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Farbenwechsel und Insektenbesuch boi P u l m o n a r i a  
off~cinalls L. 

Von G n s t a v  K o s t k a  (Bri~nn). 

(~Iit einer Textabbildang.) 

Auffallende Veri~nderungen der Blfitenfarbe sind yon zahlreichen 
Forschern bei Bltiten verschiedenster Pflanzenarten und zu veT'schiedenen 
Jahreszeiten beobachtet worden. Zu den bekanntesten und am meisten er- 
wiihnten ziihlen wohl die Bliiten des Lungenkrautes (Falmonaria of/icina- 
lis L,), dessenKnospen vor  und zu B e g i n n  d e r  A n t h e s e  p u r p u r r o t  
gef~rbt sind und nach einiger Zeit sich fiber V i o l e t t  naeh Blau  
verfiirben. Die Kenntnis dieses Farbenumschlages ist schon sehr alt, 
hat aber erst durch die Bliitenbiologie lind die damit verbundene genaue 
Beobachtung tier Bllihvorgiinge eine erhShte Aufmerksamkeit auf sich 
gelenkt. 

Schon Chr .  K. S p r e n g e l  (1793) und spiiter F. De' lpino (1877) 
haben dieses Problem (bei anderen BIfiten) zu deutea versueht und die 
Ansicht ausgesprochen; dal~ dieser Farbenwechsel den Insekten als 
Zeichen dient, die v e r f i i r b t e n  B l t i t en  zu beiderseitigem Vorteil n i c h  t 
zu besuchenl). Nach ihnen hat vor allem tt. M t i i l e r ( I )  die wichtige 
Beziebung zwischen Farbenwechsel und Insektenbesuch bei _Pulmonama 
klargelegt und dutch seine Beobachtungen erwiesen, da5 die ffir 

~) Vgl. die interessanten geschichtlichim Ausfiihrungen H. hi fil 1 e r s in Kvsmos, 
Bd. XI:I, 1882, S. 117. 
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Pulmonaria blumensieten Insekten fast ausnahmslos purpurne Bliiten 
besuchen und die ihnen begegaenden blauen iibergehen. So besuchte 
naeh H. Mtlller ein Anthophora-pilipes-9 nacheinaader 60 purpurne 
und ke ine  b laue  _Pulmonaria-Blfite, ging abet inzwisehen auch aut 
vier blaue Glechoma-Blilten. Ein anderes Anthophora-9 besuchte 
182 purpurne und 10 (nicht ganz ausgefiirbte) blaue .Pulmonaria-Blfiten 
desselben Standortesl). F{ir Dipteren konnte Lan g h o f f e r  (2) dasselbe 
Verhalten bei Bombylius discolor Mik. beobachten, der als ein sehr 
stetiger Bliitenbesueher yon Palmonaria off'icinalis L. anzusehen ist. 
.kuch hier wurden tiberwiegend purpurne Blfiten auf Nektar ausge- 
beutet. Ich konnte Bombylius minor L. hiiufig auf purpurnen Bliiten 
saugend antreffen, die er verlii6t, um auf die niiehste purpurne Bltite 
abzuschwenken oder wieder zur ersteren zurtickzukehren. 

Aus diesem merkwiirdigen Verhalten der Insekten zu versehiedeu 
gefiirbten Blliten yon Pulmonaria hat H. Mtiller Schllisse gezogen, 
die auch heute noch allgemein verbreitet sind und anerkannt werden. 
Darnaeh geht der Farbenwechsel mit dem AufhSren  der  Nek tu r -  
s ek re t i on  vor Sich und die bluuen Blfi ten ~ e r w e i s e n  s ich  als  
be f ruch te t .  De:n blumentiichtigen Insekten ist nun dutch die Vet.. 
fi~rbung aIles gesagt; die blauen Bltiten sind nektarfrei uad bereits be- 
stiiubt, daher lobar sich der Besuch nieht mehr und bringt der Pflanze 
keinen :Nutzen. Denselben Standpunkt nimmt F. L u d w i g  (3) ein, der 
zahlreiche weitere Beispiele erwiihnt, doch erkennt er bereits, da6 die 
V'erf'arbung selbst auch anders erkliirt werden kSnne, indem er sagt, 
,doch scheint es nicht tiberall eine biologische Bedeutung zu haben, 
sondern kann mSglicherweise aus rein ehemischen Ursaehen erfolgen~"; 
Auch bed(irfe es in jedem FalJe des Nachweises einer biologischen 
Bedeutung der Yerfarbung dutch direkte Beobaehtung des lnsekten- 
besuches. An anderer Stelle sagt L u d w i g  (4, S. 511). ,Die j u n g e n  
Blfiten (yon Pulmonaria) sind ro t  gefi~rbt, w e r d e n  aber  n a o h  
der  Bestii, ubung  l ebha f t  blau." K i r c h n e r  (5, S. 87):spricht sictJ 
folgenderma[ien aus: , In  e inze lnen  Fal len  w i rd  die  A u f m e r k -  
s a m k e i t  d e r I n s e k t e n  auf  d i e j t i n g e r e n ,  noch u n b e f r u e h t e t o n  
Blt i ten e ines  P f a n z e n s t o c k s  d a d u r e h  b e s o n d e r s  h i n g e l e n k t ,  
da[~ die alten,  b e r e i t s  b e f r u c h t e t e n  und auch  des N e k t a r s  
b e r a u b t e n  Bli i ten . ' . . ~  wie z. B. bei Pulmonaria, die F a r b e  
i h r e r  ganzen Krone  . . . ve r i indern . "  Auch N e g e r  (6, S. 603) 
(ibernimmt diese Erklilrung und schreibt: ,Dies  (niimlich die ver- 
schiedene Fiirbung der Blumenkrone bei t)ulmonaria) m a c h e n  s i eh  
die gewohnheitsmii ' i~iget~ BeSuche r  so lche r  Blt i ten zunu tze .  
indem sie aus d~r F a r b s  e i n e n  S c h l u S ( 1 ) z i e h e n  a u f d e n  

1) ~.fidei:e t~ymenoptei'en, Wie Bombus hypnorum L. q2, .B. hortorum L. 
Osmia tufa L., sehienen keine Auswahl zwisehen roten und blauerI Bliiten zu treffem 
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Z u s t a n d  de r  Bli i te ,  d, h. ob d i e s e l b e  s c h o n  b e s t ~ u b t  | s t  
o d e r  n i c h t "  und , d i e s e  T i e r e  e r s p a r e n  s i ch  d a d u r c h  v ie l  
~e'it  u n d  k O n n e n  so e ine  g r S S e r e  A~nzahl e r f o l g r e i e h e r  
B l i i t e n b e s u c h e  aus  f t ih r  en.-  

Diese~Beispiele gepfigen, um den Standpunkt dieser Frage ~) bis 
auf den heutigen Tag zu charakterisieren und auf seine Richtigkeit zu 
prtifen. 

Zun~chst wa r  es naheliegend, zu prtifen, ob  in b l a u e n  Bltiten 
tier Nek ta r  tats~chtich f e h l t . . ~  Zieht man blaue, bereits verbliihte 
Krom;Shren tier Pulmonaria aus dem Kelch heraus, so findet man 
regelm~$ig def t ,  we die gelblichen, sehuppenfSrmigen Nektarien der 
Kr, onrShre anliegen, mehr oder weniger grof~e, wasserhelle TrSpfchen, 
die nach Verkosten deutlich sii$ schmecken und, auf den Objekttr~ger 
g, ebracht, m i t  einem T~opfen Fehlingseher LSsung gekocht,~ einen 
dentfichen~Ni:ederschlag vom rotem Kupferoxydul liefern. Es  s i n d  a l so  
r e d u z i e r e n d e  Z u c k e r a r t e n  v o r h a n d e n ,  wahrscheinlich Glukose~).  
Dieser~ Nachweis gelang jedesmal, sowoh| be| blauen, als auch be| 
purpurnen Bltiten anscheinend in derselben Menge 8). Die Nektartropfen 
be| blanen Blii:ten ersehienen manchmal grS$er als be| purpurnen, was 
wohl mit dem Entwieklungszustand der Nektarien und der Sokretions- 
intensitat zusammenh~ngt. Auch be r e i t s  b e f r u c h t e t e  Bliiten zeigten, 
solange die KronrShre nicht abgefalien war, stets Nektartr6pfchen, die 
FChlingsche Lfsung  reduzierten. Ich konnte also be| purpurnen und 
be |  blauea, be| befruchteten und be| niehtbefruchteten Pu~monaria- 
Bliiten Zucker, wahrscheinlieh Glukose i m  Nektar naehweisen. Es 
|st auffallend, dal] H. Miil ler .  die blauen Bliiten nicht auf Nektar- 
gehalt prtifte, da ,~ihm sonst diese Tatsache nicht h~tte entgehen kSnnen. 
Er schlol~ blo$ aus dem mehr oder wen|get raschen V'erlassen der 
blauen Bliiten. da~ die:sie besuchenden Insekten keinen Nektar darin 
worfinden, Andererseits erw~hnt er.aber, da$ mitunter aueh purpurne 
Bliiten rasch ~verlassen werden,, welt sie ausgebeutet seiu sollen. - -  
5'Ieine Befunde ergeben die Hinf~.lligkeit dieser ~nnahme und es |st 
somit nieht einzusehen, warum die Insekten diese Nahrungsquelle nicht 

1) Der Melnung K. v. Frisch' (16, S~ 52}, da[~ der Farbenumschlag keine 
biologische Bedeutung hat, ~ kaua ich nicht beipflichten, da dem die Tatsaehen der 
Beobachtungen widersp~ eehen. 

~) Da die Nektarfliissigkeit nach iibereinstimmenden Untorsuchuugen (siehe 
Cz~pek, Biochemie, 2. kufl, Bd. I, S. 501) haupts~chlich Glukoso und 
sae~harose neben geringen Mengen Aschenbestandteilen und Spuren ~annit ent- 
hiilt, so kann die T r o m m e r sehe Probe als hinreiehend eindeutig gelten. 

31 Vergleichende q u a n t it a t i v e Bestimmungen des ,Zuckergehaltes des Nektars 
purpurner und blauer Bliiten, etwa nach der Methode Haupts (7, S. 8) wurden 
nieht durchgeftihrt. 
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ausnfitzen uad Vine derartige Abneigung haben, blaue Bliiten zu 
besuchen. 

Somit bleibt nut noch fibrig, den F a r b e n w e e h s e l  im Zusammen- 
hang mit der Befruchtung zu betrachten, ob n i e h t b e f r u e h t e t e  
Blfiten yon t)ulmonaria aueh  blau werden und ob der Zeitpunkt der 
Bestiiubung mit dem des Blauwerdens der Korolle zusammenfiillt. 
Die Blfiten yon Pulmonaria officinalis L. sind ausgesproehen he re  ro- 
s ty l  d i m o r p h  nnd in h o h e m G r a d e  s e l b s t s t e r i l  (vgl. Ludwig ,  
4, S. 511). Ihre Befrnchtung hiingt also wesentlieh yon Insektenbesueh 
und Fremdbestiiubung ab. - -  Ieh braehte nun eine Anzahl Stengel, die 
reiehlieh noeh nieht geSffnete Knospen trugen, nnter einer genfigend 
dicht schliel~enden Glasglocke, die jeden Insektenbesueh aussehlofl, in 
ein kleines Beeherglas mit Wasser und beobachtete die Veranderung 
der Blfitenfarbe bis zum vollstiindigen Abbltihen unter mSglichst den 
gleichen Bedingungen, wie sie in tier ~Tatur herrsehen. Bei diesen Ver- 
suehen entfernte ich vor dam Einstellen unter die Glasgloeke jede 
bereits geSffnete Bliite, da in diesen hiiufig kleine Kiifer, Thrips-Arten 
u. a., den Nektar nasehen und yon einer B[tite zur andern krieehen, 
wobei Bestiiubung nicht vollkommen ausgeschlossen erscheint. Einen 
anderen Teil der Pulmonaria-Stengel lie~ ich ohne Glasglocke uater 
denselben Bedingungen stehen. In  be iden Fi t l len k o n n t e  ieh in 
z a h l r e i e h e n  d e r a r t i g e n  V e r s u e h e n  die b e k a n n t e  Ver- 
f i i rbung  yon P u r p u r - i n  Blau b e o b a c h t e n  und zwar ziemlieh 
o h n e  z e i t l i e h e n  U n t e r s e h i e d ~ ) .  Die Narben der ,steril" gehaltenen 
Blfiten erwiesen sieh bei der Uatersuchung als n i e h t  bes t i iub t ,  
wiihrend zahlreiche der freistehenden Blfiten Frfichte angesetzt hatten. 
- - A u c h  als ieh aus purpurnen Knospen die Narbe oder das gauze 
GynSceum entfernte, trat der Farbenumschlag ein. Ja selbst die aus 
dem Kelch herausgezogene purpurne Korolle zeigte, im feuchten Raum 
gehalten, die Verfiirbung fiber Violett in intensives Blau. Nur bei einer 
Probe, die 10 Tage unter der Glasgloeke stand, wurden die letzten 
purpurnen Knospen nie  ht m e h r  btau, sondern gelblich - -  bis briiun- 
lichweil~, waren abet nicht vertrocknet, sondern blofl welk und runzelig. 

Der Wundreiz, tier beim Pfiticken der Stengel und Entfernen der 
offenen Blfiten oder des GynOeeums eintritt, ist ohne wesentliehen Ein- 
fiul~ auf inhere physiologisehe Vorgiinge, wie sehon F i t t i n g  (8, S. 227, 
Anm. 1) in einem anderen Fall dartun konnte. Auch die Verhiaderung 
der Transl~iration unter der mit Wasserdampf gesiittigten Glasgloeke ist 
nicht ausschlaggebend, wenn aueh, naeh meinen Beobachtungen, die 

1) Genaue Zeitbestimmungen des Umschlages, auch relativel sind schwer miig- 
lich, da Standoxt, Alter, Licht-und Ern~,hrungsverhMtnisse der Pflanze beriicksichtigt 
werden miissen, auch erschienen mir derartlge Bestimmungen fiir den Zweck der 
Untersuchung yon geringerer Wichtigkeit. 

0sterr. bota, n. Zeit~chrift, 1922, Heft 10--12. 17 
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Bltiten etwas litnger am Stengel varbleiben und nicht so bald abfallen. 
Die Anreieherung van Kohlensaure, die, wie M o l i s c h  (9) gezeigt hat, 
bei den empfindliehen blauen Bliiten yon Ipomoea purpurea (L.) Larn. 
schon in Konzentrationen van fund 4"5~  RStung der Blumenkrone 
herbeiftihrt, hatte keinen Einfiu~ auf die Yerf~trbung, da sin wahl rasch 
van den griinen Vegelatio~sorganen assimiliert wurde; bei Bliiten, die 
zur Entwieklung kamen, naehdem die Pfianze sehon mehrere Tage 
unter der Glasglocke gehalten wurde, blieb die Rotfarbung manchmal 
etwas langer erhalten, sehlug dann, ebenso wie bei allen anderen, bald 
in Violett und Blau urn. Versuche, d u r e h  k i i n s t l i c h e  B e f r u c h t u n g  
den Zeifpuakt der Verfarbung zu beeinfiussen, konnte ieh wegen 
Mangels an geeignetem Material nieht mehr durchftihren. Doch glaube 
ieh, dab. naeh den Resultaten obiger Versuehe und bei der kurzen 
Bliihdauer. auch die Befruehtung ohne ausschlaggebenden Einflu8 auf 
den Farbenumschlag sein diirfte.. 

Es ergibt sieh somit, da$ zwisehen Farbenumschlag und Be- 
staubung der Putmonaria-Blfite ke ine  B e z i e h u n g e n  bestehen und 
dai~ daher auch  die I n s e k t e n  aus der  F a r b u n g  de r  Bl t i t en-  
k o r o l l e  a l le in ,  wenn ich so sagen darf, k e i n e  ,Sch l t i s se"  auf  
den Z u s t a n d  de r  Blt i te z i e h e n  k f n n e n .  Sowohl bai befruehteten, 
als aueh bei unbefruehteten Blfiten tritt die Verfiirbung van Purpur in 
Blau ein u n d e s  kann ebenso eine blaue Bliite unbefruehtet sein, als 
eine purpurne bereits befruchtet. Der C h a m i s m u s  tier F a r b e n v e r -  
a n d e r u n g  is t  a lso  u n a b h a n g i g  van de r  F r e m d b e s t a u b u n g .  

Wie erklart sich nun die Abneigung der Palmonaria-Gaste gegen 
blaue Bltiten, die doeh ebenfalls Nektar enthalten und nicht immer be- 
fruehtet sein milssen? 

Die Bliltenbiologie hat sich zwar mit der Korolle als Sehau- 
apparat und als Anfiugplatz ffir Insekten, sowie mit ihren oft wunder- 
baren Anpassungen an die Besueher beschitftigt, niemals oder selten 
aber mit ihrem Sehicksal naeh dam Verbltihen. Fiir die Biologie war 
die Anthesa der wichtigste und hauptsachliehste Tail der Bltitenarbeit, 
nach erfolgter Befruehtung wurde der Sehauapparat ein wertloses Aa- 
hangsel der Frucht, das bestimmt war, abzufallen und zu versehwinden, 
oder manchmal als Fruchthtille zu dienen. Aueh heute noah spielt die 
abfallende Blumenkrone eine nebensaehliehe Rolle und man weiI~ in den 
meisten Fallen gar nichts van ihrem Schieksa]. Aueh die anatomisehen 
Einzelheiten des AblSsungsprozesses, die Bedingungen des Abfallens 
iiberhaupt, sind noah vial zu wenig in der Biologic ver~ertet warden, 
und doch kSnnen dadureh viele und vor allem nattirliehere Erklarungen 
gewisser Vorgange in der Natur gewonnen warden. 

Schon zu Beginn meiner Versucha ist mir das l e i c h t e  Ab-  
fa l len  van blauen _Pulmonaria-Korollen aufgefallen. Auf die leiseata 
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Berfihrung hin gleiten dio ~lteren Blumenkronen aus den Kelchen und 
ieh konnte jeden Morgen eine ziemlich groge Anzahl fiber Naeht yon 
selbst abgefallener Blumenkronen unter den Versuchspflanzen ein- 
sammeln. Und zwar fi~llt die g a n z e  B l u m e n k r o n r S h r e  ab und zeigt 
an ihrem proximalen Ende eine glatte, manchmal etwas griesige Ab, 
15sungszone. Stets ist dieses Ende der KronrObre aufgebaucht und an- 
geschwollen (siehe die Abbildung), wie schon K u b a r t  (10)bet anderen 
Blfiten beobachten konnte. Die Zellen dieser Trennungszone sind klein, 
rundlieh, isodiametrisch und vOllig turgeszentl). Die Trennungszone 
selbst wird bet Pulmonaria sehon sehr friihzeitig, im Knospenstadium 
angelegt, d0ch ist fiber den Zeitpunkt der Anlage, da die AUsbildung 
der BlOtter und Blfiten im Laufe des Winters erfolgt (vgl. N e g e r ,  
6, S. 123), noeh nichts bekannt. Mit Beginn der Anthese setzt aueh 
sehon der AblOsungsprozeg ein; nach ertblgter Verf~rbung der Blfite 
wird dieser vollstiindig und die Blumenkrone 
fiillt ab. F i t  t i n g (8) konnte bet Geranium- 
Arten zeigen, dab das Abfallen der Blfiten- 
bliitter wahrseheinlieh ein Reizvorgang (C h o- 
r i s m u s )  ist, was aueh H a n n i g ( 1 4 )  ffir er- 
wiesen annimmt, und dab die Ptianze auf 
verschiedene Reize hin naeh mehr oder weniger 
kurzer Zeit (oft nach wenigen Sekunden!) 
mit Abstol~en der Bltite antwortet. Doch sind 
die Versuchsanstellungen mit Ausnahme der 
Ersehfitterungsreize nicht aligemein auf na- L~ingsschnitt durch eino ab- 
tfirliehe Verhitltnisse fibertragbar. Ffir uns gefallene Blumenkrone yon 
genfigt die Tatsache, dal~ eine LoslSsung der Pulmouaria (vergrii~ert). 
Korolle erfolgen kann, ohne da~ man der A Anschwellung. 
Blfite diese Veriinderung ansieht, und da[~ 
dann die Bliite dutch iiuBere Umstiinde vollstii, ndig zum Abfallen ge- 
bracht wird. 

Ubertragen wir diese Ertahrungen auf die Bltite yon t~ulmonaria, 
so erhalten wir dadurch den Schliissel, der uns das Verstiindnis.ffir 
das ~onst unerkliirliche Betragen gerade der hiiufigsten ihrer 6iiste aut  
natiirliche Art ersehlielten kann. - -  Die Blumenkrone ist in der Knospe 
noeh ziemlieh lest mit dem Blfitenboden verbundeu und bet einem Ver- 
such sie loszulSsen, reil~t oft eher eta Teil der Bltitenbliitter ab, als 

1) Betreffs weiterer anatomischer Einzelheiten verweise ich auf die Unter- 
suchung yon C. R e i c h e  (11), K u b a i ' t  (10), F i t t i n g  (8), W a c k e r  (12), 
tI i m m e 1 b a u r (13) und H a n ni g (14). Wenn diese auch nicht gerade die 
Pulmonaria-Blfiten untersucht haben, so stimmen doch deren Ergebniss~ bet B1iiten, 
deren ganze Korolle abf~illt, mit meinen Untersuchungen an Pulmonaria vSllig 
iiberein, 

17"* 
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an der Basis das Trennungsgewebe~). (Vgl. auch F i t t i ng ,  8, S. 240.) 
Im Yerlauf der Anthese wird die Trennungszone raseh ausgebildet und 
hiiufig sitzen auch noch rotviolett gefiirbte Bltite, ganz locker und lassen 
sieh leicht votlstiindig zur Abliisung bringen und aus dem Keleh heraus- 
ziehen. Bei blauvioletten bis blauen Bliiten ist letzteres bereits die 
Regal; die BlumenkronrShre liegt nur lose im Keleh und  fiillt bei der 
leisesten Bertihrung oder Ersehtltterung abe). 

Das Verhalten der blumentiiehtigen Pulmonaria.Besucher ergibt 
sieh nunmehr yon selbst. Sie besuehen deshalb die purpurnen Bliiten, 
weil sie beim Anfiiegen an der noch ziemlieh festsitzenden Korolle den 
n5tigen Halt finden, um in Ruhe den Nektar z, schliirfen; bei b l a u e n  
Blfiten muSten sie die unangenehme Erfahrung machen, da5 die 
Blumenkrone das Gewieht des Besuchers nieht mehr aushiilt und ab- 
fiillt. Das Insekt findet also keinen Halt an der Bltite und meidet die 
trtigerischen blauen Blumenkronen der Pulmonaria, trotz des reichliehen 
l~Iektargehaltes und obwohl diese Bltite vielleieht nicht befruehtet ist, 
weil die einmal erlangte Erfahrung v0n der Nutzlosigkeit des Be- 
mtlhens und die Gefahr, das Gleiehgewieht zu verlieren, am litngsten 
in. Erinnerung bleibt. 

Da~ aueh diese Erfahrung manchmal trtigen kann, beweist die 
sehiine Beobachtung L ang h o ffe r s (a. a. 0., S. 57) bei einem Bombylius 
discolor Mik. Ich zitiere wSrtlich: ,12. IV. Naeh 10,15 Uhr. h. in 
30 Sekunden 11 Bltiten yon ~ulmonaria, e r s c h r a k ,  als die r o t e  
B l t i t e n r S h r e  aus dem Keleh  h e r a u s f i e l  und er, in die Bltite ver- 
tieft, mit herunter fiel, bald lie5 er die Bltite aus und flog sofort zu 
eider anderen Bltlte." 

Ich selbst konnte nirgends in der mir verftlgbaren Literatur iihnliehe 
hngaben, besonders t iber blaue Bltite,, finden und trotz eifrigen Be- 
obachtens sah ieh nur einmal ein eben aus der Erde gekrochenes, 
tlberwintertes Bombus-terrestris-9, das, noeh matt, auf eine blaue .Pul- 
monaria-Blfite zuflog und im niichsten Moment saint der Blumenkrone 
absttirzte. Die vorgesehrittene Bltitezeit verhinderte reich, weitere Be- 
obaehtungen anzustellen. 

In der Natur vermag das Anfiiegen der Insekten und das Fest- 
halten an die Blumenkrone flit sich das AblSsen der Bliite in der 
Trennungszone zu beschleunigen oder, wenn wit uns der Ansieht 
F i t t i n g s  anschlieSen, eine Summation der Reize zu bewirken. Die 
Zeit der vollstandigen LoslSsung seheint nicht immer eine bestimmte 

1) Bei welkenden oder l~ngere Zeit im Wasser stehenden Pulmonaria-Blfi ten 
fallen auch die roten KnosPen leieht ab. 

~) Ob die Befruchtung (ohne Insektenbesuch) yon Einflu5 auf die Entbllltterung 
ist, wie A. Schulz  (15, S. 555) und F i t t i n g  (8, S. 226) zeigen, konnte ich nicht 
mehr nachpr tifen. 



253 

zu sein, sondern wird auch yon gewissen tiuSeren und inneren Um- 
stiinden abhiingen. In der Regel fiillt die Zeit der Verfarbung mit der 
Zeit der Abliisung zusammen und ich mSchte daher die blaue Farbe 
der Tulmonaria-Blfiten gewissermai~en als ein Warnungszeichen be- 
trachten, welches den blumcntiichtigen Insekten, die hierin bereits eine 
bestimmte Erfahrung gewonnen haben, die Gefahr anzeigt, die sic beim 
Nieder]asse~n auf die Bltite erwartet. 

Damit sell nicht gesagt werden, da5 d iese  die einzige MSglichkeit 
ist, um das Verhalten gewisser lnsekten zur _Pulmonaria-Blfite restlos 
aufzukliiren, vielmehr ist tier Zweck dieser Arbeit erreicht, wenn dadurch 
eine Kritik der alten Anschauungen angeregt wird. So kSnnte ja auch 
ein unseren Sinnen nicht wahrnehmbarer Duftwechsel yon Einflu[~ sein, 
wenn, wie die Arbeit K. v. F r i s c h s  (16, S. 32, 39 ft.) zeigt, das 
UntcrscheidungsvermSgen zwischen Purpur und Blau bei Bienen nicht 
besonders ausgepriigt ist. Die tatsiichlichen Beobaehtungen sprechen 
aber daftir, daI~ die hOhor stehenden Insekten zwischen purp~lrnen und 
verfiirbten l~ulmonaria-Blfiten zu unterscheiden wissen und dai] sie 
daher fiber eine einfache Erfahrung verfiigen, die sic die richtige Wahl 
treffen lii~t 1). 

Eine derartige einfache und naheliegende Erkliirung scheint mir 
die oben ausgesprochene Ansicht zu bieten, wenn auch das gesamme|te 
Beobachtungsmaterial dtirftig erscheint. Dies wird abet nicht wunder- 
nehmen, wenn man die kurze Bltitezeit und die verh~tltnismiiSige 
Seltenheit gr0fterer und geschlossener Bestiinde yon Palmonaria, 
sowie das eben erwachende Insektenleben in Betracht zieht, Umstiinde, 
die derartige Beobachtungen erschweren. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Die Beobachtungen H. Mfi l lers  u. a. fiber die biologische 
Bedeutung des Farbenwechsels der Bliiten yon Palmonaria officinalis L, 
in ihrer Beziehung zum Insektenbesuch sind tatsiichlich richtig, aber 
in ihren Schlul~folgerungen nicht vollstiindig aufrechtzuerhalteu. 

2. Sowohl purpurne als auch blaue, befruchtete und nicht befruchtete 
Blfiten yon Pu~monaria enthalten Nektar, in dem ein Feh l ing ' sche  
Liisung reduzierender Zucker, wahrscheialich Glakose, nachgowiesen 
werden k0nnte. 

3. Sowohl befruehtete als auch nichtbefruchtete Bltiten yon Palmo- 
naria zeigen unter gewOhnlichen Umstiinden die charakteristischo Ver- 
fiirbung yon Purpur tiber Violett nach Blau. 

4. Das merkwfirdige Verhalten der blumentfichtigen Insekten, 
blaue Pulmonaria-Blfiten zu meiden, ist n i c h t  auf mangelnden Nektar 

~) Vergl. auch F. K n o 11, Insekten und Blumen. II. Abhandl. d. zool.-bot. Ges. 
Wien, XII. Bd., 1921, S. 17. 
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oder bereits erfolgte BestitubUng zuriickzufiihren, sondern auf die Er- 
fahrung, da~ blaue'Blumenkronen nur locker im Kelche sitzen und ftir 
die sie besuchenden Insekten keinen Halt abgeben, wodurch eine 
Nektarausbeute unmSglich gemacht wird. 
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