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Farbenwechsel und Insektenbesuch bei Pulmonaria
officinalis L.
Von Gustav Kostka (Briinﬁ).
(Mit einer Texta.bbildu_ng.)

Auflallende Veriinderungen der Blitenfarbe sind von zahlreichen
Forschern bei Bliten verschiedenster Pflanzenarten und zu verschiedenen
Jahreszeiten beobachtet worden. Zu den bekanntesten und am meisten er-
wihnten zihlen wohl die Bliten des Lungenkrautes (Pulmonaria officina-
lis L.), dessen Knospen vor und zu Beginn der Anthese purpurrot
gefirbt sind und nach einiger Zeit sich fiber Violett nach Blau
verfirben. Die Kenntnis dieses Farbenumschlages ist schon sehr alt,
hat aber erst durch die Blutenbxologle und die damit verbundene genaue
Beobachtung der Bluhvorgange éine exhohte Aufmerksamkelt auf sich
gelenkt. -

Schon CEkr. K. Sprengel (1793) und spiter F. Delpino (1877)
haben dieses Probleni (bei anderen Bliiten) zu deuten versucht und die
Ansicht ausgesprochen' dafl dieser Farbenwechsel den Insekten als
Zeichen dient, die verfarbten Bliiten zn beiderseitigem Vorteil nicht
zu besuchen?!). Nach ihnen Hat vor allem H. Miller (1) die wichtige
Beziehung zwischen Farbenwechsel und Insektenbesuch bei Pulmonaria
klargelegt und durch seine Beobachtungen erwiesen, dafl die fiir

1y Vgl, die interessanten geschichtlichen Ausfillirungen H.Mtillers in Kosmos,
Bd. X11, 1882, S. 117.
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Pulmionaria blumensteten Insekten fast ausnahmslos purpurne Bliiten
besuchen und die ihnen begegnenden blauen iibergehen. So besuchte
nach H. Miiller ein Anthophora-pilipes-Q vnacheinander 60 purpurne
ond keine blaue Pulmonaria-Bliute, ging aber inzwischen auch aut
vier “blaue Glechoma-Bliten. Ein anderes Anthophora-Q  besuchte
182 purpurne und 10 (nicht ganz ausgefirbte) blaue Pulmoraria-Bliten
desselben Standortes'). Fir Dipteren koonte Langhoffer (2) dasselbe
Verhalten bei' Bombylius discolor Mik. beobachten, der  als ein sehr
stetiger Blutenbesucher " von Pulmonaria officinalis L. anzusehen ist.
Auch hiet ‘wurden #berwiegend purpurne Bliten auf Nektar ausge-
beutet. Ich konnte Bombylius minor L. hiufig auf purpurnen Bliiten
sangend antreffén, die er verlift, um auf die nichste purpurne Blite
abzuschwenken -oder- wieder-zur-ersteren zuriickzukehren.

Aus diesem merkwiirdigen Verhalten der Insekten zu versohledeu
gefidrbten Bliiten von Pulmonaria hat H. Muller Schlisse gezogen,
die aneh heute noch allgemein verbreitet sind und anerkannt werden.
Darpach geht der Farbenwechsel mit dem Aufhoren der Nektar-
sekretion vor sich und die blauen Bliiten erweisen sich als
befruchtet.” Den: blumentiichtigen Insekten ist nun durch die Ver-
firbung alles ‘gesagt; die blauen Bliiten sind nektarfrei uwpd bereits be-
stiubt, daher lohut sich der Besuch nicht mehbr und bringt der Panze
keinen Nutzen. Denselben Standpunkt nimmt F. Ludwig (3) ein, der
zahlreiche weitere Beispiele erwiihnt, doch erkennt er bereits, dal :die
Verfirbung selbst auch anders erklirt werden konne, indem er sagt;
»doch- scheint es nicht iberall eine biologische Bedeutung zu haben,
sondern kann moglicherweise aus rein chemischen Ursachen erfolgen:<
Auch bedirfe es in jedem Falie des Nachweises einer biologischen
Bedeutung der Verfirbung . durch direkte Beobachtung des Insekten-
besuches. An anderer Stelle sagt Ludwig (4, S.511); ,Die jungen
Bliten (vou Pulmonaria) sind rot gefirbt, werden aber nach
der Bestaubung lebbaft blau“ Kirchner (5, S. 87) spricht sich
folgendermalien aus: ,In einzelnen Fallen ‘wird ‘die Aufmerk-
samkeéit der Insekten duf diejiingeren, noch unbefruchteten
Bliten eines Pfanzenstocks dadurch besonders hingelenkt,
da® die alten, bereits befruchteten und auch des Nektars
beraubten Bliten .'. ., wie z B. bei Pulmonaria, die Farbe
ihrer ganzen Krone .. . verindern® Auch Neger (6, S. 603)
dbernimmt diese Erklirung und schreibt: ,Dies (ndmlich die ver-
schiedene Firbung der Blumenkrone bei Pulmonana) machen s1ch
die gewohnheitsniaBigen Besueher solcher Bliten zunutze,
indem sie aus dér Farbe einen Schluf (!) ziehen auf den

1) Andefe Hymenopteren, Wie Bombus hypnorun L. Q, B. horforum L. @
Osmia rufa L., schienen keine Auswahl zwischen roten und blaued Bliiten 7u treffen:
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Zustand der Blite, d. h. ob dieselbe schon bestidubt ist
oder mcht“ und . dlese Tlere ersparen sich dadureh viel
Zelt und konnen so eine grofere Anzahl erfolgreicher
Blutenbesuche ausfihren.

Diese. Belsplele gentigen, um den Standpunkt dieser Frage!) bis
auf -den heutlgen Tag zu.charakterisieren und auf seine Richtigkeit zu
pr‘ufen‘

Zunichst - -war - es naheliegend, zu priifen, .ob in blauen Bliten
der Nektar - tatsichlich ‘fehlt. .— Zieht man blaue, bereits verbliihte
Kronrohren der- Pulmonaria aus dem  Keleh. heraus, so findet man
regelmifig dort, wo. die gelblichen, schuppenformigen Nektarien der
Kronrohre anliegen, mehr oder weniger grofie, wasserhelle Tropfchen,
die nach Verkosten deutlich siif sechmecken und, auf den Objekttriger
gebracht, ~mit einém Tropfen Fehlingscher Losung gekocht, . einen
deutlichen -Niederschlag von.rotem Kupferoxydul liefern. Es sind also
reduzierende Zuc¢kerdrten vorhanden, wahrscheinlich Glukose?).
Dieser: Nachweis ~gelang jedesmal, sowohl bei blauen, als auch bei
purpurnen Bliiten anscheinend in.derselben Menge ®). Die Nektartropfen
bei "blaugn Blitten erschienen manchmal groBer als bei purpurnen, was
wohl mit. dem Eutwicklungszustand der Nekiarien :und der Sekretions-
intensitiat zusammenhingt. Aueh bereits befruchtete Bliiten:zeigten,
solange die Kronrohre nicht abgefallen. war, stets Nektartropfchen,; die
Fehlingsche . Losung. reduzierten. Ich konnte also bei purpurnen und
bei .blauen; . bet befruchteten:.und: bei nichtbefruchteten Pulmonaria-
Bliiten' Zucker; wahrscheinlieh Glukose im. Nektar nachweisen. — KEs
ist--auffallend; dafl; H.cMiiller die- blauen Bliten nicht auf Nektar-
gehalt-priifte, da-ihm:sonst diese Tatsache nicht hitte entgehen konnen.
Er schloB - blol aus dem::mehi - oder weniger raschen Verlassen det
blauen: Bliten, dal die sie’besuchenden Insekten keinen Nektar darin
vorfinden, - Andererseits erwihnt er .aber, daf mitunter auch purpurne
Bliten rasch verlassen- werden,: weil sie ausgebeutet sein sollen. —
'Meine Befunde ergeben die Hinfalligkeit dieser Aunnahme und es ist
somit; nicht einzusehen; -warum die: Insekten diese Nahrungsquelle nicht

1) Der Meinung K. v. Friseh’ (16,) Sy 52), dab der Farbenumschlag keine
biologische Bedeutung hat,- kaun ich nicht belpﬂxchten, da dem die Tatsachen der
Beobachtungeu widersprechen.

®) Da die Nektarfliissigkeit nach . dbereinstimmenden Untersuchuogen (siehe
Czapek, Biochemio, 2. Aufl, Bd. I, S. 501) hauptsichlich Glukose und
Saccharose neben'geringen Mengen - Aschenbestandteilen und Spuren: Mannit ent-
hilt, so kann. die Trommersche Probe als hinreichend eindeutig gelten, :

3) Vergleichende quantitative Bestimmungen des Zuckergehaltes des Nektars
purpurner, und. blauer Bliten, etwa nach der Methode Haupts (7, S.8) wurden
nicht durchgefithrt,
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ausniitzen und ‘eine derartige Abneigung haben, blaue Bliten zu
besuchen.

Somit bleibt nur noch ibrig, den Farbenwechsel im Zusammen-
bang mit der Befruchtung zu betrachten, ob nichtbefruchtete
Bliten von Pulmonaria auch blau werden und ob der Zeitpunkt der
Bestdubung mit dem des Blauwerdens der Korolle zusammenfillt. —
Die Bliiten von Pulmonaria officinalis L. sind ausgesprochen hete ro-
styl dimorph und in hohem Grade selbststeril (vgl. Ludwig,
4, S. 511). Ihre Befruchtung hingt also wesentlich von Insektenbesuch
und Fremdbestiubung ab. — Ich brachte nun eine Anzahl Stengel, die
reichlich noch nicht geoffnete Knospen trugen, unter einer gentigend
dicht schliefenden Glasglocke, die jeden Insektenbesuch ausschloB, in
ein kleines Becherglas mit Wasser und beobachtete die Verdnderung
der Blutenfarbe bis zum vollstindigen Abblihen unter moglichst den
gleichen Bedingungen, wie sie in der Natur herrschen. Bei diesen Ver-
suchen entfernte ich vor dem REinstellen unter die Glasglocke jede
bereits geoffnete Bliite, da in diesen hiufig kleine Kafer, Thrips-Arten
u. a., den Nektar naschen und von einer Blite zur andern kriechen,
wobei Bestiubung nicht vollkommen ausgeschlossen erscheint. Einen
anderen Teil der Pulmonaria-Stengel lief ich ohne Glasglocke unter
denselben Bedingungen stehen. In beiden Fillen konnte ich in
zahlreichen derartigen Versuchen die bekannte Ver-
firbung von Purpur -in Blau beobachten und zwar ziemlich
ohne zeitlichen Unterschied?). Die Narben der ,steril“ gehaltenen
Bliiten erwiesen sich bei der Untersuchung als nicht bestdubt,
wihrend zahlreiche der freistehenden Bliiten Friichte angesetzt hatten.
— Auch als ich aus purpurnen Knospen die Narbe oder das ganze
Gynoceum entfernte, trat der Farbenumschlag ein. Ja selbst die aus
dem Keleh herausgezogene purpurne Korolle zeigte, im feuchten Raaum
gehalten, die Verfirbung tiber Violett in intensives Blau. Nur bei einer
Probe, die 10 Tage unter der Glasglocke stand, wurden die letzten
purpurnen Knospen nicht mehr blau, sondern gelblich — bis bréun-
lichweil, waren aber nicht vertrocknet, sondern blof welk und runzslig.

Der Wundreiz, der beim Pfliicken der Stengel und Entfernen der
offenen Bliiten oder des Gyndceums eintritt, ist ohne wesentlichen Ein-
fluf auf innere physiologische Vorginge, wie schon Fitting (8, S. 227,
Anm. 1) in einem anderen Fall dartun konnte. Auch die Verhinderung
der Transpiration unter der mit Wasserdampf gesittigten Glasglocke ist
nicht ausséhlaggebend, wenn auch, nach meinen Beobachtungen, die

1) Genaue Zeitbestimmungen des Umséhla.ges, auch relative, sind schwer mog-
lich, da Standort, Alter, Licht- und Ernahrungsverhiltnisse der Pflanze beriicksichtigt
werden miissen, auch erschienen mir derartige Bestimmungen fir den Zweck der
Untersuchung von geringerer Wichtigkeit.

Osterr. botan, Zeitschrift, 1922, Heft 10—12. 17



250

Bliiten' etwas linger am Stengel verbleiben und nicht so bald abfallen.
Die Anreicherung von Kohlensiure, die, wie Moliseh (9) gezeigt hat,
bei den empfindlichen blauen Bliten von Ipomoea purpurea (L.) Lam.
schon. in Konzentrationen von rund 4°:59% Rotung der Blumenkrone
herbeifibrt, hatte keinen Einfluf auf die Verfirbung, da sie wohl rasch
von den -griinen Vegetationsorganen assimiliert wurde; bei Bliten, die
zur Entwicklung  kamen, naehdem die Pflanze schon mehrere Tage
unter der Glasglocke gehalten wurde, bliebh die Rotfirbung manchmal
etwas linger erhalten, schlug dann, ebenso wie bei allen anderen, bald
in Violett und.Blau um. Versuche, durch kiinstliche Befruchtung
den. Zeitpuokt der Verfirbung zu beeinflussen, konnte ich wegen
Mangels an geeignetem Material nicht mehr durchfiibren. Doch glaube
ich, dal, nach den Resultaten obiger Versuche und bei der kuarzen
Bliihdauer, auch ~ die Befruchtung ohne ausschlavgebenden Einfluf auf
den Farbenumschlag sein dirfte..

Es ergibt sich somit, dal zwischen Farbenumschlag und Be-
staubung der Pulmonaria-Blite keine Beziehungen bestehen und
daB daber auch die Insekten aus der Firbung der Bliiten-
korolle -allein, wenn ich so sagen darf, keine ,Schliisse* auf
den Zustand der Blite ziehen kénnen. Sowohl bei befruchteten,
als auch bei unbefruchteten Bliiten tritt die Verfirbung von Purpur in
Blau ein- und es kann ebenso eine blane Blite unbefruchtet sein, als
eine purpurne bereits befruchtet. Der Chemismus der Farbenver-
inderung ist also unabhingig von der Fremdbestiubung.

Wie erklart sich nun die Abneigung der Pulmonaria-Giste gegen
blaue Bliiten, die doch ebenfalls Nektar enthalten und nicht immer be-
fruchtet sein miissen?

Die Bliitenbiologie hat sich zwar mlt der Korolle als Schau-
apparat und als Anflugplatz fir Insekien, sowie mit ihren oft wunder-
baren Anpassungen an die Besucher beschéftigt, niemals oder selten’
aber mit ihrem Schicksal nach dem Verblihen. Fir die Biologie ~war
die Anthese der wichtigste und hauptsichlichste Teil der Blitenarbeit,
nach erfolgter Befruchtung wurde der Schauapparat ein wertloses An--
biéingsel der Frucht, das bestimmt war, abzufallen und zu verschwinden,
oder manchmal als Fruchthiille zu dienen. Auch heute noch spielt die
abfallende Blumenkrone eine nebensichliche Rolle und man. weil in den
meisten Fillen gar nichts von ihrem Schicksal. Auch die anatomischen
Einzelheiten des Ablosungsprozesses, die Bedingungen des Abfallens
iiberhaupt, sind noch viel zu wenig in der Biologie verwertet worden,
und doch konnen dadurch viele und vor allem natiirlichere Erklirungen
gewisser Vorginge in der Natur gewonnen werden.

Schon zu Beginn meiner Versuche ist mir das leichte Ab-
fallen von blauen Pulmonaria-Korollen aufgefallen. Auf die leiseste
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Berithrung hin gleiten die dlteren Blumenkronen aus den Kelchen und
ich konnte jeden Morgen eine ziemlich grofe Anzahl @ber Nacht von
selbst abgefallener Blumenkronen unter den Versuchspflanzen ein-
sammeln. Und zwar fillt die ganze Blumenkronrohre ab und zeigt
an ihrem proximalen Ende eine glatte, manchmal etwas griesige Ab-
losungszone. Stets ist dieses Ende der Kronrobre aufgebaucht und an-
geschwollen (siehe die Abbildung), wie schon Kubart (10) bei anderen
Bliiten beohachten konnte. Die Zellen dieser Trennungszone sind klein,
rundlich, isodiametfrisch und vollig turgeszent!). Die Trennungszone
selbst wird bei Pulmonaria schon sehr frithzeitic im Knospenstadium
angelegt, doch ist iber den Zeitpunkt der Anlage, da die Ausbildung
der Blitter und Bliten im Laufe des Winters erfolgt (vgl. Neger,
6, S. 123), noch nichts bekannt. Mit Beginn der Anthese setzt auch
schon der Ablosungsprozel ein; nach erfolgter Verfirbung der Blite
wird dieser vollstindig und die Blumenkrone
fallt ab. — Fitting (8) konnte bei Geranium-
Arten zeigen, dafl das Abfallen der Bliten-
blatter wahrscheinlich ein Reizvorgang (Cho-
rismus) ist, was auch Hannig (14) fir er-
wiesen. annimmt, und dal die Pflanze auf
verschiedene Reize hin nach mehr oder weniger
kurzer Zeit (oft nach wenigen Sekunden!)
mit Abstofen der Blite antwortet. Doch sind
die Versuchsanstellungen mit Ausnahme der
Erschiitterungsreize nicht allgemein auf na-  Lingsschnitt durch eine ab-
tirliche Verhiltnisse tbertraghar. Fiir uns gefallene Blumenkrone von
geniigt die Tatsache, daf eine Loslosung der - Pulmonaria (vergrolert).
Korolle erfolgen kann, ohne daf man der A Anschwellung.
Bliite . diese Verinderung ansieht, und dal ‘ ..
dann die Blite durch &uBere Umstinde vollstindig zum Abfallen: ge-
bracht wird. v : : R
Ubertragen wir diese Erfahrungen auf die Blite von Pulmonaria,
so erhalten wir dadurch den Schliissel, der uns das Verstindnis fiir
das sonst unerklirliche Betragen gerade der hiufigsten ihrer Giste auf
patiirliche Art erschliefen kann, — Die Blumenkrone ist in der Knospe
noch ziemlich fest mit dem Blitenboden verbunden und bei einem Ver-
such sie loszulosen, reifit oft eher ein Teil der Bliitenblitter ab, als

1) Betreffs weiterer ~anatomischer Einzelheiten verweise ich auf die Unter-
suchung von C. Reiche (11), Kubait (10), Fitting (8, Wacker (12),
Himmelbaur (13) und Hannig (14). Wenn diese auch nicht gerade die
Pulmonaria-Bliten untersucht haben, so stimmen doch deren Ergebnisse bei Blitten,
deren ganze Korolle -abfillt, mit meinen Untersuchungen an Pulmonaria vollig
fiberein, ‘

17*
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an der Basis das Trennungsgewebe'). (Vgl. auch Fitting, 8, S. 240.)
Im Verlauf der Anthese wird die Trennungszone rasch ausgebildet und
héufig sitzen auch noch rotviolett gefirbte Bliiten ganz locker und lassen
sich leicht vollstindig zur Ablésung bringen und aus dem Kelch heraus-
ziechen. Bei blauvioletten bis blauen Bliten ist letzteres bereits die
Regel; die Blumenkronrshre liegt nur lose im Keleh und fillt bei der
leisesten Beriihrung oder Krschiitterung ab?).

Das Verhalten der blumentiichtigen Pulmonaria- Besucher ergibt
sich nunmehr von selbst. Sie besuchen deshalb die purpurnen Bliten,
weil sie beim Anfliegen an der noch ziemlich festsitzenden Korolle den
notigen Halt finden, um in Rube den Nektar zu schliirfen; bei blauen
Bliiten mufBiten sie die unangenehme Erfahrung machen, dal die
Blumenkrone das Gewicht des Besuchers nicht mebr aushilt und ab-
fallt. Das Insekt findet also keinen Halt an der Blite und meidet die
triigerischen blauen Blumenkronen der Pulmonaria, trotz des reichlichen
Nektargehaltes und obwohl diese Bliite vielleicht nicht befruchtet ist,
weil die einmal erlangte Erfahrung von der Nutzlosigkeit des Be-
mithens und die Gefahr, das Gleichgewicht zu verlieren, am lingsten
in. Erinnerung bleibt.

Daf auch diese Erfahrung manchmal triigen kann, beweist die
schone Beobachtung Langhoffers (a. a. 0., S. 57) bei einem Bombylius
discolor Mik. Ich zitiere wortlich: ,12. IV. Nach 10,15 Uhr. A. in
30 Sekunden 11 Bliten von Pulmonaria, ersehrak, als die rote
Blitenrdhre aus dem Keleh herausfiel und er, in die Blite ver-
tieft, mit herunter fiel, bald lie® er die Bliite aus und flog sofort zu
einer anderen Bliite.*

Ich selbst konnte nirgends in der mir verfiigbaren Literatur dhnliche
Angaben, besonders iiber blaue Bliiten, finden und trotz eifrigen Be-
obachtens sah ich nur einmal ein eben aus der Erde gekrochenes,
iiberwintertes Bombus-lerrestris-Q, das, noch matt, auf eine blane Pul-
monaria-Blite zuflog und im nidchsten Moment samt der Blumenkrone
abstiirate. Die vorgeschrittene Blitezeit verhinderte mich, weitere Be-
obachtungen anzustellen.

In der Natur vermag das Anfliegen der Insekten und das Fest-
halten an die Blumenkrone fiir sich das Ablésen der Blite in der
Trennungszone zu beschleunigen oder, wenn wir uns der Ansicht
Fittings anschlieBen, eine Summation der Reize zu bewirken. Die
Zeit der vollstindigen Loslosung scheint nicht immer eine bestimmte

1) Bei welkenden oder lingere Zeit im Wasser stehenden Pulmonaria-Bliiten
fallen auch die roten Knospen leicht ab.

2) Ob die Befruchtung (ohne Insektenbesuch) von Einflub auf die Entblitterung
ist, wie A. Schulz (15, 8. 556) und Flttlng (8, S. 226) zeigen, konnte ich nicht
mehr nachpriifen. -
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zu sein, sondern wird auch von gewissen #ufleren und inneren Um-
stinden abhingen. In der Regel fillt die Zeit der Verfirbung mit der
Zeit der Ablosung zusammen und ich mochte daher die blaue Farbe
der Pulmonaria-Bliten gewissermaien als ein Warnungszeichen be-
trachten, welches den blumentiichtigen Insekten, die hierin bereits eine
bestimmte Erfahrung gewonnen haben, die Gefahr anzeigt, die sie beim
Niederlassen auf die Blite erwartet.

Damit soll nicht gesagt werden, dal diese die einzige Moglichkeit
ist, um das Verhalten gewisser Insekten zur Pulmonaria-Blite restlos
aufzukldren, vielmehr ist der Zweck dieser Arbeit erreicht, wenn dadurch
eine Kritik der alten Anschanungen angeregt wird. So konnte ja auch
ein unseren Sinnen nicht wahrnehmbarer Duftwechsel von Einfluf sein,
wenn, wie die Arbeit K. v. Frisehs (16, S. 32, 39 ff.) zeigt, das
Unterscheidungsvermdgen zwischen Purpur und Blau bei Bienen nicht
besonders ausgeprigt ist. Die tatsichlichen Beobachtungen sprechen
aber dafir, daf die hoher stehenden Insekten zwisechen purpurnen und
verfirbten Pulmonaria-Bluten zu unterscheiden wissen und daB sie
daher iiber eine einfache Erfahrung verfigen, die sie die richtige Wahl
treffen laft"). :

Eine derartige einfache und naheliegende Erklirung scheint mir
die oben ausgesprochene Ansicht zu bieten, wenn auch das gesammelte
Beobachtungsmaterial dirftig erscheint. Dies wird aber nicht wunder-
nehmen, - wenn man die kurze Blitezeit und die verhiltnisméBige
Seltenheit grofierer und geschlossener Bestinde von Pulmonaria,
sowie das eben erwachende Insektenleben in Betracht zieht, Umsténde,
die derartige Beobachtungen erschweren.

Zusammenfassung.

1. Die Beobachtungen H. Miillers u. a. fiber die biologische
Bedeutung des Farbenwechsels der Bliten von Pulmonaria officinalis L.
in ihrer Beziehung zum Insektenbesuch sind tatsichlich richtig, aber
in ihren Schluffolgerungen nicht vollstindig aufrechtzuerhalten.

2. Sowohl purpurne als auch blaue, befruchtete und nicht befruchtete
Bliiten von Pulmonaria enthalten Nektar, in dem ein Fehling'sche
Losung reduzierender Zucker, wahrscheinlich Glukose, nachgewiesen
werden konnte. ~ :

3. Sowohl befruchtete als auch nichtbefruchtete Bliiten von Pulmo-
naria zeigen unter gewdhnlichen Umstéinden die charakteristische Ver-
firbung von Purpur tiber Violett nach Blau.

4. Das merkwirdige Verhalten der blumentiichtigen Insekten,
blaue Pulmonaria-Bliten zu meiden, ist nicht auf mangelnden Nektar

1) Vergl. auch F. Knoll, Insekten und Blumen. II. Abhandl, d. zool.-bot. Ges.
Wien, XII.-Bd., 1921, 8. 17.
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oder bereits erfolgte Bestinbung auriickzufihren, sondern auf die Er-
fahrung, daB blaue‘Blumenkronen nur locker im Kelche sitzen und fiir
die sie besuchenden Insekten keinen Halt abgeben, wodurch eine
Nektarausbeute unmoglich gemacht wird.
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