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Vorwort.

Das Interesse fiir die wunderbaren Erscheinungen der In-
sektenwelt hat sich in letzter Zeit in nicht geringem Grade
gesteigert. Zahlreiche Forscher haben das Insektenleben an den
verschiedensten Teilen des Erdballs zum Gegenstande ihrer
Untersuchungen gemacht. Die Kenntnis auch der Lebensgewohn-
heiten der Insekten erfahrt in der wissenschaftlichen Zoologie
eine stindig wachsende Wertschitzung, denn sie gibt uns die
Lésung zahlreicher morphologischer Rétsel, die Antwort auf
viele phylogenetische Fragen. Die Kenntnis des Insektenlebens
hat von Tag zu Tag auch fiir die biologische Wissenschaft
fiberhaupt immer grofere Bedeutung gewonnen, und Wissen-
schaftszweige, wie die Psychologie und Soziologie, haben ihr
ihre Aufmerksamkeit zugewandt. Von hervorragenden Verfassern
sind zahlreiche Arbeiten erschienen, die das Sinnen- und Seelen-
leben der Insekten behandeln, und hierbei hat sich der Gesichts-
punkt, aus welchem man dasselbe noch vor einigen Jahrzehnten
betrachtete, bedeutend veridndert.

Eine zusammenfassende Arbeit iiber die Lebensgewohnheiten
der Insekten — und ganz besonders der solitiren — hat jedoch
bisher ginzlich gefehlt.

Das vorliegende Buch ist bestimmt, diese Liicke zunichst
in bezug auf die solitdren Insekten zu fiillen, wihrend die
Lebensgewohnheiten und Instinkte der sozialen Insekten in einem
besonderen Bande behandelt werden sollen, worauf, wenn sich
geniigend Anklang findet, in einer dritten Arbeit das Sinnen-
und Seelenleben der Insekten iiberhaupt und die zahlreichen
Ansitze von wirklicher Intelligenz in ihren Beziehungen zu den
Instinkten betrachtet werden sollen.

Ich bin bestrebt gewesen, ein so vollstindiges Bild dessen
zu geben, was man gegenwirtig iiber die Lebensgewohnheiten
der Insekten und ihre Entwicklungsgeschichte weil, als es mir
irgend moglich war. Ich habe daher nicht nur die wenigen

zusammenfassenden Schilderungen benutzt, die in den letzten
]*
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10% Vorwort.

Jahren in mehreren Kultursprachen iitber das Leben einzelner
Insektengruppen geschrieben worden sind, sondern habe auch
versucht, in den verschiedenen Kapiteln in zusammengedréngter
Form moglichst viele der vereinzelten, interessanten Beob-
achtungen zusammenzustellen und zu gruppieren, die besonders
in den beiden letzten Jahrzehnten in vielen Hunderten von Ab-
handlungen und Artikeln in der nunmehr so reichhaltigen aber
vielfach schwer zuginglichen Zeitschriftenliteratur niedergelegt
sind und, was die solitiren Insekten betrifft, bisher vergebens
auf eine solche Zusammenstellung gewartet haben. Ich habe
versucht, dieselbe so zu gestalten, daB dem Leser von selbst
die allmahliche Entwicklung der komplizierteren Instinkte aus
einfacheren einleuchten muf.

Durch ein derartig gesammeltes Material hoffe ich das Buch
dem zoologischen Fachmann und allen denjenigen, denen das
Seelenleben und die Lebensgewohnheiten der Insekten ein be-
sonderes Interesse erbieten, wertvoll zu machen und auferdem
durch die Fiille der auBerordentlich fesselnden Einzeltatsachen,
auch die gebildeten Leser des groBen Publikums zu gewinnen.

Ein Verzeichnis der benutzten Literatur, die, wenn es nur
irgend moglich war, stets auf ihre Zuverlissigkeit nachgepriift
worden ist, diirfte dem Forscher willkommen sein.

Helsingfors, April 1913.
O. M. Reuter.
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Einleitung.

Die der Insektenwelt angehorigen Geschopfe, deren Leben
wir im folgenden schildern werden, sind in hohem Grade ver-
schieden von dem Typus, zu dem wir uns selbst zihlen, dem
der Wirbeltiere. Ein festes, oft mehr oder weniger hartes, ge-
gliedertes Hautskelett umschlieBt die weicheren Gewebe des
Korpers. Die Atmung geschieht vermittels eigentiimlicher, in
allen Teilen des Korpers verzweigter Luftrohren. Das Blut
lauft nur teilweise in geschlossenen Bahnen. Der Vermittler
des Sinnen- und Seelenlebens, das Nervensystem mit seinen Gan-
glienknoten, liegt mit Ausnahme des ersten im Kopfe gelegenen
Knotens (dem Gehirn) zunichst der Bauchseite des Korpers.
Samtliche Sinnesorgane sind nach einem Plane gebaut, der von
dem der unserigen wesentlich verschieden ist, und wenn auch
ihre Funktionen, zum Teil wenigstens, denen unserer Sinne ana-
log sind, so ist dies doch nur innerhalb gewisser Grenzen der
Fall. Schlieflich sei daran erinnert, daf sehr zahlreiche In-
sekten wihrend ihres Lebens eine vollstindige Umwandlung er-
fahren, die nicht nur ihre dulere Form, sondern auch viele Ge-
webe des Korpers betrifft, die teilweise aufgelost und umgestaltet
werden.

Eine ausfiihrlichere Charakteristik des Sinnen- und Seelen-
lebens der Insekten beabsichtige ich, wie aus dem Vorworte
dieses Buches hervorgeht, in einer anderen Arbeit zu geben.
Hier dagegen soll der Leser ein Bild der Lebensgewohnheiten
erhalten, welche die Insekten in ihrem téglichen ILeben aus-
zeichnen, gruppiert nach den verschiedenen Aufgaben, denen sie
dabei begegnen. Hierbei werden sie hauptsichlich von ihren
angeerbten Trieben und Instinkten geleitet, die fiir alle Indivi-
duen derselben Art fast die gleichen sind oder doch nur in ge-
ringem Grade variieren. Relativ selten stofen wir unter nor-
malen Verhidltnissen anf Handlungen, welche ihren Grund in
individuell erworbener Erfahrung haben und solche fallen in
das Gebiet der Intelligenz. FErst dann, wenn die Insekten in
ihrem Leben mehr oder weniger unvorhergesehenen Verhiltnissen
ausgesetzt werden, zeigen mehrere von ihnen Proben eines

Reuter, Die Lebensgewohnheiten der Insekten. 1
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2 Einleitung.

Seelenlebens, das sich iiber das instinktive erhebt und in der
oben erwihnten Arbeit werden zahlreiche Beweise hierfiir mit-
geteilt werden. Aber auch die im Alltagsleben sich offenbarenden
Instinkte der Insekten gehéren zu den fesselndsten Erscheinungen,
die die Naturwissenschaft uns bietet; und schon sie werden
zeigen, dab die Insekten keineswegs, wie manche Verfasser
glauben, nur automatische Reflexmaschinen sind, sondern daf
ihre Instinkte hdufig von sehr zusammengesetzter Natur sind.

Die aufierordentlich zahlreiche Klasse der Insekten ist
iiberall auf dem Erdball vertreten, wo ilberhaupt organisches
Leben moglich ist. In den wechselreichsten Formen leben sie
in der Luft, auf der Erde und im Wasser, und die verschiedenen
Lokalitdten haben iiberall ihre meistens recht artenreiche Fauna.
Selbst das Eis der Gletscher und das heiffe Wasser der Thermal-
quellen entbehrt nicht des Insektenlebens. Auf dem ersteren
kriechen und springen speziell mehrere Arten der Unterklasse
Apterygota (Collembola), welche eine merkwiirdige Fahigkeit be-
sitzen, sich mit der groBten Schnelligkeit durch die feinsten
Ritzen im Kise auf und ab zu dringen. Bemerkenswert sind
auch gewisse auf Schneefeldern hernmwandernde fliigellose,
spinnenéhnliche Miicken und Sehnabeljungfern (Boreus). In
heiBen Quellen hat man u. a. Fliegenlarven (Stratiomyidae) ge-
funden. Auch wo kein anderes organisches Leben mdglich zu
sein scheint, wie in den sog. toten Seen in Kalifornien, leben
Millionen Larven der Fliegengattung Ephydra, die von den
Indianern aufgefischt werden und ihnen zur Nahrung dienen.
Auffallend ist jedoch die Armut des Meeres an Insekten.
Hunderte von Meilen vom Lande entfernt findet man gleichwohl
Arten der eigentiimlichen fliigellosen Halbfliiglerfamilie Haloba-
tidae auf der Oberfliche des Ozeans herumlaufen; und auf ihr
bewegen sich auch mit auBerordentlicher Geschwindigkeit gewisse
Micken, Clunioninae, eine Unterfamilie der Chironomidae,
umher, die meistens der Flugfihigkeit ermangeln. Sonst aber
bestehen die wirklich marinen Arten nur aus solchen, die an
den Ufern leben, die bloB zur Zeit der Flut vom Wasser be-
deckt werden. Dies ist mit einigen Kéfern der Fall Aépus,
Octebius marinus, einigen Pogonus-, Bledius- Microlymma-Arten,
einigen Arten der Gattung Diglossa, sowie den eigentiimlichen
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Einleitung. 3

Halbfliglergattungen _dépophilus und Orthophrys. Die Larven
der erwihnten Clunionince leben anf Algen, die auf dem Meeres-
boden wachsen, und eine Art, Clunio adriaticus, ist auch als
Imago in Kolonien von Myfillus minimus unter dem Meeres-
wasser beobachtet worden. SchlieBlich trifft man in den zur
Zeit der Ebbe zuriickbleibenden Wasserpfiitzen an der Kiiste
Kaliforniens TLarven einer dort auf der Wasserfliche umher-
lanfenden, mit nur kurzen und steifen nervenlosen Fliigelrudi-
menten versehenen eigentiimlichen Miicke Erethmoptera browns.
Dagegen weist die SiiBwasserfauna eine grofe Menge Arten auf,
obgleich nur eine einzige Gattung, die Miickengattung Corethra
(wihrend der Larven- und Puppenzeit) die pelagische Region?)
bewohnt.

Mitunter lebt das Insekt wihrend einer Zeit seiner Ent-
wicklung in dem einen Medium, wihrend einer anderen in einem
anderen. Dies ist z. B. mit mehreren Miicken und Fliegen
ja mitunter mit ganzen Insektenordnungen der Fall, wie den
Pelzfliglern, Eintagsfliegen und Wasserjungfern, die als Larven
typisch im Wasser leben, als ausgehildete Insekten in der Luft.
Stets aber spiegelt sich diese verschiedenartige Lebensweise der
Insekten in ihrem Kérperbau wieder. Nicht nur die allgemeine
Kérperform, sondern in ganz speziellem Grade die Bildung der
Fortbewegungsorgane wird von dem Medium beeinfluft, in
welchem sich das Insekt aufhilt. Auch die Art der Lokalitit
selbst, welche seinen Aufenthaltsort bildet, prigt sich deutlich
sowohl in seiner Form als Farbe aus. SchlieBlich haben auch
noch die verschiedenartige Nahrungsweise der Insekten und ihre
verschiedenartige Fiirsorge fiir den Fortbestand der Gattung in
nicht geringem Grade auf ihre Gestalt eingewirkt, indem erstere
hauptséchlich die um den Kopf, letztere die am hinteren Ende
des Korpers gelegenen Organe umschufen.

Dieselben Faktoren, welche beim Aufban der Kérperorgani-
sation der Insekten titig waren, haben somit gleichzeitig und

') Wesenberg-Lund hat in einer interessanten Studie iiber die
fittheren Stadien der Miickengattungen Culex, Mochlonyx und Corethra Uber-
ginge von litoralen, fiir atmosphérische Luftatmung gebildeten Tierformen
zu in der Tiefe lebenden Arten nachgewiesen, deren Trachealsystem ganz
geschlossen, untauglich fiir jede Aufnahme solcher Luft geworden ist und
sich statt dessen zu einem wunderbaren hydrostatischen Apparat aus-
gebildet hat.

1%
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4 Einleitang.

Hand in Hand hiermit auch ihre Instinkte ausgebildet. Die
Beschaffenheit der Instinkthandlungen steht n&mlich bei den
Insekten stets in nidchstem Zusammenhange mit der durch die
Organisation des Korpers bedingten Fiahigkeit, sie auszufiihren.
Der Instinkt und die Kérperorganisation wurden gleichzeitig
vererbt, sie beeinfluften einander gegenseitig bei ihrer Ausbildung
und sind nicht selten so eng miteinander verbunden, daf der
Korper das Material produziert, womit der Instinkt arbeitet.

Tatsdchlich kann kein fruchtbringendes Studium der Mor-
phologie des Insektenkorpers stattfinden ohne eingehende Unter-
suchungen der Okologie der Arten. Erst seitdem man tiefer in
die Lebensweise der Insekten eingedrungen ist, hat man die
Bedeutung einer Menge bis dahin unbegreiflicher Gebilde ver-
stehen gelernt, und es scheint fast, als ob jede durch Form oder
Bildung mehr in die Augen fallende Borste, Stachel oder Warze
auf dem Insektenkdrper ihre besondere Aufgabe im Leben des
Insektes hitte. Im folgenden werden wir Gelegenheit haben,
zahlreiche Beispiele hierfiir anzufithren. Aber dieses Studium
vermag auch in nicht geringerem Grade als die Morphologie
zur Beleuchtung der interessanten Fragen beizutragen, deren
Beantwortung sich die Abstammungs- und Entwicklungslehre
zur Aufgabe gemacht hat. Auf Grund des nahen Zusammen-
hanges, in welchem sie zueinander stehen, kann man ebenso
gut von einer Morphologie der Instinkte und Lebensgewohnheiten
reden, wie von der Morphologie der physischen Organisation.

Diesen Gesichtspunkt werden wir versuchen bei der Schil-
derung der Lebensgewohnheiten der Insekten festzuhalten.
Speziell wo es sich um die Instinkte handelt, welche bei den hher
ausgebildeten Insekten den Fortbestand der Gattung zum Zweck
haben, wird sich uns Gelegenheit zu Betrachtungen iiber die
phylogenetische Entwicklung der Instinkte bieten. Und wenn
wir im iibrigen beim Ordnen der Instinkte in verschiedene
Kategorien manchmal genostigt sind eine Menge einander analoger
Fille zusammenzustellen, die genetisch nicht zueinander gehoren,
50 ist dies andererseits nur die Folge einer hiufig auftretenden
Konvergenz, indem gleichartige Instinkte infolge bei ihrer Bildung
wirksamer, mehr oder weniger dhnlicher Faktoren nicht selten
bei Insekten zur Ausbildung gekommen sind, die einander sehr
fern stehen.
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Erstes Kapitel.

Tatigkeit und Ruhe. Lebensdauer.

Die Aufgabe der lebenden Organismen ist der Fortbestand
und die Fortentwicklung des Lebens, dieser groBen, dem Ver-
stindnis schwer zugénglichen Erscheinung, in den Verhiltnissen
angepaBten und gewdhnlich immer vollkommener sich ge-
staltenden Formen, wiahrend die Einzelorganismen selbst erstehen
und vergehen.

Keine Aufgabe wird ohne entsprechende Arbeit geldost, und
auch die, wie es scheinen konnte, recht einfache Aufgabe blof
zu existieren, erfordert eine solche. Die ganze Titigkeit vieler
Insekten beschriankt sich im Larvenzustande auf ein gieriges
Verzehren der Nahrung, die ihnen oft in reicher Menge auf dem
grofien Tisch der Natur vorgesetzt ist. Aber auch dieses Fressen
und Verdauen der Nahrung ist eine physiologische Arbeit, die
Ermiidung hervorruft. TUnd in unziéhligen Fiéllen kostet es dem
Insekt nicht geringe Miihe, fiir sich und seine Nachkommenschaft,
die erforderliche Nahrung aufzubringen. Wohl kann z. B. das
Flattern des Schmetterlings von der einen Nektarquelle zur
anderen als Miifiggingerleben erscheinen, aber wir brauchen uns
nuar die Téatigkeit der Bienen, Ameisen und Termiten, und die
grofartigen Ergebnisse derselben ins Geddchtnis zuriickzurufen,
um zu erkennen, daf auch die Erhaltung des Insektenlebens
eine fiir diese kleinen Geschdpfe héufig nicht geringe Arbeit
erfordert.

Wie unser eigenes Leben besteht daher auch das der
Insekten aus einem Wechsel von Arbeit und Ruhe. Die Er-
mitdung fordert auch bei ihnen ihr Recht und erzeugt Schlaf
filr ldngere oder kiirzere Zeit.

Nach den Tageszeiten, die der Bewegung und Titigkeit
gewidmet sind, teilen wir die Insekten in Tag- und Nacht-
insekten. Die meisten gehoren der ersteren Kategorie an,
gleichwohl sind nicht wenige Arten hauptsidchlich oder aus-
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G 0. M. Reuter:

schlieBlieh nach Einbruch der Dunkelheit in Bewegung. So z. B.
mehrere Raubkéfer, Leuchtwiirmer, eine Menge Feldgrillen und
besonders die Pelzfliigler und Nachtschmetterlinge. Zu diesen
gesellen sich noch mehrere kleine Schmetterlinge und Ddmmerungs-
falter, deren Flug schon gegen Abend beginnt. Alle diese Insekten
schlafen wihrend der hellen Tageszeit. Aber auch einige typische
Taginsekten machen ziemlich regelméfig zu den heifesten Stunden
des Tages ein Schlifchen. Dies ist nach Friese z. B. bei den
Bienen zwischen 2 bis 4 Uhr nachmittags der Fall. AuBer diesen
regelmdBigen Ruheperioden tritt in der Arbeit vieler Wespen
bei tritbem Wetter ein Stillstand ein, und h#ufig genug geniigt
eine voriiberziehende Wolke, um die Intensitdt ihrer Thtigkeit
herabzusetzen.

Die meisten Insekten wéihlen wihrend des Ruhens keinen
besonderen Schlafplatz, sondern man findet sie dann auf einem
Blatte oder einer Blume sitzend, die sie am Tage besucht haben,
auf Baumstimmen, Hauswinden u. dgl. Die Insekten, welche
eigene Nester haben, itbernachten gewdhnlich in diesen. So
machen es die sozialen Wespen, und auch die Weibchen der
solitiren Stachelwespen trifft man oft in der Nacht in den
Hohlungen, die sie fiir ihre Nachkommenschaft graben. Die
Minnchen hingegen schlafen vielfach, wie auch die heimatlosen
Parasitenbienen, in Bliiten, besonders in glockenférmigen, welche
ihnen ein gewdlbtes Dach gegen Regen und Tau erbieten, z. B.
der Caompanula. An vielen Orten — speziell nach Brauns in
Siidafrika — sind hohle Pflanzenstengel und Samenkapseln nicht
selten in der Nacht gefiillt mit groftenteils Mannchen mehrerer
Bienenarten, Raubwespen und Goldwespen, welche dort gemein-
sam Schutz suchen.

Die Stellung, welche das Insekt im Schlafe einnimmt, ist
gewohnlich dieselbe, welche es sonst beim unbeweglichen Sitzen
auszeichnet. Bemerkenswerte Ausnahmen hiervon bilden gewisse
Wespen. So erzihlt Brauns, daB eine siidafrikanische Chrysi-
dide, Stilbum cyanurum, schlift, indem sie sich an Baum- oder
Kriuterzweigen nur vermittels der Mandibeln festhilt, wihrend
die Beine dicht und unbeweglich an den in der Luft aus-
gestreckten Korper gedriickt gehalten werden, und daB auch
siidafrikanische Ammophila-Avten sich dhnlich benehmen, indem
ste oft in groBerer Menge sich mit den Kiefern an einem und
demselben Zweige festhalten.
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Tétigkeit und Rube. Lebensdauer. 7

Die Dauer des Schlafes ist bei verschiedenen Arten be-
trichtlich verschieden. Fiir eine ganze Menge Taginsekten wird
sie durch den Auf- und Untergang der Sonne bestimmt. Viele
Raubwespen begeben sich jedoch schon gegen 5 Uhr nachmittags
in ihre Nester zur Ruhe und kommen erst zwischen 9—10 Uhr
morgens zur Tagesarbeit hervor, nachdem sie sich in der Miin-
dung der Hohle erst griindlich geputzt haben. Die Bienen sind
im allgemeinen viel lingere Zeit, in Tétigkeit, und Hummeln
sieht man mitunter noch an schénen mondhellen Abenden in
Bewegung. In Indien gibt es Arten, welche ihre Arbeit weit
in die mondhellen N#chte hinein ausdehnen.

Aber auBer dem téglichen Schlafe treten im Leben der
Insekten, welche eine vollstindige Metamorphose durchmachen
oder iiberwintern, auch Perioden langdauernder Ruhe ein. In
ihrem Puppenstadium, fiir welches sie sich gewohnlich einen
verborgenen oder geschiitzten Platz gew#hlt oder sich auf andere
Weise gegen Schidigungen aller Art sichergestellt haben, hért
jede #ubere Lebenstitigkeit auf, wdhrend im Innern der er-
wihnte, viele Gewebe umgestaltende histolytische ProzeB fort-
schreitet. Von verhaltnismifig geringer Bedeutung sind dagegen
die Verianderungen in den Geweben wihrend des lethargischen
Winterschlafes, auf den wir in einem folgenden Kapitel niher
eingehen werden. In den Tropen entspricht diesem Winterschlaf
ein #hnlicher lethargischer Zustand in der heiBesten Jahreszeit.

Der zwischen Tatigkeit und Ruhe wechselnde, durch keine
unvorhergesehenen Hindernisse unterbrochene Lebenslauf zeigt
natiirlich in bezug auf seine Dauer in einer so auBerordentlich
artenreichen Gruppe, wie die der Insekten, die mannigfaltigsten
Unterschiede. Viele machen ihren ganzen Lebenslauf in weniger
als einem Jahre durch, und nicht selten konnen in dieser Zeit
zwel, drei oder mehr Generationen sich ablosen. Mehrere Wespen
und Fliegen besitzen eine sehr kurze Larvenperiode und ihre
ganze Lebensdaner betrdgt nur einige Wochen, wenn die Gene-
ration nicht iiberwintert. Dieselbe Art kann jedoch mitunter,
was die Lebensdauer betrifft, bedeutenden Schwankungen unter-
worfen sein. So reicht die normale Entwicklungszeit vom Ei
zur Imago bei einer Biene, Osmia muraria, ein Jahr; aber
Smith hat Fille beobachtet, wo es drei Jahre dauerte, ehe die
Verpuppung stattfand. Im allgemeinen wird die Entwicklung
durch Wirme und ausreichende Nahrung beschleunigt, durch
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die entgegengesetzten Umstinde verzogert. Die Lebensdauer
anderer Insekten betrigt normal eine ganze Reihe von Jahren.
Bei den solitir lebenden Arten nimmt dann gewthnlich das
Larvenstadium den Hauptteil dieser Zeit in Anspruch. Besonders
langwierig ist dieses Stadium, wenn die Larven in Holz bohrend
leben oder eine unterirdische Existenz fithren. So z. B. bei
gewissen Kiferarten der Gruppen Longicornes und Lamellicornes.
Der grofe Holzhock, Ce-
rambyx heros und andere
ihm verwandte Arten leben
drei bis vier Jahre als Lar-
ven und mehrere Maikéifer
ebenso lange oder noch
linger, der Hirschkifer
wenigstens fiinf Jahre.
Unter solchen Umsténden
wahrt das Leben des
ausgebildeten Insekts oft
recht kurze Zeit, mitunter
nur wenige Stunden, wie
es mit den meisten Ein-
tagsfliegen der Fall ist
(Fig.1). Inanderen Fillen
ist es das ruhende Puppen-
stadium, welches einen

] . Figwed, nicht geringen Teil des In-

Eintagsfliege (Ephemera vulgata). sekterﬁebens i Anspruch
nimmt. Die Puppe gewisser Schmetterlinge, der Spinner (Bom-
bycidae), offnet sich erst nach Verlauf eines oder zweier Jahre,
und das merkwilrdige dabei ist, daB die Puppenzeit fiir ver-
schiedene Individuen derselben Art, selbst unter ganz #hnlichen
Verhaltnissen, in hohem Grade variiert. So fand Frauendorf
diese Zeit fiir Eriogaster lanestris von 51/, Woche bis 51/, Jahre
wechselnd. Allen aber laufen nicht nur in bezug auf die Lebens-
dauer iiberhaupt, sondern speziell auch auf die Dauer der noch
nicht geschlechtsreifen Entwicklungsstadien gewisse Arten der
Familie Cicadidae den Rang ab; eine derselben, die nordame-
rikanische Cicada septemdecim, lebt im siidlichen Teile der Ver-
einigten Staaten 13 und in den nordlichen Teilen ganze 17 Jahre,
bevor sie sich zur Imago entwickelt.
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Titigkeit und Ruhe. Lebensdauer. 9

In zahlreichen Fillen ist die Lebensdauer des voll aus-
gebildeten Insekts, wie schon angedeutet wurde, im Vergleich
zu der der Larve recht kurz. Die Paarung geschieht vielfach
eine oder einige Stunden nach dem Auskriechen des Insekts aus
der Puppe. So kann man die Ménnchen mehrerer Raubwespen-
arten, z. B. die Gattung Scolia, unruhig auf dem Erdboden,
unter welchem die Weibchen noch als Puppen ruhen, hin- und
herlaufen und, sobald eines derselben ans Tageslicht kommt,
miteinander kimpfen sehen, um es in Besitz zu nehmen. Nach
vollzogener Paarung lebt das Mannchen gewdhnlich nur kurze
Zeit und das Weibchen so lange, bis es seine miitterlichen
Pilichten erfiillt hat. Mitunter dauert es jedoch recht lange,
bis die Geschlechtsreife eintritt.

Nach Perlty wird die Blatta orientalis, falls seine Angabe
richtig ist, wenigstens sechs Jahre alt; die Embryonen liegen
ein Jahr im eigentiimlichen Eisacke, die Verwandlung nimmt
drei Jahre in Anspruch, und erst ein Jahr darauf wird das
Insekt geschlechtsreif. Als solches wiirde diese Art dann ein
Jahr leben. MeiBfner hielt eine indische Stabheuschrecke,
Dizxippus morosus, in Gefangenschaft; sie lebte als Imago
15 Monate. Unter den Kifern sind es nur einige der in syste-
matischer Hinsicht am hochsten stehenden Arten, die eine soleche
Lebensdauer besitzen. So z B. erzéhlt Schreiner von dem
zur Familie der Blatthérner oder Lamellicornier gehorenden, im
siidostlichen Furopa lebenden Lethrus apterus, daB er nach
Beendigung seiner nur sieben Wochen dauernden Entwicklung
noch etwa ein Jahr lebt und auch andere Angehdrige der Mist-
kiferfamilie, die fiir ihre Nachkommenschaft Sorge tragen, tun
dieses wihrend einer Zeit von mehreren Monaten.

Erst unter den sozialen Arten jedoch erreicht die Imago
ein verhéltnismafig recht bedeutendes Alter. Ganz besonders
ist dies mit den geschlechtsreifen Weibchen der Fall. Néheres
hieriiber wird in den Kapiteln mitgeteilt werden, welche die
Honigbienen, die Ameisen und die Termiten beriihren.
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Zweites Kapitel.

Der Nahrungsinstinkt: Plastizitit desselben.

Alles organische Leben #ufiert sich in Erscheinungen, die
sich anf die Erhaltung des einzelnen Individuums, und solchen,
die sich anf die Erhaltung der Gattung beziehen. Tatséchlich
lassen sich jedoch die Grenzen nicht allzu scharf ziehen, denn
alles, was den Fortbestand des Einzelwesens fordert, kommt
natirlich auch der Gattung zugute. Der Instinkt z. B., der die
primiren Larven der Meloiden sich zwecks der Erndhrung in
die Behausungen der Bienen einnisten la8f, oder der, welcher die
Schmetterlingslarve veranla8t, die kiinftige Puppe in einen
schittzenden Kokon einzuhiillen, ist zweifellos ebensowohl in der
einen als in der anderen Hinsicht unentbehrlich. Zu Instinkten,
die sich in speziellerem Sinne auf den Fortbestand der Gattung
beziehen, rechnet man im allgemeinen die, welche in direktem
Zusammenhange mit der Fortpflanzung, dem Eierlegen und der
Fiusorge fiir die Nachkommenschaft stehen. Die Erhaltung des
Individuums im Kampfe ums Dasein griindet sich dagegen auf
Instinkte, die ihm selber geniigende Nahrung und ausreichenden
Schutz gegen Feinde und ungiinstige Witterungsverhiltnisse ver-
schaffen. Zu allen diesen Instinkten gesellt sich schlieBlich
noch einer, der soziale Trieb, dank dessen Mitwirkung sie die
Vollendung erlangt haben, die uns in den Insektengemeinschaften
entgegentritt.

Gleichwie es kaum einen Fleck auf der Erdoberfliche ohne
Insektenleben gibt, so findet sich auch nichts EBbares, das nicht
wenigstens einer Insektenart zur Nahrung dienen konnte. Selbst
Stoffe, die ganz ungenieBbar erscheinen, werden von Insekten
angegriffen. Ich habe Sicke mit Salz gesehen, in denen viele
Hunderte von Larven der Kisefliege, Piophila casei, lebten und
ihre ganze Umwandlung vom Ei bis zur Puppe durchmachten,
und #hnliche Beobachtungen liegen auch aus Deutschland vor.
Der fiir Speisevorrite, Kleider usw. so schidliche kleine kosmo-
politische Kifer, Niptus hololeucus. nagt unter anderem den Queck-
silberbelag der Spiegel ab, und ein anderer nicht weniger ver-
breiteter Kafer, der allesfressende Sifodrepa pamnicea, verzehrt
ohne Schaden unter anderem fiir uns so giftige Stoffe wie Akonit.
AuBerdem gibt es eine Menge Arten, die sich von so trockenen
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Stoffen ndhren, wie alten Biichern, verfaultem Holz, trockenen
Hiuten und Sehnen, deren Nihrwert uns auBerordentlich gering
erscheint. Die Menge der Nahrung muf in diesen Fillen er-
setzen, was ihr an Wert gebricht.

Die fiir jede Art geeignete Nahrung wird ihr durch die
Sinne angewiesen. Die geeigneten Stoffe haben einen angenehmen.
die ungeeigneten einen unangenehmen oder gar keinen Geschmack.
Schon der Geruch oder der Anblick der fiir ein Tier bestimmten
Nahrung erweckt sofort seine Begierde, wihrend durch andere
Gegenstinde nicht dieselbe Wirkung erzeugt wird. Wenn somit
der Instinkt, welcher dem Tiere seine Nahrung zuweist, sich
kaum von einer einfachen Reflexbewegung unterscheidet, so sind
doch manchmal die Instinkte, die mit der Erlangung oder dem
Genufl derselben in Verbindung stehen, von mehr oder weniger
komplizierter Art.

Hinsichtlich der Beschaffenheit der Nahrung konnen die
Insekten in drei Hauptgruppen eingeteilt werden: solche, deren
Nahrung bald vegetabilisch, bald animalisch ist, Omnivoren
(Pantophaga), solche, die ausschlieflich von vegetabilischer oder
animalischer Nahrung leben, Herbivoren (Phytophaga) und
Karnivoren (Surcophaga). Von den beiden letzteren Gruppen
lassen sich weiter unterscheiden solche, die sich nur an eine
Pflanzenart oder eine einzige Art Beute halten (Monophaga) und
solche, die es in dieser Hinsicht nicht so genau nehmen (Poly-
phaga). Schlieflich seien noch zwei Gruppen erwahnt: Leichen-
fresser (Necrophaga) und Kotfresser (Coprophaga).

Meistens legt das Mutterinsekt sein Ki auf die Nahrung der
zukiinftigen Larve oder in die Nihe derselben. Ist dieses nicht
geschehen, so wird doch die eben ausgekrochene Larve durch
ihre Sinne, in den meisten Fillen durch den Geruch, zur Nahrungs-
quelle hingeleitet. Gelingt ihr dieses nicht, so stirbt sie in vielen
Fillen frither oder spiter an Hunger. Zahlreiche Schmetterlings-
larven, die in einer spiteren Periode Monophagen sind, n&hren
sich gleichwohl in den ersten Tagen ihres Lebens ohne Schaden
von verschiedenartigen Pflanzen. Allerdings fehlen auch nieht
Fille vollig entgegengesetzter Art, doch spricht der erwihnte
Umstand auch fiir die Richtigkeit der Annahme, daf die Mono-
phagie unter den Insekten ein spiteres Entwicklungsstadium be-
zeichne. Dies gilt in gleichem Grade von den karnivoren als
den herbivoren Arten, wovon speziell die Geschichte der Raub-
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wespen Zeugnis ablegt. Die monophagen Arten stammen wahr-
scheinlich urspriinglich von solchen her, welche es mit der Wahl
ihrer Nahrung nicht allzu genau nahmen und sich erst im Laufe
der Zeiten fiir eine ganz bestimmte Art von Nahrung spezialisiert
haben. Nicht selten haben sich bei diesen Insekten gleichzeitig
besondere Apparate entwickelt, die im engsten Zusammenhange
mit ihrer Monophagie stehen, woriltber weiterhin mehrere Bei-
spiele angefiihrt werden sollen.

So stark spezialisiert und so wunderbar ganz bestimmten
Lebensverhiltnissen angepafit der Nahrungsinstinkt auch in zahl-
reichen Fillen ist, so zeigt sich doch, daf er vielfach keineswegs
so unverdnderlich ist, wie es scheinen mag. Nicht nur kénnen
typisch streng monophage Arten mitunter — und zwar be-
sonders bei Massenvermehrung — polyphag auftreten, sondern
auch pfanzenfressende Arten verwandeln sich in Raubtiere und
umgekehrt. Der Nahrungsinstinkt zeigt in derartigen Kéllen
eine nicht geringe Plastizitit.

Die von einer Generation erworbenen Kigenschaften gehen
dann auf eine folgende erblich iiber. So z. B. vermochte (nach
Semons) Pictet gewisse Schmetterlingsraupen nur ganz all-
méhlich und mit groBer Miihe an eine ihnen fremde und nicht
zusagende Nahrung (z. B. NuBblitter statt Eichenbldtter) zu
gewdhnen; die Nachkommen dieser Tiere nahmen die neue
Nahrung, zu deren Annahme sich ihre Eltern nur sehr ungern
bequemt hatten, ohne weiteres anl):

De Rossi hat eine Menge Beispiele hierfiir verzeichnet.
Einmal hat er unter anderem die Larve eines blatthornigen
Kafers, Trichius fasciatus, beobachtet, die normal strenge Vege-
tarianerin ist, aus Mangel an Nahrung aber zwei Larven eines
anderen Kifers, Pyrochroa coccinea, auffraB, und Nordstrom
fand, daf die erwihnte Larve unter gleichen Verhiltnissen ihre

1) DaB in der Tat erworbene Eigenschaften erblich sind, wird durch
mehrere Beispiele bestiitigt. Nach Semons vermochte Schrdder den Fort-
pflanzungsinstinkt eines Weidenblattkéfers insofern erblich abzudndern, als
die Nachkommen eine fremde Weidenart mit filzigen Bldttern zur Eiablage
bevorzugten, nachdem er mehrere (fenerationen ihrer Vorfahren ge-
zwungen hatte, die Kier an dieser, statt an den normalerweise von der Art
bevorzugten glattblitterigen Weiden abzulegen. Ahnliche Erfolge hatte er
mit einer erblichen Verinderung der Gespinstbildung bei einer Motte, die
er bei der ersten Generation erzwang und die dann bei einem Teil der Nach-
kommen ohne Zwang wieder auftrat.
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eigenen Genossen auffra. MeiBner hat beobachtet, wie eine
Chrysomela varians, bekanntlich ein gleichfalls einer ausschlieflich
planzenfressenden Familie angehoriger Kéfer, nachdem sie sechs
Larven geboren hatte — eine derartige Viviparitit kommt mit-
unter bei den Chrysomeliden vor —, zwei derselben verzehrte,
und ein anderes Mal sah er den phytophagen Gradfliigler Dixippus
morosus Proben von Ksnnibalismus zeigen. Auch die Larven
gewisser Schuellkifer, wie des Agriotes lineatus und des A.
obscurus konnen nach Lampa in der Gefangenschaft Karni-
voren werden.

Wenn eine Insektenordnung als streng phytophag betrachtet
worden ist, so ist es wohl die der Schmetterlinge, gleichwohl
erbieten gerade die Larven vieler Schmetterlingsarten Beispiele
dafiir, welchen Verdnderungen die Nahrungsinstinkte unterworfen
sind. Bekanntlich leben diese Larven hauptsichlich von Blédttern
oder Bliiten von Pflanzen; werden sie aber in Gefangenschaft
gehalten, so geschieht es nicht selten, dal sie einander angreifen,
toten und verzehren, auch wenn kein Mangel an Nahrung be-
steht. Selbst Individuen der eigenen Art werden dann nicht
geschont. Die hier mitwirkenden Ursachen sind noch in Dunkel
gehiillt, die Tatsache zeigt jedoch, daB der Ubergang von vege-
tabilischer zn animalischer Nahrung zuweilen naheliegt. Die
Larven einiger Arten — speziell ist in dieser Hinsicht Calymnia
trapezina bekannt — suchen auch im Freien andere Larven und
Puppen aunf und nidhren sich von ihnen. Als besonders kanni-
balisch nennt Lampa die Larven der Hadena tritici und Agrotis
segetum. Soehagen hat ein Verzeichnis iiber die Larven der
von deutschen und franzésischen Entomologen beobachteten
Schmetterlingsarten zusammengestellt, deren erwachende Raub-
geliiste festgestellt worden sind. Er fithrt nicht weniger als
75 Arten an, darunter 59 Macrolepidoptera (6 Tagfalter, 8 Spinner,
39 Nachtfalter und 6 Spanner). Von den Nachtfaltern sind es
besonders die Gattungen Calymmnia, Orthosia und Orrhodia, die
sich durch eine derartige Mordlust auszeichnen. Monophage,
polyphage und pantophage Larven, solche die von {frischen
Friichten, Blidttern und Holzstoffen (Cossus) leben, wie auch
solche, die sich von toten Stoffen ndhren, sowie mehrere Motten
sind in der angefithrten Mordstatistik vertreten.

Einige Schmetterlingslarven haben schlieflich ihre vege-
tabilische Nahrung ganz aufgegeben und sind typische Raubtiere
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geworden. Einige derselben, wie die australischen Thalpochares
cocciphaga wnd Th. pulvinaria, sowie die siideuropiische Thal-
pochares communimacula, leben fast ausschlieflich von Schild-
oder Blattliusen und werden somit, im Gegensatz zu den meisten
Sehmetterlingslarven, dem Pflanzenwuchs niitzlich. Riley er-
wihnt, daB die Larve eines nordamerikanischen Schmetterlings,
Fenesica torquinus (Polyommatus porsenna), zur Familie der
Lycaeniden gehorig, ausschlieflich von den Blattliusen, Pem-
phiginen, lebt, die an den Blédttern gewisser Pflanzen saugen,
die Blitter selbst aber nicht anriihrt und zugrunde geht, wenn
man versucht, sie damit aufzufiittern.

Ein vollstindiges Raubinsekt ist auch die Larve des kleinen
Schmetterlings Zaphodiopsis hyanella. Sie lebt in den Geweben,
die von den Larven gewisser Spinner, Bombyx rhodama, und diego
verfertigt werden, wo sie sowohl Larven als Puppen dieser
Schmetterlinge verzehrt.

FEine andere Insektenordnung, welche typisch gleich aus-
gepragt herbivor ist, wie die Schmetterlinge, sind die Blasenfiifer
(Thysanoptera). Aber auch unter ihnen finden sich Ausnahmen
von der allgemeinen Regel. Einen Ubergang zur fleischfressenden
Lebensweise zeigt der hiufig als Schadeninsekt auf Getreide und
Grisern auftretende Anthothrips aculeata, dessen Larven nach
Bohls mitunter einander angreifen und aussaugen, wie auch tote
Fliegen, die sich zufiillig auf ihrer Nahrpflanze finden. Wéhrend
somit diese Art nur ausnahmsweise zu animalischer Nahrung
greift, sind, wie E. Reuter nachgewiesen hat, die Larven des
Aeolothrips fasciata vollig auf dieselbe fibergegangen. Diese ver-
schmihen jegliche vegetabilische Nahrung und scheinen auch in
bezug auf die animalische schon ein so weit monophages Ent-
wicklungsstadium erreicht zu haben, daf sie nur Thysanopteren
(Thrips communis) sowohl Larven als ausgebildete Tiere verzehren.

Dagegen hat man sie nicht einander angreifen sehen, wie
die vorige Art. E. Reuter bemerkt mit Rechtf, daf die raschen
Bewegungen der Aeolothrips-Larven und die Geschwindigkeit, mit
der sie ihre Opfer iiberfallen, ihnen ein augenfilliges Raubtier-
geprige verleihen. Auch im Bau ihrer Mundteile weichen sie
auf charakteristische Weise von den iibrigen Blasenfiifern ab.

Bekanntlich leben die Larven der Pflanzenwespen (Chala-
strogastra), wie auch der Name andeutet, stets von vegetabilischer
Nahrung. Die Imagines gewisser Arten (Diprion, Monoctenus,
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Blennocampa, einige Nematiden u. a.) diirften, wie Forsius mir
mitteilt, tberhaupt keine Nahrung zu sich nehmen, andere
(Hylotoma, Amasis, Athalia . a.) als Vegetarianer auftreten, in-
dem sie hauptsichlich Honig, Staubbeutel und andere Bliitenteile
verzehren. Durch die Angaben von Klug und Hartig hat sich
die Ansicht verbreitet, daf diese Insekten nie von animalischer
Nahrung lebten, aber die Unrichtigkeit derselben ist von mehreren
Verfassern, wie Taschenberg, Cameron und Enslin nach-
gewiesen worden, welche gesehen haben, daB Arten der Gattung
Tenthredo und Allantus kleine Kéfer und andere Insekten, die
sie auf Bliiten antrafen, auffrafien. Forsius hat mir ein Dutzend
Arten genannt, welche er andere Pflanzenwespenarten, ver-
schiedene Zweifligler, Schmetterlings- und Fliegenlarven, ja selbst
Schnecken hat verzehren sehen. Ich selbst habe mehr als einmal
Tenthredo-Arten recht groBe Fliegen und Kéfer auffressen sehen,
und Konow scheint der Ansicht zu sein, daf die Pflanzenwespen
als ausgebildete Tiere hauptsichlich von animalischer Nahrung
leben. In ganz entgegengesetzter Richtung hat sich der Nahrungs-
instinkt bei mehreren typisch karnivoren Arten entwickelt. Dies
ist z. B. bei dem zu den Raubkifern gehorenden, in Frankreich
und Deutschland oft so schiddlichen Zabrus gibbus der Fall.
Makowski berichtet, daB ein anderer Raubkifer, Harpalus
pubescens, auf einem Gute in Kroatien sich in dem Grade ver-
mehrte, daf er alle Riume vom Keller bis zum Dache iiber-
schwemmte und nicht nur mit der animalischen Nahrung vorlieb
nahm, die sich am Orte vorfand, sondern auch jeglichen zu-
géngigen Mehlvorrat verzehrte. Eine andere Art derselben
Gattung, H. ruficornis, griff einmal nach Ritzema Bos, in
Scharen die Erdbeeren in einem Garten an. FEinige Aaskifer
(Silphidae) haben in der letzten Hélfte des vorigen Jahrhunderts
gleichfalls einen gewissen Ruf als schidlich fiir mehrere Kultur-
pflanzen erhalten. So haben die Larven von Blitophaga opace
Verheernngen an Riiben, Gerste, Levkojen usw. angerichtet und
die Larven einiger nahestehenden Arten an Riiben, Kohl usw.
Ritzema Bos erwdhnt auch, daB verschiedene Staphyliniden
aus Mangel an animalischer Nahrung Brassica-Arten angreifen.
In Schweden und Finnland haben Z'vogophloeus-Arten Melonen-
und Gurkenpflanzungen verwiistet. In Amerika haben importierte
Arten ihre normale Lebensweise aufgegeben und sind duBerst
schidliche Insekten geworden.
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Ferner konnen Insekten, die normal von faulenden Stoffen
leben, sog. Nekrophagen, mitunter auch lebende Wesen angreifen.
Ritzema Bos erwihnt, daB eine Fliege, Lucilia sericata, mit-
unter auf der schmutzigen Wolle junger Schafe lebt, und daB
dann die ausgekrochenen Larven sich iiber den groften Teil des
Korpers verbreiten, indem sie sich Génge in die Haut fressen,
so daB die Wollbekleidung abfillt. Hesse hat Lucilia caesar
ihre Eier auf lebende Drosseljungen legen sehen. Auch unsaubere
Menschen konnen dem KEierlegen gewisser Fliegenarten (Lucilia
und Sarcophila) wnd dem verhingnisvollen Angriff ihrer Larven
ausgesetzt sein, die sich in die Ohrenhthlen, Nasenhéhle usw.
hineinfressen. Unter den Kifern, deren Nahrungsinstinkt auf
dieselbe Weise zufiillig seine Natur verdndert hat, sei auch der
gewohnlich von Kadavern lebende Dermestes bicolor erwihnt,
der nach Kolbe mitunter junge Tauben angreift und ihren Tod
verursacht. Hier sei auch erwihnt, daB de Rossi einen Toten-
griaber, Necrophorus germanicus, einen Mistkifer angreifen und
verzehren sah.

Schlieflich ist die Beobachtung gemacht worden, daf der
normale Nahrungsinstinkt bei einigen Individuen gewisser Wespen-
und Bienenarten eine deutliche Tendenz zum Parasitismus zeigt,
eine Lebensweise, die bei anderen Arten dieser Gruppen schon
vollig normal geworden ist. Auf diese Frage werden wir weiterhin
zuriickkommen.

Hiernach wird uns die merkwiirdige Tatsache einigermaBen
verstindlich, daB der Nahrungsinstinkt nicht selten durch die
Metamorphose des Insektes vollstindig verdndert wird. Ebenso
wie gewisse Arten als Larven im Wasser leben, als ausgebildete
Insekten in der Luft oder auf dem Lande, konnen solche, die
im Larvenzustande hauptsichlich von Raub leben, im véllig aus-
gebildeten Stadium sich von Honig und siifen Fliissigkeiten
nihren. Dies ist z. B. mit einer grofien Menge Wespen der Fall.
Die Larve des Schmetterlings kaut mit ihren scharfen Kinn-
backen die Blitter der Pflanzen; der ausgebildete Schmetterling
saugt mit seiner Spiralzunge den Nektar der Bliiten. Auf
dieselbe Weise, wie eine Wasserlarve sich in einen Luftbewohner
verwandelt, wird nach durchlaufenem Puppenstadium die raub-
oder blattfressende Larve ein honigsaugendes Insekt mit ganz
neuen Instinkten und Lebensgewohnheiten, sowie ganz neuen,
diesen entsprechenden Korperorganisationen. Eine solche von der
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Metamorphose abhéngige ginzliche Verwandlung des Instinkts
zeigt uns mehr als alles andere, in welch naher Verbindung
derselbe mit dem Korperbau steht.

Nicht weniger bemerkenswert als die Verschiedenheit des
Nahrungsinstinktes in den verschiedenen Entwicklungsstadien
einer und derselben Art ist der Umstand, daB dieser mitunter
auch bei beiden Geschlechtern derselben Art wesentlich ver-
schieden ist. So leben die Minnchen zweier Miickenfamilien,
Culicidae und Melusinidae (Simuliidae) von Pflanzensaft, wihrend
die Weibchen den von ihnen angegriffenen Tieren durch ihr
Blutsaugen oft schwere Leiden verursachen. Desgleichen sind
nur die Weibchen einer Fliegenfamilie, der fir viele Sdugetiere
so listigen Bremsen (Zabanidae), Blutsauger, und man hat an-
genommen, daf diese Nahrung fir die Bildung ihrer Eier not-
wendig ist. Ein derartiger Unterschied in der Lebensweise findet
sich auch, wenngleich #uBerst selten, in anderen Insekten-
ordnungen. Mjoberg z B. fand, daf das mit Fligeln versehene
Ménnchen des zur Familie der Miriden gehérenden Halbfliiglers,
Systellonotus triguttatus, an Pflanzen saugt, wihrend das fast
fligellose, stark an Ameisen erinnernde Weibchen sich im Bau
der kleinen schwarzen Ameise, Lasius niger, authilt, wo es die
Larven und Nymphen derselben aussaugt.

J Drittes Kapitel

Der Nahrungsinstinkt: omnivore und
herbivore Insekten.

Im folgenden geben wir einen kurzen Uberblick der auf-
fallendsten Erscheinungen, in denen sich der Nahrungsinstinkt
und andere mit diesem im engsten Zusammenhange stehende
Instinkte bei den omnivoren, herbivoren und karnivoren Insekten
offenbaren.

In dieser Hinsicht erbieten die ersteren verhiltnismigig
geringes Interesse. Da sie fast iiberall einen gedeckten Tisch
finden, ist auch ihr Nahrungsinstinkt picht gendtigt gewesen,
spezielle Auswege zur FErlangung der Nahrung ausfindig zu

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 2
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machen. Je beschrinkter aber die Wahl der Nahrung ist, um
so grofer werden die Anstrengungen, sie zu finden und um so
eigentiimlichere Formen nehmen auch die Instinkte an, die hier-
bei tétig sind.

Auch die herbivoren Insekten bediirfen in den meisten Fillen
keiner besonderen Kunstgriffe, um ihren Hunger zu befriedigen.
In der Art und Weise jedoch, wie die Pflanzen verzehrt werden,
verhalten sich verschiedene Insektenarten hochst ungleich. Einige
nagen die Blitter an der Wurzel ab, so daf sie bald abfallen
und der grofte Teil der sich erbietenden Nahrungsmenge ver-
loren geht; andere fressen hier und da Locher ins Blatt, welches
dadurch vorzeitig welkt. Anders hingegen verhélt es sich, wenn
das Insekt am Rande des Blattes beginnt und diesen dann die
ganze Zeit verfolgt; auch ein recht knapp bemessener Vorrat
kann auf diese Weise ausreichen und einer Menge im Kampfe
ums Dasein wetteifernder Einzelwesen das Leben erhalten. Allein
unter den Schmetterlingslarven kann man ohne Schwierigkeit hin-
sichtlich ihrer Tétigkeit, sich auf dem kleinstmoglichen Nahrungs-
areal so reichliche Nahrung als moglich zu verschaffen, eine
ganze lange Entwicklungsserie von Arten verfolgen. Von be-
sonderem Interesse ist dabei noch die Beobachtung, daB auch
verschiedene Individuen derselben Art hierin einen bedeutenden
Unterschied in der Geschicklichkeit zeigen.

Bemerkenswert ist, daf eine nicht geringe Menge Insekten
sich mit so stickstoffarmer Nahrung begniigt, wie das Holz, von
dem sie sich nihren, sie gewidhrt. Solche Insekten finden sich
speziell unter den Kifern, und zu ihnen gehort auch, bis auf
wenige Ausnahmen, die ganze Ordnung der Termiten. Um aus
dieser stickstoffarmen Nahrung seinen Lebensbedarf an Stickstoff
zu erhalten, muB das Tier entweder unendlich viel fressen oder
auch die aufgenommene Nahrung sehr sorgfiltig ausnutzen.
Ersteres ist auch mit vielen holzfressenden Insekten der Fall,
letzteres mit einigen Kifern aus der Familie Ipidae (Bostry-
chidae), welche nach Escherich die Nahrung, die ihren Darm-
kanal passiert hat, nochmals anwenden, indem sie ihre eigenen
Exkremente fressen.

Ein erwiinschtes Resultat kann aber auch dadurch erzielt
werden, daB das Insekt nicht die Holzmasse direkt verzehrt,
sondern vorher gewissermafen eine Konzentration der stickstoff-
armen Nahrung zustandebringt. Das Insekt lebt nicht von der
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Holztaser, sondern von Pilzbildungen, die sich von dieser nahren
und deren Mycel hier die Eiweiistoffe auch aus den entfernteren
Teilen des Holzes sammelt und anhiuft.

Schon 1836 wies Schmiedberger nach, daB mehrere Arten
der obenerwihnten Kiferfamilie eigentlich nicht von Holzfasern
in den Géngen lebten, die sie im Holze ausgruben, sondern von
einem eiweiBhaltigen Belage an der inneren Seite derselben, dem
er den Namen ,Ambrosia“?) gab. Im Jahre 1844 stellte Hartig
fest, daf dieser Belag aus einem Pilzgewebe bestand, das aus
der Holzfaser hervorwuchs. FErst 1897 wurde dieser inter-
essante Gegenstand von Hubbard in Amerika eingehender
studiert und 10 Jahre spiter von Neger in Deutschland. Ob-
wohl die Resultate beider Forscher nicht vollig iibereinstimmen,
so sind beide doch in mehreren wesentlichen Einzelheiten einig.
So haben sie festgestellt, daB in den Géingen verschiedener Kifer-
arten sich verschiedene Pilzarten befinden, dieselbe Pilzart
hochstens bei sehr nabe verwandten Arten. Dagegen ist die
Pilzart beim selben Kifer, auch bei einer omnivoren Kiferart,
z. B. bei dem in Nadel- und Laubholz bohrenden Xyleborus
saxisens, stets die gleiche. Sie schlieBen hieraus, daf die Pilzart
in den Géngen ein von der Nihrpflanze unabhingiges, vom Kifer
besorgtes Anbauprodukt ist.

Hubbard ist der Ansicht, daB das Muttertier bewuBt die
Sporen der erwihnten Pilze in die Génge trigt und aussiet.
Neger hebt jedoch hervor, daB eine solche Annahme gar nicht
notig sei, sondern daB diese Sporen ohne Zutun des Mutterinsekts
aus den von ihm verlassenen Géingen in die von ihm selbst ver-
fertigten iibertragen werden. In dem Gange, welcher zu ihrer
Larvenwiege fithrt, und welchen diese Larve vor ihrem Austritt
in die Welt zu passieren hat, werden nimlich, im Gegensatz zu
dem, was in den Larvenwiegen der Fall ist, wirkliche Conidien
in Menge erzeugt, und beim Passieren des Insekts durch den
Grang werden die Sporen abgestreift und heften sich an die Be-
haarung oder Skulptur der Fliigeldecken.

Die Beschaffenheit des Pilzgewebes an den Winden der
Ginge ist bei den verschiedenen Arten verschieden. Bald be-

1) Verschiedene Arten verhalten sich verschieden. So lebt nach Neger
Xyleborus dispar fast ausschlieBlich von Ambrosia. Xyloferus lineatus auch
von Holz.
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steht es aus kettenformig zusammenhingenden runden Zellen, die
in unregelmifigen Haufen angesammelt sind, bald wieder aus
aufrechtstehenden Fiden, die an ihren Spitzen kugelrunde Zellen
tragen, welche von Hubbard als Conidien bezeichnet werden,
nach den Beobachtungen Negers aber mit diesen nichts gemein
haben. Wahrscheinlich haben sie ihre Bedeutung nur als
Nahrung fiir die Kédfer und ihre Larven, von denen sie, wie
Escherich beobachtete, abgebissen und verzehrt werden.

Zum Gedeihen der Pilze ist ein gewisser Feuchtigkeitsgrad
notig, und man findet auch, daB die Kifer, in deren Géngen sie
vorkommen, nie ausgetrocknete Biume angreifen, sondern nur
solche, welche noch ausreichend Saft besitzen, am liebsten solche,
bei denen dieser nicht ganz frisch ist.

Auch alle der den Ipiden nahe verwandten Familie der
Platypodidae angehdrigen Arten leben von Pilzen, die sich in
Gangen entwickeln, welche von diesen Kiéfern in Holz ausgenagt
werden. Bei den Weibchen einiger hierhergehorenden Gattungen
hat sich auf dem Kopfe ein eigentiimlicher, zum Aufsammeln
von Pilzsporen bestimmter Borstenapparat ausgebildet, dessen
Bedentung erst klar wurde, nachdem man die Lebensweise der
Arten entdeckt hatte. Bei Mitosoma chapuisi, welche Stroh-
meyer kiirzlich eingehender studiert hat, besteht diese Einrich-
tung aus fiinf Borstenbiindeln, von denen eines, das von der
Mitte des unteren Randes der Stirn aus seine nach oben gebogenen
und an der Spitze verzweigten Borsten stark fécherartig aus-
breitet, der eigentliche Tréger der Sporenkliimpchen ist, wihrend
die zu beiden Seiten gelegenen, nach innen gebogenen Borsten-
biindel nur das Abfallen derselben verhindern.

Neger weist darauf hin, daf auch in den Géngen, die von
einigen Bockkifern, z. B. Cerambyx scopoli und Tetropium luri-
dum, in Holz gebohrt werden, eine Pilzvegetation vorhanden ist.
Ob diese fiir die Nahrung der Kéfer von Bedeutung ist, bleibt
noch zu entscheiden. Dagegen ist es nunmehr wohl bekannt,
daB wirkliche Pilzkulturen in sehr groBem Maflstabe von den
Termiten auf einem Substrat aus zerkautem Holz betrieben
werden, das von ihnen in besonderen, in ihren Behausungen
aufgefiihrten Kammern angehiuft wird, sowie, dafB Pilze in &hn-
licher Weise von mehreren Ameisenarten kultiviert werden.
Ein ausfiihrlicher Bericht wird bei der Schilderung der Lebens-
weise dieser sozialen Insekten geliefert werden.
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Viele holzverzehrenden Insekten scheinen es jedoch vorzu-
ziehen, ihre Nahrung in moglichst trockenem Zustande zu ge-
nieBen. Derartige ,Xerophagen“ sind mehrere in unseren Holz-
hinsern auftretenden Insekten, wie die in den Wénden bohrenden
Anobium-Arten und gewisse Holzlduse (Trocies Atropos). Bei
einer indischen Holzlaus, Archipsocus recens, hat nach Dampf
dieses Bediirfnis nach trockener Nahrung den Instinkt ausgebildet,
die mit Flechten bewachsenen Zweige, auf denen sie lebt, mit
einem dichten vor Regen und Feuchtigkeit schiitzenden Gewebe
zu iiberziehen. Unsicher scheint uns doch, ob der oben genannte
Verfasser dieses Phinomen richtig gedeuntet hat. Weiterhin
werden wir Beispiele dafiir anfithren, wie die Insekten im Interesse
ihrer Nachkommenschaft das Trocknen der Holznahrung besorgen.

Die phytophagen Insekten, von denen oben die Rede war,
sind samtlich mehr oder weniger schidlich fiir den Pflanzen-
wuchs, und viele von ihnen kénnen verhéngnisvolle Verheerungen
anrichten. Ehe wir die Schilderung der Arten verlassen, die
sich von vegetabilischen Stoffen nahren, diirfen wir die zahl-
reiche Kohorte von Insekten nicht fibergehen, die sich im Gegen-
teil als wesentlich niitzlich fiir die Vegetation erwiesen haben,
ja ohne deren Beihilfe diese zum groBen Teil nicht fortbestehen
konnte. Bekanntlich beruht némlich in einer grofen Menge von
Fallen die Befruchtung der Bliiten ausschlieflich auf dem Besuch
der Insekten.

Die Vorliebe fiir siife Flissigkeiten ist unter den Imagines
der Insektenwelt sehr verbreitet, und wo sich solche Fliissig-
keiten finden, werden sie meistens von einer Menge Insekten
aufgesucht. Sie werden nicht selten auch von Arten aufgesogen
und aufgeleckt, deren Hauptnahrung ganz anderer Art ist. Eine
solche Nektarausscheidung findet allerdings auch an anderen
Teilen der Pflanze statt, als in der Bliite, und diese extrafloralen
Nektarien werden nicht selten von Wespen, Ameisen und einigen
Kifern, besonders Marienkifern, heimgesucht. Die Hauptaus-
scheidung von Nektar findet gleichwohl in der Bliite statt,
welche nicht selten spezielle Behdlter fiir den von den Insekten
begehrten Saft besitzt. Dieser Nektar bildet fast die aus-
schliefliche Nahrung der Imagines aus der Ordnung der Schmetter-
linge und auch grofer Gruppen der Wespen, Fliegen und Kifer.
Auch vereinzelte Vertreter anderer Ordnungen finden sich ein,
um sich an dem von den Blitten bereiteten Tranke zu erfrischen.
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Da hierzu noch kommt, daf zahlreiche Bienen und Kifer von
den Bliiten einen Tribut an Samenstaub erheben, so steigt die
Anzahl der bliitenbesuchenden Insektenarten auf viele Tausende.

Fiir diese grofie Menge Insekten kann man in bezug auf
die Geschicklichkeit, die sie bei ihrer Schatzang der Bliiten
an den Tag legen, eine Stufenleiter fortschreitender Entwicklung
aufstellen von so plumpen Bliitenbesuchern, wie zahlreiche
Kifer, die sich an die offenen rad- oder diskusférmigen Bliiten-
kronen halten, bis zu den fiir den Besuch in kunstvoll ein-
gerichteten, geschlossenen und mit Honigssporen versehenen
Bliiten so speziell abgepalten Arten, wie viele Schmetterlinge
und die Honighiene. Wiahrend eines uniibersehbaren Zeitraumes
haben Bliiten und Insekten wechselweise sich dem gegenseitigen
Bediirfnisse angepalt, und sowohl bei ersteren als bei letzteren
haben sich hierbei mitunter hochst merkwiirdige in néchstem
Zusammenhange miteinander stehende Gebilde entwickelt, die bei
den Insekten von entsprechenden eigentiimlichen Instinkten be-
gleitet sind. Diese Erscheinungen bilden eines der interessantesten
Kapitel der Biologie, aber ein Kapitel, das so umfangreich ist,
daf wir nicht daran denken konnen, hier niher auf dasselbe
einzugehen, sondern uns gendtigt sehen, auf die Arbeiten von
Sprengel, Delpino, H. Miiller u. a., zuletzt noch v. Kirchner,
zu verweisen, in denen dieser Gegenstand genauer behandelt wird.
Letzterer duffert — wie es scheint mit Recht — in bezug auf die
oftmals stark spezialisierten gegenseitigen Anpassungen in der
Organisation der Bliite und der sie besuchenden Insekten, daf eine
Erklarung auf Grundlage einer rein mechanisch wirkenden
natiirlichen Auswahl das Ritsel nicht mehr zu lésen vermoge,
sondern daf hierbei im Organismus selbst wirksame Krifte titig
sein miiften, ein Vervollkommnungstrieb oder ein inneres Be-
diirfnis und eine hierdurch hervorgerufene zweckentsprechende
Reaktion oder irgend etwas anderes.

Was hierbei die Korperorganisation der Insekten betrifft,
so ist hauptsiichlich der Bau der Mundteile durch die Nektar-
nahrung beeinfluft worden. Zugleich aber hat bei den pollen-
sammelnden Arten die Behaarung des Korpers und besonders
die Struktur der Hinterbeine eine speziell fiir den Zweck geeignete
Ausbildung erhalten.

Eigentlich sind es Fliegen, Bienen und Schmetterlinge, bei
denen man die Mundteile speziell fiir Nektarsaugen adaptiert
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findet. Bei den Bienen, welche lange rohrenformige Bliiten mit
verborgenem Honigbehilter besuchen, sind Unterlippe und Maxillen
bedeutend verlingert und haben eine grofere Beweglichkeit
erhalten. Ebenso verhilt es sich mit den ausschlieBlich von
Honig lebenden Fliegenarten. Das breite fleischige Labellum
unserer gewdhnlichen Hausfliege ist in eine lange saugende
Proboscis verwandelt, wie wir sie in den Familien Syrphidae
und Bombyliidae finden. In ganz besonderem Grade sind die
Unterkiefer der Schmetterlinge zu nektarsaugenden Organen
umgewandelt, welche den Nektar oft auch in so tiefen Nektarien
erreichen, zu denen weder Bienen noch Fliegen heranreichen.
Sie bilden hier eine lange zusammenrollbare Rohre, und der
Rachen, zu welchem diese leitet, kann durch Muskeln, welche
seine obere Wand der des Kopfes nihern, zum Zweck des Saugens
erweitert werden, so daB er als Pumpwerk dient. Fast alle
Arten dieser Ordnung sind auf Nektarnahrung angewiesen, und
bei einigen ist die Saugrohre, wenn sie ausgestreckt wird, so lang,
daB sie bis an den Boden der tiefsten Kronentube reicht. So
hat sie bei der brasilianischen Sphingide Macroxilia cluentius
eine Linge von 8 engl. Zoll, und da sich auf Madagaskar eine
Orchidee findet, deren Nektarbehilter ein Linge von 12 engl
Zoll besitzt und eine Nektarsiule von einem Zoll Hohe enthilt,
so setzt dies das Vorhandensein eines, bislang jedoch noch
unentdeckten, Schmetterlings voraus, dessen Saugréhre eine
entsprechende Lénge besitzt.

Der Raum verbietet uns, wie gesagt, hier auf die spezielle
Adaptation gewisser Insekten fiir spezielle Bliiten, sowie auf die
fiir diesen Zweck entwickelten speziellen Instinkte ndher ein-
zugehen. Einiges iiber diese Verhiltnisse findet sich in einem
anderen Kapitel (Kap. 22). Hier sei nur der auffallende Unter-
schied erwihnt, der sich im Benehmen der bliitenbesuchenden
Fliegen und Schmetterlinge einerseits, der Wespen und besonders
der Bienen andererseits dubBert. Die ersteren fliegen ohne Unter-
schied und unbekiimmert um Farbe, Form und Art von einer
Bliite zur anderen, um ihre Nahrung zu suchen, wihrend die
letzteren in dieser Hinsicht eine bestimmtere Auswahl treffen,
und es gibt Arten, welche bei jedem Ausfing nur die Bliiten
einer einzigen Pflanzenart besuchen.

Schon H. Miiller hebt hervor, daB dumme und unausgebildete
Bliitenbesucher sich von auffallenden Farben und Diiften locken
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lassen, auch wenn diese ihnen nichts zu bieten haben. Die
geschicktesten Bliitenbesucher hingegen finden, auch unabhingig
von allen Lockmitteln, honigreiche Bliiten und besuchen sie
fleifiiger als schon von weitem auffallende honiglose.

Schlieflich einige Worte iiber die Sinne, welche die Insekten
zu den Nektarquellen leiten. Sprengel, Delpino, H. Miiller,
Darwin, Lubbock, Knuth, Forel und ganz kiirzlich Allard
sind auf Grund ihrer Beobachtungen zur Anschanung gekommen,
daB die Insekten hauptsichlich durch die Farbe der Bliiten an-
gelockt werden, mit anderen Worten durch den Gesichtssinn. Je
auffallender die Farbe einer Bliite ist, von desto mehr Insekten
wird sie besucht. Allard sah u. a. eine Biene (Melissodes)
wiederholt lose Blidtter der Baumwollbliite besuchen, die an einen
Zweig befestigt worden waren.

Ferton hat beobachtet, daf die Bienen der Gattung An-
drena und Fucera zu den von den Schaumzikaden erzeugten
weiben Schaumflecken auf den Pflanzen fliegen und sie sogar
berithren, offenbar weil sie sie mit den in der Nihe wachsenden
weiflen Blitten verwechseln. Diese MiBleitung des Gesichtssinnes
ist ein Zeugnis dafiir, dab er jedenfalls beim Insektenbesuch
der Bliiten wirksam ist. Gleichwohl stellen die erw#dhnten Ver-
fasser keineswegs in Abrede, daf auch der Duft der Bliiten
anziehend auf die Insekten wirkt, und zwar nach H. Miller,
mitunter in héherem Grade als die Farbe. Die groBe Bedeutung
des Duftes in dieser Hinsicht ist auch von Négeli, Errera
und Gevaert hervorgehoben worden, und Plateau hat sich in
einer Menge Abhandlungen zum Fiirsprecher der Ansicht gemacht,
daf in vielen Fillen der Duft fast ausschlieflich den Bliiten-
besuch der Insekten leitet. Er fand im Gegensatz za den erst-
genannten Verfassern, daB auch verborgene Bliiten zahlreich
besucht werden, daf beispielsweise Bienen und Hummeln auf
ihren Ausfliigen ohne Unterschied verschieden geféirbte Varietéiten
derselben Bliite aufsuchen, daB die Bliiten mehrerer Pflanzen
nicht eher die Aufmerksamkeit der Insekten auf sich ziehen,
als bis die Witterung so warm geworden ist, dal sie in reich-
licher Menge Honig produzieren usw. Schlieflich erinnert er
daran, daf die Fazettenangen der Insekten nur firr Gesichts-
eindriicke in verhédltnismifiger Nihe geeignet sind, bei den
Bienen auf 40—60 c¢m, bei den Hummeln 25—40 c¢m, und daf
daher der Gesichtssinn das Insekt hochstens beim Aufsuchen
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der einzelnen Bliite leiten kann, in der Wolke von Duft, die
ihm aus simtlichen Bliiten an einer oder mehreren nahestehenden
Pflanzen entgegenstromt. Der Duft, der das Insekt anlockt, ist
jedoch, seiner Ansicht nach, nur der spezifische Nektarduft, denn
alle Versuche, durch Ubertragung verschiedener Blumenessenzen
auf nicht duftende Bliiten, Insekten anzulocken, ergaben negative
Resultate; es 148t sich jedoch fragen, ob nicht die von ihm an-
gewandlen Kssenzen Stoffe enthielten, die direkt abstofend auf
das feine Riechorgan der Insekten wirkten. Andreae hebt
hervor, daf hoherstehende Insekten sich im allgemeinen durch
einen stirker entwickelten Gesichtssinn und einen direkten Flug
auszeichnen, wéhrend die niedriger stehenden Arten im Gegen-
satz zu den ersteren einen schirfer entwickelten Geruchssinn
besitzen und im allgemeinen kiirzere Strecken fliegen. Zu dieser
letzteren Kategorie zéhlt er auch die Dimmerungs- und Nacht-
insekten, insbesondere auch die Nachtschmetterlinge. Was itbri-
gens die Bedeutung der Farbe und des Duftes fiir die bliiten-
besuchenden Insekten betrifft, so weist er daranf hin, daB diese
schon aus dem Grunde recht verschieden sein muB, daf die
Farbe stets stabil ist, wenngleich infolge verschiedener Be-
leuchtungsverhiltnisse mehr oder weniger in die Augen fallend,
wéhrend der Duft zu verschiedenen Tageszeiten an Stirke
wechselt und auberdem unter dem KEinflusse des Feuchtigkeits-
gehalts der Luft steht und vom Winde in verschiedene Rich-
tungen verbreitet werden kann. Als Endresultat bisheriger
Untersuchungen kann festgestellt werden, daB beim Bliitenbesuch
der Insekten unter gewissen Verhiltnissen der Gesichts-, unter
anderen ihr Geruchssinn, in zahlreichen Fillen aber beide zur
Anwendung kommen.

Viertes Kapitel.

Der Nahrungsinstinkt: karnivore Insekten.

Von den pflanzenfressenden Insekten gehen wir nun zu
denen iiber, die sich von tierischen Stoffen ndhren. Eine nicht
geringe Anzahl von Arten verzehrt nur tote Tiere und dient
hierdurch als Gesundheitspolizei und Reinmacher in Wald und
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Feld. Ein besonderes Interesse erbieten ihre Nahrungsinstinkte
im allgemeinen nicht. Bemerkenswert ist gleichwohl ihr in
unglaublichem Grade entwickelter Geruchsinn, der sie in weiter
Entfernung von der Anwesenheit der toten Tiere unterrichtet,
die ihnen zur Nahrung dienen sollen. Wie wir unter den
pflanzenfressenden Insekten Arten antreffen, die sich von den
trockensten und an Nihrwert &rmsten Stoffen nadhren, ist dies
auch bei den Necrophagen der Fall. Wenn von einem Kadaver
nur noch Sehnen und Haare oder Federn iibrig sind, so finden
sich schlieflich Insekten, wie die zur Familie der Desmestidae
gehdrenden Kifer, ein und vertilgen auch die letzten Spuren
desselben.

Weit zahlreicher sind die Arten, welche nur lebende Tiere
verzehren, Sie zerfallen in zwel grofe Gruppen: eigentliche
Raubinsekten und Parasiten. Diese Gruppen sind jedoch tat-
sichlich nicht so scharf voneinander getrennt, sondern ver-
schmelzen durch deutliche Ubergangsformen miteinander.
Wiahrend nun die Arten, die ihr ganzes Leben als Schmarotzer
zubringen, mehr oder weniger das dieses Leben auszeichnende
Geprige tragen, so unterscheiden sich die Insekten, welche nur
als Larven ein Schmarotzerleben fithren, als Imagines in nichts
oder sehr wenig von dem fiir ihre Ordnungen charakteristischen
Typus. Dies ist z B. mit den sog. Schmarotzerfliegen und
Schmarotzerwespen der Fall. Strenggenommen sind diese, wenn-
gleich sie der Sprachgebrauch als Schmarotzer bezeichnet, Raub-
insekten, nur daB der Raub hier von den Larven allein verzehrt
wird und dieses langsam und allméhlich geschieht. Mit Recht
bemerkt Adlerz, wenn man das Verhiltnis, in welchem sie zu
ihren Opfern stehen, als Schmarotzertum bezeichnen wolle, so
miiften folgerichtig auch sie sog. Raubwespen und die solitdren
Wespen Schmarotzer genannt werden. Der einzige Unterschied
liegt ndmlich darin, daB diese Gruppen ihre Opfer einen mehr
oder weniger griindlichen L#hmungsprozeB durchmachen lassen,
der sle in den meisten Fillen der Fihigkeit beraubt, weitere
Nahrung aufzunehmen, wihrend die von Schlupfwespen heim-
gesuchten Insektenlarven anfangs ganz unberithrt erscheinen
und sogar einen Teil der gewéhnlichen Umwandlung durchmachen
kénnen. Dem Umstande, daB die Schmarotzerwespen ihre Opfer
auf dem Platze liegen lassen, wo sie sie antrafen, wihrend die
Raubwespen und die solitiren Wespen ihre gelihmte Beute in

rcin.org.pl



Der Nahrungsinstinkt: karnivore Insekten. 27

fiir diesen Zweck vorbereitete Zellen schleppen, ist namlich
keine allgemeingiiltize Bedeutung zuzumessen. Denn teils gibt
es Raubwespen, die ihre Beute am Orte belassen, wo sie sie
antrafen, wie die Scolien, Tiphia, Methoca und einige Pompiliden,
teils sind gewisse zu den Schmarotzerwespen gehorende Arten
ans der Gruppe der Bethyliden und Proctotrupiden dafiir be-
kannt, daB sie Schmetterlingslarven in speziell aufgesuchte Ver-
stecke schleppen, um auf ihnen ihre Schmarotzereier zu legen.
Jedenfalls gibt es, wie Adlerz sagt, im Verhidltnis aller der
erwihnten Insektengruppen zu ihren Opfern einen gemeinsamen
Zug: die Opfer sind dem Untergange geweiht.

Die aunsgebildeten Insekten, die der oben geschilderten halb-
schmarotzenden Kategorie von Raubinsekten angehoren, inter-
essieren uns weniger wegen ihrer Nahrungsinstinkte, als wegen
der Instinkte, welche die Firsorge fiir ihre Nachkommenschaft
zum Zweck haben, und von denen weiterhin ausfiihrlicher die
Rede sein wird. Ihre Nahrung entnebmen sie meistenteils dem
Nektar der Bliiten, wenn auch dann und wann ein anderes
Insekt oder eine Spinne ihrer Raublust zum Opfer fillt. Wenn
sie nach Beute jagen, geschieht es eigentlich nur der Nach-
kommenschaft wegen, wobei sie, wihrend der Jagd wenigstens,
in zahlreichen Fillen hauptsiichlich durch ihren Geruch geleitet
werden. Die Antennen der hinsichtlich ihrer Lebensweise ein-
ander nahestehenden Raub- und Schmarotzerwespen besitzen
daher héufig eine betrichtliche Lénge und groBe Beweglichkeit,
so daB sie ausgezeichnete Organe zum Wittern bilden.

Das echte Raubinsekt dagegen wird beim Aufsuchen der
Beute und bei der Jagd auf dieselbe, in den meisten Fillen
wenigstens, hauptsichlich oder ausschlieflich von seinem gut
entwickelten Gesichtssinne geleitet, wovon die meist grofen,
stark vorstehenden Augen ein beredtes Zeugnis ablegen. Man
betrachte nur eine Libelle, deren Kopf fast nur aus Augen und
Kiefern besteht, wihrend die Antennen zu zwei kurzen feinen
Borsten zwischen den ersteren reduziert sind. Auch die im
Wasser jagenden Raubkifer, wie die allbekannten Riicken-
schwimmer Nofonecta, sind mit stark entwickelten Sehapparaten
versehen, wihrend die Antennen in einer Grube zu beiden Seiten
des Kopfes verborgen liegen. Bei den Raubkifern ( Cicindelidae
und Carabidae) sind die Antennen allerdings ziemlich lang, aber
einfach fadenférmig und es fehlen ihnen jegliche Erweiterungen,
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die ihre Glieder bei einer groBen Menge phytophager und
koprophager Arten auszeichnen. Dagegen sind hiufig die Augen,
besonders bei den prachtvollen Sandjagern (Cicindelidae) sehr
groB und vorstehend.

Auch der Bau der Beine bezeichnet oft den Raubtiertypus.
So die flinken und geschmeidigen Springfiife der eben erwihnten
Kifer. In vielen Fillen sind die Vorderbeine zu einem aus-
gezeichneten Fangapparat umgebildet, indem die Schenkel stark
verdickt und auBerordentlich kriftig sind und die meist ver-
kiirzten Schienen in eine Rinne auf der unteren Seite des
Schenkels eingeklappt werden
konnen, so daf das Ganze an ein

Figur s.
Phymata crassipes. Careinocoris castetsi.

Taschenmesser erinnert. Die von diesem Apparat umschlossene
Beute wird auBerdem h#ufig noch durch verschiedene Stacheln
an Schenkel und Schienen festgehalten. Solche Fangbeine trifft
man bei den Arten der Gradfliglerfamilien Muntidae und der
Netzfliiglerfamilie Mantispidae, bei den zu den Familien Belosto-
matidae, Naucoridae und Nerthridae (Mononychidae) gehdrenden
Wasserwanzen, sowie bei den auf dem Lande jagenden Raub-
halbfliiglern Reduviidae (Unterfam. Emesinae) und Macrocepha-
lidae (Phymatidae) (Fig. 2). Bei der zur letzteren Familie ge-
horenden Gattung Carcimocoris sind die Vorderbeine auf eine
sehr eigentiimliche Weise gebildet, die recht stark an den Bau
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der Krebsscheren erinnert (Fig. 3). Dagegen wird von den
eigentiimlichen sog. Schnabeljungfern oder den ,Skorpionfliegen
(Bittacidae), deren Leben in Nordamerika néher studiert worden
ist, die Beute mittels des hinteren Beinpaares gefangen (Fig. 4).
Man trifft sie gewodhnlich an feuchten Stellen an einem Gras-
halme hiingend, in einer Stellung als ob sie schliefen. Gewdhn-
lich baumelt das eine oder andere der stark verlingerten Bein-
paare in der Luft hin und her. Wéahrend dieses geheuchelten
Schlummers ist das Insekt gleichwohl voller Aufmerksamkeit.
Sobald sich eine Fliege nihert, wird das Beinpaar so lang als
nmoglich ausgestreckt, und wenn die
Fliege vorbeifliegt, wird sie mit einem
raschen Ruck der gezahnten Tarsen
ergriffen, die sich om die Fliege
schlingen und das gefangene Tier zum
Munde fithren. Das Insekt bohrt jetzt
den lang ausgezogenen Kopf oft bis
an die Augen in die Fliege hinein und
saugt sie aus.

Der Raubinstinkt hat mitunter
seine umbildende Einwirkung bis auf
so kleine Kinzelheiten erstreckt, wie
den Bau der Krallen. Dies ist z. B. bei
gewissen, sonst nicht ndher mitein-
ander verwandten Halbdeckfliiglern
aus der Familie der Miriden (Dicyphus,
Macrotylus u. a.) der Fall, die davon
leben, dafl sie kleine Insekten, meistens Figur 4.

Fliegen und Miicken, aussaugen, die Bittacus strigosus.

an den Stengeln und Blittern klebriger

Pflanzen haften. Bei diesen Halbdeckern sind die Krallen sehr
klein und sichelférmig gekriimmt, die Arolien hingegen sehr breit
und reichen bis an die Spitze der Krallen. Wegen dieses eigen-
artigen Baues der Krallen kinnen die Tiere unbehindert auf den
klebrigen Pflanzen hin und her laufen.

SchlieBlich sei noch auf die Bildung der Mundteile bei den
Raubinsekten aufmerksam gemacht. Beifen dieselben, so sind
die Oberkiefer gewohnlich groB und scharf, mitunter, wie bei
den Sandjagern, gezahnt; saugen sie, wie bei den Raubhalb-
deckiliiglern und den Raubfliegen, so ist das Rostrum oder die
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Proboscis gewohulich kurz, aber kréftig gebaut und scharf; man

vergleiche bloB den Mund der in unseren Wohnungen allgemeinen

Fliegen, der Hausfliege (Musca) und der Stechfliege (Stomoxys).

Mitunter zeigen auch die Mundteile einen fir das Einfangen

der Beute abgepaBten Bau. So ist bei der bekanntlich im Wasser

lebenden Libellenlarve die Unterlippe zu einem gegliederten und

an der Spitze mit zwei beweglichen Krallen versehenen Fang-

apparat umgeschaffen, der unter den Kopf zuriickgezogen werden

kann, bei Bedarf aber plotzlich nach vorne umgeklappt wird

und die Beute einfingt. Eine nicht weniger merkwiirdige Ein-

richtung, die zuerst von Meinert ausfiihrlich beschrieben wurde,

findet sich bei der an sumpfigen Stellen lebenden,

zu den Kurzfliglern (Brachelytra) gehorenden Kifer-

gattung Stenus, die sich durch ihren schmalen, stark

punktierten Korper und ihre gewaltigen, kugel-

runden Augen auszeichnet. Sie besteht gleichfalls

aus der Unterlippe, die in einer Lénge vorgeschoben

werden kann, die der des halben Korpers entspricht

(Fig. 5). Der vorgeschobene Teil der Unterlippe be-

2T steht aus zwei Stiicken, von denen das hintere, welches

aus der verlingerten Bindehaut des Mentum besteht,

Fignr 5. TOhrenformig ist. In dieser Rohre kann durch starke

Stenusmitaus- Muskeln der vordere Teil vor- und zuriickgeschoben

g“'sz‘lfg‘é‘;fe‘ werden, so daf die Spitze, wenn der Apparat nicht

in Tatigkeit ist, nicht iiber das Kinn hinausreicht.

Kiesenwetter hat einzelne Stenus mit derart ausgestreckter

Zunge herumlaufen sehen, und die Vermutung liegt nahe, daf

sie mit Hilfe derselben anf irgendeine Art kleine Tierchen ein-
fangen, von denen sie leben.

Im allgemeinen sind die Raubinsekten auf Raub angewiesen,
der ibrer eigenen Klasse angehért; doch gibt es auch Arten,
welche Wirbeltiere angreifen. Mehrere von diesen erzeugen nur
voriibergehende Stérungen, wie die meisten blutsaugenden Arten,
Miicken, Bremsen u. a. Gleichwohl konnen gewisse Miickenarten
der Familien Melusinidae (Simuliidae) durch ihr zahlreiches
Auftreten den Tod des Tieres verursachen, das sie angreifen.
Eine halbschmarotzende Lebensweise fithren die zur Familie der
Wanzen (Cimicidae) gehorenden Arten, welche Menschen und
Tiere, die in ihrer Nihe hausen, wie Kaninchen, Ratten, Fleder-
mause, Tauben und Schwalben, angreifen. Auch einige Raub-
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wanzen aus der Familie der Reduviiden greifen den Menschen
an. Diese Arten, die in Amerika ironisch ,kissing-bugs“ genannt
werden, kénnen an den Stellen, wo sie ihren Saugriissel hinein-
gesenkt haben, schwere Tumoren erzeugen. Schlieflich leben
mehrere Fliegenlarven endoparasitisch sowohl auf Sdugetieren als
auf Batrachiern. In diesen Fillen ist jedoch selten eine Lebens-
gefahr vorhanden. In anderen aber fithrt der Angriff des Raub-
insekts den Verlust des Lebens herbei. So greifen gewisse
exotische Gradfiiigler kleine Végel und Eidechsen an und Tomala
sah auch die siideuropdische Mantis religiosa eine 8 cm lange
Eidechse fangen und verzehren. Die Kinematographentheater
haben in letzter Zeit einen lebhaften Kampf zwischen Larven
eines Wasserkafers (Gaurodytes marginalis) und einem Wasser-
salamander vorgezeigt, bei welchem letzterer schlieflich von den
ersteren getotet und ausgesogen wurde. Schon lange ist bekannt,
daB diese Kiferlarven auch fir die Fischbrut #uBerst schidlich
sind. Auch mehrere Wasserwanzen richten betrichtliche Ver-
heerungen unter derselben an. Die grofen Arten der Familie
Belostomatidae greifen Fische an, die doppelt so grof sind als
sie selbst und toten sie, und von einer derselben berichtet eine
amerikanische Zeitschrift sogar, daB sie bei ihren n#chtlichen
Ausfliigen sich anf einem Specht niedergelassen, seinen Schidel
durchbohrt und das Gehirn ausgesogen habe.

Die Methoden, welche die Insekten beim Uberfall auf solche
Opfer anwenden, die ihnen an Gréfe und Stdrke iiberlegen sind,
sind noch nicht geniigend studiert worden. Aber auch wenn
die Beute des Raubinsekts, wie es meistens der Fall ist, der
eigenen Klasse angehort, so ist sie nicht selten dem Angreifer
an Stirke und Verteidigungsmitteln gleich, mitunter selbst iiber-
legen. In solchen Fillen zeigt dieser oft eine erstaunliche
Kenntnis der Stelle, wo er die Beute verwunden muf, um sie
so rasch als moglich auBerstand zu setzen sich zu verteidigen.
So hat Fabre beobachtet, daf die den Gattungen Mantis und
Decticus angehirigen, von Raub lebenden Gradfiigler beim Angriff
auf eine griofiere Beute stets von hinten auf sie losstiirzen und
ihre Kinnbacken in die diinne Bindehaut zwischen dem Kopfe
und Mittelkorper schlagen, wo sich der Nervenknoten befindet,
von welchem der grofte Teil der Bewegungen des Insekts ab-
hidngt. Diese Gradfligler befolgen somit ganz dieselbe Taktik
wie die kleinen in den Bliitenkelchen verborgenen Krabben-
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spinnen (Thomisus), wenn sie aus ihren Verstecken die durch
ihren Stachel so gefihrlichen Bienen itberfallen. Ebenso wie
diese Spinnen verbirgt sich nach Perty auch eine Raubwanze,
Rhinocoris iracundus, im Boden der Bliiten, von wo aus sie die
sie besuchenden Fliegen und Bienen iiberféllt, die sie am Nacken
packt und aussaugt. Weiterhin werden wir Gelegenheit haben,
nihere Bekanntschaft mit den bemerkenswerten Instinkten zu
machen, die von den Raubwespen entwickelt werden, wenn sie
Beute fiir ihre zukiinftigze Nachkommenschaft einsammeln.

In gewissen Fillen ist das Insekt gendtigt, zur List zu
greifen, um sich seinen Raub zu verschaffen.

Schon das ist wobl eine einfache Form von List, wenn das
Insekt wie in den obigen Fillen, verborgen auf der Lauer liegt
und beim Nahen einer Beute aus seinem Versteck hervorstiirzt.
Mitunter wird aber dieses Versteck vom
Tiere selbst hergestellt und die List hat
sich jetzt mit der Kunstfertigkeit gepaart.
Haufie bilden nimlich diese Hinterhalte
nicht nur ein Versteck fiir das Insekt selbst,
sondern auch eine wirkliche Falle fiir seine
Beute.

Als einfacher Hinterhalt, zugleich aber
als Schutz fiir das Raubtier selbst, dient
noch der senkrechte Erdtunnel, den sich
die Larve des bekannten prachtvollen
Sandjagers (Cicindela) grabt (Fig. 6). Hier
hilt sie sich verborgen, festgehalten von
den Beinen und einem eigentiimlichen
Hakenapparat auf dem Riicken, nur die
Kinnbacken ragen aus der Miindung hervor; sobald aber ein
Insekt in die Ndhe kommt, stiirzt sie heraus, ergreift die Beute
und zieht sich wieder in ihr Versteck zuriick. Der ausgebildete
Kifer jagt frei auf der Erde und zeichnet sich durch Schnellig-
keit und Stirke aus.

Die zu einer anderen Abteilung der Familie der Cicindeliden
gehorigen merkwiirdig geformten Arten der tropischen Gattungen
Coryllis und Tricondyla leben gleichfalls in réhrenférmigen
Gangen verborgen, aber nicht in der Erde, sondern in zarten
Zweigen, hauptsichlich verschiedener Arten noch wachsender
Kaffeebdume. Das Kiferweibchen sticht nach van Leeuwen

Figur 6.
Erdtunnel der Cicindela-Larve.
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mittels ihrer Eierlegerdhre ein Loch in den Ast, das bis in die
Mitte reicht, legt in den Boden ein Ei und fiillt die Réhre mit
dem Bohrmehl aus. Die junge Larve gribt sich alsdann einen
einige Zentimeter langen Gang durch das Mark nach oben und
entfernt schlieBlich mit ihren zu Grabebeinen ausgebildeten
vorderen Extremititen alles Bohrmehl, so daB die Verbindung
zwischen dem Gange und der Aufienwelt frei wird. Hier lauert
sie nun, selbst verborgen, auf allerlei voriibergehende Insekten,
die sie angreift und verzehrt. Vor der Verpuppung schliefit sie
die Miindung des Ganges mit einem Pfropfen von einem vom
Munde ausgeschiedenen, sich verhdrtenden Sekret. Hochst be-
merkenswert ist die Voraussicht, die sie dabei an den Tag legt,
jindem sie als Atemloch fiir die Puppe einen haarfeinen Kanal
im Pfropfen offen 1aft.

Woh!l bekannt ist die Fallgrube des Ameisenléwen oder der
Larve der Ameisenjungfer (Myrmeleon formicarium), welche mit
vier grofen netzadrigen Fliigeln auf Raub umherfliegt!). Der
Korper dieser Larve ist eiférmig, weich, er hat sechs Fiife am
Thorax und einen platten Kopf, der leicht nach oben und nach
hinten gebogen werden kann, und zwei lange spitze, hohle
Mandibeln trigt, mit denen das Tier seinen Raub aussaugt. An
trockenen, sandigen Stellen baut diese Larve ihre bekannte
trichterformige Fallgrube, auf deren Boden sie im Sande ver-
borgen lauert, wihrend nur der Kopf mit den langen, sensen-
formigen Mandibeln hervorragt. Die Grube wird an solchen
Stellen angelegt, wo hidufig Insekten wandern, besonders in der
Nihe eines Ameisenweges. Sie fallen dann leicht in die Grube
und werden augenblicklich von der wachsamen Larve ergriffen.
Entschliipfen sie trotzdem und beginnen an der steilen Wand
hinanfzuklettern, so steckt der Ameisenlowe rasch seinen Kopf
unter den Sand und wirft diesen in die Richtung, in welcher
sich das entfliehende Insekt befindet, so daf dieses von einem
Sandregen iiberschiittet wird, der es wieder auf den Boden der
Grube wirft. Die Art, wie die Grube verfertigt wird, schildern
Réaumur und andere folgendermafen: Zun#chst zieht der

1y Nicht alle zu dieser Familie gehGrenden Arten legen als Larven
solche Fallgruben an. So halten sich die Larven der Formicaleo und
Acanthaclisis am Tage unter dem Sande verborgen und unternehmen in der
Nacht Raubstreifzsiige. Die Larven der Gattung Dendroleon leben in hohlen
Béumen und suchen dort ihre Beute auf.

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 8
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Ameisenlowe einen Kreis in den Sand und bestimmt derart den
Umfang der zukiinftigen Wohnung. Die Grube wird nun folgender-
mafen ausgehohlt: Die Larve setzt sich an einer beliebigen
Stelle in die gezogene Kreislinie, bohrt den Hinterkdrper in den
Sand hinein, belastet mit einem der Vorderfiife, wie mit einem
Spaten, ihren flachen Kopf mit Sand und wirft diesen durch
einen heftigen Ruck mehrere Zoll auferhalb des Kreises. Auf
diese Weise geht sie, stets riickwarts sich bewegend, den ganzen
Kreis durch, bis sie schlieBlich den Ausgangspunkt wieder
erreicht. Hierauf wird innerhalb des ersten Kreises ein neuer
gezogen, und eine neue Furche ausgehohlt, und dies wird so
lange fortgesetzt, bis auch die Mitte des Trichters ansgegraben
ist. Der Sand wird stets nur von der Innenseite des Kreises
auf den Kopf geladen, obgleich es ebenso leicht mit dem nach
aufen liegenden FubBe geschehen konnte. Aber die Larve laBt
sich nicht beirren, sondern arbeitet nur in der Richtung, welche
die zweckmiBigste ist. Damit die Arbeit nicht zu ermtdend
wird, wird jede zweite Furche in umgekehrter Richtung gezogen,
so daB abwechselnd bald das rechte bald das linke Bein zur
Anwendung kommt, somit keines iberanstrengt wird. Sandkérner
und kleine Steinchen werden iiber den Rand der Grube hinaus-
geworfen, Ist der Stein zu grof, so versteht das Tier, ihn,
auch wenn er bis viermal schwerer ist als es selbst, geschickt auf
seinen Riicken zu laden, worauf es mit seiner Last vorsichtig
den Abhang hinaufkriecht, indem es durch abwechselnde Be-
wegungen der Korpersegmente das Gleichgewicht aufrecht erhilt,
und ihn auBerhalb des Randes niederlegt. Bisweilen mifiglickt
der Versuch die ersten Male, wird aber so lange wiederholt, bis
das erwiinschte Resultat erzielt ist; bei diesen spéteren Ver-
suchen versteht der Ameisenlowe, sich mit Vorteil der Furche
zu bedienen, die durch das Herabgleiten des Steines entstanden
ist. Erst nach wiederholten, miBgliickten Versuchen gibt das
Tier die Arbeit auf und beginnt an einer anderen Stelle einen
neunen Trichter zu graben. Dieser ist bei erwachsenen Tieren
oben etwa 8 cm breit und 5 em tief; Umfang und Tiefe stehen
jedoch nicht immer im gleichen Verhiltnis zueinander.

Navas hat ganz kiirzlich die Arbeitsmethode des Ameisen-
lowen beobachtet und seine Schilderung derselben weicht von dem
oben Gesagten etwas ab. Nach ihm liuft die Larve riickwirts
ohne bestimmte Richtung und ohne irgendeine Linie oder Furche
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zu ziehen, bis sie einen zur Anlage des Trichters geeigneten
Platz gefunden hat, dann geht sie sofort ans Werk. Das
Abdomen und fast den ganzen ibrigen Kérper im Sande ver-
borgen, belddt sie ihren flachen Kopf unter Zuhilfenahme der
Vorderbeine mit Sandkdrnchen, dann hebt sie sich plotzlich hoch
und schleudert den Sand weit hinweg. Diese Operation wird,
ohne den Platz zu &ndern (héchstens daf die Larve sich um
einen Punkt dreht), regelmiBig wiederholt; dadurch sinkt sie
immer tiefer ein in dem Mafe, wie der Kegel an Breite und
Tiefe zunimmt. Die vollkommen konische Gestalt des Trichters
ist eine notwendige Konsequenz der Schwerkraft, welche die
Sandkornchen auf der durch das Eingraben entstandenen schrigen
Fliche nach unten gleiten 1aft. Ist der Trichter fertig, so
bleibt die Larve im Grunde desselben sitzen. — Aufier diesen
Typen kennt man in Stiddeutschland und Frankreich eine, unserer
gewdhnlichen Hausfliege nicht unahnliche Fliege (Leptis vermileo),
deren Larve, der sog. Wurmlowe, am Boden einer tieferen, aber
weniger regelmdfigen Grube als der des Ameisenléwen lauert,
bis ein Insekt von selbst oder infolge des Sandes, womit es von
der Larve beworfen wird, in die Grube fillt, woranf sich diese
wie eine Schlange um die Beute ringelt und sie mit ihren Kiefern
aussaugt.

Wihrend diese Insekten Fallgruben fir ihren Raub an-
fertigen, spinnen andere mehr oder weniger kunstvolle Netze,
in denen sie denselben einfangen. Bis in die letzte Zeit ist
man der Ansicht gewesen, daf die Fahigkeit derartige Netze
zu spinnen ausschlieBlich den Spinnen eigen ist, nunmehr hat
man aber gefunden, daB gewisse Insektenlarven in dieser Hin-
sicht mit ihnen wetteifern konnen. Diese Larven spinnen jedoch
ihre Netze nicht in der Luft, sondern im Wasser, meistens in
verschiedenartigen Béchen. Sie gehéren simtlich der Ordnung
der Pelzfliigler oder Kocherfliegen, richoptera, an und dem
Larventypus, der von den Entomologen der campodeoide ge-
nannt wird.

Schon Thienemann und Esben Petersen beschrieben
einige derartige Netze, aber erst im verflossenen Jahre hat
Wesenberg-Lund eine ausfiihrliche Darstellung ihrer ver-
schiedenen Formen und der Entwicklung derselben auseinander
gegeben. Die Grundform bilden, wie bei den iibrigen Larven
dieser Ordnung, die sog. Hiilsenwiirmer, eine an beiden Enden

3‘
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offene Seidenrshre, in welcher sich die Larve versteckt hilt.
Beim campodeoiden Typus ist aber diese Rohre nicht wie sonst,
oder nur #uBerst selten, mit eingewebten fremden Partikeln be-
kleidet, was auch iiberfliissig ist, da die betreffenden Larven
sich unter Pflanzen, vorspringenden Steinen, Holzstiicken usw.
verborgen halten. Kine groBe Menge dieser Larven hat jedoch
das Wanderleben in derartigen Seidenrohren aufgegeben, sich an
irgendeiner Stelle am Boden einen stehenden Wohnsitz erwihlt und
verfertigt sich nur lose Gewebe, welche je nach Bedarf an ver-
schiedenen Lokalititen verschiedene Formen annehmen. Die in
ein Gewirr von Pflanzen tief eingedrungene und am hinteren
Ende verankerte Rohre wird nicht selten gangformig nach vorne
verlingert (Holocentropus). Am Eingange sitzt die Larve auf
Raub lauernd und kann sich bei drohender Gefahr rasch in die
Tiefe der Rohre zuriickziehen. Die Aussicht, auf diese Weise
geniigende Nahrung zu sammeln, ist jedoch verhdltnismiBig
gering, und die Larven einiger Arten stellen daher ihre Fertig-
keit im Spinnen in den Dienst des Nahrungsbedarfs. Entweder
wird vor der Réhre ein mit ihr in Verbindung stehender Vorhof
gewebt, so daf die Wohnung in zwei Abteilungen geteilt ist,
eine futterfangende vordere und eine als Schutz dienende hintere,
oder aber es wird die ganze Rohre trichterférmig gemacht und
tritt ginzlich in den Dienst der Ernidhrung, wihrend nur der
allerinnerste Teil als Wohnung dient. Der erstere Typus findet
gich sowohl in stehendem als fliefendem Wasser, der letztere
nur in fliefendem. Den ersten Anfang eines Vorhofes stellen
zundchst nur die Stiitzfiden dar, die dazu dienen, die Rohre an
naheliegenden Gegenstinden zu befestigen und die, wenn sie
etwas reichlicher als gewdhnlich gezogen werden, auch als
Fangfiden dienen konnen (Plectrocnemia). Beim Holocentropus
besteht der Vorhof aus einem scharf begrenzten, scheibenartigen,
in der Mitte, wo die Rohre ausmiindet, nur leicht trichterférmig
ausgehohlten Gewebe, in welchem kleine Tiere beim Voriiber-
streifen hingen bleiben und von der im Zentrum lanernden
Larve eingefangen werden. Die mechanische Kraft der schwachen
Stromung hilt das Netz geniigend ausgespannt ohne weiteres
Dazutun von seiten der Larve. Steht ein solcher Apparat mit
dem Fangnetz gegen eine etwas stirkere Stromung gerichtet,
so wird die Scheibe selbstverstindlich von dieser eingewdolbt,
so daB sie mehr oder weniger trichterformig wird und wir er-
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halten jetzt den oben beschriebenen trichterférmigen Typus, der
z. B. fir die Gattungen Polycentropus und Philopotamus und in
seiner extremsten Entwicklung fiir die Gattung Neureclipsis
(Fig. 7) charakteristisch ist. Diese Typen konnen jedoch nur
in relativ ruhig flieBenden B#ichen vorkommen. In rasch dahin-
stiirzenden Gebirgshichen wiirde der Strom bald ihre Fiden
zerreiBen, daher findet man sie hier an den Ufern abseits von
den Wasserwirbeln. TUm sich in derartigen Béchen heimisch
zu machen, waren die Larven gendtigt, andere Bauarten an-
zuwenden, wobei zwei verschiedene Richtungen sich geltend
gemacht haben. In dem einen Falle wird das Hauptgewicht

Figur 7.
Fangnetz der Neureclipsis bimaculata.

auf die Ausbildung der Wohnréhre gelegt auf Kosten des Fang-
netzes. Sie bildet auf der Oberfliche von Steinen schlangen-
gleich gewundene Génge, aus deren Miindung die Larve hervor-
lanert, ausschlieflich auf die Nahrung angewiesen, die sich anf
dem Steine findet und die dann oft vegetabilischer Art ist
(Tnodes). Der andere Typus hat seine Vertreter in den Hydro-
psychidae, welche ihren Netzbau auf wunderbare Weise den Be-
dingungen im rasch fliefenden Wasser angepafit haben. Hier
ist die Strémung zu stark, um einfach das Netz zu spannen,
es mub daher fest verankert werden. Die ganze Behausung
zerfillt in die beiden oben beschriebenen scharf getrennten Teile,
den Vorhof und die untere Réhre. Das Fangnetz selbst wird
hier seitlich vom Vorhof gesponnen, von Stengeln und Halmen
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gestiitzt und an Steinen verankert; die Maschen sind auBer-
ordentlich regelmifig, bedeutend grofer als bei den Polycentro-
piden und die Féaden viel dicker. Netze dieser Art bereiten
stets, da sie klein und schrig gestellt sind, weniger Widerstand,
als wenn sie winkelrecht gegen die Stromung gerichtet wiren.
Der Vorhof hat allerdings seine Offnung gerade der Strémung
zugekehrt, da aber das Netz seitwirts liegt, wird seine Stellung,
wie erwihnt, schrig, und das Wasser, das durch den ganzen
Bau filtriert wird, bildet somit nur einen Teil des zuriickgestauten
Seitenstromes, dessen Kraft nicht so groB ist. Auch die unten-
liegende, mit einem Belag versehene Rohre liegt nicht in der
Mittelachse selbst, sondern seitwirts von derselben. Auch dies
diirfte eine Anpassung an die Ortsverhiltnisse bilden. Da die
Offnung der Rohre nur ein Zehntel der Weite des Vorhofs
besitzt, so muf verhindert werden, daf die einstrémende Wasser-
masse ihren Weg durch die Rohre nimmt, da sie dadurch ge-
sprengt werden wiirde; durch die schrige Lage derselben wird
dies vermieden.

In diesen Fillen ist also der Raubinstinkt Hand in Hand
gegangen mit der Entwicklung von Spinndriisen, in anderen hat
er Driisen anderer Art ausgebildet, gleichfalls zum Zweck, die
Erlangung der Nahrung zu erleichtern.

Viele Raubinsekten nisten sich auf die eine oder andere
Art in den Behausungen der Ameisen ein, wo sie teils von aus-
gewachsenen Ameisen, teils von deren Eiern und Larven leben.
Mehrere derselben haben im Laufe der Zeit -eigentiimliche
Sekretionsorgane ausgebildet, welche auf nebenan befindliche
Haarpinsel (Trichome) eine Fliissigkeit ausscheiden, die den
Ameisen so sehr zu munden scheint, daf diese sonst so wach-
samen Tierchen, dadurch verlockt, Eier und Larven den raub-
gierigen Gésten preisgeben. Auf diese eigentiimlichen Verhilt-
nisse werden wir bei den Lebensgewohnheiten der Ameisen niher
eingehen.

Derartige Trichome finden sich bei Insekten, die nicht in
Ameisenhaufen leben, duflerst selten, wo sie aber vorkommen,
stehen sie fast stets in irgendeinem Verhéltnis zu Ameisen.
Ein solches Biindel gelber, zu einem Haarpinsel gesammelter
Trichome, welche die Miindung einer speziellen Driise umgeben,
findet sich auf dem zweiten, scheinbar dem ersten Bauchsegmente
einer auf Java lebenden Wanze, Ptilocerus ochraceus, die zur
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merkwiirdigen Unterordnung der Holoptilinae gehort. Der Trichom-
pinsel ist nach Jacobson dem Insekt in doppelter Hinsicht von
Nutzen; einerseits schiitzt er dasselbe vor dem Angriff der Ameisen,
andererseits verschafft er ihm seine Nahrung. Wo dieses Insekt
vorkommt, findet sich nimlich stets eine grofe Menge, zur Art
Dolichoderus bituberculatus gehoriger Ameisen ein, die eifrig an
der Fliissigkeit naschen, die ans den erwéhnten Bauchdriisen
ausgeschieden wird. Diese Flissigkeit ist aber keineswegs ohne
ernste Folgen fiir die Ameisen; durch allzu reichlichen Genuf
derselben werden sie von einer Lahmung betroffen, die nicht
selten zum Tode filhrt. Unterhalb des Bambusrohres, auf welchem
die Wanze sitzt, findet man zahlreiche Ameisen schlafend oder
tot auf der Erde liegen. Diese wartet gewohnlich geduldig, bis
sich die Lethargie einer saungenden Ameise beméchtigt, worauf
sie sie angreift und aussaugt ohne Furcht, daf sie von ihren
Waffen Gebrauch macht. Hier hat die Natur wahrlich eine
Prachtprobe von arger List geliefert.

Eine in ihrer Art recht eigenartige Form hat schlieBlich
der Raubinstinkt bei einer groBen javanischen Raubfliege, Ben-
galia latro, angenommen. Diese Fliege erspart sich némlich die
Miihe, selbst die Beute anzugreifen, von der sie lebt, sondern
zieht es vor, sie von den hauptsichlich von Raub lebenden
Ameisen (Pheidologeton diversus) zu rauben, zu welchem Zweck
sie sich auf den lebhaft benutzten Wegen derselben niederlift.
Hier sitzt sie nach E. Jacobson auf einem etwas erhdhten
Gegenstande auf der Wacht und wirft sich iiber die mit Raub
beladenen Ameisen, welche im plétzlichen Schreck unvorsichtig
ihre Beute fallen lassen, mit welcher die Fliege nun davonfliegt,
wobei sie den Raub, wie es scheint, ausschlieBlich mit dem Riissel
festhilt. Ist die Beute vegetabilischer Art, was bisweilen vor-
kommt, so wird sie fortgeworfen, sobald die Fliege dahinter-
gekommen ist. Ist sie so groB, daB sie von mehreren Ameisen
gleichzeitig geschleppt wird, so wird sie mit diesen zusammen
von der Fliege aufgehoben und wiederholt wieder auf die Erde
gelegt, bis die Ameisen sie losgelassen haben.
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Fiinftes Kapitel

Der Nahrungsinstinkt: Parasitismus.

Im vorigen Kapitel sahen wir, wie die Natur die verschie-
densten Auswege findet, um die karnivoren Insekten mit der
erstrebten, oft schwer zugénglichen Nahrung zu versehen. Ein
weiteres Mittel hierzu bildet der Parasitismus.

Mit dem Namen parasitische Insekten bezeichnet der
tdgliche Sprachgebrauch Arten, welche manchmal, in bezug
auf ihre Lebensgewohnheiten, weit getrennten Kategorien an-
gehbren.

Eine dieser, welche wesentlich von den wirklichen Parasiten
abweicht, besteht aus den sog. Futterparasiten. Diese leben
sparasitisch® nur im Larvenzustande, indem das Muttertier seine
Eier auf den Nahrungsvorrat legt, der von anderen Insekten fiir
die eigenen Larven zusammengetragen worden. Dabei wird sehr
oft das urspriingliche Ei entweder direkt vom eindringenden
Insekt oder seiner aus dem Ei ausgekrochenen Larve verzehrt,
oder es bringt spiter die ,Parasitenlarve“ die Wirtslarve ums
Leben. Insekten, die zu dieser Kategorie gehoren, trifft man
sowoh! in der Ordnung der Wespen als der Kifer. In einigen
Fillen beschrinkt sich die animalische Nahrung der parasitischen
Larve nur auf das Ki des Wirtes, das getffnet und ausgesogen
wird, wihrend die zur Verfigung stehende Nahrung selbst rein
vegetabilischer Art ist, und mitunter, wenn das Ei schon vom
eindringenden Insekt verzehrt worden ist, erhélt die Larve nicht
die geringste animalische Speise. Derartige Félle kommen bei
Futterparasiten in den mit Honig und Pollen gefiillten Zellen
der Bienen vor, und hier bestehen die Parasiten entweder aus
Kiiferlarven oder Schmarotzerbienen. Sie stehen keinesfalls in
irgendwelchem genetischen Zasammenhange mit karnivoren In-
sekten und fallen daher streng genommen génzlich auBerhalb
des Ramens dieses Kapitels. Eine andere Art von Futterparasiten
treffen wir in den Nestern der Raubwespen und der gemeinen
Wespen, wo sie, nach Vernichtung des Eies oder der Larve des
Besitzers, die fiir diese gesammelte, aus mehr oder weniger ge-
lihmten Insekten bestehende Beute verzehren. Sie iibernehmen
hier ganz einfach die Rolle der Wirtslarve und ihr Leben ist
tatsidchlich nicht mehr parasitisch als das der ersteren.
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Im vorigen Kapitel (S. 26) haben wir schon hervorgehoben,
daB auch die sog. Schmarotzerwespen und Schmarotzerfliegen
weit mehr mit den Raubinsekten iibereinstimmen als mit den
echten Parasiten. Auch wihrt ihr sog. Parasitismus wie der
der erwihnten Futterparasiten nur wéhrend der Larvenperiode,
und der ,Parasit® unterscheidet sich vom Raubinsekt wesentlich
nur durch die Langsamkeit beim Verzehren des Raubes, sowie
dadurch, daB er im allgemeinen selbst keine Anstrengungen zum
Einfangen desselben zu machen braucht, da das Muttertier das
Ei, aus welchem er auskriecht, in das Futter hinein oder auf
dasselbe gelegt hat. Das Toten und Verzehren des Raubes, des
sog. ,, Wirtes®, ist normal auch in diesen Féllen das Endresultat.

Figur 8.
Sphinxlarve, aus welcher die Schmarotzerwespenlarven ausgekrochen sind und sich
verpuppt haben.

Als Imago weicht das Insekt in nichts vom allgemeinen Typus
ab, der die Ordnung auszeichnet, welcher es angehort; Degene-
rationsformen lassen sich kaum nachweisen. Man betrachte blof
die prachtvoll metallglinzenden Goldwespen, Chrysididae, oder
die oft groflen zierlichen Arten der Wespengruppe, die vorzugs-
weise als Schmarotzerwespen (Ichneumonidae s. l.) bezeichnet
werden. Sie bilden eine aufierordentlich zahlreiche Gruppe ver-
schiedener Familien. Allen gemeinsam ist die Fiahigkeit, die
Beute zu wittern, auf welcher das Ei angebracht werden soll.
Bald wird dieses aunflen befestigt, bald wird es durch eine lingere
oder kiirzere Eierlegerdhre in den Korper hinein versenkt, der
zum Wirte der zukiinftigen Schmarotzerlarve bestimmt ist. Im
ersteren Falle lebt die Larve, anfangs wenigstens, ectoparasitisch,
vermag aber oft auch von auflen her, auf die eine oder andere
Art, den gréBten Teil des Korperinnern auszunutzen. Im letzteren
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Falle lebt die Larve endoparasitisch. Besonders sind es Insekten-
larven, die diesen Wespen ausgesetzt sind. Bald beherbergt der
Wirt eine einzige Parasitenlarve, bald recht viele, die dann einer
kleinen Wespenart angehoren. Aber auch die Insekteneier sind
nicht selten dem Parasitismus von Wespenlarven ausgesetzt, die
dann natiirlich &uferst kleinen Arten angehiren. Einige Arten
— man kennt ihrer nach Schulz und Ruschka gegenwirtig
etwa vierzehn — suchen sogar die am Boden von Bichen und
Wasseransammlungen ruhenden Eier der Wasserinsekten auf, zu
denen sie mitunter mit Hilfe der Fliigel sehr rasch heran-
schwimmen. Man kann sich iberhaupt keinen so verborgenen
Ort denken, der nicht von der unendlich feinen Witterung der
Schmarotzerwespe entdeckt wiirde; selbst nicht im Holzinnern
der Biume oder in der Tiefe der Erde lebende Larven entgehen
derselben; und in solchen Fillen sind die Wespen mitunter mit
Eierlegershren von ungeheurer Linge ausgeriistet.

Auch in vielen anderen Insektenordnungen finden sich mehrere
Familien, deren Larven eine ,parasitische“ Lebensweise fiihren.
Besonders ist dies in der Ordnung der Fliegen der Fall; aber
auch die Ké#fer bieten einige bemerkenswerte Beispiele hierfiir.

Wenn wir somit, trotz des irreleitenden Sprachgebrauchs,
die erwéhnten Insekten fortfahrend nicht als Parasiten betrachten,
sondern sie einer besonderen Kategorie von Raubinsekten zu-
zéhlen, so miissen wir gleichwohl zugeben, daf sich zwischen
diesen beiden Begriffen keine scharfe Grenze ziehen 146t, weshalb
diese Kategorie mit dem Namen parasitenartige Raubinsekten
bezeichnet werden konnte. Die entomologische Literatur kennt
mehr als ein Beispiel dafiir, daB neben dem Ichneumoniden auch
sein Wirt, in diesen Fillen gewdhnlich ein Schmetterling, fort-
lebte, seine ganze Entwicklung durchmachte und Imago wurde.
Derartige Fille, wo der Angriff der Wespe nicht den Tod zur
Folge hatte, stehen schon auf der Schwelle des wirklichen
Parasitismus. Nach dem Vorgange von van Beneden hat man
nédmlich als echte Parasiten solche Tiere bezeichnet, die, ohne
verhéngnisvolle Folgen fiir das Leben zu bedingen, auf Kosten
anderer Tiere leben, indem sie sich vom Blut derselben, einzelnen
Organen oder Produkten dieser Organe nihren, welche dem Wirte
selbst von Nutzen sind. Diese Unterscheidung ist jedoch nicht
konzis, denn auch die erwihnten Schmarotzerwespen und -fliegen
verzehren nicht die ganze Beute, wie die gewdhnlichen Raub-
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insekten. Im Gegenteil greifen auch sie nur bestimmte Organe
an, hauptsiichlich den Fettkorper und die Muskulatur, und ver-
meiden vielfach sorgfiltig die Organe zu schidigen, deren Ver-
zehren den Tod des Opfers beschleunigen wiirde.

Andererseits hingt der todliche oder nicht todliche Ausgang
des Angriffs nicht selten von duberen ganz zufilligen Umstéinden
ab, und kann daher nicht die distinktive Bedeutung besitzen, die
man ihm zuerteilt hat. So ist das angegriffene Tier mitunter
im Verhdltnis zum angreifenden Insekt so grof, da8 der Angriff
keine Gefahr fiir das Leben in sich birgt, wenn er auch griBere
oder geringere Unannehmlichkeiten verursacht. Dies ist beispiels-
weise der Fall, wenn das Insekt seine Eier auf Wirbeltiere legt.
Lucilia bufonivora legt sie z. B. in die Augen von Kroten,
worauf die Liarven Gesichtsteile des Batrachiers angreifen. Auch
aus Australien werden Fliegenlarven erwidhnt, die an Kroten
zehren. Larven der Lucilia hominivora greifen in Guyana auf
gleiche Weise lebende Menschen an. Larven der Sacrophila-
Arten, wie S. wohlparti in RuBland, fressen sich in die Augen-,
Nasen-, Gaumen- und Stirnhéhle von Menschen, besonders von
Kindern, hinein, und erzeugen ungeheure Leiden. Die Larven der
zur Fliegenfamilie Oestridae gehdrenden Arten der Bremen oder
Dasselfliegen leben teils in den Hohlen des Kopfes, teils in der
Bauchhohle, speziell im Magen, teils unter der Haut verschiedener
Séugetiere. In heiBen Lindern greift eine Art sogar Menschen
an. Treten solche Larven in sehr grofier Menge oder in be-
sonders edeln Organen auf, so konnen sie leicht den Tod ihres
Wirts verursachen, somit dasselbe Resultat erzielen, als wenn
ihre Beute der eigenen Klasse angehorte; in beiden Féllen beruht
der Tod auf einem reinen Zufall, und ebenso ist es ein Zufall,
wenn er in anderen Féllen nicht erfolgt, und zwar, weil der
Wirt eine so bedeutende Grofbe besitzt, und nicht, weil es in der
Natur der Sache selbst lige. Die o6kologische Erscheinung an
und fiir sich ist ganz dieselbe wie beim Angriff der Schmarotzer-
wespen und -fliegen auf Tiere ihrer eigenen Klasse. Dies geht
auch daraus hervor, daf diese ,Parasiten“ der genannten Wirbel-
tiere gleichfalls nicht die geringste Spur von Degeneration zeigen.
Ihr ganzer Korperbau ist ja ein ganz anderer als der von deut-
licher Degradation zeugende der echten Endoparasiten der Verte-
braten aus der Klasse der Wiirmer, auch wenn er mitunter
Charaktere aufweist, die zum Zweck eines entozoischen Lebens
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erworben wurden. In den obenerwihnten Féllen besteht nur
ein ganz unwesentlicher Unterschied zwischen den , parasitischen®
Fliegenlarven und solchen, die mitunter durch einen reinen Zufall
schon als Eier in den Darmkanal des Menschen geraten, wo sie
ausgebriitet werden und nur so lange leben, bis die Zeit der
Verpuppung naht, wo sie ihren Wirt verlassen.

Wahrscheinlich haben die Lebensgewohnheiten der ersteren
urspriinglich ihre Wurzel gerade in solchem anfangs mehr oder
weniger rein zufilligen ,Parasitismus®. Die Borsten und Dorne,
welche man z. B. auf dem Korper der Bremenlarven antrifft,
und die ihnen bei ihren Wanderungen durch die Muskulatur
vorwirts verhelfen, sind kaum parasitische Adaptationscharaktere,
sondern analog derartigen Gebilden, welche bei anderen Fliegen-
larven oder Fliegenpuppen angetroffen werden, die sich ihren
Weg z. B. durch faules Holz hinaus ins Freie bahnen.

Wir finden somit, daf es recht schwierig ist, eine bestimmte
okologische Grenze zwischen Raubinsekten und Parasiten zu
ziehen. Die einzige wirklich stichhaltige Charakteristik der
letzteren ist morphologischer Art. FKErst dann tritt der echte
Parasit hervor, wenn seine Lebensweise seiner Korperkonstitution
ein bestimmtes, eigenartiges Geprage aufgedriickt hat; und solche
echten Parasiten haben sich vermutlich allméhlich auns Formen
entwickelt, die eine lingere Zeit ein dhnliches parasitenartiges
Dasein fiihrten, wie die eben erwihnten Fliegen.

Beleuchten wir dies durch einige Beispiele. Unter den
Wanzen findet sich eine Familie, Anthocoridae, welche aus
typischen kleinen Raubtieren besteht, die das Blut anderer In-
sekten aussaugen; aber unter ihnen gibt es doch schon eine Art,
Lyctocoris campestris, welche dann und wann auch Warm-
bliiter angreift und besonders in Vogelnestern angetroffen wird.
Die Arten dieser Familie sind habituell den iibrigen Halbdeckern
noch recht dhnlich, sie sind mit zwel Paar Fliigeln versehen,
von denen das obere in der Ruhe das untere deckt und in der
vorderen Hilfte leder-, in der hinteren hautartig ist. Aber
dieser Familie sehr nahe verwandt ist eine andere, die der uns
wohlbekannten Bettwanzen (Cimicidae), deren Gattungen sich
ausschlieflich vom Blute der Sdugetiere oder Vigel ndhren.
Wenngleich noch nicht reine Epizoén, haben sie doch schon ge-
wissermalfen die Schwelle des Parasitismus iiberschritten. Sie
verbergen sich in den Spalten, die sich in den Wohnungen ihrer
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Wirte finden, und ihr Korper ist daher breit und platt geworden.
Von hier aus kommen sie bei passender Gelegenheit hervor, um
ihre Wirte, Flederméusel), Nager, Tauben, Hiihner, Schwalben
und andere Végel, anzugreifen, indem sie sich zwischen deren
dichter Haar- oder Federbekleidung einnisten. Hier saugen sie
ihre Nahrung, indem sie mit ihrem Rostrum die Haut des Tieres
durchbohren, und halten sich auch sonst wihrend seiner Aus-
flige an ihm fest, indem sie sich so von Stelle zu Stelle tragen
lassen. Durch derartige passive Wanderungen wird die Ver-
breitung der Parasiten vermittelt, und da infolgedessen die Fliigel
iiberfliissig geworden sind, sind sie zu ganz kleinen lappenartigen
Anhéngen zu beiden Seiten der Scutella verkiimmert.

Diese Wanzen zeigen uns schon deutliche Spuren der De-
generation, welche die bequeme parasitische Lebensweise der Art
mit sich fithrt. Noch deutlicher aber tritt dieses bei einer anderen
Wanzenfamilie hervor, deren Arten sich wahrscheinlich allméh-
lich von Vorfahren ausgebildet haben, die mit denen der Bett-
wanzen zusammen auf Fledermausen lebten?). Die gegenwirtig
bekannten zehn Arten dieser Familie, Polyctenidae, leben alle
auf diesen Tieren und haben sich ganz dem Parasitismus ergeben,
indem sie vollstindige Epizoén geworden sind, die ihren Wirt
nur verlassen, um sich auf einen neuen zu versetzen. In Uber-
einstimmung hiermit haben anch die allgemeine Form des Korpers
und alle seine Organe eine Umwandlung erfahren, und es ist
ein Typus entstanden, der uns den echten Parasiten in seiner
vollkommenen Degradation zeigt. Die Gesichtsorgane, sowohl
Augen als Ocellen, sind génzlich verschwunden, Antennen und
Beine in hohem Grade verkiirzt, um den Bewegungen zwischen
den Haaren des Pelzes nicht hinderlich zu sein. Der flache
Korper der Cimiciden ist bei den Polycteniden wie bei den
meisten Kpizoén viel schmiler geworden, und nach vorne zu ab-

Y Von diesen sind die Bettwanzen wahrscheinlich schon in der Tro-
glodytenperiode des Menschen auch in seine Wohnungen eingeschleppt worden,
in denen sie jetzt vielfach ebenso unangenehme, als hygienisch geféhrliche
Giste geworden sind.

2) Von groBem Interesse ist die von Rotschild gemachte Entdeckung,
daB die Schienen einer kiirzlich von ihm beschriebenen, auf Fledermiusen
lebenden Wanzengattung, Loxaspis, ebenso wie bei den Polycteniden schein-
bar gegliedert sind. Derartige scheinbar gegliederte Schienen finden sich
iibrigens merkwiirdigerweise auch bei den gleichfalls auf Flederméusen parasi-
tierenden Arten der Fliegenfamilie Nycteribiidae.
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geschmilert. Der Kopf ist hinten breiter, aber die erweiterten
Seiten am Pronotum sind verschwunden, wodurch die Seiten-
rinder dieser beiden eine einzige fortlaufende Linie bilden, so
daB die Krallen der Fledermaus hier keine hervorstehenden
Punkte zum Angreifen finden. Der Mundschild ist durch ein
bewegliches Gelenk am Kopfe befestigt und das Rostrum selbst
kiirzer als dieser, beides Kinrichtungen, die das Tier beim Blut-
saugen an der Haut festhalten. Die Vorderbeine sind sehr kurz,
besitzen stark verdickte Schenkel und bilden ausgezeichnete
Greiforgane. Zugleich hat sich bei den Polycteniden ein Organ
entwickelt, die sog. Ctenidien, indem gewisse Rénder von Korper-
segmenten eine Reihe kleiner, nach hinten gerichteter Vorspriinge
tragen, die an die Zihne eines Kammes erinnern und dazu bei-
tragen, die Haare des Wirtes zu umfassen und festzuhalten.
Derartige Ctenidien finden sich auch bei einer Menge anderer
im Pelz von Saugetieren lebenden Parasiten, so bei den Flohen,
den auf Fledermiusen parasitierenden fligellosen Fliegen aus der
Familie der Nycteribiiden, dem auf dem Biber lebenden Kéifer
Platypsyllus castoris u. a. Bei den Polycteniden konnte Horvath,
der eine interessante Abhandlung iiber ihre
parasitire Adaptation geschrieben hat, die Ent-
wicklung dieser Ctenidien stufenweise verfolgen.
Bei der siidamerikanischen Gattung Hespero-
ctenes bilden sie nur eine einzige unvollstindige
Reihe unter dem Kopfe, bei den afrikanischen
und asiatischen Arten ist dieselbe starker ent-
wickelt und vollstdndig, dazu treten Ctenidien
auch auf der Oberseite des Korpers auf, anfangs
blof am hinteren Rande des Hinterkopfes
Tz . (Eoctenes), spiter auch am hinteren Rande
Polyctenes lyrae. des Pronotum (Polyctenes), und schlieflich auch
am hinteren Rande der Deckfliigelstiimpfe
(Ctenoplaz, Hemischizus). Hand in Hand hiermit hat sich die
parasitire Adaptation der hinteren Beinpaare ausgebildet, die
bei den amerikanischen Arten noch bedeutend linger und mit
einfachen an die der Cimiciden erinnernden Krallen versehen
sind, wéhrend sie sich bei den Arten der alten Welt verkiirzt
haben, und eine der Krallen verlingert, gespalten und zu einem
Organ umgebildet worden ist, das sich dazu eignet, die Haare
des Wirtes zu umfassen.
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Wir haben die obigen zur Ordnung der wanzenartigen
Insekten gehorenden Parasiten hier etwas eingehender behandelt,
um dem Leser eine Vorstellung dariiber zu geben, wie in der-
artigen Fillen die Lebensweise allméhlich die Korperorganisation
umbildet und ihr ihr Geprage verleiht. Was die iibrigen &hn-
lichen Fille betrifft, sind wir gendtigt uns kurz zu fassen und
fithren nur die bemerkenswertesten unter ihnen an.

Zunichst seien die parasitischen Formen von Insekten er-
wihnt, welche gleich den Halbdeckern nur eine unvolistindige
Metamorphose durchmachen, so z. B. der blinde, im Pelz der
Hamsterratte (Cricefomys) sich aufhaltende Ohrwurm Hemimerus
talpoides, dessen Lebensweise von Heymons niher studiert
worden ist. Die meisten hierhergehdrenden Arten gehoren den
grofen, ausschlieflich auf warmbliitigen Tieren epizoischen Fa-
milien Mallophaga und Siphunculate an. Thre Lebensweise
hat ibhrem platten, génzlich fliigellosen Korper und ihren kurzen
oft mit Haftapparaten versehenen Gliedern ihren unverkennbaren
Stempel aufgedriickt. Die ersteren, welche noch beifende Mund-
teile besitzen und meistens von der Epidermis ihrer Wirte leben,
haben sich wahrscheinlich, wie u. a. Kellogg ausfiihrlich nach-
zuweisen versucht hat, aus Formen entwickelt, die den jetzigen
Baumléusen Copeognatha oder Psocidae nahegestanden haben, von
denen ein Teil fliigelloser Arten u. a. in dem Material angetroffen
wird, das die Nester der Vogel bildet. Die letzteren Insekten,
die eigentlichen Lé#use, sind wahrscheinlich als zum Blutsaugen
umgeschaffene Mallophagen zu betrachten. Diese beiden Ord-
nungen bilden &uferst sprechende Beweise fir die Einwirkung
der Lebensweise auf die Umgestaltung der ganzen Korperorga-
nisation und speziell fiir die grofe Bedeutung des Parasitismus
in dieser Hinsicht. Diese Degeneration spiegelt sich auch in der
niedrigen Entwickelung der Instinkte wieder, deren Hauptaufgabe
darin besteht, das Individuum von einem Wirt auf den anderen
zu transportieren und hierdurch die Art zu verbreiten. In vielen
Fillen dirfte diese Uberfihrung, wie aus mehreren in letzter
Zeit in verschiedenen Weltteilen gemachten Beobachtungen
von Sharp, Mjoberg, Jacobson und Forsius hervorgeht,
bei den Vogelliusen derart geschehen, daf sie sich fest an
die Haarbekleidung der zur Familie Hippoboscidae gehirenden
Schmarotzerfliege, die zwischen den Federn der Vigel lebt,
anklammern. Diese fliegt mit Leichtigkeit von dem einen
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Vogel zum andern und trigt dabei die fliigellosen Liéuse
mit sich.

Auch unter Insekten, die eine vollstindige Verwandlung
durchmachen, kommen Fille von typischem Parasitismus vor,
welcher, wie bei den oben erwidhnten Insekten, in einzelnen
Fillen das ganze Leben hindurch andauert, in anderen aber sich
nur auf bestimmte Lebensperioden beschrinkt. Die Entstehung
des Parasitismus muf ja natiirlich bei Arten mit ruhendem
Puppenstadium und einem Larvenstadium, das sich von dem
vollstéindig ausgebildeten Insekt weit unterscheidet, bedeutend
komplizierter gewesen sein als bei den Arten, deren sukzessiver
Hautwechsel von keinen wesentlichen Veridnderungen des Aus-
sehens oder der Lebensgewohnheiten begleitet ist. Gleichwohl
finden sich auch unter diesen Insekten zwei Ordnungen, die
Siphonaptera und Strepsiptera, die ausschlieflich aus parasitischen
Arten bestehen.

So grof die Zahl der Hautflligler oder Immen auch ist, die
eine mehr oder weniger parasitenartige Lebensweise filhren, so
gibt es unter ihnen doch keine Parasiten im eigentlichen, engeren
Sinne, wie wir ihn frither prézisiert haben. Dagegen kennt
man merkwiirdigerweise unter den Schmetterlingen wenigstens
eine Art, die auf der Grenze des echten Parasitismus steht.
Bekanntlich sind die Vertreter der Schmetterlingsordnung ty-
pische Phytophagen, aber im zweiten Kapitel fithrten wir zahl-
reiche Beispiele fiir Arten an, die von animalischer Nahrung
leben. In Siidamerika findet sich sogar ein kleiner Schmetterling,
dessen Larve ectoparasitisch auf dem Faultiere lebt, von dessen
Fett sie sich nihrt; auch der Schmetterling verlifit seinen Wirt
nicht, sondern lebt in dessen Pelz verborgen.

Unter den Kifern sind echte Parasiten noch recht selten.
Der bekannteste ist der im Pelz des Bibers sich aufhaltende,
sowohl in Amerika als in Europa gefundene, blinde Platypsyllius
castoris, der wmit stark verkiirzten Fliigeldecken versehen ist,
und dessen Larven in den Mundwinkeln des erwihnten Tieres
leben. Ectoparasitisch auf Nagern leben auch melhrere Arten
der Staphyliniden-Gattung Amblyopinus, und eine neue, auf einer
Beutelratte gefundene Art dieser Gattung ist kiirzlich von Kolbe
beschrieben worden.

Weit weniger selten dagegen trifft man echte Parasiten,
deren Aussehen auch mehr oder weniger von ihrer Lebensweise
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Zeugnis ablegt, in der Ordnung der Zweifliigler. Besonders
bemerkenswert ist die Gruppe, welche ihren Namen Pupipara
davon erhalten hat, daf die Larve im Hinterkorper der Mutter-
fliege lebt und diese somit weder Eier legt noch eine Larve
erzeugt, sondern eine schon fertige Puppe. Die hierhergehorenden
platten und eigentiimlich pergamentartigen Arten leben mehr oder
weniger ausgeprigt parasitisch auf Warmbliitern, und dieser
Parasitismus driickt sich auch in entsprechendem Grade in ihrem
AuBern aus. So z B. fliegt die allbekannte Pferdefliege (Hippo-
bosca equina) noch weit umher von Pferd zu Pferd auf gut
entwickelten Fliigeln, wogegen diese bei der in Schwalbennestern
lebenden Stenopteryx hirundinis ganz schmal, sichelformig ge-
worden und bei der auf Schafen parasitierenden Melophaga
oving ginzlich verschwunden sind. Eine
andere gleichfalls rein parasitische Gruppe
besteht aus den ausschlieflich auf Fleder-
miusen ektoparasitisch lebenden, fliigellosen
und eigentiimlich spinnen#hnlichen Arten der
Familie Nycteribiidae (Fig. 10).

Finden sich somit schon in der Ordnung
der Zweifliigler mehrere echte Parasiten, so
fithren alle Vertreter der Ordnung der Flshe
(Siphonaptera, Aphaniptera) ein parasitisches
Leben, jedoch nur als Imagines, wihrend die
Larven frei leben. Der Ban der letzteren
deutet auf eine bestimmte Verwandtschaft
mit der Ordnung der Zweifliigler, und es ist recht wahrscheinlich,
daB die jetzt fligellosen an den Seiten zusammengedriickten
Flohe mit ihren stark ausgebildeten fiir kriftige Sitze be-
stimmten Hinterschenkeln von Vorahnen abstammen, die den
Zweifliiglern verwandt waren, welche sich allmahlich der sie
jetzt auszeichnenden Lebensweise angepalt haben. Ihre Larven
leben in den meisten Féllen in unmittelbarer Nahe des beher-
bergenden Tieres, so dal die krdftigen Hinterbeine des aus-
gebildeten Parasiten ausreichen, ihn, wenn die Zeit gekommen
ist, auf dasselbe hiniiberzutragen.

Noch eine Ordnung, die zu den Insekten gehort, welche
eine vollstindige Umwandlung erfahren, besteht, gleich der
der Flohe, ausschlieBlich aus parasitischen Arten, und zwar die
Ordnung der Fécherfliigler, Strepsiptera. Von allen iibrigen
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Figur 10.
Nycteribia.
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Parasiten unterscheiden sich die hierhergehdrenden Arten, welche
meistens endoparasitisch auf Wespen und Bienen leben, dadurch,
daB ihre Larven zwei woll unterschiedene Entwicklungsstadien
zeigen, ein primidres, bewegliches, ektoparasitisches und ein
sekundires, unbewegliches, endoparasitisches, sowie dadurch, daB
nur das eine Geschlecht der Imago, das Weibchen, parasitisch
verbleibt. Die Gattung OStylops lebt auf verschiedenen Arten
der Bienengattung Andrena. Das Méinnchen fliegt auf seinen
groBen, gefalteten Fliigeln frei umher, aber das Weibchen ist
vollstindig unbeweglich, ohne Beine, sackartig und sitzt ein-
gekeilt zwischen den Segmenten am Hinterkorper der Biene.

Der von aufien sichtbare Teil besteht aus dem Kopf und
Mittelkorper, die zu einem einzigen Stiick verschmolzen sind

Figur 11. Figur 12.
Stylops, Mannchen. Stylops, Weibchen.

(Cephalothorax), wihrend der von aufen mnicht sichtbare Hinter-
korper den groBten Teil des Abdomens seines Wirts erfiillt.
Die einzige Aufgabe des Mannchens ist, das Weibchen aufzusuchen
und zu befruchten. Ein derartiges Weibchen stellt die denkbar
niedrigste Form von Parasitismus dar. KEs hat alle anderen
Instinkte verloren bis auf den, den Cephalothorax zwischen den
Bauchsegmenten des Wirts hervorgeschoben;zu halten. Die
Nahrung wird einfach durch die diinne Korperhaut aus dem
Innern des Wirts aufgenommen. Im Hinterkdrper geht ununter-
brochen die Eierproduktion vor sich. Die Eier werden schon
in diesem ausgebriitet und die jungen Larven kriechen durch
in gewisse Abdominalsegmente ausmiindende mediane Kanéle aus,
die bei anderen Insekten kein Gegenstiick” haben. Zwischen
dem Hinterkorper des Weibchens und der diesen umgebenden
alten Puppenhaut wandern sie dann, bis sie durch eine Spalte
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am Cephalothoraz hinaus ins Freie gelangen. Die kleinen mit
sechs Beinen versehenen, sehr beweglichen Larven zerstreuen
sich dann auf der Haarbekleidung der Biene (Fig. 13). Es
handelt sich fiir sie jetzt darum, in die Larvenkammer der Biene
zu kommen, um dort die Bienenlarve anzutreffen, in deren Innern
sie ihr Leben fortsetzen sollen. Dies ist jedoch nicht ganz
leicht, denn die Bienen, Minnchen sowohl als Weibchen, auf
deren Korper sie jetzt kriechen, verbleiben stets steril und
graben weder Kammern in der Erde noch legen sie Eier oder
sammeln sie Vorrat an Nahrung. Die Entwicklung des Stylops
im Korper der Biene hat nimlich eine Menge Verinderungen
in der Organisation desselben hervorgerufen, zu denen auch die
Sterilitdt gehort. AuBerdem verbleiben solche ,stylopisierten®
Bienen kleiner als die normalen derselben Art, ihr Hinterkorper

Figur 13.
Stylops-Larve auf dem Haare einer Biene kletternd.

wird kiirzer, die Beine schméler, die Haarbekleidung diinner,
kiirzer und heller und die Farbe der Geschlechter teilweise
eine andere; im allgemeinen treten bei den Minnchen weibliche
Charakterziige auf und umgekehrt. Auf welche Weise nun die
kleinen Larven von derartigen Bienen aus in die Larvenkammern
gelangen, ist noch nicht bekannt, wahrscheinlich aber nehmen
sie bei den Bliitenbesuchen der Bienen die Gelegenheit wahr
und versetzen sich von stylopisierten Bienen auf gesunde, mit
Hilfe der sie auszeichnenden Féhigkeit, rasche Spriinge zu
machen. Einmal von diesen in das Nest transportiert, fressen
sie sich gewohnlich nur in einzelnen Exemplaren in das Innere
der Larven hinein und machen hier ihre Entwicklung durch,
wihrend die Larve die ihrige vollendet. Die Anwesenheit des
Stylops im Innern der Bienenlarve fithrt nidmlich nicht den Tod
derselben herbei, wie es sonst bei derartigem Parasitismus der
Fall ist, sondern erzeugt nur die schon beschriebenen Ver-
4%
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inderungen in der Organisation der Biene. Nach dem ersten
Hautwechsel werden die Stylopslarven fuBlos und wurméhnlich.
Bei der Verpuppung arbeiten sie sich zn den Segmentrindern
des Hinterkorpers hin, zwischen denen die Puppe hervorsticht.
Das Minnchen verlaft hierauf die Puppenhiille und fliegt umher,
die Weibchen aufsuchend, welche wie erwéihnt stindig im Puppen-
sack verbleiben. Andere Strepsipteren-Gattungen parasitieren
bei anderen Bienen, so Hylechtrus bei Prosopis, Halictophagus
bei Halictus usw. Xenos vesparum lebt anf ganz gleiche Weise
bei der Wespe Polistes gallica, mitunter auch bei Vespa-Arten,
und ihre Lebensweise und Entwicklung zeigt viel Analogie mit
der der oben beschriehenen Gattung. Eine von Xenos stylo-
pisierte Vespa unterscheidet sich jedoch nach du Buysson
weder in Form noch Farbe von normalen Individuen. Aus dem
Hinterkérper des Weibchens kriechen von dieser Art nicht
weniger als fiinf- bis sechstausend kleine Larven aus. Auch
Raubwespen wie Sphex, Bembex und Ammophila sind Angriffen
einer Xenos-Art ausgesetzt. Schlieflich kennt man auch Strep-
sipteren, welche parasitisch bei gewissen Arten der Ordnungen
Orthoptera, Heteroptera und Homoptera leben. Diese halten
sich oft in grofien Massen auf Gras auf, und die sie heimsuchenden
Strepsipterenlarven klammern sich fest an die Grashalme an,
um sich in die umberhiipfenden Zikadenlarven einzubohren.
Eine Art kommt auch in Ameisen vor.

Auf dieselbe Weise wie die Strepsipteren verhdlt sich
schlieBlich auch ein Kifer Rhipidius pectinicornis (Symbios
blattarum), dessen Minnchen frei umherfliegt, wihrend das
ungefliigelte larvenartige Weibchen im Innern von Schaben
lebt ).

Werfen wir einen Blick zuriick auf die von lebenden Tieren
sich nihrenden Insekten, so kionnen wir sie in folgende, in der
Lebensweise mehr oder weniger abweichende Gruppen zusammen-
fassen:

1. Typische Raubinsekten (Raptatoria). Das Insekt fingt
selbst seine Beute ein, totet sie und verzehrt sie. Die Imago
weicht in ihrem Bau nicht von dem fiir die Ordnung typischen ab.

Y Eine nahe verwandte Art Mefoecus paradoxus lebt als Larve in den
Larven unterirdisch bauender Wespen, welche sie vollstindig aushdhlt. Der
Kiifer soll nach Hofer eine Fliissigkeit ausspritzen, die fiir die Wespen eine
Leckerei bildet, weshalb er freien Zutritt zu ihren Bauen erhilt.
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2. Parasitenartige Raubinsekten (Parasitoidea). Das Ei
wird auf oder unter die Haut des zukiinftigen Raubes gelegt
oder in die nichste Nihe desselben. Die vom Raub lebende
Larve fingt nicht ihre Beute ein, sondern wird vom Mutter-
tiere!) damit versehen. In typischen Féllen stirbt die Beute,
nachdem sie zum grofiten Teil verzehrt worden ist. Die Imago
weicht in ihrem Bau nicht von dem fiir die Ordnung typischen ab.

3. Typische Parasiten (Parasita). Sie leben in den meisten
Fillen ektoparasitisch. Das Ei wird meistens auf den Korper
des Wirtes gelegt. Das Insekt lebt meistens in allen Stadien
auf demselben, mitunter (Siphonaptera) im Larvenzustande frei,
und verursacht in typischen Fillen dem Wirte grofere oder ge-
ringere Beschwerden, selten aber seinen Tod2). Die Imago
weicht in ihrem Bau mehr oder weniger stark von dem fiir die
Ordnung typischen ab und zeichnet sich durch eine auffallende
Degradation aus.

Eine zu dieser Abteilung gehérende Seitengruppe bildet die
Ordnung der Strepsiptera, deren primire Larven in den Wirt
eindringen, und von denen nur das eine Geschlecht (die Weib-
chen) des vollstindig ausgebildeten Insekts den Stempel der
Degeneration tragt.

Den Grundtypus der oben angefithrten Kategorien bilden
zweifellos die typischen Raubinsekten. Im vorhergehenden haben
wir schon die Umstinde angedeutet, die zu einer Entwickiung
in den verschiedenen Richtungen beitragen konnten, welche wir
gegenwirtig in den parasitenartigen Raubinsekten und den
typischen Parasiten vor uns sehen. Was die letzteren betrifft,
so liBt sich denken, dal das Insekt sich zuerst daran gewdhnt
hatte, seine Nahrung einem bestimmten Tiere zu entnehmen und
dann, indem es sich diesem Tiere anheftete und sich von ihm
herumtragen lief, bei demselben stationidr wurde; siehe z. B. die
obige Schilderung der Entwicklungsserie, die dem Parasitismus
der Polycteniden vorausgegangen sein diirfte. In anderen Féllen

1) Ganz #hnlich verhdilt es sich bei den sog. Futterparasiten, nur daB
das Muttertier hier nicht selbst die Beute eingefangen hat.

2) Der von einigen Verfassern hervorgehobene Umstand, dab die echten
Parasiten nicht den Tod ihrer Wirte verursachen, hat nicht seine Richtigkeit;
so z B. geschieht es hiufig, daB Tauben- und Schwalbenjungen von den
Wanzenarten, die auf ihnen parasitieren, ums Leben gebracht werden. Dies
beruht jedoch in solchen Fillen auf der ungewShnlichen Menge der Parasiten.
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hat vielleicht der erwéihnte Transport eine primére Rolle ge-
spielt. So sucht Lesne die Entstehung des Parasitismus bei
den Fliegen, die man gegenwirtig als mehr oder weniger be-
stindige Giste zwischen der Haar- und Federbekleidung von
Vogeln und Siugetieren, wie auch von einigen Insekten antrifft,
in dieser sog. Foresie.

Bekanntlich heften sich zahlreiche Acariden, z. B. die Uro-
podiden u. a., wie auch einige Insekten ganz einfach aus dem
Grunde an die Glieder oder die Haarbekleidung anderer Tiere,
um auf diese Weise zu Lokalititen transportiert zu werden, die
ihnen giinstigere Nahrungsverhéltnisse erbieten, wo sie sich dann
wieder von ihrem Wirte losmachen. Auf diese Weise heftet sich
auch eine Fliege, Limosina sacra, an das letzte Riickensegment
eines Kéfers, des bekannten Scarabaeus sacer. Diese Foresie
geht in Parasitismus iiber, sobald das getragene Individuum zu-
gleich am Triger seine Nahrung sucht. Seine morphologischen
Eigenschaften verdindern sich in Ubereinstimmung hiermit. Ein
Beispiel hierfiir bietet die fast fligellose Fliege Carnus hae-
maplerus, die derselben Familie angehort wie die Limosina; die
ganze artenreiche Gruppe der Pupipara hat dieselbe Umgestaltung
erfahren.

Jedenfalls geht der echte Parasitismus, wo die Entwicklung
diese Richtung genommen hat, wie aus dem Obigen hervorgeht,
unfehlbar mit einer Degradation des Insektentypus einher, so-
wohl physisch als psychisch. Es handelte sich hier fiir das
Individuum daraom, mit méoglichst geringer Anstrengung seiner
Fahigkeiten sich hinreichende Nahrung zum Lebensunterhalt zu
verschaffen, was durch den verhiltnismifig fortgeschrittenen
Zustand der Larven der ametabolen und der hemimetabolen
Insekten ermdéglicht wurde; die Folge war ein auffallender Riick-
gang in der Entwicklung dieser Fahigkeiten durch verminderten
Gebrauch. Eine ganz entgegengesetzte Richtung ist von den
Insekten eingeschlagen worden, die gendtigt sind, mit Miithe und
Arbeit ihr Ziel, die Aufrechterhaltung und Weiterentwicklung
des Individuums und der Art, zu erreichen. Sie reprisentieren
einen anderen entgegengesetzten Pol in der Entwicklungsserie
der Insekten und das Resultat ihrer Tétigkeit finden wir in den
bewunderungswerten Verhiltnissen, die in so vieler Hinsicht die
sozialen Insekten charakterisieren.
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Sechstes Kapitel.

Der Nahrungsinstinkt: Kommensalismus,
Mutualismus.

Wenn zwei Tierarten zusammentreffen, geschieht dies ge-
wohnlich in feindlicher Absicht. Die eine greift die andere an,
um sich Futter zu schaffen, und die Beute wird entweder so-
gleich verzehrt (typische Raubinsekten) oder erst langsam, oft
in einer Zeit von mehreren Tagen (parasitenartige Raubinsekten).
Unter gewissen Umstdnden entsteht jedoch ein wirkliches Zu-
sammenleben zwischen den verschiedenen Arten, die nicht selten
verschiedenen Familien, Ordnungen, ja selbst Klassen angehoren.
Diese sog. Symbiose findet jedoch héufig nur zum Nutzen des
einen Teiles statt. KEin solches Zusammenleben treffen wir schon
bei den obenerwihnten Parasiten, welche auns ihrem Wirte ihre
Nahrung ziehen, ohne unter normalen Verhiltnissen seinen Tod
zu veranlassen. Kine andere Art von Symbiose zeigen die sog.
Kommensalen. Auch hier ist die Ausbeute der Symbiose ein-
seitig. - Der eine Teilhaber hat sich dem anderen angeschlossen,
um sich die von jenem eingesammelte Nahrung zunutze zu
machen. SchlieBlich finden sich, besonders unter den sozialen
Insekten, zahlreiche Beispiele eines Zusammenlebens, das den
Vorteil beider Partner bezweckt. Diese beweisen einander nicht
selten gegenseitig Dienste und haben manchmal spezielle Organe
ausgebildet, die ausschlieflich im Dienste des Zusammenlebens
stehen. Im Kapitel iiber die Symbiose bei den Ameisen und
Termiten werden wir in der Lage sein, mehrere Beispiele dieses
sog. Mutualismus anzufithren.

Es ist jedoch hervorzuheben, daf die Grenze zwischen
Parasitismus, Kommensalismus und Mutualismus in der Natur
keineswegs streng gezogen ist, sondern daf diese verschiedenen
Kategorien hdufig unmerklich ineinander iibergehen. Selbst die
morphologischen Charaktere dienen nicht immer dazu, sie von-
einander zu unterscheiden. Auch der Kommensalismus kann
unter gewissen Bedingungen, wenn beispielsweise das kommensale
Insekt anf dem Korper seines Wirtes stationdr ist und somit
einen Ubergang zum Parasitismus zeigt, zu Degradation in der
Entwicklung fiihren. Dies ist z. B. mit einer kleinen auf der
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Honigbiene lebenden, nur 1!/, mm langen, blinden und fliigellosen
braunen Fliege, Braula coeca, der Fall, die von den Bienen-
ziichtern Bienenlaus genannt wird. Die Fliege liuft lebhaft
zwischen den Haaren der Biene umher, aber ohne hier ihre
Nahrung zu suchen. Diese erhilt sie dadurch, daf sie auf eine
bestimmte Weise die Mundteile der Biene kitzelt, bis diese einen
Honigtropfen abgibt, den sie dann aufsaugt. In seinem Bau
recht degeneriert steht dieses merkwiirdige Insekt somit auf
der Grenze zwischen Kommensalismus und Parasitismus. Auch
der Mutualismus erbietet Beispiele einer derartigen Degradation;
weiterhin, wo von der Symbiose der sozialen Insekten die Rede
sein wird, werden wir solche anfiihren.

Hier seien einige Fille von Symbiose angefithrt, die sich
auf Insektenarten beziehen, welche keine eigentlichen Gemein-
schaften bilden, wenngleich sie oft in groferer oder kleinerer
Gesellschaft leben. In Siidamerika traf Schulz eine kleine, bis
jetzt systematisch nicht niher bestimmte, nur 1%/, mm lange
Fliege an, welche auf der oberen Fliigelseite des groBen, pracht-
vollen Tagschmetterlings Morpho achilles kriecht, wo ihre Larven
geschlingelte Génge in die Schiippchenbekleidung genagt hatten,
die offenbar ihre Nahrung bildeten. Derartige kleine Fliegen
hat er auch auf den Fliigeln anderer amerikanischen Schmetter-
linge, wie Helicopis acis und cupido, beobachtet. Diese Fille
sind unseres Erachtens zum Parasitismus zu zihlen, wenngleich
die vollkommen aunsgebildete Fliege keine degenerierten, para-
sitischen Charaktere zeigen diirfte. Offenbar sind auch diese
Fliegen den Schmetterlingen von keinem Nutzen und die Ausbeute
der Symbiose somit vollig einseitig.

Schwerer zu erkliren ist dagegen z. B. die Symbiose, welche
Perkins, Oudemans u. a. zwischen gewissen Acariden und
einer der Xylocopa nahe verwandten exotischen Biene, Coptor-
thosoma latipes gefunden haben. Die Acariden, welche zwei
Arten angehoren, der Greeniella perkensi und Gr. alfkeni, leben
eingeschlossen in einem am Hinterkorper der Biene befindlichen
Sack oder einer Kammer, aber Naheres iiber die Beschaffenheit
dieser Symbiose ist noch nicht bekannt. Sollte es sich jedoch
zeigen, daf diese Kammer stets mit Acariden gefillt ist, und
daB sie speziell dieserwegen entstanden ist, so muB wahr-
scheinlich dieser merkwiirdige Fall zur Kategorie des Mutualismus
gezihlt werden.
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Ein recht eigentiimlicher Kommensalismus scheint zwischen
gewissen kleinen, der Gattung Desmometope angehorigen Fliegen
und einigen Spinnen und Raubinsekten stattzufinden. So fand
Bir6 wiederholt in Ungarn, dal diese Arten sich plotzliech ein-
fanden, wenn eine Spinne eine Biene getdtet hatte, und am
Korper der toten Biene zu lecken begannen. Eine #hnliche
Beobachtung wurde auch von Mik in Osterreich und von Lund-
strom in Finnland gemacht. In Dalmatien fand Biré dasselbe
Verhiiltnis in bezug auf eine groBe Raubwanze und ihre Beute,
meistens gleichfalls eine Biene. Sobald die Wanze sich von
dieser entfernte, sah er auch die Fliegen verschwinden. Auf
den Molucken beobachtete Biro eine Desmometopa-Art, welche mit
einer grofien Raubfliege aus der Familie der Asiliden zusammen
lebt. Sie nimmt gleichfalls an den Mahlzeiten ihres Wirtes teil,
dem sie die Sorge fiir die Verproviantierung génzlich iiberl4Bt, be-
nutzt aber auBerdem seinen grofen Korper als Wohnung, um gleich
zur Hand zu sein, wenn es Beute gibt. Der Kommensalismus
scheint somit hier auf der Grenze des Parasitismus zu stehen.

Bemerkenswert ist auch das regelmifiige Zusammenleben
gewisser in Gemeinschaften lebenden Spinnen mit in ihren Netzen
befindlichen Larven einer kleinen Mottenart, die nie anderswo
angetroffen wird. Im Gegensatz zu den meisten anderen Spinnen
leben in Afrika, siidlich vom Zambesi, in Indien und auf Ceylon
Arten der Gattung Stegodyphus in Gruppen von recht zahlreichen
Individuen, welche zwischen den Zweigen der Biume grofSe
gemeinschaftliche Netze ausspannen, in denen sie gemeinsam
jagen. Nach Pocock hat man im Netz einer dieser Arten regel-
mifig die Larven einer kleinen Mottenart, Batrachedra stego-
dyphobius, angetroffen. Bei warmem Sonnenschein kriechen diese
kleinen Schmetterlingslarven an den Fiaden zu den Uberbleibseln
der von den Spinnen gefangenen Insekten und verzehren dieselben.
Bei triibem Wetter halten sie sich im Innern des von den
Spinnen aufgefiihrten Nestes auf und bei Einbruch der Dunkelheit
ziehen sie sich mit den Spinnen zusammen in dasselbe zuriick.
Bemerkenswert ist, daB die Spinnen die in den HuBeren Netzen
gefangenen Insekten nie an der Stelle liegen lassen, wo sie
gefangen wurden, sondern sie mit Geduld und Ausdauer in die
nichste Umgebung des Nestes schaffen. Nie jedoch bringen sie
sie in das Nest hinein, so daf die Larven genétigt sind, dieses
zu verlassen, um sich I'utter zu suchen. Der Nutzen, den diese
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Mottenlarven von ihrem Kommensalismus, ihrer Tischgenossen-
schaft mit den Spinnen haben, ist unschwer zu verstehen. Sie
erhalten dadurch nicht blo§ miihelos ihre Nahrung, sondern auch
einen schiitzenden Zufluchtsort vor ihren Feinden in dem mit
einem Fangnetz versehenen Neste. Weniger leicht l4Bt sich
verstehen, wie es den Schmetterlingen zuerst gliickte, die Spinnen
dazu zu bringen, ihnen Zutritt zum Neste zu gestatten und sie
Generation auf Generation zu dulden. Der Umstand, daf die
Larven das Nest rein halten, indem sie Leichenreste verzehren,
erklirt wohl, weshalb sie von den Spinnen unangetastet gelassen
werden, und dieser Fall diirfte daher als Beispiel von Mutualismus
angesehen werden konnen. Einen anderen Nutzen diirften sie
dem gemeinschaftlichen Haushalt nicht bringen. Vielleicht besitzen
sie auch ein spezielles Schutzmittel gegen die Spinnen. Die
Schmetterlinge entfliehen diesen leicht und konnen ins Netz
kommen und gehen wie sie wollen; die Larven und auch die
Schmetterlinge gleich nach ihrem Auskriechen aus der Puppe
miiften aber von den Spinnen doch sicher ohne Schwierigkeit
getotet werden konnen. Daf dies nicht geschieht, ist ein weiterer
Beweis fir diesen Mutualismus. So ist dieses Beispiel des
Zusammenlebens verschiedener Tierarten in Wahrheit eines der
merkwiirdigsten. Die Spinnen gehoren ja zu den ausgeprigtesten
Raubtieren und die Schmetterlingslarven pflegen sich ja im all-
gemeinen von Pflanzenstoffen zn nihren. Nur seltene Ausnahmen
von dieser Regel sind bisher bekannt geworden.

Die obigen Beispiele sind alle Insekten entnommen, welche,
wenngleich meistens in Gesellschaft lebend, doch keine eigent-
lichen Insektengemeinschaften bilden. Wie schon angedeutet
wurde, trifft man die meisten Fille von Symbiose gerade unter
den sozialen Insekten und werden wir spiter auf sie zuriick-
kommen, Aber auch in solchen Féllen geht die Initiative zur
Symbiose mit den sozialen Insekten gewthnlich von solitdr lebenden
Arten aus. Nur wo es sich um die sog. Trophobiose handelt,
die Art wie die Ameisen Blattlinse und gewisse andere Insekten
behandeln, woriilber weiterhin berichtet werden wird, stellt sich
das Verhdltnis anders. Mitunter findet auch ein Zusammenleben
zwischen zwei sozialen Arten statt, wie in den sog. gemischten
Ameisenstaaten, aber hier handelt es sich nicht mehr um die
Befriedigung des Nahrungstriebes allein, sondern auch um die
Erziehung des kommenden Geschlechts.
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Siebentes Kapitel.

Die Kunst des Essens. Schutz gegen
Mitkonsumenten.

Im vorhergehenden haben wir die eigentiimlichen Instinkte
und Lebensgewohnheiten besprochen, welche mit der Anschaffung
und Bewahrung der Nahrung des Insektenindividuvums fiir den
eigenen Bedarf in Zusammenhang stehen. Uber die Mittel, um
die zukiinftigen Jungen mit ausreichender und gut geschiitzter
Nahrung zu versehen, werden wir weiterhin berichten.

Die Nahrung wird durch Kauen, Lecken oder Saugen auf-
genommen und die Mundteile der Insekten haben sich auf
verschiedene Weise fiir feste oder flissige Nahrung adaptiert.
Mitunter kann die Nahrung fest, die Kiefer aber nicht zum
Kauen angepafit sein. Dies ist z. B. bei gewissen fleischfressenden
Fliegenlarven der Fall. Diese ergiefien dann auf das Fleisch
aus dem Munde ein Sekret, das nach den Beobachtungen von
Fabre etwa wie Pepsin wirkt, worauf dann das halbfliissige
Fleisch leicht ausgenutzt wird. Mit demselben Erfolg ergieBen
auch die Larven mancher Kifer (Carabus-Jordan, Dytiscus-
Nagl, Lampyris-Vogel) durch die Mandibularkanile das Sekret
ihres Mitteldarms, das zugleich giftig, lihmend wirkt, in die
Wunden der von ihnen angegriffenen Insekten. Eine ganz eigen-
timliche Weise, den Raub zn verzehren, hat Fabre bei der
Larve von Anthrax trifasciata beobachtet, welche, ohne ihren
Raub zu verwunden, auf rein endosmotischem Wege durch dessen
Haut seine Séfte aufzunehmen vermag (siehe hieriiber weiterhin).

Es ist jedoch nicht unter allen Umstinden geniigend, daB
die Nahrung vorhanden ist und die Kiefer des Insekts fiir die
Aufnahme derselben geeignet sind. Das Tier muB in gewissen
Fillen eine instinktive Kenntnis der Art und Weise besitzen,
mit der es seine Nahrung verzehrt. Hier einige beleuchtende
Beispiele.

Einige Mistkéfer der Gattungen Scarabaews und Copris legen
ihr Ei in eine kleine Kammer am oberen, zugespitzten Ende
einer birnen- oder eiférmig modellierten Diingermasse. In dieser
kleinen Kammer kann die frisch aus dem Ei gekrochene Larve
sich nach allen Richtungen bewegen. Es ist jedoch fiir ihr
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Leben von grobtem Gewicht, daB sie, wenn sie ihre Nahrung
in Angriff nimmt, dies in einer ganz bestimmten Richtung tut.
Wiirde sie sich nach oben oder zu den Seiten wenden, so wiirde
sie in einigen Minuten die Winde durchbrechen, ins Freie geraten
und verloren sein. Aber die Larve friBt sich stets nach unten
hin fort, vielleicht geleitet durch die Anziehungskraft, die der
stirkere Geruch der hier angehduften Nahrung auf ihre Sinne
ausiibt. Es geschieht jedoch, daf die Larve beim Durchfressen
dieser Diingermasse gleichwohl dann und wann die Peripherie
erreicht und ein Loch in die Wand macht, wodurch die Luft
Zutritt zum Innern der Diingerbirne erhélt. Derartige Luftlocher
wiirden aber in kurzem das Vertrocknen der inneren Nahrungs-
masse zur Folge haben. Sobald ein Loch entstanden ist, sieht
man die Larve es mit dem Kopfe untersuchen; gleich darauf
kehrt und rollt sie sich rund herum, bringt das in Form einer
Mauerkelle abgeplattete hintere Koérperende zum Loche und
verstopft es mit einer aus dem Anus austretenden zihen und
rasch erhirtenden exkrementalen Schmiere. Die Natur hat
ihr diesen 6konomischen und praktischen Ausweg angewiesen,
welcher der Larve gestattet, die zu ihrer Nahrung bestimmte
Masse im Innern der Birne zu sparen, sonst hitte sie ja auch
diese zur Verstopfung der Locher anwenden konnen.

Rine gleich zweckmifigeWeise, ihre Nahrung zu konservieren,
ist notwendigerweise fiir gewisse im Innern anderer Insekten-
larven parasitierende Wespenlarven erforderlich. Es handelt sich
fir eine solche Larve meistens darum, das Insekt, in welchem
sie sich aufhilt, am Leben zu erhalten oder zum mindesten seine
Verwesung zu verhindern. Sie darf daher, wenn sie sich in
den Korper hineinfrifit, keine so empfindlichen Teile beschidigen,
wie Blutgetife und Atmungsrohren. Hauptsichlich wird die Fett-
schicht und Muskulatur des Insektes verzehrt. Die Schmarotzer-
larve muf daher irgendwie auf den anatomischen Bau ihres
Wirts die notige Riicksicht nehmen konnen. DaB dies der Fall
ist, hat Fabre durch ein beleuchtendes Experiment nach-
gewiesen. Er nahm eine groBe Raubwespenlarve (Scolia), die
sich von gewissen Kdferlarven néhrt, und iibertrug sie auf eine
Heuschrecke, die von einer anderen Raubwespenart (Sphex)
gelihmt worden war. Die Larve fraB sich in die Heuschrecke
hinein, aber nach einigen Tagen war diese tot und verfault,
wéahrend ihr eigentlicher Raub sich mehrere Wochen frisch erhielt.
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Es ist somit, wie gesagt, oft notwendig, daB das Insekt
sich nicht nur ausreichende Nahrung verschafft, sondern dal es
dieselbe auch auf zweckmiBige Weise verzehrt. Noch ein weiteres
Beispiel fiir die Kunst zu essen sei angefiihrt. Bekanntlich
nihren sich mehrere Insekten von fiir uns sehr giftigen Fliissig-
keiten, was man duorch die Annahme erklirt hat, daf diese
Insekten unempfindlich fiir das Gift seien. In gewissen Fillen
ditrften sie jedoch die Fihigkeit besitzen, vor Aufnahme der
Nahrung die giftigen Bestandteile derselben zu entfernen. So
hat Fiebrig bei einer in Euphorbiablittern minierenden Kifer-
larve, dem Buprestiden Pachyschelus in Paraguay, einen eigen-
tiimlichen Pumpapparat beschrieben, mit dessen Hilfe sie den
Kautschuk vom Blattparenchym zu trennen und in Form von
Blaschen durch die Spaltéffnungen der Oberhaut auszustofen
vermag. Bei dieser Art hat sich also der Nahrungsinstinkt auf
zwel verschiedene Akte verteilt, von welchen der eine stets
dem anderen vorausgeht: die Ausscheidung der schidlichen Be-
standteile und die Verzehrung der so gereinigten Nahrung.

Auch wenn das Insekt die Art und Weise, seine Nahrung
zu verzehren, vollig beherrscht, so ist es gleichwohl bei der
Ausnutzung derselben vielfach von mehr oder weniger geféhr-
lichen Konkurrenten bedroht, von denen die schlimmsten ge-
wohnlich seiner eigenen Art angehéren. Ks gilt dann, sich auf
die eine oder andere Art vor diesen unwillkommenen Mitkon-
sumenten zu schiitzen.

In einigen Fillen geschieht dies dadurch, daB das Insekt
sein Futter sammelt und damit seine Zuflucht in eine von ihm
ausgegrabene Hohlung nimmt, wo es dasselbe in guter Ruhe
verzehren kann. So schleppt der von Schafdiinger lebende Kéfer
Minotaurus typhaeus die kleinen Diingerstiickchen in einen kurzen
unterirdischen Gang.

In Nordafrika, wie auch in Spanien, Siidfrankreich und
Ttalien findet sich recht h#ufig eine Art grofier Mistkéfer,
Secarabaeus sacer?) (Fig. 14), welcher mit gebeugtem Kopfe und
aunfwirts gestreckten Hinterbeinen einen von den letzteren um-
faBten grofien runden Ball oder eine Kugel rollt. Diese besteht
aus frischem Pferde- oder Kuhdiinger, welcher die Nahrung

1) Den Namen ,sacer, ,der heilige“, hat diese Art erhalten, weil sie
bei den alten Agyptern als heilig verehrt wurde.
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dieser und nahe verwandter Kiferarten bildet. DrauBen im
Felde herrscht ein bestindiger Kampf um die Nahrung zwischen
Individuen derselben Art, und dies ist wohl die Ursache der
Entwicklung der merkwiirdigen Lebensgewohnheit, welche die
Arten dieser und einiger anderen Mistkifergattungen auszeichnet.
Der Kafer kommt zu dem Diingerhaufen geflogen, der gerade
von einem weidenden Pferde oder einer Kuh auf dem Felde
hinterlassen worden ist. Er wihlt ein kleines, mehr oder weniger
rundes Stiick, das er reinigt und walzt, und aus welchem er
dann beginnt eine Kugel zu verfertigen. Seine Werkzeuge sind
der abgeplattete, mit sechs Zihnen versehene Kopfschild und
die platten fiinfzéhnigen vorderen
Schienen. Mit dem ersteren lost er
eine Mistscheibe nach der anderen
ab, umfaft sie hierauf mit den Schie-
nen und driickt sie mittels derselben
fest an die Unterlage an. Ein SchoS-
voll frischen Diingers nach dem
anderen wird oben, unten, an den
Seiten des kleinen Balles angehiuft,
bis schlieBlich eine grofe Kugel daraus
geworden ist. Der Scarabaeus ist
nidmlich ein sehr geschickter Mo-
delleur. Eine Schicht wird auf die
andere gelegt und das ganze mit
Hilfe der Vorderbeine geformt, bis
sie schlieBlich so vollstindig sphérisch
geworden ist, daf die menschliche Industrie sie nicht voll-
kommener herstellen kénnte. Die Dimensionen sind so genau,
als ob sie mit dem Zirkel abgemessen wiren, und die Oberfliche
ist geebnet und geglittet. Ist die Kugel fertig, so fingt der
Kifer sogleich an, sie auf die oben beschriebene Weise fort-
zurollen. Er fihrt damit nicht selten stundenlang fort, wodurch
die Kugel hochstens etwas fester wird, aber weder Form noch
GroBe verindert. Nicht selten finden sich, wie erwéhnt, andere
Kifer derselben Art ein und versuchen, die Kugel ihrem Kigen-
tiimer zu entfilhren, ein Vorhaben, das frither unrichtig als
Beistand beim Rollen betrachtet wurde. Solche Réubereien
gliicken jedoch nur ausnahmsweise; schlieBlich erreicht das
Insekt meistens seine unterirdische Hohle, in der es mit seiner

Figur 14.
Scarabaeus sacer.
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Kugel verschwindet und so lange verweilt, bis dieselbe auf-
gezehrt ist.

Das Problem, bedeutende Nahrungsmengen auf die leichteste
Art in Sicherheit zu bringen, hat der Scarabaeus durch Anwen-
dung dieser Kugelform geldst, die beim Transport die geringste
Anstrengung erfordert und sich am besten fiir verschiedene
Bodenverhéltnisse eignet. Es lieBe sich denken, daf das Insekt
fliegend Stiick fiir Stiick seine Nahrung in die unterirdische
Hohle tragen konnte, aber wieviel Reisen wiirde dies erfordern
und welche vielfache Mihe wirde dieser Ausweg verursachen!
Das Insekt konnte jedesmal nur ein kleines Stiickchen Material
durch die Luft transportieren, jetzt kann es sich, dank der Roll-
methode, in seinem Hause auf einmal mit Nahrung fiir fast einen
ganzen Tag versorgen.

Unser gewohnlicher Mistkifer (Geotrupes stercorarius) ver-
birgt gleichfalls seine Nahrung vor unwillkommenen Mitkon-
sumenten. Aber dieser Kéafer hat keine bestindige Hohle, in
die das Futter geschleppt wird. Sobald er abends zu einem
Misthaufen kommt, beginnt er sogleich unter demselben eine
lange, zylindrische, gerade oder gebogene Rohre zu graben und
in diese zieht er im Laufe der Nacht den Mist hinein. Hiufig,
besonders wenn mehrere Mistkdfer auf dem Platze gearbeitet
haben, ist schon am folgenden Morgen der ganze Haufen unter
der Erde verschwunden, ein Umstand, der in hohem Grade zur
Diingung des Bodens beitrdgt. In dieser Rohre verbleibt das
Insekt alsdann den ganzen folgenden Tag und verzehrt in Ruhe
den hineingeschleppten Mist. Ist der Abend klar und warm, so
kriecht er wieder heraus und sucht einen neuen Misthaufen auf,
auch wenn er in der alten Rohre noch recht viel Futter hat,
denn womboglich will er jeden Tag frisches haben. Die iiber-
schiissige Nahrung wird nur fiir schlechtes Wetter aufbewahrt,
und ein feiner Temperatursinn unterrichtet den Kifer iiber das
kommende Wetter, so daf er seine Riohre nie unnétigerweise
verlaBt.

Auf gleiche Weise gribt sich ein im siidlichen Europa lebender
Verwandter, Copris hispanicus, unter den Misthaufen, die er
besucht, eine apfelgrofe Hohle, in welche er seine Nahrung
hineinzieht.

Auch die sozialen Insekten, welche Nahrungsvorrite in die
von ihnen aufgefiihrten Wohnungen sammeln, schiitzen dadurch

rcin.org.pl



64 A 0. M. Reuter:

ihr Futter vor ungebetenen Konkurrenten, und es fragt sich
sehr, ob nicht der Instinkt, die Nahrung fiir eigenen Bedarf zu
verbergen, einer der Triebe gewesen ist, die zur Ausbildung der
wunderbaren Bauinstinkte dieser Tiere mitgewirkt haben. Der-
selbe Instinkt hat zweifellos eine bedeutende Rolle gespielt bei
der Fiirsorge der Ameisen fiir die Blattliuse und andere von
ihnen gehaltene ,Haustiere“, die teils in speziell aunfgefiihrte
Wohnungen iiber der Erde eingeschlossen, teils in die unter-
irdischen eigenen Wohnungen der Ameisen gebracht werden.
Ein Mittel ganz anderer Art, die notwendige Nahrung auf-
zubewahren, zeigt uns folgender Fall. Hier handelt es sich nicht
darum, das Futter den Blicken neidischer Mitbewerber zu ent-
ziehen, sondern riicksichtslos alle solche ums Leben zu bringen.
Dies tut z B. die Larve einer Schmarotzerwespe, Leucospis
gigas. Um dieses Ziel zu erreichen, hat die Natur das be-
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Figur 15.
Primire Larve von Leucospis gigas.

merkenswerte Mittel eines doppelten Larvenzustandes ergriffen.
In Mittel- und Siideuropa trifft man nicht selten die schwarz-
und gelbgefleckte, mit gewaltigen Hinterschenkeln versehene
Wespe, die sich auf dem Dache des einem Lehmklumpen #hn-
lichen Baues der Maurerbiene niedergelassen hat. Den Bohrer,
in welchen ihr Hinterkorper ausgeht, hilt sie senkrecht in das
Mauerwerk hineingesenkt, und gerade unter dem Punkte liegt
eine Bienenlarve in ihrer Zelle eingeschlossen. Nach einer viertel-
bis dreistiindigen Arbeit ist das Gewdlbe durchbohrt, und die
Schmarotzerwespe hat ein Ei in die Zelle niedergelegt. Aus
diesem Ei kommt bald darauf eine kleine glasklare, 17/, mm
lange T.arve hervor, deren Aussehen durch die nebenstehende
Figur (Fig. 15) wiedergegeben wird. Die kleine Larve wandert
auf dem Korper der Bienenlarve hin und her, begniigt sich aber
nicht damit, diese iiberall zu untersuchen, sondern verlifit sie
wiederholt und unternimmt Ausflige an den Winden des um
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die Bienenlarve gesponnenen Kokons, Ausfliige, welche fiinf oder
sechs Tage dauern. Sie sucht in dieser Zeit nach Eiern, welche
vielleicht von anderen Leucospis-Weibchen in denselben Kokon
gelegt sein kionnten. Wo sie eine solche findet, zerbeilt sie sie
ohne Bedenken und saugt ihren Inhalt aus. Die ganze Familie
geht unter bis auf ein einziges Individuum, das erstgeborene.
Zur Nahrung von mehr als einer wiirde auch die Bienenlarve
nicht ausreichen.

Dieses eigentiimliche kleine Wesen von so sonderbarem Aus-
sehen hat somit ausschlieflich die Aufgabe, die Zelle von allen
Konkurrenten zu befreien, welche die vorhandene Nahrung
beeintrachtigen wiirden. Nachdem es seinen Zweck erreicht
hat, verwandelt es sich in eine stille,
fuBlose, wurméhnliche Larve (Fig. 16),
deren Aufgabe es ist, durch ein Loch
in der Bienenlarve diese auszusaugen,
zu wachsen, sich zur Imago zu ent-
wickeln und die Art weiter fortzu-

pflanzen.
Etwas ganz Ahnliches findet in g s F
N a7s 0 Sekundire Larve von Leucospis
der Familie der parasitischen Gold- gigas.

wespen, Chrysididae, statt, welche

ihre Eier in die Zellen legen, welche Larven der Raubwespen,
der solitiren Wespen und der Bienen einschliefen. Da sich in
der Zelle nur eine einzige Wirtslarve befindet und diese géinzlich
fiir die Chrysididenlarve erforderlich ist, mitunter aber mehrere
Goldwespen ihr Ei in dieselbe Zelle legen und somit eine Kon-
kurrenz um die Nahrung entstehen wiirde, so wird diese Gefahr
auch hier, wie bei der Leucospis-Larve, durch einen doppelten
Larvenzustand vermieden. Die primire Larve wandert mit der
gespaltenen, beweglichen, hinteren Korperspitze lebhaft auf der
Wirtslarve umher und greift sogleich jede Larve ihrer eigenen
Art, die sie dabei antrifft, an. Die kréftigste der konkurrierenden
Larven bleibt Sieger und behilt die Beute.

Eine derartige Konkurrenz zwischen mitkonsumierenden
Larven findet sich iibrigens auch unter Insekten, die von vege-
tabilischer Nahrung leben.

Zahlreiche Insektenlarven greifen bekanntlich die Friichte
und Samen der Pflanzen an, machen sich Génge im Innern der-
selben und verzehren mehr oder weniger von ihrem Inhalte.

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 5
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Mitunter erbietet jedoch ein derartiges Samenkorn, wie in den
obigen Fillen, nur fiir eine einzige Larve ausreichende Nahrung,
die Anzahl der auf die Frucht gelegten Eier aber ist nicht
selten recht gro8. Dies ist z. B. mit den Schoten der Fall, von
deren Erbsen ein Kifer, Bruchus pisi, lebt. Eine Erbse kann
nur einer einzigen Larve Nahrung bieten, und nie sieht man aus
der reifen Erbse mehr als einen Kéfer nach durchlaufener Um-
wandlung hervortreten. In den jungen Erbsen hingegen triift
man hdufig mehrere Larven an, alle von gleichem Alter, jede in
ihrem kleinen Raume liegend, aber nach Fabres Beobachtungen
wichst allméhlich die, welche die zentralste Stellung in der
Erbse einninmt, in hoherem Grade als die anderen, und jetzt
héren diese aus einem unerklirlichen Trieb auf zu bohren und
zu fressen, welken dahin und gehen unter, eine merkwiirdige
Resignation, die wenig mit dem gewdhnlichen Kampf ums Dasein
ibereinstimmt.

Auch in vielen anderen Fillen hat man wie hier stets nur
eine einzige Larve in dem fiir die Art bestimmten Nahrungs-
vorrate gefunden. Dies ist nach Mik stets mit der Larve der
Fliege Zonosoma meigenii in der Beere der Berberis der Fall,
desgleichen mit der einer anderen Fliegenart, Chortophila rupi-
capra, im Blitenkopfe von Senecio usw.

Achtes Kapitel

Wanderinstinkte im Dienste der Nahrung.

Wenngleich die Natur unter normalen Verhéltnissen die
Insekten mit geniigender Nahrung versieht, so kénnen doch auch
Zeiten eintreffen, wo diese aus irgendwelchen Ursachen mangelt.
Die Fihigkeit, den Hunger zu ertragen, ist bei verschiedenen
Insekten sehr ungleich.

Wihrend viele, wie die gefraBigen, Pflanzen verheerenden
Schmetterlingslarven und die meisten Wespenlarven, sterben,
wenn sie einige Tage ohne Nahrung bleiben, so konnen andere
ohne sonderlichen Schaden recht lange Zeit fasten. Dies ist
speziell mit verschiedenen blutsaugenden Insekten der Fall
So kann man in menschlichen Wohnungen, die mehrere Monate
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hintereinander leer gestanden haben, Bettwanzen antreffen, die
noch am Leben sind, wenngleich sie durch das Fasten bla und
diinn wie Papier geworden sind. Leunis hat eine Wanze sechs
Monate ohne Futter in einem Pappkéstchen eingeschlossen
gehalten, und die in Schwalbennestern befindliche Oeciacus
hirundinis lebt hier die ganze Zeit iiber fort, wihrend ihre
Wirte, die Schwalben, die warmen Lénder besuchen. Sobald
diese zuriickkehren, fillt sich die Wanze alsbald mit Blut und
erhélt ihre urspriingliche Farbe und Lebhaftigkeit wieder. Auch
die Arten der Wanzenfamilien Reduviidae und Nabidae konnen
recht lange sowohl Hunger als Durst ertragen. Die meisten
Insekten bediirfen ndmlich auch des Trinkens, und auch die
erwahnten blutsangenden Halbdeckfliigler genieBen mit Begier
die nach einem Regen gefallenen Wassertropfen.

Meist sind es jedoch die hauptsidchlich pflanzenfressenden
Insekten, welche infolge von Diirre oder anderen fiir die Vegetation
ungiinstigen Verhéltnissen oder anf Grund von Ubervilkerung
von Hungersnot bedroht werden. In solchen Fillen erwacht bei
ihnen der Wandertrieb und sie unternehmen dann in grofen
Scharen sog. Hungerwanderungen in noch nicht verheerte
Gegenden. So sieht man die bekannten Wanderheuschrecken,
aber auch die Raupen des Kohlweillings, der Graseule und andere
Insekten, mitunter in zahllosen Mengen, auf der Wanderung von
einem Weideplatz zum anderen (Néheres dariiber siehe Kap. XXV).

Von mehr als 120 zur paldarktischen Region gehérenden
Schnabelkerfen weif man, daf sie im Spatsommer oder im Herbst,
wenn ihre eigentlichen Nahrungspflanzen, Laubbdume und Kriuter,
gelb werden und welken, mehr oder weniger regelmiBig auf die
Nadelbdume hiniiberwandern, wo sie iiberwintern, indem sie an
den immergriinen Nadeln saugen; im Friihling begeben sie sich
dann zu ihren eigentlichen N&hrpflanzen zuriick, um auf diesen
ihre Eier abzulegen.

Diese Erscheinung ist vielleicht als Vorspiel zu den noch
merkwiirdigeren Wanderungen zu betrachten, die von Lichten-
stein, Blochmann, Cholodkowsky, Mordwilko, Niisslin,
Borner u. a. bei einigen Blattliusen beobachtet worden sind.
Diese kleinen Insekten verdienen unsere Aufmerksamkeit schon
auf Grund ihrer Entwicklung, die in sog. wechselnden Generationen
stattfindet, indem ein Teil derselben sich paart und Eier legt,
wihrend ein anderer Teil ausschlieBlich aus Weibchen besteht,

6*
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die sich auf geschlechtslosem Wege parthenogenetisch fortpflanzen.
Hierzu kommt nicht selten noch der eigentiimliche Umstand, daB
speziell in den Unterfamilien Pemphiginae, Schizoneurinae und
Chermetinae, verschiedene Generationen an verschiedene Nihr-
pflanzen gebunden sind.

Mordwilko machte die Beobachtung, daB die auf kraut-
artigen Pflanzen lebenden Blattlausarten sich den ganzen Sommer
iiber in ununterbrochener Intensitit vermehren. Dagegen fand
er, daB die Arten, welche auf Baumblédttern leben, hier zwar im
Friihling sehr zahireich vorhanden waren, dafl ihre Sommer-
generationen aber nicht nur weit geringer an Zahl waren, sondern
dafl auch die Individuen oft in bedeutend kleinerer Gestalt auf-
traten. Er erkldart diese Erscheinung damit, daf die Blatter im
Friihling in Menge fiir das Wachstum notwendige an Nahrung
reiche, losliche organische Substanzen enthalten, die von den
Blattliusen aufgesogen werden, daf aber diese Stotfe zu versiegen
beginnen, sobald das Blatt seine volle GroBe erreicht hat. Dies
bildet, wie aus der obigen Beobachtung hervorgeht, eine Gefahr
fir das Wohlbefinden der Blattliuse und konnte vielleicht fiir
das Bestehen der Art verhdngnisvoll werden. Vor diesem Schicksal
retten sich nun zahlreiche Arten durch Verlassen ihrer primiren
Wirtpflanze und durch Migration. Diese Wanderung, bei welcher
nach den Beobachtungen Tullgrens oft eine Strecke von
mehreren Kilometern zuriickgelegt wird, fiithrt in den meisten
Fillen zu einem krautartigen Gewichs, an dessen Stengel oder
Wurzeln die Blattliuse sich festsaugen, oder mitunter zu den
Wurzeln baumartiger Gewichse, wie Nadelholzern oder Ribes-
Arten. Die aufgesuchten Kriuter sind gewdhnlich verhéltnis-
mifig spit ausgeschlagen, und jedenfalls sind ihre Gewebe noch
saftig und nahrungsreich.

Die Chermes-Arten, welche auf Nadelbdumen leben, versetzen
sich, wenn die Nadeln allzu steif werden, auf andere Arten mit
weicheren Nadeln. So kann die auf Fichten lebende Chermes-
Art zu Anfang Juli an den harten Nadeln nicht mehr saugen,
und ein Teil der jetzt gefliigelten Generation fliegt auf Lérchen-
biume oder Silbertannen hiniiber. Bei dieser Gattung ist noch
ein anderer Weg zur Erhaltung der Art eingeschlagen worden,
und zwar hat sich die Entwicklung in zwei Serien gespalten,
eine migrierende und eine andere, die anf der primiren Pflanze
zuriickbleibt, Gallen an dieser erzengt und aus ihnen den Lebens-
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unterhalt bestreitet. Der Raum verbietet uns, niher auf diese
verwickelten Verhéltnisse einzugehen.

Die Migration wird meistens von der zweiten Generation
des Jahres unternommen, sobald sie flugreif geworden ist. Dies
ist beispielsweise mit den bekannten, in Gallenbildungen auf
Pappeln und Ulmen lebenden Arten der Gattungen Tetraneura
und Schizoneura der Fall. Einige Arten emigrieren jedoch erst
in einer der folgenden Generationen, wie z. B. Schizoneura corni
und Aphis evonymi. Die emigrierenden Individuen erzeugen auf
der sekundéren Nahrpflanze eine neue ungefliigelte Nachkommen-
schaft, die in einigen morphologischen Charakteren von den
fritheren Generationen abweicht und, wenn ihr Aufenthaltsort
sich unter der Erde befindet, im allgemeinen durch einen stirkeren
Sangriissel ausgezeichnet ist. Diese Generation pflanzt sich dann
hier auf geschlechtslosem Wege in wenigen oder mehreren auf-
einander folgenden, fliigellosen Generationen fort, bis schlieBlich
eine derselben Fliigel erhdlt und wieder zur urspriinglichen
Nihrpflanze zuriickfliegt. Ist die sekunddre Pflanze einjihrig, so
geschieht dies im Spitsommer (mitunter schon im Juli) oder im
Herbst; ist dieselbe aber mehrjihrig, so bleibt nicht selten ein
Teil der Insekten auf dieser sekunddren Pflanze, um in neuen
Generationen zu iiberwintern und bisweilen, wie es mit einigen
Chermes-Arten der Fall ist, mehrere Jahre hier ihr Leben fort-
zusetzen, bis schlieflich die gefliigelte Generation entsteht, die
zur primdren Pflanze zuriickkehrt. Den zuriickkehrenden In-
dividuen fallt jetzt die Aufgabe zu, hierselbst Larven zu erzeugen,
die zum erstenmal in diesem langen Entwicklungszyklus wieder
zu Geschlechtstieren ausgebildet werden, die sich paaren und
Eier legen, aus welchen im Beginn des Friihlings die Stamm-
mutter eines derartigen, eigentiimlichen Entwicklungszyklus aus-
gebriitet wird. Die migrierenden Arten der Unterfamilie Aphidinae
bringen jedoch schon auf der sekundiren Pflanze mit Fliigeln
versehene Mé#nnchen hervor, die nebst den oben erwihnten
(,sexupara®) zur primédren Pflanze zuriickkehren!).

1) Diese regelmiiBigen Wanderungen finden wir auch bei der beriich-
tigten Weinlaus, Phylloxera vastatrix, obgleich auch hier die emigrierende
Generation ungefliigelt verbleibt und die Wanderung nur von den Blittern
des Weinstocks zu den Wurzeln desselben stattfindet. Einige der Generationen
dagegen, die von den an den Wurzeln lebenden Individuen hervorgebracht
werden, erhalten Fliigel und fliegen von Weinstock zu Weinstock, um dort
die Kier zu den echten Geschlechtstieren niederzulegen.
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Wir haben oben die Pflanze, auf welcher die Geschlechts-
tiere leben und das befruchtete Ei niedergelegt wird, als die
primére, urspriingliche Né&hrpflanze der migrierenden Arten
bezeichnet, und die Gewéchse, auf welchen die Art sich aus-
schliefilich auf jungfréulichem Wege fortpflanzt, als ,Zwischen-
wirte”. EslieBe sich jedoch auch eine entgegengesetzte Auffassung
denken, und eine solche ist, wenngleich voriibergehend, von
Borner gedufiert worden, der eine Zeitlang die jungfriaulichen
Individuen der Chermes-Arten fiir die urspriinglichen hielt und
den Umstand, daf die von ihnen hervorgebrachten migrierenden
stets denselben Zwischenwirt aufsuchen, damit erkldrte, daf dieser
Instinkt schon in Urzeiten den Vorfahren der jetzt auf den
verschiedenen Biumen, z B. Fichte, Ldrche und Silbertanne,
lebenden Chermes-Arten angehorte und von ihnen vererbt wurde.
Niisslin hat jedoch die Ideen Borners ausfihrlich widerlegt
und nachgewiesen, dal sie keineswegs das verwickelte Phdnomen
in seiner ganzen Ausdehnung aunf eine ebenso natiirliche Weise
erkliren, wie die fritheren Hypothesen von Blochmann und
anderen es tun.

Niisslin geht bei der Erklirung der oben geschilderten
merkwiirdigen Migrationen von solchen Verhiltnissen aus, wo,
wie bei Mindarus abietinus u. a. eine parallel verlaufende
Spaltung der Generationen stattfindet, ohne Ubergang zu einer
anderen Gewichsart als Nahrpflanze, mit anderen Worten, wihrend
die Art monoik verbleibt. Am einfachsten verliuft die Ent-
wicklung bei diesen Arten folgendermaBen. Aus dem iiber-
winternden FEi kommt die erste ungefliigelte, jungfriuliche
Generation hervor, die Stammutter (Fundatriz), welche die
zweite, gefliigelte, gleichfalls jungfréuliche Generation ,sexu-
para®, hervorbringt, deren Abkommen aus der dritten Generation
bestehen, den kleinen ungefliigelten Geschlechtstieren (sexuales),
die sich paaren, und deren Weibchen das Ei legt, mit welchem
ein neuer derartiger Entwicklungszyklus anhebt. Nun besorgen
aber bestimmte Individuen der zweiten Generation, der sog.
yvirgopara®, anstatt auf der Mutterpflanze Geschlechtstiere
hervorzubringen, die Verbreitung der Art und fliegen zn anderen
Baumen derselben Art, wo sie jedoch nicht Geschlechtstiere
erzeugen, sondern eine dritte Generation, die aus ungefliigelten,
jungfraunlichen Individuen besteht, welche an die erste Generation,
die Stammutter, erinnern. Erst aus einer solchen Generation
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entwickelt sich jetzt eine vierte Generation gefliigelter, sexu-
parer Individuen, welche auf gleiche Weise eine fiinfte Generation
kleiner Geschlechtstiere erzeugt, deren Aufgabe es ist, das itber-
winternde Ei hervorzubringen. Zur Entstehung solcher Ver-
héltnisse wie bei den Chermetiden und anderen migrierenden
und die Ndhrpflanze wechselnden (dioiken) Arten ist tatsichlich
nur erforderlich, daf die oben erwéhnte migrierende Serie einer
monoiken Art typisch wird, dal aber diese zweite, gefliigelte,
migrierende Generation nicht ein Gewichs derselben Art wie
die Mutterpflanze aufsucht, sondern eine andere Pflanzenart und
hier, wie im eben angegebenen Falle, nicht Geschlechtstiere
hervorbringt, sondern eine ungefliigelte jungfrauliche Generation,
daf diese sich an Ort und Stelle woblfiihlt und die Fihigkeit
besitzt, sich den neuen Verhiltnissen anzupassen, sowie daf ihre
Nachkommen (exulantes) direkt oder nach einer Zwischen-
generation aus gefliigelten, geschlechtslosen, sexuparen Indi-
viduen bestehen, welche, geleitet von ihrem Migrationsinstinkt
und dem Geruch der urspriinglichen Néhrpflanze der Art, diese
wieder aufsuchen und hier das letzte Glied des Zyklus niederlegen,
die kleinen Geschlechtstiere, welche das Winterei erzeugen sollen.

So ist es nach Niisslin teils wahrscheinlich, teils direkt
bewiesen, dafl Chermes pini, Ch. strobi und Ch. piceae eine Reihe
von Jahren auf dem Zwischenwirte (der sekundiren Nihrpflanze)
verbleiben und sich rein parthenogenetisch entwickeln, um sich
erst in einem besonders giinstigen Jahre zu sexuparen Emigranten
anszubilden, die zur primiren Pflanze zuriickkehren.

Niigslin hebt hervor, wie wahrscheinliech es sei, daf die
migrierenden virgoparen Individuen mehrerer Arten, von ihrer
Eilast erdriickt, wihrend des Fluges zur Erde gefallen seien
und hier ihre Fier abgelegt hitten, und daf die ausgekrochenen
Jungen hier einen Pflanzenstengel oder eine Wurzel gefunden,
die sich fiir ihre weitere Existenz geeignet habe. Auf diese
Weise sel z B. seines Erachtens der gegenwirtig dioike Pem-
phigus nidificus-peschingeri, dessen sekundire Nihrpflanze die
Wurzeln der Tannen bilden, aus urspriinglich monoiken auf
Eschen lebenden Vorfahren') entstanden. Bemerkenswert ist

1y Auf Mordwilkos Theorie iber die Herleitung der dioiken Arten
von Polyphagen niher einzugehen, verbietet uns der Mangel an Raum. Der
Leser, der sich dafiir interessiert, sei auf die Arbeiten des erwihnten Ver-
fassers und auf Niisslins Kritik desselben verwiesen. Biol. Centralbl. 1910.
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jedoch, daB. im allgemeinen nur eine Pflanzenart als Zwischen-
wirt dient, den sich die dioike Art schlieflich erwihlt hat, und
hochst wunderbar ist jedenfalls der Instinkt, der oft nach Ver-
lauf mehrerer Generationen bei der dann ausgebildeten pupiparen
Generation erwacht und sie zur urspriinglichen Nahrpflanze der
Art zuriickfithrt. Kombiniert man jedoch diese Umziige, welche
die verschiedenen Generationen der Blattliuse auszeichnen, mit
denen, welche gleich regelmifig in anderen Gruppen von Hemi-
pteren bei einem und demselben Individunm vorkommen, so findet
man, daf der wesentlichste Unterschied hauptsichlich auf einer
Verschiedenheit in der Entwicklungsgeschichte der Arten beruht,
und daf die Wanderungen, durch welche sich mehrere dieser
letzteren Gruppen auszeichnen, sich bei den migrierenden Blatt-
liusen nur auf verschiedene Stadien des weit komplizierteren
Entwicklungszyklus dieser Arten spezialisiert haben. Der im
Dienste der Erniahrung stehende Wanderungsinstinkt selbst ist
meines Erachtens im Grunde derselbe. Vielleicht wurde er
durch natiirliche Auswahl erworben und hat sich im Laufe einer
groBen Anzahl von Generationen vererbt.

Recht bemerkenswerte, gleichfalls mit wechselnden Gene-
rationen in Zusammenhang stehende Umziige kommen auch,
wenngleich in geringerem Mabstabe, bei einer Wespenfamilie
vor, und zwar den sog. Gallwespen (Cynipidae); die Weibchen
erzengen durch Stiche in verschiedene Pflanzenteile hiufig recht
ansehnliche Gallen, in welche die Eier gelegt und in denen auch
die Larven entwickelt werden. Diese nahren sich von den
krankhaften Pflanzengeweben, die durch den Stich des Weibchens
und den Reiz, den die Larve ausiibt, fortdauernd in den Gallen
produziert werden. Adler fand, daf eine Gallwespe Newroterus
fumipennis, welche er im Friihling aus Gallen an alten Eichen-
bliattern ausgebriitet hatte, sich von diesen zu den Blattknospen
begab und sie anstach, sowie dal die Gallipfel, die hieraus
entstanden, ein ganz anderes Aussehen erhielten als derjenige,
welchem der Newroterus entstammte. Noch groBer wurde sein
Erstaunen, als aus ihnen ein ganz anderes Insekt, Spategaster
tricolor, sich entwickelte. Die Weibchen dieses Insekts begaben
sich jetzt zu den Eichenblittern und stachen diese an, die Folge
war der ihm schon bekannte Gallapfel, aus welchem der Newu-
roterus ausgekrochen war. Auch jetzt erhielt er im folgenden
Frithling aus diesen Gallen dieselbe Art. Durch umfassende
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Untersuchungen wies Adler nach, daf ein &hnlicher, mit Um-
ziigen von einem Pflanzenteil zu einem anderen verbundener
(Generationswechsel fiir mehrere Cynipiden typisch ist. Biorhiza
aptera z. B. kommt aus unterirdischen, auf Eichenwurzeln be-
findlichen Gallen hervor und kriecht hinauf zu den Zweigspitzen,
wo sie schwammartige Gallen erzeugt, aus denen die Teras
terminalis hervorgeht, um ihrerseits zn den Wurzeln hinunter-
zukriechen und dort Biorkiza-Gallen hervorzubringen. Von
denselben Arten finden sich somit zwei anfeinanderfolgende, in
ihrem AuBern so weit verschiedene Generationen, daB man aus
ihnen verschiedene Gattungen gebildet hat (Neuroferus-Spate-
gaster, Aphilatriz-Andricus usw.), die sich durch ganz abweichende
Nahrungsinstinkte auszeichnen und Gallipfel von véllig ver-
schiedenem Aussehen produzieren. Bemerkenswert ist ferner,
daB die eine dieser Generationen aus M#&nnchen und Weibchen
besteht, die andere dagegen nur aus Weibchen, welche sich auf
geschlechtslosem (agamem) Wege fortpflanzen. Nach Pasz-
lavszky wire bei den durch derartige wechselnde Generationen
ausgezeichneten Cynipiden die sexuelle Generation als die ur-
spriingliche, grundlegende (Fundatriz) zu betrachten, welche
an Ort und Stelle, wo sie geboren ist, die Art fortpflanzt, wo-
gegen die agame oder jungfriuliche fiir die weitere Verbreitung
der Art sorgt und zu anderen Exemplaren der Nahrpflanze
fliegt, ein Verhiltuis, das dem fiir die Blattlduse charakteristischen
gewissermalen entgegengesetzt ist.

Es sind jedoch nicht nur phytophage Arten, die Wanderungen
unternehmen, um Nahrungsquellen aufzusuchen oder um die Art
auf neuen Nahrungsgebieten zu verbreiten. Sehr bemerkenswert
und sonderbar ist in dieser Hinsicht speziell der Wanderinstinkt,
durch den sich gewisse im DLarvenzustande als Parasiten?®)
oder ,Futterparasiten” lebende Insekten auszeichnen. Mitunter
geschieht es, wie schon angedeutet wurde, daB das Mutterinsekt,
ganz gegen die Regel, ihre Eier in weiter Entfernung von der
Stelle niederlegt, wo sich das Futter der zukiinftigen Larven
befindet. Einige phytophage Larven retten sich in solchen
Fillen dadurch, daB sie, bevor sie ihre rechte Niahrpflanze finden,
als Polyphagen auftreten, d. h. sich auch von anderen Pflanzen

1) DaB diese nur im Larvenzustande ,parasitierenden® Insekten streng
genommen nicht zu den echten Parasiten gezihlt werden konnen, haben wir
schon in einem vorhergehenden Kapitel hervorgehoben.
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nihren. Eine derartige unpassende Kilegung findet auch bei
einigen Arten aus der Gruppe der ,parasitierenden“ Insekten
statt. Auch dann ist es selbstverstindlich die Aufgabe der
jungen Larven, sich zum Futter hinzufinden, und dies geschieht
entweder durch aktive oder passive Wanderungen, fir die wir
hier einige beleuchtende Beispiele geben. Zugleich hat die Natur
zur Erreichung ihres Zweckes in derartigen Féllen den Ausweg
des doppelten Larvenzustandes ergriffen, den wir schon im
siebenten Kapitel in hezug auf andere Verhiltnisse kennen
leraten.

Ein derartiger doppelter Larvenzustand findet sich z. B. bei
der Neuropteren-Gattung Mantispa; die Entwicklungsgeschichte
einer Art derselben, der in Siideuropa lebenden M. styriaca, ist
von Brauer studiert worden. Das Weibchen legt gewdhnlich
seine Eier auf die Rinde alter Biume, und die im Spiatsommer
auskriechenden kleinen primidren ILarven verbleiben bis zum
April des folgenden Jahres ohne Nahrung, dann suchen sie eine
Hohle in der Erde auf, in welcher eine Spinne aus der Familie
der Lycosiden, Awrctosa allodroma, Lycosa inguilina, Dolomedes
u. a, sitzt und ihren Eikokon bewacht. Die sonst stets so wach-
same Spinne, die alle griferen Feinde verjagt, scheint die kleine
Mantispa-Larve gar nicht zu beachten, die sich mit ihren Kiefern
eine Ritze im Eikokon offnet und sich in diesen hineinschleicht.
Hier liegt sie dann und wartet, oft einige Wochen, bis die
Spinneneier einen gewissen Grad von Reife erlangt haben und
beginnt erst jetzt mit ihren Verheerungen, nachdem sie die
Gestalt der sekunddren Tarve angenommen hat. Nach Ver-
tilgung der im Kokon eingeschlossenen Eier und jungen Spinnen
spinnt sich die Mantispa-Larve daselbst einen eigenen Kokon
und verwandelt sich zur Nymphe, wihrend draulen die Spinne
ohne Ahnung von dem, was in ijhrem Kokon vorgegangen ist,
alle zudringlichen Feinde verjagt. Endlich sieht die Spinne zu
ihrer Uberraschung statt ihrer eigenen Jungen eine Mantispa
auskriechen.

Auch die in Amerika lebende, mit der sog. spanischen Fliege
verwandte Kifergattung ZEpicaute hat eine kleine wandernde
primire Larve aufzuweisen. Die meisten Arten dieser Gattung
legen ihre Eier auf die Erde und hier beginnen die jungen
Larven, die Triungulinen, ihre Wanderungen, um die Hohlungen
aufzusuchen, in denen gewisse Heuschreckenarten, besonders die
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der schidlichen Gattung Melanoplus, ihre Eier gelegt haben.
Sobald eine solche gefunden ist, unterbricht die junge Triunguline
ihre Wanderung, beginnt die Eier zu verzehren und macht all-
méhlich die verschiedenen Larvenzustinde durch, die in Fig. 17
wiedergegeben sind, bis sie schlieflich Puppe und Imago wird.

In anderen Fillen konnen die Eier allerdings in néchster
Néhe der fiir die Larve bestimmten Nahrung niedergelegt sein,
diese ist aber so gut geschiitzt, dafl sie nur durch einen der
Kunstgriffe der Natur zu erreichen ist.

In Siideuropa lebt, wie erwihnt, eine Biene, die sogenannte
y»Maurerbiene* (Chalicodoma), welche auf Mauern, Steinen u. dgl.

Figur 17.
Hypermetamorphose der Epicaute vittata. A Triunguline. B Caraboide Larve. C Coarc-
tate Larve., D Scarabaeoide Larve. E Puppe. F Imago.

aus Sand und Lehm mit Speichel zusammengekittete Zellen
aunffithrt, diese mit Honig fiillt und auf denselben in jede Zelle
ein Ki niederlegt. Die durch kompakte Zwischenwéinde ge-
trennten Zellen werden schlieflich mit einer liomogenen Schicht
steinharten Mortels bedeckt, so dal das ganze wie ein Lehm-
klumpen aussieht. KEs sollte scheinen, daB die derartig ge-
schiitzte Nachkommenschaft vor allen Gefahren, wenigstens von
seiten eindringender Parasiten, gesichert sein miiBte. Gleichwohl
tillt sie nicht selten der Larve einer Schmarotzerfliege, Anthrax
trifasciata, zum Opfer, deren Lebenslanf von Fabre studiert
worden ist. Im Juli sieht man diese schone sammetschwarze,
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mit einigen silberweifen Flecken gezeichnete Fliege iiber den
Nestern der Chalicodoma schweben. Offenbar von einem duBerst
feinen Geruchssinn geleitet, der sie von der Anwesenheit der
Bienenlarven unterrichtet, stift sie plotzlich senkrecht anf ein
Nest nieder, berithrt es mit der Spitze ihres weichen Hinter-
korpers und hinterlift daselbst, wenn sie sich wieder erhebt,

Figur 18.
Primare Larve der Anthrax trifasciata.

ein Ei. Aus diesem kriecht nach einiger Zeit eine kleine Larve,
deren Aussehen uns Fig. 18 zeigt. Nur einen Millimeter lang,
haarfein und durchsichtig, bewegt sich die kleine Larve sehr
rasch und untersucht iberall Dach und Winde des Baues, um
irgendwo einen Spalt zu entdecken, durch welchen sie sich
Eingang verschaffen kénnte. Hierzn konnen Wochen vergehen,
und in dieser ganzen Zeit hat
die Larve kein Bediirfnis nach
Nahrung, sondern befindet sich
nur auf einer rastlosen Wande-
rung, vielfach vergebens, mit-
unter aber mit dem Resultat,
daB ein Weg entdeckt wird,
&y meistens dort, wo der Bau an der

Figur 19. Unterlage befestigt ist. Endlich
Sekunddre Larve von Anthrax trifasciata. im Nest sucht die Anthrax-
Larve sofort die Bienenlarve

auf und unterliegt dann einer merkwiirdigen Veranderung, indem
sie die Haut wechselt und sich zu einem Geschopf von ganz
anderem Aussehen verwandelt (siehe Fig. 19). Auch diese Fliege
hat somit einen doppelten Larvenzustand: die haarfeine, duBerst
unansehnliche, primére Larve hat auch hier ausschlieflich die
Aufgabe, Nahrung zu suchen; die sekundére, welche durchweg
einem weilen, plumpen, fulosen Wurme gleicht, bleibt unbeweglich
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an der Bienenlarve haften, die zu dieser Zeit, gerade vor der Ver-
puppung, vdllig wehrlos ist. Ihr Inneres befindet sich nidmlich
jetzt zum groBten Teil in einem fliissigen Auflosungszustande
(Histolyse), und die Haut ist duferst dinn. Nur unter solchen
Umstéinden hat die Anthrax-Larve eine Moglichkeit, ihren Raub
mit Erfolg afizugreifen, denn sie selbst besitzt keine Kiefer, und
die Nahrung wird anf eine im Tierreiche alleinstehende Art,
wahrscheinlich auf rein endosmotischem Wege, durch die diinne
Haut der Bienenlarve, welche, wie Fabre nachwies, nicht im ge-
ringsten beschéidigt ist, in den ununterbrochenen ,kiissenden
Mund der Fliegenlarve aufgesogen, bis schliefilich von der ersteren
nur die leere Hant zuriickbleibt. Auf die Fortsetzong der Ent-
wicklungsgeschichte dieser Fliegenart werden wir weiterhin
zuriickkommen.

Auch einige bei warmbliitigen Tieren lebende parasitische
Fliegenlarven besitzen ein deutliches, doppeltes Larvenstadium,
ein priméres, fir Wanderungen bestimmtes, ein sekundires fiir
eine stationdre Lebensweise. Jeder kennt die runden Beulen,
welche auf der Haut der Rinder, besonders in der Riicken- und
Lendengegend, anzutreffen sind. In jedem Knoten liegt fast
unbeweglich eingekapselt- eine Larve der Rindbiesfliege oder
Rinderbremse, Hypoderma bowvis, deren stachliger Koérper einen
bestindigen Reiz auf das umgebende Gewebe ausiibt, das infolge-
dessen den Eiter absondert, der die Nahrung der Larve bildet.
Durch ein von der Larve verfertigtes Loch steht die Beule, die
oft die Griofe eines Taubeneies erreicht, mit der #uferen Luft
in Verbindung. Die plumpe stachlige Larve hat jedoch nicht
immer dieses Aussehen besessen. Vorher findet man die Larven
der Rinderbremse in der Speiserdhre der Rinder, von wo aus
sie allmdhlich nach hinten bis in die Nihe des Zwerchfells
wandern, bisweilen aber auch, nach Durchbohrung desselben, in
die Bauchhghle hinein. Sie durchbohren die Muskulatur des
Verdauungskanales, arbeiten sich durch das Fettgewebe und die
Wirbelsdule nach oben, gehen dann hiufig lings den Nerven
und Gefdfen durch die Intervertebrallocher in den Wirbelkanal,
verbleiben hier eine Zeitlang und wandern dann auf demselben
Wege zum Unterhautzellgewebe empor; nach Strose bahnen
sie sich in einigen Fillen direkt ihren Weg hierher, ohne sich
in der Wirbelsdule aufzuhalten. Hiermit ist ihre Wanderzeit
vorbei und es tritt ein neues Lebensstadium ein. Sie werfen
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ihre Haut ab, die von einigen Verfassern als glatt, von anderen
als schon von Anfang an borstig beschrieben wird, und die
schmale bewegliche Larve verwandelt sich in das stillesitzende
Geschopf, das von Tag zu Tag vom Eiter in der Beule anschwillt,
bis sie schlieflich durch das erwihnte Loch auskriecht, um sich
in der Erde zu verpuppen.

Strose, der diesen Gegenstand zuletzt behandelt hat, meint
jedoch, es ldgen keine bindenden Beweise dafiir vor, daf die
jungen Bremsenlarven, nachdem sie aus wahrscheinlich auf die
Haut des Rindes gelegten Eiern ausgekrochen sind, nicht direkt
ins Unterhautgewebe eindringen konnen, ohne die vorhin be-
schriebenen langen Wanderungen zu machen. Bemerkenswert
ist jedoch, daB mnoch kein Forscher ein auf die Haut gelegtes
Ei der Hypoderma bovis gesehen hat.

Auch eine Art der Fliegengattung Lucilia, L. bufonivora,
soll nach Portschinsky als Larve eigentiimliche Wanderungen
unternehmen, welche durch die Borstenbewaffnung der Larve in
ihrem ersten Stadium erleichtert werden. Diese Art lebt vielerorts
in"Europa als Parasit in Froschképfen, deren inneren Weichteile
sie ginzlich verzehren, um gewohnlich schlieflich in die Riicken-
muskulatur einzudringen. Besonders die Nasen- und Augenhohlen
sind mit solchen Larven erfiillt. Die Eier werden jedoch nicht
an diese Stellen gelegt, sondern gelangen nach Portschinskys
Ansicht, welche vielleicht noch der Bestidtigung bedarf, dadurch
in den Darmkanal, daB die Frosche diese Fliege fangen und
verschlucken. Die jungen Larven sollen dann vorwérts wandern,
bis sie in die Mundhéhle gelangen, von wo aus sie sich in die
Nasenhohle und andere innere Teile des Kopfes hineinfressen.
Neben dieser Art der Infektion soll aber auch eine andere vor-
kommen, derart, daf die Eier von den Fliegen auf die feuchte
Haut der Frosche gelegt werden und auf dieser die jungen
Larven in die Nasen- und Augenhohlen hineinkriechen.

Verwickelter als diese sind die mit dem Aufsuchen der
Nahrung und mit der Metamorphose in Verbindung stehenden
Verhiltnisse, durch welche sich einige Kifer auszeichnen, deren
Larven in den Wohnungen der Bienen von dem dort fiir die
Bienenlarven in den Zellen aufgespeicherten Honigvorrate leben.
Auch bei diesen Arten findet sich ein doppeltes Larvenstadium,
aber die Wanderungen, welche die primére Larve unternimmt,
sind nicht mehr aktiv, d. h."sie werden nicht mehr von dieser
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Larve selbst unternommen, sondern von einem anderen Insekt,
an welches sie sich anheftet und von welchem sie sich zu
ibrem Ziele tragen 1a8t, eine Erscheinung, die schon oben er-
wihnt und unter dem Namen Foresie bekaunt ist. Der inter-
essanteste dieser Kifer ist Sifaris humeralis, dessen Entwicklungs-
geschichte Fabre eingehend studiert hat.

Die beiden Geschlechter dieses Kifers wandern im siidlichen
Furopa an bestimmten Stellen in Massen auf der Erde umher.
Untersucht man den Boden nédher, so findet man hier zahlreiche
Nester einer Bienenart, Anthophora parietina. Sie bestehen aus
einem langen Tunnel, an dessen Boden zahlreiche Seitenzellen
ausgegraben sind; in jede derselben wird ein gréBerer Vorrat
halbflissigen Nektars und auf diesen ein Ei niedergelegt, worauf
die Miindung der Zelle von der Biene sogleich geschlossen wird.
Gerade in diesen Zellen und von diesen Vorriten aber sollen
die Sitaris-Larven leben. Versuche haben jedoch gezeigt, daB
die Sifaris-Eier nicht auf den Nektar gelegt werden konnen, da
die jungen Larven unfehlbar in diesem ertrinken. Man findet
auch die junge Sitaris-Larve in der Zelle nirgend sonst als auf
dem Bienenei kriechend, und nie mehr als eine Larve wie auch
blof ein Anthophora-Ei in einer Zelle. Da nun aber die Zellen,
unmittelbar nachdem die Biene ihr Ei gelegt hat, geschlossen
werden, so fragt sich, auf welche Weise die junge Sitaris-Larve
in die wohlverwahrte Zelle gelangen und die Bienenlarve er-
reichen kann, die mitten auf dem Nektarvorrate ruht, auf allen
Seiten umgeben von dieser gefihrlichen, klebrigen Fliissigkeit,
deren Uberschreiten der jungen Larve das Leben
kosten wiirde. Dieses Problem ist auf eine merk-
wiirdige Weise gelost worden.

Im August und September sieht man nimlich
die trichtigen Sitaris-Weibchen (Fig. 20) sich in
die Tunnel der Bienen hineinbegeben, aber nicht
weiter als ein Stiick in die Erdrohre hinein, die
gewissermafien eine Art Hausflur fiir alle zu
dieser Zeit schon geschlossenen Larvenkammern
bildet. Hier legen sie ihre Eier, oft iiber 2000,
in einem groBen Haufen nieder. Die Menge der Eier deutet hier
wie stets darauf hin, daf die Nachkommenschaft groBe Gefahr
lauft, ihr Ziel nicht zu erreichen; wir brauchen diese Tausende
nur mit den wohlverwahrten Eiern der Bienen zu vergleichen,

Figur 20.
Sitaris-Kifer.
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die bei einem Weibchen zwei Dutzend nicht iiberschreiten. Gegen
Ende September oder Anfang Oktober werden die Sifaris-Eier
ausgebriitet, aber die jungen 1 mm langen schwarzen Larven,
die sogenannten Triungulinen (Fig. 21), verbleiben den ganzen
Winter hindurch, sieben Monate lang, unbeweglich auf demselben
Platz zusammengeklebt, ohne Nahrung und ohne zu wachsen.
Untersucht man sie, so findet man, daB sie sich durch scharfe,
nach oben gebogene Kiefern, sechs mit Heftkrallen versehene
lange Beine und einen eigentiimlichen
Hakenapparat am Hinterkorper auszeich-
nen. Unterdessen haben die Bienenlarven
in ihren Zellen am Boden der Rohre ihre
Entwicklung vollendet, durchbrechen den
Zellendeckel und kriechen als voll ausge-
bildete Bienen ins Freie hinaus. Wéahrend
dieses Ganges durch die Rohre heften sich
die jungen Sitaris-Larven an die Riicken-
haare der Bienen, oft fiinf, sechs und noch
mehr auf einmal an einer Biene, und ver-
Figur 21. bleiben hier unbeweglich befestigt. Sie

Erste Larvenform des gnchen also auf diese Weise, denkt der
Leser, sich mit den eben ausgeschliipften

Bienen in die Zellen einzunisten, welche diese kiinftighin
bauen und mit Nektar versehen werden. Ja, allerdings, aber
die zuerst ausgekrochenen Bienen sind s#mtlich Mé&nnchen,
denn die Weibchen kommen einen ganzen Monat spéter aus
ihren Zellen hervor, und die Minnchen nehmen nie an der
Arbeit fiir die nenen Wohnungen teil. Diese ganze Zeit iiber
verbleiben die Sifaris-Larven zwischen den Haaren auf dem
Thorax der Anthophora-Minnchen, ohne Nahrung zu sich zu
nehmen; sobald aber die Weibchen ausgekrochen sind und die
Paarung zwischen den Bienen stattfindet, benutzen sie die kurze
Zeit, um vom Riicken des Minnchens auf den des Weibchens
hiniiberzukriechen. Hier klammern sie sich fest an, wihrend
das Weibchen von Bliite zu Bliite fliegt und Nektar in ihre
Zellen sammelt. Es wire ihr Tod, wenn sie in dieser Zeit das
Weibchen verliefen, sei es im Freien, sei es im Innern der Zelle.
LieBen sie sich hier auf dem Nektar nieder, so wiirden sie, wie
erwihnt, in kurzem ertrinken. Tatséchlich gibt es nur einen
bestimmten Zeitpunkt, wo die Sitaris-Larve die Biene verlassen
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darf, falls sie am Leben bleiben soll, und zwar denselben Augen-
blick, wo das Bienenei mitten auf den Nektarvorrat niedergelegt
wird. Dann kriechen, wie man angenommen hat, alle Sitaris-Larven,
die sich sonst ausschlieBlich auf dem Thorax der Biene auf-
halten, zum Hinterkirper derselben hinab und nidhern sich immer
mehr der Spitze. Natiirlich kann nur eine zur Zeit den be-
stimmten Punkt erreichen und diese 13st sich wahrscheinlich im
selben Augenblick, wo das Ei fillt, von der Spitze des Hinter-
korpers und kommt somit gerade auf das
Ei zu liegen, der einzigen Stelle auf dem
Nektar, wo sie sich aufhalten kann. Daher
kommt es, daB man in einer Bienenzelle nie
mehr als eine einzige Sitaris-Larve findet. Die _ Figur 22,
iibrigen Larven warten, bis die Eier in die Z7elle Larvenform des
ibrigen Zellen gelegt werden. Das Bienenei

dient aber nicht blof als Unterlage fir die junge Larve, sondern
auch als ihre erste Nahrung. Mit ihren nach oben gebogenen
scharfen Mandibeln zieht sie eine Furche ins Bienenei und
beginnt den Inhalt desselben zu verzehren, sich dabei fest auf
dem bald zu einer leeren Hant verwandelten Bienenei fest-
haltend. Zu dieser Zeit wird sie trige und fast unbeweglich,
wechselt schlieflich die Haut und wird jetzt in eine dicke,
wurmartige, weife Larve (Fig. 22) mit plattem Riicken und

Figur 23.

Dritte Larvenform Erste Puppenform Zweite Puppenform
des Sitaris. des Sitaris. des Sitaris.

stark gewélbtem Bauche verwandelt, die sich durch ihre eigen-
timliche Form aulerordentlich gut dazu eignet, auf dem Nektar
zu liegen. Diese Larve, die jetzt ausschlieBflich von dem ur-
spriinglich fiir die Bienenlarve bestimmten Nahrungsvorrat lebt,
macht hier einige weitere Metamorphosen durch und kriecht
schlieBlich als vollig ausgebildeter Kifer, Médnnchen oder Weibchen
des Sitaris humeralis, aus. Eine ganz #hnliche Entwicklung
dieser Art beobachtete Friese in Deuntschland bei einer anderen
Biene, dnthophora (= Podalirius) fulvitarsis.

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 6

rcin.org.pl



82 O. M. Reuter:

Auch im europdischen Norden gibt es Kifer, deren Ent-
wicklung und Lebensweise an die oben geschilderte erinnert.
Jeder Insektensammler kennt die blauen Olkifer, Meloé, diese
sonderbaren weichen und dicken Kéfer mit kurzen Deckfliigeln,
welche, wenn sie beriihrt werden, aus den Kniegelenken eine
blasenziehende gelbe Fliissigkeit (Blut?) ausscheiden. Im Frithling
und Vorsommer sieht man sie auf der Erde umherwandern. Die
trichtigen Weibchen suchen jedoch
nicht gleich den Sifaris-Weibchen
die Wohnungen der Bienen auf. Ihr
Instinkt hat sich in einer anderen
nicht weniger sinnreichen Richtung
entwickelt. Sie legen ihre Eier nicht
wie der Sitaris in die Miindungen der
Bienenwohnungen, sondern in selbst-
gegrabene Locher in die Erde, oft
weit entfernt von jenen, und die
Zahl der Eier betrdgt daher mehrere
Tausend. Die Eier werden jedoch stets
an solche Stellen niedergelegt, wo zahl-
reiche von Bienen besuchte Blumen,
besonders Korbbliitler wachsen. So-
bald die fadenschmalen Larven aus-
kriechen, verbleiben sie nicht, wie
bei Sitaris, unbeweglich auf derselben
Stelle, sondern kriechen lebhaft auf
der Erde nmher, die Blumenstengel
hinauf, und verbergen sich dann in

= Lo o P den Bliitenkronen, in welchen sie,
Meloe in seinen verschiedenen
Entwicklungsstadien. ohne Nahrung anfzunehmen und ohne

zu wachsen, auf die besuchenden
Bienen lauern, um sich an deren Thorax zu heften und so in
ihre Zellen zu gelangen. Ihre weitere Lebensgeschichte (Fig. 24)
ist dieselbe wie bei Sifaris. Auch die Meloé-Arten parasitieren
hauptsichlich bei den Anthophora-Bienen, aber auch bei anderen
Arten. Die jungen Larven heften sich iiberhaupt an alle haarigen
Insekten, die die Bliiten besuchen, wie Fliegen, Schmetterlinge
und Kifer; viele von ihnen konnen also nie ihre Bestimmung
erfiillen, sondern bleiben an diesen fiir sie ganz unniitzen Insekten
haften, bis sie Hungers sterben. Daraus erklirt sich die Not-
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wendigkeit einer noch weit groBeren Anzahl Eier als bei Sitaris,
damit die Art nicht erlischt.

In die Zellen der Anthophora-Arten dringen aber auch andere
Bienen ein, die Schmarotzerbienen der Gattungen Melecta und
Coelioxys, welche die Deckel der Zellen erbrechen, das Anthophora-
Ei verzehren und eines ihrer eigenen Eier auf den Nektarvorrat
legen. Aber auch diese Schmarotzerbienen besuchen die Bliiten,
wobei sich Meloé-Larven an sie anheften und von ihnen in die
Zelle getragen werden, wo sie sich auf dem Ei niederlassen, um
dessen willen die Schmarotzerbiene gerade das Ei einer anderen
Biene verzehrt hat, das jetzt aber seinerseits in kurzem ein Raub
der jungen Meloé-Larve wird.

Andere naheverwandte Kiferarten unterliegen einer ahnlichen
Umwandlung. So z. B. die metallisch griine sog. spanische Fliege
(Lytta oder Cantharis vesicatoria), welche in Europa bis Siid-
Schweden vorkommt, und deren schwarze primire Larve sich
an einigen Orten im Frithling zahlreich in den Bliiten der weifen
Anemone vorfindet. Auch diese erreicht schlieBlich ihr Ziel durch
Foresie. Bemerkenswert ist, daf dagegen die Triungulinen der
nahestehenden amerikanischen Gattung Epicauta, wie schon er-
wihnt, ihren Raub durch aktive Wanderung aufsuchen. Die
Foresie oder die passive Wanderung ist ohne Zweifel als eine
spiter erworbene Lebensgewohnheit anzusehen.

Neuntes Kapitel.

Schutz gegen ungiinstige Naturverhéltnisse.
Reinlichkeitsinstinkte.

Unabhingig von der Lebensdauer, welche nach der Ordnung
der Natur normal der Art zukommt, wird das einzelne Individunm
oft einer mehr oder weniger bedeutenden Verkiirzung des Lebens
durch widrige Umsténde ausgesetzt. KEs ist von allerhand Ge-
fahren bedroht, die teils in ungiinstigen Lebensbedingungen be-
stehen, teils von anderen lebenden Organismen herriihren. Ist
ausreichende Nahrung eine unumgingliche Bedingung fiir die Er-
haltung des Lebens, so spielt auch der Schutz gegen diese Ge-

6*
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fahren eine wesentliche Rolle im Kampf des Tieres ums Dasein.
Zwecks Erlangung dieses Schutzes haben viele Insekten sich
recht merkwiirdige Lebensgewohnheiten angeeignet.

Zu den #auberen ungiinstigen Bedingungen, die dem Leben
des Insekts verhingnisvoll werden konnen, gehdoren in erster
Reihe extreme Temperatur- und Witterungsverhéltnisse, zu strenge
Kilte oder zu starke Hitze, ibermaBige Feuchtigkeit oder
Diirre.

AuBerdem aber bedrohen auch heftige Stiirme das Leben der
Insekten. Besonders Arten, die in Schwirmen fliegen, werden
manchmal von starken Winden weit aufs Meer hinausgetrieben,
und ein plotzlicher starker Regen schligt sie auf die Wogen
nieder, wo sie umkommen. Geraten sie bel diesen Irrfahrten zu
einem Schiff, so lassen sie sich ermiidet darauf nieder. Millionen
von Leichen derartig wmgekommener Heuschrecken sind mitunter
an den Strand gespilit worden. Auch bei uns kann man bis-
weilen nach Sturm und Regen auf den Wellen unserer Gewésser
Tausende von Insekten herumtreiben sehen. So fand man einmal
auf einer Strecke von 3 bis 4 Kilometer an den Ufern eines
Sees in Siid-Finnland eine 1/, bis 1 m breite und 5 bis 6 cm
dicke Schicht von toten schwarzen fliegenden Ameisen, Lasius niger.

Den Gefahren der Stiirme sind die Arten am meisten aus-
gesetzt, welche auf kleinen in den grofen Weltmeeren liegenden
Inseln leben. Hier wiirden sie vom Winde in die Wogen gefegt
werden, hitte die Natur ihnen nicht einen ganz speziellen Schutz
dagegen verliehen. Die iiberwiegende Anzahl der auf solchen
Inseln lebenden Kiferarten und auch eine bemerkenswert grofe
Menge von Gradfliiglern und Halbdeckfliiglern besitzen némlich
gar keine Flugfliigel, weshalb sie auch der Gefahr, vom Winde
fortgefithrt zu werden, nicht ausgesetzt sind. So z. B. haben von
den 550 Kiferarten Madeiras 200 so unvollkommene Fliigel, daB
sie nicht fliegen konnen.

Die allermeisten Insekten sind recht empfindlich gegen Kélte
und Nisse. Es gibt jedoch einige Arten, die ihre Lebhaftigkeit
auch bei einer Temperatur, die unter den Gefrierpunkt fillt, nicht
einbiifen, und welche man ungeniert auf den schon schneebedeckten
Feldern oder den Kisgletschern der Alpen umherkriechen sieht.
Solche sind, wie schon frither erwihnt, z. B. die fliigellosen,
spinnenihnlichen Micken der Gattung Chionea (Fig. 25), die
gleichfalls ungefliigelten, zur Ordnung der Panorpata gehtrenden
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Arten der Gattung Boreus, sowie besonders zahlreiche Vertreter
der zu den stets ungefliigelten Urinsekten (Apterygota) gehorenden
Ordnung Collembola. Von diesen (z. B. die Gattungen Isotoma
und Hypogastrura) treten mitunter ganz plotzlich Milliarden von
Individuen aunf; sie bedecken grobere oder geringere Schneefliichen
vollstindig und bilden den vom Volke sog. schwarzen Schnee.
Simasjko berichtet, dal Isotoma glacialis ohne Schaden eine
Kailte von 10° C ertragen kann, bei — 6 C sieht man sie noch
lebhaft auf dem Schnee herumspringen. Schoenichen gibt an,
daB nach Roedel noch 18 Insektenarten auf der obersten Grenze
animalischen Lebens in den Schneeregionen der Schweizer Alpen
leben.

Steigt man aus den Télern zu den Berggipfeln mit ihrem
kiltern Klima hinauf, so kann man beobachten, wie die Anzahl
der Insekten sich vermindert, je héher man ;
steigt; und dieselbe Erscheinung offenbart {
sich in Léndern mit wechselndem Klima
beim Herannahen der kalten Jahreszeit.
Die Insekten verschwinden mehr und mehr.
Sie vertragen die strenge Winterkélte nicht,
sondern ziehen sich in ihre Schlupfwinkel
zuritck, wo sie in Schlaf fallen oder sich
auf andere Weise schiitzen.

Einen effektiven Schutz gegen die
Winterkalte (wie auch gegen die Hitze des
Tropensommers) erhalten viele Insektenarten
dadurch, dab sie dann nur in einer Form
erscheinen, die den schédlichen Einfliissen am besten widersteht,
d. h. entweder als Eier, die gewdhnlich an einen geeigneten,
geschiitzen Platz gelegt werden, oder als Puppen, fiir deren Schutz
und Warme die Larve meistens schon vor der Verpuppung Sorge
getragen hatl). Auch unbedeckte Puppen ertragen mitunter
schadlos recht betrachtliche Kiélte. So beispielsweise die Puppe
des Kohlweiblings bis —25° Das Puppenstadium ist jedenfalls
fir die Uberwinterung sehr geeignet schon deshalb, weil das
Insekt bei Arten mit ruhender Puppe in dieser Zeit keine

Figur 25,
Chionea araneoides.

1) Bisweilen ist vielleicht eine intensive Kilte notig fiir die Entwicklung
der Eier. So z. B. diirfte dies der Fall mit Colias hyale sein. Das Vor-
kommen dieses Falters fillt nach Hesse mit der Januarisotherme fiir — 1°
zusammen, was moglicherweise vom obigen Umstand bedingt ist.
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Nahrung braucht. Nach Schoenichen sollen auch °,, aller
bekannten Insekten in diesem Stadium iiberwintern?).

Viele Arten aber iiberwintern auch als Larven oder in véllig
ausgebildetem Zustande. Es fehlt auch nicht an Arten, welche
in mehr als einem Entwicklungsstadium iiberwintern. So findet
man im Winter sowohl Larven als Puppen und Imagines des ge-
wohnlichen grofien Fichtenriisselkafers (Hylobius abietis). Die
Maurerbienen, Chalicodoma, iiberwintern nach heiflen Sommern
als Imagines, nach kalten als Larven. Die Insekten suchen daun
geeignete Plitze zu Winterwohnungen auf, und einige Arten ziehen
sich schon lange vor dem Eintritt der kalten Jahreszeit in dieses
Winterlager zuriick. Verschiedene Kéafer suchen schon friih ihr
Winterquartier auf. Schoenichen erwdhnt in dieser Beziehung
Phytodecta formicata, Lema melanopus und Anthonomus pomorum.
Otiorhynchus niger verfillt schon im August in Winterschlaf und
ich fand am 18. August in Siid-Finnland mehrere Exemplare des
auf Fichten lebenden Brachyderes incanus unter Parmeliaflechten
auf Birkenstimmen in Winterschlaf liegen. Als Winterbehausungen
werden Spalten und Ritzen in Baumrinden, hohle Pflanzenstengel,
zusammengerollte Blatter, Tannenzapfen usw. benutzt. Andere
verbergen sich unter Moos und Flechten, dringen in das Wurzel-
gewirr der Gréser ein oder graben sich mehr oder weniger tief
in die Erde hinein. Besucht man an einem milden Wintertage,
wenn die Temperatur einige Grade itber den Gefrierpunkt ge-
stiegen ist, eine Wiese voller Hiimpel, so wird man nicht selten
durch das Gewimmel von Hunderten kleiner Insekten, meistens
Apterygoten (Poduriden) nnd Kéfern iiberrascht, die um den
Hiigel hernmkrabbeln.

Einregelmifiger Herbstumzug von Laubbidumen oder Krautern
auf Nadelbdume findet, wie schon erw#hnt, bei einer nicht ge-
ringen Menge von Hemipteren statt. Die Umziige geschehen
zweifellos, um dem Insekt sowohl Schutz gegen die Winterkilte zu
verleihen, als ihm Nahrung aus den immer griinen Nadeln zu

1) Einen eigenartigen EinfluB haben hohe und niedere Temperaturen
auf die Farben der Schmetterlinge, wenn man sie auf die Puppe bald nach
der Verpuppung einwirken 1i0t: man kann so aus deutschen Raupen, z. B.
von Vanessa urticae durch K&lte die im Norden (var, polaris aus Lappland),
durch Wirme die im Siiden (var. ichnuse aus Korsika) fliegenden Formen
ziichten, ja in manchen Fillen sogar Farbenabweichungen erzielen, die in
der freien Natur gar nicht vorkommen.
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verschaffen. Auch die Umziige einiger Blattliuse von den
Biumen zu den Wurzeln gewisser Kriuter haben den Zweck,
ihren Wintergenerationen den gebithrenden Schutz zu verleihen.

Bemerkenswert ist eine Beobachtung von Wickstrdm in
Bezug auf die Uberwinterung der auf Espen und Salixarten all-
gemeinen Phyllodecta vitellinae. Er fand ndmlich am 6. April
in der Nihe von Helsingfors zahlreiche Kxemplare dieser Art,
simtlich mit den Kopfen nach unten, in den Gipfelsprossen junger
Kiefern eingekeilt sitzen, in das hier aussickernde Harz ein-

Figur 26.
Winternest des Euproctis chrysorrhoea.

gebettet. Es wire interessant, zu erfahren, ob bei dieser Art
eine derartige Uberwinterungsmigration von den genannten Laub-
bdumen zu den Gipfelsprossen der Nadelbdume, deren Harz-
absonderung wahrscheinlich einen vollkommenen Schutz gegen
die Winterkilte erbietet, normal stattfindet. Wire diese Uber-
winterungsart nicht schon eine Artgewohnheit, so liefe sich diese
Ansammlung einer solchen Menge von Individuen, alle in einer
bestimmten Stellung, schwer erkldren.

Einige Insekten verfertigen sich fiir die kalte Jahreszeit
ein spezielles Winternest. So z. B. die Larven eines Spinners,
EBuproctis chrysorrhoea, die auch im Sommer zusammen in einem
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gemeinsamen Gewebe leben, das um so dicker gemacht wird, je
mehr der Winter sich ndhert (Fig. 26). Hier iiberwintern die
Larven dicht aneinandergeschmiegt. Dasselbe ist auch mit den
noch ganz jungen Larven eines Tagschmetterlings, Aporia cra-
taegi und anderen Arten der Fall. Dagegen trennen sich zum
Winter die bis dahin zusammenlebenden Larven einer Porthesia-
Art, P. similis. Jede sucht sich ihren eigenen Zufluchtsort auf
und spinnt sich dort in ein weiles Winterfutteral ein. Die
Larven des prachtvollen Tagschmetterlings Limenitis populi, welche
gegen Ende des Sommers auskriechen, spinnen sich kurz darauf
eine oben offene durchsichtige Wohnung, die dicht unter einem
schiitzenden Zweige befestigt ist.

Die Stellung, in welcher die Insekten ihren Winterschlaf
zubringen, hat hiufig den Zweck, ihre Oberfliche und damit auch
ihren Warmeverlust moglichst zu verringern. Die halberwachsene
Larve des Kiefernspinners, Dendrolimus pimi, iiberwintert uhr-
federformig zusammengerollt in einer Hohlung unter dem Moose.
Die Larven mehrerer Pflanzenwespen, z. B. die von Lyda cam-
pestris, iberwintern unter der Erde mit stark gekriimmtem
Riicken in einem lockeren Gespinst. Viele Wespen, wie z. B.
die Gallwespen, nehmen im Winterschlaf, der bei einigen Arten
nach Paszlavszky nicht vor — 8" C eintritt, dieselbe Stellung
ein wie in der Puppe, die Beine und Antennen dicht an den
Korper zusammengezogen.

Mehrere Riisselkdfer und aunch andere Kéfer mit harten Deck-
fliigeln bringen den Winter unter Steinen zu, mit den Fiifen an
deren Unterseite festhingend, wahrscheinlich, wie Schoenichen
vermutet, um durch Wenden der harten Deckfliigel gegen die
feuchte, kalte Erde besseren Schutz vor der Kilte zu erhalten.

Ein recht merkwiirdiger Instinkt, der offenbar gleichfalls
Schutz gegen die Kilte bezweckt, 148t mehr oder weniger zahl-
reiche Individuen sonst solitir lebender Arten sich im Winter
in Klumpen zusammendringen. Derartige Ansammlungen iiber-
winternder Marienkifer (Coccinella} werden von Schoenichen
erwihnt, und Schoyen berichtet, dab die Fléhe in den im
Winter verlassenen Sennhiitten in Norwegen sich in dieser
Jahreszeit zu Klumpen von oft recht achtunggebietender GrofBe
zusammenballen. Auch unter verschiedenen Raubwespenarten
kommen derartige Ansammlungen vor, woriiber weiterhin Beispiele
angefiithrt werden.
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‘Wie schon oben erwihnt, wirkt die niedere oder héhere
Temperatur bisweilen auf die Farbe der Insekten verschiedener
nacheinander folgenden Generationen ein. Diese Erscheinung
wird als Saisondimorphismus oder Saisonpolymorphismus be-
zeichnet; wir begegnen ihr besonders bei den Schmetterlingen,
aber auch bei den Wanzen. Saisondimorphismus kommt auch
bei Schmetterlingen des mittleren Europas vor, die im Jahre
zwei Generationen haben, eine Frithjahrsgeneration aus iiber-
winterten Puppen und eine Sommergeneration, so beim Waldnessel-
falter Vanessa levana (Frihjahr) und Vanessa prorse (Sommer)
beim Repsfalter Pieris mapi und var. napaeae, oder in Nord-
italien beim Feuervogel Polyommatus phlaews und var. eleus.
Man kann bei saisondimorphen Formen aus Puppen, welche die
Sommerform geben sollten, durch Einwirkung von Kéilte bald
nach der Verpuppung wieder die Frithjahrsform erzielen. In
subtropischen und tropischen Gegenden wechseln in &hnlicher
Weise eine Regen- und Trockenzeitform, wobei jene meist dunkler
gefarbt ist, deutliche Augenflecken und schirfer gezackten
UmriB hat.

Die Kilte, welche die Insekten vertragen konnen, ist iibrigens
bei verschiedenen Arten sehr verschieden. Man hat Schmetter-
linge, sowohl Imagines als Larven, desgleichen Stechmiicken
vollig im Kise eingefroren gefunden und nach dem Auftanen
wieder aufleben sehen. Donhoff fand nach Schoenichen,
daB unsere gewohnliche Hausfliege nicht starb, bevor sie drei
Stunden lang einer Kilte von 10° ausgesetzt worden war.

Baclimetjew hat das Verhiltnis der Insekten zur Tempe-
ratur eingehender untersucht und gefunden, dafB Insekten in der
warmen Jahreszeit im Ruhezustande die Temperatur der Um-
gebung besitzen, wogegen Bewegung ihre Wérme erhoht. Erhtht
man ihre innere Temperatur auf 46 bis 47° C, so sterben die
meisten Arten. Wenn die dullere Temperatur sinkt, so verbleibt
die Korperwirme des Insekts anfangs etwas hoher als die der
Umgebung, sinkt sie aber bis zu einem gewissen kritischen
Punkt, meistens — 159 so springt die Korpertemperatur plotzlich
hinauf bis — 1,6° Wird nun die Abkiihlung fortgesetzt, so sinkt
die Korpertemperatur von neuem und das Insekt stirbt, wenn
die Temperatur sich wieder dem kritischen Punkte nihert, der
iibrigens filr verschiedene Arten betridchtlich variieren kann.
Wird dieser Punkt nicht erreicht, so lebt das Insekt wieder auf,

rcin.org.pl



90 0. M. Reuler:

wenn es aufgetaut ist. Die Lage des kritischen Punktes héngt
von den Nahrungsverhiltnissen des Individuums ab und ist um
so niedriger, je lingere Zeit das Insekt gehungert hat. Hieraus
erklirt sich, daB die Insekten, welche in ihrem langen Winter-
schlafe jeglicher Nahrung entbehren, unbeschadet selbst recht
starke Kilte aushalten konnen. Am tiefsten liegt der kritische
Punkt beim ausgebildeten Insekt, etwas hoher bei der Larve,
am hochsten bei der Puppe. Wird das Einfrieren wiederholt,
so sinkt anfangs dieser Punkt, steigt aber wieder, nachdem die
Korpersidfte 3—4 mal gefroren waren.

Diese Untersuchungen Bachmetjews zeigen uns, daB die
Insekten in der oben beschriebenen eigentiimlichen Beschaffen-
heit der Korpersifte ein Schutzmittel gegen die Kilte besitzen,
das bei weitem den Schutz ubertrifft, den ihnen ihre harten
Chitinpanzer, die selbstverfertigten verschiedenartigen Hiillen
oder die sorgfiltig ausgewidhlten Winterverstecke gewdhren. Es
ist auch eine Notwendigkeit, daB kleine Korper, welche infolge
ihrer verhiltnismifBig grofen Oberfliche rasch abgekiihlt werden,
durch so viele und so wirksame Mittel als moglich vor der Kélte
geschiitzt werden.

Wie die Winterkélte bei uns, so treibt in den Tropen die
trockene Jahreszeit die Insekten dazu, sich in allen zugéinglichen
Winkeln und Spalten zu verbergen. Hier suchen sie Schutz vor
der Hitze und verfallen in dieselbe Art Scheintod wie bei uns
in der Kkalten Jahreszeit. Sog. poikilotherme Tiere wie die
Insekten fallen nach Hesse bei 50°C in Wirmestarre und sterben
schlieBlich. FErst in der Regenzeit lebt die Insektenwelt wieder
auf. Aber auch in Europa finden sich einige Kéfer, die in tiefen
Sommerschlaf versinken, um erst im Herbst zur Paarungszeit
wieder zu erwachen. Dies ist nach Sajé mit Enlomoscelis
adonidis der Fall und nach Kolbe mit Chrysomela samguino-
lenta und Phytodecta viminalis.

Eigentiimlich ist es, die Verinderung der Instinkte bei einer
und derselben Art zu verfolgen, wenn sie in mehreren Generationen
im Jahre auftritt, wie es z. B. mit dem Kartoffelkifer, Doryphora
decemlineata, der Fall ist; diese Art lebte urspriinglich auf
Solanwm rostratum, fafite aber nach 1850 eine so grofie Vor-
liebe fiir unsere gewdhnliche Kartoffel, S. fuberosum, daB sie
als eine der gefilirlichsten Schadeninsekten Amerikas bertichtigt
ist. Diese Art tritt jahrlich in drei Generationen auf, aber nur

rcin.org.pl



Schutz gegen ungiinstige Naturverhéltnisse. Reinlichkeitsinstinkte. 91

die dritte derselben gribt sich in die Erde ein, um zu iber-
wintern.

Aber anch abgesehen vom Wechsel der Jahreszeiten konnen
die Insekten ungiinstigen Naturverhiltnissen in Form allzu grofer
Feuchtigkeit und Nissel) oder allzu starker Diirre ausgesetzt
sein. Kinige Insekten sind in dieser Hinsicht ganz besonders
empfindlich.

Das Kokonspinnen vor der Verpuppung diirfte vielfach nicht
blof die Verbergung der Larve und spéter der Puppe vor
Feinden, sondern ganz besonders den Schutz derselben vor Feuchtig-
keit bezwecken. Dies ist wahrscheinlich bei den Bienen der
Fall, welche ihre Nester in Holzréhren unter der Erde bauen,
wo die Nachkommenschatt auch sonst vor der duBeren Welt gut
geborgen ist. Die Larven einiger dieser Arten umspinnen sich
vor der Verpuppung mit einem Kokon, andere tun dies nicht.
Die ersteren leben in Zellen, deren Wénde aus so verginglichem
Material bestehen, daB sie in kurzer Zeit verfaulen, die Larve
also eines weiteren Schutzes im Kokon bedarf. Im entgegen-
gesetzten Falle ist die Zelle entweder aus trockenem Lehm
gebildet oder aus einem fiir Wasser undurchlissigen Sekret, das
jahrelang unaufgeldést in der Erde liegt. Zur ersteren Gruppe
gehoren Megachile, Anthidium und einige Osmia-Arten, zur zweiten
Anthophora (Podalirius), Colletes und Prosopis. Von grofem
Interesse ist die Beobachtung Nielsens, da auch die Larven
von Parasitenbienen der Gattung Coeliozys sich mit einem Kokon
umspinnen oder nicht, je nachdem sie Arten angehdren, welche
bei Wirten parasitieren, die der ersteren oder letzteren der beiden
obengenannten Gruppen angehdren. Einige Coeliorys-Arten, wie
C. conica, parasitieren bei Arten beider Kategorien, und Nielsen
nimmt an, daB ihre Larven sich nach den Lebensverhéltnissen
ihrer Wirte richten und in dem einen Falle sich einspinnen,
im anderen nicht.

Derselbe Verfasser hat ferner hervorgehoben, daf die Larven
der Grabwespen, welche ihre Nester in trockenen Holzzweigen
bauen, bei der Verpuppung keinen Kokon um sich spinnen; so-
bald aber eine Avt, z. B. Psen atratus, ihre Zellen im Mark
noch lebender Baumzweige ausgrabe, finde man sogleich die

1) Nur wenige Luftinsekten, wie z. B. die Eintagsfliegen, bediirfen
einer groferen Luftfeuchtigkeit.
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Puppen von dem vor Feuchtigkeit schiitzenden Kokon umgeben.
Desgleichen in den Zellen der Arten, die in der Erde bauen,
wo das Nest Feuchtigkeit ausgesetzt ist. Dal dieselbe Art
gich in dieser Hinsicht tatsdchlich verschieden verhilt, zeigt
auch die Blattwespe Poecilosoma pulverata, indem sie bei Ver-
puppung an frischen Zweigen von Frazinus, Sambucus u. a.
Kokons verfertigt, an trockenen Zweigen dagegen darauf ver-
zichtet.

Es fehlt jedoch nicht an Insekten, welche, um leben zu
konnen, eines gewissen Feuchtigkeitsgrades bediirfen. Dies ist
beispielsweise der Fall mit den in groBerer Gesellschaft auf der
unteren Seite des Zunderschwammes ansdssigen Larven der
Miickengattung Ceroplatus. Diese weichen, schleimigen Larven
fallen bei Mangel an Feuchtigkeit in kurzer Zeit zusammen und
sterben. Um dies zu vermeiden, bilden sie nach Wahlberg
fiber einen grifleren oder geringeren Teil der Oberfliche des
Schwammes zwischen den angeschwollenen vorstehenden Rindern
ein feines, durchsichtiges, aber dichtes Schleimgewebe, das den
direkten Zutritt der Luft ausschlieft und die Verdunstung des
Schwammwassers verhindert, aber nicht die Oberfliche beriihrt,
sondern einem flachen Zelte gleicht, unter welchem sie sich auf-
halten. Auch mehrere der kleinen zur Ordnung Copeognatha
gehorigen Baumldunse, Psocidae, sind &uberst empfindlich fir
Trockenheit. Morstatt beobachtete, dal einige Arten bald
sterben, wenn sie derselben ausgesetzt werden.

Da sie auBerdem zum groBten Teil von den Sporen der
Schimmelpilze leben, so ist es schon deshalb notwendig, daB sich
die Orte, wo sie sich aufhalten, feucht erhalten. Dies ist wahr-
scheinlich der Grund, daf die in den warmen Léndern kolonien-
weise lebenden Arten der Gattung Archipsocus nach Enderlein
und Morstatt auf Baumstimmen, Zweigen usw. Netze von be-
dentender Ausdehnung spinnen, welche eine Oberfliche von
8 m Hohe und 30 cm Breite bedecken konnen. Diese Gespinste
(Fig. 27) werden schon von den Larven und Nymphen verfertigt
und sind um so bemerkenswerter, als eine derartige Gewebs-
industrie bei Insekten mit unvolistindiger Verwandlung &uBerst
selten vorkommt. Die Spinndriisen liegen nach Morstatt in
der Oberlippe. Er weist darauf hin, daf auch in der heiBesten
Zeit in der Nacht Tau fillt und sich an die Gewebe heftet, so
daB sich unter diesen ein ansreichender Grad von Feuchtigkeit
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erhilt, wihrend sie andeverseits einen Schutz gegen die in diesen
Gegenden so heftigen Regengiisse bilden.

Die oben beschriebenen Schutzgewebe bezwecken, wie man
sieht, einen konstanten Schutz sowohl gegen Diirre als gegen iiber-
miBige Feuchtigkeit und beschrinken sich hiufig auf eine be-
stimmte Entwicklungsphase des Insektenlebens. Schon der

Figur 27.
Gewebe des Archipsocus textor auf einem Akazienzweige.

Umstand, daf zu diesem Zweck ein ganz spezieller Instinkt, der
Webeinstinkt, sich ausgebildet hat, deutet auf die lange Dauer
der fiir das Insekt verhingnisvollen Verhiltnisse, gegen die es
in diesen Fillen anzukimpfen gehabt hat. Aber auch unter sonst
giinstigen Umstinden kann plotzlich rauhes und kaltes oder
allzu trockenes und heiBes Wetter eintreten, und auch in der-
artigen Fillen fehlt es vielen Arten nicht an Schutzmitteln.
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Zahlreiche Beobachtungen machen es wahrscheinlich, daf
die Insekten im Besitz eines sehr empfinglichen Temperatur-
sinnes sind. Unser gewohnlicher Mistkifer, Geotrupes sterco-
rarius, wird sogar in mehreren Léndern vom Volke um die
Witterung des folgenden Tages befragt. Dieser Kifer gribt,
wie schon erzihlt, unter frischem Mist eine lange zylindrische
Rohre in die Erde, die er mit diesem, seinem Geschmacke so
zusagenden Stoffe anfiillt. Hier verweilt er lingere Zeit, wenn
die Witterung es erfordert, bei schonem Wetter aber begibt er
sich hinaus, um neue, frischere Nahrung zu suchen, auch wenn
sein aufgespeicherter Mistvorrat noch nicht aufgebraucht ist.
Geht man an einem klaren schonen Sommerabende aus, ohne
Mistkéfer in Bewegung zu sehen, so kann man sicher sein, sagt
Fabre, dab es am folgenden Tage, wenn nicht frither, regnet.
Umgekehrt werden, wenn am Abend alles auf Regen deutet,
die Mistkdfer aber gleichwohl in Bewegung sind, die Wolken
verschwinden, ohne daf ein Tropfen gefallen ist.

Auch ein anderer Kifer hat dadurch Aufmerksamkeit er-
weckt, daB er sich so gut gegen Unwetter zu schiitzen ver-
steht!). Wichmann fand n&mlich, daB der in Borke und Holz
minierende Hylesinus fraxini bei plotzlich eintretendem kalten
Wetter das zu den Gallerien fiilhrende Bohrloch mit einem Deckel
von Bohrmehl und Exkrementen verstopft. Nur eine Kkleine
Offnung wird unten oder in der Mitte gelassen, durch welche
das Weibchen sich ihrer Exkremente entledigt. Als das Wetter
wirmer wurde, fand er, daf der Deckel zum groften Teil oder
ginzlich entfernt worden war.

Bemerkenswert ist die Fahigkeit sich fortzubewegen bei
gewissen schon im Puppenkokon eingesponnenen Larven, offenbar
um kithlere und schattigere Stellen aufzusuchen, wenn die Hitze
zu stark wird. Ein derartiges, in vieler Hinsicht merkwiirdiges
Phénomen beobachtete Sahlberg in Dalmatien an der Larve
eines kleinen Kéfers, Scionus (Stereonychus) gibbifrons, dessen fuB-
lose, dicke Larve den griofiten Teil des Inneren des pergament-

1) Andere Insekten dagegen scheinen vor dem Eintreffen eines Un-
gewitters durch den Luftdruck aus ibhren Verstecken hervorgetrieben zu
werden und beginnen unruhig umherzufliegen. Sajé nimmt an, daB die
nervose Stimmung, in die sie dadurch geraten, in vielen Fillen zur Ent-
stehung so eigentiimlicher Erscheinungen, wie der Massenwanderungen und
Flugziige gewisser Insektenarten mitwirken kann,
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artigen Kokons einnimmt. Sahlberg fand, daB diese Kokons
2 bis 3 ecm hohe Spriinge machen. KEine derartige Bewegung
kénnte wohl nicht zustande kommen, wenn der Kokon nicht in
hohem Grade elastisch widre, Wenn ndmlich die Larve drinnen
sich ausstreckt, wird auch der Kokon in die Linge gezogen,
nimmt dann die Larve plotzlich ihre gekriimmte Stellung wieder
ein, so erhilt auch die Schale gleichzeitig ihre urspriingliche
Form wieder und driickt dabei so stark gegen die Unterlage, daB
sie nach oben und vorwirts geschnellt wird.

Zum selben Zweck werden wohl auch die Spriinge der sog.
tanzenden Bohnen in Mexiko unternommen. Diese Bohnen be-
stehen aus den Fruchtkapseln gewisser Euphorbiaceen, deren
Inhalt ginzlich von der daselbst eingeschlossenen Larve eines
kleinen Wicklers Carpocapsa saltitans verzehrt wird. Schon im
Juni hat diese Schmetterlingslarve ihren ganzen Nahrungsvorrat
aufgezehrt und liegt jetzt ohne Futter in der zur Erde gefallenen
Kapsel verborgen bis zum April des folgenden Jahres. Durch
verschiedene Korperbewegungen vermag sie die Kapsel in ver-
schiedenen Richtungen hin von der Stelle zu bringen, ja sogar
durch mehrere aufeinanderfolgende Spriinge sie nach oben und
vorwirts zu bewegen. Da dies besonders bei starkem Sonnen-
schein stattfindet, liegt, wie erwihnt, auch hier die Vermutung
nahe, daf der Zweck der Bewegungen das Aufsuchen eines
schattigeren Platzes ist.

Allgemein bekannt sind die Ameisen wegen ihres empfind-
lichen Temperatursinnes. Schon geraume Zeit vor einem Regen
beginnt z. B. die Formica rufa die Offnungen zu verstopfen,
die in ihren Bau hineinfiilhren. Wasmann hat entdeckt, daB
die blutrote Ameise (Formica sangwinea) sich an verschiedenen
der Jahreszeit anpassenden Orten Sommer- und Winterwoh-
nungen auffilhrt, und daB sie, wenn die Hitze unertriglich wird,
ihre Sommernester verlift, um die Winterwohnungen aufzusuchen,
die tiefer unter der Erde liegen und daher nicht nur Schutz
gegen die Winterkilte, sondern auch gegen allzu starke Sommer-
hitze gewdhren, Bei der Schilderung der Lebensweise der so-
zialen Insekten, die in einer besonderen Arbeit erfolgen soll,
werden wir iibrigens noch mehrere verschiedenartige Schutz-
vorrichtungen gegen Kilte und Feuchtigkeit kennen lernen.

Es bleibt uns noch iibrig, kurz die Einrichtungen zu er-
wihnen, durch welche die im Wasser lebenden Insekten sich
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vor Erstickung zu schiitzen vermogen. Bei den Larven ist das
Luftrohrensystem oft fiir die Veratmung des im Wasser geldsten
Sauerstoffs eingerichtet, indem sich ein Netz von Luftkapillaren
in dinnh&utigen Korperanhidngen (Tracheenkiemen) verbreitet,
so bei den Larven der amphibiotischen Pseundoneuropteren, der
Kocherfliege und einiger Schmetterlinge. Oder ein Stigmenpaar
ist so angebracht, daf es leicht der Wasseroberfliche gendhert
werden kann, meist am Hinterende (viele Fliegenlarven, Dytiscus-
Larve u. a., Wasserskorpion). Oder die fertigen Insekten haben
Einrichtungen, wm Luft von der Oberfliche mit in das Wasser
zu nehmen an ihrer behaarten Bauchseite (viele Wasserwanzen,
Hydrophilus) oder unter den Fligeldecken (Dytisciden). Man
kann sie (z. B. Arten der Wasserwanzengattung Boriza) munter
herumschwimmen sehen, obwohl die Wassertiimpel schon von
Eis bedeckt sind.

Zu den Instinkten, deren Aufgabe es ist, die Insekten gegen
die Gefahren der #uBeren, leblosen Umgebung zu schiltzen,
miissen wir schlieBlich auch ihren stark entwickelten Reinlich-
keitstrieb zihlen. Viele Insekten leben unter Verhéltnissen,
welche ihren Korper bestindig mit Staub und Unreinlichkeiten
aller Art besudeln, die schiddliche Bakterien und andere Krank-
heitskeime bergen. Bekanntlich gibt es ja eine Menge solcher,
die den Insekten Krankheit und Tod bringen, wihrend hingegen
andere, fiir den Menschen verhdngnisvolle, vom Insektenkdrper
aufgenommen und lingere Zeit ohne Schaden getragen werden.
Speziell sind Zweifliigler bekannt als Ubertriger ansteckender
Krankheiten, und amerikanische Verfasser halten allen Ernstes
die gewdhnliche Hausfliege fiir das dem Menschen geféhrlichste
von allen Tieren auf Erden. Aber auch Wanzen und Flohe
spielen in dieser Hinsicht eine wichtige Rolle.

Allgemein bekannt ist die sog. Schlaffsucht, welche haupt-
séchlich die Larven der Schmetterlinge angreift, besonders wenn
diese in groferer Gesellschaft zusammengedréngt leben, und
welche das kriftigste Mittel bildet, das die Natur besitzt, um
schlieflich den Verheerungen vieler solcher eine Grenze zu setzen.
Einige Bakterien diirften ausschlieflich bestimmte Insektenarten
angreifen, andere aber den Tod der verschiedenartigsten Insekten
bewirken. Auch zahlreiche Pilzsporen dringen in den Insekten-
korper ein und verursachen seinen Untergang. Es ist daher,
wie gesagt, unter allen Umstinden fiir die Insekten notwendig,
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sich so rein und sauber als moglich zu halten. Selbst wenn
die Insekten sich von den schmutzigsten Stoffen ndhren, wie
Mist, in Verwesung begriffenen Leichen usw., sieht man selten,
dab ihre Lebensweise irgendeine Spur auf ihrem Korper hinter-
1a8t. Ein jeder ist fast jederzeit in der Lage, den Reinigungs-
prozef zu verfolgen, dem sich die Insekten so hdufig unterziehen,
wenn er nur auf unsere gewdhnliche Hausfliege acht gibt. Fast
jeden Augenblick, wo die Fliege sitzt, ist sie damit beschaftigt.
Die Vorderbeine werden gegeneinander gerieben und besonders
die Schienen und Fife von allen Staubpartikeln gereinigt, wobei
haufig auch die Zwischenbeine behilflich sind. Von Zeit zu
Zeit werden beide Vorderbeine iiber den Kopf geschlagen,
wahrend die Mundteile in Bewegung kommen, und die ersteren
werden iiber Scheitel, Augen und Mund hin- und zuriickgefiihrt,
ganz wie ein Mensch mit seinen beiden Hénden sein Gesicht
wischt. Mit den Hinterbeinen wird auf dieselbe Weise aller
Staub von den Fliigeln und dem Hinterkérper abgebiirstet.
Besonders stark entwickelt ist der Reinlichkeitstrieb auch
bei den Wespen, und zwar speziell bei den nestbauenden Arten
derselben. So sieht man die Raubwespen, welche ihre Nester
in die Krde oder in faules Holz graben, ihrer Toilette grofe
Sorgfalt widmen und sorgfdltig alle Erd- und Staubkoérnchen
entfernen, die sich an ihren Korper, besonders an ihre Beine
und Antennen geheftet haben. Speziell die letzteren, welche
ja die fiir das Leben des Tieres so wichtigen Sinnesorgane
einschlieBen, sind Gegenstand grofer Pflege, indem sie wiederholt
zwischen den Kiefern hin- und zuriickgefiihrt werden. Mehrere
Wespen, besonders aber Ameisen besitzen im vorderen Beinpaare
einen eigenen Kammapparat, der vom Apikalsporn der Tibien
und der ausgebuchteten Innenseite des ersten Fufgelenkes ge-
bildet wird, welche beide mit einer Anzahl dicht gestellter
Kammzinken?) (Fig. 28) versehen sind. Im Raume zwischen

1) Bei einigen Ameisenarten finden sich an der vorderen und unteren
Seite des Kopfes lange steife Borsten (Macrochetae). Wheeler hat die
Entdeckung gemacht, daB die Anwesenheit solcher durchaus nicht von der
systematischen Verwandtschaft der Arten abhingt, sondern daB sie bei
Gattungen auftreten, die in keiner niheren Verwandtschaft miteinander
stehen, jedoch nur bei Arten, die in Wiisten leben. Er schlieBt hieraus,
dab sie eine spezielle Bedeutung fiir diese haben muBten, und hilt sie fiir
einen Apparat zum Putzen der Taster und FiiBe.

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 7
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dem Sporn und dem ersten FuBgelenk werden Fiihler und Taster
hin- und zuriickgefithrt und vom kleinsten Erdkornchen befreit.
Die Ameisen nehmen mitunter bei ihrer Reinigungsarbeit recht
bizarre Stellungen ein, von denen hier einige Proben gegeben
seien (Fig. 29). Einige Raubwespen und Bienen
b halten sich wihrend dieser Prozedur mit den Kiefern
an einem Grashalme fest und strecken den Kérper
in fast winkelrechter Richtung frei in die Luft
hinaus, wéhrend sie eifriz mit den Beinen Korper
und Fliigel abbiirsten.
Auch andere recht bemerkenswerte Reinigungs-
apparate finden sich mitunter in der Insektenwelt.
Figur 28.  So erzéhlt Jacobsen, daf die Larven unserer Leucht-
aibiotarsaler - Lfer (Lampyris noctiluea und Phosphaenus hemipterus)
pparat R 3 g s
einer Ameise. auf eine sehr systematische Weise ihren Korper
waschen vermittels eines eigentiimlichen Apparates,
welcher in Form zweier Biindel retraktiler, sehr beweglicher,
klebriger Féden von je 6—8 an Zahl, vom letzten Abdominal-
segmente ausgestreckt werden kann. Diese Féden werden ge-

Figur 29,
Ameisen bei der Toilette.

wohnlich in den Korper eingezogen getragen, treten aber in
einer Weise aus demselben heraus, die an die beweglichen
Tentakel der Schnecken erinnert. Wahrscheinlich sind es
eigentlich eine Art Haftorgane, die den Larven heifen, sich an
das feuchte Moos anzuklammern, auf welchem sie leben, und
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daran emporzuklettern. Aber Jacobsen hat gesehen, daB diese
fingerartig biegsamen Fédden auch iiber den Korper in allen
Richtungen nach vorne gefiihrt werden kénnen und dazu benutzt
werden, denselben vom Munde bis zu den beiden hintersten
Segmenten von anhaftender Unreinlichkeit zu befreien.

Im Zusammenhang mit dem Obigen sei hier eine eigen-
tiimliche Erscheinung erwahnt, die ich an einem kleinen Aptery-
goten, dem auf unseren Teichen herumhiipfenden Sminthurides
aguaticus, beobachtet habe, und die noch keine befriedigende
Erklirung gefunden hat. Sie besteht darin, daf das Tierchen
mit den Vorderkrallen den gleichzeitigen Fiihler umfaft und
das Bein lebhaft iiber demselben hin- und zuriickfithrt. Das
Resultat zeigt sich in kurzem in Form eines klaren Tropfens,
der schlieBlich zur Spitze des Fiihlers
hingeschoben wird. Hier wird er, wie
die nebenstehende Figur (Fig. 30)
zeigt, zwischen beide Klauen, von
denen die obere schopfloffelartig aus-
gehohlt ist, gefabt und zum Munde ge-
bracht. Wéahrend ein Teil des Tropfens
von diesem aufgesogen wird, werden
die beiden Sackschlingen von der
Ventraltube vorgeschoben, umfassen

den Rest des Tropfens und ziehen ihn I ?;ig‘“ 30} -
. . . . . . MminthAuriaes aguaticus_von
in die Tube hinein. Die Beschaffenheit unten gesehen.

dieses Tropfens ist noch unbekannt.

Es lieBe sich annehmen, daB er aus Wasser bestinde, das von
den hygroskopischen Haaren der Antennen aufgenommen wiire,
wenn nicht das Wasser direkt und ohne jegliche Schwierigkeit vom
Tiere der Wasserfliche entnommen werden kénnte, auf welcher
es umherhiipft, und der beschriebene Umweg daher ganz unnotig
wére. Es ist daher auch die Vermutung geiuBert worden, daB
der Tropfen aus irgendeiner &ligen Fliissigkeit bestehe, deren
Aufgabe jedoch nicht niher festgestellt ist.

Dieselbe Fiirsorge, welche die Insekten ihrem Kérper widmen,
schenken sie vielfach auch ihren Nestern. Dafiir bieten uns
die sozialen Arten zahlreiche bemerkenswerte Beispiele, woriiber
mehr in einer anderen Arbeit. Aber auch mehrere gruppen-
weise zusammenlebende Larven nicht sozialer Arten konnen in
dieser Beziehung hervorgehoben werden. Schon Bonnet erzihlt,

7*
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daB in dem Nest, das von den jungen Larven eines Tag-
schmetterlings, 4poria crataegi, gesponnen wird, die Unreinlich-
keiten von einigen der Larven fortgeschafft werden. Das auch
sonst auBerordentlich fein und schon gebaute Nest, welches von
den Larven des mexikanischen Tagschmetterlings FEucheira
socialis gesponnen wird, hat stets seine Miindung nach unten
gerichtet, was von nicht geringer hygienischer Bedeutung ist,
da so Leichen und Exkremente leicht zur Erde fallen, Feuchtigkeit
und Regen nicht in das Nest eindringen konnen. Aunch einige
blattminierende Kleinschmetterlingsraupen entfernen ihre Ex-
kremente entweder ganz ( Cosmopteryx eximia, Gracilaria ononiclis
Tischeria-Arten) oder wenigstens teilweise durch ein kleines Loch
im Bohrkanal (Cosmopteryx lienigella, Lyonetia prumifoliella).
Bei Nepticula subbimaculelle wird der schwarzbraune Kot meist
in dem obern Teile als unregelméBiger Fleck von ?/, der Grofe
des Kanals abgelagert, oft aber auch von der Raupe teilweise
durch eine Klappe ausgestofien. Ungefihr die Hilfte der unter-
suchten Kanile hatte nach Sorhagen diese Abfuhrklappe.

Zehntes Kapitel.

Schutz gegen Feinde. Passive Schutzmittel.

_ Der Reinlichkeitsinstinkt der Insekten bildet insofern einen
Ubergang zu den Instinkten, welche gegen Gefahren schiitzen,
die von anderen lebenden Wesen drohen, als er zweifellos dazu
beitrigt den Korper von nicht wenigen schédlichen Mikro-
organismen zu befreien. Widmen wir nun unsere Aufmerksamkeit
den Schutzmitteln, welche die Insekten gegen die Angriffe aus-
gebildet haben, denen sie von organischen Wesen groBerer Art
ausgesetzt sind.

Diese Feinde der Insekten gehoren teils der Pflanzen-, teils
der Tierwelt an. Was die Pflanzen betrifft, so sei hier an die
besonders in den Tropen vorkommenden Arten erinnert, welche
von Insekten leben, die sie entweder mittels speziell eingerichteter
Fangapparate oder Fallen oder mittels der stark klebrigen Ober-
fliche gewisser Pflanzenteile fangen. Von solchen zur palé-
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arktischen Flora gehérenden Pflanzen nennen wir im Voriiber-
gehen nur die Gattungen Utricularia, Drosera, Viscaria, Salvia,
Ononis usw. Andere Pflanzen hingegen besitzen eine diinne
Oberhaut, durch welche, wenn sie von den Krallen der Insekten
geritzt wird, ein stark klebriger Milchsaft hervordringt, der das
Insekt an die Pflanze fesselt. Sucht sich nun das Insekt von
Pflanzen dieser Art zu befreien, so ruft es noch reichlichere
Schleim- oder Milchausscheidungen hervor, die es schliefilich
génzlich fangen und festhalten. Der Umstand, daB bestimmte
Insektenarten trotzdem auf derartigen Pflanzen leben kénnen,
erweist, daB ihnen Mittel zur Verfiigung stehen, deren Angrii
unschidlich zu machen. Viele Schmetterlingslarven haben eine
s0 betrichtliche Grofie, dal der Eftekt, den die Klebrigkeit der
Pflanze ausiibt, fiir sie recht gering ist. Hauptsichlich sind es
auch nur kleinere Insekten, besonders Fliegen und Micken, die
an den klebrigen Stengeln und Bidttern der driisenhaarigen
Pflanzen haften bleiben. Aber unter diesen kleinen Insekten
gibt es doch einige, welche ohne Gefahr auf denselben herum-
laufen und mit ihrem Saugriissel nicht nur den Saft der Pflanzen,
sondern auch die von diesen gefangenen und getdteten Insekten
aussaugen. Diese Arten gehoren einigen Gattungen der Wanzen-
familie Miridae (Capsidae) an, wie Dicyphus, Cyrtopeltis, Macro-
lophus uwnd Macrotylus. Um einen ungefihrdeten Aufenthalt
auf den genannten Pflanzen zu ermoglichen, sind, wie schon
frither erwihnt, die mehr oder weniger grofen und scharfen,
reiBenden Krallen, welche andere Arten dieser Familie aus-
zeichnen, in ihrer Grofe stark reduziert, die darunterliegenden
weichen Krallenkissen dagegen haben eine betrdchtliche GrofBe
erreicht, so daf das Insekt auf der Pflanze umherlaufen kann,
ohne einen stirkeren Sekretausfluf zu veranlassen.

Sehr merkwiirdig sind die in den Tropen vorkommenden
Nepenthes-Arten, deren Bliatter in hochst eigentiimliche, sehr oft
bis zur Héilfte mit Wasser gefiillte Kannen umgewandelt sind.
Die in diese Kannen hineingeratenen Insekten ertrinken bald,
werden verdaut und resorbiert. In diesen Kannen leben gleich-
wohl zahlreiche Fliegen- und Miickenlarven, die sich dadurch an
die Nepenthes-Kannen angepalit haben, dab sie, nach Guenther,
Antifermente bilden, die es nun verhindern, daf ihr Kérper von
verdauenden Siften angegriffen wird. Die Fliegenlarven zeichnen
sich zudem durch eine dicke und wenig durchldssige Haut aus.
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Guenther nimmt an, daf die Tiere bereits die Nepenthes-Kannen
bewohnten, ehe die Pflanze noch Fermente ausschied, und daB
die Ausbildung der verdanenden Sifte bei der Pflanze einerseits,
die der Antifermente und anderer Schutzanpassungen bei den
Bewohnern andererseits immer Hand in Hand fortschritt. Es
nimmt ibrigens nicht wunder, daf die lebenden Bewohner der
Nepenthes-Kannen ihre kleinen Behausungen so zahlreich bevolkern.
Stellen doch die Kannen gewissermaBen Miniaturtiimpel dar, in
denen die Larven sicher vor jedem Feinde leben konnen, da es
hier weder Fische, noch Raubinsekten noch Amphibien gibt.
Dazu steht ihnen eine unerschépfliche Nahrungsquelle, die herein-
fallenden Insekten, zur Verfiigung. Auch Trichopteren-Larven
sind in diesen Kannen nicht selten. Auch sie sind fiir ein
solches Leben ganz besonders angepaft, vor allem durch starke
Chitinbildung und ganz besondere Festigkeit des Gehiuses.

Ein hartes Chitin scheint iibrigens oft ein Schutzmittel gegen
starke Fliissigkeiten und auch gegen giftige Dampfe zu sein. Nach
Katkariner und Enzio Reuter lebten Larven der Dipteren-
gattung Ephydra mehrere Stunden in 96-gradigem Alkohol und
Fliegenlarven nach Bliimm1zehn Tage in dreiprozentiger Formalin-
16sung. L. v. Miiller berichtet iiber zwei Exemplare von Rhagium
mquisitum, die acht Tage lebten, nachdem sie eine ganze Nacht in
einem Cyankalinmglase eingesperrt gewesen waren. Helms er-
wihnt einige Exemplare der australischeh Hemideina (Deinacrida)
thoracica, welche mehrere Tage lebten, obgleich sie 40 Stunden
lang einer kriftigen Einwirkung desselben Gases ausgesetzt
gewesen waren.

Die meisten Gefahren jedoch drohen den Insekten von seiten
der Tiere. Merkwiirdigerweise konnen die Insekten die schwersten
Verstimmelungen erleiden, ohne sogleich das Leben zu verlieren.
So ist ja bekannt, daB man mit einer feinen Schere den Hinter-
korper einer blutsaugenden Miicke abschneiden kann, ohne daB
sie authort zu saugen. Schulz erwihnt Puppen von Deilephila-
Arten, welche noch lange, nachdem ihre hintersten Korperringe
von. M&usen oder Raubkéfern verzehrt worden waren, Lebens-
zeichen von sich gaben. Delessert hat (nach Katter) beob-
achtet, wie die Larve einer Scopelosoma satellitia ihren eigenen
Korper vom fiinften Korperringe an, der von der Larve einer
Cosmia trapezing verwundet worden war, so weit nach vorne
zu auffrafl, daf nur der Kopf und der erste Thorakalring zuriick-
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blieben. Diese starben doch bald daranf. Stager durchschnitt die

Larve einer Carpocapsa funebrana so, daf nur der Kopf und zwei
Thorakalsegmente erhalten blieben, und sah zu seinem Erstaunen
diese zu einem in der Nihe liegenden Pflaumenstiick wandern,
das im Verlauf einer halben Stunde vom kleinen Larvenreste ver-
zehrt wurde. Bald darauf starb jedoch auch dieser. Schilling
hat das Weibchen eines Spinners, Euproctis chrysorrhoea, obgleich
Kopf und Mittelkdrper vollig zerquetscht und an der Baumrinde
angeklebt waren, mit dem Hinterkorper regelmiBig die Be-
wegungen ausfithren sehen, durch welche die auf die Rinde
gelegten Rier dachziegelférmig mit den vom Analbiischel sich
losenden Haaren bedeckt werden. Perty erzihlt, daf eine Maul-
wurfgrille durch einen Spatenstich mitten durchgeschnitten wurde.
Eine Viertelstunde spiter sah man die vordere Héilfte in aller
Ruhe die hintere verzehren. v. Heyden berichtet itber einen
Ocypus olens, welcher den ganzen Hinterkorper verloren hatte
und dessenungeachtet begierig eine Schnecke verzehrte. Ein
Weibchen von Melasoma tremulae hielt er vier Monate lang
in einem Insektenkasten aufgespieBt, ohne daB das Leben entflohen
wire. Das Weibchen war unbefruchtet und darauf beruhte wohl
die Fihigkeit des Lebens. Werner hat in Gefangenschaft ge-
haltene, von Raub lebende Gradfliigler, Ephippigera, Barbitistes,
Saga, seltener Locusta, trotz reichlichen Zugangs an Nahrung,
in aller Ruhe, ohne Zeicken von Schmerz, ihre eigenen vorderen
FiiBe und Beine oder die Hilfte ihrer Eierlegescheide auffressen
sehen. Ein Weibchen von Polistes pallipes, das seines Kopfes
beraubt worden war, zeigte, nach Packard, noch 41 Stunden
darauf Anzeichen von Leben. Kin Méannchen, dessen Abdomen
entfernt worden war, lebte 5%/, Stunden und sog dabei begierig
Zuckersaft. Andere Wespen leben nach Verlust des Kopfes iiber
einen Tag. So z. B. nach Verhoeff Chrysis ignita zwei Tage.
Zahlreiche dhnliche Beobachtungen liegen auBlerdem iiber Arten
anderer Ordnungen vor. So hat Blimml eine Heuschrecke, von
welcher nur noch Kopf und Thorax iibrig waren, noch neun Tage
leben sehen.

Es ist deshalb zu vermuten, daf die Angriffe anderer Tiere
den Insekten gliicklicherweise nur wenig Schmerz bereiten. Denn
unter den Tieren haben die Tnsekten zahlreiche Feinde allerlei Art.

So gibt es unter den Siugetieren eine nicht unbedeutende
Anzahl Insektenfresser; noch groBer aber ist ihre Zahl in den
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Klassen der Vogel, Kriechtiere, Lurche und Fische. Die grofte
Gefahr droht ihnen vielleicht oft von der eigenen Klasse der
Insekten, die so iiberaus reich ist an rduberischen und para-
sitischen Arten. Schliefllich seien noch die zahlreichen Feinde
erwiahnt, die die Insekten unter den Spinnen haben, deren hohere
Formen fast ausschlieflich von Insekten leben, sowie unter den
endoparasitisch lebenden Wiirmern.

Die genannten Feinde kénnen in zwei wesentlich ver-
schiedene Gruppen geteilt werden, je nachdem sie ihre Beute
nit Hilfe des Geruchs oder des Gesichts anfsuchen. Was die
erstere Gruppe betriftt, so scheint es vielfach, als ob kein Schutz
gegen diese Feinde moglich sei. Der Sinn, der sie leitet, ist oft
von geradezu fabelhafter Feinheit und findet den Weg zu den
verborgensten Verstecken und Winkeln. Gegen ihre mit Hilfe
des Gesichts jagenden Feinde dagegen wissen die Insekten sich
auf mannigfache Art zu schiitzen. Es ist ja fiir das Insekt
keineswegs ein unnatiirlicher Tod, dem Nahrungsbediirfnis anderer
zum Opfer zu fallen. Jede Art hat auch ihren Feind oder ihre
Feinde, gegen die kein Schutzmittel hilft, aber es gilt doch
das Leben eine Zeitlang zu verlingern, und wenn dies ge-
gliickt ist, bis der Fortpflanzungstrieb befriedigt und die Fort-
daner der Art gesichert ist, so hat das Individuum seine Aufgabe
erfiillt.

Das Leben des Insekts ist daher geteilt zwischen der
Nahrungssorge und einer stindigen Aufmerksamkeit, um den
Verfolgungen der Feinde zu entgehen. In den meisten Féllen
bedient es sich hierbei des Gesichts. Ein aufierordentlich be-
leuchtendes Beispiel hierfiir liefert Schuster, welcher schildert,
wie sich der auf Spargel lebende Kifer Crioceris duodecimpunc-
tata betrdgt, wenn er sich als Gegenstand unserer allzu nahen
Aufmerksamkeit fiihlt, und wie er alle unsere Bewegungen ver-
folgt. Greift man von oben her nach ihm, so 146t er sich augen-
blicklich zur Erde fallen, hilt man beide H&nde unter dem
Spargelzweige, so bleibt er ruhig auf demselben sitzen, versucht
man ihn von der Seite zu fassen, so eilt er auf einen gegeniiber-
liegenden Zweig und wirft sich von dort zur Erde nieder, nihert
man sich ihm mit dem Kopfe, so verbirgt er sich sogleich auf
der entgegengesetzten Seite des Spargelstengels, wendet man
den Kopf nach rechts, so macht er augenblicklich eine ent-
sprechende Bewegung nach links und umgekehrt.
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Aber nicht nur das Gesicht benachrichtigt das Insekt von
einer nahenden Gefahr; auch sein Gefithlssinn ist in dieser Hin-
sicht oft duBerst fein. Die geringste ungewohnliche Bewegung
eines Blattes oder einer Blume, auf welcher z. B. ein Riissel-
kéfer oder ein Holzbock sitzt, hat oft unmittelbar zur Folge, daB
dieser sich augenblicklich zur Krde fallen lat, wo es schwer
ist, ihn aufzufinden. Die FuBsohlen der meisten dieser Kéfer
sind stark ausgebreitet und mit dichtsitzenden perpendikuliren
Fiithlhaaren versehen. Als solche Kéfer seien Arten der Gattungen
Rhynchites, Lizus, Oberea, Saperda, Toxotus und Cryptocephalus
genannt. Ihre Entdeckung wird nicht selten dadurch erschwert,
daB sie auf der Frde, die schwarze Bauchseite nach oben ge-
kehrt, liegen bleiben, wie z. B. die buntgefleckten Cryptocephalus-
Arten.

Mitunter scheint auch der Geruch den Sinn zu bilden, der
die Niahe eines Feindes anzeigt. So erwdhnt Perty, daf
Schiner in der Adelsberger Hohle beobachtete, wie ein blinder
Kifer, Leptodirus hohenwarti, der an einer Stalaktitsiule empor-
kroch, plotzlich stehen blieb und nmzukehren versuchte. Gleich
darauf setzte er jedoch seinen Weg fort, aber nicht mehr in
gerader Richtung nach oben, sondern in einem weiten Bogen.
Bei néherer Untersuchung fand Schiner, daf im Mittelpunkt
dieses Kreises der Todfeind des Kéfers, der gleichfalls blinde
Obisium longimanum saf.

Die Mittel, welche die Insekten gegen Angriff und Verfol-
gung besitzen, sind, wie erwidhnt, vielfdltiger Art, lassen sich
aber gleichwohl in zwei Kategorien einteilen, in passive und
aktive Schutzmittel.

Was die ersteren betrifft, duflern auch sie sich in ver-
schiedenen Formen je nach der allgemeinen Beschaffenheit der
Insektenarten, bei denen sie sich ausgebildet haben.

Geschmeidige und schnellfiiBige Insekten mit gut ent-
wickelten Bewegungsorganen und einer gewissen psychischen
Plastizitdt versuchen, falls sie sich keiner aktiven Verteidigungs-
mittel bedienen, durch Flucht der Gefahr zu entgehen und pflegen
weite Strecken zuriickzulegen, ehe sie sich wieder niederlassen.
Als Beispiele hierfiir seien Vertreter der Ordnungen Hymenoptera,
Lepidoptera und Diptera genannt.

Es ist manchmal interessant zu beobachten, wie ver-
schiedene Methoden verschiedene Arten derselben Gruppe an-
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wenden, wenn sie aufgejagt werden. DMehrere Pelzfliigler
(Trichoptera) entfalten augenblicklich ihre Fliigel und fliegen
davon. Der auf Pflanzen und Klippen an der Wasserfliche sich
aufthaltende dgrypnetes crassicornis dagegen fliegt nach Silfvenius
nie auf, wenn er aufgeschreckt wird, sondern liuft sehr schnell
auf der Wasserfliche hin, bis er zuriickkehrt und ein neues
Versteck am Strande aufsucht. Ganz anders verhilt sich die
nahverwandte Agrypnia pagetana, welche in derartigen Fillen
ein kurzes Stiick fliegt und sich auf die untere schiitzende Seite
irgendeiner Wasserpflanze setzt, worauf sie zur Spitze derselben
hinaufkriecht, offenbar um im Notfalle leicht und unbehindert
weiterfliegen zu kdnnen.

Kin eigentiimliches Benehmen zeigt nach Schuster der
Spanner Cheimatobia boreata. Wenn er sich am Rande eines
Waldes befindet und man sich ilin auf einen Abstand von *,—4 m
ndhert, so fliegt er sofort auf, ins freie Feld hinaus, aber nur
um kurz darauf zuriickzukehren und, falls die Person sich noch
dort befindet, auf irgendeinem Stamm am Waldrande, stets in
mehr als Manneshshe, Platz zu nehmen.

Viele Insekten entkommen ihren Feinden mit Hilfe der un-
gehenren Muskelkraft, die sie in ihren Extremitéiten entwickeln,
und die ihnen gestattet, Sdtze von erstaunlicher Lénge und Hohe
zu machen. Die Muskelstirke der Wirbeltiere ist gar nicht mit
der der Gliedertiers zu vergleichen, und Plateau gelangte zur
Ansicht, je kleiner das Tier, um so kraftiger sei es. Am be-
kanntesten in dieser Hingicht ist unser gewdhnlicher Floh,
welcher Spriinge macht, deren Linge und Hohe gewif mehr als
das Zweihundertfache seiner eigenen Korperlinge betrigt. Um
mit ihm wetteifern zu konnen, mifite z. B. einer der besten
Springer unter den Sdugetieren, der Panther, Sitze von einem
Kilometer Léinge machen. Nicht viel weniger gute Springer
sind einige Kifer; so die kleinen dem Pflanzenwuchs oft so
schidlichen Erdflohe (Halticidae) und die zu den Schnabelkerfen
gehorenden Pflanzenflshe (Psyllidae). Springeunde Arten finden
sich iibrigens in zahlreichen anderen Familien und Ordnungen,
und die Fahigkeit, weite Sitze zu machen, zeichnet speziell die
Ordnung der Gradfligler, Orthoptera, aus. Gewohnlich werden
die hierhergehorigen TInsekten im vollausgebildeten Zustande
bei der Flucht durch die als Fallschirm wirkenden Fliigel unter-
stiitzt, in zahlreichen Fillen aber sind diese auch bei der Imago
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ganz verkriippelt oder fehlen génzlich, und das Insekt ist aus-
schlieflich auf seine Beine angewiesen, um das Leben zu retten.

Betrichtliche Spriinge sowohl hinsichtlich der Hohe als der
Lénge machen auch die meisten Vertreter der niedrig stehenden
Ordnung Collembola, der sog. Schneeflshe, welche nebst der
Ordnung der Borstenschwinze, Zhysanura, die Unterklasse
Apterygota bilden, welche sich von den iibrigen Insekten dadurch
unterscheidet, daf bei ihr noch keine Fliigel zur Entwicklung ge-
kommen sind. Die Ordnung Collembola, welche Linnés Gattung
Podura entspricht, zeichnet sich bekauntlich durch einen bei
den meisten Arten vorhandenen eigentiimlichen, gabelférmigen
Springapparat (Zurcula) aus, der sich am hinteren Ende des
Korpers befindet und in der Ruhe oder beim Gehen nach vorne
gerichtet an der unteren Seite des Korpers angedriickt getragen
wird, wo er durch einen besonderen Mechanismus in dieser Lage
erhalten wird.

Auch Fliegenlarven besitzen die Fahigkeit zu springen. Be-
sonders bekannt ist in dieser Beziehung die gewdhnliche Kise-
fliege, Piophila casei; diese kann dadurch, daB sie das Vorder-
ende des Korpers ringférmig unter die Spitze des Hinterkorpers
biegt und sich dann plétzlich kréftig ausstreckt, Sitze machen,
die nach Krause eine Hohe von 20 cm erreichen.

Ein eigentiimlicher Instinkt verhilft einigen Insekten, be-
sonders aus der Ordnung der Orthopteren, der Gefahr zu ent-
gehen, wenn sie von einem Feinde am Bein gepackt werden.
Durch einen speziellen Mechanismus, in bestimmten hierfiir an-
gepafiten Gelenken, trennen sie plotzlich das Bein oder ein Glied
desselben ab, iiberlassen es dem Angreifer und entfliehen mit dem
auf diese Weise durch Selbstverstimmelung, Autotomie, befreiten
Korper. Diese Autotomie ist jedoch, vorausgesetzt, daf das Zentrum
des Willens ausschlieflich im Gehirnganglion liegt, offenbar als
Resultat einer reinen Reflextitigkeit zu betrachten, da sie, wie
z. B. Godelmann in bezug auf den Bacillus rossii nachgewiesen
hat, auch dann stattfindet, wenn das Insekt seines Kopfes beraubt
ist. Die auf diese Weise verlorenen Glieder wachsen dann all-
méhlich wieder. Bordage fand bei Versuchen mit einigen
Orthopteren, daf die Autotomie bei Larven und Nymphen all-
gemeiner und leichter stattfindet, als bei vollkommen ausgebildeten
Tieren, und dab die regenerierten Korperteile stets kleiner werden
als die urspriinglichen.
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Eine grofe Anzahl Insekten ist jedoch nicht mit so aus-
gezeichneten Bewegungsorganen wie die obigen ausgeriistet, viele
von ihnen sind von Natur trige und langsam und besitzen meistens
weniger entwickelte Gesichtsorgane. Sie haben daher keine Aus-
sicht, sich durch eine rasche Flucht zuretten. Statt dessen sind
gerade in dieser Kategorie verschiedenartige, oft stark differenzierte
und nunmehr nur geringen Modifikationen unterworfene Schutz-
instinkte zur Ausbildung gekommen.

Bevor wir zu einer niheren Schilderung derselben itbergehen,
verweilen wir bei der Bedeutung des Schutzes, den néchtliche
Lebensgewohnheiten zweifellos vielen Insekten verleihen. Beim
Eintritt der Dunkelheit gehen die meisten insektenfressenden
Vigel zur Ruhe und ihre Rolle wird von den Nachtschwalben
und Fledermiusen iibernommen. Auch die zur Nachtzeit auf-
tretenden Raubinsekten und Schmarotzerwespen bilden nur eine
verhdltnismiBig geringe Anzahl. Die pflanzenfressenden Insekten,
welche sich am Tage verborgen halten und erst in der Nacht
ihre Nahrung suchen, diirften daher im Dunkeln weniger Ge-
fahren ausgesetzt sein als die Taginsekten. In einer grofen
Menge Ordnungen gibt es auch recht viele Arten, die Nacht-
tiere sind. Wir erinnern nur an die ganze grofie Gruppe von
Schmetterlingen, die aus diesem Grunde den Namen KEulen
(Noctuae) tragen. Am Tage halten sich diese Schmetterlinge
verborgen und beginnen erst nach Einbruch der Dunkelheit zu
fliegen. Viele der Spinnerlarven, die sich tagsiiber in weiten
gemeinsamen Geweben verbergen, zerstreuen sich erst in der
Nacht iiber das Laub der Bdume und kehren bei Tagesanbruch
in ihre Nester zuriick. Mitunter fithrt die Larve eine nécht-
liche Lebensweise, wihrend das ausgebildete Insekt erst vom
Sonnenlicht hervorgelockt wird. Dies ist z. B. mit den Larven
einiger Tagschmetterlinge aus der Gruppe der Nymphaliden
der Fall. Die Larven einiger hierhergehoérigen recht gewdhn-
lichen Arten sind sogar bisher unbekannt verblieben, wohl
gerade aus dem Grunde, daf sie nur in der Nacht in Be-
wegung sind. Einige Wasserkifer und Wasserwanzen verlassen
in der Nacht das nasse Klement und fliegen oft weite Strecken,
um neue Wasserstellen aufzusuchen. Vielleicht ist die Wahl
dieser Tageszeit fiir den Flug gerade wegen der groferen
Sicherheit, welche das Dunkel gewdhrt, im Lauf der Zeiten
getroffen worden.
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Einen idhnlichen Schutz, wie ihn das Dunkel der Nacht er-
bietet, erhalten viele Larven von Kéfern, Schmetterlingen, Fliegen
und auch Wespen durch den Aufenthalt in Géngen, die sie in
Stammen und Stengeln von Pflanzen oder in Friichten oder im
Blattparenchym ausnagen, wobei nur die welke Oberhaut auf
beiden Seiten des Blattes an den Stellen, wo die Wege sich hin-
schldngeln, ihre Gegenwart andeutet. Hierbei ist jedoch zum
grofen Teil der Nahrungsinstinkt bestimmend, und daher sind
diese Insekten vielleicht nicht mit vollem Recht zu denen zu
rechnen, die sich auf besondere Weise schiitzen, wenn auch viel-
leicht zu einer Zeit das Schutzmoment einen Einflul auf die Aus-
bildung ihrer dem Tageslicht verborgenen Lebensgewohnheiten
ausgeilbt hat. Dasselbe gilt fiir die Arten, die ihre Nahrung
unter der Ervde in den Wurzeln der Pflanzen usw. finden.

Im Zusammenhang hiermit ist auch an die an den ver-
schiedensten Teilen der Pflanzen vorkommenden Gallbildungen
zu erinnern, in denen eine grofe Anzahl Insekten eingeschlossen
leben. Da aber diese vom Muttertiere erzeugt werden und nicht
von den Larven selbst, gehort die Frage dieser Art Schutz eigent-
lich zum Kapitel iiber die Eierlegeinstinkte der Insekten. In
Zusammenhang mit diesen steht vielleicht auch der Umstand,
daB viele phytophagen Insekten sich auf der unteren, weniger
sichtbaren Seite des Blattes aufhalten, auf welche in derartigen
Fallen das Mutterinsekt seine Hier gelegt hat.

Durch ihre ganze Lebensweise werden auch alle endopara-
sitisch lebenden Insekten gegen die Gefahren geschiitzt, die ihnen
in der Auffenwelt drohen; und dies haben auch sie urspriinglich
dem Mutterinstinkte zu verdanken, der das Ei auf oder in den
zukiinftigen ,,Wirt“ placiert hat. Die meisten verbringen nur
ihr Larvenstadium im Innern anderer Insekten, einige verbleiben
aber auch als Puppen daselbst. So z. B. die im Hinterkdrper ver-
schiedener Stachelwespen, Hummeln n. a. parasitierenden Arten
der Fliegengattung Conops. Mehr als einmal hat man die voll-
kommen ausgebildete Fliege dieser Arten erst iiber ein halbes
Jahr nach dem Tode ihres Wirts aus dem Korper desselben hervor-
kriechen sehen. In vielen anderen Fillen schafft sich das Insekt
einen Schutz gegen seine Feinde ganz unabhéngig von jeder Tétig-
keit des Mutterinstinktes. Dies ist mit den schon erwéhnten Blatt-
hornkéfern der Fall, die sich in unterirdische Hohlen und Rohren
zuriickziehen, um umgestért von neidischen Konkurrenten ihre
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Nahrung verzehren zu konnen. Natiirlich bilden diese unter-
irdischen Wohnungen gleichzeitig einen Schutz fir den Kifer
selbst. In anderen Fillen kann dieser Schutz der Hauptzweck
derartiger Nester sein.

Dies ist wahrscheinlich der Fall mit einem anderen Blatt-
hornkifer der Gattung Lethrus. In Ungarn, Galizien und Siid-
rubland grébt nach Schreiner L. apterus zeitig im Friihling
einen etwa 20 cm langen Gang schrig in die Erde, dieser fiihrt
zu einer senkrechten 35—40 cm tiefen Hohle. Hierher schleppt
er seine Nahrung, die aus jungen Schiissen verschiedener Ge-
treidearten, Weinranken, Klee, Kohl usw. besteht. Er beift
diese mit seinen scharfen Kinnbacken ab und zieht sie dann
nach Hause, wobei er nach Zoufal die ganze Zeit riickwirts
geht, aber merkwiirdigerweise stets sein Ziel erreicht und an
allen derartigen Nestmiindungen, die er etwa unterwegs antrifft,
vorbeiwandert. Hat man das Loch verstopft, so zeigt sich der
Kifer bei seiner Ankunft deutlich aus dem Gleichgewicht
gebracht, beginnt aber alsbald einen neuen Eingang an derselben
Stelle zu graben. Tarnani erzihlt, daB die hineingeschafften
Blétter zu einem festen zylindrischen Pfropfen zusammengestampft
werden, wodurch sie sich ldngere Zeit frisch erhalten. Noch bis
Ende April, wo die Paarungszeit eintritt, leben Méinnchen und
Weibchen getrennt, jedes in seiner Hohle, dann aber begibt sich
ersteres in die unterirdische Wohnung des letzteren und bleibt
dort so lange, als die Arbeit fiir die kommende Generation an-
dauert (siehe hieriitber weiterhin).

Auf #hnliche Weise verhilt sich die Larve der auf Neu-
holland befindlichen merkwiirdigen Schmetterlingsgattung Nyecte-
robius, die sich Hohlen in verschiedenen Biumen macht und den
Eingang gegen gewisse Gradfliigler (Mantis) und andere Raub-
insekten durch eine Art Falltiire schiitzt, die ans Blittern und
Exkrementen zusammengewebt und am oberen Ende gut befestigt,
am unteren aber offen ist. Diese Wohnungen verli8t sie regel-
méfig bei Sonnenuntergang, wo sie ausgeht, um Blitter zu
sammeln, von welchen sie lebt, und welche sie mit sich in ihre
Hohle hineinzieht, wo sie den Tag iiber verborgen bleibt.

Einfache zylindrische Génge und Hohlen in der Erde werden
von mehreren Insekten oder ihren Larven gegraben, so von
einem Kéfer, Broscus cephalotes, und den Larven der schon er-
wahnten Sandjiger (Cicindela), fiar welche die Larvenhohle

rcin.org.pl



Schuiz gegen Feinde. Passive Schutzmittel. 111

ebensowohl als Schutz wie als Hinterhalt dient. Die Larven
der Grillen (Gryllus) machen sich gleichfalls tiefe Tunnel in
der Erde, aus deren Miindungen man sie dann und wann hervor-
gucken sieht. Erst in der Nacht verlassen sie dieselben. Die
Héohlen werden auch von den vollkommen ausgebildeten Grillen
bewohnt. Jedes Individuum hat seine eigene Hohle, die es eifrig
verteidigt, wenn ein anderes Besitz davon ergreifen will, was
nicht selten geschieht. Der Kampf
endet mitunter mit dem Tode
des einen, worauf der Sieger
den Gefallenen verzehrt (Fig.31).

Figur s1. Figur 32.
Kimpfende Weibchen von Larve einer Singzikade
Gryllus campestris. Melampsalta montana.

Eine nahestehende Art, die Maulwurfsgrille (Gryllotalpa) fiihrt
gleichfalls ihr ganzes Leben hindurch eine unterirdische Existenz.

Auch die Larven (Fig. 32) der in Baumkronen ,singenden¥,
von den Dichtern des Altertums verherrlichten Singzikaden
kriechen in die KErde hinunter, wo sie in langen Gingen und
vielverzweigten Hohlen verborgen den Saft aus den Wurzeln
der Pflanzen saugen. Fabre, der eine in Stidfrankreich lebende
Art niher studiert hat, berichtet, daf die Larve schlieflich dicht
an einer Wurzel in sehr trockenem hartem Boden eine Nische
ausgriabt und von hier aus einen senkrechten Tunnel gegen die
Erdoberfliche hin verfertigt, von der ihn nur eine fingerdicke
Schicht trennt, die unberiihrt gelassen wird. Hier hélt sich die
Larve verborgen und wartet auf giinstige Witterung, um die
Erdrinde zu durchbrechen, auf irgendeine Pflanze hinauf-
zukriechen und an dieser angeklammert ihre Entwicklung durch-
zumachen. In diesem unterirdischen, oben geschlossenen Bau
findet sich nie lose Erde und es konnte rétselhaft erscheinen,
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wo alle Erde geblieben sei, die beim Ausgraben der Nische und
der Rohre abgelost wurde. Betrachtet man aber die Wénde
genauer, so findet man, daB sie aus einem sehr harten Zement
bestehen. Das weiche und auBerordentlich saftreiche Insekt
scheidet nédmlich wihrend des Grabens aus dem hinteren Ende
des Korpers eine Fliissigkeit aus, die mit den Erdpartikeln ver-
mischt wird, welche die zu starken Grabebeinen umgewandelten
Vorderbeine loslosen, und dieser Mortel wird hierauf zusammen-
gepreft und mit dem Korper gegen die Wiande gedriickt. Durch
diese Erweichung und Zusammenpressung der trockenen, Erde
wird die Moglichkeit zur Bildung der Hohlridume geschaffen, in
denen die Larve lebt, ohne daB ein Kérnclien davon entfernt
wird. Wenn die Flissigkeit zu versiegen beginnt, sammelt die
Larve sich neuen Vorrat
durch Saugen an den Wurzel-
fasern, die an der einen
Innenseite der Nische herab-
héingen.

Die Larven einiger Sing-
zikaden werfen, wenn sie auf
die Erde kommen, um sich
7U verpuppen, einen langen
hohlen Turm (Fig. 83) aus
zusammengeklebter Erde auf

. . Figur 23. und machen in der Spitze ()
Von einer Zikadenlarve verfertigter Erdturm. o
(Verkleinert.) desselben ihre Verwandlung

durch. An der Basis des
Turmes (a) wird eine kleine Tiir (b) offen gelassen, durch welche
die ausgebildete Zikade auskriecht. Der Turm, welcher von der
berithmtesten aller Singzikaden, der nordamerikanischen Cicada
septemdecim, errichtet wird, erreicht nach Marlatt eine Hohe
von 10 bis 15 cm. Die Eier werden an Baumzweigen in eine
Rinne gelegt, welche das Weibchen mit seinem inmitten der
Genitalsegmente gelegenen Sigeapparat ausgeschnitten hat. Die
ganz jungen Larven fallen hierauf zur Erde nieder; hier graben
sie sich ein, um ihr unterirdisches Dasein zu beginnen. Erst
im Frithling des siebzehnten Jahres (oder, wenn es sich um eine
siidliche Rasse handelt, schon des dreizebhnten) durchbricht die
Nymphe dieser Art die Erdrinde, verbirgt sich einige Zeit unter
Steinen und Holzchen und kriecht schlieflich an den Stimmen
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der Baume hinauf. Hier erfolgt die Entwicklung zum aus-
gebildeten Insekt, das dann in die Baumkronen fliegt und nur
etwa einen Monat lebt, wihrend welcher Zeit die M#nnchen
dieser sowie anderer Arten ihre scharf gellenden Téne hiren lassen.

Aber auch viele Arten, die auf der Erde leben, verfertigen
sich selbst eine Schutzvorrichtung gegen Feinde und Kilte. So
z. B. mehrere von Pflanzenblittern lebende Schmetterlingslarven,
insbesondere die den Gruppen der Zortricidae und Tineidae an-
gehorigen Wickler und Motten. Die ersteren befestigen entweder
mehrere Blatter mit Seidenfiden um sich herum, oder sie bilden
aus einem einzigen Blatt eine zylindrische oder kegelférmige
Rolle, in welcher sie sich verborgen halten; am schmileren Ende
der Rolle ist eine Offnung zur Flucht gelassen. Wenn die Larve
findet, daf einer der griferen Blattnerven zu stark ist und dem
Zusammenrollen des Blattes zu viel Widerstand entgegensetzt, so

Figur s4. Figur 35.
Nest des Eichenwicklers. Nest des Weidenwicklers.

nagt sie denselben teilweise ab und macht ihn so geschmeidiger.
Einige Larven schneiden zunichst dreieckige Stiicke aus dem
Blatt aus, und rollen sie dann zusammen, wobei sie jedoch einen
Stiel zurticklassen, durch welchen die Rolle am iibrigen Blatte
festgehalten wird. Die Rollen der Wicklerlarven werden iibrigens
auf sehr verschiedene Weise verfertigt. Wir geben hier Ab-
bildungen eines Nestes des Eichenwicklers (Fig. 34), das aus
einem einzigen Blatte gebildet ist, und des Weidenwicklers
(Fig. 35), das aus mehreren zusammengerollten und mit einem
gemeinsamen Faden umwundenen Bléttern zusammengesetzt ist.
Eigentiimlich ist, daf die Larven zwar kleine Locher in die
Hiuttenwinde fressen, aber, fragt Schuster, geniigt ihnen dies
in der Tat zum Futter und zerstoren sie damit nicht ihr eigenes
Haus? Wandern sie nicht vielleicht zeitweise aus, um sich ein
neues Haus zu bauen? Alles noch unaufgeklirte Fragen.
Ahnliche Nester werden auch von einigen anderen Insekten
verfertigt. So rollt nach Caudell ein Gradfligler aus der

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 8
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Familie der Locustiden, Camptonotus carolinensis, nach An-
bringung mehrerer Schnitte Baumbldtter zusammen und ver-
bindet sie mittels eines seidenartigen Sekrets aus seinen Speichel-
driisen. In diesem Nest verbirgt sich das Insekt am Tage und
geht nachts aus, um sich Nahrung zu schaffen.

Einen besonders hohen Grad der Entwicklung hat der
Schutzinstinkt bei einigen in gréBeren Gruppen zusammenlebenden
Schmetterlingslarven erreicht. Diese umspinnen sich mit einem
gemeinsamen, mitunter sehr kunstreichen Netz, das ihnen Schutz
gegen zahlreiche Feinde und zugleich gegen ungiinstige klima-
tische Verhiltnisse gewihrt. Dasselbe ist auch mit den merk-
wiirdigen Nestern der Fall, die auf die eine oder andere Weise
von den sozialen Insekten aufgefithrt werden.

Die Fille von Schutz fiir das Individuum, welche wir bisher
betrachtet haben, bezogen sich auf feste Wohnungen der einen
oder anderen Art. Wenden wir uns nun solchen zu, in welchen
die Tiere sich verbergen, die sie aber bestindig mit sich tragen.
Da diese Behausungen die Larven — es handelt sich stets nur
um solche — meistens fest umschliefen, wire es vielleicht richtiger,
sie weniger als Nester denn als Bekleidung anzusehen; in vielen
Fillen diirften sie auch tatséichlich ihrem Tréger nicht nur
Schutz sondern auch Wirme verleihen. Die meisten hierher-
gehorenden Fille kommen in der Ordnung der Schmetterlinge
zur Beobachtung, aber auch die im Wasser lebenden Larven
der Trichopteren, die sog. Hillsenwiirmer, schaffen sich solche
rohrenférmigen Gehiuse oder Trachten aus dem verschiedensten
Material, aus Grashalmen, Moos, kleinen Steinen, Muschelschalen,
Sandkornern usw. Bisweilen besitzen diese Rohren eine sehr
wanderliche Form., Mitunter sind sie spiralférmig gewunden
und einem Schneckengehduse zum Verwechseln &hnlich. Es
wiirde uns jedoch zu weit filhren, wollten wir auf eine aus-
fithrliche Schilderung der verschiedenen Formen der schon be-
kannten Trichopterenrshren eingehen, denn diese variieren nicht
nur nach jeder Gattung, sondern fast fiir jede Art. Mehrere
Arten verfertigen n#mlich ihre Rohren aus dem gleichen Stoffe;
es gibt aber auch Arten, die in verschiedenem Alter verschiedene
Stoffe anwenden und die Futterale, die sie als dltere Larven
bauen, konnen so in ihrem Aussehen vollig von denen abweichen,
die sie als junge trugen. Die nebenstehende Abbildung (Fig. 36)
zeigt dem Leser eine Menge verschiedener Trichopterengehéuse.
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Gehiuge oder Bekleidungen verschiedener Trichopterenlarven,

Figur s6.
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Natiirlich sind die Larven um so besser geschiitzt, je weniger
sich ihre Geh#iuse von der nichsten Umgebung unterscheiden.
Dieser Schutz wird in vielen Fillen z. B. recht leicht dadurch
erlangt, daB auf der oberen und unteren Seite der Robre
horizontal liegende Blattstiicke befestigt werden, deren Farbe
vollkommen mit der von verwelkten Bldttern auf dem Boden
des Teiches zusammenflieBt; aber auch mehrere andere Arten
von Fremdstoffen, die an die Rohre befestigt werden, haben
zweifellos denselben Zweck, eine schiitzende Ahnlichkeit zu
erzeugen, und sind gewiB mit Unrecht als Belastungsstiicke be-
trachtet worden. In stehendem Wasser ist eine derartige Be-
lastung ganz zwecklos und in flieBendem wiirde sie der Stromung
nur eine groBere Angriffsiliche bieten. Zweifellos sind mit
Riicksicht hierauf an den letzteren Liokalititen die Rohren weit
weniger umfangreich als an den ersteren.

Steinmann weist darauf hin, da8 die Rohren der Tricho-
pterenlarven, die in Gebirgsbichen angetroffen werden, nicht
nur meistens aus Sand und kleinen Steinen gebildet sind, die
ihnen eine gewisse Schwere verleihen, sondern anch die Form
eines ElephantenstoBers erhalten, dessen gekriimmte Form zweck-
mibiger ist als eine gerade Rohre, die leichter vom flieBenden
Wasser fortgespiilt werden wiirde.

Von nicht geringem Interesse ist ferner die Beobachtung
Wesenbergs-Lunds, nach welcher gewisse Gattungen (Molanna,
Goéra), welche in der Uferbrandung gréBerer Seen leben, wo
starker Wellenschlag herrscht, im Gegensatz zu den Trichopteren-
larven, die im allgemeinen zylindrische Rohren bauen, diesen
eine sehr platte Form geben, eine Anpassung, die offenbar einen
guten Schutz gegen den Wellenschlag erbietet. Hier werden
tatsdchlich auch die Rohren mit Steinchen belastet, um sie
moglichst schwer zu machen (Goéra). Aber Buchner hat zu-
gleich darauf aufmerksam gemacht, daf diese Steinchen stets
80 befestigt sind, daf die Wellen unbehindert iiber sie hingleiten.
Viele Arten (Zinodes, Polycentropus) fihren auBerdem auf den
Steinen schiitzende Galerien auf, in denen die Fortspiilung der
Larven durch die Wellen unméglich gemacht wird.

Die oben erwihnten schneckenformigen Gehduse der Gattung
Trigenodes u. a. haben durch ihren zierlichen Bau schon lange
die Bewunderung der Entomologen erweckt. Erst ganz kiirzlich
hat Buchner die Bedeutung dieser Form des Gehduses auf-
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gewiesen. Er beobachtete, daB die Larven zweier Triaenodes-
Arten die Fahigkeit besitzen, in vertikaler Richtung nach oben
zu schwimmen, und dafB dieses Aufsteigen vom Boden zur Wasser-
fliche gerade durch den spiralférmigen Bau des Gehduses er-
moglicht wird. Die Larve kann ndmlich nicht allein das Gehiuse
um die eigene Achse drehen, sondern es gleichzeitig auch die
Fliche eines Konus nm diese Achse beschreiben lassen, so daf das
Gehiuse mit seinen Windungen dabei wie eine Schraube wirkt.

Viele Schmetterlingslarven verbringen gleichfalls, wie er-
wiahnt, ihr ganzes Leben in einer derartigen Réhre oder einem
Sack, verpuppen sich im Gehduse und verlassen es mitunter auch
nicht als ausgebildetes Insekt (die Weibchen gewisser Psychiden).
Sehr sonderbar sieht das Gewand aus, das von der Larve der
Gelechia subocelle verfertigt wird (Fig. 37 F). Diese lebt auf
den Bliiten des Origanum, welche eine vielspitzige, trichter-
férmige, leicht abfallende Krone besitzen, deren Boden nach dem
Abfallen offen bleibt. Die Larve kriecht nun in diese Bliiten-
krone oder nagt sich durch den Boden derselben hinein und so
entsteht fast von selbst die eigentitmliche Tracht, welche das
Bild zeigt.

Im allgemeinen laft sich als Regel anfstellen, daB je kleiner
und feiner die Materialstiicke sind, um so groBere Umstindlichkeit
zur Verfertigung der Bekleidung oder des Gehiuses erforderlich
ist und eine um so hohere Kunstfertigkeit dabei entwickelt werden
mufB. Tatsdchlich finden sich auch bei den Schmetterlingslarven
fast ebenso viele Formen von Bekleidungen (Fig.37) — die aus den
verschiedenartigsten feinen Partikeln zusammengewebt werden —,
wie wir sie schon bei den Larven der Pelzfligler gesehen haben.
So kennt man Geh#use, die aus kurzen, quergelegten Grashalmen
verfertigt sind, die mit Seide zu einer fiinf- oder sechseckigen
Rohre zusammengebunden werden, andere aus viereckigen Stroh-
stiickchen, die nur an einem Ende befestigt sind und dachziegel-
formig einander decken, wieder andere aus Fichtennadeln oder
Dornen, die in der Lingsrichtung nebeneinander gereiht sind,
oder aus ebenso geordneten Holzsplittern und mitunter hat man
nach Kirby die Beobachtung gemacht, daB die Rohre der weib-
lichen Larve ausschlieBlich aus solchen Holzsplittern besteht,
wihrend die Splitter in der der ménnlichen Larve weniger regel-
méBig angeordnet sind und mit Stiicken trockenen Laubes oder
anderen leichten Stoffen abwechseln. Viele Larven fiigen ihre
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Sicke aus kleinen Stiickchen von Flechten, aus Steinkdrnchen,
die sie von Mauern losnagen, aus Erd- und Staubkérnchen usw.
zusammen. Unsere gewohnlichen Hausmotten, Tinea pellionella
und tapetiella (Fig. 37 H), machen sich eine Bekleidung aus den
Wollpartikeln, die sie aus unseren Kleidern und Mdbeln nagen.
Die Tracht ist sehr anschliefend und muf daher mit dem

Figur 387.
Bekleidung verschiedener Schmetterlingslarven.
A Larve von Psyche graminella. B Schmetterling. ¢ und E Larven von Coleophora.
D Kokon einer brasilianischen Motte. F Larve von Gelechia subocella. I Spiralig gedrehter
Sack, verfertigt von Psyche heliz, mit seiner b vorderen, e hinteren und ¢ Seitendffnung.
@ Kleidermotte. H Larve von Tinea tapetiella.

Wachstum der Larve vergrofert werden. Diese behdlt namlich
stets dasselbe Kostiim und macht sich bei vorgeschrittenerem
Alter kein neues, wie beispielsweise die Larven der Pelzfliigler.
Das Futteral wird ganz einfach durch einen neuen Ring aus
Haaren oder Wolle an jedem Ende verlingert, aber die
Erweiterung ist nicht so leicht. TUm eine solche zu erreichen,
wird der Sack zuerst auf einer Seite ungefihr bis zur Hilfte
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aufgeschnitten und der Spalt mit einem Keil aus neuner Wolle
gefiillt; hierauf wendet sich die Larve um und verfahrt mit der
anderen Seite auf die gleiche Weise. Wiirde das Futteral anf
einmal in ganzer Linge aufgetrennt werden, konnte natiirlich
die Larve leicht ganz herausfallen. H#ufig sieht man auch vier
Keile. Wihrend der Arbeit wird der Sack mit einigen Faden
an die nichste Fliche befestigt. Da die Wolle, aus welcher das
Tier seine Bekleidung verfertigt, nicht selten bald dem einen,
bald dem anderen Stiick unserer Garderobe entnommen ist, so
geschieht es, daB die spater hinzugekommenen Keile eine andere
Farbe zeigen als die iibrige Tracht, denn diese beh&lt von aufen
stets die Farbe des Materiales. Von innen hingegen ist sie mit
einem feinen Seidengewebe gefiittert.

Auch einige Kiferlarven (Clytra, Cryptocephalus) leben in
beweglichen Futteralen von linglicher Form, die aus Kalk oder
Erdkorperchen verfertigt sind, welche durch einen gummiartigen
Mortel zusammengehalten werden. Die Larven vieler Motten
weben ihr Gehiuse ausschlieblich aus Seide. Sehr hiufig sieht
man diese Rohren oder Siicke zeitweilig senkrecht anf der Fliche
stehen, auf welcher sich die Larve bewegt. Dies wird durch
kleine Seidenfiden bewerkstelligt, die das Gehduse in dieser
Richtung festhalten. Aber die Larve besitzt noch eine andere
Methode, den Sack zu befestigen. Sie zieht sich dann weiter
hinauf in das obere Ende desselben, welches sie mit ihrem Korper
ganzlich ausfiillt, und erzeugt so einen Hohlraum im unteren
Teile des Sackes. Sie erzielt hierdurch dieselbe Wirkung wie
eine Luftpumpe, und der Sack kann, wenn die Larve Zeit hat,
sich derart hineinzuziehen, nur mit einer gewissen Anstrengung
abgeldst werden.

Die meisten Larven, welche sich mit einem Kleid oder
Gehiduse umgeben, schleppen dieses mit sich, indem sie den
Zwischenkorper mit seinen drei Beinpaaren aus der am vorderen
Ende befindlichen Offnung herausstrecken und bei der Wanderung
den in der Hiille eingeschlossenen Hinterkdrper nach sich ziehen.
Aber Sahlberg hat in Finnland eine kleine, an die Larven der
Gattung Coleophora erinnernde Schmetterlingslarve entdeckt, die
sich auf eine hochst eigentiimliche Weise vorwirts bewegte.
Das Gehsuse oder der Sack war stark plattgedriickt, von un-
regelmiBiger, etwas birnenartiger Form, etwa 6 mm lang und
4 mm breit, hatte sowohl am breiteren als am schméileren Ende
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eine Offnung und bestand zum groBten Teil aus Fragmenten
vertrockneter Blitter mit dicken Nerven, vielleicht von Vaccinium
myrtillus. Die Larve kriecht zuerst etwa mit der Linge des
halben Korpers aus der einen Offnung des Geh#uses heraus,
klammert sich dann mit aller Kraft fest an die Unterlage, krimmt
hierauf den Hinterkorper kréftig nach oben, s¢ dal das ganze
Gehéuse in die Luft gehoben und nach vorne geworfen wird;
dieses schldgt hierbei teils einen vollstindigen Purzelbaum, so
daf die Seite, die frither oben war, jetzt nach unten zu liegen
kommt, teils macht es nur eine Drehung, jedenfalls aber so, daB
das Ende, welches vorher nach hinten gerichtet war, jetzt nach
vorne weist. Gleich darauf zieht die Larve sich in das Gehéuse
zuriick, wendet sich drinnen um und kriecht nach einer Weile
aus dem entgegengesetzten Ende wieder heraus, worauf sich das
obige Mandver wiederholt. Das Gehduse wird also Schritt fir
Schritt vorwérts geschwungen, so dal bald das breitere, bald
das schmilere Ende nach vorne gerichtet ist. Kin derartiges
Larvengehduse ist wegen seiner platten Form und des Aussehens
der Oberfliche sehr schwer zu entdecken, wenn es unter halb
verwestem Laub auf der Erde liegt, andererseits aber ist es
wegen seiner breiten Form und der scharfen Vorderkante schwer
zu transportieren, und die Larve ist daher gendtigt, das ganze
Geh#use anfzuheben und auf die beschriebene Weise vorwirts
zu schwenken.

Schliefilich gibt es auch unter den Miicken einige Arten,
deren Larven sich Gehduse verfertigen, in denen sie sich ver-
borgen halten.

So lebt nach Bremi die Larve von Sciaphila cellaria in
einem schwarzen, flaschenformigen, aus faulem Holz zusammen-
gekitteten Gehéiuse an der Unterseite nahe iiber der Wasserfliche
liegender Briicken, wobei die Miindung des Geh#uses stets gegen
das Wasser gerichtet ist. Fritz Miiller erwéhnt, daB die Larve
einer Mycetophile in Brasilien sich aus ihren Exkrementen einen
Riickenschild baut, der an eine Muschelschale (4ncylus) erinnert.
Giraund fand zwischen Holzstiicken die Larven einer anderen
Miicke, Epicypta scatophora. in sackférmigen Hillsen, die in ihrer
Form Urnen glichen. Mehrere im Wasser lebende Chironomiden-
larven umspinnen sich mit rohrenformigen Gehéusen.

Fine eigentiimliche Schutztracht verfertigt sich die Larve
eines Schmetterlings, Thalpochares communimacula, dessen Larve
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im siidostlichen Europa auf Asten und Zweigen von Frucht-
béumen lebt, die von Schildldusen (Lecanium persicae und L.
prunastri) angegriffen sind. Im Gegensatz zu den meisten
Schmetterlingslarven ist diese carnivor, und die genannten, den
Pflanzen so schéidlichen Schildlduse bilden ihre Hauptnahrung.
Bekanntlich aber werden die Schildliuse ihrer siifen Aus-
scheidungen wegen auch eifrig von Ameisen aufgesucht, die
zweifellos kurzen ProzeB mit der Schmetterlingslarve machen
wiirden, wenn diese nicht ihrer Aufmerksamkeit entginge. Dies
tut sie dadurch, daf sie sich mit einer dach- oder trogférmigen
unten offenen Hiille umkleidet, deren unteren Rinder sie bei
zunehmender Gréfe durch Anhiufung von ausgetrockneten
Schildliusen und Uberresten von solchen, Pflanzenteilen, Sand-
kornchen, ja selbst von eigenen Exkrementen erweitert. Im
Innern wird die schildférmige Hiille durch ein weilles Gewebe
verstirkt. Wenn die Larve unbeweglich unter derselben liegt,
sieht das Ganze nur wie eine knollenartige Anschwellung des
Zweiges aus.

Ein weniger ausgebildeter Fall von Maskierung kommt vor
bei der Larve des Netzfliiglers Chrysopa, dem sogenannten Blatt-
lauslowen: sie heftet sich die leeren Héute der ausgesogenen
Blattlause auf den Riicken und erscheint so, wenn sie still sitzt,
wie ein Héufchen Schmutz. Auch die Larve einer Raubwanze
(Reduvius personatus) bedeckt sich mit Staub und Schmutz und
erreicht dadurch den doppelten Zweck, selbst geschiitzt sich an
ihren Raub heranschleichen zu koénnen. Einige Kiferlarven
(Lema u. a.) verbergen sich unter ihren eigenen Exkrementen.

Einer ganz eigenartigen Schutz bildet sich die Larve der
bei uns auf Hiigeln und Wiesen iiberall so allgemeinen Schaum-
zikade (Philaenus spumarius) und ihrer nichsten Verwandten.
Diese kleine sechsfiifige, lingliche, weiche und véllig wehrlose
gelbliche Larve bringt nidmlich an den Pflanzen, deren Saft sie
saugt, die eigentiimliche Erscheinung hervor, die unter dem
Namen Kuckucksspeichel bekannt ist. Unter dieser weiBlichen,
zahlreiche Luftblischen enthaltenden Ansammlung schaumiger
Flissigkeit, die stark an unseren eigenen Speichel erinnert und
an Stengeln und Blittern kleine H#iufchen von etwa HaselnuB-
grobe bildet, liegt die hilflose Larve vollig verborgen vor allen
ihren Feinden. Dieser ,Kuckucksspeichel® und die Art, wie er
hervorgebracht wird, ist Gegenstand der Untersuchungen mehrerer
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Entomologen gewesen. In letzter Zeit ist Sule zum Ergebnis
gelangt, daf er aus einem Darmsekret besteht, in welchem sich
das Wachs, das aus Driisen an der Riickenseite des siebenten
und achten ‘Abdominalsegments ausgeschieden wird, auflost.
Durch vorhandene Alkalien bildet sich so eine Seifenldsung.
Die Luftblaschen werden dann durch aktives Einblasen von Luft
in die Liésung durch einen mit dem Trachealsystem in Verbindung
stehenden Luftkanal erzeugt, der als Blasebalg wirkt.

Als bemerkenswerter Umstand ergibt sich aus dem Vorher-
gehenden, daf in den geschilderten Fillen ausschlieBlich Larven
sich Gehduse oder Bekleidungen verfertigen. Dieses Lebens-
stadium ist ja meistens auch das lingste und mit Ausnahme der
Puppenzeit dasjenige, in welcher das Insekt zur Flucht wie
Verteidigung am wenigsten befihigt ist. Ausschlieblich fiir sich
selbst verfertigt ein vollig ausgebildetes Insekt sehr selten ein
Gehduse oder eine Tracht; die Hohlen, in welchen die Feldgrillen
leben, sind schon von den Larven begonnen worden und des-
gleichen die Hiilsen, in welchen die hilflosen, oft blinden, der
Antennen, Beine und Fliigel ermangelnden Weibchen der Schmet-
lingsgattung Psyche ihr Leben verbringen. Ein solches Psyche-
Weibchen ist @ibrigens kaum etwas anderes als eine Eierproduk-
tionsanstalt und ihr Sack tatsdchlich eine Hiille, die indirekt
den Fortbestand der Gattung bezweckt. Nur im Hinblick auf
diesen entwickeln auch die ausgebildeten Schmetterlinge einige
Kunstfertigkeit, wie wir weiterhin sehen werden.

In den wenigen Fillen, wo das vollig ausgebildete Insekt
sich auf eine Weise schiitzt, welche an die oben geschilderte
erinnert, geschieht dies zu dem Zwecke, sich unsichtbar oder
schwer entdeckbar zu machen, indem es sich mit fremden Stoffen
iiberkleidet. So bedecken sich einige Kifer (Helophorus) mit
Schlamm, andere (Elmis, Limmneus) mit einem sich stark er-
héartenden Schleimiiberzuge, noch andere (Georyssus) mit Lehm,
Sand oder Kreide, wodurch sie kaum von der Unterlage zu
unterscheiden sind, auf welcher sie sich bewegen und von welcher
sie durch ihre natiirliche Farbe allzusehr abstechen wiirden.
In einer sehr grofien Menge von Fillen besitzen die Insekten
einen wirksamen Schutz gegen ihre Feinde, ohne daf sie selbst
einen Finger zu rithren brauchen. Es wird dies dadurch erreicht,
daB die Farbe und Zeichnung des Insekts oft geradezu erstaunlich
der Unterlage gleicht, auf welcher es sitzt. Sehr bemerkenswert
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ist diese Ahnlichkeit in einem von Bruntz erwihnten Falle.
Es betrifft hier die Ahnlichkeit der Individuen der Gattung
Eremobia cisti Fabr. mit dem felsigen, steinigen Boden Algeriens.
Die einzelnen Tiere weichen in der Farbung untereinander stark
ab, doch stimmt immer ihr Farbenton mit dem ihres Aufenthalts-
ortes tiberein. Die Anpassung geht hier so weit, daf sogar die
Rillen und Erhéhungen der Kiesel durch entsprechende FEr-
hohungen dieser Insekten nachgeahmt sind. Daher soll die
Anpassung so gut sein, daf selbst ein geiibtes Auge die Tiere
in der Entfernung von einem Meter nicht erkennt.

Zu dieser sogenannten protektiven Farbenihnlichkeit gesellt
sich vielfach eine bedeutende Ahnlichkeit der Form mit anderen
Gegenstinden, welche die Feinde des Insekts auf keine Weise
interessieren oder auch aus irgendeinem Grunde von ihnen
gemieden werden. Mitunter ahmen die hierdurch geschiitzten
Insekten leblose, fiir raubfressende Tiere ganz wertlose Gegen-
stinde nach, wie Blitter, Zweige, Holzsplitter, Friichte und
Samen, Exkremente, kleine Steine usw., oder sie imitieren andere
nicht selten durch besondere aktive Verteidigungsmittel aus-
gezeichnete Insekten, oft in so bewunderangswiirdigem Grade,
daB sie auch das Auge eines geiibten Entomologen tiuschen
kénnen.

Diese Erscheinung, die sog. Mimikry, sowie die protektive
Farbendhnlichkeit wurde bald nach dem Auftreten Darwins zu
Beginn der sechziger Jahre Gegenstand der Beobachtung und
Untersuchung zahlreicher Forscher, und Bénde wurden mit den
merkwiirdigsten Beispielen hierhergehoriger Félle sowie mit
teilweise recht gewagten, wenngleich in ihrer Art oft genialen
Versuchen gefiillt, die Entstehung des interessanten Phinomens
auf ,natiirliche Weise zu erkliren. Wir erwdhnen hier die
Arbeiten von Wallace, Bates, Miiller, Poulton und Dixey
iiber diesen Gegenstand, einer Menge anderer nicht zu gedenken.
Die Phantasie wurde durch die sonderbaren Erscheinungen
lebhaft angeregt und deren rechte Natur vielfach von Verfassern
miBdeutet, welche sie nicht mit geniigend kritischen Augen be-
trachteten. Die Kritik erwachte jedoch, und wahrend man noch
eben fast iiberall Beispiele von Mimikry hatte sehen wollen,
war man in kurzem auf einigen Seiten bereit, ins entgegen-
gesetzte Extrem zu verfallen, das Kind mit dem Bade aus-
zuschiitten, und das Phénomen iiberhaupt zu verneinen.
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In einer sehr grofien Menge von Fillen hatte die Kritik
durchaus recht. Als ganz besonders schénes Beispiel von Nach-
ahmung hat z. B. Vosseler eine Mantide, Empusa egena, hervor-
gehoben, die mit ausgebreiteten Fligeln auf einem Steine saB
und vollstindig einer vom Winde geschaukelten Convolvolus-
Bliite gleichen sollte. Aber Werner hat spiter gefunden, daB
die schaukelnden Bewegungen, welche diese Ahnlichkeit erzeugten,
schon die fltigellose TLarve auszeichnen sowie auch mehrere
andere Gradfliigler, die nicht die entfernteste Ahnlichkeit mit
einer Bliite haben. Auf gleiche Weise hat eine eingehendere
Priifung viele der merkwiirdigsten Mimikryfiille als alleinige
Produkte der menschlichen Phantasie gestempelt.

Ist dies auch einerseits der Fall, so ist andererseits die
schiitzende Ahnlichkeit, gleichgiiltig ob sie sich nur auf die Farbe
beschrinkt oder auch auf die Form bezieht, hiufig so ausgeprigt
und von so offenbarem Nutzen fiir das Tier, daB sie nur von Natur-
forschern bezweifelt werden kann, die ihre Kenntnisse blof inner-
halb der Winde ihres Studierzimmers geschopft haben. Da das
Phénomen somit nicht fortzurdsonieren ist, ist man gendtigt, es
so allseitig und mit so ruhiger Kritik als moglich zu betrachten.

Viele von denen, welche die Bedeutung der schiitzenden
Ahnlichkeit fiir das Tier nicht anerkennen wollen, heben hervor,
daB es dadurch doch nicht vor den zahlreichen Feinden geschiitzt
werde, die es vermittels des Geruchsinnes aufsuchen und welches
oft die gefihrlichsten seien. Aber es ist ja klar, daB, wenn ein
Tier verschiedenartige Feinde hat, es jedenfalls von groBer Be-
deutung ist, wenigstens vor einem Teil derselben geschiitzt zu
sein, und zwar bildet die schiitzende Ahnlichkeit nebst den dahin
gehorenden Erscheinungen hauptsichlich einen Schutz gegen eine
Menge groferer Tiere, die mit Hilfe des Gesichts jagen. Doflein
hat hervorgehoben, daB sonst seltene Arten zahlreich auftreten,
wenn an dem betreffenden Ort sich eine Pflanze findet, deren
Blitter oder Zweige ihmen #hnlich sind. So fand er einmal
in Istrien auf einem einige Quadratmeter groben, mit Saro-
thamnus bewachsenen Areale viele hundert Exemplare einer
Stabschrecke, Bacillus rossii, welche sich hier, dank ihrer Ahn-
lichkeit mit den Zweigen dieser Pflanze, ungestort in so grofer
Anzahl hatten entwickeln kénnen.

Gegen Tiere, welche typische Feinde eines Insekts sind,
dirfte unter gewdhnlichen Umstinden die Farbendhnlichkeit mit
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der Umgebung ebenso wie die Maskierung nach anderen Gegen-
stdnden nur geringen Schutz erbieten. Ihr Auge hat sich ge-
wohnt, gerade diese Insekten zu entdecken, welche daher ihrem
Angriff nicht entgehen. So erzihlt Werner, daf eine Eidechse
vor seiner Nase hintereinander viele Exemplare einer im Steppen-
grase verborgenen Phasmide, Gratidia voluptaria, fortlas, die er
selbst nur sehr schwer bemerken und im allgemeinen nur it
dem Netz fangen konnte. Er hat auch gefunden, daf es den auf
hochgelegenen Wiesen allgemeinen Arten der Kifergattung Byrrius
nicht gelang, durch unbewegliches Liegen mit eingezogenen Beinen
und Antennen, wodurch sie runden Erdklumpen gleichen, gewisse
kleine Raubvigel zu tiuschen, in deren Kropf er neben anderen
Kifern auch Uberreste von diesen fand.

Diese Einschrankung der Tragweite einer schiitzenden Farben-
dhnlichkeit oder Mimikry soll jedoch keineswegs eine Leugnung
derselben bedeuten. Das Phénomen besteht unzweifelhaft und
erbietet tatsichlich ein sehr groBes Interesse. Die Entstehung
derselben hat daher auch immer noch mehrere Verfasser be-
schiftigt, und diese Untersuchungen scheinen darin zu resultieren,
daB die schiitzenden Farben des Tieres, wenigstens in zahlreichen
Féllen, urspriinglich auf rein physiologischen Ursachen beruhen,
ohne mit dem Kampf ums Dasein und der sog. natiirlichen Aus-
wahl in irgendeinem Zusammenhange zu stehen. Nach den
zahlreichen Versuchen Poultons u. a. ist es sicher festgestellt,
daB sehr oft die Farbe der Umgebung auf die Farbe der Insekten
und besonders der Puppen bei dem Hautwechsel einwirkt.

Sohat z.B. Vosseler festgestellt, dab die frappante schiitzende
Farbenihnlichkeit der in der Wiiste lebenden Heuschrecken mit
der Unterlage auf einem derartigen eigentiimlichen Umstande be-
ruht. Diese so charakteristische Farbe und Zeichnung erhalten
sie ndmlich in den ersten Stunden nach einem Hautwechsel.
Vosseler deutet dies als ein der Farbenphotographie analoges,
rein chemisches Phinomen. Doflein hingegen nimmt an, daB
das Pigment bei diesen Insekten vor der Verhirtung des Chitins
unter dem KEinflup der Augen und des Zentralnervensystems,
ebenso wie bei Tieren mit verdnderlicher Schutzfarbe (Flundern
u. a.) auf solche Weise angeordnet wird, daf es mit der Um-
gebung iibereinstimmt. Nach der Verhirfung des Chitins ver-
bleiben Farbe und Zeichnung unverindert bis zum nichsten Haut-
wechsel, wo sich das Ph&nomen wiederholt. Der Schutz wird
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also nur dann erreicht, wenn das Insekt stets in der schiitzenden
Umgebung verbleibt. Schlieflich bedarf es noch, um ihn effektiv
zu machen, eines gleichzeitig entstandenen Instinkts zum Auf-
suchen einer derartigen Umgebung. Individuen, die von einem
solchen Instinkt geleitet wurden, sind wohl leichter ihren Ver-
folgern entgangen, haben andere iiberlebt und diesen vorteilhaften
Instinkt auf ihre Nachkommen vererbt. Auch Werner nimmt
an, daf eine natiirliche Auswahl bei der Entstehung der Mimikry
nicht frither in Betracht kommen konnte, als nachdem rein
physiologische Ursachen, der Einfluf des Klimas oder der Nahrung,
eine gewisse Ahnlichkeitl) bedingt und so gewissermafen eine
Grundlage geschaffen hatten.

Bei der Beurteilung der in Rede stehenden Erscheinungen
ist aber ganz besonders der schon angedeutete Umstand zu be-
achten, dal in gewissen Fillen das durch Nachahmung geschiitzte
Tier so zu handeln scheint, als ob es sich, wenn auch véllig in-
stinktiv, des Vorteils bewut wire, den es durch seine schiitzende
Ahnlichkeit besitzt. Wenn gewisse Tagschmetterlinge (z. B.
Satyrus semele), bei denen die Unterseite der Hinterfliigel der
Flechtenbekleidung der Felsen gleicht, sich auf diese niederlassen,
so schieben sie stets die vorderen grell gefirbten Fliigel bis auf
die gleichfalls flechtenfarbigen Spitzen zwischen die hinteren
hinein, die auf die gewdhnliche Art der Tagschmetterlinge auf-
recht gehalten werden. Anthocaris cardaminis, ein anderer wohl-
bekannter weiBer Tagschmetterling mit eigentiimlichen, griinen,
verzweigten Zeichnungen auf der Riickseite der Hinterfliigel,
macht es ebenso, und man hat ihn gegen Abend hauptsichlich
auf den griinen und weiBen Bliitenkopfen von Anthriscus sylvestris
Rube suchen sehen. Desgleichen berichtet ein Forscher, daB er
von der schiitzenden Ahnlichkeit zwischen den Bliitenképfen der
Luzula glomerata und den Zeichnungen auf der Hinterseite der
Fliigel eines Perlmutterfalters (Argynnis selene) iiberrascht war,
und daf er einmal diesen in grofer Zahl die Nacht auf diesen
Bliitenkopfen zubringen sah, aber nicht auf anderen in der Nihe
befindlichen Pflanzen. Homeyer machte in einem Parke in Wien
die Beobachtung, daf die weiSlen Kohlweilinge am Abend, wenn

1) Hier sei jedoch hervorgehoben, daB, wenn es sich auch denken lieBe,
daB eine derartige Farbenphotographie manchmal zur Entstehung des Nach-
ahmungsphédnomens beigetragen haben kinnte, es gleichwohl zahlreiche Fille
gibt, welche sich auf diese Weise nicht erkliren lassen.
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sie sich Ruheplitze suchten, stets Biume und Biische mit weifien
Blittern wiéhlten, wihrend die gewdhnlichen griinblittrigen nur
von einigen wenigen benutzt wurden. Packard hat gleichfalls
beobaehtet, daf KohlweiBlinge sich am liebsten auf weifen Astern
niederlassen, und ein anderes Mal sah er einen Raubschmetterling,
Pieris rapae, iiber einem Veilchenbeet hin und her fliegen, um
sich schlieflich auf die einzige dort befindliche weille Bliite einer
anderen Pflanze niederlassen. Sowohl er als Lubbock sahen
Kohlweiflinge sich auf weie Papierstiicke niedersenken, welche
sie aus der Ferne offenbar mit weiflen Bliiten verwechselt hatten.
Elliot erzihlt, daB gewisse weiBe Schmetterlingsarten (Spilosoina,
Hyphantria, Acraca oblineata) sich auf die weiBen Stellen einer
weiB und roten Scheune niederlieBen, wihrend Catocala-Arten
und andere dunkle oder rotliche Nachtschmetterlinge die roten
Stellen bevorzugten. Uber Bryophila perla wird erzihlt, daB sie
sich am liebsten auf Steinmauern setzt, bei roten Ziegelwinden
aber nur auf den Mortel zwischen den Ziegeln. Schroder hat
gefanden, daB Pararge megaera in groBer Anzahl (einmal iiber
150 Individuen) auf unangestrichenen Plankenzéunen und Pféhlen
iibernachtet, deren Holzwerk durch die Einwirkung der Witterung
denselben grauen Farbenton angenommen hat, der die Unterseite
der in der Ruhe zusammengeschlagenen Fliigel dieses Tag-
schmetterlings auszeichnet, wogegen auf naheliegenden weiBen
Plankenzdunen unter sonst gleichen Naturverb#ltnisseu nicht ein
einziges Exemplar der Art zu entdecken war. Gauckler spricht
die Ansicht aus, daB die Schmetterlinge in diesem Fall bewuBt
als Ruhestellen Plitze aufsuchen, deren Farbe von der eigenen
nicht absticht. Er weist speziell darauf hin, dab Satyriden mit
Schutzfirbung auf der Unterseite der Fligel (S. circe, hermione,
semele . a.) sich nicht senkrecht auf die gleichgefirbte Unter-
lage setzen, sondern etwas zur Seite geneigt, wodurch nicht nur
die Farben besser verschmelzen, sondern auch der verriterische
Schatten vermieden wird, der entstehen wiirde, wenn sie eine
senkrechte Stellung einndhmen. Im AnschluB hieran hat Bloecker
mitgeteilt, er habe in der Gegend von Petersburg beobachtet,
daB Oeneis jutta als Ruheplitze Kiefernstimme im Walde zu
wiihlen pflege, deren verwitterte Borke eine iiberraschende Farben-
dhnlichkeit mit der unteren Seite der Hinterfliigel und der in
der Ruhe unbedeckten Spitze der Vorderfliigel besitze. Die
Stellung der Schmetterlinge sei hierbei, wie bei den erwidhnten
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Satyrus-Arten nicht vertikal, sondern so stark zur Seite geneigt,
daf die Fligel dieser Seite fast den Stamm beriihrten.

Es ist nicht wohl zu bezweifeln, daf in Féllen, wie
den eben geschilderten, eine Unterscheidung und eine Wahl der
zur Verbergung des Tieres geeignetsten Umgebung stattfindet.
Das Tier stiirzt sich in diese schiitzende Umgebung wie in ein
Versteck und fithlt sich hier ebenso sicher wie in einem solchen.
Die rasche Bewegung hort auf, sobald es hier angelangt ist. Es
bewegt sich jetzt nur langsam oder verhilt sich ganz still, dem
Aussehen nach leblos?).

Der psychische Akt, der dieses Phéinomen begleitet, wird von
Doflein dem gleichgestellt, welcher bei den Tieren stattfindet,
die ihre eigene Farbe je nach der der Umgebung verdndern
kionnen, wie das allbekannte Chaméileon, die Flundern u. a. Fische.
In letzterem Falle greift das Tier aktiv ein, indem es das Aus-
sehen des eigenen Korpers verdndert, im ersteren sucht es eine
Stelle auf, die mit dieser iibereinstimmt. KEs scheint somit, wie
auch Weismann wiederholt hervorgehoben hat, nicht unméglich,
daf sich Hand in Hand mit einer protektiven Farbendhnlichkeit
beim Insekt auch ein protektiver Instinkt entwickelt hat, der das
Tier geeignete Unterlagen wihlen und ungeeignete vermeiden
146t. Die Entstehung eines solchen Instinktes erscheint durchaus
nicht weniger merkwiirdig als die Entstehung der wunderbar
detaillierten Ahnlichkeiten mit der Umgebung in Farbe und
Zeichnung. Welche Rolle das BewuBtsein in diesen Instinkten
spielt, diirfte wohl fiir immer verborgen bleiben. Verschiedene
Verfasser haben in dieser Frage recht verschiedene Ansichten
geduBert. Da das Tier sich in der gleichfarbigen Umgebung
deutlich ruhig fiihlt, wihrend es dagegen in einer fremdartigen
unruhig verbleibt, reduziert sich das Ganze vielleicht auf reine
Reflexakte.

Prochnow seinerseits nimmt an, ohne direkt auf ein Be-
wuBtsein hinzuweisen, da8 mimetische Tiere, z. B. Schmetterlinge,
ihre eigene Firbung wahrnehmen konnen. Wenn nun das Auf-
suchen sympathisch gefirbter Ruheorte ihnen niitzlich gewesen ist,
so kann sich ein Artinstinkt ausgebildet haben. Auf Grund dieses

1) Mehrere Insekten und besonders Motten verstehen sehr gut, stets
Schlupfwinkel aufzusuchen, die sie véllig verbergen und damit den Blicken
der Nachsteller entziechen. Kleine hat diese Gewohnheit der Kiimmelmotte,
Schistodepressaria nervosa, ausfiihrlich beschrieben.
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Artinstinktes und der Perzeption der Farbeniibereinstimmung in
jedem einzelnen Falle, scheint sich heute die Auswahl sym-
pathischer Ruheorte zii vollziehen.

v. Aigner-Abafi dagegen hebt hervor, daB ganz sicher
weder Schmetterlinge noch Schmetterlingslaren sich irgendwie
des Vorteils bewuBt sein kénnten, den ihnen die sog. schiitzende
Farbenzeichnung schenkt, denn die ersteren flogen oft bei
nahender Gefahr auf, die letzteren wiirfen sich zur Erde und
beide verrieten sich durch diese Bewegung viel leichter, als wenn
sie sich ruhig verhielten. Zugleich betont er, daf diese Farben-
ahnlichkeit das Insekt tatsiichlich nur vor Menschen schiitze, die
in der Naturbeobachtung nicht geiibt seien, aber fast in keinem
einzigen Falle vor Feinden in der Tierwelt. Auch Denso ist
der Ansicht, daB die Schmetterlinge keineswegs dieses Schutzes
bewnBt sind. So suche seinen Beobachtungen nach z. B. Cato-
cala nupta mit Vorliebe helle Mauern als Ruheplatz auf, obgleich
dunkelgraue weit besser mit seinen Farben verschmelzen wiirden.
Es fehlt jedoch, wie gesagt, nicht an Verfassern, deren Natur-
beobachtungen sie zur Uberzeugung gebracht haben, daf gewisse
schutzgefirbte oder sonst mimetische Tierarten sich zweifellos
der Vorteile dieses Schutzes bewufit zeigen, und in geradem
Gegensatz zu v. Aigner-Abafi hebt Ziegler hervor, daf
Schmetterlinge mit Schutzfirbung auch den Instinkt besitzen,
bei nahender Gefahr nicht gleich aufzufliegen, sondern still-
zuhalten und sich an die Unterlage anzudriicken, bis der Feind
ihnen auf den Leib riickt. Bekannt ist z. B, daf Phalera buce-
phala, ein Spinner, der in ruhendem Zustande, mit an den Seiten
herabgebogenen Fliigeln, einem abgebrochenen Holzstiickchen
tduschend #hnlich ist, auch bei Beriihrung kein Lebenszeichen
von sich gibt.

Doflein hat auf Martinique zwei verschiedenfarbige Heu-
schrecken beobachtet, eine griine und eine braune, die auf der-
selben Lokalitit lebten. Niherte man sich ihnen, so entfiohen
sie, lieBen sich aber bald wieder auf der Erde nieder, wo sie
jedoch lange unbemerkt blieben. Bei ndherer Untersuchung
fand er endlich hier die beiden Arten so verteilt, daB die griinen
auf dem noch griinen Rasen saBen, die braunen hingegen ihre
Zutlucht zu sonnenverbrannten, verdorrten Stellen genommen
hatten. Auch er sieht in dieser Wahl den Ausdruck eines
psychischen Aktes, der das Insekt bei der Flucht leitet, einer

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 9
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instinktiven Kenntnis der Farbe, die am besten mit der eigenen
verschmilzt. Derselbe Verfasser hat auf Ceylon beobachtet, dab
ein dort allgemeiner dunkelbrauner Schmeétterling, Precis iphita,
der einen diagonalen Strich auf der Hinterseite der Fliigel,
dhnlich dem bei den Kallima-Arten trigt, sonst aber nicht im
geringsten blattihnlich ist, sich durch den auffallenden Instinkt
auszeichnet, nicht fortzufliegen, wenn er beunruhigt wird, sondern
in den Busch hineinzutauchen, und sich unter die trockenen
Blatter dort unten zu setzen. Er hebt hervor, daB dieser
Schmetterling sich bloB in seinem ersten Entwicklungsstadium
der blattdhnlichen Mimikry zu befinden scheine, der Instinkt, die
trocknen Blatter aufzusuchen, aber schon vollig entwickelt sei,
und somit der beabsichtigten mimetischen Trans-
formation vorausgehe. ¥r halt daher diesen
Instinkt fiir das wesentlichste Element bei der
Entstehung derartiger Erscheinungen.

Ein #hnlicher Instinkt, wie der, welcher bei
der Wahl einer schiitzenden Unterlage wirksam
ist, #ubert sich auch da, wo es sich um aus-
geprigte Mimikry handelt.

Viele Larven der Schmetterlingsgruppe,
welche Spanner (Geometrae) genannt werden,
gleichen bekanntlich bis zum &uBersten Baum-
zweigen; die Ahnlichkeit wéire aber nicht so

Figur 38. . o o
Larve eines Hage- groﬁ und der Schu:cz nicht so effektiv, wenn
dornspanners, die Larven nicht, hdufig mehrere Stunden nach-

Hiveeiamaguoee’  einander, die bekannte, hochst eigentiimliche

Stellung einndhmen, den Korper steif und gerade
ausgestreckt zu halten von dem Punkt, den die AnalfiiBe umfassen,
eine Stellung, die sie bei Gefahr hartnickig beibehalien (Fig. 38).
Auch einige fliigellose Gradfliigler (Bacillus u. a.) sehen genau
wie Zweige und Dorne aus, wenn sie sich nicht bewegen, sondern
bestimmte Stellungen mit vollkommen unsymmetrisch ausge-
streckten Beinen annehmen. Graber schildert auf eine sehr
anschauliche Weise, wie man Antennen und Beine der euro-
piischen Gespenstschrecke (Bacillus rossii) in alle moglichen
Richtungen wenden, drehen und biegen konne, ohne daf diese
ein Lebenszeichen von sich gebe. Sie verbleibe wie ein Bildwerk,
absolut unbeweglich. Andere Arten derselben Ordnung gleichen
in dem Grade Laub und Bléttern (Fig. 39), daB sie, wie u. a.
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Belt bezeugt, mitten auf einem Ameisenwege unangetastet ver-
bleiben, solange sie sich unbeweglich verhalten. Dank ihrer
Unbeweglichkeit sind die breiten, plattgedriickten Arten der
siidamerikanischen Wanzengattung Phloea oder unsere unter
Baumrinden oder auf Holzschwdmmen lebenden dradus-Arten
nur mit Schwierigkeit zu bemerken.

Es liefen sich noch recht viele Beispiele fiir solche Fille
anfithren, in denen das Tnsekt durch Einnehmen ganz bestimmter
Stellungen, die es schiitzende Ahnlichkeit erzeugt. Fast stets
ist das Phénomen von der vollstindigen Unbeweglichkeit des

Figur 39.
Das wandernde Blatt, Phyllium siccifolium.

Insekts begleitet. Zahlreiche Kifer (Byrrhus., Dermestes, Ano-
bium, verschiedene OSilphae, mehrere Rhynchophoren, Anisoto-
miden, Aleochariden und Histeriden), einige Wanzen und Wespen
stellen sich tot, wenn sie beunruhigt werden, und liegen unbe-
weglich, oft Antennen und Beine in verschiedene Furchen ein-
gezogen, oder den ganzen Korper zur Kugel geballt, eine Stellung,
die sie auch dann nicht aufgeben, wenn man sie mit einer Nadel
durchsticht. Sie erhalten hierdurch nicht selten eine auffallende
Ahnlichkeit mit fir ein Raubtier wertlosen Gegenstinden,
Friichten, Samen, Vogeldreck usw. Ein besonders schénes Bei-
spiel hierfiir erbietet nach Breddin eine zur Familie Scutelle-
9%
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ridae gehorende Wanze, die auf Echium lebende Psacasta exan-
thematica, welche, wenn sie beunruhigt wird, sich auf die
Wurzelblitter der Pflanze herabfallen 1a6t. Hier Dbleibt sie
mit eingezogenen Antennen und Beinen unbeweglich liegen und
ahmt nun durch Farbe und Zeichnung nicht nur die Grundfarbe
der welken Bldtter, sondern auch alle feineren Zeichnungen der-
selben nach, so dal sie, solange sie sich still verhilt, fast un-
moglich zu entdecken ist. Paszlavsky hat beobachtet, daf
auch mehrere Gallwespen (Cynipidae), wenn sie beunruhigt
werden, Antennen und Beine einziehen und sich tot stellen,
wobei eine gewisse Mimikry mit Knospen u. dgl. w., ihnen wohl
zupa$ kommt. Die Anzahl der Beispiele liefie sich leicht ver-
vielfiltigen, aber das Angefithrte moge geniigen').

Die Entstehung des merkwiirdigen Instinkts durch ge-
heuchelten Tod, der in den meisten Fallen eine tiuschende Ahn-
lichkeit mit anderen Gegenstéinden bedingt, dem Feinde zu ent-
gehen, ist natiirlich Gegenstand vielfacher Erklarungsversuche
gewesen. Viele Verfasser wollten darin nur deu Ausdruck eines
Starrkrampfes (Kataplexie) sehen, verursacht durch die Angst,
die sich des Insekts beim Annahen des Feindes beméchtige.
Auch bei mehreren hoheren Tieren begegnet man bekanntlich
dem eigentiimlichen Phinomen, daf sie bei plotzlichem Schreck
alle Besinnung verlieren und dem Aussehen nach ganz leblos
und unbeweglich werden. Auf gleiche Weise scheinen die Arten
der Pflanzenwespengattung Selandria stets bereit in Scheintod
zu verfallen, wenn jemand sich naht. Einige Spinner fallen, wenn
die Zweige, auf denen sie sitzen, geschiittelt werden, mit nach
vorne gerichtetem Hinterkorper unbeweglich zur Erde, ohne ihre
Fligel zu benutzen. Zahlreiche Kafer lassen sich, wie schon
erwihnt, auf dieselbe Weise von Bliiten und Blidttern zur Erde
fallen. Die meisten Schmetterlingslarven rollen sich bei Beriihrung
zusammen und verbleiben lange in dieser Stellung, welche sie
mitunter schon einnehmen, wenn ein Sandkornchen in ihrer Nihe

1) Als Beweis dafiir, wie oft das gleiche Resultat auf vdllig entgegen-
gesetzten Wegen erreicht wird, sei hier im Voriibergehen erwihnt, dabB gewisse
Insekten, so nach Jourdans einige langbeinige Miicken, durch ZuBerst rasche
wechselnde Bewegungen ihrer Beine den Korper in so starke Schwingungen
versetzen, daB das Bild desselben dem Auge véllig undeutlich wird, wodurch
sie dasselbe Resultat erzielen wie andere Insekten durch vollkommene
Unbeweglichkeit.
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niederfillt. Bemerkenswert ist jedoch, daB in all diesen Fillen
die Stellung der ,scheintoten“ Insekten eine andere ist als die
wirklich toter. Die Kataplexie ist mitunter nicht bei allen
Individuen derselben Art gleich allgemein verbreitet. Bisweilen
ergreift sie nur wenige. Stort man ein Nest der blutroten Ameise,
Formica sanguinea, so findet man, daf ein Teil sich zur Gegen-
wehr setzt, andere sich beeilen, Eier und Larven fortzuschaffen,
wieder andere versuchen sich selbst durch Flucht in Sicherheit
zu bringen. Unter diesen aber findet man das eine oder andere
vereinzelte Individuum, wie man annahm, in kataplektischer Tn-
beweglichkeit liegen. Gewisse Individuen einer anderen Ameisen-
art, Myrmica scabrinodis, verhalten sich nach Schoenichen
auf dieselbe Weise, wenn sie plstzlich in eine fremde Ameisen-
gemeinschaft versetzt werden. Derartige Beobachtungen sind
von Interesse, da sie uns zeigen, welche verschiedenen Schutz-
instinkte bei einer und derselben Art zum Ausdruck kommen
konnen. Bei anderen Insektenarten hat dagegen schon ein be-
stimmter Instinkt das Ubergewicht erreicht und ist fir die Art
charakteristisch geworden.

Die Frage, ob in den oben geschilderten Fillen tatsichlich
eine Kataplexie vorliegt oder nicht, ist jedoch keineswegs leicht
zu losen. Schoenichen ist mit Recht der Meinung, dab,
wenigstens in bezng auf die defensiven Todstellungen der Insekten,
sich keine bestimmte Grenze zwischen einem kataplektischen und
einem Instinktiven Scheintod ziehen liBt. Es scheint, wie er
hervorhebt, in Fillen, wie sie uns z B. von dnobium pertinaz
geboten werden, als lige der Gedanke an eine Kataplexie nahe.
Der Kiéfer verdndert seine unbewegliche Stellung nicht, soviel
er auch verwunndet und gepeinigt wird, und eine derartige nun-
mehr ganz zwecklose Halsstarrigkeit kann doch kaum mehr als
List bezeichnet werden. Da andererseits mehrere Insekten wieder
erwachen und anfangen sich zu bewegen, bevor die Gefahr voriiber
ist, so 146t sich auch dieses als Beweis dafiir anfiihren, daf ihr
Scheintod nicht das Resultat von Uberlegung ist.

DaB unter gewissen Umstéinden die angenommenen Schutz-
stellungen gleichwohl freiwillige sind und nicht von einer Art
Starrkrampf abhéingen, scheint u.a. aus der Beobachtung Meissners
in betreff Dixippus morosus hervorzugehen, eines der bekannten
schmalen, stibchenformigen Gradfiiigler, welche sich bei Gefahr
auf die Erde fallen lassen, die Beine unbeweglich gerade aus-
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gestreckt, in Rinnen an den Seiten des strichschmalen Korpers
eingedriickt. In dieser Stellung, in welcher sie einem Holzsplitter
gleichen, verbleiben sie einige Zeit, werden sie aber wiederholt
beanruhigt, so fithlen sie sich schlieBlich doch unsicher, geben
sie auf und suchen ihr Heil in der Flucht. Fiir dasselbe spricht
auch eine Beobachtung von Adlerz. Dieser beobachtete ndmlich
einen Kampf zwischen zwei Raubwespen der Gattung Pseudagenia.
Ein in ihre Hohle hineinkriechendes Weibchen fand, daf ein
fremdes Weibchen derselben Art daselbst eingedrungen war.
In kurzem kamen beide heraus und der Kampf begann. Fest
ineinander verbissen wilzten sie sich heftig auf der Erde herum.
Nach einer Weile sah man das fremde Weibchen mit eingezogenen
Beinen, dem Anscheine nach leblos daliegen, und es wurde jetzt
von der Gegnerin in Ruhe gelassen. Dies war jedoch nur Ver-
stellung gewesen, denn als diese fort war, zeigte sich die Gefallene
ebenso frisch als vorher. Auch die kleineren Raubwespenarten
aus der Gruppe der Crabroniden verstellen sich, nach Rudow,
auf dieselbe Weise; sie lassen sich, wenn man sich ihnen néhert.
von den Bliiten, auf welchen sie sitzen, zur Erde niederfallen
und verbleiben hier unbeweglich, bis die Gefahr voriiber ist.

Es ist daher nicht unmoglich. daB der in vielen Iillen
zweifellos richtige Instinkt, sich unbeweglich zu stellen, seinen
Ursprung aus mehr als einer Quelle nimmt. Mitunter kann ja
die Kataplexie mitgewirkt haben, absolut notwendig ist es keines-
wegs. Da durch den Scheintod auch eine ausgeprigte Mimikry
erzielt wird, so ist der Instinkt, gewisse Stellungen einzunehmen,
Hand in Hand gegangen mit den Verinderungen des Korper-
baus, und die Entstehung von Furchen z. B. fiir die Aufnahme.
der Antennen und Beine lift sich kaum mehr durch die oben-
erwihnte Hypothese von der Kataplexie erkldren, ebensowenig
wie die Bildungen der Muskulatur und des Chitinbaues, die dem
Insekt gestatten, sich zu einem fiir Feinde schwer zugéinglichen
Ball zusammenzurollen. Es ist in der Tat nicht sicher, ob
hiermit bei gewissen Kifern (dgathidium, Anacaena) eine Nach-
ahmung von Samen u. dgl. beabsichtigt ist. Das Ph#inomen
scheint dem bei der Wespenfamilie Chrysididae vorkommenden
ahnlich. Bei den hierher gehirenden Arten, den sog. Goldwespen,
sind die Segmente des Hinterkorpers auf der Bauchseite stark
ausgehohlt. Werden diese Wespen angegriffen, so rollen sie sich
zusammen, so da der Kopf und Vorderriicken in diese Aushthlung
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hineinpassen und das Ganze eine auf allen Seiten gut geschlossene
Kugel bildet, deren hartes Chitin dem Angriff der meisten Feinde
widersteht. Dieses Zusammenrollen ist zweifellos ein reiner
Verteidigungsinstinkt, und von einer Kataplexie kann in derartigen
Fiéllen nicht die Rede sein.

Die interessantesten Beobachtungen auf dem Gebiete der
Mimikry und zugleich unbedingt die verwickeltsten sind im obigen
nicht niher berithrt worden. Es handelt sich hier um solche
Fiille, in denen die nachahmende Art Insekten einer gewdhnlich
ganz anderen Ordnung imitiert, wobei diese Nachahmuung ibr in
der einen oder anderen Hinsicht einen mehr oder weniger offen-
baren Schutz verleiht. Die entomologische Literatur der beiden
letzten Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts ist voll von Bei-
spielen einer derartigen Mimikry. Aber die niichterne Unter-
suchung einer spiteren Zeit hat viele derselben auf ihren wahren
Gehalt reduziert. Nicht selten beruht die Ahnlichkeit zwischen
zwei Insekten zweifellos auf reiner Konvergenz, d. h. darauf,
daB gleiche Lebensbedingungen Ahnlichkeiten in Farbe und
Form erzeugen. Hier kann somit nicht die Rede davon sein,
die eine Art als Modell, die andere als Nachahmer hinzustellen.
Die Ahnlichkeit entsteht nicht dadurch, daB, wie man angenommen
hat, die eine Art durch natiirliche Auswahl der anderen immer
ahnlicher geworden ist, sondern dadurch, daf die gleichen Ein-
fliisse mit der Zeit immer mehr die gleichen Wirkungen voll-
bringen. Beispiele hierfiir bieten uns besonders die Gradfliigler.
Im tropischen Siidamerika z. B. finden sich kleine, mit glasklaren
. Fliigeln versehene Mantiden, welche den daselbst lebenden, zu
den Neuroptera gehdrigen Mantispiden so sehr gleichen, daB sie
auch von Entomologen leicht mit diesen verwechselt werden;
aber es liegt keinerlei Grund vor, den einen Partner als Modell
fiir den anderen anzusehen. Ebensowenig ist dies mit gewissen
Blattidenweibchen (Pseudoglomeris u. a.) und Landisopoden (Glo-
meriden) der Fall, die beide den gleichen Schutz in ihrem
Gestank haben. Die Aufzihlung derartiger Beispiele konnte
seitenlang fortgesetzt werden. Kinige Schmetterlinge, z. B.
Trochilium, Kifer und zahlreiche Fliegen sollen Wespen imitieren
und durch die Ahnlichkeit der Zeichnung den Verfolgungen der
Vigel entgehen, die, wie behauptet wurde, den Stich der stachel-
bewaffneten Wespe fiirchten. Diese Annahme diirfte jedoch der
reellen Grundlage entbehren. Dasselbe ist wohl auch manchmal
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der Fall mit der sog. Mimikry zwischen verschiedenen Arten
von Schmetterlingen, indem geruchlose Arten stinkende nach-
ahmen sollten und daher von den Vigeln gemieden wiirden.
Die Arten der Fliegengattung Volucelln sind oft als sprechender
Beweis von Mimikry nach Hummeln hervorgehoben worden, bei
denen die Larven dieser Fliegen leben. Durch die Ahnlichkeit
sollten die Fliegen sich ungestraft bei den Hummeln, gegen
ihren Stich geschiitzt, einnisten konnen. Sharp, Speiser u. a.
haben jedoch die Haltlosigkeit dieser Kammerhypothese nach-
gewiesen, die, schon als solche schwach, der direkten Natur-
beobachtung gar nicht standhilt.

Nachdem so eine grofe Menge bewunderter Iélle von
Mimikry ihre richtige Beleuchtung erhalten hat und die merk-
witrdige ,schiitzende Nachahmung® sich als blo8 zufillige Ahn-
lichkeit oder jedenfalls als eine Erscheinung durchaus nicht
protektiver Art erwiesen hat, verbleiben immerhin einige Fille,
in denen die schiitzende Nachahmung und ihr Nutzen fiir die
nachahmende Art so offenbar ist, daf sie auch von den kritischsten
Gegnern der Mimikryhypothese nicht fortrésoniert werden konnen.
Finige derselben seien hier angefiihrt.

Bourgeois beobachtete drei Sommer nacheinander in Frank-
reich auf dem Stamme einer RoBkastanie drei Arten der Raub-
wespengattung Odynerus und fand stets in ihrer Gesellschaft,
wenngleich weniger zahlreich, eine Fliege, Ceria conopsoides,
ein wehrloses Geschopf, das an GroBe, Farbe, Form und Zeichnung
den stachelversehenen Wespen so tduschend &hnlich ist, daB er
sie mehr als einmal miteinander verwechselte. Man konnte
sich ja geneigt fiihlen, auch diese Erscheinung als ein durch
dhnliche TLebenshedingungen verursachtes Konvergenzphinomen
anzusehen; aber Marshall hat in Siidafrika eine andere Ceria-
Art, C. gambiana, beobachtet, welche dort auf ganz #hnliche
Weise eine andere stachelversehene Wespe, Polistes marginalis,
imitiert, in deren Gesellschaft sie stets auf Bliiten zu finden
war. Es erscheint wenig wahrscheinlich, daB in zwei so analogen
Fillen nur Konvergenz die Ahnlichkeit hervorgerufen haben
sollte, sondern viel annehmbarer, daB hier eine wirkliche protek-
tive Mimikry stattfindet.

Ferton hat an den Kisten des Mittellaindischen Meeres
eine Fliege beobachtet, welche in Farbe, Grofe und Korperbau
in hohem Grade einer daselbst lebenden Raubwespe gleicht. Die
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Maskierung wird dadurch verstirkt, dal die Fliege, ganz wie
die Wespe, ihre Fliigel stets horizontal ausgestreckt und stets
in vibrierender Bewegung hilt. Auf diese Weise ist sie zweifellos
vor den Angriffen mehrerer auf der Erde lebenden Spinnen
geschiitzt, welche eine todliche Angst vor der erwidhnten Wespe
haben. Dieser Fall gehort somit zum defensiven Typus der
schiitzenden Mimikry, da sie
hier das nachahmende Insekt
gegen feindliche- Angriffe
schiitzt. S s

In den meisten Fiéllen von Y, "
Mimikry diirfte die nach- \
ahmende Art durch ihre Ahn-
lichkeit mit dem Modell und
den dadurch erlangten Schutz
in der Lage sein, dieses mehr e TR
oder weniger unbemerkt an- '
greifen und in dessen Nester .
sich einnisten zu kénnen, wo
sie ihre Nahrung findet. Hier
haben wir somit eine andere A
Seite der Mimikry, ihren sog. L
aggressiven Typus. Einige %
Beispiele aus der Ordnung der A
wanzenartigen Insekten seien
hier angefiibrt.

Die Arten der Raub-
wanzengattung Ploiariola glei- Figur 0.
chen, wie aus Fig. 40 ersicht- Ploiariola.
lich, recht auffallend Miicken.
Doch ist zu bemerken, daf in der Figur die natiirliche Stellung der
Vorderbeine und Antennen der Art nicht richtig wiedergegeben
ist; die ersteren liegen némlich gewohnlich zwischen den Antennen
eingeklappt und diese werden nie recht ausgestreckt, sondern
stets knieformig gebeugt gehalten, so daB das Tier sich auf ihre
Spitzen stiitzt, die Nachahmung der Miicken wird durch den fiir
einen Halbdecker ungewdhnlich schmalen Korper, die Miicken-
fliigeln #hnlichen Deckfliigel, die langen feinen Beine erzeugt,
mit Ausnahme des ersten Beinpaares, das zu einem Paar Raub-
fiife umgebildet ist, in seiner Stellung einigermafen den Antennen
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der Miicken entspricht und beim Gehen gar nicht angewandt
wird; statt dessen sind die Antennen fein, lang, und auch sonst
wie die fibrigen Beine gezeichnet und werden als eine Art Fiile
benutzt, indem sich, wie gesagt, das Tier auf sie stiitzt und
auch mit ihnen geht. Dies ist eine Art Maskierung eines Korper-
teiles durch Nachahmung eines anderen. Der Gang dieses Tieres
ist trdge und langsam, der Flug dagegen rasch. Diese Insekten
leben, wie schon Scopoli beobachtet hat, besonders von Miicken,
also gerade von den Tieren, deren Maske sie
angenommen haben.

Nicht weniger merkwiirdig ist die in der
Ordnung der wanzenartigen Insekten vorkom-
mende Nachahmung von Ameisen. Schon in
Buropa gibt es einige Arten, von denen entweder
beide Geschlechter (Myrmecoris u. a.) oder nur
das Weibchen ) (Systellonotus [Fig. 41] w. a.)
einer Ameise tduschend #hnlich sind. Aber der-
artige mirmecoide Arten sind in den meisten Teilen

Figur 41. )
Ameisenihnliches 48 Erdballs vertreten — ich kenne etwa hundert
igdeohorpgyon derselben, von denen jedoch mehrere noch nicht
Systellonotus trigut- oy ] . . .
tatus. beschrieben sind — und gehdren verschiedenen

Wanzenfamilien an, hauptsichlich den Miridae
(Capsidae), Alydidae und Myodochidae (Lygaeidae). In den
meisten Fiéllen, wo ihre Lebensweise eingehender studiert worden
ist, hat sich gezeigt, daf sie in nahen Beziehungen zu den von
ihnen nachgeahmten Ameisen stehen, in deren Gesellschaft sie
angetroffen werden und unter deren Larven in den Nestern oder
aber unter deren Blattlausherden sie Verheerungen anstellen.
Mitunter gibt es mehrere Arten einer ameisendhnlichen Wanzen-

1) Es ist eine nicht ungewohnliche Erscheinung, daB das Weibchen
durch Nachahmung geschiitzt ist, das Minnchen dagegen nicht. Derartige
Félle finden sich nicht nur unter den eben beriihrten ameisendhnlichen Hemi-
pteren; auch mehrere Schmetterlinge sind in dieser Hinsicht wohlbekannt.
So z B. der in Afrika verbreitete Papilio merope, dessen Minnchen fast
iiberall die gleiche einformige Farbe besitzt, wihrend das Weibcher in ver-
schiedenen Teilen des Kontinents verschiedene durch ihren Geschmack ge-
schiitzte Arten der Gattungen Danais und Amauris nachahmt. Ebenso
verhiilt es sich mit Hypolimnas misippus u. a. Dieser Umstand steht ohne
Ziweifel damit im Zusammenhang, dal das Weibchen weit linger lebt als
das Mannchen und iiberhaupt eine weit bedeutendere Rolle fiir die Erhaltung
der Art spielt.
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gattung, von denen jede bei ihrer Ameisenart lebt und dann
ihren Wirt in Farbe und Skulptur genaun nachahmt. Ich beab-
sichtige demnichst an anderer Stelle die ameisen&hnlichen Halb-
decker ausfiihrlich zu schildern und beschrinke mich daher hier
darauf zu erwihnep, daf dasselbe Phinomen auch, wenngleich,
wie es scheint, viel seltener in der Ordnung der Gradfligler
( Ewrycoryvha varia, Myrmegryllus dipterus, Phylloscirtus maci-
lentus) vorkommt und verweise schlieflich auf die duferst inter-
essanten Fille von Nachahmung der Ameisen und Termiten,
welche unter den ausschlieflich in den Gemeinschaften dieser
sozialen Insekten lebenden sog. echten Gisten beobachtet worden
sind, und tber die in einer anderen Arbeit berichtet werden
soll. Auf die Frage, wie diese oft erstaunlich genauen Ameisen-
kopien, die doch ganz anderen Insektenordnungen angehdren,
entstanden sind und sich ausgebildet haben, hat die Wissenschaft
noch keine sichere Antwort gefunden. Piepers u. a. hegen die
Ansicht, daB die langsam wirkende natiirliche Auswahl nicht
ausreichend sei, um eine derartige, oft bis in die kleinsten
Einzelheiten durchgefiihrte Imitation zu erkldren. Diese frap-
pante Ahnlichkeit nur als Resultat #hnlicher #uBerer Lebens-
bedingungen zu betrachten, geht in diesen Féllen auch nicht
an, da der Nutzen dieser Ahnlichkeit so sehr auffallend ist.
Wie aber auch diese bewunderungswiirdige Maskierung ent-
standen sein mag, so kommt dazu, daf nicht selten auch die
Bewegungen der Ameisen getreu nachgeahmt werden. Wie in
fritheren Fillen ist also auch hier deutlich ein psychisches
Element zu erkennen, und es verdient bemerkt zu werden, daB
dasselbe auch hier der mimetischen Transformation voraus-
zugehen scheint. So wird es kaum jemand einfallen, wenn
er in einer Sammlung einen Halbdecker aus der Familie der
Miriden, Cremmnocephalus albolineatus, betrachtet, an ihm eine
Ahnlichkeit mit Ameisen zu finden, ganz anders dagegen ist es,
wenn man dieses Insekt oder etwa einen Pilophorus cinna-
mopterus unter den Ameisen auf die fiir diese so charakteristische
Weise herumlaufen sieht. Von diesen Arten, die zundchst haupt-
sichlich bloB in ihren Bewegungen ameisendhnlich sind, finden
sich zahlreiche Uberginge zu den stark myrmecoiden Arten der
Gattungen Systellonotus, Myrmecoridea, Myrmecoris n. a.
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Elftes Kapitel

Schutz gegen Feinde.
Aktive Schutz- und Verteidigungsmittel.

Im vorigen Kapitel besprachen wir einige der passiven
Schutzmittel, die den Insekten gegen ihre Feinde zu Gebote
stehen. Auferdem trifft man bei den Insekten noch einige
Schutzmittel an, welche sich bei ndherer Untersuchung ebenfalls
zur Kategorie der passiven zdblen lassen diirften, wenngleich
sie beim ersten Anblick manchmal als aktive gelten konnten.

Zu den ersteren gehort selbstverstindlich der widerliche
Greschmack bzw. Geruch, den gewisse Insekten um sich verbreiten,
und dessen wegen sie von zahlreichen Insektenfressern verschméaht
werden. Sicher ist, daf Vogel, welche schlechtschmeckende In-
sektenlarven aufgenommen haben, recht bald lernen, sie von anderen
zu unterscheiden und sie nicht mehr anrithren. So hat z. B.
v. Aigner-Abafi gefunden, daB sie Larven von FEuploea und
Danaiden nicht fressen. Der Geruch, der gewisse Carabiden
umgibt, vermag, wie Zugmayer beobachtet hat, die Spitzmiuse
in gebithrender Entfernung zu halten. Aunch der uns gewdhnlich
so unangenehme Geruch der wanzenartigen Insekten scheint sie
vor dem Angriff anderer Insekten zu schiitzen. So fanden G. und
P.Peckham, dab die Kreuzspinne Epeira striz, der sie eine Wanze
darboten, diese anfangs allerdings ergriff, sie aber gleich darauf
fortwarf und sich eiligst zuriickzog. Eine ganz gleiche Beob-
achtung machte Reh, als er einer Ameise (Atta sexdens) eine
Wanze darbot. Hagemann machte die Entdeckung, daf die
Larven der Wasserwanze Coriza im Wasser von einem stinkenden
Dunstkreise umgeben sind, der andere im Wasser lebende Raub-
insekten (FPloea u. a.) von ihnen abhilt. Einen zweifellos
schiitzenden Geruch geben nach Paszlavsky auch zahlreiche
Gallwespen (Cynipidae) ab. Der Geruch mehrerer Arten erinnert
an den der Wanzen, andere aber riechen stark nach Zitronen,
Apfeln usw. Ein derartiger Geruch findet sich jedoch nur in
seltenen Fillen bei einigen der sonst so iibelriechenden Wanzen
und dient wohl gleichfalls, wenn er auch uns nicht unangenehm
ist, dazu, gewisse Feinde abzuhalten.

In vielen Fillen wird dieser schiitzende Geruch erst bei der
Berithrung des Insekts verbreitet oder dadurch wenigstens ver-
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stirkt. Ks liefe sich somit denken, daf die Verbreitung des-
selben auf einem Willensakt des Insekts beruht. Weit wahr-
scheinlicher ist sie aber nur die Folge einer reinen Reflex-
bewegung. Dies diirfte auch mit dem Blutergu$ (Autohdmorrhoe)
der Fall sein, der auf Beriibrung bei einigen Insekten erfolgt.
Einige Verfasser, z. B. Vosseler, betrachten allerdings ein der-
artiges Ausspritzen von Blut als freien Willensakt, somit als
aktives Schutzmittel. Er fiihrt z. B. an, daf Arten der Grad-
fliiglerfamilie Hetrodidae, welche Blut ans einem Apparat in der
Membran zwischen der Hiifte und dem Schenkelringe aller drei
Beinpaare spritzen, dieses nur tun, wenn es mit gehdrigem
Effekt geschehen kann und stets nur auf der Seite, auf welcher
der Angreifer sich befindet. Aber Hollande, der die Frage
der Autohdmorrhoe der Insekten zuletzt behandelt hat, hat durch
zahlreiche Beispiele, speziell gerade unter den Gradfliiglern, gezeigt,
daB diese auch stattfindet, wenn das Insekt des Kopfes und des
Hirnganglion, das allgemein fiir den Sitz des BewubBtseins unde
des freien Willens angesehen wird, beraubt ist. Er nimmt daher
an, dab das Phdnomen zu einer reinen Reflexbewegung zu redu-
zieren sei und somit zur Kategorie der passiven Schutzmittel
gehore. Es ist jedoch schwer, sich vom Gedanken zu befreien,
daB, in einigen Fillen wenigstens, ein aktives Element bei der
Verbreitung von Geruch oder beim Ausspritzen von Fliissigkeiten
mitwirkt. Mehrere Staphyliniden z. B. biegen, wenn sie ange-
griffen werden, den Hinterkorper nach oben und verbreiten
gleichzeitig einen starken Geruch. Auf diese Weise entgehen viele
den sie verfolgenden Ameisen, in deren Nestern sie parasitieren, so
auch der grofie Velleius dilatatus, der in den Nestern der Hornisse
lebt, den Angriffen seiner Wirte.

Der ErguB von Flissigkeiten ist iibrigens eine Erscheinung,
die in mehreren Insektenordnungen vorkommt. Einige Verfasser
haben dies mit der Kataplexie in Verbindung gestellt. Wir
haben oben die Rolle besprochen, welche diese méglicherweise in
der Schutzfrage spielt, da durch den Scheintod des Tieres nicht
selten eine tiuschende Ahnlichkeit mit einem fiir dessen Feinde
wertlosen Gegenstand erzeugt wird. In anderen Fillen aber
ist die Kataplexie von der Ausscheidung stinkender und dtzender
Fliissigkeiten begleitet. Wohlbekannt sind in dieser Hinsicht
die Marienkédfer, Coccinella, welche bei Beriihrung ihre Beine
zusammenziehen, wobei ihr gelbes Blut ans den Gelenken hervor-
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sickert, und Mallasz hat gefunden, daf diese Fliissigkeit durch
ihren Geschmack zahlreiche Raubinsekten abschreckt. KEine noch
reichlichere Ausscheidung von Blut erfolgt aus den Kniegelenken
der Olkafer (Meloé), dieser kurzgefliigelten, plumpen blauen
Kifer, die wir im Frithling ab und zu auf Wegen und Stegen
antreffen. Die Schwimmkifer (Dytiscidae) ergiefen, wenn sie
beunruhigt werden, aus Driisen an der Vorderbrust eine ithel-
riechende, milchige Fliissigkeit. Die Larve des groBen Wasser-
kiters Hydrophilus piceus wird, sobald sie vom Schnabel eines
Vogels gefalit wird, sogleich kataplektisch, hingt schlaff und
unbeweglich zu beiden Seiten des Schnabels herab und ergiefit
dabei aus dem After eine schwarze, stinkende Fliissigkeit. Zwei
Locustiden in Nyassa, Enyaliopsis durandi und E. petersi, geben
nach Stannus bei Beriihrung aus der Vereinigungsstelle zwischen
Thorax und Abdomen einen klaren, gelben Saft ab, der auf der
menschlichen Haut Anschwellung und Eiterbildung veranlaft.
Bei jungen Larven der Feldgrille sickert das Biut aus vier
symmetrischen Punkten im Gelenke zwischen Meso- und Meta-
thorax. Ephippigera brunneri scheidet bei drohender Gefahr,
nach Cuénot, gelbe Blutstropfen an der Stelle aus, wo die
Elytren befestigt sind. Der bittere Geschmack derselben scheint
die Eidechsen von dieser Heuschrecke fernzuhalten. FEinige
afrikanische Gradfliigler der Gattung Oedaleus verbreiten durch
einen langen Querspalt zwischen Pro- und Mesothorax eine
stinkende TFliissigkeit. Wohlbekannt sind die blau- und rot-
gefleckten tréigen Arten der Schmetterlingsgattung Zygaena,
welche stilleliegend in den Bliitenkronen angetroffen werden und
sich auch durch Beriihrung nicht aunfjagen lassen. Statt dessen
werden ihre Antennen und Beine ganz schiaff und aus ihren
Gelenken sickert eine dicke, gelbe olige Fliissigkeit (Blut). Der
Spinner Leucoma salicis besitzt auf dem Prothorax einen be-
sonderen blutausscheidenden Apparat, der aus zwei elastischen,
unter dem beweglichen Halshbande gelegenen Blasen besteht;
wenn das Tier gereizt wird, fiillen sich dieselben mit Blut, bis
sie platzen und das Blut in Form eines grofen klaren Tropfens
abgeben. Bei mehreren, sowohl Macro- als auch Microlepidopteren,
finden sich iibrigens an verschiedenen Korperteilen blutabsondernde
Apparate. Ferner erwdhnt Taschenberg, daf auch eine grofie
Ranbfliege, Asilus crabroniformis, wenn sie angetastet wird, von
der Spitze und den Seiten des Korpers, sowie den Gelenken der
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Beine eine weifliche, stark stinkende Fliissigkeit ergieBt. Auch
mehrere Hemipteren, sowohl Blattliuse als einige Heteropteren,
z. B. Spilostethus saxatilis, sollen nach Hollande die Fihigkeit
besitzen, Blut zu ergiefen. Bohls teilt mit, daB auch die Larven
des kleinen BlasenfiiBers Anthotrips aculeata, welche sich gegen-
seitig angreifen, wenn sie bedrohit werden, sich durch Ausscheidung
eines Tropfens sauer reagierender Fliissigkeit aus dem Anus
verteidigen. Hier mag noch erwihnt werden, daB zahlreiche
Insekten als Larven Stinkdriisen besitzen; so z. B. Lina populi,
der Schwalbenschwanz und der Weidenbohrer.

Sollten die oben geschilderten Phanomene mitunter vielleicht
noch mit der Kataplexie in Zusammenhang stehen, so diirfte dies
sich kaum von dem Spritzen, bisweilen auf weite Entfernungen,
das mehrere Kifer charakterisiert, behaupten lassen. Ein ver-
folgter Raubkifer der Gattung Carabus bleibt plétzlich stehen,
hebt den dem Feinde zugekehrten Hinterkdrper empor und spritzt
mit Nachdruck aus dem Anus eine braune, stark brennende
Fliissigkeit, die wenigstens auf einen halben Meter Entfernung
ihr Ziel erreicht. Flach erwihnt, daB auch die Blaps-Arten
die Fahigkeit besitzen, auf diese Weise die Augen des Sammlers
zu treffen. Mitunter wird bei den Kafern die Flissigkeit durch
ein stinkendes Gas ersetzt, wie bei den sog. Bombardierkéfern,
Brachinus. Wird ein solcher — am bekanntesten ist Br. erepitans
— von einem groBeren Raubkifer, einem Carabus oder einer
Calosoma angegriffen, so driickt er sich an die Erde und stoBt
von der hinteren Spitze des Korpers bis zwanzig mal hinter-
einander einen von einem deutlichen Knall begleiteten Dampf
aus, und es gelingt ihm auf diese Weise haufig seinem Verfolger
zu entkommen. Ein Nachtschmetterling, Arctia flavia, spritzt
nach Hollande sein orangefarbiges Blut in zwei 20 em langen
Strahlen aus, und ein Gradfligler, Eugaster guyoni, besitzt nach
Krauss und Vosseler die Fihigkeit, das Blut auf eine Ent-
fernung von 50 cm auszuspritzen. Schlieflich konnen auch die
Larven gewisser Pflanzenwespen (Cimbex) Blut spritzen. Bei
Berithrung rollen sie sich auf die fiir Schmetterlings- und Wespen-
larven charakteristische Weise zusammen, gleichzeitig aber wird aus
rasch wieder verschwindenden Poren an den Seiten des Korpers in
feinen vertikalen Strahlen eine scharfe Fliissigkeit herausgespritzt.

Hollande glaubt ibrigens zum Ergebnis gelangt zu sein,
daB diese Autohdmorrhoe bei Larven allgemeiner ist als bei
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Imagines und bei Weibchen zahlreicher als bei Méannchen. Die
grofere Bedeutung der ersteren fiir die Krhaltung der Art
bedingt auch ihren groBeren Bedarf an Schutz. Als das wirksame
EKlement der Autohdmorrhoe betont er speziell die Giftigkeit des
Blutes in den von ihm untersuchten Fallen. So verursachte das
Blut einer Kiferart der Gattung Galleruca bei Einspritzung in
Eidechsen und Kroten in kurzem deren Tod. Lutz machte
Versuche mit Fliegen, die er mit dem giftigen Blute des ge-
wohnlichen siebenpunktigen Marienkifers bestrichen hatte. Die
meisten Spinnen, denen er solche Fliegen anbot, verschmihten sie
génzlich, in einem Falle aber, wo die Fliege verzehrt wurde, starb
die Spinne bald darauf. Die Giftigkeit des Blutes gewisser Insekten
wird auch durch ihre Wirkung auf die menschliche Haut dargetan.
Ein Tropfen desselben kann, wenn er nicht rechtzeitig fortgewischt
wird, einen Fleck oder einen Ausschlag erzeugen, der mitunter
mehrere Stunden andauert, der Fleck mitunter sogar Monate.

Man darf jedoch nicht glauben, daf der Schutz, der durch
den dem Insekt eigenen Geschmack oder Geruch geboten wird,
sich unter allen Umstinden wirksam erweist. Wenn z. B. ge-
wisse bunte Schmetterlingslarven von einigen Vigeln verschmiht
werden, so beweist dies, wie Werner hervorhebt, nichts weiter,
als daff diese Vogel nicht zu ihren natiirlichen Feinden gehoren.
Seines KErachtens ist dieses Schutzsekret iiberhaupt von keiner
Bedeutung gegeniiber den typischen Feinden einer Art, sondern
wehrt nur zufiillige Feinde ab und auch nur so lange, als diese
nicht von Hunger geplagt werden. Ein Laubfrosch, der im
allgemeinen keine Kifer jagt, 18t einen Marienkéfer stehen,
sobald seine Zunge von dessen gelbem Schutzsekret beriihrt
wird, aber eine Raubfliege, Laphria, saugt unbekimmert das
Blut desselben aus. Die auf Kriutern oft in Menge vorhandenen
Larven einiger Pflanzenwespen werden, wohl wegen ihres widrigen
Geschmacks, von den meisten Vertebraten verschméht, aber mit
Begier von einem Gradfliigler, der bekannten Mantis religiosa,
verzehrt, obgleich sie sich nicht selten, wie z. B. die Larven
von Cladius, auch noch durch energische Schlige mit dem
Hinterkorper wehren. Gewisse Vogel kiimmern sich nicht im
geringsten um die stinkenden Explosionen des Bombardierkéfers
(Brachines), sondern lassen sich das Insekt wohlschmecken.
Man hat der lebhaften Féarbung, die sich bei manchen durch
widrigen Geruch oder Geschmack geschiitzten Formen findet,
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die Bedeutung von Warnfarben zusprechen wollen. Es ist wohl
moglich, dafB diese Insekten den Feinden leichter als unschmackhaft
in Erinnerung kommen; aber solche Farbungen sind doch bei ge-
schiitzten Tieren zu wenig verbreitet, als dal man ihnen eine
grofe Wirkung beimessen darf.

Ist in den meisten der oben angefiihrten Fille die ergossene
Flissigkeit (das Blut) giftig, von widrigem Geschmack und
dadurch oft geeignet, die Feinde des Insekts abzuschrecken, so
scheiden andererseits einige Insekten Flissigkeiten (Exkrete
oder Sekrete) aus, deren Geschmack irgendwie angenehmer Art
ist und dadurch dazu dient, den Angreifer zu bestechen. So
werden die siifen Exkremente, welche sich in Form eines klaren
Tropfens aus der Analréhre gewisser Blattliuse entleeren, von
den Ameisen begierig aunfgesogen, und verschiedene andere
Insekten, iitber die wir weiterhin reden werden, scheiden in
verschiedenen Driisen ein Sekret aus, das gleichfalls von den
Ameisen abgeleckt wird, wihrend sie die Insekten selbst in
Frieden lassen. Es diirfte schwierig sein, zu entscheiden, in
welchem Grade der freie Wille des Insekts bei dieser Fliissig-
keitsproduktion mit beteiligt ist, und inwieweit sie daher wirklich
ein aktives Schutzmittel darstellt. Wahrscheinlich haben wir es
auch hier mit einem reinen Reflexakt zu tun.

Zu den Schutzmitteln, welche den Insekten zu Gebote stehen,
diirfte auch die Erzeugung von Lichtphédnomenen gehéren. In
den meisten Fiéllen diirfte wohl auch dies ein passives Schutz-
mittel sein, da die Lichtproduktion unabhingig vom Willen des
Insekts geschieht. Vielfach ist sie allerdings als Entziindung
von Liebesfeuern, zum Zweck, die beiden Geschlechter einander
zu nihern, gedeutet worden. Wo aber dieses Phinomen nur
bei Larven und Puppen auftritt, wie bei der Pilzmiickengattung
Ceroplatus, ist eine derartige Deutung natiirlich ausgeschlossen.
Bei dieser leuchtet nach Wahlberg der ganze Korper mit einem
Schein, der stark an den der bekannten Leuchtkéfer erinnert.
Andere Miicken leuchten nicht nur in diesen Stadien, sondern
auch als vollig ausgebildete Insekten. Alenitzin berichtet
iber eine Art der Gattung Chironomus, bei welcher der ganze
Korper und auch die feinen Beine leuchten; in der Entfernung
gleichen diese Miicken kleinen Sternchen.

Die sog. Glihwiirmer sind bekanntlich fligellose Weibchen
von Arten, die der Kiferfamilie Lampyridae angehoren. Bei

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 10
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einigen Arten sind es nur die Weibchen, die von den beiden
letzten Bauchsegmenten aus einen stark phosphoreszierenden
Schein verbreiten, der sich schon von weitem die Anfmerksamkeit
zuzieht und nach den Untersuchungen Emerys zweifellos das
Minnchen beim Aufsuchen des Weibchens leitet. Bei vielen
anderen Lampyriden-Arten aber sind beide Geschlechter gefliigelt
und besitzen beide die Fahigkeit, Licht zu erzeugen, welches
nach Olivier hei den Minnchen dieser Arten stirker sein soll
als bei den Weibchen. Da bekanntlich diese Leunchtfahigkeit
auch den Eiern, Larven und Puppen der Lampyriden eigen ist,
so hat sie aller Wahrscheinlichkeit nach auch eine andere Be-
deutung fiir das Insekt als die Anndherung der Geschlechter.
Severn, der in Ostindien die Leuchtkifer beobachtete, sah einmal
drei Ratten beim Anblick eines solchen auBerordentlich er-
schrecken und erziahlt, daB die Webervogel sie in ihre Nester
zu bringen pflegen, um dadurch Schlangen, Eidechsen, gewisse
Nager und andere Feinde abzuschrecken?’).

Auch eine andere Kaferfamilie, die der Schneller, Elateridae,
enthilt leuchtende Arten. Sie gehoren zwei Gattungen an, von
denen die eine, Pyrophorus, durch zahlreiche Arten in der Neuen
Welt vertreten ist, besonders in Stidamerika und auf den Antillen,
wihrend die andere, Photophorus, in Oceanien vorkommt. Hier-
hergehorige Kifer besitzen im ausgebildeten Zustande drei licht-
gebende Apparate, zwei symmetrische, einen auf jeder Seite vor
der Hinterecke des Prothorax, und einen auf der der Brust
zugekehrten Fliche des ersten Hinterkorperringes; der letztere
wird nur auf der Flucht tatig. Beide Geschlechter sind einander
gleich und in gleichem Grade leuchtend. Awuch Ei und Larve,
wahrscheinlich anch die Puppe, leuchten.

Diese Insekten erzeugen, wie behauptet wird, nach Belieben
ein helles Licht von opalisierender griner Farbe. Mehrere
Arten, unter denen die bekannteste Pyrophorus noctilucus (Fig. 42)
ist, finden sich allgemein in ihrer Heimat und erbieten dort eine
prachtvolle Szenerie, indem unzihlige kleine Leuchten, iiberall
auf den Pflanzen zerstreut, an den Zweigen der Biume h#ngend

1) Darwin erzihlt allerdings, daf eine in der Gegend von Rio de Janeiro
lebende Lampyris-Larve sich bei Berithrung tot stellte und ganz aufhorte
zu leuchten. Dies hindert aber nicht, daB in anderen Fillen und unter
anderen Lebensbedingungen der Instinkt sich auf eine abweichende Art
entwickelt hat.
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oder die Luft in allen Richtungen durchkreuzend, auf die zauber-
hafteste Weise dazu beitragen, die tropische Nacht zu jlluminieren.
SchlieBlich sind auch mehrere exotische Zirpen (Cicadariae)
als Besitzer spezieller Leuchtapparate beschrieben worden, z. B.
Hotinus candelarius, H. pyrorrhynchus, Fulgora laternaria; aber
ihre Leuchtfahigkeit ist andererseits vielfach bestritten worden.
Dagegen diirfte das Hervorbringen von Lichtphinomenen bei
den kleinen, nur einige Millimeter langen, weien, wurmartigen,
in Blumenttpfen so allgemeinen Arten der Collembolagattung
Onychiurus vollig festgestellt sein. Dubois hat im Oktober
mehrere Néchte hintereinanter beobachtet, daf O. armatus einen
Schein aussandte, der in einer Entfernung
von 40 cm gut sichtbar war. Das ganze
Insekt leuchtete in einem bléulichen Licht.
Sind nun diese Schutzmittel, wenigstens
in den meisten Féllen, rein passiver Art
und unabhéngig vom freien Willen des Tieres,
so diirfte dies vom Vorschieben bestimmter
retraktiler Organe oder der Einnahme eigen-
tiimlicher sog. Trotzstellungen, was bei an-
nihernder Gefahr bei gewissen Insekten statt-
findet, wohl kaum behauptet werden konnen.
Als Schutzmittel hat man auch die fiir Figar 49.
die Papilioniden-TLarven charakteristische Pyrophorus noctilucus.
Nackengabel (Asmeterium) gedeutet, die
kiirzlich Gegenstand einer eingehenden TUntersuchung von
seiten Schulzes gewesen ist. Diese Larven weichen durch
ihre auffallende Farbe stark von der Unterlage ab, auf welcher
sie sitzen. Wenn sie sich unbeweglich verhalten, entgehen sie
jedoch der Aufmerksamkeit einiger ihrer Feinde, wie der Vigel,
Kidechsen und Frosche, sobald sie sich aber bewegen, werden
sie bemerkt. Hierauf beruht wohl die Gewohnheit dieser Larven,
lange Zeit dieselbe Stellung einzunehmen. Bei Beriihrung wird
aus dem ersten Thorakal-Tergit ein zweischenkeliger, weicher,
nach vorne gerichteter Vorsprung herausgestiilpt, der beim Auf-
horen der Gefahr wieder in den Korper eingezogen wird. Die
Ausstillpung dieser Nackengabel, deren Farbe von der des Korpers
absticht, ist von einem stark vernehmbaren aromatischen Geruch
begleitet. Eine derartige Nackengabel findet sich auch bei der
schonen Tagschmetterlingsgattung Parnassius.

10*
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Die TLarven einer Spinnergattung, Harpyia, besitzen am
hinteren Ende des Korpers zwei fadenférmige Anhéinge, aus
denen, wenn das Tier in Gefahr gerdt oder gereizt wird, plotzlich
ein noch schmilerer Faden von bedeutender Lénge hervorschnellt,
der wie eine Peitschenschnur nach allen Seiten geschwenkt wird.

Zu den aktiven Schutzmitteln sind wohl auch die eigentiim-
lichen Bewegungen zu zihlen, welche die Larven einiger Schmetter-
linge und Pflanzenwespen auszeichnen, wenn sie angegriffen werden.
Die letzteren sitzen z. B. hdufiz mehrere in einer Reihe an einem
und demselben Blattrande. Beriithrt man die erste von ihnen,
so0 beginnt sie sofort mit dem vorderen Ende des Korpers nach
rechts und links zu schlagen, und diese raschen Bewegungen

Figur 43.
Larve von Chaerocampa elpenor in gewthnlicher Stellung.

Figur 4.
Larve von Chaerocampa elpenor in Trotzstellung.

werden wie anf Kommando von den iibrigen wiederholt. Der-
artige Schlige nach rechts und links kann man auch bei zahl-
reichen Schmetterlingspuppen beobachten, wenn sie beriihrt werden.

Auch bei anderen Insekten hat man beobachtet, daf sie bei
herannahender Gefahr dem Anscheine nach drohende Stellungen
einnehmen, sog. Trotzstellungen, bei denen zugleich Farben und
Zeichnungen einer, wie man angenommen hat, fiir den Angreifer
abschreckenden Natur hervortreten. In dieser Hinsicht sind
besonders die Larven einiger Dammerungsfalter, z. B. die Larve
von Chaerocampa elpenor (Fig. 43 und 44) hervorgehoben worden.
Auf dem angeschwollenen ersten und zweiten Hinterkorperringe
dieser Larve befinden sich zwei groBe augendhnliche Flecke, die
unter gewohnlichen Umstinden keine Aufmerksamkeit erregen.
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Wird aber die Larve angetastet, so zieht sie plétzlich den Kopf
und die drei ersten Korperringe zusammen, so daf sie dicht vor
den angeschwollenen Hinterkorperringen liegen, die jetzt das
Aussehen eines Kopfes mit funkelnden Augen haben, bei deren
Anblick kleinere Vigel, Eidechsen, ja selbst Hiihner zuriick-
schrecken sollen. Auch bei Schmetterlingen finden sich derartige
Augenflecke. Einer unserer Ddmmerungstalter, das Abendpfauen-
auge, Smerinthus ocellatus, z. B. besitzt ant der Oberseite beider
Hinterfliigel einen prachtvollen derartigen Fleck. In ruhigem
Zustande und im Schlatf werden diese Hinterfliigel unter den
sie bedeckenden, mit schiitzenden Farbenzeichnungen versehenen

Figur 45.
Smerinthus ocellatus in Trotzstellung.

Vorderfligeln verborgen gehalten. Bei der ersten Gefahr aber
sperrt der Schmetterling alle seine Fliigel auf und nimmt eine
drohende Stellung ein, und jetzt treten die beiden Augen auf
den roten Hinterfliigeln hervor (Fig. 45). Die Bedeutung der-
artiger Trotzstellungen ist allerdings von vielen neueren Verfassern,
Piepers u. a., in das Bereich der Phantasie verwiesen worden,
andere aber, wie Japhe und die hervorragenden Beobachter
Standfuf und Weismann haben sich, speziell was Smerinthus
ocellatus betrifft, durch Experimente davon iiberzeugt, dal die
Trotzstellung insektenfressende Vogel abschreckte.

Es sei noch erwdhnt, dal einige Insekten angeblich die
Fahigkeit besitzen sollen, elektrische Schlige auszuteilen, wodurch
sie sich natiirlich vor ihren Feinden schiitzen konnten. Nach
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Perty berichtet schon Marcgrav, daB dies bei einer brasi-
lianischen Fangschrecke der Fall sei, deren Schlag ein Erzittern
des ganzen Korpers verursache, sowie daf derjenige, welcher
die gleichfalls in Brasilien lebende Raubwanze Prionotus carinatus
in der Hand halte, einen leichten elektrischen Schlag erhalte
und rote Flecke an den sechs Stellen finde, wo die FiiBe des
Insekts geruht hdtten (!). Auch Bel erwihnt, daB ein Kifer
aus Senegal ihm einen leichten elektrischen Schlag erteilt habe,
eine Erscheinung, die den Einwohnern des Orts wohlbekannt war.

Die wirksamsten aktiven Verteidigungsmittel liegen jedoch
in zahlreichen Féllen in den Organen, mit welchen die Insekten
auch ihren Raub angreifen. So verteidigen sich viele Arten
mit ihren starken, beiBenden Kiefern, und auch wenn die Kiefern
zu einem Saugemunde umgewandelt sind, konnen sie mitunter
kriftige Verteidigungsmittel bilden. Jeder Insektensammler weiB,
welche schmerzhaften Stiche ein Riickenschwimmer (Nofonecta)
oder eine Raubwanze (Reduvius) mit dem Rostrum lervorbringen
kann. Die Akuleaten besitzen in ihrem Stachel eine aus-
gezeichnete Waffe gegen ihre Feinde. Einige derselben wenden
ihn jedoch nur im #ufersten Notfalle an, da bei ihnen der
Stachel mit Widerhaken versehen ist und der Stich somit den
Verlust des Stachels und sehr hiufig anch den Tod des Tieres
mit sich fithrt. So z. B. bei der Honigbiene. In den meisten
Fillen jedoch ist der Stachel glatt, so daB seine Anwendung mit
keiner Gefahr fiir den Besitzer verbunden ist, ihn dagegen oft
vor Angreifern aller Art rettet. Nur einige wenige Insekten,
z. B. die Goldwespen und einige Kéfer, besitzen einen so harten
Chitinpanzer, daf sie dadurch vor dem Stich und dem durch
diesen eingefiihrten Gift geschiitzt sind.

Bevor wir dieses Kapitel schlieBen, miissen wir nochmals
daran erinnern, daf keines der angefithrten Schutzmittel als
absolut wirksam bhetrachtet werden darf. Jede Insektenart
besitzt, wie erwdhnt, ihre bestimmten Feinde, welche mit ihren
Lebensgewohnheiten vertraut sind und sich nicht von den
Schutzmitteln diipieren lassen, die auf die eine oder andere Art
eine Menge anderer Feinde fernhalten konnen. Zahlreiche
insektenfressende Vogel verschlucken begehrlich auch die stachel-
bewehrten Wespen.

SchlieBlich sei noch der eigentiimliche Umstand hervor-
gehoben, daB viele Insekten, wie es scheint, véllig instinktiv,
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ohne eigene Erfahrung oder Belehrung von anderer Seite, sogleich
ihre Feinde erkennen. Beispiele hierfiir finden wir speziell bei
mehreren Akuleaten, welche die ,Parasiten“ verfolgen, die
sich in ihre Nester eindringen wollen, oder sie auf eine auBer-
ordentlich berechnende Weise irrezufithren oder ihre Aufmerk-
samkeit . abzulenken versuchen, bevor sie ins Nest schliipfen.
Niiheres dariiber werden wir in der Lage sein mitzuteilen, wo
wir die Verproviantierung der Nester dieser Wespen besprechen.

Zwiolftes Kapitel

Metamorphoseninstinkte.

In dem Mafe als das noch unvollendete Insekt Nahrung zu sich
nimmt, wichst auch sein Umfang, und die alte Korperhiille wird
von Zeit zu Zeit zu eng. Sie wird dann abgeworfen und unter
ihr hat sich eine neue gebildet. Einige Insekten, die ametabolen,
verindern ihr ganzes Leben hindurch ihre Korperform nicht,
die meisten aber unterliegen, speziell bei gewissen Gelegenheiten,
einer merklichen Verwandlung. In der ersten Periode des Insekts,
der sog. Larvenperiode, ist gewohnlich keine solche zu bemerken.
Nur ausnahmsweise finden sich Insekten, bei denen dies der
Fall ist, und wir haben den durch gewisse Okologische Ver-
hiltnisse bedingten doppelten Larvenzustand bei verschiedenen
Arten schon kennen gelernt. Aber nach einer Anzahl von Haut-
wechseln entsteht meistens die Anlage der fiir das Insekt typisch
charakteristischen Fliigel und dieses ist dann in sein sog. Nymphen-
oder Puppenstadium eingetreten. Die hemimetabolen Insekten,
Gradfiiigler, Halbdeckfliigler, Jungfern u. a. fahren in diesem
Stadium fort, sich zu nihren und zu bewegen und ein groferer
Unterschied in bezung auf die verschiedenen Stadien macht sich
nur insofern bemerkbar, als das Insekt, wie es mit den Libellen
der Fall ist, in verschiedenen Medien lebt, indem es z. B. ein
Leben im Wasser gegen ein solches in der Luft vertauscht.
Zahlreiche andere Insekten aber haben eine typisch ruhende
Puppe, deren Bewegungen sich in den meisten Féllen auf einige
Zuckungen nach rechts oder links beschrinken, und die génzlich
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der Fihigkeit ermangelt, Nahrung zu sich zu nehmen. Zu diesen
sog. holometabolen Arten, deren aus der Puppe auskriechende
Imago der Larve vollstindig ungleich ist und welche somit eine,
wie man sagt, vollstindige Metamorphose durchmachen, gehoren
z. B. Wespen, Fliegen, Schmetterlinge, Kifer usw.

Vor und wihrend des Hautwechsels und besonders zu den
Zeiten, wo die Larve sich zur Puppe und die Puppe zur Imago
entwickelt, machen sich plotzlich mehrere sehr eigene Instinkte
geltend, die fiir das Leben des Insekts von grofter Bedeutung sind.

Im Puppenzustande ist das Insekt meistens vollkommen
wehrlos, gleichwohl aber sowohl Raubtieren als ungiinstiger
Witterung ausgesetzt. Oft geschieht zwar die Verpuppung an
derselben Stelle, wa die Larve sich aufgehalten hatte, nicht
selten aber wird diese, wenn sie erwachsen ist und aufgehért
hat zu fressen, von einer eigentiimlichen Unruhe ergriffen und
unternimmt mehr oder weniger weite Wanderungen, um einen
geschiitzten oder sonst geeigneten Platz zur Verpuppung auf-
zusuchen. Viele Larven graben sich zu diesem Zweck in die
Erde hinein und verpuppen sich im Schof derselben. Die Larve
des Baumtéters (Cossus cossus), die wohlgeschiitzt im Holz der
Biume lebt, scheint gleichwohl, wie Dahlgren und Wretlind
beobachtet haben, noch in zahlreichen Fiéllen einer derartigen,
wahrscheinlich angeerbten Gewohnheit Folge zu leisten und
verlift ihren sicheren Zufluchtsort in den Baumstimmen, um
sich an irgendeiner Stelle unter der Erde zu verpuppen.

Mehrere Fliegen leben im Larvenzustande am Boden von
Gewdssern, z. B. die Arten der Gattung Stratiomys. Sobald die
Zeit der Verpuppung naht, werden diese Larven jedoch von
der erwihnten Unruhe ergriffen und kriechen aus dem Wasser
auf das Ufer, wo sie unter einem Stein oder sonstwo verborgen
ihre Umwandlung durchmachen.

Sei es nun, daB die Larve an der Stelle verbleibt, wo sie
aufwuchs, oder daf sie diese verliBt und sich einen zur Ver-
puppung besser geeigneten Platz aufsucht, so beginut sie nicht
selten, sich mit einer zugleich schiitzenden und wirmenden Hiilse
oder einem Kokon zu umspinnen, in den sie mitunter allerlei kleine
Gegenstinde der Umgebung, Steinchen u. dgl.,, mit hineinspinnt, wo
sie dann, vor der AuBenwelt verborgen, ihre Umwandlung erfihrt.

Die meisten Zweifligler, besonders Fliegen, werden bei
der Verpuppung von der fritheren Larvenhaut umgeben, die
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dann nicht abgeworfen wird, sondern erhirtet und als schiitzende,
tonnenartige Hiille die Puppe umgibt. Von einigen Arten,
speziell aus der Ordnung der Miicken, wird jedoch eine wirkliche
Hillse verfertigt. Die Larven der Miickengattung Melusina
(= Simulium), welche, das Hinterende an Steinen befestigt, in
fliebendem Wasser sitzen, umgeben sich vor der Verpuppung
mit einem vorne offenen, tiitenartigen, aus Schleimgewebe ge-
bildeten Kokon (Fig. 46). Auch die in Béchen lebenden Larven
der Gattung Elliptera heften sich vor der Verpuppung an Steine,
wo sie sich mit einem auBen von Schlamm bedeckten Kokon
umgeben, aus dessen der Stromung abgewandtem Ende die
Puppe kurz vor dem Austritt der Miicke herauskriecht. Wenn
die Ceroplatus-Larven sich verpuppen sollen,
verlassen sie gewohnlich den Zunderschwamm,
auf welchem sie bis dahin gelebt hatten,
suchen meistens den Wurzelhals des Baumes
auf und umgeben sich hier mit einem aus
Schleimbédndern gebildeten Kokon, wobei
meistens mehrere Puppen dicht nebenein-
ander liegen, alle in derselben Richtung.
Sie verfertigen den Kokon derart, daB sie
erst einen grobmaschigen Aufschlag oder

Figur 46
ein Gestell der Hiilse um sich herum anlegen  Puppen in ihren Kokons

d o .. . . sowie eine Puppe ohne
und alsdann die Zwischenrdnme durch Er- Kokon von Melusina

gieBung von Schleimtropfen ausfiillen, die (-Simulium).
zu Scheiben zusammentrocknen und dem
Ganzen die gehorige Dichte, sowie eine unebene, maschige oder
kleingrubige Oberfliche verleihen, die im Kleinen einer Muschel
gleicht. Ist die Arbeit fertig, so wird jeder Kokon mit einem
Deckel verschlossen, der aus zwei Lamellen besteht, von denen
die #uBere fester ist und genau in die Offnung hineinpaBt; sie
wird von allen Seiten mit kurzen feinen Féiden leicht befestigt.
Dieser Deckel, der die Mimdung von auBen verschlieBt, 148t
sich beim Austritt der zukiinftigen Miicke leicht abheben.
Auch unter den echten Netzfliiglern, Newroptera, finden sich
einige Arten, die ihre Puppe mit einem Kokon umgeben. Daf dies
mit der von Spinneneiern lebenden Mantispa der Fall ist, haben wir
schon erwihnt (8. 74). Die kleinen Arten der Familie Coniop-
terygidae bedecken gleichfalls ihre Nymphe mit einem Gespinst, das
vor einigen .Jahren von Enderlein niher beschrieben worden ist.
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In der grofen Ordnung der Kéifer finden sich desgleichen
verschiedene Beispiele fiir das Einschliefen der Puppe in eine
Hiilse. Am grobsten sind die Kokons, die nur aus leicht ver-
klebten Erdpartikeln oder sogar aus den eigenen Exkrementen
der Larve verfertigt werden, wie dies mit dem Kokon des
Goldschmieds (Cetonia aurata) der Fall ist. Die Kokons anderer
Arten, wie beispielsweise die von einigen Riisselkifern, Rhyn-
chophori, gewebten, zeichnen sich durch eine nicht geringe
Kunstfertigkeit aus.

Am Dbekanntesten sind jedoch die Puppenkokons in der
Ordnung der Schmetterlinge. Hier finden wir sowohl Puppen-
hiilsen, die aus allerlei eingewebtem Material bestehen, als auch
solche aus reinster Seide.

Speziell bekannt durch ihre Kokons ist die schone und recht
artenreiche Puppe der sog. Spinner (Bombyces). Hierher gehort
die Larve des bekannten Seidenspinners, dessen Hilse aus
mehreren Schichten von Fidden besteht, die zusammen eine
Linge von mehreren tausend Metern erreichen. Andere Spinner-
larven zeichnen sich dadurch aus, daf sie ihre eigenen Haare in
die Hiilse hineinweben und diese dadurch dichter und wirmer
machen; einige Arten, deren Haare nicht von selbst abfallen,
sollen sie mit den Kiefern abschneiden. Eine bedeuntende Kunst-
fertigkeit entwickeln die Dicranura- und Cerura-Arten bei der
Verfertigung ihrer Kokons. Federley hat nimlich die be-
merkenswerte Beobachtung gemacht, daf abgenagte Teile der
Unterlage, an welcher der Kokon befestigt ist, in denselben
hineingewebt werden, und daf hierbei in die &uBere Schicht
nur Teile der obersten Lager der Unterlage kommen, wodurch
die Oberfliche des Kokons an Farbe und Aussehen der néchsten
Umgebung ungemein #hnlich wird. In die innere Schicht da-
gegen werden Stiickchen aus den tieferen Schichten der Unter-
lage verwebt und diese zugleich so ausgehohlt, daf die Puppe
daselbst einen bequemen Ruheplatz erhilt. Ein derartiger
Kokon ist dadurch fir ein fremdes Auge &dulerst schwer zu
entdecken. Die aufierordentliche Kunstfertigkeit der Larve tritt
besonders scharf hervor, wenn sie sich auf einem Holzstiicke
verpuppt, das schon vor Alter grau geworden ist. Diese graue
Schicht ist n#mlich #ubBerst dinn und unter derselben hat das
Holz seine natiirliche Farbe beibehalten. Trotzdem gelingt es
der Larve, der bedeckenden Puppenhiilse vollstindig die graue
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Farbe zu verleihen, wihrend das Innere derselben die urspriing-
liche Farbe des Holzes erhalten hat. An dem Ende, wo sich der
Kopf der zukiinftigen Puppe befindet, findet sich auch hier die
gewohnliche diinnere Stelle, durch welche nachher der Schmetter-
ling auskriecht.

SchlieBlich umspinnen sich auch mehrere Wespenlarven vor
der Verpuppung mit einer Hiilse. Diese bezweckt in vielen Féllen
offenbar die Puppe vor Feuchtigkeit und schlechter Witterung
zu schiitzen. So hat Fabre speziell in bezug auf die Raub-
wespen gefunden, daf die Kokons in Nestern, die sehr gut ge-
schiitzt sind, sich z. B. tief in der Erde befinden, ganz diinn
und undicht sind, auferordentlich kompakt dagegen bei Arten,
deren Larvenzellen oberflichlich, allen Schwankungen der Witte-
rang ausgesetzt liegen. DafB iibrigens das Spinnen von Kokons
in direktem Zusammenhange mit der Feuchtigkeit der Lokalitdt
steht, haben wir schon frither hervorgehoben (S. 91). Andererseits
hat man gefunden, daf bei den Akuleaten auch das Spinnen
eines Kokons und die Beschaffenheit ihrer Zellen in einem be-
stimmten Verhiltnisse zueinander zu stehen scheinen. Verbleiben
die Zellwinde innen grob und rauh, so wird die empfindliche
Puppe mit einer schiitzenden Hiille umgeben. Werden dagegen
die inneren Zellenwinde glatt und eben gemacht, so lassen die
Larven das Spinnen sein. Hier haben wir somit deuntlich zwei
Instinkte, die sich gegenseitig in regulierendem Sinne beeinfluft
haben.

Diese Verhiltnisse, wie auch der nicht selten ungemein kunst-
volle Bau der Kokons und andere Umstinde scheinen zu beweisen,
daB die Verfertigung desselben nicht blof das Resultat einer
reinen Reflextitigkeit ist. KEs muB jedoch zugegeben werden,
daB die Entstehung der bei der Verpuppung tétigen Instinkte,
welche sich nur aunf einen ganz kurzen Augenblick des Insekten-
lebens beziehen und nur ein einziges Mal im Verlaufe desselben
auftreten, zu den am schwersten zu losenden Rétseln gehort,
die uns die Biologie der Insekten erbietet. Einige Beispiele
derartiger schwer zu erklirenden Instinkte seien hier angefiihrt.

Wie jeder Insektensammler weil, ist das Ménnchen des
Hirsehkifers mit seinen enormen Kiefern fast doppelt so grof
als das Weibchen. Ein solcher Unterschied ist jedoch bei
den Larven noch nicht vorhanden. Gleichwohl ist die Puppen-
kammer und der Kokon, die von den Larven gebildet werden,
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die sich zu Minnchen entwickeln sollen, bedeutend groBer als
die der weiblichen T.arven. Diese ménnlichen Kammern, deren
GroBe die der Puppe weit iibertrifft, sind nidmlich so beschaffen,
um den gewaltigen Kiefern des zukiinftigen Minnchens Platz zu
gewdhren, wihrend dieses nach seiner Entwicklung noch einige
Zeit in der Kammer verweilt. Es sieht somit aus, als hitte
die ménnliche Larve eine Art Ahnung von der Beschaffenheit
der zukiinftigen Imago.

Piepers hat auf Java beobachtet, da die Larve eines
Schmetterlings Adolias adonia sich beim Verpuppen an die
dicken Blatter der Nihrpflanze Loranthus pentandrus anhingt;
da aber der Stiel schwach ist und das Blatt infolge der neuen
Last leicht abfallen wiirde, so ergreift die Larve vor der Ver-
puppung die VorsichtsmaBregel, den Blattstiel durch ein starkes
Gewebe mit dem Stengel zu verbinden. Westwood hat in
bezug auf die Larven dreier anderen Schmetterlingsarten #hn-
liche Beobachtungen gemacht. Ferner fithrt Piepers folgenden
nicht weniger eigentiimlichen Fall an. Die Larve von Hesperia
conjuncta verpuppt sich auf der oberen Seite eines Bambusblattes
in der Léngsrichtung desselben und befestigt sich mittels der
Analspitze und zweier quer itber den Korper geschlagenen festen
Fiden an dasselbe. Wenn die Bambusbldtter &dlter werden,
pfiegen sie sich jedoch zusammenzurollen und zwar so, daf die
Blattrinder nach unten geschlagen sind. Hierdurch wiirden die
quer fiber die Puppe laufenden Fiden so stark gespannt, daB
sie reifen miifiten und die Puppe zur Erde fallen, oder sie wiirden
in die Puppe einschneiden, so daf diese untergehen miifite. Dies
verhindert nun die Larve dadurch, daf sie zuerst an der Stelle
des Blattes, wo die Verpuppung stattfinden soll, die beiden Blatt-
rinder durch ein starkes Gewebe miteinander vereinigt, so daB
das Zusammenrollen nachher, wenn es eintritt, in die fiir die
Puppe unschidliche Richtung nach oben hin geschieht.

Pieper ist geneigt diese und #hnliche Félle, durch eine
fortlebende Erinnerung der Erfahrungen fritherer Generationen
zu erkldren, dagegen aber lift sich wie in vielen &hnlichen Fillen
der Einwand erheben, daf diese Erfahrungen stets mit dem Tode
endeten und eine Vererbung derselben daher kaum denkbar ist.

Eine Bombycidenlarve im oberen Amazonengebiete befestigt
nach Perty ihren Kokon an Baumbldttern mittels eines 5—6 cm
langen starken Fadens, an dessen Ende derselbe nach der Ver-
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puppung frei hingen bleibt. Von der Griofe eines Sperlingseies,
von festen glinzenden Fiden umgeben, hat er nichts von den
Angriffen der Vogel zu fiirchten, da er, dank der beschriebenen
Aufhéngemethode jedem Picken des Schnabels nachgibt und seit-
wirts schaukelt.

Die Sammlung von Beispielen derartiger merkwiirdigen Ein-
richtungen liefie sich noch vermehren. Wir richten unsere Auf-
merksamkeit jedoch nur noch auf solche, welche allgemein ver-
breitet sind und den Zweck haben, das Auskriechen des Insekts
aus dem Kokon zu erleichtern. Wenn es die Seidenhiilse durch-
brechen soll, so bahnt es sich hiufiz den Weg ins Freie durch
einfaches Erweichen des einen Pols mittels einer bei dieser
Gelegenheit reichlich abgesonderten Fliissigkeit. In anderen
Fillen aber hat der Instinkt der Larve schon beim Spinnen des
Kokons in merkwiirdiger Voraussicht den Austritt der zukiinftigen
Imago erleichtert, indem am einen Pol des Kokons eine ring-
formige Schicht diinnerer Fiden gewebt wird, die beim Druck
von innen reifen, wodurch gleichsam ein Deckel von der nun-
mehr offenen Miindung abgehoben wird. Sehr bemerkenswert
ist der Kokon eines auch bei uns vorkommenden Spinners, des
»Kleinen Pfanenauges® (Suturnia pavonia minor), welcher schon
seit langem die Bewunderung der Entomologen erweckt hat,
wihrend zugleich die Entstehung des Instinkts, der sich in der
Verfertigung dieses Gewebes dubert, ihnen viel zu denken gegeben
hat. Dieser Kokon ist nimlich doppelt, und das eine Ende be-
steht aus steifen, an den Spitzen nach aufen zusammenstofenden
Borsten, so daf jeder Eintritt von Parasiten oder Raubinsekten
verhindert wird, wiahrend er dagegen dem zukiinftigen Schmetter-
ling gestattet, sich mit Leichtigkeit einen Weg hinaus ins Freie
zu bahnen.

Auch wenn die Puppe auf die eine oder andere Weise von
schiitzenden Gegenstinden umschlossen ist, wenn z. B. die Larve
sich in Samenkérnern, Friichten, Gallbildungen oder Zweigen
verpuppt hat, und die Imago unfihig sein miilte, ohne fremde
Hilfe diese schiitzende Hiille zu durchbrechen, scheint in vielen
Féllen schon die instinktive Voraussicht der Larve ihr den Weg
ins Freie zu erleichtern.

Fabre beschreibt auf seine bekannte fesselnde Weise das
Verfahren des im mittleren und siidlichen Europa allgemeinen
Erbsenkifers, Bruchus pisi, welcher seine ganze Umwandlung
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in der Erbse eingeschlossen durchmacht (Fig. 47). Der vdllig
ausgebildete Kifer besitzt jedoch keine Werkzeuge, mit deren
Hilfe er sich den Weg ins Freie hinausbahnen konnte. Die
Larve nagt daher vor der Verpuppung mit ihren Kiefern in
die duBere Schicht der Erbse einen kurzen zylindrischen Gang
bis zur diinnen Oberhaut, die jedoch unberiihrt gelassen wird,
als Schutz gegen duBere Gefahren?), und verzehrt sorgfiltig alles
Mehl, das den Gang verstopfen konnte. SchlieBlich nagt sie
um die Peripherie der deckenden Schale eine runde Furche und
verpuppt sich alsdann, den Kopf hierher gerichtet. Der aus der
Puppe ausgekrochene Kifer braucht jetzt nur mit Kopf und
Schultern gegen die Schale zu driicken, die die Miindung des
Ganges noch deckt, und hebt sie jetzt wie einen Deckel ohne
die geringste Schwierigkeit ab. Auf gleiche Weise schneidet
auch die schon frither erwidhnte in der ,tanzenden Bohne“ ein-
geschlossene Schmetterlingslarve (s. S. 95) eine mehr oder
weniger runde Platte in der
Wand der Fruchtkapsel aus,
um der Puppe die Moglichkeit
des Austritts zu gewéhren.
Ein dhnliches Beispiel eines
voraussichtigen Instinkts er-
bietet eine von KFabre stu-
dierte, im siidlichen Europa
vorkommende Schmetterlingslarve. Wihrend die meisten Larven
dieser Insektenordnung bekanntlich sich von vegetabilischen
Stoffen néhren, ist diese hingegen ein Raubtier, das ausschlief-
lich von Blattliusen lebt. Durch Saugen an Blittern des
Terpentinbaumes (Pistachia terebinthus) erzeugt eine Art von
Blattliusen auf diesen ziemlich grole, ganz geschlossene Gall-
bildungen, in deren Hohlungen sich die Blattlaus fortpflanzt,
indem sich die ganze Familie von den Siften der Gallwinde
nihrt. Diese Gallen werden von der Schmetterlingslarve auf-
gesucht, die mit ihren starken Kiefern ein so grofies Loch in
die Wand beit, daf sie dadurch in die Hohle hineinkriechen
kann. Sobald sie drin ist, schlieft sie die Offnung durch ein
Netz von Seidenfiden, welche das um die Miindung ausflieBende

Figur 47.
Erbsen, von Bruchus pisi angegriffen.

') Durch diese Fensterscheibe steckt gleichwohl nicht selten eine kleine
Schmarotzerwespe der Familie Chalcididae ihren Stachel und legt in das
Innere der Larve oder Puppe ihr Ei.
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Harz aufsaugen und auf diese Weise bald einen festen Pfropfen
bilden. Jetzt beginnt die Larve in aller Ruhe die daselbst be-
findlichen Blattlduse zu verzehren, und hort nicht eher auf, als
bis auch die letzte ihr Leben gelassen hat. Dann frift sie sich
durch das alte Loch oder ein neues wieder heraus und sucht
auf diese Weise eine Gallbildung nach der andern heim, bis sie
ihre volle GroBe erreicht hat. Wenn die Zeit der Verpuppung
da ist, webt sie im Innern der Gallh$hlung einen Seidenkokon
um sich herum, und unterliegt hier ihrer Metamorphose. Aber
bekanntlich fehlen den Schmetterlingen beiBende Mundteile.
Auch dieser hat somit keine Moglichkeit, nach dem Auskriechen
aus der Puppe sich einen Weg aus seinem Gefiingnis zu bahnen,
dessen Winde sich nicht von selbst spalten, wie bei den Gall-
bildungen, die unter dem fortwihrenden Saugen der Blattliuse
Zeit gehabt haben, zu reifen. Auch hier hat der voraussehende
Instinkt der Larve das Dilemma gelost. Karz vor der Ver-
puppung nagt diese nimlich eine runde Offnung von der Grife
ibres Kopfes in die Wand, und da die Gallwinde um diese Zeit
schon trocken sind, so 1st keine Gefahr vorhanden, daB diese
Offnung von Harz wieder gefiillt wird. Erst nachdem dieses
geschehen, spinnt die Larve ihren Puppenkokon. Diese Offnung
ist fiir den Austritt des zukiinftigen Schmetterlings geniigend,
denn seine Fliigel sind nicht wie die der meisten Arten gro8
und aunsgebreitet, sondern bilden einen gefalteten, seiden-
schimmernden Zylinder rund um den Korper des Schmetterlings.
Der Instinkt, der bei der Verpuppung titig ist, lehrt die Larve,
auch vor der Verpuppung genau die Stellung einzunehmen, deren
Richtung fiir das Auskriechen des ausgebildeten Insekts am
giinstigsten und oft absolut notwendig ist. Offnet man z B.
den Kokon einer Schmetterlingspuppe, wendet diese um und
niht das gedffnete Ende zu, so kann der Schmetterling meistens
das entgegengesetzte Knde nicht durchbrechen. Tatséichlich diirfte
fiir eine Menge Insekten eine bestimmte Lage der Puppe durch-
gehend die Regel sein. So beginnen die im Innern des Holzes
bohrenden blinden, weiien, wurmartigen Larven einiger Kéfer
aus der Familie der Bockkafer (Cerambycidae oder Capricornes),
sobald die Zeit der Verpuppung sich naht, ihre rohrenférmigen
Génge gegen die Oberfliche hin zu richten, um sich dicht unter
dieser zu verpuppen. Geschihe dies im Innern des Stammes
oder Zweiges, so wiirde der Kéfer einfach nie hinausgelangen,
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sondern verurteilt sein, in seinem Gefingnisse zu sterben. Aller-
dings war die Larve selbst einstmals von der Rinde her ins
Innere gedrungen, als sie aus dem dort niedergelegten Ei aus-
gekrochen war, aber die Giinge, die sie damals gemacht hatte,
sind fiir den Kifer zu eng, und dieser besitzt nicht die Féhig-
keit, sich neue Géinge zu boliren, um sich einen Weg durch das
Holz zu bahnen?'). Dies muB daher schon von der Larve aus-
gefiihrt werden, die von ihrem voraussehenden Instinkt dazu ge-
trieben wird. An der Rinde angelangt, 146t sie hier nur eine
ganz diinne Schicht unberiihrt, die den Tunnel von der Aulen-
welt scheidet, ja offnet bisweilen sogar unvorsichtigerweise ein
Fenster nach aufen hin. Dies ist die Tir fir den Austritt des
Kifers, des vollstindig ausgebildeten Bockes. Er braucht sich
nur durech das diinne Fenster durchzubeiBen.

Nachdem die Larve diese Vorkehrungen fiir die Zukunft ge-
troffen hat, zieht sie sich wieder etwas tiefer in die Galerie
zuriick und verfertigt mit ihren Kiefern an der einen Seiten-
wand derselben eine ovale Kammer, die Puppenkammer, deren
Linge etwas die der Larve fbertrifft und grofer ist als die
Breite, aber verhiltnismidfiz niedrig. Die Winde werden ge-
glittet, indem die Holzkriimel dicht an sie angedriickt werden,
damit die feine Haut der Puppe nicht beschadigt wird. Schliel-
lich wird die Miindung oder der Aunsgang znr Galerie mit einem
Pfropfen verschlossen, der mitunter nicht nur aus einer duberen
und inneren Schicht dicht zusammengeballter Spéne besteht,
sondern oft auch aus einer dazwischenliegenden harten Scheibe
kohlensauren Kalkes, der zu diesem Zwecke im Magen der Larve
abgesondert und aus demselben ergossen wird. In dieser Kammer
verpuppt sich jetzt die Larve stets in der Lage, daf der Kopf
des zukiinftigen Kifers zur Tirdfinung hin gerichtet ist. Nur
auf diese Weise kann der Kifer den Ausweg finden, denn bei
seiner Hirte und Steifigkeit kénnte er sich nicht in der Kammer
umdrehen, um den Ausgang aufzusuchen. Dies mufl daher recht-

1) Im Gegensatz hierzu wird die Minierarbeit bei den gleichfalls in
Holz bohrenden Arten der Wespenfamilie Siricidae von der mit sehr starken
Kiefern versehenen Imago selbst zu Ende gefiihrt. Eigentiimlich ist dabei
der Umstand, daB diese stets den nichsten Weg ins Freie wihit, selbst
wenn derselbe durch Metallplatten fithrt. Unbekannt ist noch, wodurch das
Insekt hierbei geleitet wird. Fabre hat nachgewiesen, daB es von auflen
her weder durch Schwerkraft, Licht, Gerdusch, noch durch Wérme be-
einflut wird.
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zeitig von der noch weichen und biegsamen Larve abgemacht
sein. Der Gang ins Freie, der fir das vollig ausgebildete Insekt
bestimmt ist, wird nach Fabres Beobachtungen von der Larve
stets zylindrisch gemacht, auch wenn sie sonst nur platte
Génge gribt.

In obigen Fillen ist der Instinkt, sich einen Weg ins Freie
zu bahnen, schon im Larvenzustande tétig. Unter solchen Um-
stinden ist die Larve oft sowohl auf der Bauch- als der Riicken-
seite einiger Korpersegmente mit chitinharten Platten versehen,
deren Zihne oder Warzen die Bewegung vermitteln wie bei
den Cerambyciden; oder sie besitzt wenigstens starke beifende
Kiefer. In anderen Fillen ist sie aber ganz weich, besitzt nur
eine duberst beschrinkte Beweglichkeit, und mitunter fehlen ihr
sogar die Kiefer. Dies ist mit der Larve der Schmarotzerfliege
Anthraz der Fall, von der wir oben (S. 75) erzihlten, daf sie
die Larve der Maurerbiene im
Innern der von einer doppelten
Mortelschicht gedeckten Zelle
aussauge. Daf diese weiche
und schwache Larve die harte
Zementschicht durchdringen
sollte, ist einfach absolut un-
moglich; ebenso unmoglich ist
dies fiir die gleichfalls weiche,
nur mit einem schwachen Figur 4.

Saugemund versehene Fliege. Puppe von Anthraz trifasciata.
Gleichwohl findet sich ein Aus-

weg. Hier ist es die Puppe, die im (Gegensatz zu den meisten In-
sekten mit vollstindiger Umwandlung, eine ausgebildete Beweg-
lichkeit erhilt und es iibernimmt, den Durchgang zu dffnen. Dafiir
aber hat diese Puppe auch ein recht merkwiirdiges Aussehen
(Fig. 48). Sie ist nicht nur befihigt, kriiftige Bewegungen aus-
zufithren, sondern auch mit Werkzeugen und Apparaten ausgeriistet,
die bei Insekten in diesem Stadium ganz ungewohnlich sind. Nichts
bei dieser Puppe erinnert an die schwache unbewaffnete Larve,
und nichts 148t die Entwicklung einer wehrlosen Fliege ahnen.
Die Haut ist fest und hart. Der Kopf endet in einem Diadem
von sechs harten Spitzen, mit deren Hilfe die Aushshlung des
Mortels vor sich geht. Der Thorax ist glatt, aber die neun
Abdominalsegmente sind mit steifen, nach hinten gebogenen

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 11
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Borsten besetzt, die sich zu beiden Seiten des Bauches in
Biischeln sammeln. Die vier ersten Segmente tragen auf dem
Riicken einen Giirtel von parallelen Hornzacken, welche zusammen
eine Raspel bilden, deren Nutzen augenscheinlich ist. Mit ihrer
Hilfe hélt sich ndmlich die Puppe fest an den Winden der aus-
gegrabenen Galerie. Hebt sie sich hier weiter in die Hohe, so
verhindern die langen, nach hinten gerichteten Borsten ihr Hin-
untergleiten. SchlieBlich nimmt die Puppe eine dunklere Féarbung
an und erhilt einige Zeichnungen, gleichzeitig hat sie die Miindung
des Nestes fast erreicht. Sie hat jetzt ihre Zyklopenarbeit voll-
endet und ein rundes T.och in den Mbortel gebrochen, durch das
sie Kopf und Thorax hinausstecken kann. Weiter hinauf arbeitet
sie sich nicht. Wiahrend nun der Hinterkérper die Puppe in
aunfrechter Stellung im Loche fixiert, dffnet sich im vorderen
Teile derselben eine kreuzférmige Ritze, und aus dieser kriecht
jetzt die Anthraz-Fliege hervor. Auf &hnliche Weise und von
dhnlichen Apparaten unterstiitzt bahnen sich mehrere Fliegen-
puppen den Weg ins Freie aus den verfaulten Baumstiimpfen
u. dgl, in welchen sie als Larven gelebt haben.

Die Larven mehrerer anderen Fliegenarten verpuppen sich
in Sand oder KErde. In einigen Féllen ist es auch hier die Puppe,
die sich vor dem Auskriechen der Fliege auf die oben beschriebene
Weise ins Freie hinaufarbeitet, in anderen dagegen fehlt der
tonnenférmigen Puppe jede Fiahigkeit dazn. Sie liegt dann ge-
wohnlich nur ein kleines Stiick unter der Oberfliche, und die
frisch ausgekrochene Fliege bahnt sich selbst den Weg ins Freie.
So verpuppen sich z. B. die in toten Tieren lebenden Larven
der gewohnlichen Brummfliege (Calliphora) dicht unter der Erde,
nachdem sie sich durch die Haut des Kadavers durchgebohrt
haben. In diesem wiirden sie auch als Puppen ohne Gefahr ver-
bleiben, wenn nicht die Erfahrung gelehrt hitte, daf derselbe
bald von anderen Insekten (Dermestes u. a.) vernichtet wird.
Es ist somit anzanehmen — meint Fabre —, daf nur die Fliegen-
larven, welche die Leiche verlassen hatten, um sich in der Erde
zu verpuppen, ihre vollige Entwicklung erreichten, und daB diese
Verpuppungsgewohnheit so allmihlich typisch fiir die Art ge-
worden ist. Der Austritt aus der Erde wird durch wiederholtes
Aus- und Einschieben einer pulsierenden, stark vortreibbaren,
zwischen den Augen gelegenen Stirngeschwulst bewerkstelligt, -
die bei #lteren Fliegenexemplaren ginzlich in den Kopf hinein-
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gezogen ist. Dieses Instrument ist jedoch wenig kriftig, und
die Schwierigkeit fiir die Fliege, sich damit einen Weg zu bahnen,
scheint sich schon bei der Bildung der Larveninstinkte geltend
gemacht zu haben. Es geschieht vermutlich mit Riicksicht hier-
auf, daf die Larve sich nie mehr als eine Handbreit unter der
Erde verpuppt, obgleich nichts sie hindern wiirde, tiefer ein-
zudringen, wo sie noch besser vor Feinden und Gefahren ge-
sichert wire.

Auch' mehrere Schmetterlinge, Sesi¢z u. a., deren Larven
Génge in Holz bohren, konnen dank der Beschaffenheit ihrer
Puppe den Weg ins Freie finden. Bei Lebzeiten haben die Larven
zur Fortschaffung ihrer Exkremente durch das Holz und die
Rinde einen Gang nach aufien verfertigt. Diese bleiben jedoch
in Form dicht gepackter Haufen von Spinen an der Mindung
héngen, die sie stets zapfenformig verschlieBen. Wenn die Zeit
der Verpuppung naht, begibt sich die Larve hierher und stellt
sich mit dem Kopf zur verstopften Miindung. In dieser Stellung
findet die Verpuppung statt. Die Puppe ist mit einer scharfen
Spitze am Kopfende versehen, oder ihre Korperringe sind von
scharfen Borstenkridnzen umgeben, so daB sie sich mittels
schlingender Bewegung des Korpers durch den Zapfen hindurch-
schieben kann, wenn die Zeit des Auskriechens fiir den Schmetter-
ling gekommen ist.

Die Entwicklung der Instinkte hilt somit gleichen Schritt mit
der Entwicklung der Korperorgane wahrend der Metamorphose.

Von besonderem Interesse sind die Insekten, welche als
Larven in dem einen als Imagines in einem anderen Medium
leben. Wir haben erwéhnt, daB einige im Wasser lebende Larven
sich ans Land begeben, um dort ihre Verwandlung durchzumachen.
Meistens verbleibt aber auch die Puppe im nassen Element. Viele
der hierhergehdrigen Insekten unterliegen nur einer unvoll-
stindigen Verwandlung, und die beweglichen Nymphen werden
dann kurz vor dem Austritt der Imago von ihrem Instinkt dazu
getrieben, das Wasser zu verlassen und anf Wasserpflanzen oder
ans Ufer hinaufzukriechen. Es gibt jedoch andere, welche
Insektenordnungen mit vollstindiger Verwandlung angehoren; in
derartigen Fillen ist aber die Puppe hiufig nicht unbeweglich,
sondern mit einer bemerkenswerten Fihigkeit ausgeriistet im
Wasser umherzuschwimmen. Schlie8lich sucht sie die Oberfliche
auf, wo die nunmehr vollig ausgebildete Imago auskriecht. Die

11#*
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Befreiung der fiir ein Leben in der Luft bestimmten Imago aus
der Puppenhiille ist nicht selten ein Akt rasch aufeinander
folgender, in einigen Minuten, ja Sekunden ausgefiihrter, aber
vom Instinkt genau berechneter Bewegungen, die von der diesem
wunderbaren Phinomen in allen Einzelheiten angepaften, kompli-
zierten Konstruktion der Puppe bedingt und unterstiitzt wird.
Jeder ist in der Lage, in einem kleinen Agquarium Larven und
Puppen unserer gewohnlichen Stechmiicke zu halten und diesem
Phinomen beizawohnen, das gewshnlich am Morgen eintriftt und
kiirzlich in allen Einzelheiten von Eysell geschildert worden
ist. Die geringste Storung und jede Schidigung auch der schon
abgestreiften Puppenhaut verhindert die Miicke, sich in die Luft
zu erheben und fithrt den Tod herbei. Wahrscheinlich ist diese
Erscheinung typisch fiir alle Miicken, deren Larven im Wasser
leben.

Die Entwicklungsgeschichte der Trichopteren ist Gegenstand
eingehender Untersuchungen von seiten Thienemanns, Silf-
venius (Siltala) u. a. gewesen. Die Larve, welche bekanntlich
im Wasser lebt. wo sie sich in einem rohrenférmigen Hause
verbirgt (s. S. 114), umspinnt sich vor der Verpuppung mit
einem Kokon, entweder noch im Gehduse oder nachdem sie dieses
verlassen hat (Rhyacophila). Im ersteren Falle werden durch
das Gewebe beide Enden der Rohre verschlossen. Um auch das
hintere Ende zu verschliefen, muf die Larve sich in der schmalen
Roéhre umkehren, was nicht immer glickt. Wenn die Zeit der
Reife der Imago naht, bricht sich die Puppe durch das eine
Ende des Kokons durch und schwimmt mit Hilfe der beiden
vorderen Beinpaare, nach Silfvenius gewdhnlich anf dem Bauche,
oft mehrere Stunden frei umher und steigt schlieBlich zur Ober-
fliche empor. Hier offnet sich nun die Puppenhaut bei den
meisten Familien plotzlich und das Insekt kriecht aus. In vielen
Fillen geschieht dies jedoch erst, nachdem die Puppe auf irgend-
einen Gegenstand iiber der Wasserfliche hinaufgekrochen ist,
worauf die Tmago unter zuckenden, von hinten nach vorne ge-
richteten wellenférmigen Bewegungen langsam aus der Puppen-
haut hervorkriecht (Limnophilidae, die meisten Phryganeidae und
Rhyacophilidae). Geschieht das Auskriechen auf der Wasser-
fliche, so werden die kissenartig zusammengewickelten Fligel
in kaum einer Sekunde zu ihrer vollen Weite entfaltet und sind
sofort flugbereit. Kellogg weist darauf hin, wie wichtig diese
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blitzschnelle Entwicklung der Flugorgane fiir Insekten ist, die
oft aus flieBendem Wasser aufsteigen, da sonst im néchsten
Augenblicke die Wellen iiber ihnen zusammenschlagen und sie
vernichten wiirden.

Dreizehntes Kapitel

Paarungsinstinkte.

Im vorigen Kapitel haben wir gesehen, da8 schon in fritheren
Lebensperioden des Insekts Instinkte titig sind, die nichts mit
den derzeitigen Lebensbedingungen zu tun haben, sondern sich
ginzlich auf Verhiltnisse beziehen, die sich erst in spiteren
Phasen des Insektenlebens geltend machen sollen. Ganz neue
Instinkte treten plotzlich vor der Metamorphose der Larve zur
Puppe auf. Andere von eigentiimlichen Strukturverh&ltnissen
begleitete konnen sich sogar im Puppenstadium selbst geltend
machen und die sonst untdtige Ruhe desselben unterbrechen.
Das plotzliche Auftreten dieser verschiedenartigen Instinkte in
verschiedenen Perioden des Insektenlebens und ihr naher Zu-
sammenhang mit der ganzen Konstruktion des Tieres sind fiir
diese Tierklasse ebenso bezeichnend als eigentiimlich. Besonders
auffallend ist die oft grundwesentliche Verdnderung, welche die
Instinkte des Insekts gleich seinem ganzen Korperbau nicht
selten im Puppenzustande erleiden. Die Larve ist oft ein Wasser-
tier, wihrend das ausgebildete Insekt ein Lufttier ist. Die erstere
ist vielfach ein fufloses, wurmgleiches Wesen, letzteres schwebt
auf leichten Fliigeln in den Liiften. Die erstere kaut nicht selten
ihre Nahrung mit scharfen Kiefern, letzteres saugt den Nektar
der Bliiten mit seinem rohrenférmigen Munde usw. Trotzdem
hat das eben aus der Puppe ausgekrochene Insekt fast ebenso
rasch, als seine Haut sich erhértet, seine fiir ganz neue Ver-
hiltnisse geeigneten Instinkte entwickelt. Die Vollstindigkeit,
mit der die Instinkte sich diesen neunen Verhiltnissen angepafit
haben, ist keineswegs weniger bemerkenswert als die, womit
seine anatomische Struktur sich fiir die neuen Bediirfnisse eignet.
Diese neuen Instinkte fithren zundchst die Geschlechter zu-
sammen,
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Dieser Zeitpunkt ist zweifellos der wichtigste im Leben des
Insekts. Die oft mehrere Jahre lange Larven- oder Puppen-
periode, das ganze vorhergehende Leben miindet schlieBlich in
den Akt aus, der die Befruchtung des Weibchens zum Zweck
hat, und auf diesem Akt beruht der zukiinftige Fortbestand der
Art. Es ist daher nicht erstaunlich, daf der Trieb, der die Ge-
schlechter zusammenfithrt, auerordentlich stark ist!). Oft sind
die Insekten dabei vollig unzugiinglich fiir jeden anderen Ein-
druck. Sie empfinden dann weder Furcht mnoch kérperlichen
Schmerz. So sah der bekannte Coleopterologe Faust ein Minn-
chen des Maikéfers Anoxia villosa ruhig seine Paarung fort-
setzen, wihrend es von einem Raubkifer, Scarites eurytus, ver-
zehrt wurde. Auch das gleich unten angefiihrte Verhalten
des Minnchens der in Siideuropa heimischen Gradfliiglergattung
Mantis zeugt beredt von dieser Gefiihllosigkeit. v. Reichenau
erzihlt, er habe beobachtet, wie ein Ménnchen von Liparis dispar,
welchem er den Thorax durchbohrt und die letzten Ringe des
Hinterkorpers abgerissen hatte, trotzdem, unempfindlich fiir den
hierdurch erzeugten physischen Schmerz, zu einem Weibchen flog,
um die unterbrochene Kopulation fortzusetzen. Der Naturtrieb
ist allméchtig und eine Bevorzugung des einen Individuums vor
dem anderen scheint in den meisten Fallen nicht stattzufinden.

Die Gradfligler stehen bekanutlich sehr tief auf der Ent-
wicklungsskala der Insekten und erinnern noch in vielem an die
Formen, welche der &ltesten Urwelt angehdren. Speziell wire
es ein Unsinn, die geringste Spur von Gefithlen der Zuneigung
zwischen den beiden Geschlechtern anzunehmen, denen die Auf-
rechterhaltung der Art anvertraut ist. Im Gegenteil hat Fabre
die eigentiimliche Entdeckung gemacht, daf die Weibchen der
im siidlichen Europa vorkommenden Mantis religiosa das Méinn-
chen mitten im Paarungsakte angreifen und auffressen, so daB
von diesem mitunter nur das hinterste Drittel iibrigbleibt,
welches gleichwohl, dank der Selbstindigkeit des Reflexlebens
der Insekten, fortfahrend seine physiologische Aufgabe erfiillt.
Er hat einmal beobachtet, daf ein Weibchen nicht weniger als
sieben Ménnchen hintereinander auf diese Weise behandelte.
Dieser der menschlichen Auffassung nach gransame Instinkt des

') Mehrere abnorme Fille von Kopulation zwischen M#nnchen sowie
zwischen einem Weibchen und mehreren Minnchen gleichzeitig sind in den
Annalen der Entomologie verzeichnet worden.
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Mantis-Weibchens kommt nach Adlerz ganz einfach der Art
zugute, da das Mannchen nach AbschluB der Paarung zu nichts
mehr niitze ist, dagegen in Form von Nahrung fiir das eier-
produzierende Weibchen einigermafen zur Erhohung der Anzahl
Eier beitragen diirfte. Adlerz hat beobachtet, daB dasselbe
Verfahren auch unter in systematischer Hinsicht bedeutend héher
stehenden Insekten besteht, und zwar unter einigen der Familie
der Telephoriden angehoérigen Kéafern. Perty berichtet iber
Fille von gleicher ,Grausamkeit® unter Fliegen, indem das Weib-
chen einer Raubfliege, Asilus cyanwrus, nach beendeter Paarung
das Mannchen totete und aussog.

Wenn auch die obigen Fille vereinzelte Ausnahmen bilden,
so diirfte doch, wie erwihnt, eine Auswahl im Sinne Darwins
z. B. nur sehr selten stattfinden. Man kann sich nicht genug
davor hiiten, Erfahrungen aus unserem eigenen Gefiihlsleben und
aus dem der hoheren Wirbeltiere auf die Insekten zu libertragen.
Die Voraussetzung eines gewissen Schonheitssinnes, der die Aus-
wahl von aus diesem Grunde begiinstigteren M#nnchen seitens
der Weibchen bedingen und so die Entstehung auszeichnender
Charaktere fiir das ménnliche Geschlecht erkliren wiirde, diirfte
tatsichlich aus der Luft gegriffen sein.

Einige Beispiele mogen zur Beleuchtung dienen. Die Minnchen
der Raubwespengattung Scolic wandern unruhig auf der Erde
umher, in der Erwartung, daf ein im unterirdischen Nest aus-
gekrochenes Weibchen die Erdrinde durchbreche. Sobald dies
geschehen, wird es ohne weiteres von demjenigen in Besitz ge-
nommen, der zuerst zur Stelle ist. Mitunter wird allerdings um
dasselbe gekimpft, aber eine Wahl wird von ihrer Seite nicht
getroffen, noch weniger kann eine solche natiirlich von seiten
der Minnchen in Betracht kommen, da nur ein Weibchen
vorhanden ist. Ebensowenig bevorzugen die Spinnerweibchen
(Bombyces) einen von den Hunderten von Minnchen, von denen
sie umgeben sind, und die Konigin der Honigbiene trifft, wenn sie
sich hoch in die Luft schwingt, durchaus keine Auswahl unter den
Tausenden von Drohnen, die sie erstreben. Ganz undenkbar ist
schlieBlich z. B. eine Wahl fiir die Weibchen der Kéfergattung Cebrio,
welche ginzlich in der Erde verborgen liegen, aus welcher beim
Paarungsakte nur die duBerste Spitze des Hinterkorpers hervor-
sticht. Siekonnen somitdie Ménnchen nicht einmal sehen, welche oft
um den Zutritt zur Miindung dieser Erdrohre miteinander kimpfen.
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Die Insekten scheinen iiberhaupt in vollstindiger Promis-
cuitdit zu leben. Polyandrie und Polygamie sind gleich ge-
wohnliche Erscheinungen. Gleichwohl findet sich unter héher
ansgebildeten Insekten in Ausnahmeféllen wirkliche Monogamie.
So beschréinkt sich das Zusammenleben der Geschlechter bei
einigen solitir lebenden Arten nicht nur auf den Paarungsakt,
sondern dauert noch eine kiirzere oder lingere Zeit nachher
fort. Bei einigen solitiren Stachelwespen hat man z. B. ge-
funden, daB das Minnchen im Neste iibernachtet und in duBerst
seltenen Fillen sogar an der Verteidigung desselben gegen
Feinde teilnimmtl). Unter den Blatthornkifern finden sich
mehrere Arten, bei denen die Geschlechter nach der Paarung
zusammen bleiben und sich an der Pflege der Nachkommenschaft
beteiligen. Speziell in betreff des Minotaurus typhaeus berichtet
Fabre, daf das Weibehen unter mehreren rivalisierenden Ménn-
chen sich eines auswéihle, welches dann, nach seinen genauen
Beobachtungen, sein eigenes stets von den iibrigen Weibchen
unterscheidet. Dasselbe gilt auch fiir Lethrus apterus.

Eine strenge Monogamie ist natiirlich auch bei den Termiten
durchgefiihrt, welche nur ein M#&nnchen und ein Weibchen im
sog. koniglichen Gemache eingeschlossen halten. Auf diese Er-
scheinung werden wir bei der Schilderung des Lebens der Termiten
zuriickkommen.

Ein eigentiimlich verlingertes Zusammenleben findet man
auch bei einer zu den Libellen gehorenden Art. Auf eine recht
sonderbare Weise findet bei ihnen die Paarung statt. Am
leichtesten 1468t sich dies bei den verhéltnisméBig niedrig fliegenden
Seejungfern (4grion) und ihren Verwandten beobachten. Anfangs
sieht man die eine Jungfer in langsamerem Fluge als gewdhnlich
in gerader Linie dicht hinter der anderen herfliegen. Bald
darauf umfaft die erste, ein Ménnchen, mit ihren an der Spitze
des Hinterkorpers gelegenen Haftzangen den Nacken des nach-
folgenden Weibchens. Dieses biegt nun den schmalen langen
Hinterkorper nach vorne, bis die Spitze desselben das zweite
Bauchsegment des Mé#nnchens berithrt, wo sie durch einen
kraftigen Klammerapparat festgehalten wird. In dieser eigen-

1) Bei den sozialen Hymenopteren, den gemeinen Wespen, Hummela,
Ameisen, findet gleichfalls ein ldngeres Zusammenleben der Geschlechter
statt, aber eine Monogamie oder gar eine Auswahl bei der Paarung hat man
bei ihnen nicht nachweisen kénnen.
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tiimlichen Stellung findet wihrend des Fluges die Paarung statt,
indem das Sperma des Mannchens schon vorher aus dem neunten
Bauchsegmente, wo sich die Genitalmiindungen offnen, in das
zweite iibergefiihrt worden ist. Wie bei den meisten Insekten
trennen sich auch die Libellen nach volltanem Werk. Aber bei
einer Art, Lestes sponsa, bleibt das Mannchen beim Weibchen,
es auf die beschricbene Weise am Nacken festhaltend, und be-
gleitet es die ganze Zeit wihrend des Kierlegens. Das Paar
fliegt auf diese Weise verbunden umher, bis sich das Méinnchen
auf eine Binse niederlabt. An der von ihm angewiesenen Stelle
gleich hinter seinem ausgestreckten Hinterkorper beginnt jetzt
das Weibchen, den eigenen Hinterkorper bogenformig gekriimmt,
mittels seiner Legerohre ein Ei nach dem anderen in das lockere
Gewebe der Binsen einzusenken. Nicht selten wird das Eier-
legen auch ziemlich weit unter der Wasserfliche fortgesetzt,
nachdem das Paar zuerst seine Fliigel dicht an den Kérper an-
gedriickt hat.

Alleinstehend in ihrer Art ist auch die durch keine ge-
meinsame Arbeit bedingte Verbindung zwischen Ménnchen und
Weibchen einiger Halbfliigler, der sog. Wasserldufer (Gerris u. a.).
Nach der Beschreibung Meinerts hilt sich ndmlich das M&nn-
chen lange Zeit, nachdem die Paarung stattgefunden hat, auf
dem Riicken des Weibchens auf, es so fest mit seinen Vorder-
beinen umklammernd, daf es einiger Anstrengung bedarf, ihn
loszumachen. Auf diese Weise wird er von dem auf der Wasser-
fliche umherlaufenden Weibchen lange Zeit herumgetragen.

Die Sinne, welche bei der Anndherung beider Geschlechter,
wobei das Méannchen der aktive Teil ist, in Tétigkeit treten,
sind das Gesicht und der Geruch, entweder beide zugleich oder
einer derselben allein.

So finden z. B. die Méannchen der Libellen, der Zweifliigler
und mehrerer Halbfliigler zweifellos, zum groften Teil wenigstens,
den Weg zum Weibchen mit Hilfe der Augen, die bei den ersteren
oft viel grofer sind als bei den letzteren. Auch in einer grofen
Menge anderer Fille diirfte das Mannchen vom Gesicht geleitet
werden.

Was die Mannchen einiger Zweifliigler betrifft, so benehmen
sie sich beim Aufsuchen des anderen Geschlechts sehr eigen-
timlich. Wéahrend sonst die Méannchen umherfliegen, um das
Weibchen zu finden, halten sich diese, wie u. a. Pérez nach-
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gewiesen hat, an einer und derselben Stelle in der Luft auf,
um hier nach voriiberfliegenden Weibchen Ausschau zu halten.
Ein jeder, der das Leben der Insekten beobachtet hat, hat z. B.
verschiedene Arten der Familie Syrphidae an einem bestimmten
Punkt in der Luft unbeweglich Posto fassen, dann plotzlich
rasche Abschwenkungen nach verschiedenen Seiten machen und
hierauf wieder auf den Posten zuriickkehren sehen. Diese plotz-
lichen Ausflige werden dadurch veraulaBt, da die in der Luft
schwebende Fliege, stets ein Ménnchen, ein anderes befliigeltes
Geschopf zu Gesicht bekommen und sich aufgemacht hat, um
es ndher in Augenschein zu nehmen. War dies nun ein
Weibchen derselben Art, so bleibt das Minnchen fort, indem
es ihm folgt, anderenfalls aber kehrt es auf seinen Beobachtungs-
posten zuriick. Ahnlich verhalten sich auch einige Bienen;
50 z. B. nach Brauns die Méinnchen einiger siidafrikanischen
Xylocopa-Arten. Sie erwarten die Weibchen zur Begattung an
den Futterstriuchern, in deren N#he sie in der Luft schweben
und von Zeit zu Zeit ein Weibchen verfolgen, meist aber wieder
zu demselben Platze zuriickkehren und in der Luft falkenartig
auf derselben Stelle kreisen, um auf alle erscheinenden Weibchen
raubvogelartig niederzustoBen. Dieses Spiel wiederholen sie den
ganzen Tag; oft verlifit ein Mé#nnchen den einmal gewé#hlten
Standort fiir Stunden oder Tage nicht. Andere Zweifliigler ver-
halten sich etwas abweichend. Die Minnchen der Gattung
Homalomya fithren unter der Decke unserer Zimmer unruhige,
reich verschlungene Ténze auf, wobei sie gegeneinander stofen.
Treffen sie dagegen mit einem Weibchen zusammen, so horen
die choreographischen Ubungen sofort auf, demn ilr Zweck ist
erreicht. Die Madnnchen der Gattung Anthomyia schweben in
dichten Schwirmen kurz vor Sonnenuntergang unter einem
Baumzweige hin und her; ab und zu sieht man dann das eine
oder andere von ihnen sich aus dem Haufen entfernen, um nicht
zuriickzukehren, wahrscheinlich, weil es jetzt irgendwo ein
Individuum des anderen Geschlechts entdeckt hat. Auch die
Minnchen der Raubfliegenfamilie Empidae tanzen auf dhnliche
Weise und bilden dabei, nach Kellogg, in Kalifornien so grofie
Wolken iiber Wegen und Stegen, daf sie dem Verkehr hinderlich
werden. Regimbard sah auf dem hochsten Gipfel des Pilatus
kurz vor Sonnenaufgang Ménnchen der grofen Bremsen (Zabanus)
auf gleiche Weise schweben, wenngleich nicht in so dichten
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Massen zusammengedringt, und hat wiederholt ihre Paarung
mit voriiberfliegenden Weibchen konstatiert. Allgemein bekannt
sind die Ténze, welche von den in dichten Schwirmen zu-
sammengedringten Minnchen mehrerer Miickenarten, haupt-
sidchlich der Familien Culicidae und Chironomidae, aufgefiihrt
werden. Wéihrend aber die erwahnten Fliegen sich horizontal
vor- und riickwirts bewegen, fiihren diese ihre taktmifigen Be-
wegungen in vertikaler Richtung nach oben und unten hin aus,
in den meisten Fillen den Kopf der Sonne zugewendet. Der
Zweck dieser Ténze, der schon von Wahlberg hervorgehoben
wurde, ist jedoch der gleiche, die Erwartung voriiberfliegender
Weibchen, welche vielleicht durch die bei der Gelegenheit aus-
gefilhrte zarte Musik angelockt werden. Sobald sich ein solches
naht, entfernen sich ein oder mehrere Ménnchen aus dem Schwarm,
um sich seiner zu bemichtigen. Wenn man in diesen Ténzen ein
dsthetisches Element zu finden glaubte, hat man wahrscheinlich
die kleinen Insekten allzusehr vermenschlicht.

In der Luft schwebende Hochzeitstinze hat man auch unter
einigen Schmetterlingen beobachtet, wobei wahrscheinlich auch
der Gesichtssinn die verschiedenen Individuen zusammenfiihrt.
Taschenberg beschreibt in Brehms ,Tierleben®, wie Méinn-
chen und Weibchen der metallglinzenden Tineide Adela viridella,
beleuchtet von den Strahlen der Nachmittagssonne, sich in dichten
Haufen vor einem Eichenbusche heben und senken, um sich erst
bei Einbruch des Abends zu zerstreuen und spiter paarweise
auf den Blittern der Eiche zusammenzutreffen. Es sei bemerkt,
daB in diesem Falle beide Geschlechter am Tanze teilnehmen
diirften. Taschenberg bemerkt ausdriicklich, daf bald ein
Minnchen, bald ein Weibchen sich von der Menge trennt, um
auf einem Blatt auszuruhen. Ist dies der Fall, so kinnen diese
Schwirme nicht den sog. Ténzen der Zweifligler gleichgestelit
werden, sondern erinnern mehr an den Hochzeitsflug der Ameisen
und Termiten, welche in dem diese Insekten berithrenden Buche
niher beschrieben werden sollen.

Der Gesichtssinn wird auch in Anspruch genommen, wenn
das Weibchen, wie es bei den Leuchtkdfern der Fall ist, das
Méannchen durch Hervorbringung eines Lichtphénomens anlockt,
dessen physiologische Ursachen von verschiedenen Verfassern
verschieden gedeutet worden sind. Uns interessiert jedoch speziell
die biologische Bedeutung, soweit es sich um die Instinkte der
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Insekten handelt, und die Lichterzeugung bezweckt in dieser Kifer-
tamilie (Lampyridae) zweifellos, zum groBen Teil wenigstens, die
Annédherung der Geschlechter. Es ist vielleicht zu weit gegangen,
wenn Bongardt dem Lichtphinomen jegliche Bedeutung als
Schutzmittel abspricht und es ausschlieflich in den Dienst der
Paarung stellt. Dafl es mit dieser jedoch in recht nahem Zu-
sammenhange steht, scheint unter anderem durch seine Beob-
achtung bewiesen zu werden, daB die Leuchtkraft wahrend und
nach der Paarung am stirksten ist, und daf die Weibchen
wihrend der Flugzeit der Méannchen auf dem Riicken liegen,
wodurch das Licht besser sichtbar wird, diese Stellung aber
spiter in der Ruhe verdindern.

Fast alle Leuchtkéfer sind in vollig ausgebildetem Zustande
Déammerungs- oder Nachttiere und halten sich tagsiiber zwischen
Pflanzenwurzeln auf der Erde verborgen. Bei Einbruch der Nacht
verlassen sie ihre Verstecke, zerstreuen sich in den Wildern, unter
Biischen, an Wegrdndern usw. und senden dort ihr charakte-
ristisches Licht aus. Sie gehéren einer grofen Menge ver-
schiedener Gattungen an, welche ihre zahlreichsten Vertreter in
Stidamerika haben. In Europa gibt es nur sechs Gattungen:
Luciola, Phosphaenopterus, Phosphaenus, Lamprohiza, Lampyris
und Pelania. Bei einigen von ihnen sind die beiden Geschlechter
sehr voneinder verschieden. Das Mannchen ist meistens mit Deck-
fliigeln und Flugfliigeln versehen und gleicht in seinem allgemeinen
Habitus einem gewdhnlichen Kéfer; die Augen sind besonders gut
entwickelt; dagegen ist der lichtiragende Apparat, der sich stets in
den letzten Bauchringen befindet, bedeutend schwécher entwickelt
als beim Weibchen. Diesem fehlen bei diesen Gattungen sowohl
Deck- als Flugfliigel, und es besitzt einen fast vollig larvengleichen
Korper. KEs kann nur auf der Erde umherkriechen, besitzt aber
einen bedeutend kriftigeren lichttragenden Apparat als das
Ménnchen, welches mitunter jeder Fahigkeit Licht hervorzu-
bringen entbehrt. Ein Vertreter derartiger dimorpher Arten ist
unser gewdhnlicher Leuchtkifer (Lampyris noctiluca). In anderen
Gattungen hingegen, z. B. Luciola, sind beide Geschlechter ein-
ander gleich, beide mit Deck- und Flugfliigeln und stark leuchtenden
Lichtapparaten versehen. Diese Arten sind es, die uns in Siid-
europa an warmen Sommerabenden das prachtvolle Schauspiel in
verschiedenen Nuancen schimmernder Feuerfunken erbieten, die
die Luft durchkreuzen. Doch verbleibt das Weibchen mehrerer
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Arten (wie L. lusitanica) auf der Erde sitzen, wihrend nur das
Ménnchen umherfliegt, die Weibchen aufsuchend.

Schon lange hat man das vom Leuchtkéferweibchen ausge-
sandte Licht als Wegleiter fiir das Méinnchen betrachtet. Diese
Erkliarung lag besonders in bezug auf solche Arten nahe, deren
Weibchen fliigellos sind und im Grase verborgen, in ihrem dunkeln
Kleide wenig Aussicht hitten, von einem Kavalier aufgesucht zu
werden, wenn sie sich nicht bemerkbar machten.

Wie oben erwéhnt, besitzen mehrere Insekten einen spezifischen
Geruch, der die beiden Geschlechter auch auf recht weite Ent-
fernungen hin einander finden laft. Dies konnte ja auch mit den
Leuchtkéfern der Fall sein, und die Lichterzeugung somit einen
anderen Zweck haben als die Anndherung der Geschlechter.
Emery stellte daher einige aufklirende Experimente mit Luciola
ttalice an. Er fing drei Weibchen und schlof eines derselben in
ein fest verschlossenes Glasrohrchen ein, die beiden anderen je
in ein Pappkéistchen, das mit zahlreichen Léchern durchstochen
war, um dem etwaigen, spezifischen Geruch freien Ausweg zu
schaffen. Die beiden Kdstchen wurden dicht nebeneinander ge-
stellt, das Glasrohrchen ein Stick entfernt. Infolge der Mani-
pulationen, denen die Weibchen eben unterworfen gewesen waren,
hatten sie eine Zeitlang aunfgehdrt zu leuchten. Da flog ein
Ménnchen in einiger Entfernung iiber den Gefangenen dahin.
Sogleich sandte das in der Glasrohre eingeschlossene Weibchen
einen Funken aus, gefolgt von einem zweiten und dritten, und
so fort, bis das Minnchen von seinem Wege abwich und sich
nicht weit von dem Rohrchen im Grase niederlief. Zwischen
den beiden Insekten begann jetzt ein Funkenduett, beider Leucht-
apparate erstrahlten abwechselnd, bis das Mannchen sich dem
Weibchen néiherte und in die Glasréhre zu dringen versuchte.
Wiéhrend dieser Zeit horte das Weibchen auf zu leuchten. Jetzt
niherte sich ein anderes Ménnchen, und das in der Glasrohre
eingeschlossene Weibchen begann sogleich, es auf dieselbe Weise
anzulocken wie das erste. Auf diese Weise sammelt es all-
méhlich eine Menge Rivalen um sich, von denen schlieflich einer
der Gliickliche wird, wenn nicht, wie in diesem Versuch, das
Weibchen gefangen und von ihnen allen getrennt ist. Die Weibchen
hingegen, welche in den Pappschachteln eingeschlossen waren,
hatten nicht vermocht, sich die geringste Aufmerksamkeit zu-
zuziehen, ein deutlicher Beweis dafiir, daf in diesem Falle das
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Licht es ist, welches die Minnchen zum Weibchen fithrt. Um
sich davon zu iiberzeugen, daB auch jene beiden Weibchen die
Fahigkeit besaflen, Minnchen anzuziehen, lief Emery sie frei,
und bald darauf waren auch sie von mehreren Minnchen um-
geben. Damit die. fliegenden Ménnchen sich nicht in einem
sitzenden Weibchen und einem sitzenden M#nnchen irren konnen,
sind nach Emery die Kurven der einzelnen Lichtwellen, welche
beide hervorbringen, so verschieden, dafl auch er schon in der
Entfernung entscheiden konnte, ob der Schein von einem Mannchen
oder einem Weibchen herriihrte.

Dieses Experiment erweist zugleich, daf das Licht willkiir-
lich?) erzeugt und verlscht werden kann, und daf es ein formliches
Lockmittel ist.

Es ist jedoch keineswegs ausgeschlossen, dal bei anderen
Leuchtkéferarten der Geruchsinn beim Aunfsuchen des Weibchens
mitwirkt. Olivier hat ndmlich hervorgehoben, da8 die Antennen,
bekanntlich der Sitz der Riechorgane, um so stirker emtwickelt
sind, je schwicher das Leuchtvermégen ist. Schlieflich fehlt den
Arten, deren beide Geschlechter fliigellos sind, z. B. Phosphaenus,
diese Fahigkeit vollig.

Besonders in der Welt der Schmetterlinge hat man die grofie
Bedeutung beobachtet, welche der Geruch fiir die Annaherung
der Geschlechter besitzt, und StandfuB hat festgestellt, daB der
Geruchsinn der Minnchen einen hohen Grad von Feinheit bei
solchen Arten erreicht hat, deren Weibchen nur kurze Zeit leben
oder wegen ihres Mangels an Fliigeln oder ihres schweren Korpers
sich selbst schwer bewegen kénnen. Obgleich der Duft, den diese
Weibchen um sich verbreiten, unserem Geruchssinne meist nicht
vernehmbar ist, zieht er doch Minnchen oft aus recht weiter
Entfernung an. So z. B. fanden sich bei einem bei Standfu8
ausgekrochenen Weibchen von Saturnia pavonie im Laufe von
61/, Stunden 127 Ménnchen des in der Gegend seltenen Schmetter-
lings ein. Fabre hat auf seine fesselnde Art beschrieben, wie
die M#nnchen der grofen und schénen Saturnia pyri — einer
Art, die in der Gegend #ufert selten war — in grofer Menge
in seine Wohnung eindrangen, wo er ein kiirzlich aus der Puppe
ausgekrochenes Weibchen derselben Art verwahrte. Somit er-

1) Dies wird jedoch von J. Bongardt in einer Abhandlung iiber diesen
Gegenstand bestritten,
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fahren offenbar die Madnnchen in recht weiter Entfernung die
Anwesenheit eines Weibchens. DalB der Geruch oder ein
anderer analoger Sinn sie dabei leitet, ersieht man daraus, daf
sie anf den sonderbarsten, dem Gesicht unzuginglichen Wegen
zum Weibchen hinfinden. So ist erzihlt worden, daB einmal
mehrere Ménnchen von Lasiocampa quercus in ein Zimmer ge-
langten, in welchem sich ein Weibchen befand, obgleich alle
Fenster und Tiren geschlossen waren. Der Kamin war aber
offen, und durch diese Offnung gelangte ein Minnchen nach dem
anderen ins Zimmer und flog zum Weibchen auf den Tisch.
Dawis hat ein ganz &hnliches Ereignis mit Smerinthus populi
beobachtet. Noch merkwiirdiger ist eine Beobachtung von Liiders,
welcher fand, daf das Minnchen von Liparis dispar durch ein
offenes Fenster in ein Késtchen hineinflog, in welchem er ein
Jahr vorher ein Weibchen dieser Art verwahrt hatte, und dag
sich dieses mehrmals wiederholte, ohne daf das Minnchen von
anderen Stellen im Zimmer die geringste Notiz genommen hitte.
Der vom Weibchen dem Kistchen mitgeteilte Geruch scheint so-
mit sehr stark und dauerhaft gewesen zu sein. In einigen Fillen
ist er auch unserem Geruchsinn vernehmbar, nicht selten aber
(wie bei Orgyio, Hibernia u. a.) ist er, wie erwihnt, gar nicht
zu spiiren, lockt aber gleichwohl gleich nach dem Auskriechen
des Weibchens zahlreiche Minnchen an.

Der von den Weibchen verbreitete Duft muf natiirlich fiir
jede Art ganz spezifisch sein, damit nicht M#innchen anderer
Arten herbeigelockt werden. Hs zeigt sich, daB dies tatséichlich
der Fall ist, daB mitunter selbst Weibchen verschiedener Lokal-
rassen derselben Art ihren eigentiimlichen Geruch haben, so daB
keine Hybridisation stattfindet, auch wenn diese Rassen an einer
Stelle versammelt werden. Andererseits ist der Geruch, der von
Weibchen verschiedener Gattungen produziert wird, mitunter so
dhnlich, daf Paarung — stets jedoch ohne Resultat — zwischen
diesen Arten veranlaBt worden ist, so nach StandfuB zwischen
Dilina tiliae und Hyloicus pinastri und zwischen Smerinthus
ocellata und Sphinx ligustri. Es ist schon lange bekannt, daB
auch die Miannchen gewisser Schmetterlingsarten mit Geruch er-
zeugenden Driisen versehen sind, welche mit eigentiimlich ge-
bildeten Schuppen, Haarpinseln oder Haarbiischeln in Zusammen-
hang stehen, die gewdhnlich in den Augenblicken, wo der Duft
verbreitet werden soll, aufgerichtet oder ausgespreizt werden.
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Diese Gebilde finden sich an den verschiedensten Stellen des
Korpers, mitunter auch auf den Beinen, und liegen in Gruben
oder Taschen eingebettet. Der Geruch, der hervorgebracht wird,
ist héufig auch fiir uns vernehmbar. Obgleich man nicht hat
feststellen konnen, daf er aus der Entfernung auf die Weibchen
einwirkt, so hat man doch die Vermutung gehegt, daB er bei der
Annédherung des Méinnchens eine Art Zaubermacht anf sie aus-
iibt. Standful hat beobachtet, dal er gewohnlich wahrnehmbar
wird, wenn Mé#nnchen und Weibchen sich anf Bliiten begegnen.
Da er nur dem einen Geschlechte zukommt, handelt es sich in
diesem Falle kaum um eine Art Schutzvorrichtung gegen Feinde.

Auch die Raubwespen werden beim Aufsuchen der Weibchen
offenbar vom Geruch geleitet. Adlerzsah Mannchen von Psammo-
phila acht Tage lang eifrig einen Wattebausch besuchen, der in
einer Flasche gelegen hatte, wo mehr als vierzig Weibchen ein-
geschlossen gewesen waren; und Fabres Aufrmerksamkeit wurde
von Minnchen der Gattung Scolic gefesselt, die, auf der Erde
umherwandernd, lebhaft die Antennen schwangen und mit ihnen
nach den Weibchen witterten, welche noch unter der Erde lagen,
ohne dalB irgendein &duferes Zeichen ihre Anwesenheit verriet.

Auch in anderen Insektengruppen dirfte der Geruch fiir
die Anndherung der beiden Geschlechter von wesentlicher Be-
deutung sein. So hat Brandes entdeckt, da die bei gewissen
Tenebrioniden- und Dermestiden-Ménnchen in der Medianlinie
zwischen dem ersten und zweiten Ventralsegment befindliche
Haarbiirste ein Duftapparat ist, analog dem gewisser Schmetter-
lingsménnchen; die hohlen Haare stehen mit einer Ventraldriise
in Zusammenhang und miinden in eine feine Pore aus. Des-
gleichen hat nach Kellogg Mif Patterson beobachtet, daB
die Ménnchen der auf den nordamerikanischen Ebenen allge-
meinen Skorpionjungfer Biftacus apterus zwischen dem sechsten
und siebenten und dem siebenten und achten Dorsalsegmente runde,
einen speziellen Duft erzeugende Organe vorschieben und wieder
einziehen, und daB nach jeder solchen Prozedur ein in der Nihe
befindliches Weibchen das Minnchen aufsucht. In diesem Falle
ist es also das Méinnchen, das den anlockenden Duftapparat
besitzt. In anderen Fiéllen befindet er sich jedoch deutlich bei
den Weibchen. So werden die Weibchen der Kifergattung Cebrio,
wie schon erwéhnt, von den Miannchen aufgesucht, obgleich sie
ihr ganzes Leben unter der Erde verborgen liegen; Perty teilt
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mit, dal nach Schreiber auch die Weibchen eines anderen
Kifers, dAnthipna abdominalis, bestindig in schrigen Erdhohlen
vergraben ihr Leben zubringen, aus denen sie fiir die Paarung
von den herumschwirmenden Méinnchen ausgegraben werden,
welche nur durch den Geruch zu ihnen hingeleitet werden konnen,

Wie dieser Geruch von dem ihn erzeugenden zu dem ihn
vernehmenden Subjekt geleitet wird, ist eine in letzter Zeit
viel diskutierte Frage. Ks scheint wenig wahrscheinlich, daB
beispielsweise ein vom duftenden Weibchen ausstrémendes Gas
die Ménnchen, die nicht selten in einer Entfernung von mehreren
Kilometern von diesem Duft erregt werden, erreichen konnte,
und daf ein derartiger Duft die Erdschicht zu durchdringen
vermochte, die z. B. die Scolia-Weibchen bedeckt, deren Gegenwart
gleichwohl von den auf der Erde umherwandernden M#nnchen
entdeckt wird?). Hierzu kommt, daf in zahlreichen Fillen
duftende Substanzen durch die Verbreitung des Duftes nicht im
geringsten an Volum oder Gewicht verlieren, wahrend anderer-
seits nicht wenige Korper zu Gasmolekiilen verwandelt werden,
ohne deshalb einen merkbaren Geruch abzugeben. KEs ist daher
nunmehr die Ansicht aufgestellt und uv. a. von den franzosischen
Forschern Vaschide und Van Melle verfochten worden, daB
der Geruch, den eine duftende Substanz um sich verbreitet,
nicht in der Aussendung kleiner Partikel dieser Substanz besteht,
sondern durch Strahlen von bestimmter kurzer Wellenldnge iiber-
tragen wird, d. h. durch Schwingungen eines besonderen Mediums,
ebenso wie das Licht, die Wirme, der Ton. KEs ist vielleicht
iibereilt, diese Theorie auf jede Art Geruch anzuwenden, in
Hinsicht auf die oben berithrten spezifischen Fille erscheint sie
Jedoch nicht unwahrscheinlich.

Ob auch das Gehor bei der Anniherung der Geschlechter
eine Rolle spielt, ist eine Frage, die noch unbeantwortet bleiben
muf. Bekanntlich bringen mehrere Insektenarten teils durch
Stridulation, teils auf andere Weise fiir uns vernehmbare Laute

1) Desgleichen entdecken die Scolia-Arten mit Hilfe des Geruchs ihre
Beute, die oft tief in der Erde lebenden Lamellicornier-Larven, Ammophila
hirsuta die ebenfalls unter der Erde verborgenen Larven von Noctua segetum,
mehrere Schmarotzerwespen jhre im Innern des Holzes verborgenen Opfer usw.
Viele parasitenartigen Raubwespen wittern auf gleiche Weise mit ihren Anteonen
die Anwesenheit von sorgfiltig unter der Erde verborgenen Behausungen
anderer Raubwespen.

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 12
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hervor, und viele Erscheinungen, speziell im Leben der sozialen
Insekten, wie der Bienen und Termiten, scheinen mit logischer
Notwendigkeit die Annahme eines Gehdrs auch bei den Insekten
zu fordern. Viele Forscher sind jedoch in dieser Frage zu
einem negativen Resultat gelangt, andere verhalten sich recht
skeptisch ihr gegeniiber. Den Organen, welche von einigen als
Gehororgane gedeutet worden sind — wir erinnern z. B. an die
trommelfellihnlichen Organe auf den vorderen Schienbeinen ge-
wisser Gradfiigler (der Locustiden) oder zu beiden Seiten des
ersten Hinterkdrpersegments bei anderen Gradfliiglern (Acridiiden)
und mehreren Schmetterlingen (Noctuiden, Cymatophoriden,
Geometriden) —, ist von anderen Verfassern jede Bedeutung
in dieser Beziehung abgesprochen worden. Die Frage des
Gehors der Insekten, welche gegenwirtig ungefihr ebenso oft
in positiver als in negativer Richtung beantwortet worden ist,
verbleibt somit noch offen.

Aber auch wenn man die Frage bejaht, ist damit doch
nicht bewiesen, da alle Laute, die man bisher als Paarungs-
signale gedeutet hat, es wirklich sind. So sieht man in &lteren
Arbeiten als feststehende Tatsache hervorgehoben, dal beispiels-
weise die Konzerte der Zikaden wie auch der Gesang der Vigel
den Zweck haben, die beiden Geschlechter zueinander zu fiihren.
Spatere Beobachtungen haben jedoch diese Anschauung sowohl
in betreff der Zikaden als der Vigel bedeutend verdndert. Unter
anderem hat Fabre beobachtet, daB die Tone, welche vom
Stridulationsapparat der Méannchen einiger Gradfiiigler (Decticus)
hervorgebracht werden, durchans nicht Locktonen zu vergleichen
seien. Die in der Nihe befindlichen Weibchen reagierten auch
tatsdchlich auf keine Weise darauf. Andererseits setzen die
Ménnchen das Stridulieren noch fort, nachdem sie ihre Sperma-
tophoren den Weibchen abgegeben haben, und in diesem Fall
hiatte das Stridulieren als ILockmittel keinen verniinftigen
Grund mehr.

Hiermit werden jedoch nicht alle Locksignale iiberhaupt
geleugnet. KEs ist z. B. schwer, sich des Gedankens an solche
zu erwehren, wenn man die ausfiihrlichen Beschreibungen des
Paarungsaktes bei der sog. Totenuhr, dem Kifer Anobium
tessellatum (Fig. 49), liest. Dieses Insekt lebt in altem Holz,
oft in den Winden von Holzhdusern, in denen die Larven lange
(énge bohren. Von hierher vernimmt man nicht selten einen
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eigentiimlichen rhythmischen Laut, der an das Ticken einer
Ulr erinnert. Er wird dadurch erzeugt, daB der Kifer mit
eingezogenen Antennen und Vorderbeinen, hauptsichlich auf die
Zwischenbeine gestiitzt, den Kérper vorwirts st66t und in rhyth-
mischem Takt die Stirn und den Vorderrand des Mittelkorpers
gegen die Unterlage schligt. Dieses Verfahren wird wechsel-
weise von beiden Geschlechtern wiederholt, die dabei einander
immer néherriicken, bis die Paarung erfolgt. Hierauf trennen
sie sich wieder, um nach einiger Zeit von neuem mit dem
Hervorbringen von Lockténen zu beginnen, bis eine neue Paarung
erfolgt. Gewdhnlich findet dieses Liebesspiel im Tnnern der
Holzgénge statt, aber Becker hat es nach Brehm einmal auch
im Freien beobachtet und gefunden, daB das wechselweise ge-
schehende Locken und Paaren auf diese Art
nahezu einen ganzen Tag lang fortgesetzt
werden kann?).

Auch bei einigen anderen Insekten scheint
es nicht ausgeschlossen, daB der von ihnen
hervorgebrachte Laut ein Lockmittel bilde, das
die gegenseitige Anndherung der Geschlechter
bezweckte. Hagemann gibt z. B. an, er habe
die Médnnchen des im Wasser lebenden Halbdeckers Figar.1b.
Corixa geoffroyi die fir diese Insekten eigen-  nobium tesseilatum.
tiimlichen Laute hinfie in der Paarungszeit
hervorbringen hoéren, zu anderen Zeiter dagegen nur selten.
Wenn die beiden Geschlechter einander gefunden haben, wird
der Paarungsakt selbst mitunter von verschiedenen sonderbaren
Gebdrden und Bewegungen eingeleitet, welche sich einem vor-
hergehenden Courschneiden vergleichen lieBen. Ein derartiges
Phinomen treffen wir z. B. bei einigen zur niedrig stehenden
Ordnung Collembola, (Schneeflohe) gehorenden Arten. Diese
Ordnung zeichnet sich durch den weichhéutigen, stets fligellosen
Korper aus, welcher gewohnlich am hinteren Ende ein eigen-
tiimliches zum Springen bestimmtes Organ besitzt, die sog.
Springgabel (Furcula). Die Art und Weise, auf welche bei

1) ks verdient untersucht zu werden, ob das #hnliche Klopfen gegen
die Unterlage, welches von den kleinen zu den Baumliusen gehSrenden
Clothilla-Arten (Cl. pulsatoria u. a.) ausgefiihrt wird, im Dienste der Paarung
steht. Ein #hnliches Klopfen kommt bei den mit den Baumldusen ver-
wandten Termiten vor, hat aber bei diesen nichts mit der Paarung zu schaffen.

12*%
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ihnen die Paarung stattfindet, ist noch wenig bekannt, scheint
aber nach den Beobachtungen Lie-Pettersens bedeutend von
der der fibrigen Insekten abzuweichen und in vielem an die der
Spinnen zu erinnern. Schon Lubbock hat gesehen, daB das
Minnchen von Bourletiells lutea anfangs um das Weibchen
herumspringt, daf dann beide Kopf gegen Kopf einander gegen-
iiberstehen, abwechselnd vor- und riickwérts gehen und sich
ungefahr wie zwei spielende Lammer betragen. Dazwischen
springt das Weibchen davon und wird vom Ménnchen verfolgt,
bis das Spiel von neuem beginnt. Der erwéhnte norwegische
Entomologe hat dasselbe Phinomen bei B. insignis beobachtet,
zugleich aber einen Tropfen Sperma aus der Genitalmiindong
des Minnchens heraussickern sehen, nachdem dieses Spiel eine
Weile gedauert hatte. Das
Mannchen verlieB dann augen-
blicklich das Weibchen, nahm
den Tropfen auf die Spitze
des Kopfes, eilte zom Weib-
chen zuriick, um denselben in
ihre Genitalmiindung einzu-
fithren. Bekanntlich geht auch
Sminthurus aquatiﬁ:?ur;zét verschlungene die Paarung der Spinnen auf
Antennen des Mannchens und Weibchens. die Weise vor SiCh, dal das
Sperma des Ménnchens von
seinen fiir diesen Zweck speziell umgebildeten Palpen auf-
genommen wird und diese dann die Befruchtung vermitteln.
Bei der Gattung Smunthurides wird die Paarung auf noch
eigentiimlichere Weise eingeleitet. Hier sind die Geschlechtstiere
gulerst klein, die Mannchen hiochstens Y;; mm lang, die Weibchen
etwas grofer; die Antennen der ersteren sind eigentiimlich
gebogen und mit merkwiirdigen Borsten- und Hakenapparaten
versehen, so daf sie die einfachen geraden und fadenférmigen
Antennen des Weibchens recht fest umklammern konnen?)
(Fig. 50). Die kleinen Geschlechtstiere begegnen sich auf die
gleiche Weise wie die oben erwihnten Bourletiella-Arten, Kopf
gegen Kopf, die Antennen werden fest verschlungen und das
Ménnchen macht mit der unter dem Bauclie befindlichen Spring-

') Bin Haftapparat, der stark an den ber den kleiven Sminthurides-
Arten erinnert, findet sich bei einer zur Familie der Wasserlau er, Gerridae,
gehdrenden nordamerikanischen Gattung Rhewmatobates.
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gabel einen Satz, so daff sein Korper in vertikale Richtung zu
dem des Weibchens kommt, eine Stellung, die hanfig allmihlich
dahin verdndert wird, daB die konvexen Riicken der beiden
durch die Antennen verbundenen Tiere einander begegnen. Auf
diese Weise bleiben die kleinen Insekten mehrere Tage vereinigt,
indem das Weibchen die ganze Zeit das Mé&nnchen mit sich
trigt. Eine Uberfilhrung von Sperma ist noch nicht beobachtet
worden, doch findet in dieser Zeit sicher eine Befrnchtung statt,
denn die Minnchen sterben bald und die Weibchen nehmen zu
und werden eiertragend, bis sie die fiir die Art charakteristische
GroBe erreicht haben. Dieses eigentiimliche Verhalten ist zuerst
von Olfers beobachtet und dann von mir, Oudemans und
Levander festgestellt worden.

Aber auch bei verschiedenen hoher stehenden Insekten hat
man eigentiimliche Vorbereitungen beobachtet, die den Paarungs-
akt selbst einleiten. Artikel {iber derartiges ,Hofmachen“ bei
verschiedenen Schmetterlingsarten sind in den letzten Jahren von
Brake, Joukl, Manders, Miller, Richter u. a. veroffentlicht
worden, aber leider in Zeitschriften, die mir nicht zugingig
waren. Dasselbe gilt fiir die Kopulationszeremonien bei ver-
schiedenen Fliegen (Secellus virago und Rivellia bosei), die von
Doane und Piersol geschildert worden sind. Moore hat in
den Entomological News, 1904, S. 289. die Anndherung der ver-
schiedenen Geschlechter, die den Paarungsakt einleitet, bei den
Seejungfern beschrieben; leider ist mir auch seine Mitteilung
unbekannt geblieben.

Fabre hat die Kopulation des groBen griinen Heupferdes,
Locusta viridissima, und der Weinberggrille, Ephippigera vitium,
néher heobachtet. Bei beiden dauern die Vorbereitungen mehrere
Stunden, bei der Ephippigera sogar zwei, drei Tage, und be-
stehen darin, daf beide Teile, mitunter mit einigen Unter-
brechungen, Gesicht gegen Gesicht einander dicht gegeniiber-
stehen, die Antennen vor- und riickwiirts streckend und sich
ab und zu mit den Vorderbeinen beriihrend.

Eine eigentiimliche Freiereimethode hat Hancock bei der
nordamerikanischen Grille, Oecanthus fusciatus, beobachtet und
dieselbe Methode wird wahrscheinlich auch von dem in den
europdischen Weingérten so allgemeinen Oecanthus pellucens
angewandt. Wenn das Mannchen einem Weibchen naht, so hebt
es seine Deckfligel und 148t einen starken Laut hiren, worauf
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das Weibchen seinen Riicken besteigt und beginnt das Sekret
abzulecken, das aus einer Driise in der Mitte des Hinterkorpers
ausgeschieden wird. Diese Driise ist ein sekundédrer ménnlicher
Charakter und ihre Aufgabe ausschlieflich, dem Weibchen vor
der Paarung eine angenehme Nahrung zu erbieten. Nachdem
das Weibchen seine Genufisucht befriedigt hat, wobei das Minnchen
die Deckfliigel hoch erhoben hilt, findet die Kopulation statt.
Die Paarungsverhiltnisse der zur Fliegenfamilie Hmpidae
gehorenden Arten sind ebenfalls in vieler Hinsicht hochst
eigentiimlich, da die Kopulation sozusagen formlich von einem
Hochzeitsmahl begleitet ist, zu welchem das Méannchen das
Weibchen einladet. Bekanntlich leben die Mannchen mehrerer
Dipteren, wie der Tabaniden und Culiciden, von Pflanzensaft,
wéhrend die Weibchen, wenigstens teilweise, Blut saugen. Man
hat angenommen, daf ihr Bediirfnis nach animalischen Siften
irgendwie mit der Eibildung in Zusammenhang stinde. Eigen-
tiimlich ist, daf man bisher die Empiden-Weibchen an keiner
Beute hat saugen sehen, aufer in der kurzen Zeit der Kopulation.
Vielleicht beruht dies auf dem angedeuteten Umstande. Eigen-
tiimlicher aber ist noch, dal diese Beute stets vom Mé&nnchen
eingefangen und dem Weibchen iiberreicht wird. Zahlreiche
sorgfiltige Beobachtungen von Howlett in bezug auf Ewmpis
borealis haben dieses sonderbare Verhalten vollstindig bewiesen.
Die Weibchen tanzen in der Luft auf und nieder, worauf die
Minnchen sich eines nach dem andern einfinden, jedes zwischen den
mittleren Beinen ein von ihm eingefangenes noch unbeschidigtes
Insekt haltend. Gleich darauf wihlt jedes ein Weibchen, leitet
mit diesem die Kopulation ein und fliegt mit ihm zusammen auf
einen nahegelegenen Ast, wo der Paarungsakt zu Ende gefiihrt
wird. Die Beute hat jetzt das Weibchen iibernommen, das sie
knetet und aussaugt, wahrend dieselbe teils von ihrem hintersten
Beinpare, teils von dem des Mannchens festgehalten wird. Ahnliche
Beobachtungen in bezug auf andere Empiden (Empis, Pachymeria,
Rhamphomyia) sind spiter von Hamm gemacht worden.
Aldrich und Turley haben in Nordamerika beobachtet, daf
die Minnchen einer dort vorkommenden Empis-Art, E. poplitea,
wenn sie in der Luft schwebten, meistens mit einem eigentiimlichen
von ihnen produzierten, etwa doppelt so grofen Ballon als sie
selbst in Verbindung standen. Dieser Ballon bestand aus einer
Schicht kleiner konzentrischer Blasen und wurde, nach Annahme
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der Verfasser, durch Ausscheidungen verschiedener Driisen am
hinteren Ende des Korpers hervorgebracht. Sie sahen diese
mit Ballons versehenen Mannchen sich den auf Bliiten wartenden
Weibchen nihern und vermuten, daf es die Aufgabe des Ballons
war, die Aufmerksamkeit dieser zn wecken. Da sie aber zugleich
fanden, daf der Ballon gewdshnlich eine gefangene Fliege ein-
schloB, so ist es sehr wahrscheinlich, daB diese, wie bei den
tibrigen Empiden, dem Weibchen als Mahl dargereicht wurde.
Aldrich und Turley berichten jedoch, daB der Ballon stets
abfiel, sobald die Paarung eingetreten war.

Ferner hat Girschner beobachtet, daf einige Raubfliegen
der Gattung Hilara (H. mawra und H. interstincta), welche man
auf- eine fiir sie charakteristische Weise in der Luft schweben
sieht, ihre Beute mit sich tragend, diese mit vom Munde aus-
gehenden Fidden umspinnen, wodurch nicht nur die Bewegungen
der Beute verhindert werden, sondern auch der Transport der-
selben in der Luft erleichtert wird. Bemerkenswert ist, dal
dieses Gespinnst nur bei den Méinnchen beobachtet worden ist.
Eine #hnliche Beobachtung machte Mik in bezug auf H. aéro-
netha'). Vermutlich ist auch hier der so umsponnene Raub fiir
die Weibchen bestimmt. Howlett hat namlich zahlreiche Paare
von Hilara maura gefunden, bei denen das Weibchen an einem
derartig préparierten Raube sog.

Nicht selten versammeln sich mehrere M#innchen um ein
einziges Weibchen und man kann dann mitunter Szenen von
Eifersucht zwischen den Mannchen beobachten, welche heftig um
das Weibchen kimpfen. Derartige Kimpfe zwischen Méinnchen
verschiedener Raubwespenarten (Cerceris u. a.) sind von Fabre,
Adlerz u. a. angesehen worden. Verhoeff erzihlt, daf am
Eingang zum Nest der solitiren Biene Anthophora pilipes, einen
Monat lang, téglich zwei bis vier Ménnchen einander umschlingend
um das Weibchen kémpften. Auch die Schmetterlingsminnchen
geraten aus demselben Grunde in Streit miteinander. Colling-
wood erzihlt, daB derartige Kdmpfe auf Borneo nicht zu den

1) Bei den fliegenden Minnchen von H. sarfor ist auberdem ein eigen-
tiimliches diinnes Gewebe beobachtet worden, dessen Lage, Aussehen und
Bedeutung gleichwohl von verschiedenen Verfassern (Osten-Sacken, Becker,
Mik, Verhoeff, Girschner) auf so verschiedene Weise beschrieben wird.
daB wir uns gendtigt sehen, uns hier darauf zu beschriinken, die Aufmerksamkeit
auf die merkwiirdige Erscheinung hinzulenken.
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Seltenheiten gehoren und daf hierbei die Schmetterlingsménnchen
mit groBer Geschwindigkeit und, wie es scheint, voller Wut um-
einander kreisen. Ein derartiger heftiger Kampf wurde auch
in Europa von Unterberger zwischen zwei Minnchen der
Ocneria dispar beobachtet. Die Schmetterlinge suchten durch
Fliigelschlige einander zu verjagen und setzten dies eine Viertel-
stunde lang fort, bis der eine von ihnen gefangen wurde. Am
bekanntesten ist jedoch der wiitende Kampf zwischen den Mannchen
der am hichsten stehenden Kiferfamilien Scarabaeidae und Luca-
nidae. Die Ursache ist wohl in der bedeutend iiberlegenen Anzahl
der Minnchen zn suchen. Die gewaltigen Kiefer schieben sich
beim Kampfe bis an die Wurzel schrig ibereinander, so daf sie
nach der in Brehms Tierleben zitierten Schilderung Chop’s
iber den Brustschild des Gegners hinwegragten und die Kopfe
selbst sich dicht beriihrten. So kidmpfen sie, bis der eine ermiidet
zur Erde fillt. Mitunter gelingt es auch einem der Kidmpfer,
den Gegner um den Leib zu fassen, in die Luft zu heben und
dann vom Baum auf die Erde zu werfen. Bei diesen verhaltnis-
méfig ungefihrlichen Kémpfen fiigen sie einander selten Schaden
zu. Anders ist es, wenn es sich beim Kampf tatséchlich um den
Besitz eines Weibchens handelt. Dann findet man oft tiefe Ein-
driicke, ja sogar wirkliche Wunden an Kopf, Brust und Deck-
fligeln. Weber hat in Ungarn die Kimpfe zwischen den
Ménnchen eines anderen Blatthornkifers, Lethrus apterus, mit
angesehen. Die Paarung findet bei diesem in einer etwa einen
FuB unter der Erde gelegenen Hohle statt, zu der mehrere finger-
dicke Rohren fithren. Dieses Brautgemach wird nach Angabe
des genannten Verfassers vom Méinnchen mit Stiicken ausgelegt,
die aus den Blattern verschiedener Pflanzen, besonders der Wein-
ranke, ausgeschnitten sind, und die es mit groBer Geschicklichkeit
rlickwirts gehend in die Rohren hinunterschleppt. Vor der
Miindung dieser Réhren finden nun hiufig die heftigsten Kdmpfe
mit fremden Minnchen statt, welche in das Gemach einzudringen
suchen, wobei der Besiegte nicht selten noch eine lingere Strecke
vom Sieger verfolgt wird und oft durch den Verlust eines Beines
fiir seine Kiihnheit biifen muf. Schlieflich sei erwihnt, daB
Wallace auf den malaiischen Inseln die Minnchen der lang-
gestreckten, zur Familie Brentidae gehtrenden Riisselkifer einander
angreifen sah, und daf auch diese Mannchen wie die der erwéhnten
Blatthornkifer sich durch ihre starken Kiefer auszeichnen.
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Das Ménnchen einer auf Java lebenden Fliege, Nerius fuscus,
bewacht nach Jacobsons von de Meijere mitgeteilten Beob-
achtungen auf eine eigentiimliche Art das von ihm begehrte
Weibchen, es lebhaft gegen alle Mitbewerber verteidigend. Der
Korper des Mannchens wird gewdhnlich mittels der langen Beine
in betréchtlichem Abstand von der Unterlage gehalten und nimmt
die Stellung ein, daf das Weibchen sich giinzlich zwischen den
Beinen unter demselben befindet. Das Weibchen hingegen driickt
sich dicht an die Unterlage. Bewegt es sich vorwirts, so folgt
das M#nnchen stets den Bewegungen, meistens das Weibchen
dicht mit seinem Korper bedeckend. Naht sich ein fremdes
Minnchen dem Paare, so macht der Wéachter des Weibchens

P

Figur 51.
Nerius fuscus mit Rivalen kdampfend und sein Weibchen bewachend.

einen Ausfall gegen den Eindringling und treibt ihn gewdhnlich
in die Flucht. Mitunter setzt sich jedoch der Rivale zur Gegen-
wehr, dann heben sich beide Miannchen senkrecht auf die Hinter-
beine, wihrend ihre Fliigel in heftige Bewegung geraten, und
kimpfen jetzt einige Augenblicke Kérper an Korper, sich oft
mit den Vorderbeinen umschlingend (Fig. 51). Sobald der Kampf
aufgehort hat, nimmt das Mannchen seine Stellung iber dem
Weibchen wieder ein; wird das erste Méinnchen im Kampfe in
die Flucht gejagt, so wird sein Platz ohne Einwendung von
seiten des Weibchens vom neuen Freier eingenommen.

Nach Beendigung der Paarung ist in den meisten Fillen
die Aufgabe des Insektenminnchens erschdpft; wenn es auch
nicht noch wihrend der Paarung vom Weibchen verzehrt wird,
wie bei Mantis religiosa, oder unmittelbar nach derselben stirbt,
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wie z. B. bei der Honighiene, so ist doch gewdhnlich seine
Lebenszeit nur noch von kurzer Dauer. Das Weibchen iiber-
nimmt nunmehr fast stets allein die Verantwortung fiir den
Fortbestand der Art. Neue Instinkte erwachen plotzlich nach
der Befruchtung, die ausschlieblich im Dienste der Fortpflanzung
stehen. Sie bezwecken nicht mehr das Wohl und Wehe des
Individuums, bei welchem sie sich duBern, sondern ganz allein
den Fortbestand der Gattung. Nur in sehr seltenen Ausnahmen,
auf die wir weiterhin zuriickkommen werden, leben beide
Geschlechter noch eine Zeitlang beisammen und beteiligen sich
an der Pflege der Nachkommenschaft.

Vierzehntes Kapitel

Eierlegeinstinkte.

Es liegt in der Natur der Sacle, daB Instinkte, welche sich
nicht auf die Gegenwart, sondern auf eine mehr oder weniger
entfernte Zukunft beziehen, und die keine Bedeutung haben fiir
das Einzelwesen, das von ihnen gelenkt wird, sondern fiir ganz
andere, neue, wenngleich genetisch mit ihm zusammenhéingende
Individuen, vielfach Phéinome der ritselhaftesten Art hervortreten
lassen. Zahlreiche derartige Ph&nomene begegnen uns beim
Studium des Kierlegens der Insekten.

Wir waren schon im vorhergehenden in der Lage, die merk-
wiirdigen Instinkte anzufithren, die mit den als Larven bei
verschiedenen Bienen schmarotzenden Kéfern der Gattungen
Sitaris, Meloé, Cantharis . a. in Verbindung stehen. FEinen
ebenso merkwiirdigen Instinkt bietet uns z. B. die zur Familie
Cryptophagidae gehorende Kifergattung Antherophagus, welche
in Bliiten lebt, wihrend ihre Larven ausschlieBlich in den Nestern
der Hummeln leben, wo sie sich von allerlei Abfall néihren.
Un seine Eier in das Hummelnest hineinzuschaifen, bedient sich
auch hier das Kiferweibchen der sog. Foresie, es klammert sich
an eine bliitenbesuchende Hummel an und 148t sich von ihr in
das Nest tragen.

Zweifellos ist es der Geruchsinn des Insekts, der es in den
meisten Fillen beim Eierlegen leitet. Es ist ja seit alters her
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bekannt, daB Fliegen mitunter aus Versehen ihre Eier in Bliiten-
kronen legen, deren Geruch stark an Kadaver erinnert (Stapelia).
Ebenso wird nach v. Pelser-Berensberg die beriichtigte, als
Larve auf Menschen lebende Isibungufliege (Cordylobia rodhaini)
in Transvaal verlockt, ihre Eier auf die Unterkleider badender
Menschen zu legen, welche natiirlich den Geruch der dem mensch-
lichen Korper eigenen Ausdiinstung besitzen. Da die Kleider
wieder angelegt werden, erreicht die aus dem Ei ausgekrochene
Larve gleichwohl auch dann ihr Ziel und bohrt sich in die Haut
des Menschen ein. Hier liegt tatsichlich gar kein wunderbarer
Legeinstinkt vor, der im voraus die Uberfithrung der Larven
von den Kleidern zum Korper des Besitzers berechnen wiirde,
sondern im Gegenteil ein Irrtum des Instinkts, der jedoch auf
Grund verschiedener Umsténde gleichwohl zum Ziele fiihrt.

Das Eierlegen beginnt bei verschiedenen Insektenarten
kiirzere oder lingere Zeit nach der Paarung. Héufig findet
diese gleich nach dem Auskriechen des Weibchens aus der
Puppe statt, und das Legen der Eier geschieht schon einige
Stunden darauf. Pictet richtet die Aufmerksamkeit auf den
Umstand, daB, wo dies der Fall ist, gewisse Schmetterlingsarten
sich in enormer Menge fortpflanzen, obgleich ihre Weibchen auf
keine Weise durch irgendeine protektive Farbe geschiitzt sind
(Ocneria dispar, Euproctis chrysorrhoea, Spilosoma mendica, Leu-
coma salicis). Kriechen die Mannchen einige Zeit vor den Weib-
chen aus, so daf ihr Leben lingere Zeit Gefahren ausgesetzt ist,
so ist dagegen dieses Geschlecht nicht selten der Umgebung
angepaft.

Das Eierlegen nimmt iibrigens bei verschiedenen Arten sehr
verschiedene Zeit in Anspruch. Oft ist es nur von ganz kurzer
Dauer, in gewissen Fillen aber geschieht es periodisch nach
bestimmten Zwischenriumen. Dies ist z. B. bei vielen Borken-
kiafern der Fall, und Strohmeyer hat gefunden, dafl es bei
einer Platypus-Art bis acht Monate hindurch fortdauern kann,
und daf dabei auch in den Wintermonaten Eier gelegt werden.

Bei vielen sozialen Insekten, Ameisen, Bienen und Termiten,
lebt das Weibchen noch jahrelang nach der Befruchtung und legt
ununterbrochen eine enorme Menge Eier, zu deren Befruchtung
jedoch schlieBlich der im Samenbehélter aufgespeicherte Samen-
vorrat nicht mehr ausreicht. Aus solchen unbefruchteten Eiern
entstehen dann nur Mé#nnchen.
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Die Anzahl der Eier, die von einem Insekt produziert
werden, ist auch fiir verschiedene Arten hochst verschieden.
Die pillendrehenden Mistkéfer, die ihre Eier in besonders geformte
Stiicke der Diingermasse einbetten, legen nur sehr wenige.
Dagegen legen, wie erwdhnt, die Arten der Familie Meloidae
z. B., deren junge Larven recht geringe Aussicht haben, zu den
Stellen zu gelangen, wo die Nahrung ihrer wartet, eine Anzahl,
die mitunter auf mehrere Tausend steigt. Eine recht beschriankte
Anzahl wird von den solitiren Stachelwespen gelegt, deren
Weibchen viel Zeit zur Anfertigung schiitzender Nester und zum
Einsammeln von Vorrat fiir die zukiinftigen Larven verwendet.
Dagegen legt das Weibchen der Honighiene, deren iibrige miitter-
lichen Pflichten von den Arbeitshienen besorgt werden, mehrere
Tausend Eier. Das Termitenweibchen ist eine lebende Lege-
maschine, weiter nichts. Es wird berechnet, dal das Weibchen
von Termes bellicosus bei einer Lebensdaner von zehn Jahren
etwa 100 Millionen Eier legt.

Aber auch in derselben Art ist die Begrenzung der Eierzahl
recht verschieden und scheint in nicht geringem Grade von dem
mehr oder weniger reichlichen Zugange an Nahrung abzuhiingen.
Girault hat beobachtet, daB die Angabe Taschenbergs, die
gewdhnliche Schabe (Blattella germanica), die ihre Eier in ein
kapselformiges Futteral einschlieBt, solle nur ein einziges liefern,
auf einem Irrtume beruht; die Anzahl Kapseln konne von einer
bis 20 variieren und die Anzahl der Eier von einigen Dutzenden
bis 800,

Wenn die Larve und das ausgebildete Insekt von der
gleichen Nahrung leben, wie es bei zahlreichen Mist- und Aas-
kifern der Fall ist, so ist der Platz des Eierlegens fast selbst-
verstindlich. Das ganze Legephiinomen kann hier eine reine
Reflexbewegung sein. So einfach aber gestaltet sich die Frage
nur selten. Sehr hiufig lebt das véllig ausgebildete Insekt an
ganz anderen Orten und von g#nzlich verschiedener Nahrung,
ja mitunter in einem ganz anderen Element als die Larve.
Dessenungeachtet senkt z. B. die Libelle, welche in der Luft
nach Raub jagt, ihre Eier in das Wasser; der KohlweiBling, der
den Honig der Bliiten saugt, legt seine Eier auf Blitter, und
zwar ausschlieflich auf solche einer einzigen Pflanzenfamilie, die
von allen anderen unterschieden wird. Der Maikiifer verzehrt
das Laub der Baume und der Goldkifer schwelgt im Bliitenstaub
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der Rosen, aber ersterer sucht zum Eierlegen die Ackererde auf
und letzterer einen faulenden Baumstumpf. Ahnliche Beispiele
liefien sich in Unendlichkeit anfithren. Man hat versucht, diesen
Instinkt der Insekten, der sie beim Aufsuchen der fir die
Larven geeigneten Nahrungsstoffe leitet, aus einer persistierenden
Erinnerung der eigenen Larvenzeit zu erkliren. Fabre hebt
aber mit Recht hervor, daf nicht einmal wir Menschen die ge-
ringste Erinnerung aus den Tagen der Muttermilch haben, daB
wir nie wissen wiirden, dafl wir auf solche Weise auferzogen
wurden, wenn wir nicht selbst das Kind an der Mutterbrust ge-
sehen hitten, und doch haben wir nie einen solchen Umwandlungs-
prozeb durchgemacht, wie den, der ein Insekt von der Larve zur
Imago sowoll duflerlich als innerlich g#nzlich numgestaltet. Kolbe
hat allerdings versucht, das Kierlegen auch in derartigen Fillen
als reine Reflextitigkeit zu erkldren, welche von den sympathischen
Geruchsempfindungen der Stoffe, die der Larve zur Nahrung dienen
sollen, ins Leben gerufen wiirde. Er bleibt uns aber die Antwort
auf die Frage schuldig, weshalb gerade diese die sympathische
Geruchsempfindung erwecken. Weshalb gerade der Kohlgeruch
auf den Kohlweilling oder der Geruch einer bestimmten Schmetter-
lingslarve auf die Schmarotzerwespe wirkt.

Diese Frage wird noch verwickelter durch Tatsachen, wie
sie z. B. einige Goldwespen uns bieten. Sie legen nimlich ihre
Eier in den Boden noch ganz leerer Zellen, die von Raubwespen,
Faltenwespen oder Bienen verfertigt sind. In diesen Zellen ist
das Ei noch nicht niedergelegt, aus welchem die Larve dieser
Stachelwespen auskriechen soll, die zur Nahrung der Goldwespen-
larve bestimmt ist. Hier ist es ganz unméglich, von sympathischen
Empfindungen zu sprechen, auf die das Muttertier reagieren konnte,
da noch kein Gegenstand vorhanden ist, der sie erwecken konnte.
Die Legeinstinkte der Insekten werden wohl in vielen Fillen ein
unlosbares Rétsel verbleiben, und die Erklirungen, die einige
Naturphilosophen, wie Hartmann und Espinas, versucht haben
ihnen zu geben, fithren zu noch ritselhafteren Erscheinungen oder
zu willkiirlichen Annahmen, die kaum eine ernsthafte Wider-
legung verdienen. So erklirt sie der erstere durch die Annahme
einer beim Tiere vorhandenen Klarsicht und Fernsicht, wodurch
das Rétsel nur mit einem Namen versehen, aber keineswegs
gelost ist. Wir erinnern hier von nenem an die verwickelten
Erscheinungen, welche mit einigen als Larven parasitisch lebenden
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Kifern in Zusammenhang stehen, von denen schon frither ein-
gehender die Rede war (S. 81, 82). Ein Meloé z. B. kann wohl
kaum, wenn er seine Eier in eine Grube in der Erde legt, von
einer Erinnerung daran geleitet werden, daf die aus ihnen
auskriechenden Larven in die Bliiten der Pflanzen hinaufkriechen,
sich an Bienen anheften und schlieflich mit ihnen zu dem Honig
gelangen werden, der ihre Nahrung bilden soll.

Wie auch das Eierlegen in solchen Fillen zu erkliren ist,
sicher ist, daB es in nichstem Zusammenhang mit der physischen
Beschaffenheit des Insekts steht, die oft fiir den Zweck ganz
speziell abgepaBt ist. So z. B. sind zahlreiche Insekten mit
einem auch aufen mehr
oder weniger sicht-
baren, zum Legen be-
stimmten, Sige- oder
Bohrapparat versehen.
Mit Hilfe einer solchen
Sige senken die Pflan-
zenwespen und viele
Schnabelkerfe ihre Eier
in das Parenchym der
Pflanzen. Die Weib-
chen mehrerer Grad-
fliigler (Locustina) sen-
ken mit der langen

Figur 5. sébelformigen Legfa-

Thalessa lunator. scheide ihre Eier in

kleine Gruben unter der

Erde usw. Mehrere Parasitenwespen haben ein auBerordentlich

langes Legerohr, speziell dazu geschaffen, um Larven zu erreichen,

die tief im Innern des Holzes verborgen liegen, so z. B. die amerikani-

schen Thalessa-Arten (Fig. 52), deren Legerohre mitunter eine

Lénge von 6 cm erreicht. Auch bei uns gibt es Arten, die hinter

den amerikanischen nicht zuriickstehen. Speziell besitzen die

Arten der Gattung Rhyssa sehr lange Legershren, um die tief

im Innern des Holzes bohrenden Sirexz-Larven zu erreichen. Bei

anderen ist die Legerdhre kiirzer und dazu bestimmt, freilebende
Larven zu treffen (Fig. 53).

Auch die Organisation der sogenannten Schmarotzerfliegen
bietet vielfach Beispiele besonderer Legeapparate. Lange hat
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man angenommen, daf diese Fliegen ihr Ei oder, falls sie vivipar
sind, wie z. B. die Zuchina-Arten, ihre eben ausgebriitete Larve
nur an die Haut des zukiinftigen Wirtes ankleben. Townsend
und besonders Pantel, welcher der Sache ein sorgfiltiges
Studium gewidmet hat, haben jedoch kiirzlich gezeigt, daf dies
keineswegs stets der Fall ist. Viele Arten legen ihre Kier oder
Larven auf die Blitter, die dem Wirtstiere als Nahrung dienen,
und von welchen die Larven dann auf dieses iibergehen. Andere

Figur 83,
Pimpla instigator,

hingegen besitzen einen besonderen Apparat (oder besondere
Apparate) zum Durchbohren der Haut des Wirts und zum Hinein-
schieben des FEies,

Sobald man einen eigentiimlichen Bau der zum Legen be-
stimmten Organe sieht, kann man auch sicher sein, daf die
Legeinstinkte des Insekts ungewthnlicher Art sind. Xin Beispiel
hierfiir bietet die systematisch zan den Raubwespen gehorende,
als Larve aber in deren Nestern schmarotzende, von Adlerz
néher beobachtete Ceropales. Wihrend die meisten Raubwespen
die fiir die Larven bestimmte Beute selbst jagen und lihmen
und sie dann in in die Erde oder in Holzwerk ausgegrabene Hohlen
schaffen, fiihren einige Raubwespen ein ,parasitisches® Leben,
schleichen sich in die Nester nahe verwandter Arten ein, ver-
zehren deren Ei und plazieren statt dessen ihr eigenes auf die
eingesammelte Beute. Die Gattung Ceropales ist, wie erwihnt,
eine solche ,parasitische Raubwespengattung, die bei den syste-
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matisch nahestehenden Pompilus-Arten schmarotzt. Ceropales
lauert auf den Augenblick, wo ein Pompilus seinen Raub, eine
gelihmte Spinne, verlaft, um die Hohle zu graben, in welche
diese niedergelegt werden soll. Die Gattung Pompilus gehort
niamlich zu den Raubwespen, die ihre Hohle erst graben, nach-
dem sie sich ihre Beute verschafft haben. Jetzt stiirzt die
Ceropales hervor, biegt ihren Hinterkorper unter den Bauch der
fiir den Augenblick verlassenen, geldhmten Spinne und sticht
die Spitze, die gerade speziell fiir diesen Zweck die fiir die
Raubwespen ungewohnliche Form einer kurzen Legerdhre er-
halten hat, in eine der beiden ritzenformigen Offnungen (Stigmen)
hinein, die zu den Lungen der Spinne fithren. Hier ist nun
das Ceropales-Ei ginzlich verborgen und
vor allen Moglichkeiten sich abzulésen
geschiitzt; wihrend der zuriickkehrende
Pompilus die Spinne fortschleppt und in
seine Hohle hineinzieht. Die in der
Hohle ausgebriitete Ceropales-Larve titet
dann die junge Pompilus-Larve und ver-
zehrt die fir diese bestimmte Beute.
Aber nicht bloB die das Eierlegen direkt
besorgenden Organe, sondern auch andere
konnen im Zusammenhang mit den Lege-
— instinkten einen bemerkenswerten und
O P (oaus) oft sonderbaren Bau erhalten haben. Dies
ist beispielsweise mit der fliigellosen, zur
Familie der Dryinidae gehorenden Wespengattung Gonatopus
(Fig. 54) der Fall. In den meisten Fillen besteht die Beute,
an welche die Schmarotzerwespen ihr Ei befestigen, aus mehr
oder weniger stillsitzenden Larven, bisweilen aber wird das Ei
an Insekten befestigt, die leicht entkommen konnen. Dies ist
der Fall mit den zur obigen Gattung gehorenden Arten, die ihr
Bi an der Seite des Hinterkorpers der rasch springenden Zirpen
befestigen, wo es sich dann zu einer, in einem sackéhnlichen
Beutel hiingenden Larve entwickelt. Damit aber die Eilegung
in Frieden vor sich gehen kann, muf die bewegliche Beute sich
ganz still verhalten. Zu diesem Zweck sind die Vorderfife des
Gonatopus-Weibchens zu einem recht absonderlichen Greiforgane
umgebildet worden, indem die groBen Klauen eine Zange bilden,
deren einer Schenkel sibelférmig und beweglich ist, so daB er
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bald weit ausgestreckt, bald dicht an den ersteren geschlagen
werden kann. Diese Zange wird beim Gehen gegen den Tarsus
zuriickgebeugt gehalten, wihrend der Ful sich anf das stark
entwickelte Klanenpolster, Empodium, stiitzt. Kieffer hat beob-
achtet, dal der Gonatopus, nachdem er die kleine springende
Homopterenlarve eingefangen hatte, sie mit seinen beiden Zangen
unbeweglich erhielt, in dem er mit der einen sein Opfer um den
Hals packte und mit der anderen die Hinterbeine umfafte. So
wurde der Raub einige Minuten lang festgehalten, solange das
Eierlegen dauerte.

In einem derartigen Falle ist es wohl nicht mehr méglich,
sich alle die oben beschriebenen Bewegungen als reine Reflexe
z1 denken. Wir werden weiterhin eine Anzahl Beispiele an-
fihren, wo die mit dem Kierlegen verbundenen Erscheinungen
sich ebensowenig auf Reflexe zuriickfiihren lassen, sondern offen-
bar die Beobachtung des Insekts zu erfordern scheinen. Es
ist sogar schwer, sich in einigen Fillen des Gedankens zu er-
wehren, dafl das Tier bei seinen Bewegungen von einem gewissen
Grad von BewuBtsein geleitet wird.

Recht bemerkenswert verhalten sich z. B. einige Schmarotzer-
fliegen (Miltogramma). Eine Art lebt als Larve parasitisch im
Nest einer Raunbwespe (Bembex) und verzehrt alle die Fliegen,
mit welchen diese ihre eigene Larve versorgt. Selbst aber wagen
sich diese Miltogrammen nicht in die unterirdische Bembez-Hohle
hinein, wohl wissend, wie es scheint, da die Raubwespe ein
gefahrlicher Feind ist. Sie halten daher in der Umgebung des
Nestes Wache und passen genau auf die Wespe, wenn sie, ihren
Raub zwischen den Beinen, angeflogen kommt. Thre Bewegungen
sind jedoch so rasch, daB es ihnen unméglich ist, im Fluge das
Ei auf den Raub zu plazieren, was notwendig ist, um es ins
Nest hineinzuschaffen, wohin sie sich selbst nicht wagen. TIhre
List besteht nun darin, daB sie sich stets hinter der Wespe
halten. Setzt sich diese auf die Erde, so springen sie in be-
stimmter Entfernung hinter ihr her, wendet sie sich, tun sie
desgleichen, fliegt sie anf, so fliegen auch sie auf und ahmen
auf diese Weise alle ihre Bewegungen nach. Schlieflich eilt sie
zum Eingang des Nestes und in diesen hinein. Jetzt erst ist der
Augenblick fiir die Miltogrammen gekommen. Gerade wenn die
Wespe den Kopf in die Rohre gesteckt hat, ihren toten Raub
zwischen den Hinterbeinen haltend, eilen sie blitzschuell heran

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten. 13
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und setzen ihr Ei auf diesen, gerade wo er im Begriffe ist, im
unterirdischen Nest zu verschwinden, wo ihre zukiinftige Larve
dann alle Nahrung verzehrt, welche die Wespe fortwihrend an-
schleppt. Eine andere Art, M. conica, welche bei Oxybelus uni-
glumis lebt, einer Wespe, die gleichfalls ihr Nest mit Fliegen
versieht, verhdlt sich der Hauptsache nach auf gleiche Weisel).

Zahlreich sind die Tnsekten, welche ihre Eier auf tote Tiere
legen, und deren vom Fleisch derselben lebenden Larven gehoren
zur wirksamsten Gesundheitspolizei der Natur. Durch ihren
feinen Geruch aus weiten Entfernungen herbeigelockt, finden sich
besonders Kifer und Fliegen am gedeckten Tische ein. Man
moge jedoch nicht glauben, daf jeder Platz daselbst gleich beliebt
sel. Von deutlicher Beobachtung, die die Handlungsweise des
Insekts leitet, zeugt u. a. das Benehmen unserer gewdhnlichen
Brummfliege (Calliphora), wenn sie z. B. auf einen toten Vogel
Eier legt. Sie wandert zuerst, wie Fabre beobachtete, unter-
suchend anf dem Vogel herum, bis sie zu den Winkeln der
Schnabelwurzel kommt, und schiebt hier ihre wie ein Fernrohr
ausziehbare Legerohre in die feine Spalte des geschlossenen
Schnabels hinein. Schlieft man den Schnabel vollstindig, so legt
die Fliege ihre Fier in die Augenwinkel. Bedeckt man den
Kopf des Vogels mit einer Papierhiilse, so wandert sie lange
auf derselben umher, entschlieft sich aber endlich, die vom Instinkt

1) Nicht alle Miltogramma-Arten jedoch benehmen sich auf die oben
geschilderte Weise. So sitzt die Art, welche ihre Eier in die Nester einer
Biene (Dasypoda hirtipes) legt, ein kleines Stiick vor der Miindung des Nestes,
oft unbeweglich, den Kopf unausgesetzt dieser zugekehrt, darauf wartend,
daB die Biene das Nest verldft, und eilt dann augenblicklich dort hinein.
Durch ihre Unbeweglichkeit sucht.sie der Aufmerksamkeit der Biene zu ent-
gehen, durch die auBerordentliche Eile, mit der sie nach deren Entfernung,
das Nest betritt, scheint sie allen Konkurrenten zuvorkommen zu wollen.
Auch wenn sie die Biene von den Verproviantierungsstellen nach Hause be-
gleitet und auf die oben beschriebene Weise in einer gewissen Entfernung
hinter der Biene alle ihre Bewegungen nachahmt, so bleibt diese Art doch
auBerhalb des Nestes stehen und erwartet das Herauskommen der Biene,
bevor sie hineingeht um ihre Eier zu legen. Der Unterschied in den
Instinkten der verschiedenen Milfogramma-Arten beruht auf der Ungleichheit
des Proviants, der in die Zellen einer Raubwespe und einer Biene eingefiihrt
wird. Der Proviant der Biene eignet sich nicht wie der der Raubwespe —
eine tote Fliege — zum Transportmittel eines beim Eintritt des Besitzers in
das Nest auf den Proviant niedergelegten Eies. Die Miltogramma ist daher
gendtigt, ein .Hinabsteigen in das Nest zu riskieren.
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vorhergesehene Stelle zu verlassen und unternimmt jetzt eine
neue Untersuchung des federbekleideten Korpers. Triffit sie
zwischen den Federn auf eine Wunde oder einen Rifl in der
Haut, so bleibt sie stehen, so gut dieselben auch verdeckt sein
mogen, und verrichtet ihr Legegeschift. Finden sich keine
solchen, so sucht sie die diinne Haut in den Achselhohlen oder den
Schenkelbeugen auf, legt aber nur wenige Eier und, wie es scheint,
mit einem gewissen Bedenken. Diese Beobachtungen Fabres
zeigen hinreichend, daf die Fliege in dieser Tétigkeit nicht wohl
nur als lebendige Maschine betrachtet werden kann, deren Hand-
lungen nur reine Reflexbewegungen darstellen.

Eine dhnliche Wahl ist von Kolbe auch beim grofen
Zimmermann ( Cerambyx cerdo) beobachtet worden, er sah diesen
seinen Kileiter erst versuchsweise an mehrere Stellen der Rinde
eines Kichenstammes hineinstechen, ehe er die Stelle wihlte, wo
schlieflich das Ei niedergelegt wurde. Auf dieselbe Weise verfahrt
auch ein Schmetterling, Lymanthric monacha, welcher mit seiner
Legershre das Ei tief unter die Rinde der Nadelhélzer hinein-
schiebt.

Von den bei Pferden lebenden Bremen oder Dasselfliegen
legt Guastrophilus equi ihre Eier an die Haare auf der Innenseite
der Vorderbeine oder auf den Bug. im allgemeinen an solche
Stellen, die das Pferd leicht mit der Zunge erreichen kann.
G. haemorrhoidalis heftet sie direkt auf die Lippen. In beiden
Fillen verursachen die frisch ausgekrochenen Larven Jucken,
welches das Pferd durch Lecken zu lindern sucht. Auf diese
Weise gelangen die Larven in den Magen oder den Zwolffinger-
darm, welcher dann ibhr sténdiger Aufenthaltsort wird. Auf
dem Zahnfleische des Elefanten findet man mitunter bis 2000
Fliegeneier, welche wahrscheinlich den Ursprung zun der im
Magen dieses Tieres lebenden Larve der Breme Cobboldia ele-
phantis bilden. .

Zahlreiche Beispiele liefen sich noch dafiir anfithren, daf
der Instinkt des Insekts derart den geeigneten Platz fiir das
Eierlegen wihlt. Die Kohlschmetterlinge Pieris brassicae und
rapae legen ihre Eier auf die untere Seite der Kohl- und Riiben-
bliatter. Auch viele Eintagsfliegen, Ephemeridae, und Pelzfliigler,
Trichoptera, legen im Wasser ihre Eier auf die untere geschiitzte
Fliche der am Boden liegenden Steine; und viele andere Insekten

verfahren auf die gleiche Weise.
13*
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Einem in seiner Art auBerordentlich zweckentsprechenden
Mutterinstinkt begegnen wir bei den Raubwespen. In den meisten
Fillen befestigen sie namlich, nachdem sie den fiir die Larve
bestimmten Raub gelahmt haben, ihr Ei gerade an der unbeweg-
lichsten Stelle desselben, wo die junge Larve, wenn sie die Beute
angreift, am wenigsten Gefahr liuft, Bewegungen derselben hervor-
zurufen, die fiir ihr eigenes Wohl bedenklich werden koénnten.
Eine bewufte Berechnung diirfte hier jedoch kaum die Wespe
leiten, sondern sie handelt wohl instinktiv. Die meisten Individuen
derselben Art wihlen ndmlich fast stets denselben Punkt auf
dem Raube zur Anheftung des Eies. Wie aber dieser Instinkt
entstanden ist und sich fortgeerbt hat, 148t sich nicht leicht
erkliren. Unsinnig erscheint die Annahme einer das ganze Leben
hindurch persistierenden Erinnerung an den Punkt, wo die Wespe
selbst einst als Ki niedergelegt worden war; und von der Entstehung
dieses Instinkts durch sog. ,natiirliche Auswahl® kann daher
nicht wohl die Rede sein.

Viele Arten sorgen noch weit unmittelbarer fir ihre Eier
und, wie wir weiterhin sehen werden, auch fiir die ausgekrochenen
Larven. Die Instinkte, denen wir hier begegnen, sind nicht
selten hochst wunderbar.

Mehrere Schmetterlinge schittzen ihre Eier sowohl vor Para-
siten als vor der Winterkilte, indem sie sie mit einem dichten,
wirmenden Stoff umgeben. So z. B. bedecken einige Spinner
die Eier mit einer Schicht glinzend weilen, erhirtenden Schleimes
(Leucoma salicis) oder mit wirmenden Haaren, die sie von ihren
eigenen iippigen Analbiischeln abschaben (Ocneria dispar, Euproctis
chrysorrhoea). Mitunter diirfte jedoch diese schiitzende Hiille
tatsichlich der Entwicklung der Art von Schaden sein. So hat
ein ungarischer Verfasser beobachtet, das 56—60°%, der auf
diese Weise geschiitzten Eier von Ocneria dispar gar nicht
ausgebriitet worden waren.

Der in Siideuropa heimische Gradfliigler Mantis religiosa,
welcher seine Eier nicht, wie z. B. die Locustiden, in die Erde
versenkt, sondern sie an Steine, Baumzweige u. dgl. befestigt,
umgibt sie gleichfalls zum Schutz gegen die Winterkiihle mit
einem erhiirtenden schleimigen Sekret, dessen #ufBere Schicht,
nach der Beschreibung Fabres, mit Hilfe der beiden Lamellen
des an der Spitze gespaltenen Hinterkorpers, lebhaft zu Schaum
geschlagen wird. Auf dhnliche Weise verfdhrt der nahe verwandte
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Ameles decolor, wogegen die schiitzende Schleimschicht bei Empusa
pauperate ganz fehlt, deren Eier schon im selben Sommer aus-
gebriitet werden, wo sie gelegt werden.

Auch die kleinen Holzliuse Psocidae bedecken ihre in Ver-
tiefungen zwischen den Blattnerven niedergelegten Eier mit einem
Gespinst, welches z. B. bei Psocus quadripunctatus das Aussehen
einer Fischschuppe besitzt. Nach Taschenberg sitzen die
Spinndriisen im Munde.

Die allermeisten Pelzfligler (Zrichoptera) legen ihre Eier
in groBeren Klumpen, die entweder durch einen kittartigen oder,
hiufiger noch, durch einen im Wasser anschwellenden gallertartigen
Bindestoff zusammengehalten werden. Meistens werden die Eier
unter die Wasserfliche gelegt, bisweilen aber auch iiber derselben
auf Wasserpflanzen oder verschiedene Gegenstinde auf der Erde.
Silfvenius hat die Bedeutung dieses gallertartigen Stoffes fiir die
Eier ausfiihrlich dargelegt. Derselbe fixiert sie auf einer be-
stimmten Stelle, bei gewissen Gattungen (Leptoceridae, Hydro-
psyche, Phryganea, Agrypnia) an der Unterseite schwimmender
Blitter, wodurch sie weniger leicht zu bemerken sind. Er schiitzt
sie gegen Trockenheit, in anderen Fiallen gegen allzn grofe
Feuchtigkeit, vielfach auch gegen zu starke Kélte, besonders in
leicht frierenden Regenwassertiimpeln. Mitunter ist er ein Mittel
zur Erhhung der Wirmemenge. Er bewahrt sie vor mechanischen
und chemischen Kinfliissen verschiedener Art und vor Angriffen
von seiten lebender Organismen. Er dient der jungen Larve als
erste Nahrung und zugleich als Baumaterial fiir ihr erstes Gehéuse.
Wenn die Eiklumpen mitunter an Stengeln itber der Wasser-
fliche befestigt werden, wird die Gallertmasse schlieBlich diinn-
fliissig, tropft nieder und verhilft somit den jungen Larven zu
ihrem rechten Element, dem Wasser.

Einige Wasserkifer aus der Familie der Hydrophiliden
schlieBen ihre Kier in einen fiir den Zweck zusammengewebten
Sack ein, welcher bei den Gattungen Hydrophilus, Hydrous
und Helophorus auf der Wasserfliche schwimmend gelassen wird,
wihrend dagegen Hydrobius und Philhydrus ihn an Wasser-
pflanzen befestigen. Das Spinnmaterial wird von Driisen ge-
liefert, die in der Néihe des Eileiters ausmiinden. Hydrophilus
piceus (Fig. 55) konstruiert diesen Sack auf die Weise, daB er
erst den Leib mit einer Seidenschicht iiberspinnt, darauf sich
wendet, die fertige Bauchhiilse auf den Riicken nimmt und jetzt
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die zweite Hilfte an der fritheren Stelle spinnt. In die Hiilse
oder den Sack werden dann reihweise geordnet die Eier gelegt,
worauf der Kifer aus dem Kokon herauskriecht, den offenen
Rand verschlieft und den Sack in eine Art nach oben gebogener
Ventilationsrohre fortsetzt. An einer Stelle der Hiilse findet sich
eine auns lockerem Gewebe gebildete Tiir, durch welche spéter
die jungen Larven iliren Weg ins Wasser finden sollen.

Bei gewissen von Pflanzenstoffen lebenden Insekten finden
wir schlieflich den merkwiirdigen Sachverhalt, daf die Instinkte,

= e

Figur 55.

Hydrophilus piceus.
Larve. Minnchen. Weibchen mit Eiersack.

speziell die Legeinstinkte, regelmifiic bei zwei aufeinander-
folgenden Generationen wechseln. Schiitz weist darauf hin,
daB dies bei einigen Schmetterlingen der Fall ist. Der Schmetter-
ling legt im Frithling seine Kier ganz lose anf Baumblitter,
welche den jungen Larven zur Nahrung dienen sollen. Diese
spinnen sich ein, verpuppen sich im August, und die aus ihnen
ausgekrochenen Schmetterlinge legen ihre Eier im Laufe des
Herbstes gleichfalls auf die Baumbldtter. Da aber die Blitter
jetzt abfallen und die Eier somit auf die Erde fallen und mit
ihnen vom Winde verweht wiirden, so umspinnt das zur Herbst-
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generation gehorige Weibchen sowohl das ganze Blatt wie den
Blattstiel mit einem so festen Gewebe, daB es anch dem Wiiten
der Stiirme widersteht. Das Eierlegen der Herbstgeneration ist
somit von einem Instinkt begleitet, der der Friihlingsgeneration
nicht zukommt. Wir haben also hier in bezug auf die Lege-
instinkte eine Parallele zu dem friither erwihnten Verhalten
gewisser Kafer, bei denen der Schutzinstinkt gegen ungiinstige
Naturverhiltnisse bei verschiedenen Generationen ungleich aus-
gebildet ist (siehe S. 90).

Ein derartiges regelmafiges Uberspringen eines Gliedes bei
der Vererbung des Instinkts ist zweifellos hochst bemerkenswert.
Aber der oben erwihnte Fall wird doch in den Schatten gestellt
von den wunderbaren Erscheinungen bei Insekten mit wechselnden
Generationen, wie Blattliusen und Gallwespen, von denen schon
die Rede war (siehe S. 68—73).

Fiinfzehntes Kapitel

Bestimmung des Geschlechts beim
Eierlegen.

Im vorhergehenden Kapitel haben wir das KEierlegen als
Resultat einer Paarung zwischen den beiden Geschlechtern be-
sprochen. Eine solche ist jedoch fiir die Fortpflanzung der Art
durchaus nicht immer notwendig. In nicht wenigen Fillen kann
dies auch geschehen, ohne dafl das Ei mit dem ménnlichen Sperma
in Beriihrung kommt. In einigen Generationen, z. B. der Blatt-
liuse und Gallwespen, finden sich gar keine M#nnchen, sondern
nur eierproduzierende Individuen, welche durch sog. jungfréuliche
Fortpflanzung (Parthenogenesis) die Art vermehren. In anderen
Fillen braucht das Insekt nicht einmal das véllig reife Stadium
erreicht zu haben, damit Fortpflanzung stattfinden kann. Dies
ist z. B. mit einigen Zweifliiglern der Fall, welche schon als
Larven neue Larven erzeugen konnen (Paedogenesis)?).

1) Noch bemerkenswertere Verhéltnisse zeigen einige kleine Schmarotzer-
wespen (Encyrtus, Polygnotus, Ageniaspis, Litomastix), bei denen ein einziges
Fi durch eine unter dem Namen Polyembryonie bekannte eigentiimliche
Erscheinung Quelle einer groBen Menge Individuen sein kann, bei der letzt-
genannten Gattung bis nahe an Tausend. Alle diese einem Fi entstammenden
Individuen sind stets eines Geschlechts — Weibchen, wenn das Ei befruchtet
war, Minnchen, wenn es unbefruchtet war.
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Wenn eine jungfriuliche Fortpflanznng stattfindet, entstehen
aus den parthenogenetischen Eiern in einige Fillen sowohl
Miénnchen als Weibchen, in anderen nur Weibchen oder, was
hiufiger der Fall ist, nur Médnnchen. Was z. B. die Honigbiene
betrifft, so ist es eine schon lange bekannte Tatsache, daf ihre
Konigin sowohl unbefruchtete Eier legt, aus denen nur Ménnchen
entstehen, als befruchtete, aus denen sich nur Weibchen (Weisel,
Arbeiter) entwickeln. Es ist allerdings von einigen Seiten
bezweifelt worden, daf dies der Fall sei, aber die Richtigkeit
ist in letzter Zeit durch zytologische Untersuchungen zur vollen
Evidenz festgestellt und die Ursache, weshalb die befruchteten Eier
nur Weibchen produzieren, auf eine, wie es scheint, befriedigende
Weise erklirt worden. FKEin ndheres Eingehen auf diese Aus-
legungen gehort jedoch nicht in den Rahmen dieser Arbeit; es
sei nur erwahnt, daf dieselben Verhiltnisse wie bei der Honig-
biene sich bei den Stachelwespen sehr verbreitet gezeigt haben
und bei ihnen wahrscheinlich allgemeine Giiltigkeit besitzen.

Dies ist im Hinblick auf die Legeinstinkte des Weibchens in
den vielen Fillen von groBem Interesse, wo von diesen Wespen
verschiedene Zellen fiir die Aufnahme von ménnlichen und weib-
lichen Eiern verfertigt und mit einer verschiedenen Menge von
Nahrung fiir dieselben versehen werden. Bei vielen Akuleaten ist
némlich das weibliche Geschlecht bedeutend, oft zwei bis drei-
mal, grofer als das ménnliche. Alle diese Wespen, Raubwespen,
Faltenwespen, Bienen bauen bekanntlich fiir jede Larve eine
besondere Larvenwiege oder Zelle, welche sie mit ausreichender
Nahrung versehen, gelihmten oder toten Insekten (Raubwespen,
Faltenwespen) oder Bliitenstaub und Nektar (Bienen und einige
Faltenwespen). Die gerdumigeren und reicher versehenen Zellen
schlieBen weibliche Larven ein, wihrend die engeren spirlicher
verproviantierten ménnliche beherbergen. Von dieser Regel machen
nur die sozialen Honigbienen (4pis) insofern eine Ausnahme, als die
Zellen, welche die Weibchen mit verkiitmmerten Geschlechtsorganen
(Arbeiterinnen) enthalten, kleiner sind als die fiir die Mannchen
(Drohnen) bestimmten. Die fiir die Geschlechtsweibchen (Weisel)
bestimmten Zellen sind jedoch die groBten von allen.

Kennt nun das Wespenweibchen, wenn sie die Zelle baut
und mit Nahrung versieht, schon das Geschlecht der zukiinftigen
Larve, oder kann sie es in solchen Fillen, wo das Ei erst nach
vollendeter Arbeit gelegt wird, auf irgendeine Weise willkiirlich
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beeinflussen? Es lige nahe, anzunehmen, daB die gelegten Eier
stets geschlechtslos seien und die Bestimmung des Geschlechts
ausschlieflich von der vorhandenen Nahrungsmenge abhinge.
Dies ist aber keineswegs der Fall. Wir brauchen nur die
Nahrung in den Zellen, wo sie gering ist, zu vermehren oder
in den reicher versehenen zu vermindern. In den ersteren
entstehen gleichwohl Méannchen, nur grofere als gewdhnlich,
wihrend die Larven in den letzteren gewdhnlich sterben, oft
nachdem sie sich mit einem diinnen Puppenkokon umsponnen
haben, ohne aber jemals Minnchen entstehen zu lassen. Es hat
sich fiberhaupt als allgemeine Regel im Tierreiche erwiesen, daB
es keine Einfliisse gibt, die nach der Befruchtung des Eies be-
stimmend auf das Geschlecht einwirken (sog. epigame Geschlechts-
bestimmung). Die Versuche, nach der Befruchtung des Fies das
Geschlecht des Individuums umzustimmen hauptsichlich gerade
durch Einflisse verinderter Nahrungsverhiltnisse usw., haben
negative Resultate ergeben, denn in den Féllen, wo man glaubte
hierin Erfolg gehabt zu haben, haben kritische Kontrollversuche
gezeigt, dal man sich geirrt hatte. Was speziell die erwilinten
Wespen betrifft, so ist man nunmehr, wie schon erwihnt, vollig
im klaren dariiber, daB die Eier in den mé#nnlichen Zellen un-
befruchtet sind, die in den weiblichen befruchtet, und daf ihr
Geschlecht gerade durch diese Befruchtung entschieden worden ist.

Hs ist eine bekannte Sache, daf die Bienenkonigin jedes
Jahr das Eierlegen in den Arbeiterzellen beginnt mit einer langen
Serie befruchteter Eier, aus denen sich Arbeiterinnen (Weibchen
mit verkiimmerten Geschlechtsorganen) entwickeln, und es in den
Drohnenzellen mit einer Reihe unbefruchteter Eier abschlieft,
aus denen Méannchen (Drohnen) entstehen. Es scheint auch fiir
die Stachelimmen fiberhanpt eine urspriingliche Gewohuheit
gewesen zu sein, zuerst befruchtete weibliche Eier zu legen und
darauf, wabrscheinlich weil der vom Weibchen bei der Befruchtung
aufgenommene und in ihrem Samenbehilter aufbewahrte Sperma-
vorrat zu Ende ist, unbefruchtete ménnliche. Von einer sehr
grofen Menge Arten, Raubwespen, solitiren Wespen und Bienen
wei man, daB sie typisch ihre Zellen reihenweise geordnet, eine
itber der anderen, in Rohren bauen, die in der Erde, in Holz-
werk oder in Pflanzenstengeln ausgehohlt sind. In diesen Rohren
nun findet man die Zellen so angeordnet, daf die zahlreicheren
groBeren weiblichen Zellen den Bau beginnen, wéhrend die oft
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wenigen und kleineren méannlichen Zellen im oberen Teile der
Rohre, in nédchster Nihe der Miindung liegen, was von einer
gewissen Bedeutung ist, da die Minnchen eine kiirzere Ent-
wickelungszeit haben als die Weibchen und somit das Nest vor
diesen verlassen. In anderen Fillen bauen die Stachelimmen
ihre Zellen kuchenformig nebeneinander. In diesen Kuchen,
wie sie z. B. die Maurerbiene (Chalicodoma) auffithrt, liegen die
zuerst gebauten groBeren Zellen im Zentrum, die spéter gebauten
kleineren in der Peripherie. In den ersteren werden stets
Weibchen entwickelt, in den letzteren Minnchen.

Aus dem Obigen konnte man leicht geneigt sein den SchluB
zu ziehen, daf die ganze oben beschriebene Erscheinung sich
tatsidchlich auf ein ganz einfaches Verhiltnis reduzieren lieSe.
Man konnte glauben, der Instinkt der Imme fordere anfangs
den Bau groberer Zellen und hierauf den kleinerer. In die
ersteren wiirden Eier niedergelegt, so lange der vom Weibchen
im Samenhidlter authewahrte Spermavorrat reicht. Aus diesen
entstinden dann Weibchen, Die hieranf in die kleineren Zellen
gelegten Eier verblieben unbefruchtet und somit ménnliche. Wére
dies der Fall, wiirden wohl kaum je die Eier so richtig verteilt
werden, wie es tatsichlich geschieht, denn der Spermavorrat miiBte
gerade in dem Augenblicke aufhoren, wo mit dem Bau der
kleineren Zellen begonnen wiirde. Es wére dann noch denkbar,
daf der Bau der Kkleineren Zellen durch die Einwirkung des
versiegenden Spermavorrates auf den Instinkt der Wespe ver-
anlaft wiirde.

Die Sache ist jedoch bei weitem nicht so einfach, wie es
hiernach scheint. Dies wird zuerst durch die Beobachtungen
Fabres in betreff zweier Bienenarten, Chalicodoma muraria und
Osmia tricornis, dargetan. Diese beiden Arten ersparen sich oft
die Mithe neue Zellen zu bauen, falls sie alte, fiir ihren Zweck
geeignete finden. Eine Maurerbiene (Chalicodoma) z. B. annek-
tiert gerne ein vorjihriges Nest derselben Art, in welchem aber
bloB ein geringer Teil der alten Zellen, mitunter nur eine ménn-
liche und eine weibliche Zelle, gereinigt und zum Eierlegen be-
nutzt werden kann. Ohne Zogern geht die Biene an die Arbeit
und legt in jede Zelle ein Ei: in die weibliche Zelle ein weib-
liches, in die ménnliche Zelle ein minnliches. Sie besitzt somit
die Fahigkeit, auf Grund vorliegender Umstinde die normale
Ordnungsfolge der Legeserie zu unterbrechen und sie auf mehrere
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Nester zu verteilen. Dasselbe fand Fabre in bezug auf Osmia
tricornis. Stehen dieser Biene nur ganz kurze Réhren zur Ver-
fiigung, so ist sie genétigt, ihre Eier auf mehrere zu verteilen
und legt in jeder derselben am Boden weibliche, an der Miindung
mannliche Zellen an, wodurch die oben erwihnte Legeordnung
vollstindig zerstiickelt wird. Dasselbe geschieht, wenn die Osmia,
wie es oft der Fall ist, in leeren Schneckengehiusen baut, wo
nur zwei, drei Zellen Platz finden konnen. Mitunter richtet
diese Biene sich im verlassenen Nest einer Maurerbiene Zellen
ein. In solchen Fillen tritt die Téatigkeit der Biene, je nach
den Umstiénden die Legeserie zu unterbrechen und sozusagen
iiber das Geschlecht des Fies zu entscheiden, noch klarer hervor,
denn sie wandert hier ohne bestimmte Ordnung hin und her,
von einer geriumigen weiblichen Zelle im Zentrum zu einer
engen minnlichen Zelle in der Peripherie und umgekehrt, und
richtet die freien Zellen je nach ihrer Grofie zu weiblichen oder
ménnlichen Kammern fiir ihre Nachkommenschaft ein, oder sie
teilt eine besonders gerdumige Zelle in zwei Kammern, die untere
fiir ein weibliches, die obere fiir ein ménnliches Ei. Ferner hat
Fabre seine Osmien, indem er sie zum Legen ausschlieBlich mit
Schneckengehiusen mit engen Windungen versah, veranlaBt,
gegen ihre Gewohnheit fast ausschlieflich ménnliche Eier zu
legen. Dasselbe Resultat erzielte er mit Maurerbienen, indem
er ihnen alte Nester gab, in welchen er die weiblichen Zellen
ebenso eng gemacht hatte wie die ménnlichen. Diese Bienen
konnen somit, vom Instinkt geleitet, die typische Legeordnung
ginzlich uwmkehren und mit ménnlichen Eiern beginnen, und
diese konnen unter gewissen Umstinden die weiblichen KEier
vollig verdréingen.

SchlieBlich kann die Hypothese, daf der versiegende Sperma-
vorrat im Samenbewahrer des Wespenweibchens auf ihren Instinkt
einwirke und den Bau kleinerer Zellen veranlasse, in solchen
Fillen gar nicht zur Anwendung kommen, wo, wie bei einigen
Wespen (Vespa) und der Honigbiene, die Zellen von einem Teil
der Individuen gebaut werden und das Eierlegen von anderen
besorgt wird.

Angesichts derartiger Tatsachen kann man nicht wohl zu
einem anderen Schlusse gelangen, als daf der Instinkt der Biene
im Augenblicke des Eierlegens selbst iiber das Geschlecht des
Eies bestimmen konne, je nachdem die Beschaffenheit der Zelle
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und die angehiufte Nahrungsmenge dies voraussetzen. Man hat
daher die Hypothese aufgestellt, da die Biene, wenn sie ein
ménnliches Ei legt, durch bestimmte kleine Muskeln den vom
Samenbewahrer in den Eileiter ausmiindenden Gang zusammen-
zieht und verschlieBt, so daf das Ei in solchen Fillen unbefruchtet
passieren kann.

Auch die Konigin der Honigbiene legt je nach der Beschaffen-
heit der Zellen, die sie besucht, ein parthenogenetisches oder ein
wahrscheinlich auf obige Weise befruchtetes weibliches Ei. Daf
diese Befruchtung von ihrem Instinkt abhingt und nicht auf
einem mechanischen Druck auf ihren Hinterkérper beim Ein-
fithren desselben in die engeren Arbeiterzellen beruht, wie einige
Verfasser angenommen haben, geht daraus hervor, daf die Konigin,
wenn man ihr eine Wachsscheibe ausschlieflich mit grofen
Drohnenzellen?) gibt, sich schlieflich doch bequemt, Arbeitereier
in dieselben niederzulegen. Gibt man dagegen eine Scheibe nur
mit kleinen Arbeiterzellen, so werden schlieBlick in einige der-
selben auch Drohneneier niedergelegt. Die hier erzeugten Drohnen
werden alsdann bedeutend kleiner als die gewdhnlichen.

Die hier angefilhrten, hochst merkwiirdigen Verhiltnisse
werden jedoch noch verwickelter und rdtselhafter, wenn man
sich erinnert, da8 in anderen Fillen, wie bei den solitiren
Wespen, das Ei vor Anhdufung des Nahrungsvorrats in die Zelle
gelegt wird.

Sechzehntes Kapitel.
Pflege der Eier und Larven.

Am Ende des vierzehnten Kapitels erwihnten wir, dab
mehrere Insekten wihrend des Legens oder nachher ihre Eier
mit einer schiitzenden Hiille umgeben. Die Fiirsorge anderer
Arten fiir ihre Nachkommenschaft erstreckt sich jedoch nicht
selten bedeutend weiter, und ihr Mutterinstinkt versieht in vielen
Fillen selbst die zukiinftige Brut mit Nahrung.

1) Bei der Honigbiene sind, wie erwihnt, die Drohnenzellen (m#nnliche
Zellen) groBer als die fiir die Entwicklung weiblicher Individuen mit ver-
kilmmerten Geschlechtsorganen (Arbeiterinnen) bestimmten Zellen.

rcin.org.pl



Pflege der Eier und Larven. 205

Den Beginn einer solchen miitterlichen Firsorge') zeigt
schon der kleine Wasserkifer, Helochares lividus, der den Eier
enthaltenden Sack lingere Zeit mit sich schleppt. Desgleichen
Spercheus emarginatus, der nach Kiesewetter und Cussac
diesen durch einige Fiden zwischen den Hinterhiiften befestigten
und mit den Hinterschenkeln vereinigten Sack mit sich trigt,
bis sdmtliche Eier ausgebriitet sind.

Die Weibchen mehrerer zur Familie der Wasserwanzen,
Belostomatidae, gehdrenden Gattungen (Appasus, Serphus, Zaitha,
Hydrocyrius u. a.) kleben ihre Eier auf den Deckfliigeln der
Minnchen fest, wo sie dann sitzen bleiben bis sie ausgebriitet
werden (Fig. 56). Mil Slater hat dabei nach Kellogg die
Beobachtung gemacht, daB die Méannchen sich hierbei stets
widerwillig verhalten, aber schlieBlich von
den Weibchen iiberwunden werden. Der
Nutzen dieser eigentiimlichen Anordnung
ist noch nicht aufgeklirt worden, bezweckt
aber wohl in gewissem Grade den Schutz
der Eier. Nach Bolivar und Abbé Pierre
sind die Eier auf die gleiche Weise bei
einer Landwanze aus der Familie der
Coreiden befestigt, der sehr eigentiimlichen
gelappten und dornigen Phyllomorpha, und
hier dienen nicht nur die nach oben ge-
bogenen Seitenlappen des Korpers, sondern
auch die auf ihnen befindlichen aufrecht-

Figur 66,
[ Serphus-Minnchen, Eier auf
stehenden Dornen zum Festhalten der Eier. dem Riicken tragend.

Nach den beiden genannten Verfassern
werden dieselben auf diese Weise sowohl von Méinnchen als
Weibchen getragen, und es ist somit anzunehmen, daB an Stellen,
wo mehrere Individuen sich aufhalten, eine Art Zusammenleben
unter ihnen stattfindet, denn die Weibchen konnen natiirlich die
Eier nicht auf ihrem eigenen Riicken befestigen.

Ein weit sicherer Schutz wird, scheint es, dadurch erreicht,
daB das Insekt die Eier mit der Unterseite seines Korpers be-
deckt und somit gleichsam briitend iiber der Stelle liegen bleibt,

1) Kolbe wendet den Ausdruck ,parentelle Fiirsorge® ap, wir ziehen
aber als in den meisten Fillen richtiger und bezeichnender den Ausdrack
,miitterliche Fiirsorge®* vor.

rcin.org.pl



206 0. M. Reuter:

wo das Ei gelegt wurde. Auf diese Weise verhalten sich die
bei uns auf Birken lebenden Arten der zu den Acanthosominen
gehorenden Wanzengattung FElasmucha, deren Weibchen die
Larven in ihren ersten Lebenstagen gegen Angriffe anderer
Insekten und auch gegen die ranbgierigen Médnnchen ihrer eigenen
Art verteidigen sollen. Kine derartige Fiirsorge fiir die Eier
und Jungen zeigen nach Montrouzier auch einige ozeanische
Scutelleriden. Dodds erzdhlt, daB das Weibchen von Zectocoris
lineola in Australien auf diese Weise ihre Eier drei Wochen
lang bedeckt, ohne Nahrung zu sich zu nehmen. Auch ein
Reduviid, Endochus cengalensis, nimmt sich mnach der von
Kirkaldy zitierten Beobachtung Greens auf diese Weise seiner
Nachkommenschaft an. Eine andere im Amazonengebiet vor-
kommende Art derselben Familie, die zur Gattung Ghilianella
gehort, tragt nach Pascoe, gleich der Beutelratte, ihre Jungen
mit sich, indem sich diese mit ihrem schmalen langen Hinter-
korper um den ersten Zwischenkorperring der Mutter schlingen
und sich so festhalten. SchlieBlich wird von Kolbe iiber die
eigentiimliche, durch ihren breiten, plattgedriickten und an den
Seiten gezackten Korper ausgezeichnete, in Brasilien auf Baum-
rinden lebende Pentatomidengattung Phloea mitgeteilt, daf die
kleinen Larven derselben unter dem Bauche der Mutter, die
Riickenseite gegen die Rinde gekehrt, befestigt sind, und wahr-
scheinlich von dem Safte genihrt werden, den die Mutter mit
ihrem langen Saugriissel aus den Biumen saugt und dann den
Bauch entlang ausrinnen laft. Ist dies tatsichlich der Fall, so
hitte bei dieser Gattung die Fiirsorge fiir die Nachkommenschaft
einen Schritt weiter getan, indem die Mutter ihre Brut nicht
nur schiitzt, sondern auch mit Nahrung versieht.

Auch unter den Homopteren finden sich dhnliche Fille von
Fiirsorge fiir die Eier. Durch eine solche zeichnet sich z. B.
nach Mif Murtfeldt eine amerikanische Art der Gruppe der
Membracinen, FHntylia sinuate, aus. Die Schildlduse, deren
psychisches Leben auf ein Minimum reduziert ist, zeigen die gleiche
Fiirsorge fiir ihre Nachkommenschaft. Das Weibchen, welches
schlieBlich zu einem bloBen Legeapparat umgewandelt ist, verbleibt
die ganze Zeit auf den Eiern liegend, sie noch nach dem Tode mit
ihrem jetzt zu einem runden Schilde verwandelten Korper deckend.

Aber auch in einigen anderen niedrig stehenden Insekten-
ordnungen (Orthoptera und Dermaptera) konnen plotzlich, augen-
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scheinlich recht hoch ausgebildete miitterliche Instinkte auftreten.
Die Maulwurfsgrille (Gryllotalpa) bewacht ihre Eier und Jungen
in einer speziellen unterirdischen Wohnung; hierbei ist jedoch
daran zu erinnern, daf derartige unterirdische Hohlen, wenn
auch von bedeutend einfacherer Art, zum eigenen Schutz auch
von den nahe verwandten Feldgrillen (G'ryllus) verfertigt werden,
und daB auch die Maulwurfsgrille selbst ein unterirdisches Leben
fithrt; es ist daher kaum anzunehmen, daB das Nest direkt fiir
die Nachkommenschaft anfgefithrt wird. Das Gemach, in welchem
die Maulwurfsgrille wohnt, ist von labyrinthischen Géingen um-
geben, und hier bewacht sie ihre Eier und jungen Larven, greift
die Feinde an, die sich ins Nest wagen, und totet sie. Goedart
erzdhlt, daB bei warmer, trockener Witterung das Nest in der
Ndhe der Erdoberfliche aufgefithrt wird, so daf die jungen
Larven Nutzen von der Sonnenwirme ziehen, dal es aber bei
kalter und feuchter Witterung tiefer unter die Erde gegraben wird.

Proben einer miitterlichen Fiirsorge fiir die Eier fehlen,
wie erwdhnt, auch unter den Ohrwiirmern (Dermaptera) nicht.
Sharp hat einen Ohrwurm, Labidura riparia, seine KEier an
tir ihre Entwicklung geeignete Plitze versetzen sehen. Der
gewdhnliche Ohrwurm (Forficula auricularia) bewacht nach
Riirl gleichfalls sorgfiltig seine Jungen, indem er sie bestindig
umkreist und daran hindert, sich zu trennen.

Auch in einigen Insektenordnungen mit vollstindiger Ver-
wandlung kennt man Félle einer dhniichen Fiirsorge, die sich
namentlich auf das Bedecken und Schiitzen der Jungen durch
den miitterlichen Korper bezieht. So erzdhlt Ohaus, daf ge-
wisse Schildkéfer, Cassididae, in Siiddamerika ihre Larven mit
ihrem schildformigen Korper bedecken. Die Larven der Omo-
plata-Arten verlassen zur Nacht diesen Schutz und zerstreuen
sich auf die nahegelegenen Blitter, kehren aber bei Tages-
anbruch zur Mutter zuriick. SchlieBlich berichtet Lewis iiber
eine in Tasmanien lebende Pflanzenwespe, Perga lewisi, daB sie
etwa 80 Eier in das Innere von Eucalyptusblittern legt und
dann wartet, bis die Jungen ausgekrochen sind. Jetzt folgt
das Wespenweibchen den Larven und setzt sich mit ausgebreiteten
Beinen iiber dieselben, sie auf diese Weise gegen Sonnenhitze
und Parasiten schiitzend, und 148t sich aus dieser Stellung nicht
vertreiben.
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Siebzehntes Kapitel
Vorsorge fiir die Nahrung der Larven.

Der Instinkt, die Eier schiitzend mit dem Kérper zu be-
decken, ist tatsichlich wenig kompliziert, und die Ausdehnung
dieses Schutzes auch auf die dem Ei entkrochenen jungen Larven
liegt nahe. Die Pflanzenwespen sowohl als die Schildkifer
bilden auch niedrig stehende Gruppen in ihren Ordnungen, und
auch die erwadhnten Hydrophiliden unter den Kéfern nehmen
keinen hohen Platz im Systeme ein. Bedeutend verwickelter
sind die Instinkte, welche sich in spezieller Vorbereitung von
Nahrung fiir die Larven oder in der Verfertigung besonderer
‘Wohnungen zum Schutz derselben duBern.

Daf das Insekt aber auch hierbei rein instinktiv handelt,
ohne eine Spur von Uberlegung und Nachdenken, wird durch
folgende Fille deutlich gezeigt.

Die Larve eines Nachtfalters, Pronuba yuccasella, lebt von
den jungen Samenanlagen im Fruchtknoten der Yuccabliite.
Damit diese aber den gehdrigen Nahrungswert erhalten sollen,
mubB erst der Stempel befruchtet werden. Diese Befruchtung
wird nun vom Weibchen des Yuccafalters bewerkstelligt. Sie
besucht zuerst eine Bliite, biirstet den Pollenstaub von den
Staubbeuteln und knetet ihn zn einem runden Ball ein. Diesen
mit ihren stark vergriBerten Palpen unter dem Kopfe fest-
haltend fliegt sie zu einer anderen Yuccabliite, schneidet mit
ihrer scharfen Legescheide eine Rinne in den Fruchtknoten des
Stempels und legt eine Anzahl Eier unter die Samenzellen.
Hierauf eilt sie am Griffel zur Narbe des Stempels hinauf und
legt hier den mitgebrachten Pollenball nieder. Hierdurch ist
die Befruchtung eingeleitet und die Entwicklung der Samen
ermoglicht, denn die Befruchtung geschieht hier ausschlieflich
auf die beschriebene Weise. Ohne den Beistand dieses Schmetter-
lings wilrde die Blume untergehen; fiir seine Hilfe aber mufl
sie ihm einen Teil ihrer Samenkérner opfern, die jedenfalls
einige Hundert an Zahl betragen; es wird nimlich berechnet,
daf die Larven hochstens die halbe Anzahl verzehren.

Mehr als eines der frilheren Beispiele von Fiirsorge der
Insekten fiir ihre Nachkommenschaft erweist wohl dieses, wie
instinktiv diese Handlungen sind. Es ist schwer zu verstehen,
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wie dieser merkwilrdige Instinkt zuerst entstanden ist, denn es
ist absolut undenkbar, daf das Schmetterlingsweibchen eine
Ahnung von der Bedeutung der Arbeit hitte, welche sie bei
der Befruchtung der Bliiten ausfithrt. Sie tut es ein einziges
Mal in ihrem Leben, und doch vererbt sich die Handlung regel-
mibig auf die Nachkommenschaft, die nie Zeuge derselben
gewesen ist.

Ein das FEierlegen begleitender, recht bemerkenswerter
Instinkt, der den Schutz sowohl der Eier als der zukiinftigen
Brut bezweckt, #dulert sich in der fiir einige Insekten so
charakteristischen Bildung von Gallen. Wenn das Insekt
hierbei nicht eine Auswahl unter den angestochenen Stellen
trife, konnte man sich geneigt fithlen, seinen Mutterinstinkt
in diesem Falle auf eine reine Reflexbewegung zn reduzieren.
Infolge des Insektenstichs und vielleicht auch einer dabei er-
gossenen Fliissigkeit verdndern sich die Gewebe im angestochenen
Teile der Pflanze und bilden eine fiir verschiedene Arten
ungleich geformte Hiille um das gleichzeitig mit dem Stiche
niedergelegte Ei. Die Zahl der Insekten, welche derartige
Gallen hervorrufen, ist nicht gering. Zwel grofe Familien, die
Gallmiicken (Cecidomyidae) und die Gallwespen (Cynipidae),
haben davon ihren Namen erhalten. Aber auch andere Fliegen
und Wespen erzeugen Gallen, unter den letzteren speziell mehrere
Ptlanzenwespen (Zenthredinidae), desgleichen viele Arten von
Blattlausen, besonders aus der Familie Pemphigidae, und Blatt-
fiohe (Psyllidae) sowie einige Kéfer, zumeist aus der Familie
der Risselkdfer und Hautfligler (hauptsichlich Tingididae).
Auch unter den Schmetterlingen finden sich Arten, deren Larven
gallenartige Gebilde lervorrufen, so z. B. die auf Kiefern in
einer aus Harz gebildeten Hiille von der Grofe einer Lambert-
NuB lebende zweijahrige Larve des Kieferngallenwicklers Reting
resinella.  Gallen konnen an allen Pflanzenteilen vorkommen,
von der Wurzel bis hinauf zum Wipfel, von der Rinde und den
Blattern bis zur Bliite und der Frucht, und zeigen in Grofe,
Form und Farbe eine alle Erwartungen iibertreffende Mannig-
faltigkeit. Finden sich beispielsweise an einem Blatte Gallen
sehr verschiedener Art, so beweist dies, wie schon angedeutet
wurde, daB die eigentiimliche Umbildung der Pflanzengewebe
nicht blol darauf beruht, da das Blatt beim Eierlegen ver-
wundet wird und das darin niedergelegte Ei einen Reiz ausiibt,

Reuter, Lebensgewohnheiten der Insekten, 14
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sondern auch, daB dieser verschiedener Art ist, je nach der Art
des Insekts, welches das Ei niedergelegt hat, so da8 es bald
kugelrunde, bald kegelférmige, beutelartige, hornghnliche, glatte,
haarige oder dornige Gallen erzeugt. Typisch wihlt jede Insekien-
art fiir ihre Gallen einen bestimmten Teil einer bestimmten
Pflanze, doch fehlen auch nicht Ausnahmen von dieser Regel.
So findet man die runden Gallen des Spathegaster baccarum
sowohl auf den Blittern der Eiche als auf ihren Bliitenkitzchen.

Die Gallen fahren dann fort zu wachsen, solange die in
ihnen lebende Larve an ihrem inneren Gewebe nagt und so
den Reiz unterhilt, sie welken und schrumpfen aber, wenn dies
aufgehort hat. Die Larven verpuppen sich nun in den Gallen,
deren Wénde schlieflich brechen, so daB das vollig ausgebildete
Insekt ins Freie gelangt, oder auch offnet dieses selbst mit
seinen Kiefern die Schale von innen, wie es bei den Gallwespen
geschieht. Gewohnlich enthalten diese Gallen nur eine einzige
Larve, in anderen Féllen wohl auch mehrere, wo dann aber
meistens jede Larve in