener Anpassungen.

Die im vorhergehenden Abschnitte mitgetheilten Einzeluntersuchungen sind in
der Absicht angestellt worden, die fiir die Erkenntniss der ursichlichen Bedingt-
heit der einheimischen Blumenformen unerliissliche Grundlage feststehender That-
sachen su gewinnen. Obgleich meine Beobachtungen nur den kleinsten Theil der
einheimischen Blamen umfassen und eine erschipfende Vollstindigkeit sicherlich bei
keiner einzigen in Betracht gezogenen Art erreicht haben, so reichen sie gleichwohl
aus , um in Bezug auf die Wirkung gewisser Blumeneigenthiimlichkeiten auf die be-
suchenden Insekten und dadurch mittelbar auf die Befruchtung der Pflanzen zuver-
lissige Schliisse zu gestatten. Ich habe diese Schliisse nicht nur stillschweigend so-
gleich gezogen, sondern auch bei der Besprechung der einzelnen Arten das
Endergebniss derselben sogleich mit der Mittheilung des Thatsiichlichen verschmol-
zen, indem ich die Bliitheneigenthiimlichkeiten meist sogleich als Anpassungen an
besuchende Insekten dargestellt habe. Zu dieser kurzen, zusammenfassenden Art
der Darstellung war ich durch die Beschriinktheit des Raumes durchaus gezwungen :
denn ich wiirde einen vielmal grosseren Raum nothig gehabt haben, um jedesmsl
erst die Einzelheiten des Bliithenbaues und des stattfindenden Insektenbesuches fiir
sich hinzustellen, darauf die in Wechselbezichung stehenden beiderseitigen That-
sachen #u combiniren und in ausgefiithrter oder auch nur angedeuteter Schlussfolge
als Anpassungen nachzuweisen. Die Verschmelzung des Thatsiichlichen mit dem
Erschlossenen erschien mir aber auch im vorliegenden Falle um so unbedenklicher.
-als die in Anwendung gebrachte Schlussfolge der Hauptsache nach die allgemein be-
kannte, der Selectionstheorie zu Grunde liegende ist und jeder Leser leicht die beob-
achteten Thatsachen von den erschlossenen Anpassungen getrennt wieder heraus-
schillen kann.

Um jedoch auch fiir dicjenigen Leser, welchen die Begrindung der Selections-
theorie weniger geliufig ist, iiber den Grad der Zuverlissigkeit der im Vorhergehen-
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den itber gegenseitige Anpassung von Blumen und Insekten erlangten Ergebnisse
keinen Zweifel iibrig zu lassen, erscheint es nothig, die bei der Betrachtung der ein-
zelnen Blumen- und Insektenformen absichtlich unterdriickte Schlussfolgerung, durch
welche sich gewisse Eigenthiimlichkeiten als gegenseitige Anpassungen ergeben,
nachtriiglich vollstiindig auszufiihren und die Voraussetzungen, auf welchen sie ba-
sirt, in Bezug auf ihre Begriindung ins Auge zu fassen.

Die Selectionstheorie beruht auf folgenden drei Voraussetzungen: 1) dass
‘Thiere und Pflanzen variiren, 2} dass Eigenthiimlichkeiten der Erzeuger sich auf die
Nachkommen vererben, 3) dass jede Thier- und Pflanzenart eine grossere Zahl von
Nachkommen erzeugt, als zur Erhaltung der bereits vorbandenen Individuenzahl
nothig wiire.  Die beiden ersten dieser Voraussetzungen werden durch so alltigliche
Erfahrungen bestiitigt, dass noch Niemand die thatsiichliche Richtigkeit derselben in
Zweifel zu zichen versucht hat. Durch welche Art von Einwirkungen aber das
Variiren der Thiere und Pflanzen iiberhaupt bestimmt wird, durch welche einzelnen
Ursachen bestimmte erbliche Formenverinderungen der einzelnen Arten bewirkt
werden und welche Gesetze die Erblichkeit regeln, dariiber sind wir noch fast voll-
stiindig im Dunkeln ; selbst DarwIN's umf_‘asscncie Zusammenstellung und eingehende
Erorterung aller bis jetzt @iber das Variiren der Thiere und Pflanzen und die Exblich-
keit ihrer Eigenthiimlichkeiten festgestellten Thatsachen®] dient, indem sie unsere
Unwissenheit iiber die ursiichliche Bedingtheit des Variirens und der Erblichkeit in
fast allen einzelnen Punkten und nach fast allen Richtungen hin klar darlegt, weit
mehr zur Anbahnung auf Erkenntniss des ursiichlichen Zusammenhanges gerichteter
Untersuchungen als zur unmittelbaren Ausfiillung dieser grossen Erkenntnissliicke ;
die Thatsiichlichkeit der beiden Voraussetzungen des Variirens und der Erblichkeit
aber ist durch Danwrx’s angegebenes Werk ganz unbestreitbar festgestellt. Wir
nehmen daher diese beiden Voraussetzungen der Selectionstheorie als feststehende
Thatsachen hin, auf welche sich zuverlissige Schliisse griinden lassen, bleiben uns
jedoch dessen wohl bewusst, dass das ursiichliche Verstiindniss dieser Thatsachen bei
dem jetzigen Stande der Erfahrungen unserer Erkenntniss noch unzuginglich ist.

Die dritte Voraussetzung wird nicht nur als thatsiichlich richtig durch die all-
tigliche Erfahrung bewiesen, dass alle uns niiher bekannten Thier- und Pflanzen-
arten eine Mehrzahl von Nachkommen erzeugen, sondern ist auch in ihrem ursiich-
lichen Zusammenhange leicht verstindlich. Denn bei den mannichfachen feindlichen
Einwirkungen, denen jede Thier- und Pflanzenart in dem Grade ausgesetzt ist, dass
durch dieselben hiiufig oder doch zeitweise eine frihzeitige Vernichtung von Einzel-
wesen bewirkt wird, muss eine Art von so schwacher Fruchtbarkeit, dass die Zahl
der Nachkommen die der Erzeuger nur eben erreicht, unausbleiblich bald aussterben;
Erzengung einer Mehrzahl von Nachkommen ist mithin nothwendige Bedingung
dauernder Erhaltung durch geschlechtliche Fortpflanzung.

Aus diesen drei Voraussetzungen, deren thatsiichliche Richtigkeit nicht bestritten
werden kann, ergibt sich als nothwendige Folge das von der Selectionstheorie be-
hauptete Erhaltenbleiben der ihren Lebensbedingunger am besten entsprechenden
Abiinderungen und das Auseinanderweichen urspriinglich einfacher Formen in ge-
trennte, immer mehr specialisirte Zweige. Denn wenn jede Thier- und Pflanzenart
eine Mehrzahl von Nachkommen erzeugt, so sind von Generation zu Generation nur

* CHARLES Darwiy, On the variation of animals and plants under domestication.
Aus dem Englischen iibersetzt von VIcTOR CarUs: »Das Variiren der Thiere und Pflan-
zen im Zustande der Domesticatione.
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2 Fille moglich: entweder alle Nachkommen gelangen zur vollen Entwicklung und
zur Fortpflanzung, oder ein Theil derselben geht vor Erlangung der Fortpflanzung zu
Grunde. Da der erstere Fall eine Zunahme der Individuenzahl in geometrischer
Reihe in sich schliesst, so setzt ihm die Beschriinktheit der Erdoberfliche eine un-
iiberschreitbare Grenze, welche noch dadurch in wirksamster Weise eingeengt wird,
dass jede Art sich mit allen {ibrigen Arten in den vorhandenen Raum theilen und
mit ihnen um die nothwendigen Lebensbedingungen kiimpfen muss.

Zunahme in geometrischer Reihe ist daher nur unter ausnahmsweise giinstigen
Bedingungen, z. B. bei Uebersiedlung auf einen neuen Erdtheil, zeitweise miglich;
im Ganzen genommen kann bei allen Thier- und Pflanzenarten in der Regel nur der
zweite Fall stattfinden; d. h. ein Theil der Nachkommen muss vor erlangter Fort-
pflanzung zu Grunde gehen, nur ein Theil kann zu voller Entwicklung und zur Fort-
pflanzung gelangen. Da nun die Nachkommen desselben Elternpaares nie absolut
gleich sind, so kann auch die Wahrscheinlichkeit, zur vollen Entwicklung und zur
Fortpflanzung zu gelangen, fiir dieselben nicht gleich sein. Jede Abinderung, welche
die Lebensbediirfnisse eines Einzelwesens beschriinkt, oder welche dasselbe zur An-
eignung seiner Lebensbediirfnisse oder zur Vermeidung oder Ueberwindung feind-
licher Einwirkungen geeigneter macht als seine Geschwister und Artgenossen, oder
welche es zur Ausfiillung eines noch unausgefiillten Platzes im Naturhaushalte be-
fihigt und dadurch den Wettkampf um die Lebensbedingungen ., den es mit gleich-
artigen und ungleichartigen organischen Wesen zu bestehen hat, beschrinkt, kurz
jede in Bezug auf die gegebenen Lebensbedingungen vortheilhafte Abiinderung eines
Einzelwesens steigert folglich die Wahrscheinlichkeit seines Erhaltenbleibens und
seiner Fortpflanzung, jede nachtheilige Abiinderung dagegen steigert die Wahrschein-
lichkeit seines frithzeitigen Todes und seines Aussterbens ohne Hinterlassung von
Nachkommen. Da von Generation zu Generation dieselbe Verkniipfung von Ursache
und Wirkung sich wiederholt und im Ganzen die Eigenschaften der Erzeuger sich
auf die Nachkommen vererben, so miissen ihren Lebensbedingungen besser ent-
sprechende Abiinderungen, sobald sie einmal entstanden sind, von Generation zu
Generation ein grosseres Uebergewicht iiber ihre Artgenossen erlangen und schliess-
lich allein iibrig bleiben, wiihrend ihre unvollkommneren Artgenossen aussterben. Da
aber auch jede Eigenthiimlichkeit, welche zur Ausfiillung eines noch unbesetzten
Platzes im Naturhaushalte fithrt, im Kampfe um das Dasein ein unbestreitbarer Vor-
theil ist, so fiihrt derselbe ursichliche Zusammenhang, welcher eine immer vollkomm-
nere Anpassung der Lebensformen an ihre Lebensbedingungen bewirkt, falls es
am Erscheinen neuer Abiéinderungen nicht fehlt, mit gleicher Nothwendigkeit auch
zu einer stetigen Divergenz der L.ebensformen.

Diese Grundziige der Selectionstheorie, welche DARWIN in seiner »Entstehung
der Artenc ausfiihrlich entwickelt und in seinem »Variiren der Thiere und Pflanzen-
im Zustande der Domestication« weiter begriindet hat, sind eben so unbestreitbar, als
die thatsichliche Richtigkeit der ihnen zu Grunde liegenden Voraussetzungen. Wir
haben daher, um die Zuverlissigkeit der in den beiden vorigen Abschnitten erlangten
Ergebnisse zu priifen, nur noch die Berechtigung derjenigen Schliisse ins Auge zu
fassen, welche von der Grundlage der Selectionstheorie aus zu jenen Ergebnissen ge-
fithrt haben,

In Bezug auf diejenigen Eigenthiimlichkeiten der blumenbesuchenden Insekten,
welche oben als Anpassungen an die Gewinnung der Blumennahrung gedeutet wor-
den sind, ist diese Schlussfolge eben so einfach als sicher. Wenn die heutigen In-
sektenarten iiberhaupt aus gemeinsamen, gleichartigen Stammeltern dadurch entstan-
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den sind, dass individuelle Eigenthiimlichkeiten, welche den Besitzgrn unter ihren
Lebensbedingungen von Vortheil waren, oder ihnen noch unbesetzte Stellen im Natur-
haushalte eroffneten, erhalten bliecben und sich im Laufe der Generationen immer
weiter auspriigten und differenzirten, so miissen diejenigen Eigenthiimlichkeiten be-
stimmter Insektenarten, welche ihnen erfolgreiche Gewinnung von Bliithenstaub und
Honig ermoglichen, dagegen fiir alle iibrigen Lebensthitigkeiten nutzlos sind, nach
erfolgter Gewdhnung dieser Insekten an Blitthenbesuch und Bliithennahrung dadurch
enfstanden sein, dass die zu erfolgreicherer Gewinnung der Blumennahrung passen-
deren Abiinderungen im Kampfe um das Dasein den Sieg iiber weniger begiinstigte
Artgenossen davontrugen und die allein iiberlebenden blieben; der lange, in ver-
schiedener Weise einziehbare Riissel gewisser Bienen, Schmetterlinge und Schweb-
fliegen, die Pollen-Sammelapparate der Bienen miissen sich. mit anderen Worten,
unter stetiger Wirkung der natiirlichen Auslese, in allmihlichen Abstufungen als
Anpassungen an die Blumennahrung entwickelt haben.

In Bezug auf die Eigenthiimlichkeiten, welche im vorigen Abschnitte als An-
passungen der Blumen an die sie besuchenden Insekten gedeutet wurden, ist die
Schlussfolge insofern weniger einfach und weniger unmittelbar sicher, als sie sich auf
eine vierte, besonderen Beweises bediirftige Voraussetzung stiitzen muss, auf die im
ersten Abschnitte ausftihrlich besprochene Voraussetzung nemlich, dass Fremdbestiiu-
bung kriftigere und entwicklungsfihigere Nachkommen liefert, als Selbeibestiubung.

Diese Voraussetzung lisst sich zwar fiir jeden einzelnen Fall mittelst der in der
Einleitung beschrichenen, von DarwiN so zweckmissig ausgesonnenen Unter-
suchungsmethode *) durch den Versuch erproben: bis jetzt aber ist diess nur bei einer
verhiiltnissmiissig geringen Zahl von Pflanzen geschehen ; auch wenn wir alle bis jetzt
bekannt gewordenen Beispiele von selbstimpotenten Pflanzen hinzurechnen, bildet
die Zahl derjenigen, fiir welche die iiberwiegende Wirkung der Fremdbestiubung
thatsiichlich festgestellt ist, nur einen kleinen Bruchtheil derjenigen, deren Bliithen-
einrichtung man aus der Voraussetzung des Vortheils der Frcmdbestﬁubung oder des
Nachtheils der Selbstbestiiubung zu erkliren versucht hat. So lange man den Be-
weis des eines strengen Beweises unfithigen Kxmear-Darwin'schen Satzes als Ziel
der Blumenuntersuchungen ins Auge fasste, konnte und musste man sich mit Wahr-
scheinlichkeitsgriinden begniigen. Sobald man dagegen, vollig unbekimmert um
den Kxrtair-Darwin'schen Satz, nur die Irkenntniss der ursiichlichen Bedingtheit
der Blumenformen als Ziel der Blumenuntersuchungen ins Auge fasst, kann und
muss man alg unerlissliche Grundlage einer solchen Erkenntniss den thatséich-
lichen Beweis der vorausgesetzten tberwiegenden Wirkung der Fremdbestiubung
fiir alle Blumen, auf welche sich die Erklirung erstrecken soll, unbedingt fordern.

Wir miissen es desshalb als wesentlichste Liicke der im vorhergehenden Ab-
schnitte gegebenen Erklirungen von Blumeneigenthiimlichkeiten ausdriicklich her-
vorhcben, dass dieser Nachweis bis jetst nur fiir die wenigsten in Betracht gezogenen
Beispiele beigebracht ist.  Lrst dann, wenn die Versuche, die aus Selbstbestiubung
und die aus Kreuzung hervorgegangenen Nachkommen derselben Pflanzen Gene-
rationen hindurch in den Kampf um das Dasein miteinander zu versetzen, in der um-
fassendsten Weise durchgefithrt sind und ausnahmslos das vorausgesetzte Resultat
des schliesslichen Unterliegens der Selbstbestiubten ergeben haben, erst dann konnen
wir die Selectionstheorie mit gleicher Sicherheit auf die Anpassungen der Blumen an
die sie besuchenden Insekten, wie auf die Anpassungen der Insekten an die von ihnen

*) Fiehe Seite S.
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besuchten Blumen anwenden. Erst dann kdnnen wir mit Sicherheit allgemein
schliessen, wozu wir bis jetzt nur in Bezug auf einen kleinen Theil der Pflanzen be-
rechtigt sind und was wir allgemein nur mit Wahrscheinlichkeit vermuthen kionnen :
«Wenn die aus Fremdbestiiubung hervorgegangenen Nachkommen im Kampf um das
Dasein iiber die aus Selbstbestiiubung hervorgegangenen ausnahmslos den Sieg da-
vontragen, so mussten von jeher bei den Stammeltern der heutigen P’flanzen und
miissen noch jetzt bei diesen selbst von denmannichfachen gelegentlich auftretenden
Abiinderungen der Bliithen diejenigen, welche die Wahrscheinlichkeit eintretender
Fremdbestiubung steigern, im Kampfe um das Dasein die Ueberlebenden bleiben.
Je nach dem natiirlichen Transportmittel, welches den Bliithenstaub einer bestimmten
Bliithenform gelegentlich auf die Narben anderer Bliithen derselben Art iibertrug,
mussten ganz verschiedene Eigenthiimlichkeiten die Wahrscheinlichkeit der Fremd-
bestiubung erhhen und dem entsprechend durch natiirliche Auslese erhalten und
allmihlich weiter ausgepriigt werden, bei unter Wasser sich éffnenden Bliithen lange
Fadenform des Pollens oder der Narben, bei gelegentlich von Insekten besuchten
«Bliitthen bunte Farbe, Wohlgeruch, Honigabsonderung,- sich anheftender Pollen,
klebrige oder warzig rauhe Narben, bei an der Luft blithenden, von iibertragenden
Thieren nicht besuchten Leichtausstreubarkeit des Pollens, zum Auffangen desselben
aus der Luft geeignete Narben etc. Wenn wir daher eine Blithe mit bestimmten
Eigenthiimlichkeiten ausgestattet schen, welche ausschliesslich fiir die Uebertragung
des Pollens durch ein bestimmtes Transportmittel niitzlich sein konnen, und wenn
wir zugleich direct beobachten, dass dieses Transportmittel thatsichlich in ausge-
dehntem Maasse den Bliithenstaub auf Narben anderer Bliithen iibertrigt, so diirfen
wir umgekehrt schliessen, dass diese Eigenthiimlichkeiten urspriinglich als indivi-
duelle Abiinderungen entstanden sind und dadurch, dass sie ihren Inhabern eine
kriftigere Nachkommenschaft verschaffen, sich erhalten und ausgeprigt haben , mit
anderen Worten, dass diese Eigenthiimlichkeiten sich unter stetiger Wirkung der
nattirlichen Auslese als Anpassungen an das bestimmte natirliche Transportmittel
entwickelt haben.«

Auf dieser Schlussfolge beruhen alle im vorigen Abschnitte enthaltenen Deu—
tungen bestimmter Bliitheneigenthiimlichkeiten als Anpassung an die besuchenden
Insekten. Die Schlussfolge in sich ist unbestreitbar richtig; von den Voraus-
setzungen , auf welche sie sich stittzt, sind die drei ersten als thatsichlich richtig
cbenfalls unbestreitbar feststehend ; die vierte, die Voraussetzung des Uebergewichtes
der aus Fremdbestiubung hervorgegangenen Nachkommen iiber die selbstbestiubten,
ist fir einige Fille ebenfalls thatsiichlich festgestellt; fiir die tibrigen Fillle bleibt die
Bestiitigung der vorliufigen Voraussetzung durch den Versuch abzuwarten. Wir
haben uns ausserdem bestiindig zu erinnern. dass wir iber die Ursachen des
Variirens, der Erblichkeit ul}d der tiberwiegenden Wirkung der Fremdbestiubung
noch fast nichts wissen.

Nachdem wir nun die Zuverlissigkeit unserer Ergebnisse gepriift und die
Schwiiche der unseren Schlissen zu Grunde liegenden Voraussetzungen ausdriicklich
hervorgehoben haben , miissen wir, um unsere Auffassungsweise als die uns jetzt
allein mogliche nachzuweisen, noch die Berechtigung abweichender Ansichten einer
Priifung unterwerfen.

Derpixo, von dessen Arbeiten in der Einleitung und im vorigen Abschnitte
nur der sachliche Inhalt kurz mitgetheilt worden ist, legt seinen Erklirungen bald
die teleologische Auffassung SPRENGEL's, bald eine eigenthiimliche teleologische
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Descendenztheorie zu Grunde. Die Natur ist fiir ihn, wie fiir SPRENGEL, ein mensch-
lich denkendes Wesen, welches sich bestimmte, mit Nothwendigkeit zur Fremdbe-
stiubung fiihrende Blumenformen ausgedacht hat, die es dann. in verschiedenen
Pflanzenfamilien durch Benutzung verschiedener Bliithentheile zu demselben Zwecke,
gleich vollkommen in Ausfithrung bringt.*, Dieser dem talentvollsten Menschen
noch iiberlegene **) Blumenschopfer hat gewisse Blumenformen fiir gewisse Insekten,
gewisse Insekten fiir gewisse Blumenformen im Voraus bestimmt und beide fiir einan-
der passend eingerichtet*** ; er kann es aber ebensowenig wie der SPrENGEL'sche
Blumenschipfer hindern, dass Blumen, die er eigentlich fiir ganz bestimmte Insekten
eingerichtet hat. auch von anderen Insckten ausgenutzt werdeny) ; ebensomuss er es
geduldig geschehen lassen, dass Insekten, die nach seiner Absicht eigentlich ganz
bestimmte Blumen besuchen sollten, fiir welche er sie zweckentsprechend eingerichtet
hat, ihrer eignen Neigung folgend sich auch auf den mannichfachsten anderen Blu-
men weidlich umhertreiben. {4

Wir sehen. der Derrixo’sche Blumenschaopfer gleicht dem SprENGEL'schen, und
beide gleichen in ihren Vollkommenheiten und Schwiichen einem menschlichen
Spiegelbilde, wie ein Ei dem anderen.

An anderen Stellen seiner Schriften bekennt sich Derriso als entschiedenen
Anhiinger der Descendenztheorie, aber als eben so entschiedenen Gegner der Se-
lectionstheorie, indem er sich durch Combination DarwixN'scher Sitze und teleologi-
scher Voraussetzungen eine eigenthiimliche Entwicklungstheorie der organischen
Natur zurecht legt, die sich, wenn ich sie richtig verstanden habe, in folgendem

Satze zusammen fassen lisst$4%) : »die heutigen Thier- und Pflanzenarten sind aus ein-
fachen, gemeinsamen Stammeltern durch den Lebensbedingungen entsprechende, in-
dividuelle Abinderungen hervorgegangen, welche durch Vererbung befestigt wurden ;
aber der Grund ihres Variirens ist nicht in irgend welchen physikalischen Bedingungen
zu suchen, sondern in dem freien Willen der organischen Wesen selbst, welche ver-
moge der ihnen inwohnenden Einsicht erkennen, welche Abiinderung ihnen unter
gegebenen Lebensbedingungen niitzlich sein werde und dieser Einsicht entsprechend
aus freiem Willen und aus eigner, den physikalischen Gesetzen nicht unterworfener
Kraft abindern.« Fiir diese Theorie fithrt DeErrixo folgende Griinde an:

1) So wunderbar vollkommene Anpassungen, wie sie uns in den Wechsel-
beziechungen zwischen Blumen und Insekten entgegentreten, kdnne man sich unmog-

*) Es wird geniigen, wenn ich jede meiner Behauptungen in Bezug auf den DEL-
piNO’schen DBlumenschopfer mit einer einzigen Stelle belege; jeder Leser der D.'schen
Schriften wird auf zahlreiche weitere Belege stossen. Ult. oss. Il) T6: Quella gran verita
che nella natura il pensiero & uno, mentre la esecuzione e molteplice, e che il concetto
biologico & sempre il fondamentale mentre subordinato e secondario ¢ il concetto mor-
fologico. ) o o

** Ult. oss. p. 77: Poteva un uomo dotato anche di fertile imaginazione trovare
per la soluzione del problema un numero di formule maggiore di quello trovato ed eseguito
dalla Natura?

#+% Ult. oss. p. 123: Heriades truncorum & predestinato per le calatidi degli Heli-
anthus e dei generi affini, ¢ le calatidi degli Helianthus e dei generi affini sono predesti-
nate ad essere fecondate dalle Heriades truncorum o da insetti costrutti analogamente.

1) Ult. oss. p. 57: Gii articolati che visitano le caldaje florali di dette piante devono
essere divisi in due categorie: la prima comprende quelle che vi accorrono conformamente
allo scopo prefisso dalla natura; la seconda invece quelli che vi accorrono per altro
incentivo. . ) .

44 Ult. oss. p. 124: Quest’ insetti, sebbene siano reperibili presso una quantita di
fiori diversissimi, nondimeno jo credo che siano i veri predestinati per tutte quelle com-
poste etc. o . .

43 Applie. p. 1. 2. 31, 32, Vgl. auch Pensieri sulla biologia vegetale.

'
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lich als Producte mit Nothwendigkeit waltender Naturgesetze, sondern lediglich als
freiwillige Schépfungen intelligenter und zweckmiissig handelnder Wesen vorstellen.

2) DerMensch sei ein mit freiem Willen und Verstand begabtes Wesen, welches
seine Handlungen seinen Zwecken entsprechend einrichte; alle organischen Wesen
seien mit dem Menschen durch eine untrennbare Stufenleiter nitherer und fernerer
Verwandtschaft verbunden: folglich sei auch bei allen organischen Wesen irgend
welcher Grad von freiem Willen, von Einsicht und von zweckmissigem Handeln an-
zunehmen und in diesem die Ursache des Variirens und des Entstehens so wunder-
bar vollkommener Anpassungen durch das Variiren zu suchen.

3) Seine Auffassungsweise sei zwar eine blosse Theorie, deren Richtigkeit sich
nie werde beweisen lassen, aber die entgegengesetzte Auffassungsweise , welche jede
Abinderung als durch bestimmte physikalische Ursachen bedingt betrachte, sei nicht
minder eine blosse Theorie: bei iibrigens gleicher Berechtigung beider miisse er sich,
im Bewusstsein seines eigenen freien Willens, fiir die erstere entscheiden (Vgl. Applic.
f). 2. Anmerkung).

Ob und in welcher Weise Drrrixo diese teleologische Entwicklungstheorie mit
seiner vorher charakterisirten Vorstellung cines mit menschlichen Vollkommenheiten
und Schwiichen behafteten Blumenschopfers in Einklang zu bringen vermag, geht
aus seinen Schriften nicht hervor. Diese Entwicklungstheorie selbst entzieht sich,
wenn wir als Grundbedingung irgend welcher ursiichlichen Erkenntniss den Satz for-
dern: »Keine Wirkung ohne ausreichende Ursache ; keine Ursache ohne eine ihr ge-
nau entsprechende Wirkunge, vollstiindig jeder weiteren Discussion, da sie ja fiir die
organische Welt die Aufhebung des ursiichlichen Zusammenhanges fordert. Sehen
wir aber ab von dieser zwar unbeweisbaren, aber jeder Forschung nothwendig zu
Grunde liegenden Voraussetzung, so bleiben auch .dann noch die beiden ersten
Griinde , also iiberhaupt alle positiven Stiitzen der DerLriNo’schen Entwicklungs-
theorie durchaus hinfillig. Denn 1] ist es durchaus unrichtig, dass sich so wunder-
bar vollkommne Anpassungen, wic sie uns in den Wechselbezichungen zwischen
Blumen und Insekten entgegen treten. als Producte mit Nothwendigkeit waltender
Naturgesetze nicht erkliiven lassen; vielmehr bietet uns die Selectionstheorie, welche
von Derrino in keinem einzigen Punkte widerlegt, oder auch nur zuwiderlegen ver-
sucht wird, wie oben kurz angedeutet wurde und wie DarwiN in seinem Werke
iiber die Entstehung der Arten ausfithrlich gezeigt hat, einen eben so einfachen als
ausreichenden Schliissel zu dieser natiirlichen Erklirungsweise. Derrixo zieht weder
das thatsiichliche Stattfinden des Variirens der Thiere und Pflanzen nach den ver-
schiedensten Richtungen hin, noch die Erblichkeit ihrer Eigenthiimlichkeiten , noch
das Erzeugtwerden einer Mehrzahl von Nachkommen in Zweifel, noch weist er in den
aus diesen Voraussetzungen gezogenen Folgerungen des Kampfes ums Dasein, des
Ueberlebens der ihren Lebensbedingungen am besten entsprechenden Abinderungen
und der dadurch eréffneten Moglichkeit unbegrenzter Vervollkommnung und Diffe-
renzirung irgend eine Unrichtigkeit nach. Durch die zum Theil sehr vollkommnen
gegenseitigen Anpassungen der Blumen und Insekten wird daler die von Derrixo
gemachte Annahme des Variirens der Thiere und Pflanzen aus freiem Willen und
nach bestimmten zweckmissigen Richtungen in keiner Weise unterstiitzt, dagegen
durch das thatsiichlich nach den verschiedensten Richtungen hin stattfindende Variiren
der geziichteten Thiere und Pflanzen, wenn nicht unméglich, so doch in hohem Grade
unwahrscheinlich gemacht.

2} Der sogenannte freie Wille des Menschen lisst sich als ursichlich bedingt in
vielen einfacheren Fillen mit grosster Bestimmtheit erkennen: wo diess nicht gelingt,
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ist daher der Grund des Misslingens nur in dem verwickelteren Zusammenwirken
zahlreicherer Factoren zu suchen.

Nicht nur werden wir uns der ursichlichén Bedingtheit unserer cigenen Willensacte
in vielen Fillen nachtriglich bewusst; wir sind auch bei unseren Kindern und Schiilern,
iiberhaupt bei Personen, deren geistige Entwicklung wir einigermassen vollstindig iiber-
blicken kénnen, oft im Stande, im Voraus mit Sicherheit zu bestimmen, weleche Willens-
richtungen durch bestimmte idussere Einwirkungen bewirkt werden miissen.

Die Stufenleiter des verwandtschaftlichen Zusammenhanges aller organischen
Wesen mit dem Menschen und die directe Erfahrung berechtigen uns allerdings zu
der Behauptung, dass Wille, Verstand und zweckmiissiges Handeln innerhalb des
Thierreichs alle Abstufungen von der von uns selbst erreichten Stufe der Ausbildung
bis zu Null hinab darbieten und legen uns die Annahme nahe, dass die geistigen
Krifte auch der hichsten Organismen durch die Grundeigenschaften der organischen
Stoffe bedingt sind, aber diese geistigen Kriifte desshalb auch fir Pflanzen anzu-
nehmen ist ebenso unstatthaft, als die Fithigkeiten zu sehen , zu héren, zu riechen,
zu schmecken und zu fiihlen, die ja ebenso alle Abstufungen bis zu Null hinab
darbieten, den Pflanzen beizulegen. — Endlich wiirde aber Derrizo’s Schlussfol-
gerung selbst dann, wenn wir fiir alle organischen Wesen freien Willen, Einsicht
und zweckmiissiges Handeln annehmen wollten, viéllig unbegriindet sein. Denn die
Menschen . welchen Wille. Einsicht und zweckmiissiges Handeln im hochsten Grade
der Ausbildung zukommt, variiren doch sicher desshalb nicht willkiirlich. Oder
sind etwa die Eigenthiimlichkeiten der Neger. der Mongolen u. s. w. dadurch ent-
standen, dass ihre Stammeltern es fiir niitzlich erkannten. eine bestimmte Hautfarbe,
Behaarung . Gesichtsausprigung u. s. w. zu besitzen, und dass sie in Folge dieser
Einsicht willkiirlich und zweckmiissig abiinderten? Vermag uns Derrixo iberhaupt
irgend ein Beispiel einer willkiirlichen Abiinderung eines Menschen anzufiihren ?

Wenn so alle positiven Stiitzen der Drrrino'schen Entwicklungstheorie in sich
selbst zusammenfallen, so bleibt derselben als einzige Zufluchtsstitte die grosse
Liicke unserer Erkenntniss in Bezug auf die Ursache des Variirens der Thiere und
Pflanzen. Wir kennen zwar eine ziemliche Anzahl von Beispielen bestimmter Ver-
inderung gewisser Organismen durch unmittelbare Einwirkung bestimmter iusserer
Ursachen, wie Feuchtigkeit, Wiirme, Licht, Ernihrung u. s. w. /vgl. Darwix, Das
Variiren der Thiere und PHlanzen, Cap.22—2(), aber diese unmittelbaren Wirkungen
verschwinden wieder mit der wirkenden Ursache ; sie sind nicht erblich; es sind nicht
die Abinderungen, welche wir zur Erklirung der Entstehung neuer Thier- und
Pflanzenformen nothig haben. Wir kénnen daher nur sehr allgemein und unbestimmt
vermuthen , dass in den hochst complicirten Wechselwirkungen, welche im Innern
des Organismus selbst stattfinden, eine Gleichgewichtsstorung durch dussere Ein-
wirkungen veranlasst werden kann, welche auch nach Beseitigung des ersten An-
stosses fortdauert und zum Auftreten erblicher Abweichungen fiithrt.  Aber welcher
Art diese Anstdsse, welcher Art diese Wirkungen sind, daritber bleiben wir vorliufig
im tiefsten Dunkel. Wir gestehen daher gern zu, dass wir nicht im Stande sind,
und voraussichtlich , wenigstens auf lange Zeit, nicht im Stande sein werden , die
Derrizo'sche Annahme, dass die organischen Wesen absichtlich und zweckmiissig
variiren, direct durch thatsiichlichen Nachweis zureichender Ursachen des Variirens
zu widerlegen , sondern dass wir die Derrizo’sche Entwicklungstheorie als unan-
nehmbar nur desshalb zuriickweisen, weil sie jeder positiven Begriindung entbehrt
und selbst durchaus entbehrlich ist.
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Wir glaubten dieser Theorie eine eingehendere Erorterung schuldig zu sein,
weil ihr genialer Urheber, dem wir so zahlreiche interessante Beobachtungen und
gliickliche Deutungen verdanken, den grossten Werth auf dieselbe legt und sie bei
jeder Gelegenheit hervorhebt.

Da sich jede teleologische Erklirung einer Anpassung organischer Wesen mit
Hiilfe der Selectionstheorie ohne Weiteres in die natiirliche Auffassungsweise iiber-
tragen lisst, so konnte es als villig gleichgiiltig erscheinen, ob wir unseren Er-
klirungen die eine oder andere Auffassungsweise zu Grunde legen ; aber diess ist in-
sofeyn nichts weniger als gleichgiiltig, als die ursiichliche Auffassung uns die Liicken
unserer Erfahrung bestindig klar im Bewusstsein erhilt und uns daher zur Ausfiillung
derselben fortwihrend anregt, wihrend dagegen die teleologische Auffassung diese
Liicken mit unbegriindeten Voraussetzungen gefillig iiberdeckt und damit die Ver-
anlassung zur Ausfiillung derselben beseitigt. Wer daher die Nothwendigkeit der
Verkniipfung von Ursache und Wirkung als allumfassendes Naturgesetz anerkennt,
sollte alle aus der teleu]oglqchcn Periode der Naturauffassung stammenden rhisdlli(.ke
geflissentlich vermeiden.”

B. Allgemeiner Riickblick auf die Eigenthiimlichkeiten der Blumen
und ihre Wirkung.

So lange wir nicht wissen und nicht zu ermitteln verstehen, durch welche Ur-
sachen gewisse Abinderungen der Blumen bedingt sind, miissen wir uns damit be-
gniigen, die Wirkung gegebener Blumenabiinderungen auf das Leben der Pflanze
festzustellen, um mit vorliufigem Verzicht auf Erkenntniss der ersten Ursachen we-
nigstens den ursiichlichen Zusammenhang der mittelbar aus ihnen folgenden Erschei-
nungen zu erfassen. Nachdem der Versuch, diesen Zusammenhang nachzuweisen,
im dritten Abschnitte dieses Buchs an zahlreichen einzelnen Beispielen durchgefiihrt
worden ist, handelt es sich hier hauptsiichlich nur darum, die hervorstechendsten,
an viclen einzelnen Beispielen sich wiederholenden Eigenthiimlichkeiten der Blumen
und ihre Wirkung zusammenzufassen und im Ganzen zu tiberblicken.

Nach ihrer Wirkung auf das Leben der Pflanze ordnen sich die im dritten Ab-
schnitte besprochenen Eigenthiimlichkeiten der Insektenbliithen (Blumen) in folgende
Gruppen :

1) Eigenthdmlichkeiten, welche Insektenbesuch bewirken

a) Allgemeine Anlockung blumenbesuchender Insekten
4. durch Bemerkbarmachung der Blume durch Farbe und Geruch),
3. durch Darbietung von Genussmitteln (Honig, Blithenstaub, Obdach].

# Vgl. Hitp. iber Arvistolochia Clematidis (Jhrb. f. wiss. Bot. V) »eine so weise
Emmchtung, wie sie nur ihres Gleichen sucht«. Derselbe, Comp. (5. 4.} »Die von der
Natur beabsichtigte Fremdbestiubung« Sacus, Lehrbuch der Bot. I Aufl. S. 106:
sDerselbe Zweck wird in der Planze erreicht« und zahlreiche andere Stellen. Sacus
sagt 8. 667 seiner Botanik jedenfalls mit Unrecht: »Wenn man von der Zweck-
massigkeit im Baue der Pflanzen redet, so ist damit thatsdichlich auch nur gemeint, dass
die Form und sonstigen Figenschaften der Organe den Lebensbedingungen der Pflanze
angepasst sind. — Die Ausdricke Zweckmissigkeit, Adaptation und \lt.lamorl)hose be-
zeichnen also dieselbe Thatsache, sie kinnen daher als Synonyme gebraucht werden. « Die
thatsiichlichen Verhiiltnisse, welche der Eine als zweckmiissig, der Andere als ursiichlich
bedingt auffasst, sind ailcrdings dieselben, die Auffassungen aber sind entgegengesetat,
die Ausdriicke daher nichts weniger als gleichbedeutend. .
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b, Ausschluss gewisser, verstirkte Anlockung anderer blumenbesuchender
Insekten.
o. Durch Farbe und Geruch,
8. durch Bergung der Genussmittel.

. durch Bliithezeit und Standort.

2) Eigenthiimlickeiten. welche Befruchtung bewirken.
a) Passende Beschaffenheit des Bliithenstaubes und der Narbe.
b, Sicherung der Fremdbestiubung bei eintretendem, der Sichselbstbestiu-
bung bei ausbleibendem Insektenbesuche.

1. Eigenthiimlichkeiten der Blumen, welche Insektenbesuch bewirken.
a. Aligemeine Anlockung blumenbesnchender Tusekten.

a. Wirkung der Augenfilligkeit und des Geruches
der Blumen.

Im dritten Abschnitte sind so zahlreiche Vergleiche nichstverwandter und daher
in den iibrigen Stiicken grosstentheils tbereinstimmender Blumenformen in Bezug
auf Augenfilligkeit, Reichlichkeit des Insektenbesuchs und Wahrscheinlichkeit von
Fremdbestiubung und Sichselbstbestiubung angestellt worden, dass es hier zur
Feststellung des Gesammtergebnisses geniigt, auf einige derselben zu verweisen. Wir

" haben in der genannten Bezichung namentlich gleich gemeine Gattungen der Um-
belliferen, Arten der Gattungen Ranunculus, Geranium, Malva, Polygonum, Stel-
laria, Cerastium. Epilobium, Rosa, Rubus, Veronica, Carduus, Hieracium, verschie-
dene Bliithenformen von Euphrasia officinalis, Rhinanthus crista galli und
Lysimachia vulgaris miteinander verglichen, und es hat sich in allen Fillen in un-
zweideutiger Weise ein und dasselbe Resultat herausgestellt, welches sich in folgen-
den Siitzen zusammen fassen lisst: 1) Unter tbrigens gleichen Bedingungen wird'
eine Blumenart um so reichlicher von Insekten besucht, je augenfiilliger sie ist.
2) Wenn niichstverwandte und in ihrer Blitheneinrichtung iibrigens iibereinstim-
mende Blumenformen in der Augenfilligkeit und zugleich in der Sicherung der
Fremdbestiubung bei eintretendem, der Sichselbstbestiiubung bei ausbleibendem In-
sektenbesuche differiren, so hat unter iibrigens gleichen Umstinden ohne Ausnahme
diejenige die am meisten gesicherte Fremdbestiubung. deren Blumen die augentil-
ligsten sind und deren Insektenbesuch in Folge dessen der reichlichste ist. Dagegen
haben 3) unter denselben Bedingungen diejenigen Blumen die gesichertste Sichselbst-
bestiubung. welche am wenigsten in die Augen fallen. deren Insektenbesuch daher
am spirlichsten und deren Fremdbestiubung in Folge dessen am unsichersten ist.
Diese drei Siitze sind durch die im vorigen Abschnitte mitgetheilten Beobachtungen
fiir zahlreiche Pflanzen mit unbestreitbarer Sicherheit als Erfahrungssitze festgestellt.
Der Gewinn aber. fiir die Beurtheilung einer so schwierigen und umfassenden Gruppe
von Erscheinungen, wie die Wechselbeziehungen zwischen Blumen und Insekten
offenbar sind, irgend eine nicht auf Vermuthungen oder indirecten Schliissen be-
ruhende, sondern thatsiichlich festgestellte Grundlage erlangt zu haben, scheint mir
werthvoll genug, um den grossen Aufwand von Zeit und Miihe aufzuwiegen, welche
ich auf die Aufstellung so zahlreicher, umfassender Listen der Besucher unserer
Blumen verwendet habe.
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Die beiden letzten der drei im engsten Zusammenhange stehenden Sitze be-
treffen schon Wirkungen auf die Befruchtung. Wir fassen daher zuniichst nur den
ersten niiher ins Auge. Die wichtigste Folgerung, welche sich aus demselben er-
gibt, ist die, dass im Allgemeinen blumenbesuchende Insekten nicht durch einen
ererbten Instinkt auf Aufsuchung bestimmter Blumenarten beschrinkt sein kinnen.
sondern frei umher suchend die Blumennahrung nehmen. wo sie sie finden. Denn
wiire das erstere der Fall, hiitte jede blumenbesuchende Insektenart ihre bestimmten
Blumenarten, auf die sie sich in derselben Weise beschrinkte, wie sich z. B. die
meisten Raupen auf gewisse Futterpflanzen beschriinken, so wiirde die Reichlichkeit-
des Insektenbesuchs einer Blume von ibrer Augenfilligkeit eben so wenig abhiingig
sein, als die Reichlichkeit des Raupenbesuchs einer Pflanze von ihrer Augenfilligkeit
abhiingig ist. Sehen wir zu, wie diese unvermeidliche Folgerung mit der directen
Beobachtung der Blumenbesuche der einzelnen, zu einem sichern Urtheil hinreichend
hiiufig beobachteten Insektenarten i{ibereinstimmt.

In einzelnen Fiillen sehen wir allerdings eine bestimmte Insektenart sich aus-
schliesslich oder fast ausschliesslich auf den Besuch einer bestimmten Blumenform be-
schriinken. Aus meiner Erfahrung kann ich folgende Beispiele solcher Beschriinkung
anfithren: Andrena florea wurde ausschliesslich auf Bryonia dioica, Halictoides aus-
schliesslich in Campanulabliithen von mir gefunden ; Andrena Hattorfiana beschrinkt
sich fast ausschliesslich auf den Besuch von Scabiosa arvensis, ebenso Cilissa mela-
nura auf Lythrum Salicaria, Macropis labiata auf Lysimachia vulgaris, Osmia adunca
und caementaria auf Echium; aber diese Beispiele zunsammengenommen bilden von
allen von mir beobachteten Insektenarten noch nicht ein Procent, und selbst in diesen
wenigen Fillen ist die Beschrinkung meist nur eine fast ausschliessliche, nur in
2 Fillen vielleicht eine ausschliessliche.

Dagegen habe ich sehr zahlreiche Fille im dritten Abschnitte einzeln angefiihrt,
und in dem alphabetischen Verzeichnisse der blumenbesuchenden Insekten durch *
hervorgehoben, in welchen Insekten in solchen Bliithen nach Honig suchen, die gar
keinen Honig enthalten, oder in welchen sie den Honig nicht erlangen kénnen. So
finden sich z, B. auf den honiglosen Bliithen von Hypericum perforatum Schmetter-
linge ein, die mit der Spitze ihres ausgestreckten Riissels an verschiedenen Stellen
des Bliithengrundes umbhertasten, ohne dass es ihnen gelingt, Honig zu gewinnen
oderSaft zu erbohren: die Honigbiene bemiiht sich an den Blitthen von Iris Pseuda-
corus, Rhingia an den Bliithen von Dianthus deltoides und Lamium maculatum ver-
geblich, mit lang ausgerecktem Riissel den Honig zu errveichen etc. Bombus ter-
restris versucht an Aquilegia vulgaris, Primula elatior, Vicia Faba u. a. vergeblich
auf normalem Wege zum Honige zu gelangen, gewinnt aber schliesslich den Honig
durch Diebstahl mit Einbruch; verschiedne kleinere Insekten (Meligethes, Andrena
parvula, Spilogaster semicinerea) besuchen die Bliithen des Frauenschuh's, ohne
etwas anderes als schliesslichen Hungertod in denselben zu finden. Derartige Bei-
spiele glaube ich im dritten Abschnitte in hinreichender Zahl mitgetheilt zu haben.
um ausser Zweifel zu stellen, dass die meisten blumenbesuchenden Insekten nicht
durch ererbten Instinkt auf den Besuch bestimmter Blumen hingeleitet werden, son-
dern frei umherfliegend ihre Blumennahrung nehmen, wo sie dieselbe erlangen
koénnen.

Eine andere Gruppe von Thatsachen zeigt ebenso unzweideutig, dass die der
Gewinnung der Blumennahrung in ihrem Korperbau am wenigsten angepassten In-
sekten sich auch in der Aufsuchung und Gewinnung der Blumennahrung am diimm-
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sten und ungeschicktesten anstellen, dass iiberhaupt die blumenbesuchenden Insek-
ten in der Auffindung und Ausbeutung der Blumen im Ganzen um so mehr Klugheit
und Gewandtheit entwickeln, in je htherem Grade ihr Korper der Gewinnung der
Blumennahrung angepasst ist.  Als umfassender Beleg dieses Satzes kann die weiter
unten gegebene Liste blumenbesuchender Insekten und der von ihnen besuchten
Blumen dienen. Zur Erliuterung desselben wird es geniigen, wenn wir uns fol-
gende Beispiele vergegenwiirtigen : Die der Blumennahrung gar nicht angepasste
Coceinella septempunctata gewinnt in den Bliithen von Erodium cicutarium den
Honig in so komisch dummer und ungeschickter Weise , dass sie in der Regel ihre
eigne Standfliche ablést und nicht selten mit derselben zu Boden stiirzt; auch durch
mehrmals wiederholte Iirfahrung wird sie nicht belehrt: Sarcophaga carnaria sucht
an den Bliithen von Polygonum Bistorta eifrig nach Honig, gleitet aber in der Regel
mit dem Riissel an der Bliithe vorbei: Andrena albicans geht es anfangs lingere Zeit
ebenso, sie lernt aber allmiihlich die Sache geschickter anfangen und den Riissel mir
grosserer Sicherheit in die Bliithen senken : die Honigbiene verfehlt von Anfang an
keine Bliithe.

Mit der in ihrer ursichlichen Bedingtheit leicht verstiindlichen Thatsache, dass
sich im Ganzen in gleichem Verhiltnisse mit der Anpassung des Korperbaus auch
die Anpassung der Geistesthitigkeit an die Blumennahrung gesteigert hat, steht es
nun auch im engsten Zusammenhange. dass diejenigen kurzriissligen Insekten,
welche noch gar keine Anpassung an Gewinnung von Blumennahrung zeigen, meist
nur villig offnen Honig. wie ihn Listera, Parnassia, Cornus, Umbelliferen ete. dar-
bieten, aufzufinden wissen, withrend der ihnen sehr wohl zugingliche, aber nicht
unmittelbar sichtbare Honig mancher anderen Bliithen ihnen entgeht , und dass aus-
gepriigtere Blumenbesucher am eifrigsten diejenigen Blumen aufsuchen und aus-
beuten, welche ihnen die reichste Ausbeute gewiithren, z. B. die Bauchsammler
Blumen, die ihnen den Bliithenstaub von unten anheften, langriisslige Bienen er-
gibige Honigbehilter, von deren Benutzung das kurzriisslige Geschmeiss ausge-
schlossen ist, die an Riisscllinge alle andern Insekten ibertreffenden Sphingiden die
langen, honigreichen Blumenrdhren, deren Honig ihnen allein zugiinglich ist. Diese
Auswahl wird durch die in gleichem Schritt mit der Anpassung des Korperbaus
fortgeschrittne Anpassung der Geistesthiitigkeit an die Gewinnung der Blumennah-
rung mit Nothwendigkeit bewirkt; denn die genannten Insekten miissten so unausge-
prigte Blumenbesucher sein wie Coceinella, wenn sie nicht ergibige Nahrungsquellen
rasch von unergibigen unterscheiden lernen und mit Vorliebe aufsuchen sollten.
Andererseits ist aber der Auspriigung einseitiger Liebhabereien zur erblichen Ge-
wohnheit durch zeitweise eintretende Nahrungsnoth, ielche fast jeden Blumen-
besucher néthigt, bisweilen auch zu den unergibigsten Nahringsquellen seine Zu-
flucht zu nehmen, eine enge Grenze gesetzt.

Wir finden daher die oben bezeichneten Imsckten ausser auf den ihnen exgibig-
sten auch auf den mannichfachsten anderen, zum Theil auf htchst unergibigen Blu-
men, wenn auch nicht so hiiufig. Nur in ganz vercinzelten Iillen bietet sich eine
reichblumige und ausbeutereiche Pflanze withrend der ganzen Flugzeit eines Insekts
in solcher Hiufigkeit dar, dass sich das Insekt auf den Besuch dieser einen bestimm-
ten Blumenart beschriinken kann.  Dass in solchen Fillen dann Vererbung der viele
Generationen hindurch fortgesetzten Gewohnheit eintritt, ist im hochsten Grade
wahrscheinlich ;: aber gelegentliches Spiirlicher - Auftreten der auserwihlten Pflanze
muss auch in solchen Fillen die Insekten bisweilen zum Aufsuchen anderer Nah-
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rungsquellen ndthigen, dennwir finden die Beschriinkung auf bestimmte Blumenarten
fast niemals streng ausgeprigt.

Die directe Beobachtung des Blumenbesuchs der einzelnen Insektenarten be-
stiitigt also durchaus die aus dem reichlicheren Insektenbesuche augenfilligerer Bli-
then sich ergebende Folgerung, dass im Allgemeinen blumenbesuchende Insekten
nicht durch einen ererbten Instinkt auf gewisse Blumen beschrinkt sind, sondern
frei umhersuchend die Blumennahrung nehmen, wo sie sie finden.

Und damit ist zugleich dass ursiichliche Verstiindniss des ersten der drei oben
aufgestellten Erfahrungssiitze gewonnen. Denn es ist selbstverstiindlich, dass Blu-
men von den in der Luft umherfliegenden und ihrer Nahrung nachgehenden Insekten
unter {ibrigens gleichen Umstinden um so leichter aufgefunden werden kénnen, je
augenfilliger sie,sind. Da nun Insektenbesuch fiir alle hier in Betracht kommenden
Pflanzen die erste Bedingung der Fremdbestiubung ist, so begreifen wir. dass
natiirliche Auslese bei diesen Pflanzen alle sich darbietenden Abiinderungen, welche
die Bliithen augenfilliger machten, als der Pflanze vortheilhafte Eigenthiimlichkeiten
erhalten musste. Hierdurch ist die Ausprigung vom Griin der Pflanzen abstechen-
der Farben der Blumen. die Vergrisserung und augenfillige Stellung der gefiirbten
Fliichen, die Vereinigung vieler Bliithen zu einer stirker in die Augen fallenden
Genossenschaft. die Theilung der Mitglieder der Genossenschaft in die Arbeiten des
Anlockens der Insekten und des Fruchttragens, das Vorauseilen der Bliithen vor
der Entwicklung der Blitter bei Salix, Cornus mascula etc. erklirt.

Wirkung des Blumenduftes.

Dass den Pflanzen auch der Duft der Blumen dadurch von Vortheil ist, dass er
dieselben den Insekten von weitem bemerkbar macht und dadurch gesteigerten In-
sektenbesuch und hiufigere Fremdbestiubung bewirkt, erscheint von vornherein
unzweifelhaft und kann durch eben so entscheidende Beispiele belegt werden. wie
die Wirkung der Augenfilligkeit; es lisst sich sogar durch directe Beobachtung des
Insektenbesuchs mit voller Sicherheit feststellen, dass Blumenduft ein weit kriiftigeres
Anlockungsmittel ist als bunte Farben. Die wiirzig duftenden Bliithen von Convol-
vulus arvensis werden z. B. ungleich reichlicher von Insekten besucht, als, bei Tage
wenigstens, die viel grosseren und in die Augen fallenderen, aber geruchlosen Blii-
then von C. sepium, die wohlriechenden Bliithen des Veilchens viel reichlicher, als
die grosseren und auffallender gefiirbten, aber geruchlosen, des Stiefmiitterchens; die
kleinen, unscheinbaren, aber kriiftig duftenden Bliithen von Lepidium sativum tber-
treffen an Reichlichkeit des Insektenbesuchs die viel auffilligeren, aber geruchlosen
Blitthen anderer Cruciferen. Wie uns selbst der angenehme Geruch einer Speise
viel wirksamer zur Esslust reizt. als der Anblick derselben, so ist es also auch mit
der Wirkung der Blumen auf die Insekten der Fall. Auch ist die Ursache dieser
Erscheinung leicht einzuschen ; denn der Geruch einer Speise gibt von der stofflichen
Beschaffenheit derselben unmittelbare Gewissheit, der Anblick nicht.

B. Wirkung dargebotener Genussmittel.

Jede Pflanze bietet, ganz abgeschen von der Anpassung an irgend welches
Transportmittel des Bliithenstaubes, in ihrem Bliithenstaube selbst eine stickstoff-
reiche Nahrung dar, welche von manchen nahrungsbediirftigen Insekten gern genossen
wird, und, einmal aufgefunden, dieselben leicht zu wiederholten Besuchen veran-
lasst. Daher werden, wie im vorigen Abschnitte an zahlreichen Beispielen gezeigt
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worden ist, nicht selten auch ausgepriigteste Windbliithen von Insekten aufgesucht
und ausgebeutet.”

Die Feststellung dieser Thatsache ist fiir die Entstehung der Insektenbliithen
iiberhaupt von Wichtigkeit; denn der Umstand. dass die niedrigsten und iltesten
Phanerogamen™”) windbliithig sind, nothigt uns zu der Annahme. dass alle insekten-
blithigen Pflanzen aus cinem gemeinsamen Stamme windbliithiger ihren Ursprung
genommen haben, dass also die ersten Anpassungen an Insektenbesuch an der Ueber-
tragung ihres Pollens durch Wind angepassten Bliithen zur Auspriigung gelangt sind,
dass mithin zuerst Windbliitthen von Insekten besucht worden sind; diese Annahme
wird aber durch die mitgetheilten Beobachtungen jetzt noch stattfindenden Insekten-
besuches auf Windbliithen thatsichlich begriindet.

Nur bei verhiiltnissmiissig wenigen Insektenbliithen ist die Dasbictung von Ge-
nussmitteln, welche die Besucher zu wiederholten Besuchen veranlassen, auf den der
Pflanze selbst unmittelbar nothigen Bliithenstaub beschriinkt: bei weitem die meisten
erzeugen entweder einen Ueberfluss von Pollen, oder sondern Honig ab und bieten
in diesem den Besuchern ein zweites Genussmittel dar. Die Thatsache, dass manche
Pflanzen (vgl. Orchideae, Vandinae und Epidendrinae S. 8§5.) auch ausserhalb der
Bliithe Honig absondern, der zwar ebentfalls von Insckten begierig geleckt wird, aber
fir die Befruchtung natiirlich nutzlos ist, macht es wahrscheinlich, dass die Honig-
absonderung den Pflanzen, auch abgesehen von der Vermittlung der Befruchtung,
niitzlich ist und daher auch vor aller Anpassung an Inscktenbesuch sich hat aus-
prigen konnen. Mag nun die in Insektenbliithen stattfindende Honigabsonderung
vor oder nach der ersten Anpassung an den Insektenbesuch, durch irgend welche
Ursache bedingt. als Abiinderung aufgetreten und durch natiirliche Auslese erhalten,
und als erbliche Eigenthtimlichkeit ausgepriigt worden sein, in jedem Falle erweist
sich der Honig als das wirksamste und die grosste Mannichfaltigkeit verschiedenartiger
Insekten anlockende Genussmittel. Dass unter {ibrigens gleichen Umstiinden eine
Blume, welche Honig absondert, viel reichlicher und, falls der Honig leicht zugiing-
lich ist, zugleich von viel mannichfaltigeren Insekten besucht wird, als eine honig-
lose, ergibt sich ganz unzweideutig, wenn man in Bezug auf ihren Insektenbesuch
Genista mit Lotus, Helianthemum vulgare mit Ranunculus acris, repens, bulbosus,
Spiraea filipendula und Ulmaria mit salicifolia, ulmifolia, sorbifolia vergleicht.

Ein drittes Genussmittel. welches Insekten zu wiederholten Bliithenbesuchen
veranlasst, ist der in fleischigen Bliithentheilen eingeschlossene Saft. Fiir unsere
Wiesenorchideen (Nr. 15—18) ist es durch Darwix's und meine eigenen directen
Beobachtungen ausser Zweifel gestellt, dass das saftige Zellgewebe der Spornwand
von den Besuchern erbohrt wird; fiir Cytisus. Laburnum und Erythraea Centaurium
ist ein solches Erbohren eingeschlossenen Saftes nach den von mir berichteten That-
sachen sehr wahrscheinlich. Der Umstand, dass viele Fliegen (Empiden, Cono-
piden, Bombyliden| sowie die ausgepriigteren Bienen und Schmetterlinge an der
Spitze ihrer Saugorgane mit Bohrwerkzeugen versehen sind (siche II. Abschnitt)
lisst sogar schliessen, dass in fleischigen Bliithentheilen eingeschlossener Saft in weit
ausgedehnterem Maasse von blumenbesuchenden Insekten erbohrt und genossen wird,
als die bisherigen Beobachtungen nachweisen. Von vornherein lisst sich indess
vermuthen, und der verhiltnissmiissig immerhin spirliche Insektenbesuch unserer
Wiesenorchideen bestiitigt diese Vermuthung, dass eingeschlossener Saft, da er nur

*| Siehe Gramineae S. 57, Cyperaceae S. 88, Amentaceae S. S8, Poterium 8. 210, Arte-
misia 8. 397,
**) Siehe Gymnospermae S. 61.
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mit grisserem Zeitverluste und spiirlicherer Ausbeute zu gewinnen ist, eine geringere
Anziehung auf blumenbesuchende Insekten ausiibt, als frei abgesonderter Honig.

Obgleich ausser den genannten Stoffen auch Antheren, Staubfiiden, Blumen-
blitter, Stempel, kurz alle zarten Bliithentheile, von gewissen Besuchern, namentlich
Kiifern, gelegentlich benagt und weggefressen werden, so konnen sie doch nicht als
den Pflanzen vortheilhafte Genussmittel der blumenbesuchenden Insekten mit aufge~
zihlt werden, da ihr Genuss im Gegentheile oft die geschlechtliche Fortpflanzung
unméglich macht.

Bei manchen Orchideen sollen fleischige Vorspriinge der Unterlippe von
den besuchenden Insekten benagt werden, bei einer Dbrasilianischen Malaxidee
Polystachya) das Labellum sich mit losen Zellen fiillen, die” als Lockspeise
dienen ; doch fehlen noch die néthigen Beobachtungen, um die Wirkung dieser Ge-
nussmittel auf den Inscktenbesuch zu beurtheilen. Dass auch das Obdach gegen
Regen und Wind, welches manche Blumen ihren Besuchern gewiihren, wiederholten
und andauernden Insektenbesuch bewirkt, beweisen von unseren Blumen namentlich
die Campanulaarten, in deren Bliithenglocken zahlreiche, verschiedenartige Bienen-
miinnchen des Nachts und bei Regen Herberge nehmen, so wie die ein voriiber-
gehendes Gefiingniss ihrer Besucher bildenden Blumen von Aristolochia und Arum,
in denen kleine Dipteren einen Schlupfwinkel suchen. Von allen aufgezihlten Ge-
nussmitteln ist indess ausschliesslich offen dargebotener Honig geeignet, blumen-
besuchenden Insekten aller Ordnungen zu niitzen, und selbst dieser wirkt, indem er
von einer bunten Mannichfaltigkeit verschiedenartigster kurzriissliger Insekten ge-
nossen wird. mittelbar beschriinkend auf den Besuch langriissliger Insekten ein, so
dass die Wirkung dargebotener Genussmittel iiberhaupt zweckmiissiger unter der
folgenden Gruppe von Blumeneigenthiimlichkeiten zusammenhiingend betrachtet wird

b, Ausschluss gewisser, verstirkte Anlockung anderer hlumenhesuchender
Insekten.

Wenn es einerseits fiir eine Pflanze von Vortheil ist, wenn ihre Bliithen von
moglichst mannichfachen Insekten besucht werden, insofern sich mit der Zahl der
Besucher die Wahrscheinlichkeit der Fremdbestiubung steigert, so hat andererseits
die Herbeilockung aller méglichen blumenbesuchenden Insekten fiir die Pflanze auch
ihre unverkennbaren Nachtheile; denn 1) befinden sich unter dieser bunten Gesell-
schaft auch schidliche Giiste, namentlich gefrissige Kifer, welche mit den entbehr-
lichen Bliithentheilen zugleich auch die zur Fruchtbildung nothwendigen verzehren;
2) wird jede einzelne Klasse von Besuchern natiirlich um so weniger zu wiederholten
Besuchen veranlasst, je mehr ihr die vorhandene Blithennahrung von anderen Be-
suchern entzogen wird : allgemein zugiinglicher Honig kann daher gerade die emsig-
sten, langriissligeren Insekten am wenigsten zu eifrigem Besuche veranlassen; 3) ist
allgemein zugiinglicher Honig (und Bliithenstaub) auch dem Regen und damit dem
Verderben am meisten ausgesetzt. Eine Beschrinkung des allzemeinen Insekten-
zutrittes kann demnach insektenbliithigen Pflanzen vortheilhaft sein, wenn dadurch
entweder schidliche Giiste ansgeschlossen, oder bestimmte Klassen von Besuchern zu
eifrigeren Besuchen veranlasst, oder Honig und Bliithenstaub gegen Regen geschiitzt,
oder mehrere dieser Wirkungen zugleich hervorgebracht werden. Bei weitem der
grosste Theil der Blumen zeigt daher Eigenthiimlichkeiten, durch welche der allge-
meine Inscktenzutritt mehr oder weniger beschriinkt wird.
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2. Beschrinkung des allgemeinen Inscktenzutritts durch
Eigenthiimlichkeiten der Farbe und des Geruchs.

Von unmittelbarer Beschrinkung des allgemeinen Insektenzutritts durch die
Blumenfarbe scheinen die von uns betrachteten Pflanzenarten nur eine Klasse von
Beispielen darzubieten. Die Thatsache nemlich, dass alle triibgelb (schmutziggelb,
braungelb, gelblichweiss) gefiirbten Blumen (Bupleurum, Anethum, Pastinaca, Rhus
Cotinus, Galium Mollugo, Ruta, Neottia, Evonymus, Euphorbia, Adoxa, Alchemilla,
vom Besuche der Kiifer giinzlich oder fast giinzlich verschont bleiben, withrend niichst
verwandte, aber lebhaft gefiirbte Blumen (die weissgefirbten Umbelliferen. Rubus,
Rosa, Galium vérum) in mehr oder weniger verheerender Weise von Kifern heim-
gesucht werden , dass ferner lebhaft gefirbte Blumen. selbst wenn sie geruchlos sind
und keinen offenen oder gar keinen Honig darbieten (Ranunculus, Helianthemum,
Papaver, Genista ctc.), Kifer an sich locken, lisst sich kaum anders deuten, als
dass Kiifer ausschliesslich oder vorwiegend durch lebhafte Farben zu den Bliithen
gelockt werden. Ist diese Deutung richtig, so musste es Pflanzen mit offen liegen-
dem Honige unter Umstinden von Vortheil sein, durch triibgelbe Farben den
Besuch dieser schiidlichen Giiste auszuschliessen. Die Richtigkeit der angegebenen
Deutung gewinnt noch dadurch bedeutend an Wahrscheinlichkeit, dasssich tribgelbe
Farben thatsiichlich nur bei Blithen mit oﬂen liegendem. auch den Kifern leicht
zugﬁ.nghchem Honige finden.

Dxerrivo geht in der Annahme einer den Insektenbesuch unmittelbar beschriin-
kenden Wirkung der Blumenfarbe sehr viel weiter, indem er behauptet, dass triib-
gelb und purpurngefleckte Blumen nur von Dipteren besucht wiirden. In Bezug auf
triitbgelbe Blumen wird aber Derpizo’s Ansicht durch meine Besucherlisten, welche
fiir fast alle oben genannten triibgelb gefirbten Blumen auch Hymenopteren, fiir
manche in grosser Zahl und Mannichfaltigkeit, nachweisen, vollstindig widerlegt;
von purpurngefleckten Bliithen finden sich unter den von mir untersuchten nur zwei,
Cypripedium Calceolus. deren als Lichtschirm fungirendes Staminodium mit purpur-
nen Flecken geziert ist, und Lycopus europaeus, mit purpurrothen Flecken auf der
Unterlippe, aber auch diese Arten stehen mit Derrizo’s Behauptung in directem
Widerspruche, da sie vorwiegend von Insekten verschiedener Ordnungen besucht
werden.

Mittelbare Beschriinkungen des allgemeinen Insektenzutrittes durch Eigenthiim-
lichkeiten der Blumenfarbe lassen sich noch mehrere andere erkennen, sie sind aber,
da dieselben Blumen, an welchen sie auftreten, gleichzeitig weit durchgreifender
wirkende unmittelbare Beschrinkungen des Insektenzutrittes darbieten, von sehr
untergeordneter Bedeutung. Mehrere lebhaft gefirbte und besonders zierlich ge-
zeichnete Blumen, namentlich Dianthusarten. locken in wirksamster Weise Tagfalter
an sich; dadurch, dass dicse den vorhandenen Honig wegsaugen, wiirde, selbst wenn
derselbe anderen Insckten zuginglich wiire, der Besuch anderer Honig suchender
Insckten beschrinkt werden: aber der Honig befindet sich hier im Grunde so enger
Blumenrshren, dass er nur den diinnen Riisseln der Schmetterlinge zugiinglich ist.
— Ebenso fallen manche hell gefirbte Blumen, indem sie an schattizen Standorten
wachsen oder das Licht nur schwach reflectiren, bei Tage wenig, bei Abend
stark in die Augen (2. B. Plantanthera) und machen sich daher vorziiglich den des
Abends fliegenden Schmetterlingen bemerkbar, aber auch hier sind andere Insekten
in noch wirksamerer Weise als durch die Farbe durch die Bergung des Honigs im
Grunde langer, enger Réhren vom Genusse desselben ausgeschlossen.
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Beschrinkungen des allgemeinen Insektenzutritts durch Eigenthiimlichkeiten
des Geruchs sind wahrscheinlich in grésserer Mannichfaltigkeit ausgepriigt, aber die
bis jetzt vorliegenden Beobachtungen des Insektenbesuches sind noch zu wenig ein-
gzehend und umfassend, um abschliessende Urtheile zu gestatten. Dass Blumen mit
Aasgeruch vorziiglich geeignet sind, Aas-und Fleischfliegen anzulocken, ist von vorn
herein unzweifelhaft, aber inwieweit dieser Geruch zugleich andere bliithenbesuchende
Insekten zuriickschreckt, muss erst noch durch directe Beobachtung festgestellt wer-
den; die einheimische Blumenwelt bietet dazu keine Gelegenheit dar. — Ebenso
lisst sich kaum zweifeln, dass der uringse Geruch von Arum besonders kriiftig an-
lockend auf die Psychoden wirkt, da sich diese auch an Abtrittsfenstern in Menge
umhertreiben; ob aber dieser Geruch zugleich anderen Blumenbesuchern in dem
Grade zuwider ist, dass er sie vom Besuche ausschliesst, lisst sich an Arum nicht ohne
Weiteres erkennen, da das den Blittheneingang verschliessende Gitter (S. 72, Fig. 21, 2)
gréssere Insekten iiberhaupt nicht zuliisst. — Dass so starke Geriiche wie die von
Anethum und Ruta, wie Derrixo behauptet, von Fliegen mit besonderer Vorliebe
aufgesucht, von anderen Blumenbesuchern, besonders von Bienen, gemieden werden,
ist nach den von mir mitgetheilten Beobachtungen mit Bestimmtheit in Abrede zu
stellen ; denn nicht nur finden wir dieselben Fliegen, welche Anethum und Ruta be-
suchen , auch auf den mannichfaltigsten andern, theils wohlriechenden, theils geruch-
losen Blumen in gleicher Hiiufigkeit und mit gleichem Eifer beschiiftigt, sondern auf
den Bliithen von Anethum wurden ausser 15 Fliegenarten auch 6 Bienenarten und
25 Arten anderer Hymenopteren, auf den Bliithen von Ruta ausser 19 Fliegenarten
auch 3 Bienenarten und 11 Arten anderer Hymenopteren angetroffen. WWeit eher
wiirde DeLriNo’s Behauptung auf Sambucus passen, aber die Bliithen dieser Pflanze
werden von Insekten iiberhaupt so spiirlich besucht, dass sich aus der bisher fehlen-
den Beobachtung durchaus nicht schliessen lisst, dass sie nicht gelegentlich auch von
Pollen sammelnden Bienen besucht werden. — Die Prosopisarten, welche selbst
einen starken Geruch entwickeln, finden sich auch auf stark riechenden Blumen
(Reseda, Lepidium, Ruta, Anethum, Achillea, Matricaria) mit besonderer Vorliebe
ein, und jedes Vordriingen einer Klasse von Besuchern wirkt beschrinkend auf andere,
aber auch diese Wirkung des Geruchs der Blumen ist in keiner Weise eine durch-
greifende.

Siisse, aromatische, auch dem Menschen angenehme Blumengeriiche, wie sie
z. B. Asclepias syriaca, Rosa Centifolia, Thymus, Lavendula entwickeln, wirken,
wie DELPINO mit Recht hervorhebt, in hohem Grade anziehend auf Bienen, aber in
nicht minderem Grade auf die verschiedenartigsten anderen Insekten; die Beschrin-
kung des allgemeinen Insektenzutritts finden wir daher auch bei wohlriechenden
Blumen in erster Linie durch Bergung der dargebotenen Genussmittel bewirkt.

B. Ausschliessung gewisser Klassen blumenbesuchender

Insekten durch Beschrinkung oder Bergung der
dargebotenen Genussmittel,

Viel durchgreifender als Eigenthiimlichkeiten der Farbe und des Geruchs wirken
Abwesenheit des Honigs und versteckte Lage des Bliithenstaubes oder Honigs be-
schrimkend auf den allgemeinen Insektenzutritt ein. Honiglose Bliithen mit offen
hervorstehenden Staubgefissen werden fast nur von Pollen {ressenden Fliegen,

namentlich Syrphiden, und von Pollen sammelnden Bienen andauernd besucht,
Maller, Blumen und Insekten. 9%
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Schmetterlinge und nur saugende Fliegen (Empiden, Conopiden, Bombyliden) wer-
den an honiglose Bliithen hochstens durch Anbohren saftiger Bliithentheile auf einige
Zeit gefesselt, meist fliegen sie nach wenigen Secunden, von ihrer Hoffnung auf
Honig enttiiuscht, zu anderen Bliithen; Kifer und Grabwespen verzehren zwar auch
Bliithenstaub honigloser Blumen, unvergleichlich hiufiger finden sie sich aber in
Blumen ein, die ihnen neben Blithenstaub auch Honig darbieten; nur einige ge-
friissige Lamellicornia (Cetonia, Trichius) weiden mit gleichem Wohlbehagen An-
theren, Stempel und Blumenblitter honigloser wie honighaltiger Blumen ab.”} Da
hiernach honiglose Blithen von honigsuchenden Insekten meist vergeblich und
daher nur ganz fliichtig besucht werden, ohne desshalb vom Besuche der Blumen
verwiistenden Kiifer befreit zu sein und ohne die auf Pollenausbeute ausgehenden
Insekten unmittelbar zu lebhafterem Besuche zu veranlassen, so sind diese Bliithen
honighaltigen gegeniiber, unter iibrigens gleichen Umstinden, durchaus im Nach-
theil ; in den meisten Fillen ist aber dieser Nachtheil durch irgend welche vortheil-
haften Eigenthiimlichkeiten einigermassen aufgewogen, am hiiufigsten durch iiber-
schwengliche Pollenproduction, in manchen Fillen (Papaver, Hypericum perf.)
ausserdem durch ungewohnliche Augenfilligkeit, welche auch solche Insekten herbei-
lockt, die zwar wenig oder keine Ausbeute finden, aber doch, indem sie auf einigen
Bliitthen umhersuchen, durch Pollentibertragung der Pflanze niitzen. Wo dagegen
in honiglosen Bliithen mit offnen Staubgefissen die ollenproduction und die Augen-
filligkeit auf niederer Stufe stehen bleibt, wie bei Solanum, Hypericum hirsutum,
quadrangulum, humifusum, Agrimonia Eupat., Anagallis, ist der Insektenbesuch
ein so spirlicher, dass nur regelmissig eintretende Sichselbstbestiubung die Erhal-
tung der Art sichert.

Honiglose Bliithen mit geborgen liegenden Staubgefissen lassen sich leichter
verstehen, wenn man zuvor die Wirkung der Bergung des Honigs sich klar gemacht
hat: wir fassen desshalb zuniichst diese ins Auge.

Die Bergung des Honigs in einen durch itberragende Bliithentheile, Vorspriinge,
Haare u. s. w. gedeckten Safthalter hat einen doppelten Vortheil fiir die Pflanzen
im Gefolge: 1) Den Schutz des Honigs gegen Regen und damit die Erhaltung dieses
kostbaren Anlockungsmittels der Befruchter auch bei wechselnder Witterung.» 2) Die
Ermoglichung reichlicher Absonderung und Ansammlung des Honigs und dadurch
wirksamere Veranlassung der Befruchter zu wiederholten Besuchen. Mit diesen Vor-
theilen ist der doppelte Nachtheil verbunden, dass 1) der Honig um so weniger leicht
unmittelbar bemerkt wird, je vollstindiger er gegen Regen gedeckt ist, wodurch
eine grosse Schaar weniger einsichtiger Blumenbesucher vom Genusse desselben aus-
geschlossen wird, und dass 2) die einsichtigeren Besucher, welche auch den ver-
steckten Honig aufzufinden wissen, denselben nicht so rasch weg nehmen kénnen,
als wenn er vollig offen liegt, dass sie also zu langsamerem Ausbeuten der Blumen

*, Die auf ihren Inscktenbesuch von mir am genauesten untersuchten honiglosen
Blumen mit frei hervor stehenden Antheren sind: Clematis recta, Thalictrum aquilegiae-
folium und flavum, Anemone nemorosa, Papaver Rhoeas, Chelidonium majus, Helianthe-
mum vulg., Hypericum perf., Agrimonia Eup., Spiraea Ulmaria, filipendula und Aruncus.
An diesen 12 Arten wurden zusammen 145 verschiedenartige Insektenbesuche von mir
beobachtet und zwar: 40 Psde, 6 Pfde, 4 Saft erbohrende Bienen, 2 Pfde, 2 auf Flie-
genraub ausgehende, 4 anscheinend vergeblich nach Honig suchende andere Hymenopteren,
57 Pfde Syrphiden, 5 Pfde Musciden, 2 Saft erbohrende Bombylius, 3 anscheinend ver-
geblich nach Honig suchende Dipteren, 15 meist Pollen und Antheren fressende, zum
Theil jedoch auch andere Blithentheile Stempel, Blumenblitter, abweidende Kifer,
2 vergebiich nach Honig suchende Schmetterlinge.
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und damit auch zu langsamerer Befruchtungsarbeit veranlasst werden. Beide Nach-
theile konnen jedoch durch besondere Bliitheneigenthiimlichkeiten wieder beschriinkt
und selbst in Vortheile umgewandelt werden. Denn der Ausschluss der tiberwiegen-
den Schaar wenig einsichtiger, kurzriissligster Bliithenbesucher ist bloss so lange ein
Nachtheil, als langrissligere Besucher sich in zu spiirlicher Menge einfinden, um fiir
sich allein das Befruchtungsgeschiift auszufithren ; sobald aber die durch Ausbildung
eines Safthalters und einer Saftdecke ermoglichte reichlichere Honigabsonderung und
-ansammlung thatsiichlich stattfindet, wird durch diese selbst eine so erfolgreiche
Steigerung der Anlockung langriissligerer Insekten bewirkt, dass durch diese Steige-
rung die Ausschliessung der kurzriissligen oft mehr als vollstiindigen Ersatz findet.
Die Verlangsamung der Befruchtungsarbeit durch Bergung des Honigs aber finden
wir durch die mannichfachsten untergeordneten Anpassungen in jedem Grade ge-
mindert und bisweilen vollstindig beseitigt: den Nachtheil, dass gegen Regen
gedeckter Honig nicht unmittelbar gesehen werden kann, beseitigen nach dem Saft-
halter hin gerichtete, besonders gefiirbte Flecken oder Linien, durch welche einsich-
tigere Besucher augenblicklich tiber die Lage des Honigs orientirt werden (das Saft-
mal SrPrENGEL's) ; den Nachtheil, dass geborgener Honig langsamer erlangt werden
kann als vollig offen liegender, beseitigen bequeme Anflugflichen, Fiihrungen des
Kopfes und Riissels durch bestimmt angepasste Form des Bliitheneinganges (vgl.
Labiaten, Echium etc.] und Zusammendriingen der Bliithen zu dichteren Gruppen,
welche rasches Uebergehen von Blitthe zu Bliithe ermiglichen (Thymus, Mentha,
Jasione). Die Scabiosen und Compositen endlich liefern uns den thatsiichlichen Beleg,
dass durch freies Hervorragen der Befruchtungsorgane und dichogamische Ausbil-
dung derselben in geschlossenen Bliithenstinden selbst massenhafte Befruchtung mit
Bergung des Honigs vereinbar ist,

In der eben gegebenen Darstellung der Entstehung von Blumenformen mit mehr
oder weniger tief geborgenem Honige ist vorausgesetzt worden, dass der erste Vor-
theil. welcher die Ausbildung derselben bedingt hat, der Schutz gegen Regen und
die Ermoglichung reichlicherer Honigansammlung gewesen sei und erst mittelbar zum
Ausschluss der kurzriissligsten Insekten geftihrt habe. Man konnte dagegen ein-
wenden, dass sich mit eben so viel Berechtigung voraussetzen liesse, der Ausschluss
der kurzriissligsten Insekten sei der niichste, die Bergung des Honigs bedingende Vor-
theil gewesen, und dieser habe erst in zweiter Linie zum Schutze des Honigs gegen
Regen gefiihrt. Aber da die langen Rissel blumenbesuchender Insekten und die
langen Rohren von Insekten besuchter Blumen nur in gegenseitiger Anpassung an
cinander sich ausgebildet, und nur in gleichem Schritte sich gesteigert haben konnen,
so muss man durchaus annehmen . dass die ersten honigfithrenden Insektenblumen
offnen Honig dargeboten und dass die ersten blumenbesushenden Insekten nur zum
Ablecken offnen Honigs ausreichende Saugorgane besessen haben. Was konnte nun
die erste Entstehung einer Bergung des Honigs und einer Streckung der Riissel be-
dingen? Eine Streckung des Riissels konnte blumenbesuchenden Insckten keinen
Vortheil gewiithren, so lange es nur offnen Honig abzulecken gab; wohl aber war
cine Deckung des ITonigs gegen Regen und eine reichlichere Honigabsonderung den
Insektenblumen von Nutzen, auch che sich die blumenbesuchenden Insekten in lang-
rissligere und kurzrissligere gesondert hatten. Die Ausbildung eines Safthalters
und einer Saftdecke hat also ohne Zweifel frither ihren Anfang genommen, als
die Riisselverlingerung blumenbesuchender Insekten. Krst nachdem bei gewissen
Blumen Safthalter, Saftdecke und reichlichere Honigabsonderung sich ausgeprigt
hatte, war die Moglichkeit gegeben, dass der Kampf um das Dasein langriissligeren
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Abiinderungen an Blumennahrung gewdshnter Insekten den Sieg iiber kurzriissligere
verschaffte. Diese Wirkung der natiirlichen Auslese musste bei jeder Insektenab-
theilung, falls tberhaupt geeignete Abiinderungen sich darboten, um so sicherer
erfolgen, je abhiingiger dieselbe in Folge der angenommenen Ernihrungsweise von
der Blumennahrung war. So erklirt sich in einfachster Weise einerseits die Ber-
gung desHonigs in den Grund der Bliithe unter eine Decke von Haaren oder anderen
vorragenden Theilen. andererseits die Anpassung der Riissel auf Blumennahrung
sich beschrinkender Insekten an die Gewinnung geborgenen Honigs.

Um die Wirkung der blossen Bergung des Honigs in Bliithen mit offenen Staubge-
fiissen klar zu iiberblicken, habe ich die Besucher umfassender Gruppen von Blumen mit
vollig offnem, mit etwas tiefer liegendem, aber noch unmittelbar sichtbarem, endlich mit
vollig gedecktem Honig in eine tabellarische Uebersicht geordnet, deren summarisches
Ergebniss ich hier mittheile:

a Auf den 25 im 111. Abschnitte niher besprochenen Umbelliferenarten (Nr. 29—53),
deren Bliuthen vollig offen liegenden Honig in flacher, adhirirender Schicht enthalten,
beobachtete ich 757 verschiedenartige Insektenbesuche, auf einer Art also durchschnittlich
etwa JU.

b, Auf 38 Blumenarten, deren Honig ebenfalls unmittelbar sichtbar ist, aber im
Grunde einer mehr oder weniger tiefen, regelmissigen Blume sitzt und sich in etwas
reichlicherer Menge ansammelt (Cruciferen Nr. S0—55, 8%, S6—93; Polygonum Nr. 128
bis 133; Alsineen Nr. 135—142; Rosifloren Nr. 157—160, 163, 175, 150) beobachtete ich
582 verschiedenartige Insektenbesuche, auf einer Art also durchschnittlich 15—16,

¢) Auf 27 Blumenarten, deren Honig nicht unmittelbar sichtbar, aber doch den kurz-
riissligsten Insekten zuginglich ist (Geraniaceen Nr. 113 —120; Malva Nr. 124—127;
Epilobium Nr. 153; Campanula Nr. 319—324; Jasione Nr. 325; Ranunculus Nr. 62—65b)
beobachtete ich 354 verschiedenartige Insektenbesuche, auf einer Art also durchschnittlich
13— 14,

Wenn man diese verschiedenartigen Besuche nach den Insektenabtheilungen, denen
die Besucher angehéren, und innerhalb derselben nach den verschiedenen Riissellingen
ordnet, so kommen auf jede der drei Blumenklassen von je 1000 Besuchen folgende
Zahlen auf die einzelnen Insektengruppen:

1) Orthoptera, Newroptera und Hemiptera: al 12, b) 3, ¢) 3.

2) Coleoptera: a) S4, b) 168, ¢ 76. .

3) Langriisslige Diptera: a) 84, b) 167, ¢/ 78 und zwar Bombylius, Empis und Co-
nopiden a 13, b) 40, ¢ 26; Eristalis, Helophilus und Volucella a 69, b) 105, ¢ 363
Rhingia, die langriissligste und einsichtigste der Syrphiden a] 0, b} 22, ¢ 16.

1) Kurzriisslige Diptera: a 289, b 250, ¢ 150.

5) Apidue+ a) 127, b) 292, ¢} 524 und zwar Prosopis a) 25, b 14, ¢ 42; Sphecodes,
Andrena und Halictus a) S6. b) 175, ¢/ 250; sonstige mittelriisslige Bienen al 15, b) 70,
¢ 180; Bombus und Anthophora a) 1, b) 33, ¢! 52.

6 Sonstige Hymenoptera: a 332, b} 69, ¢ 91,

7' Lepidoptera: a) S, b) 41, ¢} 44.

S Theips: a 0, b 10, ¢ 5.

Mit wie viel Zufilligkeiten die Besucherlisten, aus welchen dieses Ergebniss ahge-
leitet ist, auch behaftet sein migen, und wie wenig Gewicht daher auf die einzelnen
Zahlen auch zu legen sein mag, so ergibt sich doch in unzweideutiger Weise, dass mit
der Bergung des Honigs die Zahl der kurzrissligen Insekten erheblich abnimmt, wihrend
dagegen die der langrissligeren sich bedeutend steigert und dass namentlich die Bienen
zum Ucebergewichte gelangen ber Kifer, Wespen und kurzrisslige Fliegen.

Diejenigen Blumen, welche ihren Honig im Grunde von Rihren bergen, bieten
in Bezug auf Rohrenlinge alle Abstufungen, bei den einheimischen Arten von kaum
1 bis zu 30 mm, dar. Bei den kurzrohrigsten, z. B. Veronicaarten, wirkt die innen
mit einem Haarkranz versechene Rohre ganz ebenso wie die Saftdecke der Malven
und Geranien, so dass sie einer besonderen Betrachtung nicht bediirfen. Die Stei-
gerung der Rohrenlinge aber erklirt sich allgemein aus dem Vortheile, den es fiir
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eine Pflanze haben muss, wenn ihre Bliithen von einer bestimmten Gruppe auf
Blumennahrung sich beschriinkender Insekten mit besonderer Vorliebe besucht wer-
den, ein Vortheil, der um so grésser sein muss, je nahrungsbediirftiger und je
emsiger in ihren Blumenbesuchen die betreffende Insektengruppe ist. Dieser Vor-
theil wird um so sicherer erreicht, je ausschliesslicher der bestimmten Insektengruppe
der Honig allein zugiinglich ist, in Bezug auf langriisslige Insekten also durch Ver-
lingerung der honigfithrenden Blumenrohre. Ebenso erklirt sich die Steigerung der
Riisselliingen aus dem Vortheile, den es fir eine auf Blumennahrung beschriinkte
Insektenart haben muss, wenn ihr der der Mehrzahl der ibrigen Insekten unzuging-
liche Honig gewisser honigreicher Blumen zugiinglich ist.

Stinde die Steigerung der Riissellinge in gleichem Verhiiltnisse mit der Nah-
rungsbediirftigkeit und Emsigkeit des Blithenbesuches der Insekten, also auch mit
ihrer Wirksamkeit fiir die Befruchtung der Blumen, so wiirden die aus diesen sich
gegenseitiz bedingenden Vortheilen sich ergebenden Anpassungen ziemlich einfach
und leicht zu iibersehen sein. Das ist aber keineswegs der Fall. Die nahrungs-
bedtirftigsten und emsigsten, daher fiir die Befruchtung wirksamsten Blumenbesucher
sind unstreitig die Bienen, da sie nicht nur sich selbst, sondern auch ihre Brut aus-
schliesslich mit Blumennahrung bekostigen ; aber der Umstand, dass sie ihre Mund-
theile auch zur Herstellung der Brutzellen gebrauchen miissen, hat der Anpassung
derselben an die Gewinnung tiefer liegenden Honigs gewisse Schranken gesetat,
welche fir die Schmetterlinge, da sie im fertigen Zustande ausschliesslich der Liebe |
und dem Honiggenusse leben, nicht existiven. Obgleich es daher den Bienen ge-
lungen ist, die in weit geringerem Grade von der Blumennahrung abhingigen Di-
pteren an Riissellinge weit zu iberholen (unsere langriissligsten Dipteren, Bom-
bylius und Rhingia, haben 10—12 mm, unsere langriissligsten Bienen, Anthophora
pilipes und Bombus hortorum, iiber 20 mm Riissellinge), so sind sie doch von den
Schmetterlingen weit iiberholt worden (Sphinx ligustri hat 37 —42, Convolvuli 65
bis 80 mm Riissellinge, die beide freilich nur in Gegenden, wo Blumen mit eben so
langen Rohren wachsen, erlangt haben konnen).

Obgleich daher, der iiberwiegenden Bliithenth# tigkeit der Bienen entsprechend,
die meisten Rohrenblumen ihre honigfiihrenden Rohren so weit verlingert haben,
dass durch den Ausschluss aller kurzriissligeren Insekten vom Honiggenusse ein
weiterer oder engerer Kreis ausgepriigter Bienen um so erfolgreicher von denselben
angezogen wird, und obgleich sich viele von diesen Blumen iiberdiess durch Grosse
und Form des Bliitheneinganges und der Anflugflichen unverkennbar speciell der
Befruchtung durch Bienen angepasst haben, so behalten doch die langen und diinnen
Riissel der Schmetterlinge in allen diesen Blumen zum Honige freien Zutritt, oft als
untergeordnete Befruchter niitzlich fur die Pflanze, oft auch derselben vollig nutzlos.

Unsere meisten Blumen mit in Rohren geborgenem Honige haben zugleich mehr
oder weniger geborgenen Bliithenstaub oder differiren, wenn derselbe offen liegt, ausser
der Rohrenliinge in anderen wichtigen Verhiltnissen und sind daher nicht geeignet, die Wir-
kung tieferer Bergung des Honigs fiir sich deutlich erkennen zu lassen. Umfassende Gruppen
zu diesem Zwecke sehr geeigneter Beispiele bieten jedoch die Compositen dar. Wenn man
von einigen abweichenden Formen absieht, so liegt im Allgemeinen der Honig am wenigsten
tief bei den Senecioniden, tiefer bei den Cichoriaceen, am tiefsten bei den Cynareen.
Ich habe auch von diesen, nemlich a) von 10 Senecioniden (Nr. 344, 346, 350—352, 354.
357, 338, 360, 365 — mit 335, durchschnittlich also 33,5, verschiedenartigen Besuchen;
b) von 15 Cichuriaceen (Nr. 370—376, 378—1485 — mit 356, durchschnittlich also 23—24,
verschiedenartigen Besuchen); ¢ von 10 Cynareen Nr. 327—332, 335, 337—339 — mit
189, durchschnittlich also 15—19, verschiedenartigen Besuchen) eine tabellarische Ueber-
sicht der nach Insektenabtheilungen und innerhalb derselben nach Riissellingen gruppirten
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Besucher angefertigt, nach welcher auf jede der drei Compositenabtheilungen von je 1000
Blithenbesuchen folgende Zahlen auf die einzelnen Insektengruppen kommen:
) Langriissligste Bienen, Bombus und Anthophora a) 15, b) 45, ¢ 211.

2 Bauchsammler (langrissligi al 27, b) 48, ¢ 131.

3) Sonstige lang- und mittelriisslige Bienen a) 42, b 126, ¢! S5.

4) Sphecodes, Andrena, Halictus (mittelriisslig) a) 167, b) 399, ¢ 196.

5) Prosopis und Colletes (kurzriisslig) a) 30, b) S, ¢] 5.
6, Sonstige Hymenopteren (meist sehr kurzriissligl a 137, b, 17, ¢ 35,
7) Langriisslige, nur saugende Dipteren (Bombylius, Empis, Conopiden) a) 42,

b) 42, c) 35.

8) Langrissligste Syrphide (Rhingia) a) 3, b) 3, ¢/ 10,
9) Weniger langriisslige Syrphiden (Eristalis, Helophilus, Volucella) a} 92, b) 84,
¢ 55. .

10) Kurzrisslige Dipteren a) 242, b) 121, ¢) 10,

11) Lepidoptera al S0, bi 67, ¢ 171,

12) Coleoptera a' 116, b) 34, ¢) 45.

13) Hemiptera und Panorpa a) 9, b) 3, ¢) 10.

Dieser Ueberblick zeigt deutlich, wie mit der tieferen Bergung des Honigs bei den
Compositen der Besuch der ausgepriigteren Bienen sich steigert, wihrend der der Fliegen,
trotz der offnen Lage des Bliithenstaubes, abnimmt. Er zeigt diess allerdings nur in Be-
zug auf die Mannichfaltigkeit der Arten, aber wenn es mdglich wiire, die Hiufigkeit der
Besuche der einzelnen Arten durch Zahlen auszudriicken, so wiirde die Steigerung des
Bienenbesuchs in noch weit stirkerem Verhiltnisse hervortreten, wie ich nach vielfachen
Beobachtungen auf das bestimmteste versichern zu kénnen glaube.

Von diesen ersten Stufen der Rohrenverlingerung und der Steigerung des Bienen-
besuchs durch Ausschliessung kurzriissliger Insekten vom Honiggenusse fithren nun die
mannichfachsten Abstufungen zu immer lingeren Blumenréhren und damit zur Beschriin-
kung auf einen immer engeren Kreis immer langrissligerer Bienen, die dann immer aus-
schliesslicher die Honigausbeute fur sich allein davon tragen®) und daher zu um so
emsigerem Besuche veranlasst werden und um so speciellere Anpassung der Blumenform
ermiglichen; am Ende dieser Reihe stehen Blumenformen von 16—20 mm Réhrenlinge,
deren Honig nur noch den langriissligsten unserer Bienen (einigen Bombus- und Antho-
phoraarten) zuginglich ist. (Aquilegia, Delphinium, Pedicularis, Lamium maculatum etec.)

Diese Stufenfolge rohriger Blumenformen nach der Beschrinkung des Bienenbesuchs
auf einen immer engeren Kreis immer langriissligerer Arten geordnet hier zusammen zu
stellen, hindern mich Schwierigkeiten, welche sich nur durch weit eingehendere und um-
fassendere Beobachtungen iiberwinden lassen. Die Rohrenlinge der Blumen allein ist
nemlich fiir die zur Erlangung des Honigs erforderliche Riisselliinge nicht maassgebend, da
oft die Erweiterung des Blitheneinganges dem Besucher auch den Kopf und selbst den
vorderen Theil des Leibes mehr oder weniger tief einzufihren gestattet, und da ferner
der den Grund der Rahre fiillende Honig oft bis zu betriichtlicher Hohe in derselben
sich ansammelt. Ich verweise daher auf die specielle Erorterung der Blitheneinrichtungen
der Sileneen, Boragineen, Scrophulariaceen, Ericaceen u. s. w.

Obgleich, der iiberwiegenden Bliithenthiitigkeit der Bienen entsprechend, in
den bei weitem meisten Fiillen die Verlingerung der Rohren durch den Vortheil
gesteigerten Bienenbesuchs bedingt gewesen ist, so ist diess doch keineswegs allge-
mein der Fall. Die Blumengltckchen von Serophularia und Symphoricarpus ent-
sprechen in ihrer Weite gerade den Kdpfen der Vespaarten, die, durch die unge-
wohnlich reiche Honigabsonderung angelockt, in iiberwiegender Menge diese Blumen
besuchen und dadurch den Zutritt anderer Insekten, denen der Honig natiirlich
ebenfalls zuginglich ist. erheblich beschriinken.

* Abgesehen natirlich von dem Honigraube durch Einbruch, den besonders Bom-
bus terrestris hiiufiz veriibt.
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Andere Blumen haben den Honig im Grunde so langer und enger Réhren ge-
borgen, dass er nur den langen, diinnen Riisseln der Schmetterlinge zugiinglich ist;
doch konnte, bei der geringen Nahrungsbediirftigkeit und Emsigkeit der Schmetter-
linge, eine derartige Beschrinkung nur einer verhiiltnissmiissig geringen Zahl von
Blumenarten von Vortheil sein. Von einheimischen Blumen zihlen dahin: a) Tag-
blumen : Anacamptis pyramidalis, Dianthusarten, Lychnis Githago. b) Nachtblumen :
Gymnadenia conopsea, Platantheraarten, Saponaria off., Lychnis vespertina, Loni-
cera Caprifolium und Periclymenum. Die genannten Tagblumen schliessen durch
Engigkeit, die genannten Nachtblumen zugleich durch Linge der honigfithrenden
Rohren die Bienen, und noch mehr natiirlich alle iibrigen Insekten, vom Genusse
des Honigs aus.

Ebenso wie in den meisten Rohrenblumen die gesteigerte Verlingerung der
Rohren, wirkt in manchen Blumen ein Verschluss des Zuganges zum Honige, der
wohl von den Biemen, nicht aber von den Fliegen gedffnet werden kann, aus-
schliessend auf den Besuch der letzteren, steigernd auf den Besuch der ersteren. Es
geniigt, in dieser Beziehung an den geschlossenen Bliitheneingang von Antirrhinum
und Linaria, an den Verschluss des Honigzuganges bei Borago, Symphytum, Salvia,
an den zugleich als Saftdecke dienenden Blitthenverschluss von Anchusa, an das
feste Zusammenschliessen der Blumenblitter bei Lathyrus pratensis, Vicia sepium,
Pisum sativum und einigen anderen Papilionaceen zu erinnern. Auch zwischen der-
artigen Verschliissen dringen in vielen Fillen die diinnen Riissel der Schmetterlinge
unbehindert hindurch.

Wirkung der Bergung des Blithenstaubes.

Offen liegender Bliithenstaub ist dem Verderben durch Regen, dem Verzehrt-
werden durch Fliegen und Kifer, dem Weggeschlepptwerden durch Pollen sam-
melnde Bienen am meisten ausgesetzt: die erste dieser 3 Maglichkeiten ist fiir die
Pflanze unbedingt ein Nachtheil, die zweite kann ihr nur dann nachtheilig werden,
wenn der Bliithenstaub von Fliegen und Kifern verzehrt wird, ohne in hinreichender
Menge auch auf Narben verschleppt zu werden, viel leichter dagegen vortheilhaft,
indem letzteres geschieht, die dritte fiihrt bei eintretendem Besuche Pollen sammeln-
der Bienen fast stets zur Befruchtung und ist daher fiir die Pflanze nur vortheilhaft.
Wie die Bergung des Honigs, so muss daher auch die Bergung der Staubgefisse
zuerst durch den Vortheil, welchen der Schutz derselben gegen Regen der Pflanze
gewiihrt, bedingt gewesen sein. Da dieser Vortheil mit dem Nachtheile, dass ge-
borgener Bliithenstaub nicht so leicht von jedem beliebigen Besucher bertibrt und
auf Narben verschleppt werden kann. untrennbar verkniipft ist, so hat sich Bergung
der Staubgefiisse keineswegs in grosser Allgemeinheit ausgebildet: selbst von den-
jenigen Blumen, welche ihren Honig durch immer tiefere Bergung auf einen immer
engeren Kreis langriissliger Insekten beschriinkt haben . bieten viele ihren Bliithen-
staub, dann aber auch ebenso ihre Narbe der freien Bertthrung beliebiger Besucher,
die dann in untergeordneter Weise als Befruchter wirken, dar, (vgl. Compositen,
Sileneen, Aesculus, Echium, Oenothera, Lonicera etc. . und alle Blumen mit gebor-
genen Staubgefiissen haben den Vortheil, denselben gegen Regen geschiitzt zu he-
halten, nur erlangen konnen, indem der Nachtheil weniger allgemein miglicher
Pollentibertragung durch besondere Anpassung an um so sicherere Uebertragung
durch bestimmte, vorzugsweise angelockte Insekten anfgewogen oder selbst in ent-
schiedenen Vortheil umgewandelt wurde. Daher bieten uns die Bliithen mit gebor-



440 IV. B. Allgemeiner Rickblick.

genem Bliithenstaube die engsten Anpassungen der Blumenformen an die bestimmten
Formen und Dimensionen eines mehr oder weniger engen Kreises bestimmter Be-
sucher dar-(vgl. Orchideen, Iris, Papilionaceen. einige Boragineen. Labiaten. Secro-
phulariaceen, Apocyneen, Ericaceen u. a.], Anpassungen, welche ausnahmelos be-
wirken, dass der Bliithenstaub einen bestimmten Korpertheil dieser bestimmten
Besucher behaftet und von demselben auf die Narben anderer, seltner auch derselben
Bliithen iibertragen wird. Diese Anpassungen niitzen also in erster Linie durch
Sicherung der Fremdbestiiubung bei eintretendem Besuche bestimmter Insekten und
gehoren daher in die folgende Klasse von Blumeneigenthiimlichkeiten; je vollkomm-
ner aber derartige Blumen der Fremdbestiubung durch bestimmte Insektenformen
angepasst sind, um so mehr sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass beliebige andere
Besucher ebenfalls fremdbestiubend wirken, um so mehr wird der Zutritt beliebiger
anderer Besucher zum Pollen nutzlos fiir die Pflanze oder durch Vertilgung
des Pollens direct schiidlich, in zweiter Linie ntitzt daher die Bergung des Pollens
auch durch Beschrinkung des Insektenbesuchs, und diese Wirkung ist hier zu be-
trachten.

Bergung des Pollens in einen Kegel zusammengeneigter Antheren (Viola, Bo-
rago, Symphytum verhindert das Verzehrtwerden desselben durch Kifer und Fliegen
und erschwert auch den Bienen sein Einsammeln, wihrend honigsuchende Bienen
nur zum Honige gelangen konnen, indem sie den Kegel 6ffnen und sich mit Pollen
behaften, —

Bergung der Staubgefisse in offnen Rohren (Myosotis, Vinca, Syringa u.a.)
hindert ebenfalls Kiifer am Verzehren, Bienen am Einsammeln desselben, gestattet
jedoch, wenn die Rohre weit genug ist (Syringa), dem entwickelteren Riissel gewisser
Syrphiden, in die Rihre eindringend den Pollen zu verzehren, wiihrend engere
Rohren (Myosotis, Vinca) auch alle Dipteren am Pollenfressen verhindern und iiber-
haupt den Besuchern nur Ausbeutung des Honigs gestatten; durch das Schliessen
der die Staubgefiisse enthaltenden Rohren (Anchusa, Linaria, Antirrhinum) werden
alle Insekten ausser Bienen, Schmetterlingen und winzigen Eindringlingen nicht nur
vom Genusse des Honigs, sondern auch desBliithenstaubes ausgeschlossen. — Auch
in herabhiingenden, nicht zu weiten Glockchen eingeschlossene Staubgefisse (Aspa-
ragus, Convallaria, Erica. Vaccinium) sind der Ausbeutung ihres Pollens durch
Fliegen (Asparagus, Convallaria) oder tiberhaupt (Erica, Vaccinium) entzogen ; diese
Glockehen werden daher iiberwiegend oder ausschliesslich von Honig suchenden
Insekten besucht. — Die Bergung der Staubgefisse unter einem gewolbten Regen-
dache (Tris, die meisten Labiaten) hindert zwar nicht, beschrinkt aber in hohem
Grade die Ausbeutung des Pollens durch die Besucher: Kiifer finden denselben gar
nicht, von Dipteren verstchen nur einige einsichtigere, besonders Rhingia, den so
geborgenen Pollen zu gewinnen, von Bienen zahlreichere. — Der vollstindigste Ab-
schluss des Pollens ist in denjenigen Blumen erreicht, in welchen die Staubgefiisse
von Blumenbliittern vollig umschlossen liegen (Fumariaceen, Papilionaceen, Rhinan-
thus, Melampyrum, Pedicularis, Salvia) oder in welchen die Pollenkdrner, zu zu-
sammenhangenden Massen vereint, rings umschlossen in Taschen versteckt sind
(Asclepiadeen. Orchideen). Bei diesen Pflanzen treffen wir, der verschwundenen
Moglichkeit gelegentlicher Polleniibertragung durch beliebige Besucher entsprechend,
die vollkommenste Anpassung an sichere Anheftung des Pollens an die vorzugsweise
angelockten Insckten und an sichere Uebertragung durch dieselben auf Narben
anderer Bliithen, indem bei den ersteren die Honig oder Pollen suchenden Bienen
durch den Bliithenmechanismus gendthigt sind, durch die Gewinnung der Bliithen-
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ausbeute selbst Antheren oder Bliithenstaub aus der Umschliessung hervor zu driin-
gen und sich mit Pollen zu behaften, der dann in weiter besuchten Bliithen auf die
Narben abgesetzt wird, wiihrend bei den letzteren ebenso unvermeidlich die besuchen-
den Insekten die Pollinien sich anklemmen oder ankitten, aus ihren Taschen ziehen
und auf Narben iibertragen.

Der Bliithenmechanismus ist bei diesen Pflanzen so priicis und sicher wirkend,
dass er bei manchen derselben selbst bei Beschrinkung der dargebotenen Blumen-
nahrung auf blossen Bliithenstaub (Genista, Sarothamnus etc.) oder auf Bliithenstaub
und zu erbohrenden Saft (Cytisus) oder lediglich auf zu erbohrenden Saft (Orchis)
geniigt, die Fremdbestiubung der PHlanze zu sichern.

Durch die bisher betrachteten Beschriinkungen des allgemeinen Insektenzutrittes
wird nur zwei Abtheilungen blumenbesuchender Insekien die ausschliessliche oder
fast ausschliessliche Ausbeute der Genussmittel gewisser Blumen zu Theil, nemlich
1) in hochst zahlreichen Fillen den Bienen, die aber den Honig in der Regel mit
Schmetterlingen theilen miissen, 2) in verhiltnissmissig wenigen Fillen den Schmet-
terlingen, die aber dann, wenn der Bliithenstaub offen liegt, den Fliegen das Ver-
zehren, den Bienen das Sammeln desselben und die Rolle untergeordneter Befruchter
iiberlassen miissen. Mit viel strengerer Ausschliesslichkeit werden gewissen win-
zigen, einen geschiitzten Schlupfwinkel suchenden Dipteren die Genussmittel der-
jenigen Blumen zu Theil, welche sich aufs engste dieser besonderen Neigung dieser
kleinen Giiste angepasst haben und von denselben den Vortheil der Fremdbestiubung
empfangen [Aristolochia Clematidis, Arum maculatum); denn den meisten anderen
Insekten ist schon durch die Enge der Eingiinge der Zutritt in den Schlupfwinkel
verwehrt. '

v. Beschrinkung des allgemeinen Insektenzutritts durch
Blithezeit und Standort.

Selbstverstindlich kann jede Blumenart nur von denjenigen Insekten besucht
und befruchtet werden, welche gerade zur Bliithezeit und an den Standorten der
Pflanze auf Blumennahrung ausgehen; der Kreis der Besucher einer Pflanze ist also
durch die Jahreszeit und Tageszeit ihres Blithens, durch ihre geographische Verbrei-
tung und die besondere Natur ihrer Standorte bedingt. Umgekehrt liisst sich mit
Derrrvo (Alc.appunti) annehmen, dass die geographische Verbreitung vieler Blumen
da ihre Grenze findet, wo ein Mangel zu ihrer Befruchtung geeigneter Insekten ein-
tritt. Die speciellen Beispiele aber, w elche DLLI'[‘\'O dafiir anfiihrt, griinden sich
zum Theil auf noch unzureichende Beobachtungen.®) Auch um den Kreis der Be-
sucher einzelner Blumenarten in allen Einzelheiten als durch Bliithezeit, Standort,
Concurrenz anderer Blumen und beschrinkende Eigenthiimlichkeiten de1 Blumen
selbst bedingt nachzuweisen, sind die bis jetzt vorliegenden Beobachtungen noch bei
weitem nicht ausreichend.

Dass Blumen, welche nur des Nachts geiftnet sind, durch ihre Blithezeit allein
den Besuch aller nur bei Tag fliegenden Insekten ausschliessen, ist selbstverstiindlich,

*} So soll die geographische Verbreitung der Rosen durch das Vorkommen der Ce-
tonien und Glaphyriden bedingt sein (pag. 18], Epilobium und Myosotis ausschliesslich
durch Bienen befruchtet werden ‘pag. 19), was durch meine Besucherlisten widerlegt wird.
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aber die einheimische Blumenwelt bietet kaum deutliche Beispiele dafiir dar. Von
den weiter oben angefiihrten, der Befruchtung durch Schwiirmer und Nachtfalter
angepassten Blumen 6ffnet sich Liychnis vespertina des Abends, ohne jedoch dess—
halb bei Tage unzugiinglich zu sein; .auch die iibrigen schliessen nur durch ihre
langen, engen Rohren die Taginsekten vom Honiggenusse aus und locken durch
helle Farbe und Abends am stiirksten entwickelten Duft Schwiirmer und Nachtfalter
besonders wirksam an.

2. Eigenthiimlichkeiten der Blumen, welche Befruchtung bewirken.

a. Passende Beschaffenheit des Bliithenstaubs und der Narbe.

Alle bisher besprochenen Eigenthiimlichkeiten der Blumen koénnen den Pflanzen
nur‘von Vortheil sein, insofern sie mittelbar dazu beitragen, dass die besuchenden
Insekten Blithenstaub auf die Narben anderer Blitthen tibertragen. Diese Wirkung
wird aber erst dadurch moglich, dass sowohl der Bliithenstaub die geeignete Beschaf-
fenheit besitzt, um den Besuchern sich anzuheften, als auch die Narbe die geeignete
Beschaffenheit. um den angehefteten Bliithenstaub den Besuchern wieder zu ent-
reissen ; sie wird begiinstigt durch eine derartige Anordnung der Geschlechtstheile
oder Reihenfolge ihrer Entwicklung, welche sicheres Uebertragen des Pollens auf
Narben anderer Blitthen herbeifiihrt; sie wird endlich in hohem Grade gesteigert
dadurch, dass viele dichogamische Bliithen mit frei hervorragenden Geschlechts—
theilen sich der Art vereinigen, dass ein einziger Besucher massenhafte Fremdbe-
stiitubung bewirken muss.

Withrend bei den Windbliithen der Pollen, der gleichmiissigen Wirkung seines
Uebertragers entsprechend, sehr iibereinstimmend aus losen, glatten, leicht ver-
streubaren Kornern besteht, bictet derselbe bei den Insektenbliithen eine grosse
Mannichfaltigkeit das Anheften an die Besucher ermiglichender Eigenthiimlichkeiten
dar; in allen Fillen aber steht die Beschaffenheit der Narbe in engster Beziehung zu
der Beschaffenheit des Bliithenstaubs und ist durch Klebrigkeit oder vorspringende
Papillen zum Festhalten desselben geeignet. — Bei den Pflanzen mit Bestreuungs-
vorrichtung (mehrere Scrophulariaceen, Ericaceen u. a) finden sich die losen, glatten
Pollenkérner der Windbliithen, aber eingeschlossen in Behiltern, aus denen sie erst
durch den Stoss eines Besuchers befreit und, oft durch besondere Haare in ihrer
Fallrichtung gesichert, auf die Oberseite desselben gestreut werden. Bei Syringa
und Symphoricarpus wird der Riissel oder Kopt des Besuchers erst durch Benetzen
mit Honig, bei Vinca und Polygala durch einen von der Narbe, bei Bryonia, Marru-
bium, Sideritis u. a. durch einen von kugligen Zellen der Antheren gelieferten
Klebstoff zum Anheften des Pollens befihigt; bei weitem in den meisten Fillen,
namentlich bei den allgemein zugiinglichen Bliithen, ist der Pollen an sich so klebrig
oder stachlig raunh, dass er mit Leichtigkeit an der meist behaarten Oberfliche der
Besucher haften bleibt ; bei Cypripedium bildet er eine steife, schmierige Masse, die
sich dem unter ihr hindurch zwiingenden Insekte anklebt und von demselben an der
rauhen Narbenfliiche der niichstfolgenden Blitthe abgestrichen wird: bei Orchis ist er
zu Kliitmpchen verwachsen, die mit elastischen Fiiden zu einem Staubkélbchen ver-
einigt sind, und das ganze Staubkolbchen kittet sich mittelst besonderen Klebstoffs
dem Besucher an, die Narbe ist klebrig genug, um die sie berithrenden Kliimpchen
so fest zu halten, dass beim Zurtickziehen des Besuchers die elastischen Fiden der-
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selben zerreissen ; bei Asclepias sind alle Pollenkérner derselben Antherenhilfte zu
einer einzigen Platte verwachsen, die mittelst des Klemmkorpers einer Kralle des
Besuchers angeheftet, in einem engen Spalte der Narbenkammer gefangen und im
Ganzen abgerissen wird. A

Nicht nur die Massenbeschaffenheit des Pollens und die Oberfliche der Narbe,
welche denselben fest halten muss, bedingen sich gegenseitig, auch die Grisse der
Pollenkérner und die Linge der Griffel, welche von den aus ihnen sich entwickeln-
den Pollenschliuchen durchlaufen werden miissen, stehen in engster Wechselbe-
ziehung zu einander, wie sich aus der verschiedenen Grosse der in verschiedner Hohe
entwickelten Pollenkiérner dimorpher und.trimorpher Pflanzen ergibt {vgl. Lythrum).

b. Eigenthiimlichkeiten der Blumen, welche Fremdbestiubung hei
eintretendem, Sichselhsthestiiubung bei ansbleibendem
Insektenbesuche hewirken.

Wenn der die Anpassungen der Bliithen an den Insektenbesuch bedingende
Vortheil in der durch die besuchenden Insekten bewirkten Fremdbestdubung besteht,
so miissen Blumeneigenthiimlichkeiten, welche bei eintretendem Insektenbesuche
Fremdbestidubung unausbleiblich, Selbstbestiubung unmiglich machen, von ganz
besonderem Vortheile fiir die Pflanzen sein, aber nur unter der Bedingung, dass
Insektenbesuch wirklich reichlich genug stattfindet, um Fremdbestiubung zu sichern.
Wird diese Bedingung nicht regelmiissig erfillt, so ist es offenbar weit vortheilhafter
fiir die Pflanzen, in jedem Falle durch Sichselbstbestiubung sich fortpflanzen zu
konnen und bei eintretendem Insektenbesuche nur die Moglichkeit der Fremdbestiu-
bung offen zu behalten, als bei eintretendem Insektenbesuche unausbleiblich Fremd-
bestiubung zu erleiden und bei ausbleibendem Insektenbesuche ganz unbefruchtet zu
bleiben. Dieser unbestreitbare ursichliche Zusammenhang zwischen thatsiichlich
stattfindendem Inseltenbesuche und Sicherung der Fremd- oder Sichselbstbestiubung
erklirt in einfachster Weise den aus der Beobachtung der Blumeneinrichtungen und
ihrer Insektenbesuche sich ergebenden, bereits weiter oben ausgesprochenen Erfah-
rungssatz: »Wenn niichst verwandte und in ihrer Einrichtung tbri-
gens ibereinstimmende Blumenformen in der Reichlichkeit des
Insektenbesuchs (die, wie wir sahen, durch verschiedengradige Entwicklung
der Augenfilligkeit, des Duftes, der dargebotnen Genussmittel oder der Bergung
derselben bedingt sein kann) und zugleich in der Sicherung der Fremd-
bestiubung bei eintretendem. der Sichselbstbestiubung bei aus-
bleibendem Insektenbesuche differiren, so hat unter iibrigens
gleichen Umstinden ohne Ausnahme diejenige Blumenform die
am meisten gesicherte Fremdbestiubung, welcher der reich-
lichste Insektenbesuch zu Theil wird, diejenige die gesichertste
Sichselbstbestiubung, welche am spirlichsten von Insekten he-
sucht wird.”) Nurim engsten Zusammenhange mit dem thatsiichlich stattfinden-
den Insektenbesuehe lassen sich daher der Vortheil der Fremdbestiubung und der
Sichselbstbestiubung richtig beurtheilen, und nur die vollige Vernachlissigung dieses
Zusammenhanges macht es erkliirlich, dass Hrupesraxn und Axern in ihrer Werth-

*1 Vgl. Rhinanthus, Lysimachia, Euphrasia off., Rosa, Rubus, Epilobium, Geranium,
Malva, Polygonum, Stellaria, Cerastium, Veronica, Hieracium, Senecio u. a.
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schiitzung der beiden Bestiubungsarten zu gerade entgegengesetzten Ergebnissen
gelangt sind. indem HirpEBRAND in seiner » Geschlechtervertheilung « die Blithen-
einrichtungen nach abnehmendem Grade der Verhinderung der Selbstbestiubung
ordnet und diejenigen als die vollkommensten zu betrachten scheint, bei denen Selbst-
bestiiubung am wenigsten moglich ist, wiihrend dagegen AXELL nachzuweisen sucht,
dass die Bliitheneinrichtungen der Phanerogamen in einer und derselben Entwick-
lungsreihe fortgeschritten seien, als deren letzte vollkommenste Glieder er die sich
regelmiissig selbstbestiubenden Pflanzen betrachtet.”) Beide Ansichten sind nur
theilweise richtig: die Wahrheit liegt in der Mitte. Durch den schon in der Ein-
leitung dieses Buches durch allgemeine und im III. Abschnitte durch zahlreiche spe-
cielle Thatsachen begriindeten Satz, dass Fremdbestiubung einer Pflanze niitzlicher
ist als Selbstbestiiubung, Fortpflanzung durch Sichselbstbestiubung aber immer noch
unendlich vortheilhafter als ginzliches Ausbleiben der Befruchtung und der Fort-
planzung, wird HrtpeEpraxn's Grundgedanke eines Gesetzes der vermiedenen Selbst-
bestiiubung wesentlich modificirt; auch was H. von der Verhinderung der Selbst-
bestiubung durch Dichogamie sagt. ist nur in beschriinktem Maasse richtig. Dass
aber auch AXrrrL's Ansicht von einer einzigen Vervollkommnungsrichtung der Pha-
nerogamenbliithen keineswegs haltbar ist, stellt sich mit vollster Sicherheit heraus,
sobald man die Sicherung der Fremd- und der Sichselbstbestiubung in den Pha-
nerogamenbliithen im Zusammenhange mit der Sicherung des Insektenbesuches
itberblickt.

Die #ltesten Phanerogamenbliithen, welche sich der Uebertragung ihres Bliithen-
staubes durch Insekten anpassten, besassen ohne Zweifel diejenigen Eigenthiimlich-
keiten, durch welche Insekten vorzugsweise zu hiufigen Blitthenbesuchen veranlasst
werden, nemlich Augenfiilligkeit, Duft, Honigabsonderung, noch in so wenig aus-
gebildetem Zustande, dass ihnen Insektenbesuch in der Regel nicht in einem die
Fremdbestiubung sichernden Grade zu Theil wurde ; unter diesen Umstinden musste
es vortheilhaft fiir sie sein, beide Geschlechter in derselben Bliithe zu vereinen und
dadurch die Moglichkeit der Sichselbstbestiiubung zu gewinnen. Damit stimmt die
Thatsache iiberein, dass, withrend die Gymnospermen diklinische Windbliithen be-
sitzen, bei der grossen Mehrzahl der insektenbliithigen hoheren Phanerogamen
beiderlei Geschlechter in derselben Bliithe vereint sind.**)

Sobald aber bei irgend welchen insektenbliithiz gewordenen Pflanzen durch Stei-
gerung der Augenfilligkeit oder des Geruchs oder der dargebotenen Genussmittel die

*) Vgl. die geschichtliche Einleitung, Seite 15 u. 19.

*# Mein Bruder Fritz MULLER ist der Ansicht, dass nicht nur bei den Pflanzen,
sondern ebenso auch bei den Thieren Getrenntgeschlechtigkeit das Urspriingliche war und
begriindet diese Ansicht in einem Briefe an mich mit folgenden Worten: »Fir die Pflan-
zen scheint mir namentlich der (schon von DELPINO hervorgehobene) Umstand von Be-
deutung, dass die getrenntgeschlechtigen Gymnospermen nichl nur die untersten, sondern
auch die dltesten aller Phanerogamen sind. Fir die Thierwelt wird die entgegengesetzte
Ansicht gewohnlich durch die im Allgemeinen richtige Behauptung gestiitzt, dass Herma-
phroditismus sich gerade bei den niederen Formen der verschiedenen Kreise findet. Man
fihrt die Synapten unter den Ichinodermen, die Rankenfiisser unter den Crustaceen, die
Protula Dysderi unter den Anneliden an. Ist aber HAickEL's Ansicht iiber den Ursprung
der Echinodermen richtig, und sie hat jedenfalls viel fiir sich, so stehen gerade die Svn-
apten der Urform am fernsten. Bei ihnen mag die Lebensweise unter der Erde zum

ermaphroditismus gefihrt haben, wie das Festsitzen bei den Rankenfiissern und Protula.
Bei den Borstenwirmern sind die Geschlechtstheile der eingeschlechtigen Arten von
dusserster Einfachheit, die der hermaphroditischen Regenwiirmer hichst complicirt, was
jedenfalls nicht die letztere Bildung als die urspriingliche kennzeichnet. Bei den Ranken-
fussern dirften die von DarwiIN entdeckten sonderbaren »complemental males« als letater
Rest der fritheren Getrenntgeschlechtigkeit anzusehen sein.«
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Hiufigkeit des Insektenbesuchs sich in dem Grade gesteigert hatte, dass Fremdbestiiu-
bung regelmiissig stattfand und die Moglichkeit der Sichselbstbestiubung vollig nutz-
los wurde, konnte letztere, wie jede nutzlos gewordene Eigenthiimlichkeit, wie ja
selbst die Wirksamkeit der Fremdbestiiubung bei andauernd nur auf ungeschlecht-
lichem Wege vermehrten Pflanzen, auch wieder verloren gehen und ist in zahlreichen
Fillen thatsiichlich wieder verloren gegangen, und zwar bei verschiedenen Pflanzen
in ganz verschiedener Weise, je nach den Abiinderungen, welche sich darboten und
je nach den bestimmten Anpassungen an Insektenbesuch, welche bereits erlangt
waren, bald durch zeitliches, bald durch riiumliches Auseinanderriicken der Ge-
schlechter derselben Bliithe, bisweilen auch durch Zuriickkehren zum Diklinismus.
Asparagus off., Ribes alpinum, Rhus Cotinus, Lychnis vespertina u. a. bieten
unzweideutige Beispiele zum Diklinismus zuriickgekehrter oder zuriickkehrender
zwitterblitthiger Pflanzen dar.

Bei unzureichendem Insektenbesuche war es also eine Vervollkommnung insek-
tenbliithiger Pflanzen, von Diklinismus zum Monoklinismus iiberzugehen, bei durch
reichlichen Insektenbesuch gesicherter Fremdbsstiubung war die entgegengesetzte
Umwandlung eine Vervollitommnung.®)

Ebenso ist es mit allen anderen Blumeneigenthiimlichkeiten, welche Fremd-
bestiubung oder Sichselbstbestiubung sichern. So findet sich die Dichogamie bei
ganzen Gattungen und Familien in solcher Allgemeinheit ausgepriigt, dass kaum zu
zweifeln ist, dass sie schon von den gemeinsamen Stammeltern dieser Gattungen
oder Familien als vortheilhafte Eigenthiimlichkeit erworben wurde; aber die unschein-
barsten, den spiirlichsten Insektenbesuch an sich ziehenden Arten dieser Gattungen
und Familien sind zu regelmiissiger Sichselbstbestiubung zuriickgekehrt und haben
sich vervollkommnet, indem sie diese entgegengesetzte Richtung der Umbildung ein-
geschlagen haben vgl. Senecio vulgaris, Malva rotundifolia, die kleineren Geranium-
arten, Stellaria media u. a.). Bei Rhinanthus crista galli ist Fremdbestiubung bei
ausreichendem Insektenbesuche durch riiumliches Auseinanderriicken der Geschlechter
gesichert, der Griffel hat sich so gestreckt, dass die Narbe von den besuchenden
Insekten berithrt werden muss, aber die weniger augenfiillige Abart kriimmt die
Griffelspitze so weit zuriick, dass unausbleiblich Sichselbstbestiiubung erfolgt. Es
witrde nutzlose Wiederholung sein, wollten wir alle im dritten Abschnitte eingehen-
der erdrterten Fiille nochmals aufziihlen, in denen die den spirlichsten Insekten-
besuch erfahrenden Varietiiten, Arten oder Gattungen sich regelmissig selbst bestiu-
ben, withrend ihre reichlicher besuchten niichsten Verwandten bei volliger Sicherung
der Fremdbestiubung die Moglichkeit der Sichselbstbestiubung eingebiisst haben.

Wenn man iiberhaupt von verschiedengradiger Vollkommenheit von Bliithen-
einrichtungen sprechen will, so kann man meines Erachtens nur diejenigen Bliithen-
einrichtungen besonders vollkommen nennen, welche ihren Dienst fiir das Leben der
Pflanze besonders vollkommen leisten, d. h., welche unter den gegebnen Lebens-
bedingungen thatsiichlich die Fortpflanzung der Art auf geschlechtlichem Wege in
besonders hohem Grade sichern. Dann muss man aber zugestehen, dass weder die
Sicherung der Fremdbestiubung bei eintretendem Insektenbesuche noch die Unaus-

© DarwiN's und HILDEBRAND'S Ansicht, dass aus der Zwitterblithigkeit Getrennt-
bliithigkeit hervorgegangen sei, ist also fur gewisse Fille eben so richtig. als die ent-
egengesetzte Ansicht AXELL's fiir andere Falle. Durch Beriicksichtigung des thatsiich-
%i stattfindenden Insektenbesuchs wird fiir beide entgegengesetzten Ansichten erst das
Verstindniss des ursiichlichen Zusammenhanges gewonnen; die beiden Gegensiitze ver-
schwinden in einer hoheren Einheit.
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bleiblichkeit der Sichselbstbestiubung fiir sich allein als Maassstab zur Beurtheilung
der Vollkommenheit einer Bliitheneinrichtung dienen kann: denn sowohl unter den
sich regelmiissig selbst bestiubenden als unter den die Moglichkeit der Sichselbst-
“bestiubung giinzlich entbehrenden Pflanzen finden wir zahlreiche Arten, die durch
ihre grosse Hiufigkeit den Beweis der Vollkommenheit ihrer Bliitheneinrichtung
liefern (auf der einen Seite z. B. Senecio vulgaris, Veronica hederaefolia, Stellaria
media, Lamium purpureum, auf der anderen Pedicularis silvatica, Malva silvestris,
Echium u. a.). Es soll hiermit keineswegs behauptet werden, dass alle Bliithen-
einrichtungen in ihrer Art gleich vollkommen seien, es ist vielmehr bei verschiedenen

Blumen auf bestimmte Unvollkommenheiten ausdriicklich hingewiesen worden (vgl.

Posoqueria fragrans. Faramea, Malva silvestris, Fuphrasia Odontites, Geum rivale
u. a.); es fehlt auch nicht an Arten, welche, nachdem sie die Maoglichkeit der Sich-
selbstbestiubung eingebiisst haben, von erfolgreicheren Concurrenten so iiberholt
worden sind, dass ihnen nur spiirlicher Insektenbesuch zu Theil wird (z. B. Ophrys
muscifera) ; es soll hiermit nur festgestellt werden, dass die von AxeLn behauptete
einheitliche Vervollkommnungsrichtung in der Natur nicht existirt.

Gegen diese Widerlegung liesse sich einwenden, dass AXELL von einem ganz
anderen Begriffe der Vollkommenheit ausgeht, in dem er in jeder Ersparniss an Raum,
Zeit und Material eine Vervollkommnung erblickt, und dass ihm unter dieser Vor-
aussetzung die Riickkehr monoklinischer Blithen zum Diklinismus, der Uebergang
homogamischer Bliithen zur Dichogamie u. s. w. als Riickschritt erscheinen muss,
wenn auch diese Umwandlungen fiir die geschlechtliche Fortpflanzung der betreffen-
den Pflanzen von entscheidendem Vortheile sind. Mit diesem Einwurfe wiirde aber
nur der Vorwurf der Unnatiirlichkeit auf den von AxeLy zu Grunde gelegten Begriff
der Vollkommenheit selbst zuriickfallen,

Aber selbst abgesehen von irgend welcher Definition der Vollkommenheit einer
Blittheneinrichtung, liuft nichts der Natur mehr zuwider, als die Behauptung einer
einfachen Entwicklungsreihe oder auch nur einer einheitlichen Vervollkommnungs-
richtung der Blumeneinrichtungen.

Wie in Bezug auf Augenfilligkeit, Geruch, Entwicklung und Bergung der Ge-
nussmittel, so lisst sich auch in Bezug auf die von Axkrn allein berticksichtigte
Begiinstigung oder Sicherung der Fremdbestiubung bei eintretendem, derSichselbst-
bestiubung bei ausbleibendem Insektenbesuche die griosste Mannichfaltigkeit ver-
schiedener Entwicklungsrichtungen erkennen. Bei Blumen mit veichlichem Insekten-
besuche ist bald durch Zurtickkehren zum Diklinismus, bald durch zeitliches., bald
durch riiumliches Auseinanderriicken der Geschlechter derselben Bliithe, bald endlich
durch einen besonderen, die Anheftung des Bliithenstaubes an die Besucher und von
diesen an die Narbe bewirkenden Mechanismus Fremdbestiubung unausbleiblich ge-
worden. Das zeitliche Auseinanderriicken der Geschlechter besteht, trotz Axmeri's
Widerspruch, bei den Inscktenbliithen ebensowohl in manchen Fillen in einem Vor-
auseilen des weiblichen Geschlechts (Aristolochia, Evonymus, viele Rosiflorenu.a.),
als in anderen in einem Vorauseilen des minnlichen. Die riumliche Auseinandex"—

riickung beider Geschlechter hat sich bald in den Bliithen aller Stocke auf eine und-

dieselbe Art, bald in den Blithen verschiedener Sticke in verschiedener, aber durch
die besuchenden Insekten in engster Wechselwirkung stehender Weise entwickelt:
im ersteren Falle geniigt sie fiir sich allein zur Sicherung der Fremdbestiubung,
wenn sie entweder bewirkt. dass dieselbe Korperstelle eines Besuchers in jeder
Bliithe zuerst dic Narbe, dann die Staubgefiisse beriihren muss [Anthericum, Con-
vallaria majalis. Lonicera Caprifolium, Periclymenum. viele Labiaten ete.), oder dass
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in jeder Bliithe eine beliebige Stelle des Riissels, Kopfes oder Leibes der Besucher
die Narbe, die entgegengesetzte die Staubgefisse bertihrt (Myosotis, Omphalodes,
Ribes nigrum, Berberis, Cruciferen u. a.):; in letszterem Falle (bei der Auspri-
gung von dimorphen [Primula, Hottonia, Pulmonaria, Polygonum fagopyrum] und
trimorphen Bliithen [Lythrum]) ist Fremdbestiubung dadurch unausbleiblich ge-
worden, dass die Besucher in jeder Bliithe zwar Narbe und Staubgefiisse gleichzeitig,
aber mit denjenigen Korperstellen die Narbe beriihren, mit welchen sie in frither
besuchten Bliithen Staubgefiisse berithrt haben. Die erstaunlichste Mannichfaltigkeit
bieten die Bliithenmechanismen dar, welche ein sicheres Anheften des Bliithenstaubes
an bestimmte Stellen der Besucher und von diesen an die Narben bewirken, Eigen-
thiimlichkeiten, die sich natiirlich um so leichter ausprigen konnten, je mehr die
Bergung der Blithennahrung nur einem engen Kreise bestimmter Insektenformen
den Zutritt zu derselben gestattete, die sich daher vorzugsweise bei mit Rohren,
Spornen oder einem Honig- oder Pollenverschluss versehenen Arten finden. Um
etwas nither auf ihre Mannichfaltigkeit hinzuweisen, erinnern wir nur an die zahl-
_reichen, verschiedenen Bestreuungsvorrichtungen der Ericaceen, Scrophulariaceen,
Boragineen, des Galanthus ete., an die fast unerschiopflich mannichfaltigen Ankit-
tungsvorrichtungen der Orchideen, an die Anklemmungsvorrichtungen der Ascle-
piadeen, an die verschiedenartigen Hebelwerke der Papilionaceen, Fumariaceen, der
Lopezia u. a., welche das besuchende Insekt ndthigen, durch die Ausbeutung der
Bliithennahrung selbst den Pollenverschluss zu offnen und seine Unterseite mit Pol-
len zu behaften, an das entgegengesetzt wirkende Hebelwerk der Salvien, an die
einfache Wirkung der drehbaren Staubgefisse bei Veronica Chamaedrys und Circaea.

Die hier angedeuteten Bliitheneigenthiimlichkeiten, welche von der thatsichlich
stattfindenden Mannichfaltigkeit der Dei eintretendem Insektenbesuche Fremdbestiu-
bung sichernden Einrichtungen nur einen verschwindenden Bruchtheil bilden, sind,
wie ein Blick auf ihrve Vertheilung tiber die Zweige des Phanerogamenstammbaumes
ausser Zweifel setzt, in den verschiedensten iilteren und jiingeren Zweigen®) der
insektenbliithig und monoklinisch gewordenen Phanerogamen vollig unabhingig von
einander entstanden; sie haben sich tiberall nur da ausgepriigt, wo gesteigerte Be-
merkbarmachung und gesteigerte Darbietung von Genussmitteln die Hiufigkeit des
Insektenbesuchs bis zu einem die Mboglichkeit der Sichselbstbestiubung nutzlos
machenden Grade gesteigert hatte; wo dagegen der Insektenbesuch bei weniger wirk-
samer Anlockung spirlicher blieb, hat sich die mit der Zwitterbliithigkeit erlangte
Moglichkeit der Sichselbstbestiiubung erhalten; wo bereits gesicherte Fremdbestiu-
bung durch wirksamere Anlockung concurrirender Blumen (vgl. Malva rotundifolia,
Geraniumarten) oder durch Ungunst des Standorts (vgl. Lysimachia vulgaris.
Euphrasia Odontites, oder der Witterung (vgl. Veronica Beccabunga) wieder un-
sicher geworden ist, haben sich die Fremdbestinbung sichernden Kigenthiimlichkeiten
vielfach wieder in der Weise umgebildet, dass Sichselbstbestiubung von Neuem zur
Wirksamkeit gelangen kann; in einzelnen Iiillen ist selbst Riickkehr zur Windblii-
thigkeit erfolgt (Artemisiaceen: Thalictrum). °

*) Die Fremdbestiubung sichernden Eigenthiimlichkeiten der Umbelliferen und Com-
positen sind offenbar schon von den Stammeltern dieser Familien, die der Delphinium,
Aquilegia, Linaria, Pedicularisarten erst von den Stammeltern dieser Gattungen, die von
1’&()11_\‘g0nm11 fagopyrum, bistorta, Lonicera Caprifolium erst von den Stammeltern dieser
Arten erlangt worden, withrend uns die verschiedenen Blumenformen von Rhinanthus
crista galli, Veronica spicata, Fuphrasia odontites und officinalis, Lysimachia vulgaris Bei-
spiele der Ausprigung verschiedener Blithencigenthiimlichkeiten innerhalb der Grenzen
einer und derselben Art liefern.
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Von den zahllosen Eigenthiimlichkeiten, durch welche Pflanzen mit gesicherter Fremd-
bestiubung bei unzureichendem Insektenbesuche zur Sichselbstbestiubung zuritckkehren,
seien hier nur folgende kurz angedeutet: Dichogamen kriimmen ihre Narben bis zu den
noch mit Pollen behafteten Staubgefissen oder Fegehaaren zuriick (Stellaria graminea,
Malva rotundifolia, Geraniumarten, Compositen' ; Narben, welche, indem sie am meisten
hervorragen, von den Besuchern zuerst beriihrt werden, kriimmen sich bis in die Fall-
linie des Bliithenstaubes AMelampyrum pratense] oder bis zwischen die Antheren selbst
Rhinanthus minor); Staubgefisse, welche die Narbe im Kreise umstehen und bei statt-
findendem Insektenbesuche immer von der entgegengesetzten Seite des Besuchers beriihrt
werden als die Narbe, biegen sich bei unzureichendem Insektenbesuche iiber der Narbe
zusammen, so dass dieselbe mit Pollen derselben Blithe bedeckt wird (Myosotis, Litho-
spermum, Cruciferen); selbst Mechanismen, welche bei eintretendem Insektenbesuche mit
staunenswerther Pricision Fremdbestiubung bewirken, bilden sich bei unzureichendem
Insektenbesuche nicht selten so um, dass Sichselbstbestiubung unausbleiblich ist [Orchi-
deen, Fumariaceen, Salvia® oder finden in dem Auftreten kleistogamischer, sichselbstbe-
fruchtender Bliithen einen Ersatz fir die in den gewshnlichen Blithen verloren gegangene
Moaglichkeit der Sichselbstbestiubung (Viola).

Im Gegensatze zu AXELL, dessen ganzes Werk sich in der Behauptung zu-
spitzt: »Wir sehen also, dass die Entwicklung der Bestiubungsvorrichtungen bei -
den Phanerogamen in derselben Richtung fortgeschritten ist und noch fortschreitet«®),
beschliessen wir daher unseren allgemeinen Riickblick mit dem Satze: Die Abhin-
gigkeit der Inscktenbliithen von so mannichfaltigen, in verschiedener Art sich bewe-
genden, in ihren Hilufigkeitsverhiiltnissen schwankenden, in ihrer Auswahl der auf-
zusuchenden Blumen von wechselnden, iusseren Bedingungen abhiingigen Giisten,
die in ihrer Nahrungsbediirftigkeit und ihrer Anpassung an die Gewinnung der
Blumennahrung so mannichfache Abstufungen darbieten, musste der Wirkung der
natiirlichen Auslese nicht eine, sondern zahllose, verschiedene, oft auch riickliufige
Richtungen der Vervollkommnung erdffnen und konnte nur so zur Ausbildung so
wunderbar mannichfaltiger Blumenformen fiihren, wie sie uns thatsiichlich vorliegen.

*) »Vi ansa saledes, att utvecklingen i anordningarna for kénens forening hos de
fanerogama viixterna fortgitt och fortgar i nimmda riktninge. 8. 95,
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