Verstandliche
Wissenschaft

Zweiundzwanzigster Band

Biologie der Fortpflanzung
im Tierreiche

Von
Ulrich Gerhardt

T T ——

Berlin-Verlag von Julius Springer - 1934



Biologie der Fortpflanzung
im Tierreiche

Dr. med. et phil. Ulrich Gerhardt

Professor an der MartineLuthersUniversitit
Halle~Wittenberg

1. bis 5. Tausend
Mit 47 Abbildungen

Berlin- Verlag von Julius Springer - 1934



ISBN-13: 978-3-642-89071-0 e-ISBN-13: 978-3-642-90927-6
DOI: 10.1007/978-3-642-90927-6

Alle Redhte, insbesondere das der Ubersetzung
in fremde Sprachen, vorbehalten.
Copyright 1934 by Julius Springer in Berlin.
Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1934



Yorwort.

Es fehlt im deutschen wissenschaftlichen Schrifttum gewifs
nicht an zusammenfassenden Werken tiber die Tatsachen der
tierischen Fortpflanzung, doch verlangt ihr Studium Kennt-
nisse auf dem Gebiet der Zoologie, die ihre Verbreitung in
weite Leserkreise erschweren.

Wenn ich daher der Aufforderung des Herrn Herausgebers
dieser Sammlung, ein allgemeinverstéindliches kleines Buch
iiber die Biologie der Fortpflanzung zu schreiben, gern nach-
gekommen bin, so geschah dies in der Hoffnung, daff dies
Bandchen gerade dem, der nicht Fachmann ist, mit dazu
werde verhelfen konnen, sich iiber ein Gebiet zu belehren,
das von jeher weitgehendes Interesse bei allen den Menschen
erregt hat, die den Wundern der belebten Natur nicht teil-
nahmlos gegeniiberstehen, und das, wie kaum ein anderes,
die unerschopfliche Mannigfaltigkeit der Erscheinungen zei-
gen kann, die der Schaffung und Erhaltung des Lebens
dienen. Eine besondere Freude wire es mir, wenn dies Biich-
lein den Leser zu eigenen Beobachtungen auf dem Gebiete
anregen wiirde, das es, ohne jeden Anspruch auf Vollstindig-
keit, in seinen Umrissen darstellen will. Denn nur die Be-
schiftigung mit dem lebenden Tier kann eine wirkliche Vor-
stellung von der Fiille, der Buntheit und oft der Seltsamkeit
der Lebenserscheinungen geben.

Gerade deshalb war ich bemiiht, soweit irgend mgglich,
solche Erscheinungen als Beispiele in den Vordergrund zu
stellen, die an einheimischen Tieren mit einfachen Mitteln
von jedem nachgepriift werden konnen, der die Miihe nicht
scheut, im Freien oder an gefangenen Tieren selbst einen
Teil seiner Zeit fiir biologische Beobachtungen zu verwenden.
Daf3 dabei meine eigenen langjihrigen Beobachtungen aus-
giebig mit verwertet wurden, wird, so hoffe ich, die Anschau-
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lichkeit der Schilderung erhéhen kénnen. Wenn daher diese
Zeilen dazu dienen sollten, Freude an der Beobachtung des
lebenden Tieres zu wecken und den Beobachter zur Vertiefung
in die Fragen anzuregen, die hier nur kurz behandelt werden
konnten, so wire ithr Zweck erfiillt.

Dem Herrn Verleger habe ich zu danken fiir sein weit-
gehendes Entgegenkommen bei der Ausstattung dieses Bind-
chens.

Gamburg an der Tauber, 22. September 1933.

Ulrich Gerhardt.
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Einleitung.

Die Fortpflanzung der Tiere, wie die der Lebewesen iiber-
haupt, also auch der Pflanzen, hat von jeher als einer der
merkwiirdigsten und reizvollsten, allerdings auch der am
schwersten verstindlichen Vorginge in der Welt des Leben-
den, den Menschengeist beschiftigf, und man kann wohl
sagen, daf3 Fragen, die sich um die Fortpflanzungserschei-
nungen der Tiere — und des Menschen, der sich ja in solchen
Dingen dem Tiere anschlief3t — drehen, im Vordergrunde der
heutigen biologischen Forschung stehen.

Erst dem forschenden Geist des oft so vielgeschmihten
19. Jahrhunderts, dem die Wissenschaft vom Leben so un-
endlich viel grofie Entdeckungen verdankt, und dem be-
ginnenden 20. war es vorbehalten, die geheimnisvollsten Er-
scheinungen der Fortpflanzung, die Reifung und Befruchtung
der Keimzellen, ihre Beziehungen zu den heute so stark be-
tonten Vorgingen der Vererbung, zwar keineswegs in ihrem
Wesen aufzukliren, aber doch in ihren verfolgbaren Er-
scheinungen unserem Verstindnis zuginglich zu machen und
so wenigstens dem Menschengeiste die Moglichkeit zu geben,
sich in eigener gedanklicher Verkniipfung des Erforschten
Zusammenhénge zu suchen, wvielleicht auch sie wirklich zu
finden, die zwischen allen diesen Vorgangsreihen bestehen.

Mit Recht stehen diese Fragen nach dem innersten Wesen
der Fortpflanzung im Vordergrunde des Interesses unserer
Zeit. Feinste Untersuchungen am Mikroskop sind die Vor-
bedingung zu jedem Versuche ihrer Losung. Daneben ver-
dienen aber auch die durch Beobachtung des lebenden un-
verletzten, nicht wissenschaftlichen Versuchen unterworfenen
Tieres gewonnenen Ergebnisse ein hervorragendes Interesse,
die sich mit den &duferlich wahrnehmbaren Erscheinungen
der Fortpflanzung beschiftigen und die zum Teil durch die

1 Gerhardt, Biologie. I



tigliche Erfahrung des Lebens dem Menschen nahe gebracht
werden. Das nennen wir im engeren Sinne die , Biologie* der
Fortpflanzung. Das griechische Wort Biologie, das eigent-
lich ganz allgemein die Lehre vom Leben bedeutet, wird in
verschiedenem Sinne angewandt. Wir fassen die Lehre von
den Tieren, die Zoologie, und die von den Pflanzen, die
Botanik, als biologische Wissenschaften im Gegensatz zu den
sogenannten ,.exakten’ (Physik, Chemie) zusammen, um zu
sagen, daf} sie sich mit den lebenden Wesen und den Er-
scheinungen ihres Lebens befassen. Das ist der weitere Sinn
des Wortes Biologie. Im engeren Sinne, vielfach heute durch
das Wort ,,Okologie”, Haushaltslehre, ersetzt, reden wir von
einer Biologie der Tiere (und der Pflanzen) in der oben an-
gegebenen Bedeutung, der Lehre von den Auflerungen des
tierischen (und pflanzlichen) Lebens, wie sie eben den Inhalt
des tiglichen Daseins ausmachen. Dazu gehéren Nahrungs-
aufnahme, Atmung, Bewegungsweise und die Erscheinungen
der Fortpflanzung, die zur Zeugung gleich oder doch sehr
dhnlich gestalteter Nachkommen einer Art fiihren.

Wir werden uns in den Zeilen dieses Biichleins nur mit
den mit bloBem Auge sichtbaren Erscheinungen der tierischen
Fortpflanzung beschiftigen, und wir wollen versuchen, diese
Erscheinungen in ithrer unendlichen Mannigfaltigkeit durch
die Stimme des Tierreiches hindurch zu verfolgen, vom Ein-
facheren zum Schwierigeren und Verwickelteren aufsteigend,
ohne bei der schier uniibersehbaren Fiille des Stoffes An-
spruch auf auch nur einige Vollstindigkeit zu erheben.

Wir werden uns dabei eines von vornherein vergegen-
wirtigen miissen: die Fortpflanzung der aus vielen Zellen
zusammengesetzten Tiere beruht zum grofiten Teil auf der
Titigkeit von kleinen Lebenseinheiten, die wir Geschlechts-
oder Keimzellen nennen, und die bestimmt sind, sich in dem
Befruchtungsvorgang zu vereinigen und dadurch die Entwick-
lung eines neuen Lebewesens erst zu ermdoglichen. Daher
werden wir uns zum Verstindnis der uns im besonderen an-
gehenden Vorgiinge ganz kurz mit den Haupterscheinungen
der Geschlechtsvorgiinge in ihrer einfachsten und stammes-
geschichtlich #ltesten Form beschiftigen miissen.
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Geschlechtliche und ungeschlechtliche Fort-
pflanzung.

Das Wesen aller Fortpflanzungserscheinungen besteht darin,
dafl ein Lebewesen, sei es Tier oder Pflanze, aus seinem
Korperbestande heraus die nitige Menge von Stoff abgibt,
der geniigt, um ein neues Lebewesen der gleichen Art zu-
stande zu bringen. Man hat daher gesagt, die Fortpflanzung
sei ein Wachstum iiber das Maf3 des Einzelwesens hinaus.
Jedes Tier braucht wihrend seiner ersien Lebensabschnitte
die aufgenommene Nahrung, um mit ihrer Hilfe in stetem
An- und Abbau von Stoff seinen Korper bis zu dem Mafle
zu vergrofiern, das wir als die innerhalb geringer Schwan-
kungen festgesetzte Artgréfie bezeichnen konnen. Auch dann,
wenn das Tier diese GroBe erreicht hat, also ,,erwachsen®
ist, wie wir es nennen, fihrt es, wie jedermann weif3, fort,
sich zu ernihren, aber es wichst nicht mehr, sondern es hilt
sich ldngere oder kiirzere Zeit in einem gewissen Gleich-
gewicht. Und doch ist es gerade jetzt erst imstande, iiber
sein eigenes Mafl insofern hinauszuwachsen, als es von den
Bausteinen, die seinen Korper zusammensetzen, seinen Zellen,
abgeben kann, um ein neues Lebewesen zu griinden. Wenn
ein Tier also Nachkommen hervorbringt, so wichst es iiber
seinen eigenen Bedarf in den neu gezeugten Kindern fort.

Nun sind aber alle Lebensvorgiinge Zellvorginge, d. h. das
Leben in seinen vielseitigen Erscheinungen ist bereits ent-
halten in der kleinsten selbstindigen Lebenseinheit, die wir
kennen, der Zelle. Aber nur in einer Form kann tatsichlich
eine einzige Zelle alle Lebensvorginge ausiiben, namlich dann,
wenn diese Zelle gleichzeitig ein selbstindiges Lebewesen ist,
also als einzelliges Tier (oder auch als einzellige Pflanze).
Das bekannteste Beispiel einzelliger Tiere sind die sogenann-
ten Aufgufitierchen (Infusorien), die in faulendem Heu, Klei-
ster u.dgl. unter dem Vergrofierungsglas leicht in Mengen
zu sehen sind. Alles, was das tierische Leben zusammensetzt,
Bewegung, Atmung, Ernihrung, Arbeit im Sinne der Muskel-
leistung, wenn auch in einfacherer Form, Bewegung, Aus-
scheidung, das findet sich hier in einer Zelle vereinigt, d. h.
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in einer kleinen begrenzten Masse lebender Substanz (des
Protoplasmas), in dem als réiumlicher und Kraftmittelpunkt
der Zellkern liegt.

Die Erscheinungen der Fortpflanzung, die ja einen sehr
wesentlichen, wenn nicht den wesentlichsten Teil tierischen
Lebens bilden, sind nun fiir die Einzelligen sehr einfach:
wenn eine derartige Zelle das Maf3 ihres Wachstums erfiillt
hat, kommt es bei ihr zu einer Teilung in zwei Hélften, von

Abb. 1. Sechs Stadien der Teilung eines einzelligen Tieres.
(Nach Goldschmidt, Fortpflanzung der Tiere.)

denen jede wiederum ein einzelliges, bis auf die Grofie dem
Muttertier gleiches Lebewesen ist, das nun die Artgrofie durch
Wachstum wieder erreichen mufi. Was aber- wird aus dem
Muttertier? Diese Frage und ihre Beantwortung ist wichtig,
da in ihr einer der grofiten Gegensitze zwischen Ein- und
Vielzelligen sich ausdriickt. Nun, das Muttertier hat aufge-
hort zu sein, es lebt als solches nicht mehr weiter, aber es
lebt dennoch weiter, in Gestalt seiner beiden Tochterzellen.
Jede von ihnen ist nun ihrerseits wieder imstande, den glei-
chen Vorgang zu wiederholen, so daff im Laufe der Ge-
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schlechter eine stattliche, grundsitzlich unbegrenzte, aber
natiirlich den Mif3geschicken des Daseins ausgesetzte Zahl
von Nachkommen unseres Ausgangstieres lebt, die dessen
Erben im vollsten Sinne des Wortes darstellen. Denn sie ent-
halten die Kérpermaf3e ihrer Ahnin in immer kleiner werden-
dem Bruchteil in sich selbst mit allen Arteigenschaften. Noch
eines lehrt uns dieser einfache Fall: Fortpflanzung ist Zell-
vermehrung, zu der dann noch Wachstum hinzukommt.

Nun kénnen wir aber an Einzelligen noch etwas anderes
feststellen, was ebenso wichtig fiir unsere weiteren Betrach-
tungen sein wird: von Zeif zu Zeit konnen wir in einer An-
siedlung von Urtieren unter dem Vergroéf3erungsglas beobach-
ten, wie das genaue Gegenteil einer Zellteilung, also einer
Zellvermehrung, auftritt, nimlich der Vorgang einer Zell-
verschmelzung. Es soll hier nicht auf Einzelheiten einge-
gangen werden, sondern nur das fir das Verstindnis der
Fortpflanzung vielzelliger Tiere Wichtige hervorgehoben wer-
den. Man sieht zuweilen zwei dufierlich gleiche Urtiere sich
eng zusammenfiigen, mit ihren Zelleibern verschmelzen, und
bei genauerer Untersuchung wird man finden, dafl vor einer
Verschmelzung der Zellkerne, die den wesentlichsten Teil
dieser Erscheinungen darstellt, sich an diesen ganz bestimmte
Umbildungen zeigen, die die Kernmasse auf die Hilfte ver-
mindern. So setzt jedes der beiden Tiere seinen Kern ge-
wissermallen auf einen Halbkern herab, und diese beiden
Hilften bilden in dem geschilderten Verschmelzungsvorgang
nun einen neuen Kern, der natiirlich anders zusammengesetzt
sein muf} als der jedes einzelnen der beiden Geschlechtswesen
— oder Gameten, wie wir zwel solche Partner nennen — vor
ithrer Vereinigung.

Schon bei Einzelligen kann es nun zu einer Arbeitsteilung
zwischen den beiden Paarlingen kommen insofern, als einer
der beiden beweglich, klein und lebhaft, der andere grof3,
ruhend und untitig wird, so dal3 bei der Zellverschmelzung,
wie wir sagen, der grofle Partner vom kleinen befruchtet
wird. Wir nennen den grofieren, untitigen Gameten weiblich,
den kleinen beweglichen mdnnlich.

Bei den vielzelligen Tieren ist da, wo geschlechtliche Fort-
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pflanzung auftritt, immer dieser Zustand der Geschlechts-
zellen vorhanden, und wir nennen ein Lebewesen, das nur
minnliche Geschlechtszellen, Samenzellen, hervorbringt, einen
mdnnlichen, ein solches, das nur weibliche Keimzellen, Eier,
liefert, einen weiblichen Organismus, ein solches endlich, das
beide Arten von Zellen in seinem Korper vereinigt, einen
Zwitter (Hermaphroditen).

In einem zwittrigen Tier (die bekanntesten Beispiele sind
aus der einheimischen Tierwelt die Weinbergschnecke und
der Regenwurm) konnen nun zwei Moglichkeiten verwirklicht
sein, zu deren Verstindnis wir etwas weiter ausholen miissen.

Die Keimzellen konnen, bei sehr niedrigen Tierformen, an
sehr verschiedenen Stellen des Korpers reifen, so dafl nicht
von einem eng umschriebenen Entstehungsort gesprochen
werden kann. Bei allen einigermaflen hoher entwickelten
Tieren dagegen sind es ganz bestimmte, oft in Driisenform
ausgebildete Stellen des Korpers, die allein zur Hervorbrin-
gung der Keimzellen befihigt sind. Nun kommt es darauf an,
ob diese Gonaden oder Keimdriisen, wie sie gewthnlich ge-
nannt werden, Samenzellen oder Eier hervorbringen, oder ob
sich in ihnen etwa beide Arten von Keimzellen finden.

Wenn eine Keimdriise nur Samenzellen liefert, heif$t sie
miinnliche Keimdriise oder Hoden, enthilt sie nur Eizellen,
ist sie eine weibliche Keimdriise oder ein Eierstock. Die dritte
Moglichkeit, damit eine der oben fiir Zwitter als denkbar
angegebenen, ist die, daf3 Samen- und Eizellen in derselben
Driise reifen. Das finden wir bei der Weinbergschnecke, dic
eine Zwitterdriise besitzt. Bei einer anderen Rethe von zwitt-
rigen Tieren sehen wir jedoch eine ganz andere Anordnung
(z.B. beim Regenwurm und Blutegel), nimlich die, daf3 in
demselben Tier Hoden und Eierstécke enthalten sind.

Nun war vorhin gesagt worden, Fortpflanzung beruhe im-
mer auf Zellvermehrung und Wachstum, aber auch, Ge-
schlechtsvorginge, die sich im Grunde immer an Zellen ab-
spielen, seien das Gegenteil davon. Das ist an sich immer
zutreffend, aber gerade im Leben der vielzelligen Tiere
haben sich die beiden Arten von Vorgiéngen in eine so enge
Wechselbeziehung gestellt, dal man geradezu von einer ge-
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schlechtlichen Fortpflanzung redet. Wie erklirt sich dieser
scheinbare Widerspruch?

Bei den Einzelligen hatten wir die Geschlechtsvorgéinge
als eingeschoben zwischen die eine Vermehrung bedeutenden
Teilungsvorginge der Zellen kennengelernt. Stellen wir uns
nun vor, daf3 beide Erscheinungen nicht unabhingig vonein-
ander ablaufen, sondern dafl ganz regelmifig

pflanzung fithrt, daran gebunden ist, daf3 ihr
ein Geschlechtsvorgang, bei vielzelligen Tieren
die Befruchtung des Eies durch eine Samenzelle,
vorangeht, so ist damit kurz das Wesen der ge-
schlechtlichen Fortpflanzung der hoheren Tier-
formen gekennzeichnet. Nur miissen wir uns den
grof3en, grundsitzlichen Unterschied klarmachen,
der zwischen ein- und vielzelligen Lebewesen in
diesem Punkte besteht:

Wir sahen, daf3 die Tochterzellen eines Ur-
tiers nicht beisammen bleiben, sondern als selb-
stindige Lebewesen unabhingig voneinander,
jede fiir sich, ihr Dasein weiterfiihren. Ist eine
Eizelle einesvielzelligen Tieres durch eineSamen-  Abb. 2.
zelle der gleichen Tierart befruchtet worden, so %izc:g:cglss-
beginnt die aus der Vereinigung beider ent- Blutegels.
standene Zelle, das befruchtete Ei, sich zu teilen, Ovweibliche,
es fingt also der eigentliche Vermehrungsvor- gdr’nﬁ’;’hcp}fe
gang an; aber die Tochterzellen bleiben in die- Organe. (Aus
sem Falle vereinigt, sie wachsen und leben ge- ClausGrobben-

. . . . Kiihn, Zoolo-
wissermafien auf das Ziel hin, aus ihrer Gesamt- g 19, Auf1,)
zahl, die zuletzt viele Millionen betrigt, durch
Sonderung in verschiedene Zell- und Gewebsarten den tieri-
schen Organismus mit allen Merkmalen seiner Art aufs neue
aufzubauen. So steht hier die Befruchtung, der Geschlechts-
vorgang im eigentlichen Sinne, an der Wurzel der Entwick-
lung eines oder mehrerer Lebewesen, und damit ist sie in den
Lebenskreis einer Tierform so eng eingeschaltet, dafl wir mit
vollem Recht von einer geschlechtlichen Fortpflanzung oder

von einer Fortpflanzung durch Geschlechts- oder Keimzellen
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sprechen konnen. Damit sind wir zu dem Punkte gekommen,
dafl wir verstehen konnen, wie die Titigkeit von reifen
Tieren (von den Urtieren soll in Zukunft abgesehen werden,
und es sind immer vielzellige gemeint) bei der geschlecht-
lichen Fortpflanzung in erster Linie (und oft ausschlieflich)
in der Hervorbringung von Keimzellen besteht, der minn-
lichen Tiere in der von Samenzellen, der weiblichen in der
von Eiern im Falle der Geschlechtertrennung, bei Zwittern
in der beider.

Geschlechtertrennung und Zwittertum im
Tierreich.

Wahrend wir gewohnt sind, nach den Erfahrungen im
menschlichen Leben und den aus der Beobachtung der uns
umgebenden Tierwelt den Zustand fiir die Regel zu halten,
daf} jede Tierart aus minnlichen und weiblichen Wesen be-
steht — man denke nur an unsere Haustiere, alle Vogel und
Insekten, die wir im Freien antreffen —, so lehrt ein Blick
auf das gesamte Tierreich, daf3 auch das Zwittertum sich in
ungeheuer weiter Verbreitung findet; nur sind die Zwitter-
formen viel hdufiger unter den Meerestieren als den land-
bewohnenden und, auller den beiden erwiihnten leicht zu
beobachtenden Beispielen der Landlungenschnecken, zu denen
unsere Weinbergschnecke gehért, der Regenwiirmer, sodann
auch der Blutegel, daher unseren Blicken weniger zuging-
lich, ebenso wie die zahlreichen zwittrigen Schmarotzer (das
bekannteste Beispiel bilden wohl die auch im Menschen in
einigen Formen vertretenen Bandwiirmer), die in der Tiefe
anderer tierischer Korper ihr lichtscheues Dasein fiihren.

Wenn wir uns fragen, ob in der Stammesgeschichte der
Tiere die Zwitter oder die getrenntgeschlechtlichen Formen
zuerst aufgetreten sein werden, so ist diese Frage schwer
oder nicht zu beantworten, da wir unter den Tieren,
die wir vielleicht als die Vertreter der iltesten Formen be-
trachten diirfen, beide Zustinde schon antreffen. Es gibt wohl
keinen Stamm des Tierreiches, in dem sich nicht Zwittertiere
fanden, selbst bei den Wirbeltieren, bei denen sonst (Vogel,
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Sdugetiere usw.) die Geschlechtertrennung die allein herr-
schende Regel darstellt, gibt es seltene Vorkommnisse des
Zwittertums. Es scheint der viel einfachere Zustand zu sein,
wenn jedes Tier die zur Befruchtung seiner Eier néotigen
Samenzellen selbst zu liefern imstande ist, und wir werden
uns fragen, weshalb der Umweg iiber zwei Geschlechtstiere
so hiufig von der Natur beschritten worden ist, wenn iber-
haupt die Moglichkeit besteht, dafl ein Organismus beiderlei
Arten von Geschlechtszellen hervorbringt und dadurch doch
anscheinend in den Stand gesetzt wird, die von ihm abge-
gebenen Eizellen selbst zu befruchten.

Die Antwort auf diese Frage wird zum einen Teil durch
die Tatsache gegeben, daff im Pflanzen- wie im Tierreich
diese Selbstbefruchtung lange nicht so oft vorkommt, wie
es zu vermuten wire. Zahllos sind die Wege, die gegangen
werden, um die Selbstbestdubung der Pflanzen zu verhindern,
und die hochentwickelten und auch verwickelten Beziehungen
zwischen bliitenbesuchenden Insekten und der Befruchtung
der Pflanzen zeigen am deutlichsten, daff oft erstaunliche
Hilfsmittel aufgebracht werden, um zu verhindern, daf eine
Bliitte ihren eigenen Bliitenstaub auf ihren Fruchtknoten
bringt. Auch im Tierreich diirfte unter normalen Umstinden,
d.h. beim freien, nicht in Gefangenschaft geziichteten Zwit-
terorganismus, Befruchtung von einem Zwitter zum anderen,
sei es einseitig oder wechselseitig, viel hiufiger sein als die
Vorginge der Selbstbefruchtung, die allerdings, wie bei den
Pflanzen, in einer Reihe von Fillen nachgewiesen werden
konnte. Auf diese Frage soll nachher noch etwas genauer ein-
gegangen werden.

Wenn aber Selbstbefruchtung von Zwittern iberhaupt
moglich ist, dann bleibt die aufgeworfene Frage bestehen,
weshalb sie selbst bei der dazu gegebenen Gelegenheit so oft
bei Zwittertieren nicht ausgenutzt wird und weshalb es so
viele getrenntgeschlechtliche Tiere gibt. Und da scheint,
wenn auch nicht im einzelnen nachweisbar, doch oft in der
Selbstbefruchtung eine Gefahr fiir den gesunden Bestand der
Nachkommenschaft zu liegen, aufierdem kennen wir Fille, in
denen das Ei einer zwittrigen Tierart von dem eigenen Samen

9



gar nicht befruchtet werden kann, sondern eine Vereinigung
dieser Keimzellen gar nicht erst eintritt. So ist es der Fall
bei einer Seescheide, die hiufig in Seewasseraquarien des
Binnenlandes gehalten wird, wihrend bei vielen ihrer Ver-
wandten Selbstbefruchtung durchaus moglich ist und wahr-
scheinlich auch im Freien oft genug vorkommt. Wenn aber
ein Zwitter nicht fihig ist, sich selbst zu befruchten, sondern,
wie Weinbergschnecke, Regenwurm und Blutegel, auf einen
Partner angewiesen ist, mit dem er Samenzellen zur Be-
fruchtung von dessen Eizellen austauschen muf3, so hat sein
Zwittertum zweifellos den fiir die Art giinstigen Erfolg, daf3
die Zahl der entwicklungsfihigen Keime verdoppelt wird,
wibrend alle — von uns anzunehmenden — giinstigen Ein-
flissse der Fremdbefruchtung vorhanden sein miissen. Trotz-
dem ist die Geschlechtertrennung auflerordentlich weitver-
breitet, und man kann es wohl so ausdriicken, daf3 sie in
vielen Stimmen des Tierreiches sich gegen das Zwittertum
im allgemeinen siegreich durchgesetzt habe.

Jede Fremdbefruchtung erhoht die Moglichkeit gegeniiber
der Selbstbefruchtung, daf} bei der Verschmelzung der Keim-
zellen, also im befruchteten Ei, neue Zellkernbestandteile zu-
sammentreffen, die wir als Tréger der Vererbung ansehen,
und des fortwihrenden Schaffens von Neuem, das innerhalb
der Art bei voller Wahrung ihre wesentlichen Eigenschaften
doch im einzelnen und unwesentlicheren die Moglichkeit der
Verschiedenheit der Artgenossen in hoherem Mafle gewihr-~
leistet, als es bei Selbstbefruchtung moglich wire.

So ist bei der iiberwiegenden Zahl der sich geschlechtlich
fortpflanzenden Tiere nétig, dafy zwei Organismen, getrennt-
geschlechtliche oder zwittrige, zusammenwirken, um ihre
Keimzellen zur Verschmelzung zu bringen, und es wird in
den ndchsten Abschnitten dieses Biichleins unsere Aufgabe
sein, der Natur auf ihren oftmals recht verschlungenen Wegen
zu folgen, die sie bei der Erreichung dieses Zieles beschreitet.
Wir werden also die verschiedenen Veranstaltungen betrach-
ten, die der Besamung des tierischen Eies dienen und an
denen wir sehr verschiedene Stufen der Entwicklung von den
niederen zu den héheren Tierformen antreffen werden.
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Dabei muf3 jedoch gleich bemerkt werden, daf3 nicht etwa
im Tierreich eine ununterbrochene Stufenleiter vom .Unvoll-
kommeneren zum Hé6heren besteht; vielmehr finden sich
manchmal bei nach unseren Begriffen im System sehr ,,tief"'-
stehenden Formen — wie den Plattwiirmern, zu denen Band-
wurm und Leberegel, aber auch die frei lebenden Strudel-
wiirmer unserer siiflen Gewisser gehdren — ungewdhnlich
verwickelt gebaute Geschlechtswerkzeuge, wihrend unter den
Wirbeltieren, die die nach unserer Meinung héchst organi-
sierten Lebewesen — Vogel, Sdugetiere und den Menschen —
hervorgebracht haben, zahlreiche Vertreter, von denen nur
Fische und Frosche genannt sein sollen, ihre Eier auf sehr
einfache Weise befruchten. Wir haben uns die Sache etwa so
vorzustellen, dafl in den einzelnen Stimmen, in die das
Tierreich sich gespalten hat, von gemeinsamer Wurzel aus,
hiufig die gleichen Entwicklungsvorginge in biologischer
Beziehung sich abgespielt haben, so dafs wir etwa gleiche
Stufen dieser biologischen Entwicklungshohe in sehr ver-
schiedenen Stimmen antreffen. Diese Stufenfolge der Er-
scheinungen, nicht die Verwandtschaft ihrer Triger, soll die
Richtung geben fiir den kurzen und unvollstindigen Uber-
blick, den wir wenigstens den wichtigsten Erscheinungen
dieses Gebietes gonnen wollen.

Die einfachsten Formen der Befruchtung.

Das tierische Leben zeigt sich in seinen einfachsten und
iltesten Formen im Wasser, und dies Leben im fliissigen
Element fithrt auch wieder zu den einfachsten Formen der
geschlechtlichen Fortpflanzung. Nehmen wir den Fall an, es
handle sich bei niederen Wassertieren um getrenntgeschlecht-
liche Formen, wie wir sie z. B. bel bestimmten Arten der sehr
einfach gebauten Siilwasserpolypen (Hydra) unserer Binnen-
gewiisser antreffen (Abb.3), so wiirden in dem Kéorper eines
minnlichen Tieres die Samen-, in dem eines weiblichen die
Eizellen reifen. Sie treiben an ihrem Entstehungsort, der noch
kaum den Namen einer Keimdriise verdient, dicht unter der
Haut, die Kérperoberfliche beulenartig vor, wenn es sich um
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die Hoden handelt, je ein Ei hingt beim weiblichen Tier als
eine Kugel an einem Stiel frei an dem vorderen Teil des
Korpers. Ist das Ei reif, so platzt die Haut iiber ihm, und
es tritt ins Wasser aus, sogar in diesem einfachen Falle als
bewegliche Zelle. Doch ist diese Bewegung nur langsam
kriechend. Die Samenzellen werden in Menge in der beulen-
formigen Geschwulst gebildet, die den Hoden darstellt, und
wenn auch iber ithnen die Korperhaut platzt, so ergiefen sie
sich in Menge als winzige bewegliche Zellen ins Wasser. Sie
bestehen aus einem dicke-
ren Vorderteil, dem Kopf,
und aus einem langen An-
hingsel, dem Schwanz-
faden, der ihnen, bei voran-
gehendem Kop{, eine rasche
Schwimmbewegung durch
geilielartige Schwingungen
gewihrt.

Im Wasser, also auf3er-
halb der Tierkérper, tref-
fen nun die beiden Arten
von Keimzellen zusammen,

Abb. 3. 4 mannliches, B weibliches Tier und es findet die Befruch-
des SﬁBwasserpolypen.(Hydra). (Nach tung statt. Das Ei ent-
Meisenheimer.) . . .

sp Samenzellen, o Ei. wickelt sich, fern von sei-

nem Muttertier, zu einem

neuen Polypen. Bemerkt sei, dafy andere Arten von Siiflwasser-
polypen zwittrig sind; dann dndert sich aber nur insofern etwas
an dem beschriebenen Bilde, als sich die Ei- und Samenzellen
des gleichen Tieres treffen konnen; sonst verliuft alles ebenso.
Es handelt sich bei den Siilwasserpolypen um frei, aber
wenig und langsam bewegliche Tiere. Ganz hnlich geht es
aber auch bei festsitzenden Meerestieren zu, wie z. B. bei
den zwittrigen Seescheiden, bei denen in noch héherem Grade
als beim Siifiwasserpolypen die Keimzellen ohne jedes Zutun
des Elterntieres aus dessen Korper ausgestofien und ihrem
Schicksal iiberlassen werden. Hier ist es also einfach der Fiil-
lungszustand der Keimdriise, der nach Entleerung verlangt,
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und sie kann herbeigefiihrt werden, ohne dafy das Elterntier
dabei selbstindig mitwirken miif3te.

Die beiden angefiihrten Beispiele, Siifiwasserpolyp und
Seescheide, lehren uns noch etwas anderes: im ersten Falle,
bei Hydra, brauchte bloff die Haut iiber den Keimzellen an
den als Gonaden (Hoden und Eiersticke) bezeichneten Stellen
zu platzen, und deren Inhalt entleerte sich durch eine Art
von Wunde ins Freie. Anders ist dies bei den Seescheiden,
wie iiberhaupt bei der Mehrzahl der Tiere: nicht durch
Platzen der Gonade wird ihr Inhalt an das Wasser abgegeben,
sondern durch ihr angefiigte besondere Leitungswege, die je
nach ihrem Angeschlossensein an eine méinnliche oder weib-
liche Keimdriise als Samenleiter oder als Eileiter bezeichnet
werden. Dadurch wird es erméoglicht, daf3 die Keimzellen den
Korper ohne eine Gewebstrennung verlassen. Damit ist ein
grofier Schritt vorwirts getan, und wir treffen diese Zu-
sammensetzung des Geschlechtsapparates aus keimbereiten-
den Organen und Leitungswegen als grundlegend, auch fiir
alle uns spiter noch begegnenden weiteren Sonderungen, an.

Anders kann die ganze Sachlage dadurch werden, daf das
Tier, das im Wasser lebt, einen héheren Grad von Beweglich-
keit erlangt, als wir ihn bei Hydra angetroffen haben und
wie wir ihn bei den Seescheiden giinzlich vermissen. Nehmen
wir das Beispiel unserer bekanntesten Fische, des Herings,
des Lachses, der Forelle u. dgl. Auch bei den Fischen besteht
der Fortpflanzungsapparat in beiden Geschlechtern aus den
Keimdriisen — Hoden oder Eierstock — und den Leitungs-
wegen, die direkt ins Freie fiihren. Es bleibt auch hier bei
der einfachsten Weise, die Befruchtung herbeizufiihren, denn
es werden Eier und Same in das Wasser ergossen, wozu aller-
dings eine Reihe von FiirsorgemaB3nahmen des Weibchens
fiir seine Brut kommen kann.

Was aber gegeniiber den zuerst erwihnten Fillen eine
Anderung und sicher einen Fortschritt darstellt, ist die Mog-
lichkeit der mit hoher Bewegungsfreiheit ausgestatteten El-
tern, sich den Ort der Abgabe der Keimzellen selbst auszu-
suchen. So kommt es zunichst einmal zu den beriihmten
Laichwanderungen der Fische, die die sonst im Meere woh-
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nenden Lachse tief in die Fliisse und selbst Biche, z. B. Nor-
wegens und Schottlands, hinauffiihren und die schweren
Fische hohe Hindernisse iiberspringen lassen, die die Heringe
und Thunfische an die Kiisten, die Flundern auf die Hochsee
treiben und die endlich den als Flufifisch bekannten Aal
seine gewohnte Umgebung verlassen und zum Tiefseefisch
werden lassen, der seinen Laich und seine Samenzellen in
tiefen Schichten des Ozeans absetzt.

Diese wunderbaren Wanderungen des Aales, die dann wie-
der dazu fithren miissen, dafy die aus den Eiern schliipfenden
jungen Tiefseeaale, die sogenannten Bandaale, sich erst all-
mihlich {iber die Form des ,,Glasaales® zu der in die Fliisse
hinaufwandernden Jugendform umbilden, sind in allen ihren
Einzelheiten erst einige Jahrzehnte lang bekannt. Dal’3 die
Heringe in solchen Mengen bei ihrem Laich- (und Befruch-
tungs-) Geschift sich vereinigen, daf3 das Meer von den
Massen der Keimzellen getriibt wird und die schleimigen
Samenmassen ein Hindernis fiir die Ruder der Fischerboote
abgeben, ist schon lange bekannt und oft geschildert worden.

Wenn vor dem Laichen, wie das bei der Forelle geschieht,
das Weibchen eine Grube in den Sand des Bachgrundes
wiihlt und seine Eier hineinlegt, so dafl dann das Ménnchen
seinen Samen dariiber ergiefsen kann, so ist das eine sehr
bescheidene Form der Sorge der Mutter fiir ihre Brut. Zahl-
reich sind die Stufen der Vervollkommnung, die auf diesem
Gebiete durchlaufen werden, bis zur Bildung eigentlicher
Nester. Zuweilen wird, wie bei unseren Stichlingen und den
bekannten Zierfischen, den Makropoden, dies Nest, sogar in
sehr kunstvoller Form, vom Minnchen gebaut.

Einen ganz besonders merkwiirdigen Fall stellt aber die
Ablage und Befruchtung der Eier, verbunden mit einer sehr
seltsamen Form der Brutpflege, bei unserer kleinsten ein-
heimischen Karpfenart, dem Bitterling, dar. Es war durch
Untersuchungen der beriihmten Zoologen Noll und Theodor
von Siebold in Wiirzburg schon seit Jahrzehnten bekannt,
daff die Jungen dieses Fisches in den Kiemen der Maler-
muschel unserer Gewiisser leben, ohne dafy die Muschel davon
Schaden leidet, und daf3 sie als flinke kleine, aber schon voll-
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kommen ausgebildete Fische diesen sonderbaren Brutraum
nach einigen Wochen verlassen. Wie aber kommen sie in ihn
hinein? Die Antwort darauf kann jeder leicht erhalten, der
in einem gerdumigen Aquarium mit Sandboden einige Maler-
muscheln und eine Anzahl von Bitterlingen hilt. In den
Sommermonaten hat man dann oft Gelegenheit, den Laich-
vorgang zu sehen. Zunichst fillt auf, dafi die weiblichen
Bitterlinge an ihrer dicht am After gelegenen Geschlechts-
offnung voriibergehend einen diinnen, wurmartigen, fleisch-

Abb. 4. Bitterling und Muschel. 1 Bitterling mit Legerohre, 2 Muschel mit
den Fischeiern in der Kieme, 3 die im Sand vergrabene Muschel mit Ein-
und Ausstrémungsoffnung, £ der junge Bitterling. (Nach Goldschmidt.)

farbenen, halb korperlangen Fortsatz hervorwachsen lassen,
die Legerchre. Sie ist dazu bestimmt, die Eier in die Kie-
mendffnung der Muschel, die neben dem After aus dem
Sande hervorragt, hineinzubringen. Da die Muschel an der
Stelle, die den beiden dicht hintereinander gelegenen Off-
nungen entspricht, einen Ausschnitt in ihren Schalen hat,
so besteht keine Gefahr, die Muschel konne durch plotaliches
Schlielen ihrer beiden Schalen die Legerohre beim Laichen
abklemmen. Vielmehr geht die Einfithrung leicht vonstatten,
und zwar unter &uflerst bemerkenswerten Begleitumstinden.
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Es wirken ndmlich bei dem Aufsuchen der Muschel und der
Ablage der Eier in ihre Kiemen beide Geschlechter in einer
sehr seltsamen Arbeitsteilung mit. Das Minnchen zeigt, wenn
es ein Weibchen zum Legen veranlassen will — denn von
thm geht der erste Anstof3 aus —, an seinen Korperseiten ein
schones Farbenspiel in metallisch schillerndem Rot und Blau,
und es ist aufgeregt, zittert und treibt sich um ein legereifes
Weibchen herum, bis dies von ihm in einem merkwiirdigen
Zuge zu der Muschel hingeleitet wird. Das lebhaft in seit-
licher Richtung mit dem Kérper zitternde, in immer glithen-
deren Farben prangende Minnchen schwimmt dem Weibchen,
das ithm unmittelbar hinter der Schwanzspitze folgt, voraus
zur Muschel hin, iiber deren Atemoffnung das Weibchen
dann stehenbleibt, wihrend das erregte Mannchen unmittel-
bar im Wasser neben ihm steht. Nun zielt das Weibchen
gewissermafien einige Augenblicke iiber der Muschel auf
deren Kiemenoffnung, um plotzlich blitzartig schnell seine
Legeréhre bis an die Wurzel in die Kieme einzusenken und
sie gleich darauf nach Abgabe einer Anzahl von Eiern wieder
hervorzuziehen. Diesen Moment hat das Mannchen erwartet,
und unmittelbar darauf schiefit es unter Zeichen grofiter
Erregung waagerecht in kurzem Ruck iiber die belegte Kieme
hin und ergiefit seinen Samen ebenfalls in die Muschelkieme,
wo die Eier befruchtet werden. Dort konnen sie nun, ge-
schiitzt gegen alle Unbilden der Auflenwelt, ihre Entwicklung
durchmachen.

Durch dies einfache Befruchtungsverfahren der Fische ist
es moglich, dafl vom menschlichen Ziichter unserer Nutz-
fische die sogenannte kiinstliche Befruchtung, richtiger kiinst-
liche Besamung, durch Abstreichen von Samen und Eiern
(Milch und Rogen) aus dem Leibe der Tiere und gleich-
mifliges Mischen der Keimzellen ausgefiithrt werden kann.
Sie gewihrt einen grofleren Prozentsatz gesunder Nachkom-
men als die ,freie’ Befruchtung.
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Biologische Fortschritte. Der Ubergang zu der
Begattung.

Nicht alle Fische bleiben in beiden Geschlechtern korper-
lich voneinander getrennt, wenn sie ihre Keimzellen ab-
setzen, sondern es findet sich bel manchen (so den erwihnten
Makropoden der Aquarien und anderen) eine Verankerung
des Mannchens am Weibchen wihrend dieses Vorganges. Das
beste und am leichtesten der Beobachtung zugiingliche Bei-
spiel einer dufieren Besamung der Eier bei enger korperlicher
Vereinigung eines Paares bilden aber unsere einheimischen
ungeschwinzten Lurche, Frosche und Kré-,
ten. In ganz vorziiglichen Schilderungen
und Abbildungen hat der grofie naturwis-
senschaftliche Maler Rdsel von Rosenhof
im 18. Jahrhundert schon fiir alle einhei-
mischen Formen diese Vorginge dargestellt,
so dafs seine Bilder bisher nicht iibertroffen
worden sind. Im Mai bekommen beim Was-
serfrosch die Daumen der Vorderfiifie des
Miannchens einen schwarzen dicken Aus-
wuchs, die Daumenschwiele, die dem Weib-
chen fehlt (Abb.5). Sobald ein Minnchen L1 = paumen.
in dieser Zeit der Brunst mit einem Weib- schwiele des mann-
chen seiner Art in Beriihrung kommt, lichen Grasfrosches.

. . {Nach Meisen-
schligt es die Arme vom Riicken her se heimer.)
umidie Brust des Weibchens, dicht hinter den
Achselhghlen, dafy eine auf3erordentlich feste Umklammerung
zustande kommt; ja, selbst Fische und andere Wasserbewoh-
ner, aber auch tote Gegenstinde, Aste, Flaschen usw. losen
beim Ménnchen, wenn es mit seiner Brusthaut dagegen stoft,
diese Umklammerung aus. In den beiden Eierstocken der
Weibchen sind inzwischen die Eier in grofien Klumpen ge-
reift und harren im Eileiter der Ablage. Die kann aber nur
dann geschehen, wenn die Umklammerung durch das Méann-
chen Hilfe Jeistet; sie verursacl.: eine Stauung des Blutes in
den Geschlechtswerkzeugen des Weibchens, und unter der
Wirkung dieses erhohten Blutdruckes gehen die Eier erst
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nach aufien ab. Sie werden in einzelnen Klumpen abgelegt,
und jedesmal, wenn ein solcher aus der weiblichen Ge-
schlechts6ffnung austritt, ergiet das Minnchen eine hin-
reichende Menge Samen dariiber, dafy die Befruchtung erreicht
werden kann, und das wiederholt sich mehrmals. Bevor es
zu diesem Vorgang kommt, vergehen oft Tage, wihrend derer
die Tiere in der Umklammerung verharren. In manchen Ein-
zelheiten abweichend, aber in allen wesentlichen Punkten iiber-
einstimmend finden Eiablage und Be-
fruchtung bei unseren iibrigen einhei-
mischen Froschlurchen statt. Erwihnt
sei aber, daf manche Arten tropischer
Laubfrésche den Laichakt auf Biumen
vollziehen und in sehr sonderbarer
Weise durch Abscheiden von Schleim
eine feuchte Umgebung der Eier her-
stellen, in der die Befruchtung statt-
finden kann. Solche Formen werden
uns spiter noch einmal bei dem Ab-
schnitt tiber die Brutpflge zu beschif-
tigen haben.
Noch einige Male finden wir bei uns
ferner liegenden Wassertieren solche
Vereinigung der Geschlechter zum
Abb. 6. Pleilschwanz- Zwecke der Ablage und Besamung der
krebs,  Riickenansicht. Ejer, z, B. bel dem riesigen, in grofien
o Augen, a Schild, St S . ft u  sehenden
Schwanzstachel, (Nach Seewasseraquarien oft z ehe
Huxley.) Pfeilschwanz- oder Molukkenkrebs, der
der aber kein Krebs, sondern der einzige
noch lebende Vertreter sonst ausgestorbener, zum Teil tber
2 m langer Verwandter der Spinnentiere ist, wie sie die Meere
uralter Erdperioden bevolkerten. Hier lifit sich das mit be-
sonderen Haken seiner Taster auf dem Riicken des Weibchens
verankerte Mannchen von diesem zu seichten Uferstellen tra-
gen, wo ein Laichakt stattfindet, der dem der Frosche in den
wesentlichen Punkten ihnlich ist (Abb. 6).
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Innere Befruchtung durch die Téatigkeit des
Weibchens.

Wenn wir nach diesem kurzen Ausflug in die Meere der
Tropen wieder zu unseren einheimischen Lurchen, diesmal
aber zu den geschwinzten Formen, zuriickkehren, zu denen
die allbekannten Wassermolche (Tritonen) und der in den
deutschen Mittelgebirgen nach Regen so auffallende Feuer-
salamander gehoren, so tritt uns eine wesentlich andere Art
der Befruchtung entgegen, wie sie nur sehr wenig vergleich-
bare Seitenstiicke im gesamten Tierreiche findet.

Auch hier miissen wir zuerst auf die korperlichen Ver-
inderungen eingehen, die sich wihrend der Fortpflanzungs-
zeit im Friihjahr, hier bei beiden Geschlechtern, wenn auch
in verschiedener Weise, finden. An den Minnchen unseres
gemeinen Kammolches fillt das Hervorwachsen eines gezack-
ten Lingskammes auf dem Riicken auf sowie seine am
Bauche schén orangerote, auf dem Riicken olivbraune bis
blduliche Firbung. Diese Zierate sind aber fiir unsere Schil-
derung viel weniger wichtig als eine Schwellung der Um-
gebung der Geschlechtsoffnung, die hier mit dem After zu-
sammenfillt. Wir reden in einem solchen Falle von einer
Kloake, die einen Lingsspalt darstellt. Wihrend nun Kamm
und Zierfairbung nur beim Minnchen auftreten, sind in bei-
den Geschlechtern die Rinder dieser Offnung, die Kloaken-
lippen, zur Brunstzeit stark geschwollen, und das hat un-
mittelbar mit ihrer Aufgabe zu tun, die hier bei beiden Ge-
schlechtern wesentlich verschieden ist.

Bisher gaben in allen besprochenen Fillen Minnchen und
Weibchen ihre Keimzellen gleichzeitig nach auflen ab. Hier,
bei Triton, begegnet uns etwas anderes zum erstenmal; beim
Zusammenwirken der Geschlechter gibt nur das Minnchen
seine Keimzellen nach auflen ab, und zwar in einer sehr
merkwiirdigen Form. Nach mancherlei auffallenden Be-
wegungen, Schwinzeln, Buckelmachen u. dgl., und wihrend
es vor dem ihm dicht nachfolgenden Weibchen hergeht, setzt
es plotzlich unter Zeichen grofier Erregung einen verhiltnis-
méfig grofien Gallertkegel ab, der an seiner Spitze ein weiles
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kleines Korn tragt. Nur dies Korn ist die eigentliche, hier
durch Absonderungen der Kloake fest gewordene Samenmasse,
die in der nur aus Schleim bestehenden Gallerthiille steckt
(Abb. 7). Ist das geschehen, so macht das Mannchen dem Weib-
chen Platz, das alsbald mit seinen angeschwollenen Kloaken-
lippen den Samenstift aus dem Gallertkegel herausnimmt und
mit Hilfe der Absonderungen seiner Kloakendriisen auflost.
Dadurch werden die Samenzellen frei und beweglich und
dringen in die inneren Geschlechtswege des Weibchens ein,
wo sie die im Eileiter befindlichen Eier befruchten. Die
Legetitigkeit des Weibchens aber, die wir in den vorher er-
orterten Fillen mit der Samenabgabe des Minnchens gleich-
zeitig erfolgen sahen, wird hier erst eine
betriichtliche Zeit spiiter ausgeiibt, wenn
das Weibchen sich mehrere Samenstifte
einverleibt und sich vom Minnchen vollig
getrennt hat. So gehen hier also zum
erstenmal in der betrachteten Reihe von
Erscheinungen die Ei- und Samenabgabe
zu ganz verschiedenen Zeitpunkten vor
sich, und zum ersten Male ist uns eine
Abb. 7. Samentrager jppere Befruchiung, d.h. im Inneren
eines Teichmolches mit g 0o ihlichen Korpers, entgegengetre-
der Samenmasse sp. pers, entgegeng

(Nach Zeller.) ten. Die grofie Besonderheit dieses Vor-

ganges ist die, dafl es das Weibchen
selbst ist, das den Samen des Minnchens in seine inneren
Organe aufnimmt und den Eiern zufiihrt.

Ein anderer Fall 1aBt sich hier vielleicht am besten an-
schliefen. Er bezieht sich auf kleine Spinnentiere, die in
alten Herbarien und Insektensammlungen 6fters herumkrie-
chend gefunden werden, und die wegen ihrer grof3en Scheren
eine gewisse Ahnlichkeit mit winzigen schwanzlosen Skor-
pionen haben, die sogenannten Biicherskorpione. Hier fiih-
ren die beiden Geschlechter einen seltsamen Tanz auf, indem
das Mannchen eine Schere des Weibchens mit einer der seinen
(beide sind sehr dhnlich wie Krebsscheren gestaltet) packt,
wobel sich beide Tiere gegeniiberstehen. Nun zieht das Minn-
chen das Weibchen umher und setzt schlief3lich eine kleine
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Masse Samen ab, die auf einem langen Schleimstiel wie der
Kopf einer Stecknadel aufsitzt. Uber diese kleine Nadel zieht
das Mannchen riickwirts gehend sein Weibchen hinweg, und
wenn dessen an der Bauchwurzel gelegene Geschlechtsoffnung
iiber dem Samenknopf hinweggleitet, ergreifen ihn die Rinder
der Offnung und ziehen ihn in den Eileiter hinein (Abb. 8). Auch
hier also innere Befruchtung durch selbstindige Titigkeit des
weiblichen Tieres, das erst viel spiter die in seinem Korper
befruchteten Eier ablegt. Das Minnchen hat bei der Einver-
leibung des Samens in den weiblichen Leitungsapparat nichts
zu tun. Allenfalls hilt es das Weibchen fest, wie es das Ver-

Abb. 8. Biicherskorpion (Chernes). Ubertragung des Samens vom Mannchen &
auf das Weibchen (@) in drei Stufen (s. Texl). (Nach Kew.)

halten des Biicherskorpions zeigt. Diese Fille leiten aber zu
denen iiber, in denen eine echte Begattung, d. h. die Einfiih-
rung miénnlichen Samens in die weiblichen Organe statt-
findet durch eine Titigkeit des ménnlichen Tieres selbst, das
diese Einbringung ausfiihrt. Diese Titigkeit wird nun in sehr
verschiedener Weise im einzelnen ausgeiibt, und ein Uber-
blick iiber die Hauptformen wird ein sehr buntes Bild geben.
Zunichst einmal werden wir uns die Frage vorlegen miissen,
aus welchen Ursachen der zweifellos verwickeltere Weg der
Besamung der Eier im weiblichen Korper statt der auf3erhalb
im Wasser stattfindenden Befruchtung sich im Tierreich in
den verschiedensten Stimmen und von sehr verschiedenen
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Voraussetzungen ausgehend — auf Grund sehr verschiedenen
Ko6rperbaues — durchsetzen konnte.

Die Begattung. Ihre Verbreitung im Tierreich.

Die besprochenen Beispiele haben uns schon gezeigt, daf3
eine Besamung der abgelegten Eier aufierhalb des Mutter-
korpers so gut wie ausschliefllich nur im Wasser stattfinden
kann. Hier finden die Samenzellen ungehindert ihren Weg in
der sie umgebenden Fliissigkeit zu den Eiern, vorausgesetat,
dafy sie in deren Nihe ergossen werden. Allerdings werden
Hunderte und Tausende von ihnen ihr Ziel verfehlen, aber in
solchen Fillen treibt die Natur oft eine grof3ziigige Ver-
schwendung, und die Tatsache, daf3 alles auf die befruchteten
Eier und nichts auf die ihr Ziel verfehlenden Samenzellen
ankommt, ist entscheidend. Da nun eine Menge niederer
Meerestiere (Schwimme, Quallen, Seeigel, Seesterne, Polypen,
Seescheiden, Seewalzen, Fische usw.) ihre Keimzellen dem
Meerwasser anvertrauen, und da in der Kiistenzone sich all
diese Formen gleichzeitig in der gleichen Umgebung finden
kénnen und tatséichlich finden, so miissen wir uns vorstellen,
daf3 in solchen Meeresregionen ein ungeheures Gewimmel
von Eiern und Samenzellen der verschiedensten Tierformen
herrschen kann, in dem dann immer die richtigen Samen-
zellen zu den dazugehorigen Eizellen hingeleitet werden miis-
sen. Es konnte also die Reinerhaltung der Art stark gefihrdet
werden, wenn Ei und Samenzelle verschiedener Arten sich
vereinigen konnten. Zwischen einander fernstehenden Tier-
formen kommt es dazu nicht, und in der fehlenden Anziehung
des Eies auf fremdartliche Samenzellen liegt der beste Schutz
der tierischen Art begriindet. Zwischen niher verwandten
Formen, wie verschiedenen Seesternarten, ist aber eine der-
artige Artkreuzung nicht nur denkbar, sondern sie wird in
der Freiheit zuweilen auch verwirklicht, wie iibrigens auch
unter Landtieren unserer einheimischen Tierwelt bisweilen
solche Bastardbildungen vorkommen (Schmetterlinge, Schnek-
ken, Vogel usw.). Sicherer ist die Reinhaltung der Art ge-
withrleistet, wenn Minnchen und Weibchen einer Tierart sich,
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wie dies geschildert wurde, an einen gemeinsamen Ort unge-
storten Laichens begeben, und noch sicherer wird sie, wenn
eine innere Ubertragung des Samens in den weiblichen Kor-
per stattfindet.

Aufierdem wird die Befruchtung entschieden sicherer, wenn
nicht die Vereinigung der Keimzellen dem Zufall mehr oder
minder anheimgegeben wird, und eine solche Sicherung bietet
eben wieder die Begattung. Betrachten wir in kurzer Uber-
sicht die Hauptstimme des Tierreiches, so finden wir bei
Schwimmen, Nesseltieren, Stachelhiutern, Manteltieren und
der Mehrzahl der niederen Wirbeltiere keine Begattung, son-
dern Befruchtung im Wasser. Auch die meisten Wiirmer des
Meeres schlief3en sich hier an. Dagegen ist bei Plattwiirmern
(zu denen Bandwiirmer, Leberegel und andere Schmarotzer
gehoren), einigen hoher entwickelten Ringelwiirmern (Regen-
wurm, Blutegel), fast allen Gliederfiillern, vielen Weich-
tieren (Schnecken, Tintenfische, nicht aber Muscheln), endlich
bei den rein landbewohnenden Wirbeltieren (Reptilien, Vogel,
Sdugetiere) sowie unter den wasserbewohnenden bei den sehr
altertiimlichen Haien und Rochen die Begattung herrschend
als einziger Weg zur Befruchtung der Eier. Es kann kaum
zwelfelhaft sein, daf3 der entscheidende Grund fiir die Ein-
fiihrung der Begattung bei Erwerbung des Landlebens vor
allem die Unméglichkeit war, fiir die Erbaltung der Beweg-
lichkeit der Samenzellen die doch dringend nétige Fliissigkeit
noch weiter in der natiirlichen Umgebung zu finden. Es bleibt
dann natiirlich die Moglichkeit bestehen, die wir bei den
Amphibien (Lurchen) in ihrem gréferen Teil verwirklicht
sehen, daff nimlich zur Fortpflanzungszeit das Wasser auf-
gesucht und dort die Befruchtung in der einfachen geschil-
derten Weise vollzogen wird.

Das aber, was wir bei den Molchen unter den Lurchen
schon angebahnt sahen, eine Befruchtung der Eier im Innern
der weiblichen Leitungswege durch die alleinige Titigkeit des
Weibchens, das kann auf dem Lande nur schwer ausgefiihrt
werden, und so bleibt fiir Festlandstiere eigentlich nur die
unmittelbare Ubertragung des Samens vom Minnchen auf das

Weibchen.
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Der Fall der Haie und Rochen, die ausschlief3lich im Meere
leben, bei denen aber durchweg eine Begattung ausgefiihrt
wird und es sogar zur Geburt von lebenden Jungen kommt
(schon Aristoteles war diese Tatsache vom nordischen Glatt-
hai bekannt), zeigt uns aber, daf3 wir im Irrtum wiren, wenn
wir nun annéihmen, die Begattung sei etwa an die Bedingung
des Landlebens gekniipft. Das beweisen auch zahlreiche andere
Fille aus der oben skizzenhaft zusammengestellten Liste, und
hier sei nur an zahlreiche Krebse, Schnecken und alle Tinten-
fische (Kopffiler) erinnert, die eine Begattung ausfiihren
und im Meere wohnen.

Wir haben auf Grund dieser Tatsachen das Recht, anzu-
nehmen, dafy der Vorgang der Begattung zur Sicherung der
Befruchtung in mehreren Stimmen des Tierreiches unab-
hiéngig voneinander erworben wurde, und zu sagen, daB} er
eine fortgeschrittenere Art der Befruchtung gegeniiber der
dufleren Besamung darstellt. Eine Schwierigkeit scheint zu-
niichst gegeniiber den einfacheren Zustinden gegeben: es mufy
fir die beweglichen Samenzellen, die einer flissigen Um-
gebung bediirfen, eine solche geschaffen werden. Hier muf3
der Tierkorper selbst in Form von Absonderungen (Sekreten)
das Fehlende ersetzen. Damit dies geschehen konne, sind sehr
verschiedene Vorrichtungen im Tierreich getroffen worden.
Aber aufler dieser ersten Notwendigkeit zu einer Ausgestal-
tung des Geschlechtsapparates bei Tieren mit Begattung wer-
den wir noch eine ganze Reihe von gestaltlichen (morphologi-
schen) Verdnderungen sich als notwendig erweisen sehen, und
wir wollen in Kiirze jetzt die Verinderungen betrachten, die
ein so zu hoheren Leistungen bestimmter Geschlechtsapparat
im Vergleich zu dem einfacherer Formen aufweist, zugleich
mit seiner Leistung.

Die Einwirkung der Begattung auf den Bau des
méannlichen und weiblichen Organismus.

Allgemeines.
Wir haben an dem Geschlechtsapparat einfacher Tiere un-
terschieden zwischen keimbereitenden Stitten (Gonaden, Keim-
driisen, Hoden und Eierstock) und den keimleitenden Wegen
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(Samenleiter und Eileiter). Es ist einleuchtend, dafy in dieser
einfachen Gestalt ein Geschlechtsapparat in beiden Geschlech-
tern nur da seine Aufgaben erfiillen kann, wo geringe Anfor-
derungen an die Vielseitigkeit seiner Leistungen gestellt wer-
den, wie wir bei der einfachen Abgabe der Keimzellen in das
umgebende Wasser sahen.

Verwickelter wird der Fall aber schon, wenn, wie es bei
den Kammolchen verwirklicht ist, das Mannchen die Samen-
zellen nicht einfach ins Wasser frei entldf3t, sondern sie durch
eine Absonderung von Driisen seiner Kloake zu einer mehr
oder weniger festen Masse vereinigt, zu der noch die Gallert-
hiille kommt. Das Ganze nennen wir einen Samentriger
(Spermatophore). Es soll aber nicht unerwihnt bleiben, daf
auch schon bei Fischen der abgegebene Same des Miannchens
nicht nur aus den Samenzellen selbst, sondern auch aus
schleimigen Absonderungen der Geschlechtswege besteht, die
die im Volke iibliche Bezeichnung , Milch® entstehen liefSen.

Eine Ausstattung der Leitungswege mit Driisen ist nun
erst recht bei Vorhandensein einer Begattung notwendig, weil
hier der Same im allgemeinen mit der Auflenwelt nicht in
Beriihrung kommt und doch, besonders innerhalb der weib-
lichen Organe, beweglich gehalten werden mufi. Auch hier
miissen Driisen aushelfen.

Driisentitigkeit wird sich aber auch in den weiblichen Lei-
tungswegen finden, weil oft die Eier nach erfolgter Befruch-
tung mit Hillen, Schalen usw. ausgestattet werden, wie wir
alle es von dem bekanntesten aller tierischen Eier, dem Vo-
gelei, kennen.

Abgesehen aber von dieser Entwicklung von Nebendriisen
neben den keimbereitenden Driisen selbst finden wir eine
reiche Ausgestaltung der Leitungswege und besonders des
Ortes ihrer Miindung an der Korperoberfliche unter der di-
rekten Wirkung der Anforderungen, die die Ausfiihrung der
inneren Befruchtung, also die Begattung, stellt. Es werden
daher eine Fiille von Werkzeugen neu gebildet, die bei den
einfachen Besamungsformen fehlen, und ihre Gestaltung und
Leistung soll uns in getrennter Ubersicht fiir beide Ge-
schlechter kurz beschiftigen.
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Ausbau der minnlichen Geschlechtswerkzeuge.

1. Nehmen wir als den einfachsten gegebenen Fall fiir den
Aufbau der miénnlichen Organe an, dafl nur Hoden und
Samenleiter — in der Regel in der Zweizahl — bestehen, und
betrachten wir, was als Hilfswerkzeuge fiir erhghte Leistung
dieses Apparates hinzukommen wird, wenn die Samenzellen
in leistungsfahigem Zustande in die weiblichen Organe iiber-
tragen werden sollen, so wird zunichst die Frage sein, die
wir uns vorlegen miissen, in welcher Form der Same abge-
geben wird und wie er seine bestimmte, fiir die Tierform
kennzeichnende Beschaffenheit erhilt.

Wohl nie werden Samenzellen in allen diesen Fillen ohne
Beimischungen von Driisenabsonderungen ahgesetzt. Es sind
aber zwei verscliiedene Moglichkeiten 1m Tierreich verwirk-

Abb. 9. Samentrager (Needhamscher Schlauch) des gemeinen Tintenfisches.
(Nach M. Edwards.)

licht, die sich daraus ergeben, daf3 durch diese Driisentitig-
keit der Same zu einer Fliissigkeit ausgestaltet werden kann,
in der sich die Samenzellen bewegen, oder zu einer fesien
Masse, die als Spermatophore uns schon einmal bei dem
Sameniibertragungsakt der Molche begegnet ist. Haufiger ist
der erste Fall, aber Spermatophoren sind nicht selten im
Tierreich und finden sich in sehr verschiedenen Stimmen.
Man unterscheidet echte Spermatophoren, die aufier der mit
festen, eingedickten Driisenabsonderungen verklebten Samen-
masse selbst aus einer (oder mehreren) duferen Hiillen be-
stehen, und die ebenso abgeschlossen und beschalt sein kon-
nen wie so viele Eier, von unechten, die alle mdéglichen
Grade der Zusammenballung und Verklumpung von Samen-
zellen aufweisen kdnnen, aber keine besondere Hiille besitzen.
Die vollkommensten Spermatophoren finden sich unter ande-
rem bei manchen Tintenfischen (Abb.g), wo sie als soge-
nannte Needhamsche Schliuche rohrenférmige Kapseln dar-
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stellen, die, in den Kérper des Weibchens eingebracht, durch
Quellung eines besonderen Abschnittes explosionsartig die
Samenzellen entlassen. Am leichtesten sicht man Spermato-
phoren einheimischer Tierformen bei unseren Grillen und
Laubheuschrecken, wo sie, z. B. bei der gemeinen griinen
Heuschrecke, nach der Paarung unter der Wurzel der langen
spieBformigen Legerchre des Weibchens als dicke weifde
Masse sichtbar sind. Aber nur zwei kleine gestielte Kapseln
am Grunde dieses Anhéngsels enthalten den Samen selbst,
die grofien Schleimmassen werden vom Weibchen aufgefres-
sen, wihrend der Same in seine inneren Leitungswege aus
den Kapseln iiberwandert.

Den wesentlichsten Anteil an dem Zustand, in dem der
Same iibertragen wird, haben also die Nebendriisen des méann-
lichen Apparates, wozu aber noch Formungsriume fiir etwaige
Spermatophoren kommen konnen.

2. Neben der Driisenversorgung der ménnlichen Leitungs-
wege spielen als neu hinzukommende Bildungen die Organe
die Hauptrolle, die wir als Begatiungsorgane bezeichnen, und
die zur Ubertragung des Samens an oder in die weiblichen
Organe dienen. Sie sind in ungeheurer Mannigfaltigkeit im
Tierreich ausgebildet, von ganz verschiedener Form nicht nur,
sondern sogar aus sehr verschiedenen Organen des Korpers
umgebildet, also auf sehr mannigfaltige Weise entstanden.

In den allermeisten Fillen wird ein ménnliches Begattungs-
organ im eigentlichen Sinne einen Kérper darstellen, der,
wenigstens wihrend der Sameniibertragung selbst, die Krper-
oberfliche iiberragt und fihig ist, in den weiblichen Kérper
eingefiihrt zu werden und den Samen in ihn hineinzuleiten.
Wir wollen zuniichst an dieser Begriffsbestimmung festhal-
ten, die, wie wir bei der vergleichenden Besprechung der Be-
gattungsvorginge im Tierreiche sehen werden, in manchen
Fillen einer Einschrinkung oder Berichtigung bediirfen wird.
Jedenfalls entspricht sie den Tatsachen in sehr vielen Fillen
und kann als die Regel betrachtet werden. Ferner kann gleich-
falls als Regel gelten, daf3 das Begattungsorgan sich entweder
aus Bestandteilen der minnlichen Samenendwege oder aus
solchen der unmittelbaren Umgebung der Geschlechtséffnung

27



aufbaut. Selten ist es verhiltnismiflig, dal3 ein solches Organ
dauernd die Korperoberfliche iberragt; meist ist es in der
Ruhezeit — die bei den meisten Tieren die der Titigkeit be-
deutend (ibertrifft — verborgen und wird erst dann hervor-
gestreckt, wenn es gebraucht wird.

Die Art der Hervorstreckung kann mit sehr verschiedenen
Mitteln bewirkt werden: es kann ein Endabschnitt der méinn-
lichen Leitungswege durch Umrollung wie ein Handschuh-
finger umgestiilpt werden, es kann ein starres Rohr, das an
der Panzerung der Koérperoberfliche (wie bei vielen Kafern)
teilnimmt, durch Muskelwirkung im ganzen hervorgeschoben
werden, oder endlich, um die héufigsten Vorkommnisse zu
nennen, es kann durch Schwellung mit Ko&rperfliissigkeit
(Blut, Lymphe), stellenweise in Verbindung mit den beiden
anderen Verfahren, eine Vergrofierung und Tauglichmachung
eines solchen Organes herbeigefithrt werden. Um den Samen
in die weiblichen Wege fiihren zu konnen, mufy ein solches
Organ eine Leitungsvorrichtung besitzen, und das ist méglich
in zwei verschiedenen Formen: entweder kann es zu einem
Rohre durchbohrt sein, wie bei den S#ugetieren, oder eine
Rinne zur Leitung des Samens tragen, wie bei den Enten und
Génsen. Beide Einrichtungen finden wir in den verschie-
densten Gestalten verwirklicht.

Die unechten Begattungsorgane und ihre
Anwendung.

Echte (primire) Begattungsorgane nennen wir solche, die
unmittelbar an die miénnlichen Leitungswege angeschlossen
sind, unechte (akzessorische, sekundire) solche, die fern von
ihrer Miindung liegen und aus anderen Organen umgebildet
sind, aber der Ubertragung des Samens dienen. Sie haben also
urspriinglich mit der Geschlechtstiitigkeit nichts zu tun und
sind meist umgewandelte Gliedmafien, wie von den Polypen-
armen der Tintenfische beim Mannchen einer anders gestaltet
ist als die @ibrigen und zur Ubertragung der auf S. 26 ge-
schilderten ,,Needhamschen Schliuche” dient. Bei der Paa-
rung wird dieser Arm in die Mantelhohle des Weibchens ein-
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gefiihrt. Bei einigen Formen, zu denen das Papierboot (Argo-
nauts argo, Abb. 10) gehért, hat er einen solchen Grad von
Selbstindigkeit erreicht, daff er im weiblichen Kérper ab-
reifit, dort verbleibt und, wihrend das winzig kleine Mann-
chen sich entfernt, die Begattung vollzieht. Kein Wunder,
dafs dieser Arm friher fiir das Ménnchen gehalten werden
konnte. B

Wohl das bekannteste Beispiel solcher unechter Begat-
tungsorgane, jedenfalls das in seiner Wirkungsweise am
besten gekannte, ist das der ménnlichen Spinnen, das in den

Abb. 10. Papierboot (Argonauta): Weibchen und (links unten) Miannchen
mit dem Begattungsarm. (Nach Vernanez und Jatta.)

hier stark umgestalteten, wie Fiihler aussehenden Kiefer-
tastern gelegen ist, wihrend die Geschlechts6ffnung an der
Bauchwurzel liegt. Daher mufy der Same vor der Paarung
einen Weg durch die freie Umgebung zuriicklegen, und das
geschieht so, daf3 das Mannchen, wenn es reif geworden ist,
aber auch spiter nach einer oder mehreren Begattungen einen
Samentropfen auf ein besonders angefertigtes Gewebe absetzt
und in besondere Behilter an den Tastern durch Auftupfen
einfiillt (Abb. 11).

Bei der Begattung wird nun der Same aus diesem Behilter
unter der Wirkung erhohten Blutdruckes in die weiblichen
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Samentaschen tiberfiihrt. Das Blut driickt auf den den Samen
beherbergenden Blindschlauch, der in einem dem Taster-
endglied anhingenden Korper liegt, und der meist mannigfacn
gewunden ist (Abb. 12). Die Art,in der die Taster eingefiihrt
werden, ist sehr verschieden, meist beide abwechselnd, seltener
und nur bei urspriinglicheren Formen beide zugleich. Auch
ist die Stellung der beiden Partner bei der Paarung sehr
wechselnd, insbesondere nach der Lebensweise am Boden oder
in Netzen. Das Wesentliche der Vorgéinge ist aber iiberall
gleich. Dafy die oft sehr viel kleineren Minnchen der Spin-
nen oft von ihren Weibchen nach und sogar wihrend der
Begattung gefressen werden konnen, ist in weiten Kreisen
bekannt und wird in seiner Verbreitung oft iibertrieben.

Abb. 11. Schematische Darstellung des Weges, den der Same bei den

Spinnenménnchen bis zur Ubertragung auf das Weibchen zuriicklegen muB.

Ein Samentropfen, @ in der Keimdriise, b auf dem Gewebe, ¢ im Taster.
Der Pfeil zeigt die Richtung zum Weibchen an.

Von anderen &hnlich liegenden Fillen ist einer nur schwer
zu beobachten, er findet sich bei einer Gruppe der Tausend-
fufer, die gleichfalls besondere Begattungsorgane im méann-
lichen Geschlecht erst mit Samen fiillen miissen, der der
weiter vorn gelegenen Geschlechiséffnung entnommen wird.
Leichter zu sehen ist die sehr eigenartige und alleinstehende
Begattungsweise der Libellen oder Wasserjungfern, die viel-
leicht manchem der Leser aus eigener Anschauung bekannt ist
(Abb. 13). Im Sommer sieht man haufig zwei Libellen in selt-
samer Schleifenform vereinigt sitzen oder fliegen. Das Mann-
chen besitzt ein Begattungsorgan an der Bauchwurzel, wihrend

3o



die Geschlechiséffnung am Hinterleibsende liegt. So muf3 erst
Samen in jenes eingebracht werden, bevor die Paarung voll-
zogen werden kann. Das Minnchen ergreift mit einer am
Ende des Hinterleibes gelegenen Zange das Weibchen hinter
dem Kopf und biegt seinen eigenen Hinterleib so bauchwirts
ein, daf3 der 9. und der 2. Ring sich beriihren. Dabei tritt
Same in das Begattungsorgan ein. Nun streckt sich das Mann-
chen wieder, und das Weibchen kriimmt seinen Hinterleib
nun so ein, daf3 dessen Spitze das Begattungsorgan des Minn-
chens bertihrt. Dadurch ist eine Herz- oder Reifenform her-
gestellt, die die Tiere in den Stand setzt, in diesem Zustand

Abb. 12. Einfachste Form
des mannlichen Spinnen-
tasters, darin der Samen- Abb. 13. Libellenpaar in Begattung, & Mann-
schlauch. (Nach Bertkau.) chen, @ Weibchen (s. Text). (Nach Walker.)

der Vereinigung umherzufliegen. Ja, bei manchen Arten, wie
der vierfleckigen Wasserjungfer, wird regelmifiig die ge-
samte Paarungshandlung im Fluge vollzogen.

Nach der Paarung trennen sich die Partner entweder so-
fort, oder es wird bei manchen Arten zwar die Verbindung
der Geschlechtsorgane geldst, aber das Minnchen hilt das
Weibchen weiter mit seinen Zangen hinter dem Kopf, so daf3
beide Tiere unmittelbar hintereinander fliegen. In dieser
Haltung erfolgt dann die Eiablage, wihrend der also das
Minnchen sein Weibchen begleitet, und nach ihr wiederum
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eine Paarung. Einige Arten von Schlankjungfern steigen so
vereinigt sogar, von einer glinzenden Luftschicht umschlos-
sen, unter Wasser.

Auch bei Krebstieren finden sich Begattungsfiilie, wih-
rend unter Wirbeltieren nur in den der Sameniibertragung
dienenden umgewandelten Innenstrahlen minnlicher Haie
und Rochen etwas Vergleichbares vorkommt.

Eine Erklirung fiir die Griinde der Entstehung solcher
Begattungsorgane, die urspriinglich mit der Fortpflanzung
nichts zu tun hatten, ist kaum zu geben; offenbar mufite der
durch den Bau begriindete Mangel echter Begattungsorgane
irgendwie ausgeglichen werden. Um so iiberraschender ist es,
daf’ auch in Gruppen, in denen sonst solche echten Organe
fehlen, sie vereinzelt vorkommen koénnen, wie bei den Kan-
kern oder Weberknechten unter den Spinnentieren. Am
wenigsten verstindlich ist Bau und Entstehung des ménn-
lichen Organes der Libellen, die in diesem Punkte unter allen
Insekten vereinzelt dastehen.

Die echten Begattungsorgane und ihre Anwendung.

Viel haufiger sind die mit den Ausfiihrungsgingen der
minnlichen Geschlechtsorgane verbundenen echten Begattungs-
organe, die in einer erstaunlichen Formenfille im Tierreich
verbreitet sind. Es wire im engen Rahmen dieses Biichleins
unmoglich, diese Fiille auch nur einigermifien vollstindig zu
schildern, und so sollen nur einige der vielen verwirklichten
Moglichkeiten besprochen werden.

Sehr friih miissen im Tierreich Begattungsorgane aufge-
treten sein, da wir sie schon bei Tierformen finden, deren
ganzer Bau zu den niedersten Typen gehort, die wir unter
vielzelligen Tieren kennen. Es sind dies die Plattwiirmer, die
teils, wie die Strudelwiirmer, frei, meist im Wasser, leben,
in den beiden groflen Ordnungen der Band- und Saug-
wiirmer sich aber ganz einer schmarotzenden Lebensweise
zugewandt haben. Zwei Punkte kdnnen als kennzeichnend fiir
diese Tierklasse betrachtet werden: der sehr verwickelte Bau
der Fortpflanzungswerkzeuge und ihr fast ausnahmslos zwitt-
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riger Zustand. Wir finden hier eine so reiche Ausgestaltung
der Leitungswege, besonders der weiblichen, dafi sie kaum
in Einklang zu stehen scheint mit dem niedern Bau des ge-

samten Organismus (Abb. 14).
Uns interessieren hier zunichst
die Organe der Begattung. Sie
sind an dem zwittrigen Ge-
schlechtsapparat fast immer vor-
handen, und zwar als umstiilp-
bares, oft im einzelnen sehr
verschiedenartig ~  ausgestaltetes
Ende des Samenleiters. Das Ende
des Begattungsorganes selbst kann
spitz und hart sein, und das hingt
bei einigen Strudelwiirmern mit
der seltsamen Art der Begattung
zusammen, bei der dies Organ an
beliebiger Stelle in den Korper
des Partners hineingestofien wird
und sich die Samenzellen durch
die Gewebe hindurch ihren Weg
zu den Eizellen suchen miissen.
Dies ist aber der seltenere Fall,
und gewdShnlich wird das Organ
in einen Endabschnitt der weib-
lichen Wege eingebracht, und zwar
ist gegenseitige Begattung der
zwittrigen Tiere die Regel. Es
kommen aber Ausnahmen vor;
so ist bei einigen schmarotzen-
den Saugwiirmern Selbstbegat-
tung  und  dementsprechend

Abb. 14. Leberegel. O Mund,
D Darm, § Bauchsaugnapf,
T Hoden, Dr, Do und Ov weib-

liche Geschlechtsorgane.
(Nach Sommer.)

Selbstbefruchtung nachgewiesen worden, und fiir die Band-
wiirmer dirfte sie die Regel sein. Bei den meisten von
ihnen, so auch bei denen, die gelegentlich und nicht selten
im Darm des Menschen schmarotzen, enthilt der meist meh-
rere Meter lange Korper in seinen zahlreichen, sich immer
wieder erginzenden, weil am Ende dauernd abgestoBenen

8 Gerhardt, Biologie.
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Gliedern in jedem von diesen je einen vollstindigen zwittrigen
Geschlechtsapparat, und in jedem besteht der minnliche An-
teil aus Hoden, Samenleitern und dem umstiilpbaren, in einer
muskulésen Tasche gelegenen Begattungsorgan, das der weib-
lichen Geschlechts6ffnung unmittelbar benachbart, ja oft mit
ihr gemeinsam von einem Hautmuskelring umfafit ist. Ge-
wohnlich scheint nun die Begattung — und dies ist tatsich-
lich bei einigen Arten beobachtet worden — so vor sich zu

Abb. 15. Reifes Glied des Rinderbandwurms. N Nerven, Wc WassergefiBe,
K Geschlechtséffnung, Ob Begattungsorgan, 7 Hoden, Ut Uterus, Vd Samen-
leiter, Ds Dotterstock (EiweiBdriise), Ov, Sd, Va weibliche Organe.
(Nach Sommer.)

gehen, daf3 innerhalb eines Gliedes das minnliche Organ sich
in den weiblichen Endkanal einsonkt und den Samen zu den
Eiern leitet. Es.kommt aber auch Begattung von Glied zu
Glied vor, aber selbst in diesem Falle kann man nach der
neueren Auffassung der Bandwiirmer als eines einheitlichen
Organismus, nicht als eines Tierstaates, auch dann nicht von
einer Fremdbegattung sprechen (Abb. 15).

Wie sehr aber bei diesen fast immer zwittrigen Formen
die Begattung (und Befruchtung) zwischen zwei Tieren als
Notwendigkeit durchgefiihrt werden kann, zeigt am besten
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ein zwittriges Wesen, das man als Doppeltier (Diplozoon
paradoxum) bezeichnet und das als duflerer Schmarotzer an
den Kiemen einheimischer Karpfenarten lebt. Es besteht,
wie sein Name sagt, eigentlich aus zwei Tieren, die aber in
Form eines X fest miteinander verwachsen sind und in einer
Art von Dauerbegattung ihr Dasein zubringen. Nur in der
Jugend, als unreife Tiere, noch Larven, leben die Tiere ein-
" zeln. Mit Hilfe je eines Zapfens, der in eine Grube an der
Bauchseite des Partners pafit, vereinigen sich zwei solche
Wesen auf Lebenszeit, indem sie sich iiberkreuz legen und
dann verwachsen (Abb. 16).

Erwibnt sei noch, dafs es durch Schwund des einen An-
teiles am zwittrigen Geschlechtsapparat zur Geschlechter-

Abb. 16. a zwei Larven des Doppeltieres vor der Vereinigung, b vereinigt,
O Mund, H Haftscheibe, Z Zapfen, @ Grube. (Nach Sommer.)

trennung kommen kann, so daf3 also im urspriinglich als
Zwitter angelegten Tier nur der minnliche oder nur der
weibliche Anteil ausgebildet wird. Das ist der Fall bei einem
in Fischkiemen im Mittelmeer lebenden Schmarotzer, bei dem
immer ein minnliches un? 3in weibliches Tier in einer Kapsel
zusammen leben. Vollig geschwunden ist endlich das Zwitter-
tum bei einem sehr gefahrlichen Schmarotzer des Menschen,
der in Agypten in bestimmten Blutadern des menschlichen
Koérpers wohnt und tddliche Erkrankung verursachen kann.
Am bekanntesten ist er unter dem Namen Bilharzia (so genannt
nach einem deutschen Arzt in Kairo) (Abb. 17). Auch dies Tier
lebt in Dauerbegattung, und zwar als sehr ungleiches Paar.
Das Minnchen ist breit und blattférmig flach, das Weibchen
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langer, drehrund und diinn. Der miénnliche Korper schliefit
sich als Rinne um den'des Weibchens, so daf} es vollig in
diesen Kanal aufgenommen ist.

Bei den gleichfalls schmarotzenden Fadenwiirmern, zu
denen Spul- und Madenwiirmer — die wohl héufigsten
menschlichen Schmarotzer — und die beriichtigte Trichine

gehoren, sind die Geschlechter fast
immer getrennt, und eine Begat-
tung wird dann immer ausgefiihrt.
Indessen fehlen Begattungsorgane
im eigentlichen, oben begrenzten
Sinne, und statt ihrer sind Haft-
organe vorhanden, die spéter an
anderer Stelle zu besprechen sein
werden. Bei den gleichfalls schma-
rotzenden Kratzern, von denen die
-bekannteste Art im Hausschwein
lebt, miinden dagegen die Samen-
leiter durch ein echtes, vorstreck-
bares, muskuloses Begattungs-
organ.
Selten ist eine Begattung unter
den Ringelwiirmern, von denen die
meisten im Wasser, besonders im
) Meere, leben. Eine Ausnahme
gAL?;ﬁ;Zﬂe anslzlax;;;?f)- machen unsere landbewohnenden
chen. (Nacfx Looss.)  Regenwiirmer, deren Begattung
jedoch auf eine abweichende Art
vollzogen wird und uns spiter noch zu beschéftigen haben
wird. Echte Begattungsorgane finden sich als ausstiilpbares
Ende der vereinigten Samenleiter bei den Egeln, wenigstens
bei der Gruppe (Kieferegel), zu denen unser Blutegel gehort,
withrend die sehr merkwiirdige Begattung der Riisselegel
gleichfalls in einem anderen Abschnitt zu schildern sein wird.

Wenn wir aus dem unendlich grofien Heere der Glieder-
fiifiler einige Beispiele auswihlen, konnen wir einen Uber-
blick gewinnen, wie in einem groflen — dem an Arten reich-
sten — Stamme des Tierreiches sich Begattungsarten in den
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verschiedensten Formen eingebiirgert haben. Daf3 bei den
Krebstieren und den Spinnentieren nur in Ausnahmefillen
»echte Begattungsorgane, dafl dagegen, wo sie vorhanden
sind, viel hiufiger ,unechte, sekundére” derartige Organe
auftreten, ist im vorigen Abschnitt schon ausgefiihrt worden.
Ahnlich verhalten sich die Tausendfiifiler, bei denen nur in
einer Gruppe die gleichfalls schon besprochenen Begattungs-
fiile der Miannchen vorkommen.

Ganz anders ist es bei den Insekten, und zwar ist es nicht
schwer zu sehen, weshalb. Wihrend ber den erwihnten
Formen mit unechten Begattungsorganen die (weschlechts-
offnung weit nach vorn an der Bauchseite oder bei doppel-
fiiligen Tausendfiifilern sogar nahe hinter dem Kopf liegt,
hat sie bei den Insekten ihren Platz mit grofier RegelmifSig-
keit am hinteren Kérperende, so daf3 die Begattung — mit
Ausnahme der erwihnten der Libellen und der einiger sehr
niederer, altertiimlicher Formen — fast immer in einer Ver-
einigung dieser Hinterenden der Geschlechter besteht, wie es
leicht bei Kifern, Fliegen und Schmetterlingen zu beobachten
ist. Diese Art der Vereinigung kann in sehr verschiedenen
Stellungen der beiden Partner geschehen, aber im wesent-
lichen spielt sich iiberall dasselbe ab.

Durch diese Anordnung sind die Endwege der Organe bei-
der Geschlechter sehr leicht zur Vereinigung zu bringen, und
so 1st es verstindlich, daf3 an dieser Stelle beim Minnchen in
der Regel die Begattungsorgane sitzen. Doch sind sie bei
urspriinglicheren Formen nicht in gleicher Weise ausgebildet.
Die Regel ist die, daff der harte Stoff, der das feste Haut-
skelett der Insekten (wie auch der anderen Gliederfiif3ler)
darstellt, in den letzten Ringen des Hinterleibes in das Innere
des Korpers fiir gewohnlich eingesenkt und nur bei der Paa-
rung hervorgestreckt wird. In der Achse dieses gewdhnlich
ungefihr walzenformigen Gebildes liuft der unpaare End-
abschnitt der vereinigten Samenleiter. Dazu konnen allerlei
weichhiutige Hilfsapparate kommen, die nur im Zustande
der Titigkeit des Organes anschwellen und die der weichen
dufleren Haut entstammen. Sehr umfangreiche derartige Or-
gane finden sich bei Kéfern, Hautfliglern (der Honigbiene),
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merkwiirdig schrag gerichiet sind sie ber” Wanzen, sehr viel-
gestaltig durch die Form ihrer Anhinge bei Schmetterlingen,
Fliegen usw. Die Art, wie die Begattung bei den Insekten
ausgefithrt wird, ist zwar in Einzelheiten der Partner sehr
verschieden, aber immer wird der Same durch das geschil-
derte Organ direkt in die weiblichen Leitungswege, und zwar
in einen besonderen Samenbehilter, eingebracht. Dabei ist es
weniger wichtig, wenn auch im einzelnen von Interesse, ob
die Geschlechter gleichgerichtet sind, entweder das Minn-
chen auf dem Riicken des Weibchens (Kifer, Fliegen) oder
das Weibchen auf dem des Méannchens sitzend (Flohe), ob sie
einander die Hinterenden zukehren (Schmetterlinge, Kécher-
fliegen, viele Wanzen), ob sie, wie dies bei einigen der letzt-
genannten vorkommt, in mehr oder minder stumpfem Winkel
vereinigt sind, ob sie sitzen, umherlaufen oder fliegen
(Schmetterlinge, Fliegen), ob sie stunden- oder sekunden-
lang vereinigt bleiben. Die Samenmasse wird teils in flissiger
Form, teils als Spermatophore (Samenkapsel) iibertragen.
Weit bekannt in Imkerkreisen ist der Fall der Honigbiene,
deren Weibchen (Konigin) nur einmal in seinem Leben einen
Hochzeitsflug ausfiihrt, auf ihm von einem Méinnchen
(Drohne) befruchtet wird, dieses Band jah zerreif3t und in
ihrer Geschlechts6ffnung als ,Begattungszeichen™ das abge-
rissene Begattungsorgan der Drohne, die dabei ihren Tod
gefunden hat, mit in den Stock bringt.

Erwihnt sei hier noch die Besonderheit der Begattung der
schon auf S. 27 wegen des Vorhandenseins einer besonderen,
hoch ausgebildeten Samenkapsel (Spermatophore) erwihnten
Geradfliigler, die sich in grabende Grillen und meist pflan-
zenbewohnende Laubheuschrecken gespalten haben, aber nahe
miteinander verwandt sind. IHier ist gewissermafien die
Samenkapsel selbst das Begattungsorgan, das in Form eines
mit einer oder zwei Ausfithrungsgingen versehenen hohlen
Kérpers in die weibliche Geschlechtséffnung von unten her
eingebracht wird und nun von sich aus den Samen in die
weibliche Samentasche entleert.

Hier sei bemerkt, daf3 solche ,,Samenkaniilen, wie man
sie genannt hat, bei sehr viel tiefer stehenden Tieren, den
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Riisselegeln unter den Wiirmern gleichfalls angewandt wer-
den, in diesem Falle aber von Zwittern gegenseitig in die
Haut eingebohrt werden, worauf die Samenzellen sich ihren
Weg zu den Eiern, wie bei manchen Plattwiirmern (8. 33),
suchen miissen.

Wir wenden uns jetzt den Weichtieren zu, von denen die
hochst entwickelten Formen, die Tintenfische oder Kopffiifi-
ler, wegen ihrer sekundiren Begattungsarme schon (S. 28)
besprochen worden sind. Sie stellen eine Ausnahme dar. Bei
den Muscheln findet Besamung der Eier in der Kiemenhohle
durch den Atemstrom statt, der die Samenzellen mitreif3t, sei
es bei Zwittern oder getrenntgeschlechtlichen Formen.

Ganz anders geht es bei den meisten Schnecken zu, von
denen uns besonders die einheimischen Formen beschéftigen
sollen, an denen seit Jahrhunderten immer wieder Beobach-
tungen angestellt worden sind. Zuerst sei bemerkt, daf3 die
meisten Meeresschnecken, die sogenannten Vorderkiemer, von
denen die deckeltragende lebendiggebirende Schnecke unserer
Teiche ein Beispiel auch des siilen Wassers darstellt, fast
durchweg getrenntgeschlechtlich sind und im ménnlichen Ge-
schlecht einen nicht zuriickziehbaren Zapfen hinter dem Kopf
und dem rechten Fiihler tragen, der als Begattungsorgan
dient, sei es durch direkte Leitung des Samens in einer Réhre
seines Innern oder durch Vermittlung einer flimmernden.
Rinne, die dann den Samen aus der Geschlechtséffnung zu
ihm und weiter in die weiblichen Wege leitet. Bei der er-
wihnten Siilwasserform liegt seltsamerweise das Begattungs-
organ sogar im verdickten rechten Fiihler, an dem das Mann-
chen leicht zu erkennen ist.

Ganz anders bei unseren Lungenschnecken der siiffen Ge-
wisser und des Landes. In Teichen hiufig ist die zwittrige
grofie spitze Teichhornschnecke, die sich leicht in Aquarien
halten lift. Hat man eine Anzahl erwachsener Tiere bei-
sammen, so wird man oft sehen koénnen, wie ein Tier die
rechte Seite der Schalenmiindung eines anderen besteigt und
hinter seinem rechten Fiihler ein grofies sackférmiges Ge-
bilde ausrollt, so wie ein Handschuhfinger umgestiilpt wird.
Der Endzipfel dieses Gebildes tritt in eine Offnung ein, die
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auf der rechten Seite da liegt, wo der Kérper mit einem
schlanken Stiel in die Schale eintritt und sich zu einem
breiten Rand, dem Mantel, umschligt. Dies ist die weibliche
Offnung des Zwitters, wibrend das ausgestiilpte Gebilde das
minnliche Begattungsorgan darstellt. So haben wir die nicht
hiufige Erscheinung, daf} bei einem Paare von Zwittern einer
als Minnchen, der andere als Weibchen dient. Aber es kann
noch seltsamer kommen: wihrend ein Paar sich so begattet,
begibt sich zuweilen ein drittes Tier auf die Schale des
oberen, als Minnchen dienenden, und in dessen weibliche
Offnung wird nun wieder ein minnliches Organ eingefiihrt,
so dafy also wihrend dieser Handlung das mittlere Tier zeit-
weilig Mannchen und Weibchen, das untere nur Weibchen
und das oberste nur Minnchen ist. Es konnen sogar auf
diese Art ganze Ketten gebildet werden.

Ganz im Gegensatz hierzu ist bei den zwittrigen Land-
lungenschnecken, zu denen als bekannteste Vertreter die
Weinbergschnecke, die rote, braune oder schwarze Weg-
schnecke und die lange grauschwarze bis schwarze Egel-
schnecke unserer Wilder gehéren, gegenseitige Begattung die
Regel, und sie verlduft sehr oft, wie bei den genannten Bei-
spielen, unter duflerst seltsamen und auffallenden Umstéinden,
die fiir die drei erwihnten Arten kurz geschildert werden
sollen.

Ein begattungslustiges Weinbergschneckenpaar ist daran zu
erkennen, dafy zwei Tiere sich bemiihen, sich mit den Fuf3-
sohlen, einander zugekehrt, so aneinander aufzurichten, daf
die Kopfe sich gegeniiberstehen, und dabei wird man sehen,
daf3 hinter dem rechten augentragenden grofien Fiihler jedes
Tieres ein kleiner weiffer Fleck liegt. Dies ist die Miindung
der sehr verwickelt gebauten Geschlechtsorgane, und zwar
enthilt sie nicht nur die der minnlichen und weiblichen
Wege, sondern auch noch eines driisigen Sackes, der im
Innern einen spitzen Kalkpfeil, den sogenannten Liebespfeil,
enthilt. Die Schnecken driicken nun zundchst ihre Képfe
nach links seitwiirts so aneinander vorbei, daf} sich diese Off-
nungen gegenseitig nihern. Und nach langen Bemiihungen
erfolgt der erste Akt dieses seltsamen Spieles, das man im
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Mai in schneckenreichen Gegenden oft in den Morgenstunden
beobachten kann, vollstindig allerdings nur mit viel Geduld.
Es wird nimlich ein weifllicher blasenformiger Korper aus
jeder der beiden Geschlechtséffnungen hervorgetrieben, der
den nach auflen umgestiilpten gemeinsamen Miindungsraum
fir die genannten drei Wege darstellt. Aus ihm tritt — meist
nur bei einem Tier — der spitze Kalkpfeil aus und bohrt sich
kriftig in irgendeine Stelle des anderen Tieres am Vorder-
korper ein. Es kénnen auch beide Pfeile gleichzeitig abge-

Abb. 18. Weinbergschnecken in gegenseitiger Paarung
(Nach Meisenheimer.)

geben werden. Nach lingerer Ruhepause und oft stunden-
langen Bemiihungen sind die Geschlechisoffnungen beider
Tiere endlich wieder in die passende Lage zueinander ge-
kommen, und nun tritt aus dem weit vorgestiilpten Vorhofe
jedes Tieres ein walzenférmiges Begattungsorgan aus, das
sich gleichfalls handschuhfingerférmig umstiilpt und das
Ende des Samenleiters darstellt. Sind beide Organe wechsel-
seitig und aneinander vorbei in die gegeniiberliegende weib-
liche Offnung eingedrungen, so wird in ungefihr 5 Minuten
eine lange, geschwinzte Samenkapsel in die Samentasche des
anderen Tieres eingefiihrt, und beide Tiere trennen sich be-
fruchtet (Abb. 18).

Einfacher, ohne PfeilausstoBung und ohne Ausrollung
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eines lingeren Begattungsorganes, aber unter erstaunlichem
Hervorquellen der beiden Geschlechtsvorhofe, und gleichfalls
unter Abgabe von Samenkapseln, findet die 2 Stunden dau-
ernde Paarung der Wegschnecke statt. Man begegnet oft im
Walde solchen vereinigten Paaren, und der Beschauer weif3
zuniichst gewShnlich nicht, was das seltsame Schauspiel be-
deuten soll.

Bei der dritten Art, der grofien nackten gekielten Egel-
schnecke unserer Wilder endlich, sind die dufleren Umstinde
der Paarung noch sonderbarer, aber deswegen schwerer zu
beobachten, weil die Tiere sich meist bei Dunkelheit be-
gatten. Ein Paar, das dies beabsichtigt, umwindet sich an
einem Ast, Stamm oder dergleichen schraubenformig mit
nach unten hingenden Képfen, und auch hier tritt bei jedem
Tier hinter dem rechten Fiihler ein Begattungsorgan aus, das
aber korperlang ist (bei einer siideuropiischen Art {iber 3/, m),
und diese langen weifden Schliuche umwinden sich gleich-
falls in enger Schraube. Jeder von ihnen ist das umgerollte
Ende des Samenleiters, aber es wird nicht in die weiblichen
Wege des Partners eingefiihrt, sondern in jedem der beiden
Schlduche wandert eine Samenmasse bis zur Spitze herab,
wird da von einem in der Ruhe im Innern des Schlauches
verborgenen, aber nach der Umrollung fahnenartig abstehen-
den Hautkamm ergriffen und dem Schlauch des Partners an-
geheftet, der sie bei seiner Einrollung mit ins Innere und in
die weibliche Samentasche nimmt. So ist hier also das Be-
gattungsorgan, obwohl zum ménnlichen Apparat gehorig,
bestimmt, den Samen zu geben und zu empfangen, gewif3 ein
ungewdhnliches Verhalten.

Weil die Begattung der Lungenschnecken zu dem Auf-
fallendsten gehort, was die Natur auf diesem Gebiete her-
vorgebracht hat, haben sich schon seit dem 17. Jahrhundert
viele Forscher mit diesen Vorgingen beschéftigt; die genauere
Erklirung der wesentlichen Vorgiinge war erst der neueren
Zeit vorbehalten.

Schliefilich soll kurz einiges iiber die Begattung der Wirbel-
tiere gesagt sein. Wir wissen schon, daff von meeresbewoh-
nenden niederen Formen die Haie eine besondere Art der
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Begattung haben (8. 24). Unter den eigentlichen Fischen
(Knochenfischen) sind es nur wenige, wie die lebendgebéren-
den Zahnkirpflinge unserer Zimmeraquarien, die eine Be-
gattung aufweisen und dazu einen Strahl der unpaaren After-
flosse benutzen, die beim Mannchen umgebildet ist. Uber die
Lurche ist schon (S. 17 und 20) gesprochen worden. Die
hoheren Wirbeltiere, zu denen Kriechtiere, Vogel und Sauge-
tiere gehoren, begatten sich samtlich, aber mit Hilfe sehr
verschiedener Organe.

Bei Eidechsen und Schlangen ist das hinter der After-
spalte gelegene Begattungsorgan paarig, aber bei einer Be-
gattung wird jeweils nur eines von ihnen beniitzt. Ein Ei-
dechsenminnchen beif3t sich mit seinen Kiefern vor den
Hiiften des Weibchens fest, und es ist Zufall, ob es das auf
der rechten oder linken Seite tut. Zufall ist es dement-
sprechend auch, ob es von rechts oder links her seine Kloake
unter den Bauch des Weibchens pref3t, und je nachdem wird
das rechte oder linke Begattungsorgan auf etwa 7 Minuten
eingefiihrt. Seltsamerweise begegnet uns auch hier wieder an
den paarigen Begattungsschliuchen die gleiche Art der Her-
vorstreckung, die wir bei den Schnecken trafen, nimlich eine
Umrollung, bei der das Innere nach aufien gekehrt wird. Nur
ist hier die Beforderung des Samens anders: auf der Innen-
seite der Schlduche, die in der Ruhe hinter der Kloakenspalte
unter der Haut beiderseits liegen, verliuft eine tiefe Rinne,
die bei der Ausrollung auf die Oberfliche zu liegen kommt
und sich unmittelbar an einen Kloakenwinkel jederseits an-
schliefit. Diese Rinne bildet in diesem Zustand eine Fort-
setzung eines der beiden in die Kloake miindenden Samen-
leiter. So sehen wir hier die Anwendung einer umstiilpbaren
Rinne, die uns an dem Begattungsorgan einiger Vogel wieder
begegnen wird.

Ganz anders, wenn auch gleichfalls rinnentragend, ist das
unpaare Begattungsorgan der Schildkréten und Krokodile
gebaut. Hier liegt es in der Ruhe innerhalb des Kloakenhohl-
raumes, der den Enddarm, die Harn- und Geschlechtswerk-
zeuge aufnimmt, und zwar an dessen Unter- (Bauch-) Seite.
Es stellt in der Ruhe einen etwa lang zungenférmigen Fort-
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satz dar, der nach hinten, nach dem After zu, spitz endet
und auf der Mitte seiner Oberfliche der ganzen Linge nach
eine Rinne trigt, die zur Leitung des Samens bestimmt ist.
Ihre Rinder enthalten schwellbares Gewebe, das sich, bei
verstarktem Blutzufluf3, zu einem Rohre schlieffen kann. Das
Ganze wird gestiitzt durch einen aus festem Gewebe gebildeten
sogenannten faserigen oder fibrosen Korper, der kaum
schwellbar, aber durch Muskeln vorstreckbar ist. Uberzogen
wird das Ganze von der Kloakenschleimhaut. Bei der Be-
gattung (die nur fir Schildkréten genauer beschrieben wor-
den ist) streckt es sich im ganzen unter starker Schwellung
der Rinnenrinder aus der Kloake hervor und wird in die
des Weibchens eingefiihrt. Bei den Schildkréten besteigt da-
bei das Minnchen den Riicken des Weibchens.

Die mit den Reptilien nahe verwandten Vdgel begatten sich
zwar alle, aber ein eigentliches Begattungsorgan im bisher
angewandten Sinn findet sich nur verhiltnismiflig selten und
nur in wenigen Familien. In der Mehrzahl der Fille (so bei
‘Hithnern, Tauben, Sperlingen usw.) wird die etwas nach
aufien gedriickte minnliche Kloake gegen und in die sich
ebenso verhaltende weibliche gepreft, und so treffen die
ménnlichen Samenleiter auf die Miindung des einzig vor-
handenen linken Eileiters. Das Weibchen muf3, wenn es vom
Minnchen zur Begattung bestiegen wird, seinen Schwanz seit-
wirts legen, und von der anderen Seite driickt das Ménnchen
seine Kloake schrig gegen die des Weibchens, wie man das
bei jedem Hahn oft sehen kann.

Interessant sind die Ausnahmen von der Regel, daf3 den
ménnlichen Vogeln ein Begattungsorgan fehlt, zunichst des-
halb, weil sie bei den gréfiten und in vieler Hinsicht alter-
timlichsten Vogeln vorkommen, die es heutzutage noch gibt,
den Straufivégeln. Dann haben aber auch die Schwine, Enten
und Géanse, die wir als Zahnschnibler zusammenfassen, ein
echtes Begattungsorgan, sonst nur einige Hiithnervogel, bei
anderen finden sich verkiimmerte Zustinde eines solchen
Organes. :

Beim afrikanischen Strauf} ist das sehr grofie Organ #hn-
lich gebaut wie das der Schildkréten und Krokodile. Bei den
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anderen groflen Laufvogeln, Emu, Nandu, Kasuar, und bei
den Entenvigeln besitzt es an seiner Spitze einen eingestiilpten
rinnentragenden Blindschlauch, der, dhnlich den Begattungs-
schliuchen der Eidechsen und Schlangen, in ausgestiilptem
Zustande den Samen mit Hilfe seiner Rinne leitet, die dann eine
Fortsetzung der am festen Teil gelegenen darstellt. Hier liegt
ein besonderer Seitenzweig der Entwicklung dieses Organes
vor. Bemerkenswert scheint noch, daf$ die Enten, Schwine
und Ginse fast simtlich die Begattung schwimmend auf dem
Wasser vollziehen. Vielleicht haben sie, zur Gewihrung
festeren Haltes, das Organ beibehalten, das sonst ohne Zwei-
fel den Vogeln erst im Laufe ihrer Entwicklung verloren-
gegangen ist. Sonst paaren sich die Vogel auf dem Lande,
Rether, Storche usw., wihrend das Weibchen steht, sonst
duckt es sich in der Regel. Bei unserem Mauersegler kann
man zuweilen Begattungen im Fluge sehen.

Die Sdugetiere endlich besitzen simtlich ein Begattungs-
organ, das in seinen Bestandteilen an das der Schildkréten
und Krokodile anzuschliefien ist, aber sich von ihm wesent-
lich dadurch unterscheidet, daf} es keine Rinne, sondern eine
geschlossene Rohre zur Leitung des Samens und — auf3er bei
den niedrig entwickelten Schnabeltieren, die auch noch eine
Kloake, also eine gemeinsame Offnung fir Harn, Kot und
Geschlechtswege aufweisen — auch des Harnes besitzt. Auch
hier findet sich ein allerdings auch mehr oder weniger
schwellbarer faseriger Koérper und ein die Harnrohre be-
gleitender ,,schwammiger Korper”, wozu an der Spitze noch
eine schwellbare Verdickung, die Eichel, kommen kann. Die
feste Scheide des Faserkdrpers kann, wie bei Hunden, Biren,
Affen und vielen anderen Siugetieren, verknéchern, wodurch
das Organ grofiere Festigkeit gewinnt.

Die Miindung der Harn-Geschlechtswege trennt sich mit
zunehmender Entwicklungshohe immer weiter vom After, so
daf} eine urspriinglich in der Kloake gelegene, das freie Ende
des Begattungorganes in der Ruhe umbhiillende Tasche, die
Vorhauttasche, bei Huftieren (Rind, Schwein) am Bauche bis
zur Nabelgegend vorriicken kann, in seltenen Fillen (Fleder-
miuse, Mensch, angedeutet bei Affen) 16st sich das ganze
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Organ von der Bauchhaut, und die Yorhauthéohle schiitzt nur
noch die Eichel.

Wahrend wir jetzt wissen, dafs bei den Vogeln es die all-
gemeine Korperflissigkeit (Lymphe) ist, die bei der Tatigkeit
das Begattungsorgan zur Schwellung bringt, ist es bei den
Saugetieren das Blut, das durch verstirkten Zufluff und ver-
hinderten Abflufy dem Organ die zur Ausfiihrung seiner Auf-
gabe notige Beschaffenheit verleiht. Unter dem Einfluf3 be-
sonderer Nerven erfolgt dann, wenn das Begattungsglied in
die weibliche Scheide eingefiihrt worden ist, die Entleerung
des Samens. Mit wenigen Ausnahmen besteigt dabei das
miénnliche Tier von hinten her den Riicken des Weibchens,
da nur dann eine Vereinigung der oft bei beiden Geschlech-
tern sehr verschieden gelegenen Organe méglich ist.

Diese keineswegs vollstindige Ubersicht iiber Bau und Ver-
richtung der ménnlichen Begattungsorgane zeigt uns, mit
wie verschiedenen Mitteln die Natur arbeitet und was fir
Krifte sie in Bewegung setzt, was fiir seltsame und oft an-
scheinend im menschlichen Sinne ,unpraktische” Wege sie
einschligt, um mit groflem Aufwand das Ziel zu erreichen,
dafy zwei Keimzellen verschiedenen Geschlechtes sich treffen,
um ein neues Lebewesen zu griinden. Die oft so umstind-
lichen Handlungen, die zur Ausiibung der Fortpflanzungs-
tatigkeit notwendig sind, werden nun von jedem Tier einer
Art in derselben Weise ausgefiihrt, und dafy die Tiere immer
von selbst das Richtige tun, zeigt, wie diese Titigkeiten in
das Gebiet der , Instinkte”, der ,,angeborenen Bereitschaften™
gehoren, die das tierische Leben grofienteils regeln. Wir
werden uns aber nun die Frage vorzulegen haben, wie es
moglich ist, daf3 zwei Tiere (verschiedenen Geschlechtes oder
zwei Zwitter) einer Art im richtigen Augenblick zueinander
finden, wie sie gegenseitig aufeinander aufmerksam werden,
wodurch sie einander und ihren beiderseitigen Willen zur
Paarung erkennen. Wir werden also von dem Trieb zu spre-
chen haben, der die Geschlechter zeitweise, und zwar zur
rechten Zeit, zusammenfiihrt. Ein Tier kann das andere aus
einer grofieren oder geringeren Entfernung nur durch Sinnes-
wirkungen wahrnehmen, und wir wollen im folgenden sehen,
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in welcher Weise die verschiedenen Sinne bei der gegen-
seitigen (in manchen Fillen auch ziemlich einseitigen) Auf-
findung der Geschlechter beteiligt sind.

Die Bedeutung des Sinneslebens fiir das Zusammen-
finden der Gieschlechter.
Allgemeines.

. In den verschiedenen Stimmen und Arten der Tiere sind
die Moglichkeiten fiir ein Zusammentreffen fortpflanzungs-
fiahiger Einzelwesen sehr verschieden groff. Wer jemals einen
Schwarm bestimmter Arten von Eintagsfliegen gesehen hat,
wie man sie {iber Fliissen an Sommerabenden als eindrucks-
volles Erlebnis zuweilen sehen kann, wer gesehen hat, wie die
Insekten wie Flocken im dichtesten Schneegestober durch-
einanderflattern, wie sie sich iiberall klirrend mit ihren
Fliigeln stoflen und mit einem eigentiimlichen Geruch die
Luft weithin erfiillen, der wird sich nicht wundern, wenn er
erfihrt, daf3 es sich um einen Paarungsflug handelt, und
dafy sich in ithm die Paare zu Tausenden an einem Abend
zusammenfinden, zur Begattung, die fiir die Ménnchen den
Tod fast unmittelbar nach sich zieht, wihrend die Weibchen
vorher noch ihre Eier legen, dann aber dem gleichen Schick-
sal verfallen. Hier haben wir eine derartige Massenhervor-
bringung von Einzelwesen einer Art auf kleinem Raume, daf3
die Tiere sich nicht lange zu suchen brauchen, daff es im
Gegenteil schwer fiir eines von ihnen sein wird, nicht alsbald
einen Partner des anderen Geschlechtes zu finden (Abb. 19).

Und nun ein anderes Bild: von einer seltenen Nachtfalter-
art verlafit ein weiblicher Schmetterling seine Puppenhiille
und ist nun alsbald begattungsfihig und auch willig dazu.
Aber ringsum, vielleicht auf Kilometer im Umkreise, ist kein
Ménnchen der Art zu finden, selbst bei emsigstem Suchen.
Beobachten wir das Tier in den Didmmerungsstunden, so
sehen wir, wie es mit seiner Hinterleibsspitze eigentiimlich
pumpende Bewegungen ausfiihrt, und nach einigem Warten
ereignet sich etwas Uberraschendes: ein Minnchen der glei-
chen Art, noch eines und vielleicht ein drittes und mehr er-
scheinen in wildem Zickzackfluge iiber dem Standort des
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Weibchens, eines erreicht zuerst das Ziel seines Suchens, und

die Paarung findet statt. Dieser Fall liegt ganz anders als

der vorher erdrterte: hier ist die Schwierigkeit des Auf-

findens der Weibchen fiir die Minnchen anscheinend un-

geheuer grof3, aber sie wird auf weite Entfernungen hin tiber-

briickt, und es werden durch eine Wirkung iiber diese Ferne

hinweg schlieSlich mehr Minnchen

zu einem einzigen Weibchen hin-

gelenkt, als eigentlich notig wiren.

Ein dritter Fall: ein Méinnchen der

griinen Heuschrecke zirpt am Spiit-

nachmittag auf einem Felde. Es

schwingt unermiidlich seine Ober-

fligel in schwirrender Bewegung

und scheint auf nichis zu achten,

was in seiner Umgebung vorgeht.

Da erscheint plotzlich ein Weibchen

der gleichen Art, nihert sich dem

Ménnchen, das sein Zirpen unter-

bricht, sobald die langen Fiihler des

Weibchens die seinen beriihren. Nun

geschieht das Seltsame, dafi das

Weibchen den Riicken des Minn-

chens besteigt und die Begattung

einleitet, die, wie wir frither sahen

Abb. 19. Mannchen der (g o) it der Abgabe einer rie-

gemeinen Eintagsfliege. .

(Nach Cuvier.) sigen Spermatophore (Samenkapsel)

vom Minnchen an das Weibchen

endet. Hier haben wir das Umgekehrte zum vorigen Fall:

ein Weibchen sucht sein Minnchen auf, und es kann niemand

zweifelhaft sein, in welcher Weise und durch welche Mittel
das Ménnchen seine Fernwirkung ausiibt.

Es sind Sinneseindriicke, die die Geschlechter zueinander-
fiihren, aber es koénnen sehr verschiedene Sinne sein, die in
den Dienst der Sache gestellt werden. Im ersten heran-
gezogenen Falle ist es die Beriihrung, also der Tastsinn, der
innerhalb des Schwarmes die Tiere zueinanderfiihrt, im zwei-
ten ein Sinnesreiz, der, wie wir sehen werden, am ehesten
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unserer Geruchsempfindung gleichzustellen ist; im dritten ist
es eine Gehorswirkung.

Ferner lehren die drei Fille, daf3 in zweien von ihnen das
eine Geschlecht deutlich durch das andere aufgesucht wird,
und zwar 1n einem das minnliche, was einen selteneren
Fall darstellt. Im Falle des Eintagsfliegenschwarmes kann
man aber eigentlich nicht von einem solchen Aufsuchen des
einen (eschlechtes durch das andere sprechen, sondern hier
haben beide annihernd die gleichen Aussichten.

Wir wollen nun eine Reihe von Tatsachen besprechen, die
die Wirkung des Sinneslebens auf das Zusammenkommen
der Geschlechtstiere (und in manchen Fillen auch von Zwit-
tern) erldutern sollen.

Die Sinne im Dienste des Giesehlechtslebens.

1. Der Gesichtssinn. Man sollte denken, dal3 von allen Sin-
nen, die den Raum {iberbriicken, der Gesichtssinn der sei,
der am leichtesten Tiere einer Art, also auch die beiden Ge-
schlechter, sich gegenseitig erkennen liefe. Trotzdem diirfte
im ganzen den Gesichiseindriicken ein geringerer Einflufy
hierbei zukommen, als man geneigt wire zu denken, und es
sind nicht allzu viele Falle, in denen eine Wahrnehmung des
einen Geschlechts durch das andere mit ausschlaggebender
oder alleiniger Hilfe des Gesichtssinnes bewirkt wiirde. Es
werden sehr hiufig mindestens noch andere Sinne mitspielen.

Es kommt fiir die Beurteilung dieser Frage vor allem dar-
auf an, welche Rolle der Gesichtssinn im allgemeinen im
Leben der betreffenden Tierart spielt. Gering ist sie z. B.
beim Hunde, der in der Hauptsache als ,Nasentier anzu-
sehen ist. Uberdies suchen sich viele Tiere im Dunklen auf,
ganz abgesehen von den in ewiger Finsternis lebenden Hoh-
len- und Tiefseetieren, deren Augen oft ganz oder teilweise
verkiimmert sind. Hier werden andere Sinne die Briicke
zwischen den Geschlechtern schlagen. Grofs wird die Be-
deutung des Gesichtssinnes aber sein bei den ausgesproche-
nen ,Augentieren”, zu denen die meisten Végel gehoren.
Auch werden sich selbst im Dunklen Tiere mit Hilfe des
Auges da finden konnen, wo, wie bei unseren Leuchtkifern,
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Lichtsignale zwischen ihnen ausgetauscht werden. Hier lockt
das im Grase sitzende fliigellose Weibchen das fliegende,
schwicher leuchtende Ménnchen durch sein stetiges helles
Licht an.

Als unterstiitzender Sinn kann aber auch da das Gesicht
mit verwendet werden, wo andere Sinne beim Auffinden der
Geschlechter grofiere Bedeutung haben. Ein schones Beispiel
hierfiir bilden die Eintagsfliegen, deren Mannchen bei man-
chen Arten durch nach oben gerichtete sogenannte Turban-
augen ausgezeichnet sind. Es ist aber bemerkenswert, daf
diese Turbanaugen bei den Arten am stirksten entwickelt
sind, bei denen nicht in solch gewaltigen Schwirmen ge-

Abb. 20. Kopl einer mannlichen Eintagsfliege mit den Seitenaugen sa, den
Stirn- (Turban-)Augen st und g Gehirn. (Nach Zimmer.)

flogen wird, wie sie besonders bei dem sogenannten Uferaas,
dem ,,Manna* der franzésischen Fischer, auftreten (Abb.20).
Hier ist ein solches Suchen weniger notig. Anders ist es bei den
in geringerer Kopfzahl auftretenden Arten, wie unserer ge-
meinen grofien Eintagsfliege, bei denen die Ménnchen, stin-
dig senkrecht aufsteigend und wieder herabschwebend, fiir
sich in der Luft tanzen, wobei ihnen ihr nicht der Nahrungs-
aufnahme dienender, luftgefiillter Darm als eine Art von
Schwebeballon dient, und bei denen die Weibchen in etwas
grofierer Hohe iiber einem solchen Minnchenschwarm waag-
recht hinwegfliegen. Hier ist das richtige Betitigungsfeld
fiir die Turbanaugen, und man sieht, wenn man dem Spiel
der Ménnchen folgt, wie sich von Zeit zu Zeit eines nach
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oben auf ein Weibchen stiirzt und es mit seinen langen, hoch-
geschlagenen Vorderbeinen ergreift und seinen Hinterleib
unter dem des Weibchens befestigt.

Eine grofie Anzahl von Fillen einer Betitigung des Ge-
sichtssinnes im Geschlechtsleben gehort im Gegensatz zu
den gegebenen Beispielen nicht in das uns beschiftigende
Kapitel. Wenn ein maénnlicher Vogel alle Reize seines Ge-
fieders in der sogenannten ,Balz" entfaltet, so tut er das
sicher in gewissem Sinne fiir das Weibchen. Aber er stellt
sich nicht mitten in den Wald und balzt gerduschlos und
wartet, bis ihn ein Weibchen von weitem sieht. Darauf, daf3
die Tiere sich als Geschlechtswesen einer Art von weitem er-
kennen, kommt es aber fiir unsere augenblickliche Betrach-
tung an. Daher werden auch alle iibrigen ,,Schmuckfarben,
Schmuckformen™ usw., die in Beziehung zu der Gestaltsver-
schiedenheit der (reschlechter stehen, in ihrer Bedeutung in
einem anderen Abschnitt gewiirdigt werden.

Hier sollte zunichst festgestellt werden, dafy fir die Auf-
findung der Geschlechter auf grofiere Entfernung das Ge-
sicht nicht allzuoft eine ausschlaggebende Rolle spielt. Fir
die Spinnen hat man sehr deutlich zeigen konnen, wie nur
die sehr gut sehenden und bei Tage lebhaften Formen, wie
die Springspinnen, von denen im Mai eine zebraartig schwarz-
weily gestreifte kleine Art an unseren Fenstern herumsteigt,
ihre Weibchen im minnlichen Geschlecht wirklich von wei-
tem ,,sehen’’, wie in anderen Familien aber andere Sinne an
Stelle des Gesichtes gerade beim Suchen und Finden der
Weibchen treten. Von diesen anderen Sinnen wird nun zu
sprechen sein.

2. Die Bedeutung des Gehors fiir das Zusammenfinden der
Geschlechter. Wir alle wissen, dafy die Grillen und Zikaden
zirpen, dafy die Frosche quaken und die Vogel singen, und
viele wissen auch, dafs bei allen diesen Tieren nur die Minn-
chen stimmbegabt sind. Schon ein Dichter des alten Griechen-
lands hat, nicht eben galant, die Zikaden — die in Deutsch-
land nur in Weingegenden zu héren sind — gliicklich ge-
priesen, weil thre Weiber stumm sind. Wenn nun nur die
Ménnchen singen, quaken oder zirpen, so mufi das doch
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wohl die Bedeutung eines Locktones fiir das Weibchen haben.
So scheint es zundchst; wir wollen aber sehen, wieweit diese
Annahme sich als richtig erweisen wird, soweit sie sich mit
Sicherheit nachpriifen lifst. Das aber ist wegen unserer man-
gelhaften Kenntnis der Tierseele nicht in allen Fillen moglich.

Fangen wir mit den Heuschrecken und Grillen an, den be-
kanntesten lauterzeugenden Insekten. Schon in dieser Gruppe
der Gradfliigler haben sich zwei Stimme weit voneinander
gesondert: die mit den verdickten Sprungschenkeln an den
Seiten des Hinterleibes geigenden Feldheuschrecken — zu
denen aufier den siidlicheren groflen Wanderheuschrecken
auch unsere kleinen Grashiipfer gehoren, die im Spitsommer
und Herbst unsere gemihten Wiesen zu Tausenden bevél-
kern —, iibrigens die schwi-
cher begabten Musikanten,
und die andere Gruppe, die
sich zum Teil — als Grillen
oder Grabheuschrecken —-
unter die Erde begeben
hat, zam Teil als Laub-
heuschrecken grofitenteils
oberirdisch lebt. Beide mu-
sizieren mit den Oberfliigeln, die in ihrem Wurzelteill mit
dem Stimmapparat bei manchen Formen das einzige sind, was
von den Fligeln ibriggeblieben ist. Nur sehr selten konnen
auch die Weibchen zirpen, aber dann schwicher als die
Minnchen und nicht als Ruf fiir diese, zuweilen als Antwort
auf deren Locktonruf (Abb. 21).

Es war (8. 48) geschildert worden, wie bei der griinen
Heuschrecke das Weibchen zum Minnchen kommt und offen-
bar dessen Zirpen folgt. Es handelt sich hier um einen echten
Lockton. Ebenso lebhaft gehen die Weibchen der gemeinen
Feldgrille auf den Sang der Minnchen ein, nur spielt sich
hier die Sache im allgemeinen unter natiirlichen Umstinden
so ab, dafl das Minnchen vor der Hohle eines Weibchens
sitzt und es durch sein anhaltendes Zirpen hervorlockt, wor-
auf die Paarung erfolgt. Nicht immer liegt die Rolle des
Zirpens als eines eigentlichen Anlockens der Weibchen durch
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Abb. 21. Zirpendes Feldgrillenmannchen.
(Nach Regen.)
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die Minnchen so klar, und diese weniger klaren Fille sind
lehrreich, weil sicher urspriinglicher. Es gibt viele schwach
zirpende Formen, deren Minnchen nur dann ihre Fligel zu
einem schwach kratzenden Geriiusch gegeneinander bewegen,
wenn ein Weibchen in ihre Nihe kommt. Hier ist das Zirpen
mehr eine Aufierung der durch diese Anniherung schon her-
vorgerufenen Erregung als ein eigentliches Locken. Alle mog-
lichen Uberginge lassen sich zwischen diesen beiden Graden
der Bedeutung des Zirpens nachweisen. Es gibt auch vollig
fliigellose, daher stumme Grillen und Laubheuschrecken, und
sie miissen sich auf andere Weise, durch ihre langen Fiihler,
verstindigen. Beachtenswert scheint der

eigentiimliche Fall der kleinen einheimi-

schen griinen Eichenheuschrecke, deren

wohlgefliigeltes Miannchen oft in Gérten

im Spitsommer abends ans Licht ge-

flogen kommt. Dieser Art fehlt — was

eine grofie Ausnahme darstellt — in den

Fligeln des Méinnchens das Zirporgan

vollstindig, und die Art galt deshalb fir

stumm. An gefangenen Tieren der Art

konnte ich im Sommer 1913 zum ersten

Male horen, daf3 die Minnchen hier nicht Abb. 22, Méannchen
zirpen, wohl aber ein Lockgeriusch im der Singzikade von
eigentlichen Sinne hervorbringen, und zwar dg‘ZBia“ChSGite-
auf recht unerwartete Weise: die mit zwei (Nach Epa();%aoni's‘)
harten Haken versehene Hinterleibsspitze

wird bei hochgehobenen Fliigeln heftig trommelnd gegen die
Unterlage bewegt, so daf3 ein schnurrendes, gar nicht sehr
leises Geriusch zustande kommt, auf das hin die Weibchen
die Minnchen aufsuchen.

Bei allen diesen erwiihnten Insektenformen sind echte Ge-
hérorgane vorhanden, bei den Feldheuschrecken an den Sei-
ten des Hinterleibes, bei den Grillen und Laubheuschrecken
in den Vorderbeinen. Es ist sonderbar, dafl die grabende
Maulwurfsgrille die Gehdrorgane in den plumpen Grabfiifien
triigt; aber die empfindlichen Sinnesorgane sind durch eine
Art von Schutzdeckel gegen Sand und Staub geschiitat.
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In ganz anderer Weise bringen die Zikaden ihre Tone zu-
wege; das Méannchen besitzt an der Bauchseite, an der Grenze
von Brust und Hinterleib, ein breites Schuppenpaar, das ein
grofies tamburinartiges Trommelfell bedeckt, das durch
Muskeln in Schwingungen versetzt wird. Auf diese Art wer-
den schon von den europiéischen Arten (so von der in Franken
,Lauer” genannten grofien Singzikade), zumal wenn viele
Minnchen gemeinsam ihr Geschwirr ertonen lassen, schon
recht eindringliche und auf die Dauer ermiidende Gerdusche
erzeugt. Noch viel leistungsfihiger sind die grofien Arten der
Tropen, die ein wichtiges Glied in den Konzerten der heifien
Néchte darstellen (Abb. 22). Die Zikadenménnchen schwirren
nichtelang, und es wird angegeben, das sich die Weibchen um
die singenden Minnchen sammeln. Wieweit das Schwirren als
reiner Lockton oder als Reizton fiir das Weibchen anzusehen
ist, mifite durch genaue Beobachtung entschieden werden.

Noch bei einer anderen Gruppe von Gliederfiiilern finden
wir zirpende Minnchen, wo wir es wohl am wenigsten er-
warten: bei einigen Spinnen, von denen eine, eine nicht grofie
dunkelbraune Art, die Fetispinne, in den Fenstern unserer
Wohnungen gegen den Herbst hiufig ist. Hier besitzt das
Minnchen an dem diinnen Stiel zwischen Kopfbruststiick und
Hinterleib einen Zirpapparat, der aus einer gezahnten Kante
an der Wurzel des Hinterleibsriickens und einer gekerbten
Platte am Hinterrand der Brust besteht. Wenn das Minnchen
um das Weibchen wirbt, so verfertigt es ein kleines Gewebe,
auf das es durch Schiitteln und durch Bewegung des Hinter-
leibes gegen die Brust, also durch Hervorbringung des fiir
das menschliche Ohr leise horbaren hohen Zirptones, das
Weibchen zur Paarung lockt. Noch bei einigen Spinnen findet
sich Ahnliches, es ist aber noch nicht nachgewiesen, mit wel-
chen Organen die Weibchen diese Gerdusche wahrnehmen.

Die bekanntesten Singer unserer siilen Gewisser sind die
Fréosche und Kréten, von denen besonders die Unke durch
ihr melodisches Lauten auffillt. Es sind Aussackungen des
Kehlkopfes, mit denen die Ménnchen vom Beginn der Paa-
rungszeit an ithre nach der Art so verschiedenen Téne hervor-
bringen; es sei nur an das Lachen und Quaken der Wasser-
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frésche, an das Murren der Grasfrésche, das Quiken des
Laubfrosches, das Trillern der Wechselkrote und das dumpfe,
leise Brummen der Erdkrote erinnert. Aber es ist die Frage,
ob es sich um einen eigentlichen Locklaut oder nur um eine
Aufierung des durch die Geschlechtsreife hervorgerufenen
gehobenen Zustandes handelt; denn Wasser- und Laubfrosch
schreien noch, wenn die Laichzeit lingst voriiber ist, ebenso
wie die Singvogelminnchen nicht nur zur Paarungszeit sin-
gen — wenigstens nicht alle —, sondern noch, wihrend das
Weibchen briitet.

Damit sind wir bei der ganz ghnlichen Frage: wozu singen
die Vogelminnchen, angelangt, und sie ist nicht einfach da-
mit zu beantworten: ,,um das Weibchen zu locken. Bei die-
sen stimmbegabten Tieren hingt ganz unzweifelhaft der Ge-
sang der Mannchen mit der Reife der Keimdriisen zusammen
— denn zu anderen Zeiten singen sie nicht —, aber die wirk-
lichen Locklaute, die es sicherlich gibt, sind etwas anderes als
der eigentliche ,,Gesang”. Immerhin muf3ten diese Dinge
hier erwihnt werden, weil sie im Zusammenhang stehen mit
der Geschlechtstitigkeit und sicher die Beziehungen zwischen
den Geschlechtern mit vermitteln helfen. Aber wie erwihnt,
spielt bei der Auffindung von zwei Partnern bei den Vogeln
das Auge sicher auch eine grofie Rolle.

Viele Sdugetiere stoflen wihrend der Paarungszeit Laute
aus, die sie sonst nicht von sich geben, und ein Teil davon
mogen eigentliche Lockrufe sein. So ausgeprigt sind sie es
aber nicht wie bei den Heuschrecken und Grillen, bei denen
sich das Minnchen zirpend auf seinen Warteposten setzt und
geduldig musiziert, bis ein Weibchen erscheint.

So sehen wir, daf3 als Vermittlungsglied zwischen den Ge-
schlechtern und zum Teil sogar zu ihrer Zusammenfiihrung
aus grofierer Entfernung der Gehdrsinn bei vielen Tieren,
zum Teil neben anderen Sinnen, eine wesentliche Rolle spie-
len kann.

3. Der Geruchssinn und das Geschlechtsleben. Fiir eine Reihe
von Tieren steht unter den Sinnen, die die Geschlechter zu-
einander leiten, der Geruch ausgesprochen im Vordergrund.
In der allgemeinen Einleitung zu diesem Abschnitt (S. 47)
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war schon von der Tatsache die Rede, daf3 ein eben aus-
gekrochenes Weibchen gewisser Schmetterlings- (Spinner-)
Arten Minnchen auf weite Entfernungen herbeilocken kann,
und zwar sieht man dufierlich an dem Weibchen nur, daf} es
mit der Hinterleibsspitze eigentiimlich pumpende Bewegungen
unter fortwihrender Verlingerung und Verkiirzung ausfiihrt
(Abb. 23). Bei manchen treten dabei driisige Séicke aus. Das, was
das Tier dabei tut, ist die Erfiilllung der Luft mit Riechstoffen,
die anregend und anlockend auf unter Umstdnden kilometer-
weit entfernte Mannchen wirken. Man hat festgestellt, daf3 fiir
die Ménnchen zur Empfindung dieser Duftstoffe der unver-
sehrte Besitz ihrer Fiihler notwendig ist, in denen, wie auch
bei anderen Insekten, der Sitz
der Geruchsempfindung liegt. Es
ist unglaublich, welche Mengen
von Minnchen sich dann um
ein einziges Weibchen einer Art
sammeln kénnen, wenn man die
Begattung verhindert, was man
zweckmiflig dadurch tun kann,
Al?b. 23. Weibchenﬂdes Seiden-  daff man das Weibchen mit
2;’;‘1‘(2?,”5(2? a‘ﬁ;ﬁ;“%’ﬁ‘;‘i‘l?;‘g; Drahtgaze bedeckt. Diese Wir-
kung der Weibchen wird von
Sammlern geradezu zur Anlegung von Minnchenfallen be-
nutzt, und es gelingt oft nur so, Minnchen seltener Arten zu
bekommen. Nach der Begattung hort die Fernwirkung des
Weibchens auf die Minnchen auf.

Bei anderen Schmetterlingen, die zu den Tagfaltern ge-
horen, besitzen die Mdnnchen am Rande der Hinterfligel in
besonderen Hauttaschen Biischel von Haaren oder Schuppen,
die einen oft auch fiir den Menschen angenehmen Geruch
ausstromen, und die als Dufischuppen bezeichnet werden.
Allerdings werden sie kaum in der Weise die Weibchen an-
locken wie deren Duftdriisen im erwihnten Fall die Minn-~
chen, und sie stellen wohl mehr eine Form von Reizorganen
dar (Abb. 24).

Ausgesprochene Geruchseinwirkung als Mittel, die Minn-
chen zu den Weibchen zu fiihren, treffen wir wieder an in
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einer ganz anderen Klasse der Tiere, néimlich bei den Sduge-
tieren, in deren Leben der Geruch eine Rolle zu spielen pflegt
(ausgenommen die wasserbewohnenden Wale und Seekiihe),
von der sich der Mensch mit seinem verhiltnismifiig verkiim-
merten Geruchsorgan sicher keine Vorstellung machen kann.

Nur ein Beispiel soll dies erldutern: eine Hiindin, die paa-
rungsbereit (,ldufig™) ist, wird auf dem Lande oft nicht nur
von Hunden desselben Dorfes, sondern auch aus benachbarten
Ortschaften aufgesucht. Es ist der Geruchssinn, der die ménn-
lichen Tiere untriiglich zum Ort des Weibchens lenkt, dessen
Ausscheidungen zu dieser Zeit den Weg weisen. Auch bei
anderen SHugetieren kann
nun zwar auch der Geruchs-
sinn als Mittel zum Zusam-
menfinden der Geschlechter
eine Rolle spielen, die aber
nicht so ausschlaggebend zu
sein braucht, da daneben
auch andere Sinneseindriicke
mitwirken kénnen.

4, Der Tastsinn und das
Geschlechisleben. Man hat Abb. 24. Duftschuppen eines mann-
oft dfzn :I‘astsinn als .den hChe?NEiisglgel?fii)ngs'
urspriinglichsten aller Sinne
bezeichnet, aus dem erst alle iibrigen sich gesondert hitten.
Es ist sicher richtig, daf sich niedere tierische Organismen in
erster Linie mit Hilfe des Gefiihls zurechtfinden. Wo andere
Sinne gering oder nicht entwickelt sind, wo ewige Dunkelheit
das Gesicht ausschaltet, wenn auflerdem keine Lautiufierungen
mdglich sind, wie bei blinden ungefliigelten Héhlenheuschrek-
ken, dann muf} der Tastsinn als Verstindigungsmittel in den
Vordergrund treten. Es konnen auch Ausscheidungen eines
Tieres, wenn sie von einem paarungslustigen Artgenossen be-
rithrt werden, zu einem Wegweiser fiir das Auffinden zweier
Tiere werden. Das ist z. B. der Fall bei Schnecken, bei denen
oft im Walde eine die Schleimspur der anderen bis zum Auf-
finden des Tieres verfolgt.

Auch bei der frither geschilderten Werbung der Kreuz-
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spinnenménnchen wird anscheinend die Anwesenheit des
Weibchens in dem Nest, mit dessen Fiaden das Minnchen in
Berithrung kommt, zuniichst durch den Tastsinn festgestellt.

In beiden Fillen diirfte es sich hochstwahrscheinlich um
die Vereinigung einer Tastempfindung mit einem chemischen
Sinne handeln, fiir den wir in unserem eigenen Sinnesleben
keine rechten Vergleichungsmdglichkeiten besitzen.

Durch einen Beriihrungsreiz und die Vermittlung des Tast-
sinnes werden ferner viele Fische iiber die Nihe der Tiere
des anderen Geschlechtes unterrichtet. Wenn wir den Leib
eines Fisches, etwa eines Hechtes, Karpfens oder Weif-
fisches, betrachten, so sehen wir an den Seiten des Rumpfes,
hinter dem Kopf beginnend, eine feine Linie verlaufen, die
die Seitenfliche in ein oberes und unteres, nicht gleich grof3es
Feld teilt. Es ist das die sogenannte ,,Seitenlinie” der Fische,
die der Sitz von zahlreichen Hautsinnesorganen ist. Sie liegen
in einer Rinne und sind teilweise {iberdacht und so gegen Be-
schidigung und Abstumpfung geschiitzt. Wenn nun von
auflen Wasserwellen gegen diese Linie schlagen, so empfindet
das Tier die Druckschwankungen. Gehen aber solche Wellen
von einem anderen Tier der gleichen Art aus, durch dessen
Bewegungen verursacht, so empfindet offenbar nach allen
Beobachtungen der Fisch, ob der Sender dieser Wellen mann-
lich oder weiblich ist. Bei den Laichwanderungen der Fische
spielt zum Zusammenhalten der Laichpartner die Seitenlinie
wiederum eine bedeutende Rolle, und so dient sie nicht nur
zum Finden, sondern auch zum Festhalten des anderen Ge-
schlechtes.

Ganz anders sieht die Rolle des Tastsinnes aus, die er nach
dem Zusammenfinden der Geschlechter spielt, also dann,
wenn die eigentliche Paarungshandlung oder das, was ihr
entspricht, eingeleitet werden soll. Dann kénnen Tastorgane
in der verschiedensten Form und Weise Verwendung finden,
und sehr hdufig sind sie bei den Geschlechtern verschieden
gebaut. Jedenfalls ist dann die Verwendungsfihigkeit dieses
Sinnes zu Zwecken, die dem Zusammenwirken der Geschlech-
ter dienen, ungeheuer grof3.
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Die Werkzeuge zum Aufsuchen des anderen
Geschlechtes.

Allgemeines.

Wenn Tiere eine festsitzende Lebensweise fithren, miissen,
wie wir sahen, ihre Keimzellen auferhalb der Tierkorper
ihren Weg zueinander aus eigener Kraft und Bewegung fin-
den, und es sind die mdnnlichen Zellen, die beweglichen Sa-
menfiden, denen die Aufgabe zufillt, die fast immer unbe-
weglichen Eizellen aufzusuchen. Sind die Organismen im
ganzen beweglich, so konnen beide mit gleichem Kraftauf-
wand zueinander hinstreben, wie es bei Fischen, Meereswiir-
mern u. a. der Fall ist. Haufiger aber spielt eines der beiden
Geschlechter die suchende Rolle, und das andere lif3t sich
auffinden, wie uns das ja in der Betrachtung iiber die Funk-
tion der Sinne bei diesem Suchen und Finden schon wieder-
holt entgegengetreten ist. In der iiberwiegenden Mehrheit der
Fille ist es nun bei den Tieren selbst so wie bei den Keim-
zellen: das minnliche Geschlecht ist sehr hiufig das Auf-
suchende und das weibliche das Ruhende. Nun beobachten wir
im Tierreich ganz allgemein die Tatsache, dall Werkzeuge,
die wenig oder nicht gebraucht werden, einer Verkiimmerung
unterliegen, und daf} umgekehrt starker Gebrauch ein Organ
kriftigt und vergrofiert. So kommt es, daf$ der Grad der Be-
weglichkeit, besonders bei fliegenden und schwimmenden
Tieren, oft bei beiden Geschlechtern sehr verschieden grof3
ist, daf3 dementsprechend die Werkzeuge der Ortsbewegung
bei einem Geschlecht oft aufierordentlich stark entwickelt,
bei dem anderen haufig verkiimmert sind. Und nach dem Ge-
sagten ist es nicht zu verwundern, dafy dies beweglichere
Geschlecht meist das minnliche ist.

Noch ein Zweites geht damit Hand in Hand: die Sinnes-
organe des beweglicheren Teiles ‘sind meist stirker ausge-
bildet als die des sich ruhig verhaltenden, und zwar gerade
die Organe, die bei dem Aufsuchen die entscheidende Rolle
spielen. Dadurch kann es kommen, dal die beiden Geschlech-
ter einer Art sehr verschieden aussehen, so verschieden, daf3
entweder die Beobachtung der Paarung oder die Aufzucht aus
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einem Gelege allein den Beweis liefern konnten, daf es sich
in der Tat um dieselbe Art handelt. So kommt es auch, daf}
Miannchen und Weibchen einer Art — allerdings nicht bei
den uns im tiglichen Leben umgebenden hoheren Wirbel-
tieren, aber bei sehr vielen niederen oder hoheren wirbellosen
Tieren — manchmal eine ganz verschiedene Stufe der Ent-
wicklung aufweisen, und diese Verschiedenheit wird vergro-
3ert durch die dem weiblichen Organismus nach der Ver-
einigung mit dem Minnchen zukommenden weiteren Auf-
gaben der Sorge um die Nachkommenschaft.

So wird sehr oft ein Zustand herbeigefiihrt, der uns nach
unseren Erfahrungen aus unserer Umgebung und an uns
selbst zunichst fremdartig erscheinen muf3: wir sind gewohnt,
das weibliche Geschlecht als das korperlich schwichere zu
betrachten, und wenn wir an den Menschen, an etwa den
Stier, den Lowen oder den Hahn denken, scheint diese Mei-
nung gerechtfertigt. Aber sie erfihrt eine Berichtigung, wenn
wir unsere Blicke weiter iiber das Tierreich schweifen lassen,
und im ganzen genommen sind die Fille sehr hiufig, ja bei
Gliederfiifilern, vielen Wiirmern und anderen Wirbellosen die
Regel, dafs das Minnchen kleiner, oft sehr viel kleiner, und
in einigen Fillen geradezu zwerghaft klein gegeniiber dem
Weibchen ist.

Zunichst soll uns hier aber nicht die Kleinheit und manch-
mal auftretende Verkiimmerung des Minnchens beschiftigen,
sondern seine Ausstattung mit Werkzeugen zum Aufsuchen
des Weibchens. Es werden uns auch die seltenen Fille hier
interessieren, in denen einmal umgekehrt dem Weibchen die
grofiere Beweglichkeit zukommt; denn auch das kommt vor.
Es darf aber nicht vergessen werden, dafy auch die Kleinheit
z. B. der Insekten- und Spinnenminnchen ein Teilausdruck
threr hoheren Beweglichkeit sein kann, so daf also Kleinheit
und gesteigerte Entwicklung der Bewegungs- und Sinnes-
organe hiufig bei den minnlichen Tieren einer Art zusam-
menfallen. Kleinheit und Riickbildung von Organen werden
also getrennt zu besprechen sein.

6o



Die Ausbhildung der Bewegungsorgane und das Geschlechts-
leben.

Unter den Insekten finden wir in den verschiedensten Ord-
nungen und Familien gefliigelte Mannchen neben Weibchen,
deren Ilugorgane hohere oder geringere Grade der Verkiim-
merung bis zu vollstindigem Fehlen aufweisen. Hier kénnen
wir aus diesen Befunden schon den sicher richtigen Schluf3
ziehen, dafs das Weibchen vom Minnchen aufgesucht wird.
Wir finden an Laubholz in unseren Wildern sehr hiufig eine
Raupe, die schwefelgelb ist, hinter dem Kopf zwei bis drei
schén samtschwarze Querbinden und am Hinterleibsende
einen karminroten Haarschopf trdgt, der ihr den Namen der
Rotschwanzraupe verschafft hat. Lassen wir eine solche Raupe
sich verpuppen, und haben wir ein weibliches Tier vor uns,
so kriecht aus der Puppe schlieB8lich ein unférmig dicker, mit
kleinen Fligellappen versehener sackformiger, graubrauner
Schmetterling aus, der mit den beschwingten Faltern, die wir
sonst zu sehen gewohnt sind, wenig Ahnlichkeit hat. Dies
Tier verlifst wihrend seines kurzen Lebens die Umgebung
seiner leeren Puppenhiille {iberhaupt nicht und fiihrt also ein
fast unbewegtes Dasein. Am Spétnachmittag kann man nun
beobachten, wie plétzlich in unruhigem Zickzackflug ein klei-
ner rostbrauner Schmetterling in die Nihe des Weibchens
und der Puppe geflattert kommt. Er unterscheidet sich im
Bau nicht von anderen Schmetterlingen aus der Gruppe der
Spinner, besitzt schon gefiederte Fithler und ist in hohem
Mafie beweglich. Es ist das Ménnchen der gleichen Art, das
dem Weibchen seinen Besuch abstattet, und es kann vorkom-
men, dal3 mehrere seinesgleichen sich iiber der verlassenen
Puppenhiille und dem Weibchen tummeln. Uberlédft man das
Weitere sich selbst, so sieht man, wie sich das kleine Miinn-
chen mit dem dicken Weibchen paart, nach etwa einer Stunde
ist die Begattung beendet, das Weibchen legt an Ort und
Stelle seine Eier ab, und damit ist sein Leben, das sich auf
einem Raum von wenigen Quadratzentimetern abgespielt hat,
beendet.

Es gibt noch eindrucksvollere Beispiele solcher Verkiim-
merung der weiblichen und guter Ausbildung der ménnlichen
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Bewegungsorgane bei Schmetterlingen. Die madenformigen
Weibchen der gleichfalls zu den Spinnern gehorigen Sack-
triger sitzen zeitlebens in Sdcken, die sie als Raupe gespon-
nen haben und auch als Puppe und Schmetterling niemals
verlassen, wihrend die Minnchen schlanke und aufierordent-
lich bewegliche kleine schwarze Falter sind, die die Weibchen
in ihren Sicken aufsuchen, ihren Hinterleib in die Wohn-
rohre hineinstecken und dort die Begattung vollziehen. Solche
Fille gefliigelter Minnchen und ungefliigelter oder doch
flugunfihiger Weibchen finden sich bei sehr vielen Insekten
aus den verschiedensten Ordnungen. Erwihnt sei gleich hier,
daf’ bei ganz wenigen Insektenarten umgekehrt die Mannchen
ungefliigelt und die Weibchen gut gefliigelt sind. Wir wer-
den spiter sehen, wie hier ganz andere Griinde als die bisher
aufgefithrten an dieser Umkehr des hiufigeren Zustandes
schuld sind.

Bei den allermeisten Spinnen und den Weberknechten sind
die Beine der Miénnchen viel linger als die der Weibchen im
Verhiltnis zur Grofie des Rumpfes. Das hingt einmal natiir-
lich mit der grofieren Beweglichkeit der Minnchen zusam-
men, diirfte aber auch mit einem zweiten Umstand in Be-
ziehung stehen: diese langen Beine sind der Sitz von Sinnes-
organen, und man kann sich bei der Beobachtung der Wer-
bungen der Spinnenménnchen um ihre Weibchen des Ein-
druckes nicht erwehren, daf} diese Beine, besonders die beiden
vorderen Paare, auch Tastorgane sind. Das fiihrt zu einem
neuen Punkt: der stirkeren Ausbildung von Sinnesorganen
bei den miénnlichen Tieren.

Die Sinnesorgane der Miinnehen.

Betrachten wir ein Paar unserer gemeinen Stubenfliege, so
sehen wir am Kopf einen deutlichen Unterschied zwischen
Minnchen und Weibchen, der sich an dem Bau der Augen
dullert. Das Mannchen hat so nahe zusammenstehende Augen,
daB3 sie in der Mitte der Stirn in einer Linie zusammen-
stof3en, wihrend beim Weibchen eine breite Strieme zwischen
ihnen frei bleibt. Anliches finden wir bei den meisten Fliegen.
Auch bei der Honigbiene ist das Auge der Drohne, also des
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minnlichen Tieres, viel grofier als das der Konigin und der
Arbeitsbienen (Abb. 25). Von den Turbanaugen der Eintags-
fliegen war schon S. 5o die Rede. Bei zahlreichen Krebs-
tteren haben gleichfalls die Minnchen gréfiere und offenbar
leistungsfahigere Augen. In allen solchen Fillen dirfen wir
den Schlufy ziehen, daff im Leben solcher Minnchen fiir das
Aufsuchen der Weibchen das Gesicht eine wesentliche Rolle
spielen wird.

Ein weiteres Sinnesorgan, das im ménn-
lichen Geschlecht bei Gliederfiifslern hia-
fig stirker entwickelt ist als beim Weib-
chen, sind die Fihler. Jeder von uns hat
als Kind schon Maikifer von seiner Hand
fliegen lassen und dabei, wenn er nicht
ganz schlecht beobachten konnte, die Er-
fahrung gemacht, daff die Facherfiihler,
die vor dem Auffliegen entfaltet werden,
bei einem Teil der Kafer viel lingere
Blitter aufweisen als bei dem anderen,
und gewohnlich erfiahrt man schon von
Kameraden, daf$ die Tiere mit den grofien ,1; 95 Bienenkopf,
Fihlern die Minnchen sind. Diese Fiihler von vorn gesehen.
dienen den Miannchen als Leitorgane beim ngs’:g“elf,e’i;ﬁ‘fﬂs:;“g'
Suchen der Weibchen. Dafy ein solches 4 auge (vergrosert).
Aufsuchen in der Tat stattfindet, beweist
eine sehr einfache Beobachtung: wenn man an einem
warmen Maiabend, wenn die Maikifer in Massen fliegen,
noch so viele fliegende Tiere aus der Luft herabfingt,
man wird doch unter ihnen nie ein Weibchen finden.
Die sitzen vielmehr still auf Baumen und Striuchern und
warten die Ankunft der Gatten ruhig und auch erfolg-
reich ab.

Von den gekimmten Fiihlern der Spinnerménnchen unter
den Nachtschmetterlingen war schon S. 56 die Rede. DaB} sie
wirklich die Organe sind, die die Mannchen zu den Weibchen
fithren, ist dadurch bewiesen worden, dafs Minnchen, denen
man die Fiihler abgeschnitten hatte, diesen Weg nicht mehr
finden konnten (Abb. 26).
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Auch bei einer Anzahl anderer Insekten, ferner bei Krebsen
(z. B. den als Fischfutter begehrten Wasserflshen oder Daph-
nien unserer Tiimpel) sind die Fihler der Mannchen denen
der Weibchen an Ausbildung tiberlegen. Ob sie bei im Wasser
lebenden Tieren gleichfalls Sitz einer Art von Geruchsemp-
findung sind, wird schwer zu sagen sein.

Nicht vergrofiert, aber anders gestellt sind die Augen
mancher kleinen Spinnen, die zu den Arten gehoren, die be-
sonders reichlich im Herbst
die fliegenden Sommer-
fiden (den Altweibersom-
mer) hervorbringen, um an
den Faden mit Hilfe des
treibenden Windes zu wan-
dern. Hier triigt das Kopf-
ende des Minnchens eine
zapfen- oder turmartige Er-
héhung, auf deren Spitze
die Augen sitzen. Bei einer
verhiltnismifiig grofien,im
Moos lebenden Art, trigt
so die Kopfgegend einen
férmlichen Leuchtturm. Ob
die Augen in diesen Fillen
beim Mannchen leistungs-

fihiger als die der Weib-
Abb. 26. Fihler des Nagelfleckspinners,

A des Mannchens, B des Weibchens. chen S.md’ ist nicht l.?e-
(Nach Wolf.) kannt; jedenfalls aber miis-

sen sie einen ganz anderen
Uberblick gewihren, und das Gesichtsfeld des Minnchens
wird sich von dem des Weibchens ungefihr so unterscheiden
wie das eines Menschen, der sich eine Gegend vom Fufle
eines Aussichisturmes aus ansieht, von dem des anderen, der
den Turm bestiegen hat.

So kénnen die stirker entwickelten Sinnesorgane minnlicher
Tiere das gesamte Bild der Art wesentlich beeinflussen. Sie sind
immer der Ausdruck biologischer Leistungen, die an dem Bau
der Organe in vielen Fillen geradezu abgelesen werden konnen.
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Halt- und Greiforgane.
Noch durch ein anderes wird der Bau der ménnlichen Tiere
im Vergleich zu dem der weiblichen oft verindert. Da das
Minnchen, wie wir sahen, meist der das Weibchen auf-

suchende Teil ist, so kann es bel
diesem Suchen, wenn das Weib-
chen dem werdenden Mannchen
sich zu entziehen sucht, zu einer
Art von Flucht kommen, bei der
der Verfolger die Verfolgte fest-
zuhalten sucht. Aber auch wenn
das Weibchen zur Begattung willig
ist, sind hiufig die Minnchen nur
mit Hilfe besonderer Klammer-
organe imstande, den notigen Halt
am weiblichen Korper zu gewinnen.
Zwischen beiden Arten von Werk-
zeugen besteht also der Unter-
schied, daf3 die einen das Weib-
chen gewissermafien einfangen
sollen, wihrend die anderen die
korperliche Vereinigung der Ge-
schlechter selbst ermdoglichen.
Echte Greif- oder Fangorgane
der Minnchen finden wir iiber-
wiegend bei Wassertieren. Es sind
vor allem Krebstiere, bei denen
zuwellen das Minnchen das Weib-
chen in wilder Jagd durch das
Wasser verfolgt und es schlief3-
lich mit Hilfe vergrofSerter, ver-
dickter und oft zu Haken umge-
stalteter Organe, die naturgemaif’

Abb. 27. SpaltfiBerparchen,
Greiffithler des Mannchens ()
in Anwendung. (Nach Wolf.)

aus den Gliedmafien gebildet sind, ergreift. Zu diesen Glied-
mafien gehdren auch die Fiihler, und solche umgestaltete
Greiffiihler sind bei unseren einheimischen SiifSwasserkrebsen,
wie dem Flohkrebs u. a., weitverbreitet. Ohne diese Klammer-
organe wiirden die Minnchen der schwimmenden Weib-

5 Gerhardt, Biologie.
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chen bei diesen Formen gar nicht habhaft werden konnen
(Abb. 27).

Bei einer Spinnengruppe, deren héufigste und auffallendste
Vertreterin in Deutschland wie die Kreuzspinne grofie Rad-
netze baut, aber sich von ihr durch einen langgestreckten Leib
und sehr diinne, lange Beine sofort unterscheidet, den Streck-
spinnen, sind bei unreifen Tieren die Kiefer nicht grofier als
bei anderen Spinnen. Nach der letzten Hiutung aber werden
sie, besonders beim Ménnchen, sehr grof3, besitzen bei ihm

Abb. 28. Saugscheibe am VorderfuB des méannlichen Gelbrandkafers von
der Unterseite. 81, SII groBe, Sk kieine Saugnipfe, fr Fransen.
(Nach Blunck.)

einen besonderen Zahn und sind weit geschweift. Ohne jede
Werbung ergreift bei dieser Art das Ménnchen mit seinen
Kiefern, dem Weibchen gegeniiberstehend, die der Partnerin,
macht sie dadurch vollkommen wehrlos und kann nun ohne
Widerstand die Paarung vollziehen.

Allen Kafersammlern bekannt sind die grofien, flachen, im
Wasser lebenden Gelbrandkifer, die einen ausgeprigt fiir
das Schwimmen geformten Korper zeigen. Bei ihnen tragen
die Miannchen an der Wurzel des letzteny Fufiabschnittes eine
breite Scheibe, an der neben zwei grofien noch eine ganze
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Anzahl von kleineren regelrechten Saugnipfen angebracht
sind (Abb. 28). Zur Paarungszeit stiirzen sich die Mannchen
mit wilder Gewalt auf die schwimmenden Weibchen und
pressen die Haftscheiben auf die glatte Vorderbrust des iiber-
wiltigten Tieres auf. Die Saugnipfe dehnen sich wieder aus,
enthalten nun einen luftverdiinnten Raum und machen jeden
etwaigen Widerstand des Weibchens gegen das Mannchen un-
wirksam. Ahnliche Saugnapfbildungen weisen einige Minn-
chen von Milbenarten auf, die auf dem Lande leben. So hat
das Minnchen der in der menschlichen Haut schmarotzenden
Kritzmilbe an seinen beiden hinteren Beinpaaren gestielte Saug-
népfe, mit deren Hilfe es sich am Weibchen festsetzt. In diesem
Zusammenhang miissen auch die S. 17 geschilderten Daumen-
ballen der Froschminnchen noch einmal erwiihnt werden, mit
denen die Weibchen oft recht unsanft ergriffen werden.

Waihrend bisher nur von Organbildungen die Rede war,
die das Minnchen in den Stand setzen, das in Bewegung be-
findliche Weibchen zu ergreifen, dienen andere, sehr ver-
breitete, dazu, auch wenn das Weibchen begattungsbereit ist,
also nicht an Flucht denkt, dem Minnchen wihrend der Be-
gattung einen Halt zu geben.

Eine kleine, im Moose lebende Waldschnecke stiilpt neben
dem eigentlichen Begattungsorgan aus ihrer Geschlechts-
offnung noch einen besonderen Begattungsarm hervor, der
lediglich zum Anklammern an den (zwittrigen) Partner wih-
rend der Paarung dient und der bei einer Art einen Saug-
napf, bei der anderen eine kalkige Spitze trigt.

Ungemein verbreitet sind Haftorgane der Minnchen bei
den Gliederfiifflern, insbesondere den Krebsen und Insekten,
seltener bei Spinnentieren. Es sind bei den Insekten in erster
Linie die Anhinge des Hinterleibes, die zur Umklammerung
des Weibchens dienen. Bei Schmetterlingen, Fliegen, Miicken,
Heuschrecken usw. sind diese Bildungen in grofiter Ver-
schiedenheit zur unmittelbaren Befestigung des ménnlichen
Hinterleibsendes am weiblichen entwickelt. Von dem ganz
eigenartigen Zangenapparat der minnlichen Libellen war
S. 31 die Rede. Es konnen aber auch Organe an anderen
Stellen des Korpers bei Insekten zu Haftorganen bei der
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Paarung ausgebildet sein. So hilt der minnliche Hirschkifer
bei der Begattung das Weibchen mit seinen grof3en Geweih-
kiefern an den Seiten umfaf3t. Bei manchen Formen sind es
die Fiihler, bei anderen die Vorderfiifie, die Haftorgane
tragen. Die Kiefer sind bei manchen Spinnenminnchen dar-
auf eingerichtet, sich am weiblichen Hinterleib anzuklam-
mern, zuweilen sogar einzubeiffen. In einer Familie besitzen
die Weibchen an ihrer Hinterleibswurzel zwei paarig gestellte
seichte Gruben, in die die Kiefer des Minnchens einge-
schlagen werden. Die gréfiten aller Spinnen, die tropischen
Vogelspinnen, zeigen uns wieder ein anderes Organ zur Be-
festigung des Minnchens am Weibchen: an dem drittletzten

Abb. 29. Vogelspinnen in Paarung, links Mannchen. Original.

Gliede des ersten Fufipaares sitzt ein gekrimmter, oft dop-
pelter Sporn, der von Art zu Art verschieden gebaut ist. Mit
thm ergreift das Ménnchen die gefihrlich drohenden Kiefer
des 1hm iibrigens ganz friedlich entgegengehenden Weib-
chens, ja, dies legt die Kieferklauen sogar selbst in diese
Haken hinein. So werden die beiden Tiere zu einem festen
Gestell verbunden, und das Minnchen kann dann seine Taster
nacheinander in die Geschlechts6ffnung des Weibchens ein-
fiihren (s. S. 29). Ein Bild von diesen Vorgiingen gibt Abb. 29.

Es lielen sich aus der Welt der Gliederfiler noch viele
Beispiele fiir derartige Ausstattung der Minnchen anfiihren,
doch sel es mit diesen genug.

Bei den Wirbeltieren sind entsprechende Bildungen selten;
es werden in der Regel, wo eine besondere Befestigung des
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Minnchens am Weibchen nétig ist, die nicht weiter umge-
bildeten Organe, wie Fiifle, Klauen, Zihne, Schnabel u. dgl.,
fiir diesen Zweck verwendet, vielleicht gehort hierher der
Sporn des minnlichen Schnabeltieres.

Die Waffen und die Sechmuckzeichen.

Noch in einer anderen Beziehung kann der Kérper minn-
licher Tiere durch besondere Organbildungen ausgezeichnet
sein. Beim Suchen nach den Weibchen nicht nur, sondern
auch da, wo ein Ménnchen bereits gewonnene weibliche Tiere
zu verteidigen hat, kommt es bei sehr vielen Tierarten zu
Kdmpfen zwischen den Minnchen, und es braucht nur an das
Beispiel unseres lidelhirsches erinnert zu werden, um darzu-
tun, in welcher Weise das minnliche Tier durch den Besitz
von Waffen ausgezeichnet sein kann. Wenn wir ferner am
den Sporn des Haushahnes, an die Hérner von Wildschafen
und Ziegen denken, die den Weibchen entweder fehlen oder
bei thnen sehr viel kleiner sind, und wenn wir an die Kimpfe
denken, die bei Hirschen und Hihnen fiir einen der Kimpen
— zuweilen sogar fiir beide — tddlichen Ausgang nehmen
konnen, so kénnen wir an der Bedeutung dieser Waffen nicht
zweifeln. Ebenso gefihrlich sind die Hauer des Ebers, die im
minnlichen Geschlecht sehr viel stirker entwickelten Stof3zihne
der Elefanten, die langen Eckzihne ménnlicher grofier Affen,
z. B. der Paviane und Menschenaffen, besonders des Gorilas.

Eines ist aber bei der Betrachtung von Hérnern, Zapfen,
Kimmen usw. zu bedenken, wie sie oft minnliche Tiere
tragen (Hirschkifer, Leguaneidechse, manche Chamileon-
arten): nicht alles, was wie eine Waffe aussieht und vom
Menschen als solche gedeutet werden konnte, ist in ihrem
Gebrauch als solche nachweisbar. So sind die gewaltigen
Kiefer des Hirschkiferminnchens schwache Waffen, und die
mit kurzen Kieferzangen ausgeriisteten Weibchen konnen viel
wirksamer beilen. Bei anderen Kifern, besonders tropischer
Lander, zu denen die riesigen Herkules- und Atlaskifer ge-
horen, sind nicht die Kiefer beim Minnchen vergroflert,
sondern sie besitzen, wie auch der einheimische Nashorn-
kafer und auch eine bel uns vorkommende Mistkiferart, an
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Stirn und Vorderbrust hornartige Auswiichse (Abb. 30). Mit
diesen zunichst stark nach Waffen aussehenden Fortsitzen
unternehmen die Minnchen dieser Arten aber gar nichts,
sondern sie dienen, soweit der Mensch es beurteilen kann,
lediglich als ,,Schmuckstiicke”, als ,,dekorative” Auswiichse,
deren Bedeutung, was ihre Wirkung auf die Sinnesorgane
der Weibchen betrifft, noch recht unklar ist.

Ko6nnen diese Schmuckmerkmale der Mannchen mit Waf-
fen verwechselt werden, so geht das sicherlich nicht an bei
anderen Auszeichnungen, die, besonders bei Siugetieren, dem

Abb. 30. Rechts Minnchen, links Weibchen des Atlaskiafers aus Sumatra.
(Nach Meisenheimer.)

Minnchen vorbehalten sind, wie der Mihne des Léwen und
anderen Haarbildungen, von denen sich bei Pavianen, dem
Orang-Utan und schlieBlich auch im Barte des Mannes Bei-
spiele finden lassen.

Am Gefieder der méinnlichen Végel 1aB3t sich vielleicht der
reine Schmuckcharakter solcher Bildungen am schénsten
nachweisen. Die lange Schleppe des Pfauhahnes, die zum
schimmernden, augengeschmiickten Rad aufgerichtet werden
kann, all das, was wir an Pracht- und Balzgefieder bei
Hiithnervigeln und anderen sehen, die Steillocke des Erpels,
die mannigfachen Prunkfedern mannlicher Kolibris und Pa-
radiesvogel, das alles macht durch seine Schonheit eben-
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solchen Eindruck wie durch die Unméglichkeit, eine wirklich
befriedigende Erklirung fiir sein Zustandekommen zu geben.
Mit diesen Prachtformen sind in den letztgenannten Fillen
Prachtfarben verbunden, aber bei minnlichen Végeln und
Schmetterlingen kénnen sie auch vorkommen, ohne daf eine
direkte Einwirkung auf den Gesichtssinn der Weibchen er-
kennbar wire, wenn auch die Entfaltung aller dieser Pracht
vielleicht das Weibchen zu reizen vermag. Wer aber weil3,
wie oft auf einem Hiihnerhof nicht der prichtigste, sondern
der stirkste Hahn von den Hennen bevorzugt wird. der wird
Zweifel an der Beeinflussung der Weibchen durch solche
Schmuckmerkmale nicht unterdriicken kénnen und damit
auch an einer Entstehung dieser Pracht durch Auswahl von
seiten der Weibchen, durch sogenannte ,,geschlechtliche
Zuchtwahl®, wie sie der gro3e englische Naturforscher Char-
les Darwin angenommen hatte.

Weit eher konnen wir uns in vielen Fillen eine Erklirung
dafiir geben, daf} die Weibchen solches Prachtgefieder nicht
besitzen. Sie sind, wie bei den Kolibris, Paradiesvigeln, vielen
Enten, dem Pirol usw. usw., unscheinbar gefirbt und zeigen
haufig die sogenannte Lerchenfirbung mit der bekannten
braunen Sprenkelung, die das briitende Weibchen fast dem
Boden angleicht und dem Muttervogel Schutz gewihren kann
gegen Feinde, die mit den Augen suchen. Wir wissen aber
noch lange nicht, warum nun die nicht zur Unsichtbarkeit
verurteilten Minnchen in so erstaunlicher Weise von der
Freiheit der Form- und Farbenentfaltung Gebrauch machen.
Denn es ist sicher, dafy gerade wihrend der als Zurschau-
stellung der minnlichen Reize — wenigstens meist — auf-
gefaliten Balz, z. B. der Hithnervogel, die Weibchen von allen
Anstrengungen des Hahnes wenig Notiz nehmen, obwohl die
Balzhandlungen durch allerlei Lautiuflerungen der Hihne
verstirkt werden, und daf3 die Paarung nicht am Balzplatz
stattzufinden pflegt. In der allerersten Morgenddmmerung
wird die Auerhenne noch nicht viel von dem Gefieder und
den roten Hautrosen iiber den Augen des balzenden Hahnes
sehen konnen. Ein balzender (radschlagender) Pfauhahn
dreht, was beim ersten Sehen héchst Giberraschend wirkt, der
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umworbenen Henne nicht seine schéne, sondern die aus-
gesprochen unschéne Hinterseite zu. Wenn wir also auch
wissen, dafy diese auf das minnliche Geschlecht beschrinkten
Schmuckmerkmale in einer engen Beziehung zum Geschlecht
stehen, so konnen wir uns bei ruhiger Beobachtung am leben-
den Tiere meist tiber den eigentlichen Sinn dieser Bildungen
keine klare Rechenschaft geben, wiihrend andere, deutlich der
Verteidigung dienende Organe uns in ihrer Bedeutung klarer
sein konnen.

Die Werbungen der Méinnchen.

Wer das Radschlagen von Pfau und Truthahn, das Singen
miénnlicher Singvégel, das Zirpen der ménnlichen Heu-
schrecken und Grillen einmal beobachtet hat, wird sich des
Eindruckes nicht haben erwehren konnen, daff das Minnchen
seine Schonheiten und Kiinste dem Weibchen zur Schau
stellt, um es fiir sich zu gewinnen.

Diesen auf den Gehors- und Gesichtssinn des Weibchens
berechneten Darbietungen stehen andere gegeniiber, die in
ihrer Wirkung weniger klar sind.

Im Spétsommer kann man oft an sonnigen Tagen die
Werbungen der schlanken Kreuzspinnenménnchen beobach-
ten. Auf seiner Streife nach Weibchen gelangt das Tier an
eines der grofien Radneize und spinnt alsbald von irgend-
¢inem Zweige zu dessen Rande einen starken Faden, den es,
an ihm hingend, in heftige Erschiitterungen versetzt, und
zwar durch ein eigentiimliches Zucken mit den Beinen. Nur
durch dieses ,,Liuten” macht es sich als Mannchen bemerk-
bar, und wenn sie willig ist, erscheint sehr bald die grofiere
Partnerin gleichfalls an dem Faden, und die Paarung kann
stattfinden. Hier bedeutet die Werbung also ein tatséchliches
Hervorlocken des Weibchens, aber wir wissen nicht, weshalb
die Erschiitterung des Netzes von ihm als Anmeldung des
Minnchens empfunden wird.

Ein anderes Bild: ein Schwanenpaar schwimmt auf einem
Teich. Plétzlich beginnt das Ménnchen seinen Hals eigentiim-
lich aufzublihen, aber nur nahe dem Kopf, so dafy er an den
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Vorderleib einer Brillenschlange erinnert, und gleichzeitig
flacht es seinen schwimmenden Leib stark ab. Dann schligt
es den Hals bis zur Wurzel ins Wasser und fithrt mit dem
Rumpf zugleich eine schwer zu beschreibende wippende Be-
wegung aus. Das ist die Werbung des Minnchens, deren
Beziehung zur Paarung zunichst nicht einleuchtet. Wartet
man aber ab, so wird man das Weibchen das gleiche Spiel
beginnen sehen, und wenn das oft 5 Minuten gedauert hat
und die Tiere sich immer niher gekommen sind und ihre
Hilse oft iibereinandergeschlagen haben, sinkt das Weibchen
tief im Wasser ein, das Minnchen besteigt seinen Riicken,
und wihrend vom Weibchen blofs noch Schnabelspitze und
Schwanz herausragen, wird im Schwimmen die Paarung voll-
zogen. Giénseriche werben dhnlich, aber einfacher, Enteriche
zichen wiederholt den Hals ein und stofien dann den Kopf
ruckartig in die Hgohe. In allen Fallen aber erwidert das
Weibchen die Werbungsbewegungen, und sie konnen sogar
von ihm ausgehen. Es handelt sich hier also wieder um eine
Verstindigung der Geschlechter, die unabénderlich jeder
Paarung vorangeht und nichts mit Balzbewegungen zu tun
hat. Wird ein derartiges Vorspiel unterbrochen, so muf} es
wieder von vorn begonnen werden, wenn die Paarung zu-
stande kommen soll.

"In dies Kapitel gehort auch das Schniibeln der Haustauben.
Das Minnchen reibt seine Schnabelwurzel erst im Hals- und
Brustgefieder, dann fiittert es die Taube aus seinem Kropf,
und wenn das eine Weile fortgesetzt worden ist, duckt das
Weibchen sich zur Paarung. Auch dieses umstindliche Ver-
fahren ist notwendig zur Herbeifiihrung der Begattung, wih-
rend das bekannte Gurren des Taubers, verbunden mit Auf-
blasen des schillernden Halsgefieders und Stellen des
Schwanzes, zwar als Balz angesprochen werden kann, aber nie
unmittelbar zur Vereinigung der Geschlechter fiihrt.

Auch in diesen aus der Vogelwelt entnommenen Fillen ist
fiir uns die Beziehung zwischen den Handlungen, die dies
Werbezeremoniell zusammenseizen und die oft recht zeit-
raubend erscheinen, und der unweigerlich auf sie folgenden
Begattung ritselthaft.
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Ausgesprochene Werbung der Ménnchen finden wir bei
den Molchen, deren Besamungsweise auf 8. 19 berichtet
wurde. Das Weibchen wird vor der Absetzung der Samen-
kapseln durch das Mannchen von diesem nicht einen Augen-
blick in Ruhe gelassen, sondern unter Schweifwedeln und
Buckelmachen umstrichen. Hier ist die Art der Werbung aber
wesentlich verstindlicher fiir uns, und ebenso sind die Wer-
bungen der Siugetierm#nnchen, soweit sie als solche be-
zeichnet werden konnen, viel gréber und eindeutiger als die
Beispiele gegenseitiger Verstindigung, wie wir sie aus der
Vogelwelt kennengelernt haben.

Das, worauf es hier ankam, war, zu zeigen, daf3 nicht jede
Zurschaustellung der Pracht minnlicher Tiere im eigent-
lichen Sinne als Werbung anzusehen ist, da3 aber andere
Fille ganz eindeutig zeigen, wie die Werbung eines Ge-
schlechtes unmittelbar zu einem Paarungsspiel beider Partner
fithren kann, und vor allem, wie echte Werbung ein notwen-
diger und unmittelbarer Vorldufer der Paarunghandlung ist.

Das, was wir nun z. B. beim zirpenden Grillenminnchen
als Werbung mit Recht ansprechen, das Herbeilocken eines
Weibchens, ist wohl urspriinglich nicht als solches entstanden
zu denken, sondern wir haben Grund zu der Annahme, daf3
das Gerdusch, das die in Erregung bewegten Fliigel des
Minnchens hervorbrachten, erst allmihlich zum Verstindi-
gungsmittel mit den Weibchen geworden ist, und daf3, als es
einmal zum Werbemittel geworden war, erst das eigentiim-
liche Verhalten der Weibchen sich herausgebildet hat, das
auf S. 52 geschildert wurde.

Das Gesehlecht und der Gesamthau des Organismus.

Wir haben im vorigen Abschnitt eine Reihe von Organ-
bildungen kennengelernt, die beim Mannchen anders ent-
wickelt sind als beim Weibchen oder bei diesem ganz fehlen,
und wir hatten uns nach dem Grunde und der Bedeutung
dieser Erscheinungen gefragt, wobei die Antwort gewify nicht
immer befriedigend ausfallen konnte. Nun ist in solchen
Fillen, in denen das Méinnchen ein vollkommen normales,
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gefliigeltes Insekt, das Weibchen ein verkiimmertes maden-
dhnliches Wesen ist, das Mannchen gegeniiber dem Weibchen
nicht auf eine héhere Lebensstufe gestiegen; denn das Mann-
chen besitzt nur die normalen, allerdings sehr gut ausge-
bildeten Bewegungs- und Sinneswerkzeuge, die eigentlich
nach dem zu erwartenden Artbild dem Weibchen auch zu-
kommen sollten. Wir konnen sagen, dafl dies Artbild, das
wir den Typus nennen konnen, beim Minnchen rein erhalten
ist, und dafy es deswegen auf einer grofieren Organisations-
hohe steht als das in vieler Beziehung deutlich riickgebildete
Weibchen. Dies Beispiel zeigt uns, wie diese Organisations-
héhe, die uns nunmehr noch etwas beschiftigen muf3, zu-
nichst einmal bei den beiden Geschlechtern verschieden sein
kann, in unserem Falle zugunsten des miénnlichen.
Betrachten wir einen anderen Fall: an den Kiemen von
Fischen schmarotzt ein Krebs, der als erwachsenes Weibchen
nicht mehr an einen solchen oder iiberhaupt nur an einen
Gliederfiifiler noch erinnern kann, da er sackférmig, weich-
hiutig, ohne Gliedmafien (bis auf einen aus ihnen entstan-
denen Saugriissel), mit langen anhingenden Eischliuchen
ausgestattet, bewegungslos angesogen hingt. Andere, #hn-
lich verunstaltete Formen zeigt Abb. 31. Sehen wir ein
solches Tier genauer an, so finden wir an einer bestimmten
Stelle seines unférmlichen Korpers, in der Nihe der Ge-
schlechts6ffnung, eine kleine Hervorragung, die sich bei ge-
nauerer Betrachtung als ein kleines Tier erweist. Es handelt
sich um ein sogenanntes Zwergmdnnchen, wie sie bei den
kiemenschmarotzenden Spaltfuflkrebsen (von denen frei
lebende und in beiden Geschlechtern sehr bewegliche Ver-
treter in unseren Teichen in Mengen vorkommen) in ver-
schiedenen Formen der Aus- und Umbildung auftreten.
Untersuchen wir das seltsame Paar etwas genauer und legen
wir uns die Frage nach dem Unterschied in der Organisa-
tionshohe der Geschlechter vor, so werden wir zunichst ein-
mal feststellen miissen, daf3 das Weibchen in seinem Umfang
nichts weniger als zuriickgebildet ist, dafs aber der Verlust
von Sinnes-, Schutz-, Bewegungs- und anderen Organen noch
weiter gegangen ist als bei dem vorhin als Beispiel heran-
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gezogenen Schmetterlingsweibchen. Winzig klein ist dagegen
das Méinnchen. Nur wird es sich fragen, ob in dieser Klein-
heit ein Ausdruck der Riickbildung zu sehen ist, zumal das
kleine Tier, wenn man es etwas vergréBert betrachtet, die
Krebsnatur viel deutlicher aufweist als das Weibchen. Es
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Abb. 31. Kiemenkrebs (Lernaea). 4 Mannchen, B Weibchen im Paarungs-
stadium, C, D Weibchen nach der Umwandlung. (Nach Claus.)

zeigt deutlich eine Gliederung des Korpers, die dem Weib-
chen verlorengegangen ist, und sogar noch Andeutungen von
Gliedmafen. Aber es ist gegeniiber seinen frei lebenden Ver-
wandten insofern wesentlich umgestaltet, als es am Weihchen
schmarotzt.

Nun ist auf die Weibchen solcher Formen der Ausdruck
angewendet worden, sie seien riickgebildet. Das kénnen wir

76



beurteilen, wenn wir den Entwicklungsgang eines solchen
Tieres von seiner frithen Jugend an verfolgen. Aus den vom
Weibchen gelegten Eiern schliipfen kleine sechsbeinige Larven,
die deutlich Krebsnatur zeigen und sich bei niederen Krustern
ganz allgemein finden. Durch Zunahme der Zahl ihrer Kor-
perringe und Gliedmaflen nehmen sie die ibliche Gestalt
kleiner Spaltfufskrebse an und begatten sich bei manchen
Arten schon auf dieser Stufe. In solchen Fillen stirbt das
Minnchen dann bald, ohne den Reifezustand des Weibchens
zu erleben, das sich (Abb. 31 C) an einer Fischkieme festsetzt
und zu dem seltsam geformten Schlauch auswichst, wobei
die Gliederung des Korpers, die Gliedmafen und Sinnesorgane
schwinden, aber die Eier in groflen Mengen reifen und aus
den Eierstocken in Sicke wandern, die dem Korper aufen an-
hingen (Abb. 31 D). In anderen Fillen macht das Weibchen
seine riickschreitende Umwandlung durch, ehe es befruchtet
ist, und das sind die Fille, in denen die Minnchen dann als
Dauerschmarotzer, eines oder mehrere, am Weibchen fest-
gesogen leben. Nun konnen aber diese Mannchen nicht blof3
sehr klein, sondern selbst auch in ihrem Gesamtbau stark
riickgebildet sein, so daf3 die Frage nach der héheren oder
geringeren Organisationsstufe der beiden Geschlechter nicht
so einfach zu beantworten ist. Die Weibchen sind fast nur
noch Geschlechtsorgane, die Minnchen stehen immerhin dem
Familientypus niher.

Eine weitere Frage lifit dieser Fall der schmarotzenden
SpaltfiiBler aufkommen: Wie ist das Mif3verhiltnis in der
Grofle der Geschlechter zustande gekommen, durch einseitige
Vergrofierung des Weibchens, ebensolche Verkleinerung des
Minnchens oder durch beides? Die Antwort ist gerade fiir
die in Rede stehenden Formen in erster Linie so zu geben,
daf3 die Weibchen ungebiihrlich vergrofert sind und daf3 da-
durch die scheinbare Kleinheit der Ménnchen verursacht wird.
Im Begattungsstadium von Lernaea -ist der Grofienunter-
schied nicht bedeutender als sonst bei derartigen Krebsen.
Wir werden spiter in einem anderen Zusammenhange sehen,
daff die Frage in verschiedenen Fillen von Grofienunter-
schied der Geschlechter auch verschieden zu beantworten ist.
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Hier soll zunichst nur die Organisationshéhe der Geschlech-
ter besprochen werden; ihr Grofienunterschied soll an anderer
Stelle um seiner selbst willen noch auf seine Ursachen und
Erscheinungen hin gepriift werden.

Bei festsitzenden Krebstieren, den Rankenfiifslern, denen
man in erwachsenem Zustand allerdings ihre Krebsnatur
nicht mehr ansieht, und deren bekannteste Beispiele die soge-
nannten Entenmuscheln und Seepocken des Meeres sind, die
oft an Schiffskorpern unter Wasser in Menge sitzen, die der
Ortsbewegung unfihig und die aufierdem in ihrer Mehrzahl
(was unter Gliederfiifilern sehr selten) Zwitter sind, kommen
einige getrenntgeschlechtliche Formen vor. Bei ihnen finden
wir zwerghaft kleine Minnchen, die auflerdem in ihrem
ganzen Bau auflerordentlich stark zuriickgebildet sind, so
daf3 in den Fillen dufierster Verkiimmerung fast nur die
Geschlechtsorgane und Vorrichtungen zur Befestigung am
weiblichen Kérper ibrigbleiben. Solche Zwergminnchen
sitzen oft in gréferer oder sogar sehr grofier (bei einer Art
wurden iiber 100 beobachtet) Anzahl an einem Weibchen.

Sehr sonderbar und in ihren Ursachen nicht befriedigend
erklart ist die Tatsache, dafl auch bei den erwihnten
zwittrigen Rankenfiiflern solche riickgebildete Minnchen
vorkommen, die dann in gleicher Weise an den Zwittern
haften wie die erst erwiihnten an den Weibchen. Solche ,,Er-
ginzungsminnchen‘ kénnen die gleiche Stufe des Schwundes
aller Organe bis auf die der Fortpflanzung zeigen wie die
der getrenntgeschlechtlichen Formen.

Sehr #hnliche Riickbildungserscheinungen der Ménnchen
finden wir bei kleinen schwimmenden, zuweilen auch fest-
sitzenden, durchsichtigen Tieren des SiifSwassers und des
Meeres, den Rdidertierchen, die ihren Namen von breiten, mit
Wimpern besetzten Lappen am Vorderende tragen, die, in
flimmernder Bewegung, zwei sich drehende Zahnrader eini-
germafien vortiuschen konnen. Einige dieser Tierchen kénnen
lange Zeit der Austrocknung vertragen und leben, befeuchtet,
wieder auf. In der lingsten Zeit des Jahres findet man von
ihnen nur Weibchen, zu bestimmten Zeiten treten aber auch
Minnchen auf, die an alleiniger Beschrinkung ihres Baues
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auf die Geschlechtsorgane denen der Rankenfiiller nichts
nachgeben. Man hat sie als ,,schwimmende Keimdriisen* be-
zeichnet. Auch hier kann es nicht zweifelhaft sein, daf nur
das Weibchen den Typus vertritt, und daf} die Minnchen auf
einer niedrig gewordenen, weil riickgebildeten Stufe des Baues
stechen. Wenn man will, kann man in dieser Riickbildung
eine Herausarbeitung aller wesentlichen Merkmale des Ge-
schlechtes unter Weglassung aller fiir die Hauptaufgabe des
Minnchens iiberfliissigen, und darin einen Fortschritt er-
blicken. Die Grenze, bei der eine sehr stark einseitige Ent-
wicklung aufhort, Fortschritt zu sein, ist sehr schwer zu
ziehen und auBlerdem von menschlichen Werturteilen ab-
hiingig, die ihre Fehlerquellen in sich selbst tragen.

Wenn wir von einigen sehr kleinen Meereswiirmern ab-
sehen, bei denen sich bei ein paar Arten einer Gattung, in
der sonst die Geschlechter ziemlich gleichen Bau aufweisen,
riickgebildete Zwergmiannchen vorfinden (Dinophilus), so
miissen wir noch einen sehr merkwiirdigen Fall erwihnen,
der sich bei einem gleichfalls meeresbewohnenden Wurm
findet, der aber — im weiblichen Geschlecht — eine sehr
betrichtliche Gréfe erreicht. Einen deutschen Namen hat
dieser Wurm nicht, lateinisch heif3t er Bonellia viridis, wegen
der vollstindig griinen Farbe des Weibchens, das einen etwa
birnengrofien, sackformigen Korper und am Vorderende
einen — bis zu einem Meter — ausstreckbaren Riissel besitzt,
der am natiirlichen Aufenthaltsort des Tieres allein sichtbar
ist. Der Wurm lebt nimlich in Sand und Steinen des Ufers
eingegraben und bestreicht mit dem gelappten Riissel ein
Gebiet rings um seinen Wohnsitz herum. Niemals wird man
in einem solchen Tier andere als weibliche Geschlechtsorgane
finden, und lange Zeit hat man von einem Méinnchen nichts
gewufdt; aber es ist vorhanden, wenn auch in reifem Zusiande
an einem Ort, an dem man es zunichst gewifs nicht sucht:
im Innern des Weibchens, in seinen Geschlechtswegen, an
einer Stelle, wo es die aus dem Eierstock austretenden Eier
sofort befruchten kann. Dies Mannchen muf§ viel kleiner sein
als das grofle Weibchen, weil es eben in ihm Platz haben
mufd. Es ist aber noch viel kleiner, als die kithnste Phantasie
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es sich ausmalen wiirde, nur wenige oder sogar nur einen
Millimeter grofy! Aber davon soll hier nicht weiter gespro-
chen werden, sondern von seiner inneren Organisation; und
die ist vollig um- und riickgebildet, der Darmkanal ist ge-
schwunden oder hat in einem seiner Teile Anschlufy an die
Keimdriise erlangt. Der Typus der Wurmfamilie, zu der

Abb, 32. a Weibchen, b Mannchen von Bonellia, D Darm, W¢ Wimper
trichter, Vd Samenleiter. (Nach Spengel.)

Bonellia gehort, ist bei diesem Minnchen vollig verwischt
(Abb. 32).

In den Fillen dieser zuleizt besprochenen Reihe von For-
men sehen wir allgemein das Weibchen auf durchaus nor-
maler Entwicklungsstufe aller seiner Organe, das Minnchen
vereinfacht, verkleinert, riickgebildet. Was wiederum be-
sonders zu denken gibt, ist, daf} die Verwandten von Bonellia
ganz normal gestaltete Minnchen haben; so verstehen wir
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ebensowenig, warum gerade bei Bonellia diese eigentiimliche
Art des Zusammenwirkens der Geschlechter mit Riickbildung
des Ménnchens auftreten konnte, wie die entsprechende Tat-
sache, daf3 bei dem kleinen Dinophilus (s. 0.) einige Arten
normale, andere riickgebildete Minnchen besitzen. Das zeigt
uns, wie weit wir von einem Verstindnis der Ursachen solcher
Ausnahmefille im Tierreich entfernt sind, und es hilft uns
fiir dieses Verstiindnis nichts, daf3 wir wissen, daf3 die Mann-
chen und Weibchen von Bonellia sich aus ganz gleichen
Larven entwickeln, und daf3 der Stillstand in der Gréfen-
entwicklung und die Umbildung im Bau der Organe fiir das
Minnchen erst dann eintreten, wenn es eine Zeitlang als
eine Art Aullenschmarotzer am Riissel eines erwachsenen
Weibchens befestigt war. So interessant diese Tatsache ist,
so wenig bietet sie uns eine Handhabe fiir eine Vorstellung
davon, aus welchen Griinden die Miannchen im Laufe ihrer
Stammesgeschichte diese Wandlung durchlaufen haben und
mufiten.

Organverluste wihrend des Lebens finden wir bei manchen
Insektenweibchen in der Form, dafl nach der Paarung die
Fliigel abgeworfen werden. Vorher sind beide Geschlechter
gefliigelt, also in dieser Beziehung gleich hoch organisiert.
Zwei Beispiele sollen die Verschiedenheiten erliutern, die bei
solchen Vorgingen vorkommen.

Das erste betrifft die Ameisen, deren Weibchen, wie man
hiufig beobachten kann, nach der Landung vom Hochzeits-
fluge ihre Fliigel entweder selbst abbeifien oder sich diesen
Liebesdienst von Arbeiterinnen der gleichen Art erweisen
lassen. Sie leben dann im Stock ganz dem Beruf des Eier-
legens, in der Gestalt gleichen sie bis auf ihre bedeutendere
Grofie den unfruchtbaren Arbeiterinnen.

Ein anderes Schicksal haben die fligellos gewordenen
Weibchen bei tropischen Termitenarten insofern, als ihr
Hinterleib zu unférmlicher Dicke und Schwerfilligkeit an-
schwillt. Die vollig bewegungsunfihigen Tiere werden als
,Konigin“ in einer engen Zelle im Innern des Stockes ein-
gemauert und von Arbeitern bewacht, gefiittert und gereinigt.
Sie legen ungeheure Mengen von Eiern, die ihnen gleichfalls
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abgenommen und abgeschleppt werden. Bei diesen Tieren
verliert auch das Minnchen die Fliigel und wird mit in die
Zelle als ,Konig™ eingesperrt. In diesem Punkte sind die
Geschlechter also gleich, die Weibchen erreichen jedoch einen
Zustand, der sonst nur von denen schmarotzender Tiere er-
langt wird.

Solche schmarotzenden und infolgedessen umgestalteten
Weibchen lernten wir bei den rankenfiiffigen Krebsen kennen,
aber auch bei Insekten treten sie uns nicht selten entgegen.
So sind die Weibchen der an Pflanzen schmarotzenden
Schildlduse ausgesprochen riickgebildete, seffhafte, in die
Nihrpflanze eingebohrte unbewegliche hornige Schilder, auf
die allein der Familienname paf3t, wihrend die Minnchen
kleine gefliigelte Insekten von normaler Gestalt sind, die zu-
zeiten oft in grofien Schwirmen auftreten.

Uberblicken wir die Tatsachen, die im letzten Abschnitt
aufgefiihrt worden sind, noch einmal, so stellen wir fest,
dafy die Organisation der beiden Geschlechter einer Art sehr
verschieden sein kann. Ob man von einer hoheren oder nie-
deren Organisation sprechen will, hingt davon ab, ob man
eine sehr einseitige Entwicklung zugunsten einer ganz be-
stimmten Leistung als Fortschritt oder Riickschritt anzusehen
geneigt ist. Denn es handelt sich in einer Anzahl der be-
sprochenen Fille um eine Riickbildung eines grofien Teiles
der ibrigen Organe zugunsten der Geschlechtsorgane, so daf3
im ausgepriigtesten Falle das Minnchen fast nur eine der
Ortsbewegung fihige Keimdriise mit einigen Hilfsorganen,
das Weibchen im wesentlichen einen Eierbehilter darstellt.

Solche Riickbildungen konnen alle Stufen aufweisen, Dbis
zur Geringfiigigkeit. Weshalb sie hier auftreten, dort nicht,
entzieht sich unserer Kenntnis. Vollig unverstindlich muf
uns aber sein, daf3 bel einem am Wasser lebenden Schmetter-
ling, dem Seeschmetterling, zwei verschiedene Weibchen-
formen nebeneinander vorkommen, von denen die eine ein
normaler, gefliigelter Schmetterling, die andere ein schwim-
mendes fliigelloses Tier ist, das im Wasser lebt und nur zur
Begattung seine Hinterleibsspitze aus ihm hervorhebt. In
den anderen Fillen konnten wir uns irgendwie eine Erklirung
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geben iiber Griinde und Bedeutung der verschiedenen Organi-
sation der Geschlechter, oder wenn wir es nicht konnten,
fanden wir doch wenigstens ein fir die Art einheitliches
Bild; hier aber konnen wir uns von der Notwendigkeit zweier
Weibchenformen undvon dem vollkommen vom Arttypus abwei-
chenden Bau der einen von ihnen ganz gewif3 keine Erklidrung
geben, ebensowenig wie von der Tatsache, dafy bel manchen
Tagfaltern der Tropen zwei oder mehr Formen eines Geschlech-
tes — des weiblichen — vorkommen, die sich uicht nur durch
die Farbe vom Ménnchen und untereinander unterscheiden.

In allen bisher besprochenen Fillen aber handelte es sich
um die Frage des Baues, der Organisation, und wenn dabei
gleichzeitig Grofienunterschiede zur Sprache gebracht werden
mufiten, so geschah dies vorldufig nebenbei. Nunmehr sollen
hieriiber einige Betrachtungen folgen.

Das GroBenverhiltnis der Geschlechter.

Zunichst ist zu betonen, daf3 an sich ein Grofienunter-
schied zwischen den Geschlechtern nichts mit den eben er-
orterten Unterschieden in der Organisation und ihrer Hohe
zu tun zu haben braucht. Das soll ein sehr klares Beispiel
zeigen, das uns von einer Spinnengattung, der Seidenspinne
(Nephila), geboten wird. Eine ihrer schonsten Arten lebt auf
Madagaskar, und schon ihrem Entdecker, einem franzésischen
Gelehrten, ist es aufgefallen, dafs die Mannchen dieser Art
im Verhiltnis zu den Weibchen winzig klein sind (Abb. 33).
Aber es sind wohlentwickelte Spinnen, und ihre Kleinheit
wird dadurch erreicht, dafi sie ihre Entwicklung in der Regel
mit einer geringeren Zahl der notwendigen Hautungen be-
enden als die Weibchen. Doch kann es vorkommen, daf3 sich
bei den Minnchen aus bisher nicht bekannten Griinden die
Hautungsziffer vergrofert, und dann kommt es zwar nicht zu
Riesenminnchen im Verhiltnis zur Gréfe des Weibchens, aber
doch zu der gewdhnlicher Miannchen. Abb. 33a und 33b
zeigen ein Minnchen von Durchschnittsgrofie, das 5 Hiu-
tungen durchgemacht hat, und eines, das erst nach g Hiu-
tungen reif wurde, beide neben dem Weibchen, das im all-
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gemeinen 11 Hiutungen erledigt. Dies Beispiel zeigt uns,
insbesondere wenn wir die Abbildung betrachten, die uns

Abb. 33b.

Abb. 33a.

Minnchen verschiedenster Grofle, simtlich aus einem Gelege
stammend, zeigt, daneben ein Weibchen, wie hier alle Uber-
gangsstufen vorkommen zwischen Minnchen, die wie Zwerge
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wirken, und solchen, die verhiltnismiBig nicht kleiner sind
als sehr viele Miannchen anderer Spinnenarten. Hier ist nichts
zu sehen von einer Verkiimmerung irgendwelcher Organe
des Minnchens, nur ist es eben in allen Richtungen kleiner
als das Weibchen (Abb. 33 ¢).

Wenn wir bedenken, dafy bei sehr vielen Tieren, aber im
allgemeinen nicht bei den Wirbeltieren, die Ménnchen aus-
gesprochen kleiner sind als die Weibchen, so werden beide

Abb. 33c.

Abb. 33. Mannchen und Weibchen der Seidenspinne (Nephila). ¢ Mannchen

in Durchschnittsgrofie (auf der Bauchseite des Weibchens), b ungewshnlich

groBes Mannchen nach neun Hautungen, ¢ Mannchen verschiedener GréBe
aus einem Gelege, daneben ein Weibchen.

Tatsachen ihre Griinde haben. Um zu verstehen, weshalb bei
urspriinglichen Tieren die Mannchen so oft viel kleiner sind
als die Weibchen, miissen wir uns die Tatsache vor Augen
halten, dafy der minnliche Korper innerhalb der Art deshalb
von vornherein kleiner gehalten werden kann, weil das, was
ithn zum méinnlichen Organismus macht, die ménnlichen
Keimzellen, die er hervorbringt, und darum auch die Keim-
driise, in der sie gebildet werden, viel weniger Raum im
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Koérper einzunehmen brauchen als die Eierstocke, die die
grofiten Zellen des Korpers in den Eizellen liefern miissen.
Sehen wir die eiergeschwellten Termitenweibchen und die zu-
gehorigen Minnchen an, so haben wir ein schénes Beispiel
dafiir, wie die Gegend des Leibes, die die Eier birgt, auf3er-
ordentlich vergréfert ist, wihrend der {brige Korper nicht
so sehr verindert ist.

So ist die grofere Dicke des Hinterleibes bei den weib-
lichen Gliederfiifilern, fiir die sich Hunderte von Beispielen
anfithren lieen, unmittelbar verstindlich aus dem grofien
Umfang der keimbereitenden Organe. Wenn aber ein schwe-
rerer Leib vom Fleck bewegt werden soll, so miissen entweder
die Bewegungswerkzeuge verstirkt werden im Vergleich zu
denen des Minnchens, oder sie leisten eben weniger. Das gilt
schon fiir die Gehbewegung, in noch hoherem Mafie aber
fiir den Flug der Insekten. Daher ist es begreiflich, wenn die
schweren Weibchen von Nachtschmetterlingen, besonders
Spinnern, entweder sehr schlechte Flieger sind oder diese
Bewegungsart, wie friither angefithrte Beispiele gezeigt haben,
ginzlich aufgegeben haben.

Bei den Spinnen, deren Minnchen mit sehr wenigen Aus-
nahmen kleiner sind als die Weibchen, ist ebenfalls der dicke,
eiertragende Hinterleib das auffallendste Zeichen der Weib-
chen, und gerade bei sehr urspriinglichen Spinnen beschrinkt
sich der Grofienunterschied der Geschlechter fast oder ganz
auf den Hinterleib. Wie es dann gekommen ist, dafy in be-
stimmten wenigen Familien die Ménnchen Grade der Klein-
heit erlangt haben, wie sie vorhin fiir die Seidenspinne ge-
schildert wurden, ist nicht leicht zu verstehen. Das sehr kurz
lebende Mannchen wird auch kérperlich immer unbedeuten-
der, so wie es im Leben der Art nur eine sehr voriibergehende
und oft wenig rithmliche Rolle spielt, wie bei den Arten (in
Deutschland lebt eine, die gebénderte Radspinne oder Argiope,
die bei Berlin und Dessau gefunden wird), deren Weibchen
unmittelbar nach der Begattung ihr Minnchen einspinnen,
toten und fressen.

Es ist gewify auffallend, dafy sehr kleine Miinnchen manch-
mal bei solchen Tierarten vorkommen, deren Weibchen, wie
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spiter zu besprechen sein wird, sich den gréfleren Teil des
Jahres hindurch ohne ménnliche Beihilfe durch unbefruchtete
Eier fortpflanzen. Hier ist die Rolle, die das Ménnchen im
Artleben spielt, noch geringer als bei den erwihnten Spinnen,
und man hat ernsthaft davon gesprochen, und es sind Griinde
dafiir da, daf’ vielleicht solche Formen auf dem Wege zum
volligen Verluste des ménnlichen Geschlechtes seien.

Dazu scheint folgende Betrachtung am Platz: Wenn diese
Annahme richtig ist, so wiirde die im Laufe der Artgeschichte
auftretende Verkleinerung der Minnchen zunehmen und
irgendwie — man wird sich dies Wie nicht so leicht vorstellen
konnen — zum Aussterben der Mannchen fiihren. Dagegen
spricht manches: wir kennen in der Tat Tierarten, deren
Miannchen so selten sind, dafy sie so gut wie nie gefunden
werden, und andere Formen sind als Minnchen tiberhaupt
noch nicht bekannt. Natiirlich mufl man sich vor Augen hal-
ten, dafy ein einziges aufgefundenes Minnchen sehr viel be-
weist, wihrend ihr Fehlen nur scheinbar sein kann und
darum nicht allzuviel bedeutet.

Das Seltsamste ist, daf} ein spirliches Yorkommen oder gar
ein ,,Fehlen der Minnchen oft bei einer Art vorkommt,
deren nichste Verwandte die gewodhnliche Anzahl von Minn-
chen neben den Weibchen, namlich etwa 5005, aufweisen. So
gibt es bei uns in Ameisensiedlungen unter Steinen eine kleine
Grille, die Ameisengrille, von der kein Minnchen bekannt ist.
Thre siideuropdische Verwandte zeichnet sich durch geringe
Zahl der Minnchen aus, eine amerikanische hat normale
Minnchenziffer. Eine riesige Laubheuschrecke, die Sabel-
schrecke, deren nordlichster Fundort bei Wien liegt, ist nur
in ganz wenigen miénnlichen Stiicken in allen Sammlungen
der Welt bekannt, wihrend nahe verwandte Arten in diesem
Punkte keine Besonderheit zeigen. Nun kann aber nirgends
bei diesen minnchenarmen und scheinbar ménnchenlosen
Formen irgendwo in der Verwandtschaft eine Verkiimmerung
oder besondere Kleinheit der Mannchen nachgewiesen wer-
den, sondern es werden hier einfach die normal gestalteten:
Minnchen in ihrer Ausbildung unterdriickt. Im tibrigen kon-
nen zwerghaft kleine und in ihren Organen riickgebildete
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Minnchen bei Tieren vorkommen, bei denen nichts von
minnchenloser Fortpflanzung bekannt ist. Das eine ist aber
sicher: wenn eines der beiden Geschlechter jemals tiberfliissig
wird, so kann es niemals das weibliche sein. Das minnliche
kann dagegen unter Umstinden entbehrt werden, die spéter
zu erértern sein werden.

Kleinheit der Mannchen bei grofier Beweglichkeit a3t sich
verstehen; Kleinheit, verbunden mit Schmarotzertum am
Weibchen, ist in seiner Entstehung eigentlich nur dann ein-
leuchtend, wenn das Weibchen selbst schmarotzt, wie wir es
bei Spalt- und Rankenfuf3krebsen sahen. Schmarotzertum am
oder gar im frei lebenden Weibchen (wie bei der griinen Bo-
nellia) diirfte schwer zu erklaren sein.

Bisher war aber immer nur von einem Grofienunterschied
der Geschlechter zuungunsten des Minnchens die Rede. Wie
ist es angesichts der eingangs festgestellten Tatsache, daf3 die
miénnlichen Keimzellen einen kleineren Korper zu ihrer Aus-
bildung brauchen, zu verstehen, daf3 ménnliche Tiere gerade
innerhalb der uns am niéchsten angehenden Wirbeltiere gréfler
sein konnen und sind als die Weibchen?

Zunichst sollen unter den warmbliitigen Wirbeltieren zwei
Ausnahmen von der iiberlegenen Grofie der Minnchen fest-
gestellt werden: bei den Raubvdgeln sowie unter den Sauge-
tieren bei den Tapiren sind die Ménnchen kleiner als die
Weibchen.

Es ist also in der gleichen Klasse beides maoglich, und wir
werden auch leicht einsehen koénnen weshalb. Da, wo die
Keimdriise im Verhiltnis zur Gesamtgrofie des Tierkdrpers
einen betrichtlichen Raum einnimmt, wird sie bestimmend
fiir die Grofie des Tieres sein konnen. Je kleiner aber die
Keimdriisen im Verhiltnis zur Kérpergr6Be werden, desto
weniger werden sie diesen bestimmenden Einflufs behalten,
und so kann sich der Korper in seiner Gesamtgestaltung von
ihnen unabhingig machen. Wenn wir bedenken, welch klei-
nen Raum die Keimdriisen im Sdugetierkérper einnehmen,
so verstehen wir, dafy ihr Umfang fiir die Gréf3enentwicklung
des Tieres gar keine Bedeutung hat, und daf} es ganz gleich-
giiltig fiir ihre Tatigkeit ist, ob der Kérper etwas grofier oder
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kleiner ist. Wir werden uns hier aber fragen miissen, welche
Entstehungsursachen fiir die iiberlegene Grofie des einen oder
des anderen Geschlechtes wir annehmen diirfen.

Daf} einmal ein Zuriickbleiben des Minnchens in der Gro-
Benentwicklung, andererseits ein Wachstum des Weibchens
tiber das gewohnliche Maf3, das nach der Verwandtschaft zu
erwarten wire, und dafy drittens eine Vereinigung beider Vor-
ginge zu der hiufigen Unterlegenheit des Minnchens an
Korpergrofie fithren konnen, geht aus dem schon Gesagten
hervor. Es ist nicht immer allein die gréfiere Beweglichkeit
des Mannchens, die zu seiner Verkleinerung gefiihrt hat, son-
dern Schmarotzertum am Weibchen, kurze Lebensdauer des
Minnchens, die die Organe der Erndhrung tiberfliissig machen
kann, sind wohl vor allem bei der Herbeifiihrung der Formen,
die wir als echte Zwergminnchen (wie bei Spaltfufi- und
Rankenfuf3krebsen sowie bei Ridertieren) bezeichnen, die also
Zeichen deutlicher Riickbildung tragen, mafigebend gewesen.

Umgekehrt ist die Vergrofierung des weiblichen Kérpers
da, wo sie durch die der Keimdriisen wesentlich bestimmt
wird, verstindlich in den Fillen besonders grofier Frucht-
barkeit. Es sei nur an die Termitenkénigin und an die Weib-
chen der schmarotzenden Krebse erinnert. Nicht so klar liegt
der Fall bei den Spinnenweibchen der Gattung Nephila, die
ithr Mannchen um das 1500fache an Gréfie und Gewicht {iber-
treffen konnen. Bei ihnen ist die Fruchtbarkeit bedeutend,
aber nicht grofier als bei verwandten Formen, und der Hin-
terleib, der die Eierstocke enthilt, ist in keiner Weise un-
formig geschwollen. Auch ist die iiberraschende Kleinheit der
Minnchen nicht ohne weiteres aus ihrer Lebensweise ver-
stindlich. Man hat angenommen, daf} in diesen und #hnlich
liegenden Fillen das Ménnchen durch seine Kleinheit vor der
Frefilust des stirkeren Weibchens geschiitzt sei. Eingehende
Beobachtungen, die ich auf diesem Gebiete machen konnte,
sprechen nicht fiir die Richtigkeit dieser Annahme; ja, ge-
rade bei einigen Spinnenarten mit sehr kleinen Minnchen
werden diese sogar mit grofier RegelmiiBBigkeit von ihren
Weibchen nach der Paarung aufgefressen.

So ist uns ein gewisser Grofienunterschied zuungunsten des
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Minnchens in vielen Fillen verstindlich, gerade die hichsten
Stufen dieses Zustandes aber stellen uns vor micht losbare
Riitsel.

Fragen wir uns sodann, welche Griinde umgekehrt bei den
hoheren Wirbeltierformen meist eine bedeutendere Gréfie der
Minnchen hervorgerufen haben, so diirfen wir annehmen,
dafs es vor allem der Schutz und die Verteidigung des brii-
tenden und die Jungen pflegenden Weibchens und die Un-
beschéftigtheit des Minnchens zu dieser Zeit mit den Auf-
gaben des Geschlechtslebens es zu dem grofieren und stér-
keren Geschlecht haben werden lassen, als das es ja im
menschlichen Leben allgemein gilt. Dazu kommen vielleicht
auch die Kémpfe mit Nebenbuhlern, die ja sicher zum Teil
fiir den Besitz von Waffen beim Minnchen verantwortlich
sind. Daf} bei vielen Végeln die Geschlechter ziemlich gleich
grof3 sind, spricht nicht gegen diese Auffassung; woher die
erwihnten Ausnahmen kommen, bei denen das Minnchen
kleiner ist (Raubvigel, Tapire), entzieht sich wohl jeder Er-
klirung.

So ergibt sich im ganzen ein buntes Bild, wenn wir die
Zusammensetzung der Arten aus ihren gleich, verschieden
oder bis zur Unkenntlichkeit abweichenden Geschlechtstieren
betrachten, und wir sind weit davon entfernt, uns fiir die Ur-
sachen dieser unendlichen Mannigfaltigkeit in auch nur an-
nihernd der Mehrzahl der Fille eine Erklirung geben zu

konnen.

Der Trieb der Geschlechter zueinander.

Mit unwiderstehlicher Gewalt werden die Geschlechter eimner
Art zueinander getrieben, und wir haben frither gesehen, daf3
zu ihrer Vereinigung alle Sinne in Dienst gestellt werden.

Betrachten wir diesen Trieb genauer, der die Geschlechter
zueinander fithrt, und der deshalb als Geschlechistrieb be-
zeichnet wird, so ist er im einfachsten Falle bei beiden Ge-
schlechtern im Wesen gleich und zielt nur auf die Entleerung
der Keimzellen hin. Wir kénnen hier von einem Entleerungs-
trieb reden, der begleitet sein kann von einem Wandertrieb,
der die Tiere die Laichplitze aufsuchen lait. Dazu kann, wie
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wir es bei den Froschen (s. S. 17) kennenlernten, ein zweiter
Trieb kommen, den man als Umarmungstrieb bezeichnet hat
und den wir Vereinigungstrieb nennen wollen. In diesen Fil-
len werden die Eier und Samenzellen gleichzeitig entleert.
Wo das nicht stattfindet, also da, wo eine innere Befruchtung
vorkommt, kann noch ein dritter Teiltrieb hinzukommen, den
wir den Entspannungstrieb nennen wollen. In diesen hoher
entwickelten I'illen ist es die Regel, daf3 sich diese Teiltriebe
in den beiden Geschlechtern nicht gleich verhalten. Betrach-
ten wir zuerst das Verhalten minnlicher Tiere.

Auf S. 29 wurde die umsténdliche Art der Spinnenminn-
chen geschildert, seine Taster erst mit Samen zu fiillen, ehe
es ithn auf das Weibchen iibertragen kann., Hier 1af3t sich am
besten die Trennung der einzelnen Teiltriebe zeigen; denn
wenn das Minnchen leere Taster hat, kiimmert es sich nicht
um die Weibchen. Es tritt dann der Entleerungstrieb auf, der
das Tier zwingt, den Samen nach auflen abzusetzen, und
gleichzeitig der zur Fillung der Taster, der bei wenig anderen
Tieren ein Seitenstiick findet. Erst dann tritt der Trieb auf,
ein Weibchen aufzusuchen (Vereinigungstrieb) und die ge-
fiillten Taster zu entleeren (Entspannungstrieb). Viel weniger
deutlich lassen sich bei Wirbeltieren diese Bestandteile des
Geschlechtstriebes entwirren, vorhanden sind sie aber auch da.

Fir die weiblichen Tiere gilt da das gleiche wie fir die
méinnlichen, wo die Eier ins Wasser entleert und dort be-
samt werden. Anders wird auch hier der Trieb mit dem Auf-
treten einer inneren Befruchtung. Bei den Wassermolchen
sahen wir (8. 19), daff das Weibchen den vom Minnchen
abgesetzten Samen sich einverleibt und erst spiter Eier legt.
Vereinigungs- und Entleerungstrieb sind also auch hier ge-
schieden, aber es folgt der Entleerungstrieb — umgekehrt wie
bei dem Spinnenménnchen — dem zur Vereinigung mit dem
anderen Geschlecht nach. Ein Entspannungstrieb kann zwei-
fellos vorhanden sein, doch ist es schwer zu entscheiden, ob
in manchen Fillen das Weibchen die Paarung nur duldet
und nicht anstrebt. Die zweite Frage ist die, wieweit die Ab-
gabe der weiblichen Keimzellen durch besondere Triebe ge-
regelt oder ohne selbstindiges Zutun des Organismus herbei-
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gefithrt wird. Auch hier waltet keine Einheitlichkeit, sondern
es gibt — bei Fischen z. B. — einen ausgesprochenen weib-
lichen Legetrleb wiihrend die Geburt des Siugetieres nicht
durch einen entsprechenden Geburtstrieb der Mutter bewirkt
wird. Nicht damit zu verwechseln sind die Triebe, die das
Weibchen einen geeigneten Platz fiir Eiablage oder Geburt
suchen lassen. Sie gehoren schon in das Gebiet der Brut-
pflege. Werden die Tiere an diesem Suchen verhindert, so
findet der Endvorgang meist trotzdem statf, wenn auch am
ungeeignetsten Ort. Eine dritte Frage ist am besten an dem
Verhalten weiblicher Saugetiere zu erdrtern. Hier finden wir
die eigentliche Abgabe der Eizellen aus dem Gewebsverbande
des Korpers zeitlich weit von dem Geburtsvorgang getrennt;
sie tritt dann ein, wenn das Ei den Eierstock verlafit, also vor
der Befruchtung und Tragzeit, ohne Einwirkung eines ,,Trie-
bes“. Die Geburt der reifen Frucht entzieht sich, wie wir
sahen, auch dem Willen des Tieres, so dafs wir hier nicht
wohl von einem weiblichen Entleerungstrieb in irgendeinem
Sinne sprechen konnen.

Sehr deutlich zeigen Zwitter wie die Weinbergschnecke,
wie bei ihnen der Vereinigungs- und Entspannungstrieb zu-
gleich mit dem minnlichen Entleerungstrieb, der weibliche
Legetrieb aber erst viel spéter auftritt.

Der Aushau der weiblichen ‘eschlechtswege.

Die bisherigen Erorterungen bezogen sich auf das Zusam-
menwirken der Geschlechter bei der Befruchtung des Eies,
und wir lernten eine Fiille von Einrichtungen kennen, die
diesem Zwecke dienen. Im folgenden soll nun die Ge-
schlechtstitigkeit nach der Befruchtung besprochen werden,
und dazu ist von vornherein zu bemerken, dafy in der Mehr-
zahl der Fille das minnliche Geschlecht nicht mehr an ihm
beteiligt ist, so daf} also die weiteren Angaben {iberwiegend
dem weiblichen zufallen. Es soll daher zunichst der Bau der
weiblichen Organe und ihre Titigkeit besprochen werden.

Ebenso wie im ménnlichen Geschlecht geniigt im weib-
lichen fiir die sehr einfachen Verrichtungen, die wir bei sehr
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verschiedenen Wassertieren kennengelernt haben, eine gleich-
falls sehr einfache Beschaffenheit der ausfihrenden Wege,
die ja nur die Eier aus den Keimdriisen zur Befruchtung in
das Wasser hinauszuleifen haben. Je nach dem Korperbau
und der Lage der Miindung wird die Lénge eines solchen
Leitungsweges sehr verschieden sein konnen, ebenso wird
keine Regel iiber Paarigkeit oder Unpaarheit des Eileiters
allgemein aufzustellen sein, da sich dies Verhalten nach dem
der Keimdriise selbst richtet.

Es sind mehrere Ursachen, aus denen die weiblichen Wege
eine Ausgestaltung erfahren konnen: einmal die Verpflegung
des Eies mit Nihrstoffen fiir die Zeit seiner Entwicklung und
die Verpackung dieser Stoffe mit dem Keim zusammen in
den beschalten Korper, den wir vom Vogel her alle als , Ei“
kennen. Hier schliefen sich die Vorrichtungen an, die die
weiblichen Organe sehr stark umgestalten konnen, und die
auf eine lingere Beherbergung des Eies oder dessen, was
wihrend der Entwicklung aus ihm wird, hinzielen; es sind
dies die Einrichtungen, die wir als Fruchthalter (Uterus),
beim Saugetier als Gebarmutter oder Tragsack, bezeichnen.
Fiir die beiden Zwecke pflegen Driisen in die Wand der Lei-
tungs- und Aufbewahrungswege ihre Absonderungen zu er-
gief3en.

Ganz andere Griinde sind es, die eine zweite Art von Um-
bildungen in den weiblichen Geschlechtswegen hervorrufen.
Es handelt sich um Bildungen, die mit der inneren Befruch-
tung und mit der Begattung zusammenhéngen. Niemals bei
Wirbeltieren, aber weitverbreitet bei verschiedenen Stimmen
der Wirbellosen finden wir Aussackungen des Leitungsweges,
die, paarig oder unpaar, dazu bestimmt sind, den bei der
Begattung in den weiblichen Korper eingebrachten Samen
aufzunehmen und erst bei der Ablage der Eier wirksam wer-
den zu lassen. Es sind dies die Samentaschen, die z. B. bei
der Befruchtung der Insekten-, Spinnen- und Schneckeneier
eine grofie Rolle spielen.

Wenn die Eiablage sehr lange Zeit auf die Begattung folgt,
so kann das den Grund haben, und hat ihn oft, daf3 die Be-
fruchtung unabhingig vom Zeitpunkt der Begattung dann er-
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folgt, wenn das Ei wihrend des Legeaktes an der Miindung
der Samentasche vorbeigleitet. Wohl das bekannteste Beispiel
dieser Art ist das der Bienenkdnigin, die nur einmal in ihrem
Leben, auf dem Hochzeitsfluge, eine Begattung erfihrt, aber
3 bis 4 Jahre imstande ist, Eier zu legen, die sie beim Legen
mit dem Samen der unmittelbar nach dem Hochzeitsfluge ge-
storbenen Drohne befruchtet. Nun liegen gerade fiir die
Biene die Dinge dadurch noch besonders eigenartig, dal3 nur
die Eier befruchtet werden, aus denen Weibchen, seien es
Koéniginnen, seien es verkiimmerte Weibchen, die Arbeiterin-
nen, werden sollen, wihrend die Drohnen, also die Minn-
chen, simtlich aus unbefruchteten Eiern stammen. Das ist die
Entdeckung des schlesischen Pfarrers und Bienenziichters
Dzierzon, die spiter durch wissenschaftliche Untersuchungen
vollauf bestitigt wurde. Wie ist das aber méglich, da doch
alle Eier die Samentaschenmiindung passieren miissen? Da-
durch, dafy die Konigin in ihrer Macht hat, Eier unbefruchtet
zu lassen, da ein besonderer Muskelapparat an der Samen-
taschenmiindung sie in den Stand setzt, den Samen wihrend
des Legens zu den Eiern zuzusetzen oder ihn von ihnen zu-
riickzuhalten. Doch steht die Wahl des Verfahrens auch
wieder nicht in der Willkiir der Kénigin, sondern sie wird
vielmehr bestimmt durch den Bau der Zelle, in die das Ei
gelegt werden soll. Die Berithrung des legenden Hinterleibes
mit den kleinen Zellen, die fiir die Aufzucht von Arbeits-
bienen bestimmt sind, oder mit den gerundeten , Weiselwie-
gen oder Koniginzellen veranlafit die Konigin, die Eier zu
befruchten, wihrend die weite, wie die der Arbeiterinnen
sechseckige Drohnenzelle durch ihre Beriihrung Unterlassen
des Samenzusatzes bewirkt.

Sehr allgemein finden sich Samentaschen bei den Insekten-
weibchen, wenn auch die Besonderheiten der Bienenkdénigin,
soweit sie auf das Staatenleben zuariickzufiihren sind, weg-
fallen. Auch alle Spinnenweibchen haben Samentaschen, die
aber bei ihnen in den duflersten letzten Abschnitt des weib-
lichen Leitungsweges miinden, so daff Same und Eier erst
an der Korperoberfliche in Beriithrung kommen. Auch hier
kann ein Weibchen lange Monate legefihig bleiben und zahl-
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reiche Eigelege von dem in den Taschen enthaltenen Samen
befruchten.

Bei den Landlungenschnecken, also auch bei der mehrfach
erwihnten Weinbergschnecke, mufs infolge der verschiedenen
Reifezeit fiir Samen und Eier die Befruchtung spiter erfol-
gen als die Begattung, nim-
lich erst zur rein weiblichen
Zeit des Tieres (S. 40). Auch
in diesem Falle ist es wieder
das Mittel der Samentasche,
das dazu dient, die Samen-
zellen aufzubewahren und
lebend zu erhalten, bis die
Eier zur Ablage reif sind.

(Abb. 34.)

Bei einigen der erwihn-
ten Formen erreichen die
Samenzellen erst in der
Samentasche des Weibchens
ihre vollige Ausbildung und
Befruchtungsfihigkeit.

Neben den Samentaschen- Abb. 34.  Anatomie der Weinberg-

bildungen sind hier und da
an den weiblichen Organen
(bei Plattwiirmern und In-
sekten) noch andere Aus-
sackungen vorhanden, die
wohl immer unpaar sind und
zur Aufnahme des minn-

schnecke (gedffnet und die Organe aus-
einandergelegt). a After, d Darm, et Ei-
weiBdriise, f fingerférmige Drisen,
Al Flagellum, fu FuB, g Gehirn, » Herz,
! Leber, lu Lunge, m Magen, n Niere,
n/ Harnréhrenmiindung, p Penis, ps Lie-
bespfeilsack, r Samenbehilter, sSchlund,
sp Speicheldrise, # Gebarmutter,
v Scheide, vd Samenleiter, z Zwitter-
driise. (Nach Goldschmidt.)

lichen  Begattungsorganes

dienen, sogenannte Begattungstaschen. Aber sie sind selten.
Meist wird ihre Aufgabe durch den Endabschnitt des Ei-
leiters erfiillt, der ganz allgemein die Bezeichnung Scheide
trigt. Es kommt vor, dafy die weiblichen Wege mehr als eine
Offnung ins Freie besitzen, daB nimlich eine fiir die Begat-
tung und die andere fiir die Ablage der Eier da ist. So liegt
bei Laubheuschrecken und Grillen die Begattungsoffnung,
die zur Aufnahme der Samenkapsel (8. 27) dient, unter der
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Wurzel der langen Legerthre, durch die die Eier beim Lege-
akt hindurchwandern. Sehr verwickelt gestalten sich — eini-
germafien iiberraschenderweise — bei den Plattwiirmern, den
Strudel-, Saug- und Bandwiirmern die weiblichen Endwege,
und getrennte Wege fiir Begattung und Eiablage sind hier
keine Seltenheit. Bei ihnen findet sich noch die Besonderheit
an der Keimdriise selbst, daf5 oft nur ein Teil von ihr echte,
entwicklungsfihige Eizellen liefert, wihrend ein anderer ver-
kiimmerte Eier hervorbringt, die den anderen als Nahrmasse
beigegeben werden. Da noch besondere Schalendriisen und
Seitenkanile hinzukommen kénnen, zeigt der weibliche Ap-
parat dieser zwittrigen Tiere den denkbar héchsten Grad von
Mannigfaltigkeit aller seiner Teile.

Die Begattung kann je nach der Art ihres Ablaufes beim
Weibchen, wie wir es beim Minnchen sahen (S. 24), Anfor-
derungen an die Ausgestaltung der &ufleren Miindung der
Geschlechtswege stellen, und oft sind diese Organbildungen
nur aus dem Bau des entsprechenden minnlichen Organes
zu verstehen. Sehr merkwiirdig ist es, daf3 bei den héheren
Wirbeltieren (Reptilien, Vogeln, Sdugetieren) da, wo im
miénnlichen Geschlecht ein eigenes Begattungsorgan vorhan-
den ist, sich im weiblichen eine Bildung findet, die ein ver-
kleinertes Abbild dieses Organes darstellt und alle seine Be-
standteile zu enthalten pflegt, bei Eidechsen und Schlangen
wie das minnliche Organ paarig, bei den ibrigen unpaar ist.
Das Vorhandensein dieses Gebildes erklirt sich daraus, daf
die Anlage der dufleren Geschlechtsorgane wihrend friiher
Stufen der Entwicklungsgeschichte in beiden Geschlechtern
vollig gleich ist, so daf erst wihrend der Entwicklung im Ei
oder Mutterleib die Ausbildung nach der einen oder anderen
Seite vollzogen wird.

Schliefilich ist noch ein dritter Grund zu nennen, aus dem
die Endwege der weiblichen Organe nach einer bestimmten
Richtung ausgebaut sein konnen: héufig finden sich in sehr
verschiedenen Stimmen des Tierreiches dauernde oder zeit-
weilig vorgestreckte Verlingerungen des Leitungsweges iiber
die Korperoberfliche hinaus, die im allgemeinen als Lege-
réhren, im einzelnen je nach der Form und Hirte, die sie in
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sehr verschiedenem Mafie zeigen, als Legebohrer, Legesibel,
Legestachel usw. bezeichnet werden.

Eine nur voriibergehend auftretende und weiche Form einer
Legerchre hatten wir (S. 15) beim Weibchen des Bitter-
linges kennengelernt, das damit in die Kiemenhohle einer
Malermuschel eindringt und sein Opfer reichlich mit Eiern
beschenkt. Auch war schon die Rede von der leicht zu sehen-
den Legerchre der weiblichen Grillen und Laubheuschrecken,
die bei der grofien griinen Heuschrecke als schwertférmiger
leicht gebogener langer Fortsatz das Hinterende des weib-
lichen Korpers iiberragt. Im September kann man die Weib-
chen oft beim Legegeschift beobachten, bei dem sie diesen
Sibel rechtwinklig in die Erde bohren und ihre Eier so in
die Tiefe betten. Es sind auch sonst ganz besonders die In-
sektenweibchen, bei denen die Legerohrenbildungen der ver-
schiedensten Art den hochsten Grad der Ausbildung gewin-
nen. Hier sei nur an die verschiedenen Bohrapparate erinnert,
mit denen Holz- und manche Schlupfwespen ihre Eier in
das Holz lebender B#ume, aber auch in Balken, gefillte
Stimme usw. legen, die ersten, um ihren Larven das Holz
selbst, die anderen, um ihnen im Baum schmarotzende Lar-
ven anderer Insekten als Nahrung zu verschaffen. Es sei
erinnert an die schliefSlich auch aus Legerdhren hervorge-
gangenen sogenannten Wehrstachel der Bienen, Wespen,
mancher Ameisen usw., die sich durch die Verbindung mit
einer Giftdriise zur gefihrlichen, vielen von uns unliebsam
bekannten Waffe umgebildet und somit von ihrem urspriing-
lichen Zweck weit entfernt haben und den Méinnchen immer
fehlen. Die Mannigfaltigkeit dieser Bildungen ist im Insekten-
reiche ungeheuer grof3, und es ist ein fesselndes Schauspiel,
manche von ihnen im Gebrauch zu sehen, wofiir nur ein Bei-
spiel angefiihrt werden soll, das uns zugleich zeigt, wie fiir
den Legebohrer wieder besondere Hilfsapparate geschaffen
werden kénnen (Abb. 35).

Die grofien, mit dem Stachel oft 5 cm Linge erreichenden
Holzschlupfwespen der Gattung Ephialtes sieht man oft an
Fillholz ihrer Legetitigkeit nachgehen, und man kann, auf
einem solchen Stamm sitzend, das seltsame Spiel oft aus
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niichster Nahe beobachten. Eine solche grofie, schlanke Wespe,
deren Bohrer koérperlang ist, erscheint unruhig und mit den
Fiihlern unaufhorlich tastend auf dem Stamm, kriecht auf
ihm hin und her und sucht anscheinend etwas. SchlieB3lich
findet sie es auch in Gestalt eines engen Bohrloches einer
bohrenden Larve, und alsbald richtet sie sich senkrecht auf,
um den Legebohrer fast parallel zum Kérper nach vorn und
unten zu biegen, bis seine Spitze in das Bohrloch eindringt.
Aber das, was wir bis jetzt fiir dies Organ gehalten haben,
klappt wieder zuriick, so dafy es wie vorher in der Verlinge-
rung des Koérpers nach hiuten steht.
Nun mufl man etwas genauer hin-
sehen, um zu verstehen, was vorge-
gangen ist. Der harte lange Stachel,
den wir bisher. nur sahen, erweist sich
als eine zweiklappige Scheide einer
feinen diinnen, etwa rof3haarstarken
Borste, die allein in dem Bohrgang
verbleibt und die vorher zwischen den
= beiden festen Klappen der Scheide ein-
Abb. 35. Weibliche Schlupf-  gegchlossen war. Diese Scheide diente
wespe, Eier legend. . .

(Aus Goldschmidt.) als Fiihrungsorgan, da der feine Faden
der eigentlichen Legerchre kaum im-

stande wire, den Eingang zur Wohnrghre des Opfers zu er-
reichen, sondern ausbiegen wiirde. Man sieht nun auch, daf3
der Ursprung der feinen Borste weiter nach vorn am Bauch
der Wespe liegt als der der Scheide. Jetzt wird allmihlich die
Borste immer tiefer und tiefer in den Gang der Larve einge-
schoben, bis seine Ursprungsstelle am Bauche der Wespe dem
Stamm vollkommen anliegt. So verharrt das Tier einige Mi-
nuten, dann zieht es den Bohrer langsam wieder heraus, und
sowie seine Spitze wieder frei geworden ist, schnellt er nach
riickwirts wieder in den Spalt zwischen den beiden bergen-
den Klappen der Scheide. Man weif3 nicht, was man mehr be-
wundern soll, die Ausgestaltung des Legeapparates oder den
sicher wirkenden Trieb, der das Tier dazu leitet, sein Opfer
im Stamm aufzufinden und ihm mit dem Stachel zu Leibe zu
gehen; denn in den Minuten der Bewegungslosigkeit hat die
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Wespe der Bohrlarve ein Ei einverleibt. Sie fliegt dann wei-
ter und sucht sich ein anderes Bohrloch, an dem sich dann
das gleiche Spiel wiederholt.

Schliefilich sei noch eine Form der Legershre erwihnt,
deren Gebrauch gleichfalls leicht zu beobachten ist. Jeder
kennt die langbeinigen Weberknechte oder Kanker, derepn
Mannchen an der Bauchwurzel als Ausnahme unter den Spin-
nentieren ein echtes Begattungsorgan fithren (S. 32). An der
gleichen Stelle vermag das Weibchen eine weit iiberkdrper-
lange, weiche und biegsame, nur an der Spitze harte Lege-
rohre hervorzustrecken. Das kann man sehen, wenn man im
Oktober einige Kankerweibchen in ein Gefiall mit Erde setat.
Ist die Stunde des Eierlegens gekommen, so legt das Weib-
chen die Bauchfliche platt auf den Boden, aus der kleinen
Offnung, die an ihr unmittelbar hinter den letzten Fufiwur-
zeln liegt, dringt langsam die feste Spitze der Rohre hervor
und bohrt sich in den Boden ein, und wenn der diinne
Schlauch in voller Linge, oft in Kriimmungen, eingedrungen
ist, sicht man durch ihn einen weiflen linglichen Korper
gleiten, das noch weiche und formbare Ei, das sich aber,
wenn es frei geworden ist, zur Kugel formt und an seiner
Oberfliche erhirtet. Auch hier, wie bei der Heuschrecke, dient
die Legerohre also dazu, die Eier der bergenden Erde wih-
rend des Winters anzuvertrauen, tief genug, um sie vor
Frostschaden zu schiitzen.

Daf3 da, wo die Eier nicht irgendwie in Erde oder einen
Tierkorper eingesenkt werden, sondern blofy oberflichlich auf
den Boden oder an eine Futterpflanze fiir die Brut angeklebt
werden sollen, wo sie durch Gespinste geschiitzt oder in Hoh-
len abgelegt werden, derartige Legevorrichtungen nicht nétig
sind, bedarf keiner-besonderen Auseinandersetzung. Ebenso
sind bei der Geburt lebender Jungen keine besonderen Bil-
dungen an der weiblichen Geschlechtséffnung vorhanden, die
auf diesen Vorgang Bezug hitten.

Alles in allem haben wir gesehen, wie die verschiedenen
Aufgaben des weiblichen Geschlechtsapparates, Versorgung
des Eies mit Nahrstoffen, innere Brutpflege, Aufnahme des
minnlichen Samens und Ablage der Eier, sich im Bau der
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Leitungswege &ufiern konnen. Selten werden mehrere dieser
Organbildungen, alle wohl nie, gleichzeiig an dem Ge-
schlechtsapparat eines Tieres vorhanden sein. Besonders reich-
haltig ist die Ausgestaltung bei den Plattwiirmern und bei
den Insekten und manchen Weichtieren, wihrend im allge-
meinen bei den Wirbeltieren ein einfacherer Bau vorherrscht.
So ist bei den Saugetieren aufler den beiden Eierstocken nur
der immer paarige Eileiter und der alle Stufen von vollkom-
mener Paarigkeit bis (bei Mensch und Affen) zu ebensolcher
Einheitlichkeit aufweisende Fruchthalter (Uterus) vorhanden,
der sonst meist die Mitte hélt und einen unpaaren Korper
und zwei Horner nach den Eileitern hin zeigt. Der nach
auflen folgende Abschnitt, die Scheide, ist, aul3er bei den
niedrigsten Saugern, immer -einheitlich und miindet fast
immer mit dem Harnweg durch einen sogenannten Vorhof
nach aufien. Merkwiirdig ist, daf} bei den Végeln der rechte
Eierstock samt Leitungsweg verkiimmert, der linke als ,,Lege-
darm”, wie er beim Huhn genannt wird, gut entwickelt ist.
Auch hier ist ein weiterer Abschnitt vorhanden, der nicht
ganz richtig auch als Fruchthalter bezeichnet wird, der das
Ei aber nicht wihrend seiner Entwicklung zur Frucht, son-
dern nur bis es seine Hiille von , Eiweif3”, die beiden zihen
spiral gedrehten , Hagelschniire”, die Schalenhaut mit der
Luftkammer am stumpfen Pol zwischen ihren zwei Bléttern
sowie endlich die kalkige Schale erhalten hat; denn nur das
Gelbe des Vogeleies ist die Eizelle selbst, die durch Dotter-
einlagerung schon beim Hithnerei unverhiltnismifiig grof3
geworden ist, von dem etwa 24mal grofleren Dotter eines
Straufieneies oder gar dem noch sehr viel groéfleren ausge-
storbener Riesenvigel auf Neuseeland und Madagaskar aber
weit in den Schatten gestellt wird oder wurde.

Man sieht, die Titigkeit des weiblichen Apparates kann
wesentlich vielseitiger sein als die des ménnlichen; bei beiden
aber kann der Bau einfach oder verwickelter sein, je nach
der Leistung im Einzelfall.
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Die Titigkeit der weiblichen Organe nach der
Begattung.

Die innere Brutpflege.

Es haben uns hier nun noch die Tierformen und ihr Leben
zu beschiftigen, bei denen das minnliche und weibliche Ge-
schlecht nicht gleichzeitig mit der Abgabe der Keimzellen
ihre Titigkeit beenden, sondern bei denen die eigentliche
Arbeit des Weibchens erst nach der Befruchtung der Eier
in seinem Korper beginnt; richtiger gesagt, nach der Ein-
filhrung des Samens in seinen Korper, gleichgiiltig, ob, wie
bei den Wassermolchen, durch eigene Titigkeit oder, wie weit
hiufiger, durch die des Minnchens bei der Begattung.

Die Eier werden entweder sehr bald nach aufSen abgelegt,
und dann koénnen sie entweder ohne Mitgabe von Dotter,
also von Ernihrungsmaterial, in sehr einfacher Zellenform
nach auflen gelangen, oder der weibliche Organismus gibt
ihnen aus seinem eigenen Haushalt solche Nahrstoffe mehr
oder minder reichlich mit, wie wir es in sehr deutlicher
Form beim Vogelei sahen. Im ersten Fall ist das junge ent-
stehende Lebewesen auf baldige eigene Nahrungsaufnahme
angewiesen, im zweiten lebt es von den Dottervorriten, deren
Mitgabe eine einfachste Form der Sorge fiir die Brut dar-
stellt. In beiden Fillen reden wir von eierlegenden Tieren.

Anders werden die Dinge, wenn der erste Teil der Ent-
wicklung innerhalb der weiblichen Wege, im Fruchthalter,
vor sich geht; dann wird der Keim nicht wie in den beiden
vorigen Fillen als Zelle, als mehr oder weniger versorgtes
und verpacktes Ei, sondern als allerdings noch unentwickeltes,
unreifes Tier geboren, oft dem Muttertier noch ginzlich un-
ihnlich, oft aber von ihm nur durch den Gréfienunterschied
ibweichend.

Dann handelt es sich um lebendgebdrende Tiere, wie wir
sie alle in den Sdugetieren kennen. Hier muf3 der Mutter-
rper fir die Ernidhrung nicht nur, sondern auch fir die
\tmung des sich entwickelnden Keimes autkommen, und so
sehen wir hier einen ausgesprochenen Fall von innerer Brut-
flege.
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Lebendgebérende Tiere gibt es teils verstreut in Gruppen,
in denen sonst allgemein Eier abgelegt werden, wie z. B. bei
manchen Insekten, wie den schmarotzenden Lausfliegen, bei
der Sommergeneration mancher Blattliuse, aber auch bei sehr
viel niederen Tieren, wie der beriichtigten Darmtrichine.
Unter den Kriechtieren sind die Kreuzotter und die kleine
lebendgebarende EKidechse solche Ausnahmen unter eierlegen-

den Verwandten. Schon Aristo-
teles wuldte, daf3 der glatte Hai
der Nordmeere lebende Junge
trigt und gebiert, auch er im
Unterschied gegen verwandte
Arten. Schon der grofle grie-
chische Philosoph kannte auch
den sehr hoch entwickelten Er-
ndhrungsapparat im Fruchtalter

dieser Meertiere (Abb. 36).
Mit einer Ausnahme, die die
Schnabeltiere Australiens dar-
stellen, sind alle Siugetiere le-
bendgebédrend, aber der Zustand
der Entwicklung, in dem die
Jungen geboren werden, ist bei
ihnen sehr verschieden. Einmal
Abb. 36.  Trichtiger Frucht- besteht eine betrichtliche Kluft
halter des glatten Haies, geoff- zwischen den Beuteltieren und
net, mit acht Friichten (I—8)  den hoheren Siugern, die durch

od Eileiter, s Scheidewiande. . .

(Nach Meisenheimer.) die unpaare Scheide und da-
durch gekennzeichnet sind, daf
sie ihre Friichte unter sehr enger Verbindung zwischen
kindlichem und miitterlichem Organismus in ihrem Frucht-
halter zu einem hohen Grade der Ausbildung bringen, wéh-
rend bei den Beutlern die Endabschnitte des Geschlechts-
weges paarig bleiben und ein wesentlicher Teil der Entwick-
lung der Jungen in dem Beutel durchlaufen wird, der den
Tieren den Namen gegeben hat. Die Entwicklung im Frucht-
halter dauert hier unter lockerer und nur sehr voriibergehen-
der Verbindung mit der Mutter, ohne enge Gefif3vereinigung,
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nur verhéltnisméafdig kurze Zeit, und dementsprechend ist
der Zustand der Neugeborenen auch sehr unentwickelt. So
ist z. B. das neugeborene Junge des Riesenkdnguruhs — das
erwachsen im ménnlichen Geschlecht fast mannsgrof3 wird —
etwa daumenlang. Uber die Entwicklung im Beutel wird in
anderem Zusammenhange zu reden sein.

Aber auch bei den Sdugetieren, die die Hohe der Beutel-
tiere {iberschritten haben, ist die Entwicklungsstufe, auf der
die Jungen geboren werden, im einzelnen recht verschieden.
Man denke an den Unterschied zwischen dem menschlichen
neugeborenen Kinde in seinem hilflosen Zustand, in dem es
ganz auf die miitterliche Pflege angewiesen ist, und an ein
eben geborenes Kalb oder Fohlen, das nach wenigen Stunden
schon auf eigenen Fiiflen stehen kann.

Selbst innerhalb einer Siugetierordnung kann der Zustand
der Jungen bei der Geburt auflerordentlich ungleich sein.
Neugeborene Ratten und Miuse bieten ein Bild sehr geringer
Vollkommenheit der Ausbildung mit ihrer kahlen Haut und
den schwachen Gliedmafien. Vergleicht man damit ein neu-
geborenes Meerschweinchen, das gleich nach dem Verlassen
des Mutterleibes schon fihig ist, Griines zu fressen, so er-
klart sich dieser Unterschied dadurch, daf3 die Tragzeit bei
beiden Tierformen sehr verschieden lang ist. Sie betrigt bei
der Maus nur 3, beim Meerschweinchen dagegen g Wochen.
Im allgemeinen kann wohl gesagt werden, dafy die Dauer der
Tragzeit mit der Korpergrofie zunehme, aber dies ist nur
eine ganz allgemein aufzustellende Regel, di¢ im einzelnen
zahlreiche Abweichungen zuldf3t. So wiirde beim Meerschwein-
chen im Vergleich zu dem viel gréfleren Kaninchen, das
nur etwas tber 4 Wochen triigt, eigentlich eine viel kiirzere
Tragzeit zu erwarten sein, und wir kennen die Griinde nicht,
die bei ihm eine so lange Dauer der Schwangerschaft und
einen so hohen Ausbildungsgrad der Jungen haben entstehen
lassen. Sehr lange Tragzeiten finden wir bei den Einhufern,
zu denen unser Pferd und Esel gehoren, nidmlich 11 Monate,
bei den verwandten Tapiren sogar 13. Der Elefant bringt
es mit 22 Monaten zur lingsten Tragdauer unter den Land-
tieren. Das Hausrind, das an K&rpergrofie dem Pferd nicht
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viel nachgibt, trigt ebensolange wie der Mensch, also g Mo-
nate. Daraus geht hervor, daf nur eine ungefihre Beziehung
zwischen Tragzeit und Korpergrofie besteht, dafy aber diese
Beziehung zweifellos vorhanden ist, ebenso wie eine solche
zu der Lebensdauer der Art. Denn es ist klar, daf3 sehr
kleine Siuger, wie Spitzmiuse und echte Méiuse, die sehr
kurz leben und in einem Jahre mehrere Male Junge bringen,
kurze Tragzeiten haben miissen, um dies {iberhaupt zu er-
moglichen, wihrend der Elefant bei sehr langem Leben und
schwacher Vermehrung (alle 3 Jahre ein Junges) sich eine
lange Ausbildung der Frucht im Mutterleib gestatten kann.

Nirgends ist die Verbindung zwischen Mutter und Kind so
eng wie bei den lebendgebirenden Siugetieren; nirgends
treffen wir so vollkommene Einrichtungen zur Erndhrung
und Atmung der Friichte im Mutterleibe an wie hier. Aber
innerhalb dieser Vorrichtungen lassen sich viele Stufen von
geringerer zu hoherer Ausbildung feststellen. Auf Einzel-
heiten kann im Rahmen dieses Biichleins nicht eingegangen
werden, da die Darstellung der Entwicklungsgeschichte der
Siugetiere allein ein Bandchen fiillen kénnte. So soll hier
nur kurz erwiihnt werden, daf es kindliche und miitterliche
Gefif3e sind, die die Verbindung der Frucht mit dem Mutter-
kérper zu ihrer Versorgung mit Nahrung und Sauerstoff
herstellen, und daf3 diese Gefilde zur Bildung des sogenannten
Mutterkuchens (Placenta) die Fruchthiillen oder Eihédute be-
nutzen, die sich, anders verwendet, auch schon bei Kriech-
tieren und Vogeln finden. Bei der Geburt werden diese
Hiillen durchbrochen, die Verbindung zwischen Mutter und Kind
168t sich durch Zerreiflen des Nabelstranges, und die Eihéute
samt dem Mutterkuchen werden als Nachgeburt ausgestof3en.

Die Sorge des weiblichen Tieres fiir die Brut nach
der Geburt oder Eiablage.
Die dullere Brutpflege.
Es ist durchaus nicht notwendig, daf3 ein Tier, das seine

Eier abgelegt oder seine Jungen geboren hat, sich weiter um
die Nachkommenschaft kiimmert. Tausend Beispiele lehren
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uns, wie Tiere ihre Eier sich selbst und den Einfliissen ihrer
Umwelt tiberlassen und oft sogar, wie bei den meisten In-
sekten, unmittelbar nach der Ablage sterben. Aber zahllose
andere Fille zeigen uns auch das Gegenteil, und die Mannig-
faltigkeit der Vorkehrungen, die von seiten der Muttertiere
getroffen werden, um das Schicksal der Brut, auch im Falle
so frithen Sterbens, zu sichern, ist so grof3, daf} es unmog-
lich ist hier mehr als eine Auswahl von Beispielen zu
geben.

Diese miitterliche Fiirsorge fiir das kommende Geschlecht
hat oft die Bewunderung der Menschen erregt, und oft
machen diese Handlungen in ihrer anscheinenden Planmif3ig-
keit den Eindruck, als ob das Tier sich der Ereignisse voll
bewufit wire, die seine Nachkommen erwarten. Und doch
kénnen wir mit Gewif3heit annehmen, daf5 von einer solchen
Bewuf3theit dieser Handlungen nicht die Rede sein kann,
daf3 vielmehr aus der angeborenen und unbewufiten Bereit-
schaft heraus, die wir als Instinkt zu bezeichnen pflegen,
alles das geschieht, was wegen seiner Zweckdienlichkeit wie
tiberlegtes Handeln aussieht. Es ist gut, sich das vorher klar-
zumachen, bevor man an die Betrachtung dieser Dinge
herangeht.

Wir finden oft eine sehr mangelhafte und einfache Form
der Sorge fiir die Brut bei niederen Tieren. Wenn zum Bei-
spiel Wassertiere fiir ihre Eier vor deren Ablage weiter nichts
tun, als daf3 sie eine seichte Mulde in den Sand héhlen, so
ist das wohl das Mindestmaly der Fiirsorge. Werden die
Eier mit einer Sandschicht bedeckt, so geht sie schon einen
Schritt weiter, und wenn ein besonders geschiitzter, von
Wasserstromungen nicht beunruhigter Platz ausgesucht wird,
an dem diese Handlungen ausgefithrt werden, so mufy das
Muttertier anscheinend noch planméfliger handeln. Viele
Fische zeigen uns solche Vorkehrungen.

Oft werden auch bei Wassertieren die Eier an Pflanzen
angeklebt und somit vor Druck durch die Berithrung mit
dem Boden bewahrt. Aber es kénnen auch bei ihnen schon
viel weitergehende Mafinahmen zur geeigneten rdumlichen
Unterbringung der Eier getroffen werden, die in ihrer Ge-
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samtheit schliefilich bei hoherer Ausbildung zu dem fiihren,
was wir auch bei Landtieren so héufig treffen und was wir
als Nestbau bezeichnen (Abb.37).

Aquarienbesitzern bekannt ist das Nest des einheimischen
Stichlings, das ein aus allen méglichen Pflanzenteilen der
Umgebung zusammengetragenes kugeliges Gebilde darstellt,
das den Eiern — und spéter den Jungen -— Schutz und durch
angebrachte Offnungen geniigenden Durchstrom von Wasser
gewihrt, um die Atmung in Gang zu halten. Es beriihrt
uns seltsam, daf’ in diesem Falle nicht das Weibchen, son-
dern das Minnchen der Verfertiger dieses Nestes ist, wie

iiberhaupt an sich die Brutpflege kein
Vorrecht des Weibchens zu sein braucht.
Sie kann ebensogut von beiden Ge-
schlechtern gemeinsam oder auch nur
vom ménnlichen ausgeiibt werden, wenn
uns auch aus der tiglichen Erfahrung
im allgemeinen die Fiirsorge fiir die
Jungen von seiten des Weibchens ge-
ldufiger ist. Diese Moglichkeit der Be-
teiligung beider Geschlechter an der
Aufzucht der Jungen gilt fiir sehr ver-
schiedene Formen der Brutpflege.
Abb. 37. Nest des Stich-  Betrachten wir zunichst die Entwick-
lingsmannchens mitEiern. . e . .
(Nach Goldschmidt,) lung der Fiirsorgetitigkeit, von der wir
schon einige Beispiele kennengelernt
haben, in einigen weiteren Entwicklungsformen, also das,
was als Anfertigung von #ufleren, riumlichen Schutzvor-
richtungen fiir die Brut zusammengefafit werden kann, so
treten uns erstaunlich vollkommene und vielbewunderte Maf3-
nahmen bei einer Anzahl von Insekien entgegen. Wenn eine
Schmetterlingsmutter ihre Eier nur an ganz bestimmte Pflan-
zen ablegt, eben die, die den auskriechenden Raupen zum
Futter dienen, so ist das eine Handlung, die als Fiirsorge
fiir die Nachkommen schon sehr hoch eingeschitzt werden
kann. Viel weiter geht aber diese Fiirsorge bei Insekten,
deren Larven sich nicht von Pflanzen, sondern von tierischen
Substanzen erndhren, sei es von toten oder lebenden. Wenn
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man eine tote Maus, Eidechse oder dergleichen im Freien
sich selbst tberlifit, so findet man oft schon am néchsten
Tage die schwarzgelben Kifer an der Leiche beschiftigt, die
wegen ihrer segensreichen Titigkeit als Totengriber be-
zeichnet werden, und deren Brutpflege sehr umfangreiche
Handlungen verlangt. Erst wird n#mlich eine Tierleiche
durch vereinigte Kraftanstrengung mehrerer Kifer in die
Erde verscharrt — was tagelang dauern kann —, und dann
werden an sie die Eier gelegt, und die ausschlipfende Brut
ernihrt sich von den verwesenden Stoffen ihrer Umgebung.
Daf3 sogar tierische Abfallprodukte in #hnlicher Weise zu
Brutpflegezwecken verwendet werden kénnen, lehren die Bei-
spiele der Mistkifer, unter denen besonders die Arten be-
riihmt geworden sind, bei denen ein Paar gemeinsam durch
fortwihrendes Drehen und Rollen eines Ballens eine wohl-
geformte Kugel aus Mist zustande bringt. Wenn dieser dann
tief in die Erde eingegraben worden ist, werden ihm als
kiinftigem Nihrboden die Eier anvertraut. Der bekannteste
Kifer dieser Gruppe, der heilige Skarabdus der alten Agyp-
ter, der unzihlige Male an Tempelwinden, in Gribern und
auf Schmuckgegenstinden abgebildet worden ist, galt als
Symbol des Sonnengottes und seine Mistkugel als Abbild der
Sonne selbst. Nahe verwandt sind die Pillendreher, die mit den
sehr langen Hinterbeinen viel kleinere Kugeln zum gleichen
Zweck formen. In den erwihnten Fiéllen wird von den Eltern-
tieren nicht nur der Ort der Eiablage ausgesucht, sondern
es wird auch noch eine Grabetitigkeit zum Verbergen der
Eier entfaltet, die ihre Verpflegung fiir die Zeit nach dem
Ausschliipfen der Jungen mitbekommen.

Viel weiter geht die Brutpflege gewisser Hautfliiglerarten,
die gewdhnlich mit dem Sammelnamen der Wespen be-
zeichnet werden. Schon bei anderer Gelegenheit, bei der Be-
schreibung der Legestachel und ihrer Anwendung, wurde der
Schlupfwespen gedacht, deren Larven in denen anderer In-
sekten als Schmarotzer ihre Entwicklung durchmachen. Hier
ist der Suchinstinkt des Muttertieres auf3erordentlich stark
ausgebildet, und zwar ist es meist eine ganz bestimmte Wirts-
art, die mit der Schlupfwespenbrut bedacht wird, die also
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allein auf die suchende Wespe die Wirkung ausiibt, sie zur
Eiablage anzuregen.

Wieder anders entwickelt ist dieser Instinkt bei den Sand-
und Wegwespen, von denen die einen Raupen, die anderen
Spinnen einfangen, mit Stichen ihres Giftstachels lihmen,
aber nicht toten, und dann eingraben und mit einem ihnen
auflen angeklebten Ei ,beschenken”. Wenn aus dem Ei die
Larve auskriecht, findet sie in dem nicht verwesenden, son-
dern in seinem Lihmungszustand frisch gebliebenen Opfer
eine zweckmifiige und willkommene Nahrung, die ausreicht,
um bis zur Verpuppung die heranwachsende Brut zu er-
halten. Hier ist also diese Brutpflege nicht mit einem Schma-
rotzertum der Larve verbunden und stellt deshalb andere,
aber nicht geringere Anforderungen an die Titigkeit der
Mutter als bei den Schlupfwesen.

Wieder ganz besonders gestaltet sich die Brutpflege bei
solchen Insekten, deren Larven nicht in Tieren, sondern in
Pflanzen schmarotzen. Es handelt sich um die Gallinselkten
und die von ihnen verursachten Pflanzengallen, deren be-
kanntestes Beispiel wohl der Gallapfel unserer Eichen ist.
Er stellt nur einen von Hunderten von Fillen dar, in denen
ein weibliches Insekt, meist, aber nicht immer zu den Haut-
fliiglern gehorig, also zu der Familie, die auch die Schlupf-,
Sand- und Grabwesen liefert, mit Hilfe eines Legestachels
ein Ei in das Blatt- oder Stengelgewebe einer, und zwar einer
ganz bestimmten Pflanze hineingelegt hat und in denen
die Pflanze nun auf diesen Einstich und den Reiz, den die
Entwicklung des Eies auf ihre Gewebe ausiibt, in einer ganz
bestimmten Weise antwortet. Es ist schwer einzusehen, wes-
halb das Eichenblatt auf den Stich der Gallwespe hin den
schénen kugeligen Auswuchs hervorbringt, der wie eine
Frucht erst sich rotet und spiter verwelkt, der aufierdem in
alter Zeit im menschlichen Haushalt als Mittel zur Bereitung
der Tinte eine bedeutende Rolle gespielt hat. Man hat von
einer , fremddienlichen Zweckmifiigkeit” gesprochen, weil
die Pflanze die Galle in ihrer bestimmten Form lediglich
zu Nutz und Frommen der Gallwespe, nicht zu ihrem eigenen,
hervorsprossen lif3t. Denn im Innern des Gallapfels finden
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wir, wenn wir ithn durchschneiden, eine kleine Kammer,
mitten im , Fruchtfleisch”, in der die Made der Wespe lebt,
wiichst und sich von dem Stoff des Auswuchses nihrt.

Nicht immer indessen hat nur der Schmarotzer den Vorteil
von seinem Aufenthalt im pflanzlichen Gewebe; in anderen
Fillen zieht auch die Pflanze ihren Nutzen aus seiner An-
wesenheit. Zwei Beispiele sollen das erldutern:

Einer dieser Pflanzenschmarotzer ist die Feigengallwespe,
die im Orient eine grofie Bedeutung fiir die Veredelung der
Feigen besitzt. Das Tier selbst ist ein kleiner Hautfliigler und
gehort zu den wenigen Insektenformen, bei denen im Gegen-
satz zu der hiufigen grofieren Beweglichkeit des Minnchens

A B

Abb. 88. Feigengallwespe. 4 Mannchen, B Weibchen.
(Nach Goldschmidt.)

das Weibchen gefliigelt, das Minnchen aber fliigellos ist
(Abb. 38). Diese Umkehrung eines sonst hiufigen Zustandes
erklirt sich aus der hochst merkwiirdigen Lebensweise des
Tieres. Die wilden Feigen werden in einer sehr sonderbaren
Art durch die Feigengallwespe befruchtet: sie besitzen neben
miinnlichen und weiblichen Bliiten noch verkiimmerte weib-
liche, die man Gallbliiten nennt, weil sie allein fiir die Ent-
wicklung der Gallwespenlarve in threm Fruchtknoten brauch-
bar sind. Nun treten auflerdem die Friichte der Wildfeige
in drei Generationen auf, und zwar so, daf5 die erste, die im
Friihjahr erscheint, fast nur Gallbliiten, die zweite tber-
wiegend mannliche, die dritte fast nur weibliche Bliiten, die
beiden letzten aber daneben Gallbliiten besitzen. Wegen dieser
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verschiedenen Zeit des Auftretens sollte man meinen, daf}
die Befruchtung der weiblichen Bliiten kaum und héchstens
durch einen Zufall moglich wire; aber diese Schwierigkeit
wird dadurch ausgeglichen, daf3 die weiblichen Bliiten in den
noch jungen Feigen der letzten Generation, die méannlichen
dagegen in den erwachsenen der zweiten geschlechtsreif wer-
den. Diese zweite Generation enthilt aber zugleich auch noch
Gallbliiten.

In diesen Gallbliiten entwickeln sich nun die Gallwespen
in beiden Geschlechtern. Die ungefliigelten Mannchen helfen
selbst den Weibchen aus ihrem Gefingnis heraus, nachdem
sie etwas frither ausgekrochen sind, und zu dieser Zeit findet
auch die Begattung statt. Die gefliigelten Weibchen machen
nun von ihrer Flugfihigkeit Gebrauch und verlassen den
Bliitenstand, um sich nach einem Ort fiir die Ablage ihrer
Eier umzusehen. Als solchen finden sie die erwihnten Bliiten-
stinde der dritten Generation, die noch nicht ausgewachsen
sind, aber reife weibliche neben vielen Gallbliiten tragen. In diese
allein werden die Eier gelegt. Aber es geschieht dabei das
fur die Pflanze Wichtige: aus dem iiberwiegend minnlichen
Bliitenstande, aus dem sie stammt, hat die weibliche Wespe
eine Ladung Bliitenstaubs mitgebracht, also der ménnlichen
Keimzellen der Feige, und ganz nebenbei, aber regelmifiig
wird nun auf die Narbe der weiblichen Bliiten etwas von
diesem Staube iibertragen und dadurch die Befruchtung her-
beigefiihrt.

Diese sogenannten Friichte der Feigen sind in Wirklich-
keit nicht Friichte wie etwa ein Apfel oder eine Kirsche,
sondern ein Bliiten- und spiiter ein Fruchtstand mit sehr
vielen einzelnen Bliiten oder Friichten. Denn die Feige ist
in fritheren Entwicklungsstadien ein schiisselartiger Frucht-
boden, auf dem nebeneinander eine Menge von Bliiten stehen,
die aber allmihlich von dem Schiisselrande iiberwslbt wer-
den, bis sie schliefilich an der Innenwand einer Hohlkugel
sitzen. Das, was wir beim Essen einer Feige als zahlreiche
kleine Korper spiiren, sind die einzelnen kleinen Friichte.

Bevor die ganze Feige, also der Fruchtstand mit allen
Einzelfriichten, reif geworden ist, bleibt oben an der dem
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Stiel abgekehrten Verwachsungsstelle des Schiisselrandes ein
Loch offen, das sogenannte Auge der Feige, das kleinen In-
sekten, also vor allem unserer Gallwespe, den Ein- und Aus-
tritt gestattet.

Nun wird die Moglichkeit, Feigen durch dies Insekt be-
fruchten zu lassen, seit alter Zeit an der kleinasiatischen
Kiiste von den Menschen dazu benutzt, die edelsten Ef3feigen,
die Smyrnafeigen, die nur noch weibliche Bliiten erzeugen,
deren minnliche aber verkiimmert sind, dadurch zur vollen
Entwicklung des als ,,Feige” in den Handel kommenden, dick
und fleischig gewordenen Bliitenstandes zu bringen, dafS man
an den Feigenbaum einen Zweig der Wildfeige mit Gallbliiten
anbindet, in denen sich die Gallwespen entwickeln.

Ebenso merkwiirdig ist ein anderer Fall: eine bekannte
palmenartige Gewichshauspflanze, die Yucca, wird durch
emnen kleinen Schmetterling befruchtet, dessen Weibchen
seine Eier in den Fruchtknoten legt, vorher aber Bliten-
staubmassen in die Narbe hineinstopft, damit also der eigenen
Brut wie der Pflanze einen Dienst erweist.

Die vielleicht bekannteste, jedenfalls die fiir den Menschen
und von ihm am meisten ausgenutzte Art der Brutpflege
eines Insektes ist wohl die der Honigbiene, die ihre Brut in
den regelmifigen sechskantigen Zellen unterbringt, die auch
zur Aufnahme des Honigs angefertigt werden. Aber gerade
unsere Biene ist durch ihr Staatenleben in der Ausfiihrung
der Brutpflege in eine andere Lage gelangt als andere Haut-
fliigler, deren Weibchen jedes allein die ganze Sorge fiir die
kommende Generation ibernechmen miissen. Hier bei der
Biene — und anderen staatenbildenden Verwandten, auch
bei den ganz und gar nicht verwandten Termiten — hat
dadurch, da nur sehr wenige Weibchen hervorgebracht wer-
den, deren Geschlechtsorgane unverkiimmert sind und die
sich tiberdies noch so verteilen, daf in jedem Stock nur
eines als ,Konigin“ in gewissem Sinne ,herrscht”, jeden-
falls allein fiir die Fortpflanzung zu sorgen hat, der grofite
Teil der weiblichen Tiere aber als , Arbeiterinnen’’ fiir die
Fortpflanzung nicht in Betracht kommt, eine weitgehende
Arbeitsteilung zwischen diesen beiden Arten von Weibchen
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stattgefunden und damit auch eine Teilung in der Brut-
pflege. Die Konigin ist nach der Ablage der Eier in die Zellen
fiir deren weiteres Schicksal nicht mehr verantwortlich, wih-
rend die Arbeiterinnen die Versorgung der Brutzellen mit
der Nahrung fir die kiinftigen Larven zu leisten haben, und
zwar in verschiedener Weise je nach der kiinftigen Entwick-
lung zur Konigin, Arbeiterin oder Drohne. Sie allein besitzen
den Instinkt zum Bau der Zellen, wiederum in dreierlel Aus-
fithrung, je nach dem Geschlecht der Bewohner. So ist hier
zwar die Unterbringung der Eier noch Sache des Weibchens,
aber wer einmal gesehen hat, wie eine Bienenkdnigin von dem
. Hofstaat” ihrer Arbeiterinnen zu der zu belegenden Zelle
geleitet wird, muf3 erkennen, wie auch diese Aufgabe nur
zum Teil selbstindig von der Koénigin erfillt wird und wie
ihr das Aufsuchen der betreffenden Zelle durch die Ar-
beiterinnen erleichtert wird. Es bleibt aber, wie auf S. g4
besprochen, der Konigin vorbehalten, das Geschlecht des
Tieres zu bestimmen, das aus dem abzulegenden Ei wer-
den soll.

Im Termitenstaat sowie auch im Ameisenhaufen ist eine
dhnliche Arbeitsteilung zum Teil noch weiter durchgefiihrt,
und wie ausschlieflich die Termitenkoniginnen der tropi-
schen Formen zu dauernder Hervorbringung ungeheurer
Mengen von Eiern umgebildet werden, hat uns schon bei
anderer Gelegenheit (S. 81) beschiftigt.

Bei diesen staatenbildenden Insekten finden wir eine Ent-
wicklung der Sorge fiir die Brut, wie sie nur in einer solchen
korperlich in verschiedene Formen und ,,Berufe” gegliederten
Gemeinschaft moglich ist, und gerade die Brutpflege und
ihre Ausbildung in dieser besonderen Richtung kann als eine
der wichtigsten Aufgaben und vielleicht als der eigentliche
Sinn dieser Staatenbildung betrachtet werden.

Was wir bei den Spinnen unter den Gliederfiifilern noch
an weitgehenden Mafinahmen zur Unterbringung und zum
Schutze der Eier sehen, reicht zwar nicht an die héchstent-
wickelten Fille derartiger Handlungen bei den Insekten
heran, aber auch bei ihnen ist in vielen Fillen doch ein be-
wunderungswiirdiges Maf3 von Titigkeit des Weibchens nétig,
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um die Hiillen herzustellen, die den Eiern mitgegeben wer-
den. Es darf vielleicht angenommen werden, wie das von
manchen Stellen geschieht, dafy das gesamte Spinnvermogen
der echten Spinnen urspriinglich zu Zwecken der Brutpflege
erworben wurde, und dals erst viel spiiter sich die Webekiinste
entwickelt haben, die wir ber manchen Familien antreffen
und die wir in einer hochentwickelten Form in dem Radnetz
der Kreuzspinne bewundern. Selbst solche Spinnen, die keine
Netze weben, verwenden ihr Spinnvermdgen im ménnlichen
Geschlecht zur Anfertigung des Gewebes zur Aufnahme des
Samens bei der Fillung der Begattungsorgane (S. 29), im
weiblichen zur Umbhiillung der Eier mit .einer Lage von
Fiden, die sehr locker gesponnen sein kinnen,
in anderen Fillen aber eine einfache, doppelte
und selbst mehrfache seidige Hiille oft von
sehr merkwiirdiger Form und Farbe bilden.
Solche ,,Kokons* kénnen frei im Netz auf-
gehingt sein, sie konnen in der Gestaltung
ihrer Oberfliche an die Umgebung so ange-
palit sein, daf3 sie dem menschlichen Auge it
bei oberflichlicher Betrachtung entgehen, sie Abb.39. Cocon
kénnen vom Weibchen bewacht und mit dem gﬁslBIUtle\Igel%
Korper bedeckt oder auch an ihm befestigt Gol'ds'ch(mfgt.)
vom Muttertier mit herumgetragen werden,

und bei einigen Wolfsspinnen bleiben sogar die ausgeschliipf-
ten Jungen noch auf dem Hinterleibe der Mutter sitzen.

Kokons werden auch von ganz anderen Formen unserer
Tierwelt angefertigt, ndmlich von den Blutegeln des siifien
Wassers; hier sind es bestimmte Hautdriisen, die wihrend
der Ablage der Eier sie mit einer zihen, ovalen Hiille um-
geben. Aber auch Regenwiirmer und sogar Strudelwiirmer
hiillen ihre Eier in Kokons ein (Abb. 39).

Wir sahen also, wie aus einem bloflen Instinkt zu geeig-
neter Unterbringung der Eier an einer bestimmten giinstigen
Ortlichkeit sich eine ganze Reihe von Handlungen des Mutter-
tieres ableiten lassen kann, wie aus dieser blofen Unterbringung,
nach der die Eier ihrem Schicksal iiberlassen werden, eine
wirkliche Sorge fiir ihren Schutz und ihre Ernihrung werden
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kann, die in manchen Fillen zu fiir uns nicht begreiflichen
Instinkthandlungen fiihrt.

Der bekannteste Fall von Brutpflege im bisher behandelten
Sinne, der der Végel, weist im allgemeinen einfachere Vor-
ginge auf, als wir sie bei vielen Insekten kennengelernt
haben. Beim Strauf3 ist die Brutpflege einfach, eine Mulde
im Sand geniigt fir die Aufnahme der Eier, so dall also
hier die Tatigkeit des Vogels vor der Ablage sehr gering ist.
Im ibrigen ist der Instinkt fiir den Nestbau in den ver-
schiedensten Graden entwickelt. Hohlenbriiter (Eulen, Nacht-
schwalben) begniigen sich mit einer vorgefundenen Hohle oft
so, wie sie ist, ohne sie besonders auszustatten. Spechte da-
gegen meifleln mit kriftigen Schnabelbieben kiinstliche Brut-
hohlen in Baumstimme. Wie kunstvoll z. B. das Nest des
Buchfinken, der Haus- und Rauchschwalbe angelegt sind, ist
allgemein bekannt. Jeder hat gesehen, wie Federn, Wolle
usw. von den bauenden Eltern (nicht nur vom Weibchen)
herbeigetragen werden, um die Wiege der kiinftigen Brut
weich und warm zu gestalten. Die tropischen Webervigel
bauen vielleicht die kunstvollsten Vogelnester, die ein in der
Form bei den verschiedenen Arten sehr verschieden an-
gelegtes Gewebe aus pflanzlichen Stoffen darstellen. Bei
einer Art, dem Siedelweber, vereinigt sich eine grofie Anzahl
von Voégeln der Art zur Anfertigung eines gemeinsamen
Nestes, das schlieBlich zu einem grofSen Schirme wird, an
dessen Rande die Eingiinge zu den einzelnen Nestern liegen,
in deren jedem eine Mutter briitet.

Wihrend unsere Schwalben ihr Nest aus Schlamm, Stra-
fenkot und allerhand Abfallen bauen, die sie mit Speichel
zu einer mortelartigen Masse zusammenkneten und dann im
Innern des Nestes mit Federn, Halmen, Haaren usw. weich
austapezieren, sehen wir bei den oft mit ihnen verwechselten
Mauerseglern eine andere Verwendung des Produktes der
Speicheldriisen. Da dieser Vogel eigentlich nur fliegend sich
bewegen kann und sonst nur zu ungeschicktem Klettern und
Hingen an Felsen und Hauswénden fihig ist, so muf} er sich
das Material fiir den Nestbau im Fluge fangen, ebenso wie
seine Beute, die aus fliegenden Insekten besteht. So findet
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man als Baustoffe von Seglernestern Flanellappen, Federn,
Haare, Pflanzenteile und alles mogliche andere, was in der
Nihe menschlicher Niederlassungen in der Luft treibt, ver-
wendet. All diese Stoffe sind nun mit Hilfe eines sehr zihen
und erhdrtenden Schleimes zusammengeleimt, der aus den
zur Brutzeit stark anschwellenden Speicheldriisen des Vogels
stammt. Es wird berichtet, daff Mauersegler imstande sind,
ein ganzes Sperlingsnest mit der darin wohnenden lebenden
Brut so vollstindig mit diesem klebrigen Schleim zu iiber-
ziechen, daff diese erstickt und nun die Segler ihr eigenes
Nest dariiber anlegen kénnen. Viel weiter geht diese Um-
wandlung der Speicheldriisen bei der ostasiatischen Ver-
wandten des Mauerseglers, der Salangane, deren Nester ohne
andere Beimischung nur noch aus dem Schleim der Speichel-
dritsen hergestellt werden und als Delikatesse gelten, zu-
nichst bei den Asiaten, aber auch bet manchen Europiern.

Dall manche Nester zu ihrer Anfertigung eine starke
Kraftanstrengung des Vogelpaares bediirfen, lehren uns die
tiefen Nisthohlen von Eisvogel und Uferschwalbe, die wir an
unseren FluBufern in Lehmwinden sehen kénnen.

Mit der Unterbringung der Eier im Nest ist aber nur in
den wenigsten Fillen ihre Pflege beendet; es folgt bei den
allermeisten Végeln das Briiten.

Daf3 es sich manche Vogel mit dieser Titigkeit — sogar
unter vélliger Ersparung des Nestbaues — leicht machen
konnen, lehrt das Verhalten des Kuckucks, der seine Eiler in
die Nester von Singvégeln legt und den kleinen Singern das
Ausbriiten und die Fiitterung des fiir sie viel zu groflen und
zu gefrifiigen unwillkommenen Gastes tberlaf3t.

In den Tropen gibt es Vogel, die zu den Hithnervigeln ge-
héren und die wegen ihrer eigenartigen Brutgewohnheiten
Wallnister genannt werden. Sie errichten einen hohen Wall
oder Haufen aus toten Blittern und dergleichen verwesenden
Pflanzenstoffen, in den sie die Eier hineinlegen. Das Aus-
briiten iiberlassen sie dann der sich in den faulenden Massen
entwickelnden Wirme. Ja, von einer Art, die auf den Sunda-
inseln lebt, wird berichtet, daf3 sie die Wirme vulkanischen
Gesteins in der Ndhe von Kratern benutzt, um den Eiern
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ohne eigenes Zutun die zur Entwicklung nétige Wirme zu-
zuftthren. Die iibrigen Vogel verwenden die Wirme ihres
eigenen Korpers zu dem gleichen Zweck, und sie entwickeln
zur Brutzeit an der Bauchfliche in kahlgerupften, stark mit
Blutgeféfien versehenen Hautstellen eine besonders hohe Tem-
peratur. Gerade dieser ,Brutfleck’ kommt nun bei dem
Briiten auf die Eier zu liegen und lifst ihnen die Koérper-
wirme des briitenden Vogels zugute kommen.

Gleich hier sei auf den Unterschied hingewiesen, der in
der Behandlung der aus den Eiern geschliipften Jungen der
Vogel besteht. Wir alle wissen, wie junge Hiihner, Enten,
Ganse gleich nach dem Verlassen der Eischale imstande sind,
der Mutter zu folgen und sich ihre Nahrung zu suchen, wie
aber eine Schwalben- oder Finkenmutter ihre hilflose Brut
fittern und reinigen muf3, bis sie , fligge* wird. Wir sind
gewohnt, Nestfliichter und Nesthocker zu unterscheiden. Zu
erwihnen ist hier, daf3, entgegen einer Vermutung, die viel-
leicht manchem naheliegend erscheinen mag, in dem Nest-
hockertum, also in der verlingerten Fiirsorge fiir die Brut,
der fortgeschrittenere Zustand zu suchen ist.

Nur selten finden wir bei Sdugetieren hochentwickelten
Nestbau. Von einheimischen Siugern ist es wohl nur die
Zwergmaus, die ein Nest fiir die Jungen baut, das an Voll-
endung mit einem Vogelnest wetteifern kann. Sonst werden
im allgemeinen natiirliche Schlupfwinkel benutzt, die zu-
weilen, wie beim Kaninchen, mit Haaren der Mutter aus-
gepolstert werden. Viele Siugetiere begniigen sich aber — wie
manche Végel — mit der allereinfachsten Unterkunft fiir ihre
Jungen, wie z.B. unsere groflen Wildtiere, die Hirscharten,
mit irgendeiner geschiitzten Stelle im Walde. Es kommt bei
den Saugern hiufig nicht so sehr bei der Pflege der Nach-
kommen auf den Ort ihrer Geburt an wie auf die nachherige
Aufzucht, die an das Muttertier starke Anforderungen stellt
und die die Ernihrung der jungen Tiere zum Zweck hat.
Allerdings kann auch rein riumlich der Korper des Mutter-
tieres den Jungen Schutz und Aufenthalt gewihren, wie es
bei der Aneasratte, einem Beuteltier Amerikas, der Fall ist.
Dies Tier besitzt einen Greif- oder Wickelschwanz, und die
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auch schon damit ausgeriisteten Jungen klammern sich mit
ihm, wihrend sie auf dem Rticken der Mutter sitzen, an deren
Schwanz fest. ‘

Im {ibrigen bietet gerade die Brutpflege der Siuger nach
der Geburt der Jungen, also die #uf3ere Brutpflege, ein
schones Beispiel fiir eine weitere Art der Fiirsorge fiir die
Nachkommenschaft, die im nichsten Abschnitt besprochen
werden soll, und die uns in anderer Form auch in anderen
Zweigen des Tierreiches wieder begegnen wird.

Brutpflege in Korperrdumen auBerhalb der
Geschlechtsorgane und verwandte Erscheinungen.

Wenn ein Siugetier den Mutterleib oder wenn es selbst,
im Falle der Schnabeltiere, die Eischale verlassen hat, so
kann es sich noch nicht aus eigener Kraft ernihren, sondern
es ist auf die Erndhrung durch Hautdriissen der Mutter an-
gewiesen, die ganz allgemein als Milchdriisen bezeichnet wer-
den. Sie sind bei den Schnabeltieren einfacher gestaltet als
bei Beutlern und héheren Siugetieren und bestehen in allen
Fillen in umgeformten Hautdriisen, deren Driisenkdorper ver-
grofiert und deren Absonderungsprodukt, die Milch, von den
gewohnlichen Hautabsonderungen, Talg und Schweif3, in
seiner Zusammensetzung und im Flissigkeitszustand ab-
weicht. Insbesondere ist die Milch fett-, eiwei3- und zucker-
haltig und enthilt so alles, was der jugendliche Organismus
an Nahrungsstoffen braucht, in trinkbarer Form und in
grofier Vollstindigkeit.

Allerdings ist die Milch der Schnabeltiere fliissiger als die
der lebendgebirenden Séuger, und sie wird auch von den
Jungen nur von bestimmten Haarbiischeln in der Umgegend
der Driisenéffnungen aufgeleckt. Aber sie ist doch der der
hoheren Formen vergleichbar.

Besonderer Besprechung bedarf der Milchdriisenapparat
der weiblichen Beuteltiere. Er ist fast stets in dem Organ
enthalten, dem diese Tiere ihren Namen verdanken und das
sich bei dem Landschnabeltier schon in #hnlicher Form
findet. Wer in einem zoologischen Garten eine Kinguruh-
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familie beobachtet hat, wird ofters gesehen haben, wie ein
junges Tier den Kopf aus einem queren Schlitz am Bauche
der Mutter hervorstreckt, auch wohl, wie ein schon herum-
laufendes oder springendes Junges plétzlich den Aufenthalt
im Freien mit dem im Beutel der Mutter wieder vertauscht
und mit einem geschickten Sprung hineinsteigt. So macht der
Beutel des weiblichen Kinguruhs zuniichst den Eindruck, als
ob er nur ein Organ zum Schutze und der riumlichen Be-
herbergung des (in diesem Falle einzigen) Jungen sei. In
Wirklichkeit ist die Aufgabe, die er zu erfiillen hat, aber
viel umfangreicher. Im Inneren des Beutels, der eine kopf-
wirts ge6ffnete Hautfalte am Bauch des Weibchens darstellit,
an der eigentlichen, von dieser Falte iiberwolbten Bauch-
wand, sitzen vier warzenférmige Milchdriisen, von denen aber,
da nur ein Junges bei jedem Geburtsvorgang erscheint, zeit-
weise immer nur eine in Titigkeit tritt. Um diese Tatigkeit
zu verstehen, miissen wir die Vorgiéinge nach der Geburt noch
etwas genauer betrachten.

~Das Junge des Riesenkiinguruhs wird, wie bei der Be-
sprechung der inneren Brutpflege der Sidugetiere schon er-
ortert war (8. 103), aufierordentlich klein geboren, in einem
Zustand, der dem der Jungen hoherer Sdugetiere in frithen
Trachtigkeitszeiten entspricht. Demgemifi ist dies Neuge-
borene génzlich hilflos und nicht einmal imstande, den Weg
zur erndhrenden Zitze der Mutter selbst zu finden. Diese
ergreift vielmehr das Kleine mit Lippen und Vorderpfoten
und legt es im Beutel, in den sie es eingebracht hat, an eine
der 4 Zitzen an, die dann sofort vom Mund des Jungen
umfafit wird. Dieser Mund ist aber noch nicht fihig, selb-
stindig Saugbewegungen zu machen, und so mufy dafiir ge-
sorgt sein, dafl ithm die Milch in die Speiseréhre und den
Magen gespritzi wird, Der Mund ist auf dieser Entwicklungs-
stufe kreisrund, besitzt also noch keine Lippen. Die aus-
gewihlte Zitze schwillt auf ein Vielfaches ihrer Linge und
Dicke an und wichst bis in den Schlund des Jungen hinein,
wihrend dessen runder Saugmund sich fest um ihre Wurzel
schliefit. Durch einen besonderen, die Milchdriise umgeben-
den Muskel wird nun die Milch dem Saugling in den Magen
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gepumpt, und dafiir, daf3 die Atmung ungestort verlaufen
kann, sorgt ein besonderer Bau des Kehlkopfes, der stark
verlingert in das Naseninnere hineinragt und von dem Milch-
strom beiderseits umflossen wird. Wenn das Junge wichst
und allmihlich bewegungsfihig wird, verindert sich der Bau
seiner Lippen, die dann die bei Saugetieren tbliche Spalt-
form annehmen, und dann ist es zu selbstindigen Saug-
bewegungen fihig, wie wir sie von den Neugeborenen unserer
Saugetiere kennen, und es kommt die Zeit, in der die Ereig-
nisse eintreten konnen, von denen wir ausgegangen sind, dafy
das Junge aus dem Beutel heraussehen und ihn zeitweise
verlassen kann.

Nicht alle Beutler sind, wie das Kénguruh, eingebéirend,
viele Arten haben zum Teil schr zahlreiche Junge, und in
solchen Fillen bleiben auch keine Zitzen im Beutel unaus-
genuizt, sondern sie werden alle besetzt, wenn die entspre-
chende Zahl von Jungen da ist. Die Zitzen konnen auch
auflerdem bei den Beuteltieren in anderer Weise angeordnet
sein als bei den hoheren S#ugern; sie kénnen kreisformig,
in Doppelreihen, selbst in ungerader Zahl, auftreten. Ferner
ist die Ausbildung des Beutels grofien Schwankungen unter-
worfen. Er kann ganz fehlen, durch Hautfalten nur ange-
deutet sein, die die ganze Zitzenanlage oder immer nur jede
einzelne Zitze umfassen, er kann eine kreisformige Mulde
darstellen, nach vorn oder nach hinten getffnet sein usw.
Immer aber ist er im engsten Anschlufy an die Ausbildung
der Milchdriisen entstanden.

Bei den hoheren Sidugern schwanken Zahl und Anordnung
der stets paarigen Zitzen. Am verbreitetsten und am ur-
spriinglichsten ist die lange ,Milchlinie*, wie wir sie bei
Schweinen, Raubtieren, Kaninchen usw. antreffen. Durch
Riickbildung einzelner Zitzenpaare entstehen die bruststin-
digen Zitzen, die wir bei Mensch, Seekuh und Elefant sehen,
und auch die weichenstindigen ,,Euter” der Huftiere mit 2
(Schaf, Pferd) oder 4 Zitzen (Rind). Sehr weit nach hinten
geriickt sind die Zitzen bei den Walen und dem Meerschwein-
chen, einige Insektenfresser haben Brust- und Weichen-
zitzen. Sehr hohe Zitzenzahlen besitzen z.B. das Schwein
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und der Borstenigel von Madagaskar, jenes mit 6, dieser
mit 11 Paaren.

Allgemein treten die Milchdriisen nur dann in den Zustand
der Leistungsfihigkeit, wenn Junge zu ernihren sind. Auf3er-
halb dieser Zeiten, also vor allem auch wahrend der Trag-
zeiten, verkleinert sich der Umfang der Driisen sehr be-
deutend, und ihr eigentlicher Korper ist nur unbedeutend
ausgebildet, um jedesmal gegen das Ende der Tragzeit wieder
zu schwellen und in den Titigkeitszustand zu treten. Somit
ist es etwas nicht eigentlich Normales, wenn der Mensch die
Kiihe veranlaf3t hat, iiber die tbliche Zeit hinaus Milch zu
geben, und wenn, durch den Reiz des Melkens, das Euter
eine Grofie und Ergiebigkeit erlangt, die sich bei frei lebenden
Tieren niemals finden. Vergleicht man das Euter einer Wild-
kuh, z.B. einer Biiffel- oder Wisentkuh, wie sie in allen
zoologischen Girten zu finden sind, mit dem einer zahmen
Kuh, so wird der Unterschied in die Augen fallen.

Die Dauer der Siugezeit ist fiir verschiedene Siugetiere
verschieden. Bei manchen Nagetieren (Méusen, Meerschwein-
chen, Kaninchen) kann eine siugende Mutter schon wieder
trichtig sein; 1m allgemeinen aber ist es so, dafy die Jungen
dann von der Mutter nicht mehr gesiugt werden (man spricht
von einem ,,Abschlagen® der Kilber bei den Hirschen), wenn
im Eierstock neue Eizellen zur Reife dringen und somit eine
neue Trichtigkeit eingeleitet werden soll.

So zeigen uns die Sdugetiere in thren niederen Vertretern
eine Ernghrung der Jungen mit einem Produkt des Mutter-
korpers im Verein mit ihrer Unterbringung in einem Raum,
der von ihm geliefert wird, aber nicht eigentlich in seinem
Innern liegt wie der Gebdrmutterraum. Wir konnen daher
auch den Aufenthalt der Jungen im Beutel nicht zu den
Vorgingen der inneren Brutpflege rechnen, zumal wir ihn
auf den verschiedensten Entwicklungsstufen von einem Haut-
faltenpaar her kennen. In der Heranziehung des weiblichen
Korpers zur Betreuung der Jungen gehen die Siugetiere be-
sonders weit, und wir werden bei einer Vergleichung mit
anderen Tierformen kaum enisprechende Leistungen an-
treffen.
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Vergleichen wir die Vogel mit den Siugern, so liegt auf
der Hand, dafl nur in ganz wenigen Fillen eine Erndhrung
der Jungen durch die Alten mit Erzeugnissen ihres Korpers
in Betracht kommt. Es sei an das Fiittern der Taubenjungen
aus dem Kropf der Eltern erinnert, der zu dieser Zeit eine
milchige Nihrfliissigkeit absondert. Auch wird nur sehr
selten der Korper in irgendwelcher Form zur Unterbringung
der Brut verwendet. Hochstens ist hier an das bekannte
Bergen der Jungen unter den Fliigeln zu erinnern, das wir
bei jeder Glucke sehen konnen, und an das Tragen des Eies
zwischen den Beinen bei den Pinguinen.

Unter den Kriechtieren ist die Brutpflege wenig entwickelt;
einige hdchst merkwiirdige Fille finden wir aber unter den
Froschlurchen, und zwar in einer Gruppe, die bei uns zu-
lande nur durch den als Wetterpropheten und auch sonst
allgemein bekannten Laubfrosch vertreten ist. Wihrend unsere
einheimische Art in der gewohnlichen Weise ihrer Ver-
wandten zum Laichgeschift ins Wasser geht und im Ablauf
dieses Vorganges keine Besonderheiten zeigt, treffen wir bei
einigen seiner tropischen Verwandten, die noch viel mehr an
das Landleben angepaf3t sind, die seltsamsten Abwandlungen
des Laichvorganges, zum Teil verbunden mit merkwiirdigen
Formen der Brutpflege in Riumen des Kérpers auflerhalb
der Geschlechtsorgane.

In einer Reihe von Fillen sind es die Weibchen, auf oder
in deren Korper die Eier eine Pflegestitte finden, und es
ist besonders interessant, wie wir alle Ubergénge von einer
rein oberflichlichen Unterbringung auf der Riickenhaut bis
zu ihrem Einsinken und Umhiilltwerden von Taschen oder
sonstigen Vertiefungen der Haut feststellen kénnen. Einige
Beispiele mogen das zeigen; bei manchen Laubfroscharten
trigt das Weibchen die Eier als Scheibe auf der Riickenhaut
herum; bei anderen umwiichst eine kreisformige Falte diese
Scheibe, bei einer anderen Gattung schlieffen sich zwei der-
artige Falten zu einer bis auf einen Schlitz vollkommen ge-
schlossenen Tasche zusammen, in der die Eier eniweder
— bei geringem Dottervorrat — sich bis zur Kaulquappe ent-
wickeln, die dann in das Wasser entlassen wird, oder es wird,
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bei starkem Dottergehalt der Eier, die gesamte Entwicklung bis
zur Erwerbung der Froschgestalt in der Tasche durchgemacht,
und die kleinen Frosche verlassen sie in wohlentwickeltem
Zustand (Abb. 3g). Besonders entwickelt ist die Brutpflege
auf dem Riicken des Weibchens bei der Wabenkréte oder
Pipa, die in Surinam in Siidamerika lebt. Bei allen bisher
besprochenen Formen miissen natiirlich die Eier vom Minn-
chen wie bei anderen Froschen wihrend des Legeaktes be-
fruchtet werden, und diese Befruchtung muf3 vor der Um-
wachsung der Eier durch die Hautfalten der spéteren Riicken-
tasche stattfinden. Bei der Wabenkrste ist der Vorgang

Abb. 40a. Riickentrachtiges Weibchen der Wabenkréte.

der Eiablage und Befruchtung einmal in London beobachtet
worden, und er bietet viel des Besonderen. Das Weibchen,
das vom Minnchen umklammert ist, stiilpt seinen Eileiter
als ein mehrere Zentimeter langes blasiges Gebilde ein
betrachtliches Stiick weit aus der Kloake hervor und legt
diese Blase nach vorn iiber den Riicken. Wihrend nun das
Méannchen durch Druck auf das Eileiterende mithilft, wird
ein Ei nach dem anderen vom Weibchen auf immer neue
Stellen der Riickenhaut gelegt und vom Ménnchen befruchtet.
Dann wird nach der Trennung des Paares jedes einzelne Ei
von einer kleinen Tasche der Haut iiberwachsen, so, daf es
zundchst in eine kreisformige Vertiefung einsinkt und von
deren Rande vollig iiberdeckt und eingeschlossen wird. Wenn
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dann die Haut in dem kleinen Kreise iiber dem Ei noch zu
einem harten, fast hornigen Deckel geworden ist, ist fir
jedes Ei die Wabe gebildet, die dem Tier den deutschen
Namen gegeben hat. Auch hier wird die Entwicklung bis
zur volligen Ausgestaltung der Froschgestalt in der Waben-
zelle zuriickgelegt, und es besteht sogar eine so starke Blut-
versorgung der Wabenwinde, daf3 neben dem reichlich vor-
handenen Dotter hochstwahrscheinlich auch die miitterlichen
Blutgefif3e bei der Erndhrung und der Sauerstoffversorgung
des Keimes mitwirken werden (Abb. /4o0).

Dies ist wohl der hochste Grad der Entwicklung weiblicher
Brutpflege, den wir bei Froschlurchen antreffen. Zu er-
wihnen sind aber noch zwei Fille, in
denen nicht das Weibchen, sondern
das Méannchen sich der Sorge um die
Nachkommen, allerdings in recht ver-
schiedenen Formen, annimmdt.

Der eine dieser Fille kommt in
unserer einheimischen Tierwelt vor,
allerdl.ngs bei einer nur stellenweise ob Frucht., 4 Deckel, (Nach
verbreiteten Art, die wegen der unter pofiein und Wyman.)
den einheimischen Formen einzig da-
stehenden Art der Brutpflege den Namen der Geburis-
helferkréte erhalten hat. Die ,,Geburtshilfe” wird vom Minn-
chen geleistet, das unmittelbar nach der hier ausnahmsweise
auf dem Lande vor sich gehenden Befruchtung der zwischen
die Hinterbeine des Weibchens abgelegten Eier sie ergreift
und, da sie wie ber anderen Krotenarten schnurartig durch
Schleim verbunden sind, sich selbst um die Hinterbeine
wickelt. Diese freiwillig iibernommene Last trigt es eine
Weile mit sich herum, bis die Kaulquappen in den Eiern
zum Ausschliipfen reif sind. Dann geht das Ménnchen in
das Wasser und entlif3t daselbst ,,seine’ Brut (Abb. 41).

Unter den tropischen Laubfréschen, die uns schon so viele
Beispiele interessanter Brutpflege geliefert haben, finden sich
auch solche, bei denen das Minnchen Brutpflege iibt, zum
Teil wieder durch Tragen der Eier, in einem Fall selbst der
Kaulquappen, auf seinem Riicken, also in einer &#hnlichen
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Form, wie wir frither die Weibchen anderer Arten fiir ihre
Brut sorgen sahen., Den eigentiimlichsten Ort aber, den ein
miénnlicher Frosch als Aufenthalt fiir die Jungen zur Ver-
fiigung stellen kann, verwendet das Minnchen des chileni-
schen Nasenfrosches (Rhinoderma Darwini) (Abb.42). Wenn
ein miénnlicher Frosch quakt, so zeigt sich bei ihm eine
korperliche Verdinderung, die sich in dem Hervortreten von
einer oder zwei Schalblasen #ufiert. Wihrend unser Wasser-
frosch beiderseits hinter dem Kopf seine weifien kugeligen
Blasen, die weithin {iber die
Wasserlache leuchten, bei
seinem Quakkonzert entfal-
tet, zeigt der schreiende
méannliche Laubfrosch einen
schwirzlichen, sehr gerdu-
migen unpaaren Kehlsack.
Auch der ménnliche Nasen-
frosch Dbesitzt einen sol-
chen Kehlsack, aber er be-
nutzt ithn zu dem recht
fremdartigen Zweck, nach
i der Paarung die befruchte-

Abb. 41. Paar der Geburtshelferkrite, e
dessen Mannchen sich die Eier auf. €1 Eier in ihn aufzunehmen
streift. (Nach Boulenger.) und bis zum Ausschliipfen
der jungen Frosche auf-
zubewahren, so daBl auch hier die ganze Entwicklung im
Brutraum durchlaufen wird. Der Kehlsack ist auferhalb der
Fortpflanzungszeit unscheinbar, wird aber natiirlich durch
die Biirde, die er dann beherbergen muf}, ungebiihrlich aus-
gedehnt, so daf} er nicht nur die gesamte Bauchfliche ein-
nimmt, sondern sich auch bis auf die Seiten des Riickens
erstreckt. Wie beim Wasserfrosch ist die Anlage des Kehl-
sackes der Laubfroschminnchen urspriinglich paarig, und
wenn er auch zu einem einheitlichen Raum verschmilzt, so
behdlt er doch zwei Offnungen zur Rachenhshle. Wahr-
scheinlich nimmt der Frosch die befruchteten Eier in die
Mundhghle auf und prefit sie dann in die beiden Offnungen
des Sackes hinein. Nach der Entlassung der Jungen aus ihrem
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seltsamen Brutraum soll der aufopfernde Vater ginzlich er-

schopft und abgemagert sein, was nicht verwunderlich ist.
Unter den niederen Wirbeltieren finden wir noch einige

Fischarten, die in ihrer Art der Aufbewahrung der Eier an

die Lurche erinnern, und zwar sind es auch hier teils die

Weibchen, teils aber die Minnchen, die sich der Brut an-

nehmen. Bekannt ist bei Stichlingen und Makropoden die

Tatsache, dafy der Nestbau

vom Ménnchen besorgt wird.

Uns interessiert hier, dafd bei

manchen  Stichlingen die

Ménnchen allerlei Baustoffe

mit Hilfe einer schleimi-

gen Nierenabsonderung, die

Makropodenménnchen  ihr

Schaumnest durch einen zihen

Schleim der Munddriisen zu-

sammenfiigen. .So sind hier

also schon korperliche Ver-

dnderungen am Ménnchen zur

Brutzeit zu sehen. Weiter geht

die Umwandlung eines Siif3-

wasserfisches aus Neuguinea,

der im mﬁpnhchen GBSChl.eCht Abb. 42. Mannchen des Nasenfrosches

am KOPf emen hakenfﬁrmlgen (Rhinoderma) mit Brut im Kehlsack,

Fortsatz entwickelt, an dem der rechts gedffnet (br) ist. Im

. o . Innern die Jungen sichtbar.

eine Eierschnur befestigt und (Nach Howes.)

bis zum Auskriechen der Jun-

gen herumgetragen wird. Diese Fille kénnen als leise An-

deutung von Moglichkeiten angesehen werden, die wir bei

anderen Fischen verwirklicht sehen und die, obwohl mit

Sicherheit auf ganz anderen Ursprung zuriickzufiihren, doch

grofle und iiberraschende Ahnlichkeiten mit den Vorgingen

der Brutpflege bieten, die wir bei verschiedenen Frosch-

lurchen kennenlernten. Auch hier finden wir sowohl Minn-

chen wie Weibchen als Triger der Brutpflege; wir sehen

Fille, in denen vorher schon bestehende Hohlen des Kérpers

-— auch hier spielt die Mundhohle eine Rolle — als Aufent-

125



haltsraum fiir die Keime verwendet werden; in anderen wer-
den wiederum solche Hohlriume von der Kérperoberfliche
aus, und zwar in recht verschiedenartiger Weise gebildet. Die
Natur verwendet eben in ganz verschiedenen Stimmen des
Tierreiches oft zur Erreichung gleicher Zwecke sehr dhnliche
Mittel, und unter sehr verschiedenen #ufieren Umstinden er-
fiillen sie ihren Zweck. Waren es ausschlie3lich solche Frosch-
lurche, die ihr Leben ganz auf dem Lande zubringen, bei
denen wir die hoéchstentwickelten Fille
von Brutpflege sahen, so sind die zu be-
sprechenden Fischarten natiirlich eben-
so ausschliefilich Wassertiere und also
unter ganz anderen Auflenbedingungen
gewissermafien auf die gleichen Ver-
fahren gekommen.

So treffen wir Brutpflege in Haut-
waben und Hautsicken, wie wir sie bei
der Wabenkrote und den riickenbriitigen
Laubfréschen kennenlernten, wieder bei
den Seepferdchen und ihren Verwandten,
den Seenadeln, die in Seewasseraquarien
haufig zu sehen sind. Bei ihnen sind es

Abb. 43.  Msnnliches nur die Minnchen, die die frisch ge-
Seepferdchen mit Brut-  Jeoten Eier vorn Weibchen im einfachsten
tasche b am Bauch. Fall auf die Bauchhaut hinter der After-
(Nach Goldschmidt.)
offnung tibertragen bekommen. Bei eini-
gen Seenadeln entwickeln sich dann Waben der Haut, deren jede
ein Ei aufnimmt und durch Wucherung der Haut eine betriicht-
liche Tiefe gewinnen kann. Meist werden diese Waben von Haut-
falten von beiden Seiten her {iberwachsen, so daf3 in der Mitte
eine Lingsnaht bleibt. Bei den Seepferdchen schlief3t sich
diese Tasche bis auf eine hinten gelegene enge Offnung und
bleibt nach der ersten , Trichtigkeit” des Minnchens zeit-
lebens bestehen, wihrend sie bei den Seenadelminnchen zu
jeder Laichzeit neu entsteht (Abb. 43).
Wie bei einem Geburtsvorgang werden die wohlentwickelten
kleinen Fische aus der Bruttasche entlassen und schwiirmen aus.
Eine Art gestielter Waben entwickeln die Weibchen einiger
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anderer Fische, so daf3 die Eier z. B. bei einer siidamerikani-
schen Welsart auf dem Bauch des Muttertieres von erst
schiisselformigen, dann stecknadelformig werdenden Haut-
auswiichsen umschlossen und emporgehoben werden, von
denen jeder im Knopf der Nadel einen kleinen Brutraum
enthilt. Bei einem anderen Fisch werden dhnliche Brutstiele
der Bauchhaut wieder von einer ausgedehnten Tasche um-
schlossen, die von den Bauchflossen beider Seiten unter Bil-
dung einer Mittelnaht geliefert wird. Aber selbst der seltsame
Fall der Brutpflege in Riumen, die von der Mundéffnung
aus zuginglich sind, findet sein Gegenstiick bei Fischen. In
sehr vielen Familien treffen wir die sogenannte Maulbriitig-
keit an, d. h. entweder die Ménnchen oder die Weibchen neh-
men die Eier in ihr sehr gerdumiges Maul und beherbergen
sie dort bis zum Ausschliipfen der Jungen.

Gehen wir tiefer herab im Tierreich, so finden wir unter
Gliederfiiilern hiufig Beispiele dafiir, daff auflerhalb der
Geschlechtswege gelegene Hohlrdume des Korpers als Aufent-
halt der Jungen benutzt werden entweder in unverinderter
oder aber in stark umgebildeter Form. Einige Beispiele sollen
das zeigen.

Unter den Insekten, die sonst fiir so viele Kapitel unserer
Darstellung eine Fiille von Beispielen lieferten, finden sich
diesmal nur wenige und nicht besonders eindrucksvolle. Da-
gegen bieten die kleinen Krebsformen unserer siifien Gewisser
mehrere sehr lehrreiche Fille der Art von Brutpflege, die
wir von verschiedenen Wirbeltieren kennenlernten.

Es sind einmal die Spalifiifiler, die auch als Einaugen
(Zyklopiden) bezeichnet werden und die in jedem Siifiwasser-
aquarium, oft ohne Willen seines Besitzers, auftreten, an
denen wir bei den weiblichen Tieren sehr hiufig die Eimassen
in Form paariger Anhingsel beiderseits des Schwanzes sehen
konnen. Sie werden von je einer zarten Tasche, einer Aus-
stiilpung der #ufleren Haut, iiberzogen und bei der Ablage
in diesen Sack hineingepref3t, in dem sie bis zum Ausschliip-
fen der kleinen Larven verbleiben.

Bekannter sind die Wasserflihe oder Daphnien, die als
Fischfutter in Mengen auf den Markt gebracht werden, und
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die gleichfalls in Tiimpeln und Teichen sehr hiufig sind und
somit oft in das Wasser von Aquarien mit hineingeraten. Bei
thnen werden die Fier gleichfalls in einem Raum des weib-
lichen Kérpers nicht nur aufbewahrt, sondern auch schon
befruchtet. Es werden nimlich die unbefruchteten Eier vom
Weibchen selbst in diesen Raum hineingelegt, der iiber dem
Riicken des eigentlichen Korpers zwischen den Schalenklap-
pen liegt, von ihnen mit eingeschlossen und somit von der
Geschlechtsoffnung aus fiir die Eier erreichbar ist. In diesen
Raum fiihrt das Ménnchen bei der Paarung seinen Hinter-
leib ein und setzt auffallend wenige und sehr grofie, nicht
geschwiinzte, sondern runde Samenzellen ab, nachdem das
Weibchen vorher die Eier schon in diesen Raum gebracht
hatte, der nunmehr als Brutraum dient. Bei den Weibchen,
die die Aufgabe haben, Eier zu legen, die den Winter
tberdauern und im kommenden Frihling eine neue Gene-
ration liefern sollen — an anderer Stelle wird auf den
Lebenskreis der Wasserflohe noch zuriickzukommen sein—,
kapselt sich dieser Brutraum gegen den iibrigen Korper
und auch gegen die Schalen vollig ab und lost sich nach dem
Tode des Tieres mit seinem Inhalt ab, so dal} er als ,,Sattel”
(Ephippium) zu Boden sinkt und die Eier bis zum Friih-
jahr aufbewahrt. Dann schlipfen die kleinen Larven aus,
und zahlreiche Sommergenerationen ohne Sattelbildung fol-
gen bis zum Herbst aufeinander.

Auch die gemeine Wasserassel unserer Teiche besitzt einen
Brutsack, der von der Haut, diesmal des Bauches, gebildet
wird. Erwihnt seien hier aus der Weichtierwelt unserer siifen
Gewiisser noch einige Muscheln, die ihre Jungen im Atmungs-
raum in besonders umgestalteten Brutkiemen grofiziehen. Bei
Stachelhidutern des Meeres, Seeigeln, Seewalzen und See-
sternen treffen wir gleichfalls nicht selten Brutriume an, die
im einfachsten Falle bei manchen Seesternen einfach durch
Zusammenlegen der Arme gebildet werden, bei anderen
Formen aber aus Hautfalten gebildet sind, und auch bei den
Hohltieren, den Polypen und Quallen, kommt Brutpflege in
Hohlrdumen des Korpers vor.

So sehen wir, dafy die Natur in der denkbar mannigfaltig-
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sten Weise ihre tierischen Geschopfe mit Trieben und Or-
ganen ausgestattet hat, die dazu dienen, der Brut Schutz und
Nahrung zu gewidhren, und die Handlungen, die von den
Tieren ausgefiihrt werden miissen, machen zunéchst den Ein-
druck planmifiiger Verrichtungen. Aber es ist dazu zu be-
denken, dafy einmal alle Tiere einer Art ganz gleichmiiflig
und ohne willkiirliche Abwandlung durch das Einzelwesen
dieselben Handlungen vornehmen, und zweitens, daf3 sie in
der Mehrzahl der Fille keine Gelegenheit haben, das, was sie
tun miissen, zu ,,lernen‘, sondern dafl ihnen von vornherein
die Fahigkeiten vererbt worden sind, die oft sehr umstind-
lichen und verwickelten Brutpflegetitigkeiten auszufiihren, so
dafy der Eindruck der vernunftgemifien und iiberlegten Hand-
lung zwar vom Beschauer gewonnen werden, aber bei ge-
nauerer Betrachtung und bei einer Vergleichung mit mensch-
lichen, wirklich aus Uberlegung entsprossenen Handlungen
nicht aufrechterhalten werden kann. Wenn auch der Mensch
in seinen korperlichen Verrichtungen urspriinglich zweifellos
den gleichen Gesetzen gehorcht wie das Tier, so besteht zwi-
schen beiden doch der grofie Unterschied, daff der einzelne
Mensch sich aus der Menge seiner Artgenossen durch Hand-
lungen abzuheben imstande ist, deren das Tier nicht fihig ist.
Um so mehr ist es zu bewundern, wie alle tierischen Verrich-
tungen, die sich auf die Erhaltung der Art beziehen, im Erb-
bestande der Art so unabénderlich festgelegt sind, dafl eben
in dieser Starrheit der Handlung die beste Sicherung der
Nachkommenschaft gegeben ist.

Das Zahlenverhiltnis der Geschlechter.

Damit es moglich sei, daf3 Mannchen und Weibchen einer
Art so weit zueinander finden konnen, dafl ungefihr alle Eier,
die von den Weibchen geliefert werden, auch befruchtet wer-
den konnen, ist ein gewisses gegenseitiges Hiufigkeitsver-
hiltnis der Geschlechter notwendig, soweit nicht Zwittertum
besteht. Im allgemeinen finden wir nun innerhalb der Art
Minnchen und Weibchen ungefihr in der gleichen Anzahl
vertreten, und diese Anordnung erscheint auch als sehr
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giinstig. Nicht verwunderlich wire es, wenn wir sehr hiufig
die Erscheinung einer viel grofieren Hiufigkeit der Ménnchen
antreffen wiirden, da dann die Eier mit sehr grof3er Sicher-
heit simtlich befruchtet werden konnten und es schlief3lich
auf eine Anzahl von Minnchen nicht ankime, die unverrich-
teter Dinge stiirben. Diesen Fall finden wir bei manchen
staatenbildenden Insekten verwirklicht, wie bei der Honig-
biene, bei denen im Stock eine Konigin lebt, der ein paar
hundert Drohnen zur Verfiigung stehen, von denen nur eine
ihren Lebenszweck erfiillt, wihrend die anderen nutzlos zu-
grunde gehen. So wie wir die Natur mit ménnlichen Keim-
zellen verschwenderisch umgehen sahen, um die Befruchtung
der weiblichen, der eigentlichen Trégerinnen der Zukunft
der Art, zu sichern, so werden hier ganze minnliche Tiere
verschwendet, damit die Konigin mit Sicherheit befihigt
wird, den Weiterbestand des Staates und seiner Tochterstaa-
ten zu gewihrleisten.

Sehr hiufig wird bei manchen Tierarten ein Geschlecht,
und zwar oft das ménnliche, viel hiufiger angetroffen als
das weibliche, bei anderen Tieren wieder, wie bei vielen
Spinnen, sind die Weibchen viel hiufiger als die Mannchen,
so daf3 z. B. fiir die Kreuzspinne angegeben wird, auf 14
Weibchen komme 1 Minnchen. Dafd man sich aber hiiten
mufl, aus solchen oberflichlichen Befunden etwa Schliisse
auf die Geschlechterverteilung einer Art zu ziehen, geht klar
aus den Ergebnissen der Aufzucht junger Spinnen aus Eiern
hervor. Die Zahl der den Kokon verlassenden Jungen der bei-
den Geschlechter ist auch bei der Kreuzspinne und ihren Ver-
wandten ungefihr gleich, und die Verschiedenheit in der
Hiufigkeit ihres Auftretens erklirt sich aus der ihrer Lebens-
weise. Die Weibchen verbringen ihr Leben in den Radnetzen,
wie es auch die unreifen Minnchen taten; nach der Reife
schweifen sie, Weibchen suchend, herum, und dann begegnen
sie dem Menschen viel seltener, so daf3 eine scheinbare Min-
derzahl der Minnchen leicht vorgetiuscht werden kann, zu-
mal sie kurzlebiger sind als ihre Gattinnen. Bei manchen
Spinnenarten kann man reife Mannchen nur wenige Tage
lang, dann aber in ungefshr gleicher Zahl wie die Weibchen
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finden. Nachher wird man nur mit Miihe noch einige wenige
antreffen. So kann sich fiir die gleiche Art an zwei nahe bei-
einander liegenden Tagen ein vollkommen verschiedenes Bild
des Zahlenverhiltnisses der Geschlechter zuungunsten der
Minnchen ergeben. Umgekehrt konnen bei Insekten, deren
Minnchen fliegend umherschwirmen, die Weibchen nur
schwer auffindbar sein, auch da, wo, wie bei den Heuschrek-
ken, die Minnchen Gerdusche hervorbringen, werden sie 6fters
dem Menschen auffallen als die stummen Weibchen. Alle
solche Fille beweisen also nichts fiir die zahlenmifiige Uber-
legenheit eines Geschlechtes iiber das andere, und entschei-
dend sind nur Aufzuchtversuche, die oft langwierig und
schwierig sind.

Es gibt nun aber Fille, in denen in der Tat die Ménnchen
an Zahl weit hinter den Weibchen zuriickstehen. So ist es,
wie schon in anderem Zusammenhang erwihnt, bei einigen
Grillen und Heuschrecken, auierdem bei einigen Gallwespen-
arten, wie der Rosengallwespe, die die bekannten rotbunten
Auswiichse an wilden Rosen durch ihren Stich hervorruft,
die unter dem Namen der ,,Rosenkénige bekannt sind. Auf
ein paar hundert Weibchen werden hier — und auch bei ver-
wandten Arten — nur einige wenige Mannchen gerechnet,
und es gibt sogar Arten, von denen man gar keine Minnchen
kennt. Ob sie wirklich ganz fehlen, ist schwer zu sagen, da
ja schlieBlich nur bisher keine gefunden wurden, also die
Moglichkeit offen bleibt, dafi dies eines Tages nachgeholt
werden konnte. Aus verschiedenen Insektenordnungen sind
Arten nur im weiblichen Geschlecht bekannt, und selbst wenn
man daraus noch keinen Schlufi auf volliges Fehlen der
Minnchen ziehen will, so kénnen diese doch fiir die Fort-
pflanzung der Art nur eine sehr unbedeutende Rolle
spielen.

Wenn das aber der Fall ist, so muf} ebenso sicher die Fort-
pflanzung im wesentlichen von den Weibchen allein, ohne
Zutun des anderen Geschlechts bestritten werden. Das aber
fithrt uns zur Erérterung einer anderen Frage.
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Die jungiriuliche Zeugung (Parthenogenese).

Es gibt keine Tiere, die nur im ménnlichen Geschlecht vor-
kiimen, denn Samenzellen allein sind nicht entwicklungsfihig.
Wenn also die Mannchen einer Art in Wegfall gekommen
sind, so bleiben nur zwei Mdglichkeiten; entweder sind die
Eier der Weibchen imstande, sich ohne Befruchtung zu ent-
wickeln, und es kommt zur Ausbildung der Jungfernzeugung
oder Parthenogenese. Die zweite Moglichkeit ist die, dafd von
vornherein andere Fortpflanzungswege eingeschlagen wer-
den, die nicht auf der Vereinigung von Geschlechtszellen be-
ruhen, und die als ungeschlechtliche Fortpflanzung zusam-
mengefafit werden. Nur die Vorginge der ersten Art sollen
uns zunichst beschaftigen.

Wir sahen vorhin, dafy eine Tierart — es kommen in erster
Linie Insekten in Frage — ihr minnliches Geschlecht fast
oder ganz verlieren kann. Dann konnen die Weibchen, wenn
die Art nicht aussterben soll, sich nur durch unbefruchtete
Eier fortpflanzen. In diesem Falle wiirde diese Fahigkeit von
allen Eiern der Art erworben werden miissen, und es wiirden
sich offenbar aus diesen Eiern immer nur vaterlose Weib-
chen entwickeln. Es wiirde sich hier um eine dauernde Jung-
fernzeugung oder doch um die Vorstufen dazu handeln. Diese
Fille sind nicht allzu hiufig, und sie werden an Zahl iiber-
troffen von denen, in denen die Méinnchen nur zeitweilig aus dem
Artbildschwinden, so daf3 befruchtungsbediirftigeWeibchen mit
solchen abwechseln, die nicht auf Minnchen angewiesen sind.

Das bekannteste Beispiel hierfiir sind wohl die als Pflan-
zenschédlinge unbeliebten Blattliuse, an denen schon hollin-
dische Forscher des 17. Jahrhunderts die Grundtatsachen
der Fortpflanzung beobachtet haben.

Aus einem iiberwinternden Ei der Rosenblattlaus z. B.
schliipft im Frithjahr ein weibliches fliigelloses Tier aus, das
imstande ist, sich nach der sehr bald erfolgenden Erlangung
der Reife ohne ménnliches Zutun fortzupflanzen, und zwar
durch Gebiren lebender Junger, die wieder imstande sind,
das gleiche zu leisten. Oft kann man den Geburtsvorgang an
den Blattlauskolonien unserer Gartenrosen beobachten. Spiter
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erscheinen zwischen den ungefliigelten Tieren Larven mit
Fliigelstimpfen, die zu Wesen mit zwei sehr zarten Fliigeln
werden und damit die Fahigkeit besitzen, die Art von einem
abgeernteten Rosenstock auf einen anderen zu iibertragen.
Bei anderen Arten geht die gefliigelte Generation auch auf
eine andere Wirtspflanze iiber, was eine weitere Erleichterung
der Erniihrung der vielen Hunderte von Tieren derselben Art
bedeutet. Alle diese Tiere sind aber gleichfalls unbefruchtete
Weibchen, die sogar nicht einmal befruchtungsfdhig sind,
weil ihnen die Samentasche (S. g4) mangelt. Das indert sich
im Herbst, wenn die Néchte kalt und die Nahrungsvorrite
knapper werden. Dann treten bei den Geburten durch die
Weibchen zweierlei junge Tiere auf, die sich zu Weibchen
mit Samentasche und zu Minnchen entwickeln, und denen
die Aufgabe zufillt, fiir die Uberwinterung der Art zu sorgen.
Bei der Begattung der Geschlechter wird im weiblichen Kér-
per nur ein Ei, das Winterei, befruchtet, und es wird als sol-
ches abgelegt und iiberdauert den Frost des Winters bis zum
Frithjahr, um dann eine neue ,,Griinderin‘ der verschiedenen
unbefruchteten Sommergenerationen zu entlassen. Es tut
nichts zur Sache, wenn z. B. bei der schidlichen Reblaus
keine lebenden Jungen von den unbefruchteten Miittern ge-
boren, sondern Eier abgelegt werden, die Abwechslung zwi-
schen der jungfriulichen und der geschlechtlichen Zeugung
nach der Jahreszeit bleibt die gleiche.

Versuche haben gezeigt, dafl bei einer gleichmifiigen Hal-
tung der Wirtspflanze und der Blattliuse in Warmhiusern
die geschlechtliche Erzeugung der Wintereier und der ersten
Frithjahrsgeneration hinausgeschoben, daf3 sie umgekehrt
durch Anwendung von Kilte und schlechter Ernihrung be-
schleunigt werden kann. Das zeigt vielleicht am besten, wie
wir in der Einschiebung zahlreicher unbefruchteter Genera-
tionen zwischen geschlechtlichen, die nur einmal im Jahre
auftreten, eine Anpassung an den Kreislauf des Jahres zu er-
blicken haben, und wie offenbar zur Uberwindung der Schwie-
rigkeiten der ungiinstigen Winterszeit die sicherere Art der
Fortpflanzung, die geschlechtliche, herangezogen wird, die
im Sommer entbehrt werden kann,
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Ganz dhnlich liegen die Dinge fiir die schon mehrfach bei
anderer Gelegenheit erwihnten Wasserflohe (Daphnien). An
ihnen spielen sich im siilen Wasser dhnliche Dinge ab wie
an den Blattliusen auf dem Lande. Auch bei diesen Tieren
iberwintern sogenannte Winter- oder Dauereier, die in den
,,Sitteln’ oder Ephippien (8. 127) eingeschlossen sind, auf
dem Grunde der Gewisser regelmidfig in befruchtetem Zu-
stande, und ebenso regelmifig entschliipfen ihnen Weibchen,
die ohne Befruchtung Eier legen, aus denen immer wieder
ebenso befihigte Weibchen entstehen. Das geht eine ganze
Zeit so weiter, aber gegen den Herbst hin treten, erst
selten, dann hiufiger, Minncben auf, die die Weibcben be-
fruchten, und die damtt die Entwicklung der Wintereier
anregen.

Endlich weisen auch die kleinen Rddertiere des Siifiwassers
und des Meeres in der grofieren Zeit des Jahres Entwicklung
nur durch weibliche Tiere, ohne Befruchtung, im Herbst da-
gegen Vorkommen von Minnchen, und zwar den schon
frither (S. 78) erwihnten Zwergmiannchen auf, die sich mit
den viel grofieren Weibchen begatten und dann sehr bald
sterben.

Einen regelméfiigen Wechsel zwischen geschlechtlicher und
Jungfernzeugung nennen wir Heterogonie; nicht immer aber
braucht dieser Wechsel zwischen beiden Fortpflanzungsarten
so regelmifig zu sein. Es kann, z. B. bei manchen Schmet-
terlingen, nur gelegentlich, natiirlich besonders bei ausblei-
bender Begattung aus dufleren Umstinden, zur Entwicklung
unbefruchteter Eier kommen, so auch bei dem chinesischen
Seidenspinner. Wenn bei solchen Arten die Minnchen immer
seltener wiirden und schliefilich ganz verloren gingen, so
sihen wir den Weg zu dauernder Jungfernzeugung zuriick-
gelegt.

Eines Falles miissen wir aber hier noch ganz besonders ge-
denken, der uns am anderen Orte schon beschiftigt hat,
nimlich der sehr eigentiimlichen Verwendung jungfriulicher
Zeugung bei der Honigbiene.

An anderer Stelle (S. 94) war schon beschrieben worden,
wie es in der Macht der Konigin steht, beim Legeakt die ein-

134



zelnen Eier entweder befruchtet oder unbefruchtet in die
Brutzellen zu leiten, und es war auch schon das erwihnt wor-
den, was uns hier interessieren muf}, dafl die Mdinnchen aus
den unbefruchteten Eiern entstehen. Im allgemeinen liegt es
nahe, daf} bei lingerer, Generationen lang wihrender jung-
fraulicher Zeugung immer wieder nur Weibchen entstehen,
da eben das minnliche Geschlecht ausgeschaltet ist. Hier bei
der Biene tritt uns etwas ganz anderes und viel schwerer Ver-
standliches entgegen, da hier zwar jedes Minnchen die Fahig-
keit hat, die Eier der Konigin mit seinem Samen zu befruch-
ten, aber selbst keinen Vater besitzt, sondern nur einen Grof3-
vater, da zwar seine Mutter, eine Konigin, aus emem be-
fruchteten Ei entstanden ist, das Minnchen selbst aber nicht.
Griinde fiir dies ganz besondere Verhalten wird man sich
schwer klar machen kénnen, und diese auf die Produktion
von Minnchen beschrinkte Jungfernzeugung hat auch schon
viele Forscher zum Nachdenken iiber ihre Ursachen und ihre
Ziele veranlafit, doch ohne greifbares Ergebnis.

Schliefilich soll, obwohl am Rande des Planes dieser Dar-
stellung liegend, noch die kiinstliche Anregung der Eient-
wicklung erwihnt werden, die durch die verschiedensten Ein-
griffe (Anstechen, Wirme, Elektrizitit, Chemikalien) bei sehr
verschiedenen Tierformen herbeigefiihrt werden konnte. Meist
wurden solche Versuche an den Eiern wirbelloser Tiere, doch
auch an Froscheiern erfolgreich ausgefiihrt. Sie zeigen, in
wie weiter Verbreitung die Moglichkeit der Entwicklung des
Eies ohne Befruchfung besteht; wir wissen aber nicht, warum
unter natiirlichen Bedingungen diese Moglichkeit nur bei be-
stimmten Tierformen ausgeniitzt wird, warum z. B. gerade
die Gliederfiifiler besonders dazu neigen, und nur wenig wis-
sen wir iiber die dufleren Umstinde, die diese Entwicklungs-
form auslésen. Ganz unklar bleibt der Fall der Honigbiene.

Eines aber soll noch besonders betont werden: Die Jung-
fernzeugung ist immer aus der geschlechtlichen abgeleitet,
nie unabhingig von ihr entstanden zu denken. Wir missen
sie als eine geschlechtliche Fortpflanzung mit Wegfall des
einen Geschlechts, und zwar immer des minnlichen, betrach-
ten, Sehr merkwiirdig sind nun Vorginge, die wir hauptsich-
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lich unter den Insekten, aber auch in anderen Stimmen des
Tierreiches antreffen, und {iber die noch einiges zu sagen
sein wird. Es ist dies die Zeugung durch unbefruchtete weib-
liche Keimzellen in einem Zustande, den wir sonst als un-
reifen oder Larvenzustand bezeichnen wiirden.

Die Larvenzeugung (Piddogenese).

Bei einigen Miickenarten finden wir in den Larven reife
Eier, die sich ohne Befruchtung entwickeln kdnnen, so dafi
also neben den erwachsenen Weibchen, die der Befruchtung
durch die Minnchen bediirfen, eine zweite fortpflanzungs-
fahige Generation auftritt, die von der gewohnlichen wesent-
lich unterschieden ist. Ferner wird heutzutage eine andere
Erscheinurfg hierher gerechnet, die friiher unter einem ande-
ren Gesichtspunkt betrachtet wurde, nimlich die Fortpflan-
zung bestimmter Generationen in der sehr verwickelten Ent-
stehungsgeschichte schmarotzender Plattwiirmer, die zu den
Saugwiirmern gehoren.

Als das bekannteste hierhergehorige Beispiel kann der in
unseren Huftieren hiufig und mit schidlichen Wirkungen
schmarotzende Leberegel gelten. Betrachten wir seine Ent-
wicklung an der Hand der Abb. 44.

Der erwachsene Leberegel schmarotzt in den Gallengingen
und dem Lebergewebe beim Schaf, Rind, aber auch bei den
Einhufern, Pferd und Esel. Er ist ein verhiltnismiflig grofler,
3 bis 4 cm langer Plattwurm von etwa zungenférmiger Ge-
stalt, zwittrig und durchaus auf-Befruchtung, und zwar durch
Wechselbegattung, angewiesen. Aus den Eiern, die mit dem
Kot des Wirtstieres abgehen, schliipft eine kleine bewimperte
Larve, die sich nur in feuchter oder fliissiger Umgebung be-
wegen kann. Sie ist sehr einfach gebaut und besitzt nur we-
nige Organe, darunter einen am Vorderende gelegenen Augen-
fleck und ein Paar einfach gebauter Nierenschlduche. Diese
Larve entwickelt sich nur dann weiter, wenn sie von einer
kleinen Wasserschnecke gefressen wird, deren Eigentiimlich-
keit es ist, dafy sie nicht nur in Pfiitzen, Teichen usw., son-
dern auch in feuchtem Grase leben kann und daher Wan-
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derungen auf die Uferwiesen vom Wasser aus unternimmt.
In die Leber dieser Schnecke dringt die Larve als Schma-
rotzer ein, und in ihrem Inneren beginnt nun ein sehr eigen-
tiimlicher Entwicklungsvorgang, auf den wir unser Augen-
merk zu richten haben. Die urspriinglich winzige und beweg-
liche Larve schwillt zu einem plumpen Schlauch an, den man

i b [ d

Abb. 44. Entwicklung des Leberegels. a erste Larve, b Sporozyste mit
Redien im Innern, ¢ Redie mit Redie R, Cercarie C und Keimballen K im
Inneren. d die freie Cercarie. (Nach Leuckart).

als Sporensack bezeichnet und in dem einzelne Zellen sich zu
kleinen Larven entwickeln. Diese Zellen hat man frither fiir
etwas Ahnliches wie die pflanzlichen Dauerkeime oder Sporen
gehalten, die wir bei Pilzen und Farnen usw. finden. Es hat
sich aber immer mehr die Auffassung durchgesetzt, dafl in
diesen Zellen, die sich zuniichst zu Zellhaufen, den Keim-
ballen, entwickeln, Eizellen zu erblicken sind, die sich in der
Larve unbefruchtet entwickeln. Aus den Eiballen werden kleine
Larven, die sich von dem Sporensack durch den Besitz eines
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Darmes unterscheiden, und die nach einem grofien italieni-
schen Forscher des 17. Jahrhunderts, Francesco Redi, Redien
genannt werden, in deren Innerem aber in ganz der gleichen
Weise aus unbefruchteten Eizellen Keimballen und Larven
heranreifen wie im Sporensack, nur daf} sie nie wieder
Sporensicke, sondern nur Redien, oft in mehreren Genera-
tionen, oder eine andere Larvenform hervorbringen kénmnen.
Sie wandern in die Atemhdhle der Schnecke ein.

Die letzte Generation der Redien erzeugt auf dem gleichen
Wege ganz andere Geschopfe, nimlich kleine, geschwinzte
Larven, die in ihrem Korperbau bereits alle Organe des
erwachsenen Leberegels zeigen, aber sich von ihm aufler
durch den unreifen Zustand der Geschlechtsorgane durch
einen langen, muskulsen Schwanzanhang auszeichnen. Sie
werden als Schwanzlarven oder Cercarien bezeichnet. Diese
Larven verlassen nun die Atemhdhle der Schnecke und
schwirmen in das umgebende Wasser aus, wo sie sich ge-
schickt und rasch eine Zeitlang bewegen, sich dann aber an
einen Pflanzenstengel oder dergleichen mit ihrem Mund-
saugnapf festsetzen und eine kapselartige Hiille ausscheiden.
Verschiedene Cercarienformen, die auch zu verschiedenen
Saugwiirmerformen gehéren, kommen in unseren einheimi-
schen Wasserschneckenarten vor, und es ist ein interessantes
Schauspiel, wenn man das Ausschliipfen der Cercarien aus
einer solchen befallenen Schnecke beobachten kann. Sie er-
fiillen oft das Wasser als dichter Schwarm. Und doch miis-
sen die meisten von ihnen zugrunde gehen, weil sie nun
ihrerseits wieder in ein Wirtstier, den Endwirt — im Gegen-
satz zu der Schnecke, dem Zwischenwirt —, hineingelangen
miissen. Das geschieht so, dafy eines der erwiihnten Huftiere
den Pflanzenstengel abweidet, an dem die eingekapselte Cer-
carie sitzt. Im Magen des Wirtes wird die Kapsel aufgelost,
der Schwanz ist schon bei der Einkapselung abgeworfen
worden, und so ist ein kleiner Leberegel entstanden, der in
die Leber des Wirtstieres einwandert und dort geschlechts-
reif wird und nun aus seinen Eiern wieder die Sporensicke
in Schnecken hervorgehen 1iBt, die ihrerseits wieder Redien
und in diesen Cercarien erzeugen,
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Wie seltsam und auf ganz bestimmte Lebensgewohnheiten
die Wirtstiere eingestellt die Entwicklung eines Saugwurmes
abgeindert sein kann, soll fiir sehr viele ein einziges Bei-
spiel aus der heimischen Tierwelt zeigen. An Teich- und
Fluf3ufern lebt auf feuchten Wiesen eine Landschnecke, die
aber stark zu gelegentlichem Wasserleben neigt, die Bern-
steinschnecke. Wo sie, wie z. B. in der Elsteraue in Sachsen,
in gréBeren Mengen vorkommt, wird man gelegentlich Stiicke
finden, die in einem oder beiden augentragenden Fiihlern

Abb. 45. Verschiedene Entwicklungsstadien des Vogelsaugwurmes. a Bern-

steinschnecke mit dem umgewandelten Fithler, b der verastelte Keimschlauch

isoliert, ¢ eingekapseltes Tier, reif zum Ausschliipfen, d erwachsenes Tier

mit den beiden Saugnipfen und einem komplizierten Geschlechtsapparat.
(Nach Goldschmidt.)

einen sehr bunten, rot, weil und lebhaft griin gestreiften
Kérper von Spindelform sehen lassen, der durch regelmifige,
lebhaft pumpende Bewegungen auffillt und der sich zu-
weilen aus dem Fiihler zuriickzieht, aber nur, um spiter
wieder in ihn einzudringen und die Bewegungen zu wieder-
holen (Abb. 45a). Dies auffallende Gebilde (Abb./45b) ist
ein Sporensack eines Saugwurms, der in erwachsenem und
reifem Zustande im Darme von Singvigeln vorkommt. Tief
im Innern der Schnecke, in ihrer Leber, sitzt das, was aus
der in die Schnecke eingedrungenen Wimperlarve geworden
ist, und die bunten Kolben in den Fiihlern der Wirtin sind
nur lange Auswiichse des eigentlichen Sporensackkorpers,
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der aber allmahlich seine Bedeutung verliert und die reich-
lich — unter Umgebung der Rediengeneration — erzeugten
Cercarien allmihlich mehr und mehr in den bunten pul-
sierenden Fortsatz hineinschickt. Wenn ein Fink oder ver-
wandter Singvogel nun eine so geschmiickte Bernsteinschnecke
sieht, so pickt er nach den bunten Fiihlern und frif3t sie mit
ihrem Inhalt, der aus eingekapselten, in diesem Falle un-
geschwinzten Cercarien besteht. So ist nun der Schmarotzer
in den Darm des Endwirtes gelangt, in dem er dann seine
Reife erreicht (Abb. 45c¢,d).

Der Fall des Leberegels lehrt uns mit grofler Eindring-
lichkeit, wie durch die Einschiebung der Zwischengenera-
tionen, die man friiher als rein ungeschlechtlich ansah, die
man jetzt aber als durch Jungfernzeugung sich entwickelnd
anzusehen pflegt, die Moglichkeit gegeben ist, aus einer ein-
zigen Eizelle (des Geschlechistieres) in mehreren Genera-
tionen, wie beim Leberegel, in nur einer wie bei dem Vogel-
saugwurm, eine grofie Menge von jungen Tieren entstehen
zu lassen, von denen allerdings nur der kleinste Teil das
Ziel der Entwicklung erreicht. Wir sehen, daf3 bei Schma-
rotzern mit einer grofien Ziffer von zugrunde gehenden
Keimen gerechnet werden muf3, und daf} die Wege, auf
denen trotzdem der Bestand der Art gesichert wird, sehr
verschlungen sein kénnen.

Was dagegen bei den Getreidegallmiicken der Grund zu
der Fortpflanzung im Larvenzustand gewesen sein kann, ent-
zieht sich unserer Beurteilung, da es sich hier um sehr viel
einfachere Formen des Schmarotzertums — an Pflanzen —
handelt, bei denen die Vernichtungsziffer der sich entwickeln-
den Keime zweifellos viel geringer ist als bei den Binnen-
schmarotzern in Tieren, noch dazu mit Wirtswechsel.

Die Frithzeugung (Neotenie).

Mehr nebenbei soll hier erwihnt werden, dafl mit der
Larvenzeugung mittels unbefruchteter Keimzellen nicht ver-
wechselt werden darf die nicht ganz selten vorkommende
Reife von Larven in beiden Geschlechtern (Friihreife, Neo-
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tenie). Das bekannteste Beispiel hierfiir ist der Axolotl, ein
mexikanischer Molch, den wir zwar sehr hiufig in der ge-
schlechtsreifen, im Wasser lebenden Larvenform, aber nur
sehr selten in der ausgewachsenen Landform in Deutschland
zu sehen bekommen.

Der erwachsene Axolotl ist ein Tier, das, dhnlich wie unser
Feuersalamander, auf dem Lande lebt, Luft durch Lungen
atmet und einen drehrunden Schwanz besitzt. Die friihreife
Larvenform hat einen seitlich abgeplatteten Ruderschwanz
und, wie sonst die Molchlarven allgemein, aber nur wenige
Arten, die Dauerkiemer, wihrend des ganzen Lebens, gefie-
derte, aufien hinter dem Kopf beiderseits weit hervorhingende
Kiemen, die der Atmung im Wasser dienen. Man hat lange
Zeit nicht geahnt, daf der bekannte, eben beschriebene, im
Handel iberall erhiltliche Axolotl unserer Aquarien einer
Verwandlung iiberhaupt fihig ist, und es erregte daher nicht
geringes Aufsehen, als es zum erstenmal gelang, Axolotl
durch Darbietung besonders giinstiger Bedingungen zum Ver-
lassen des Wassers zu bringen. Dabei erlebten die Tiere die
gleichen Verinderungen, wie sie sonst Lurchlarven bei dem
Ubergang zur Landlebensweise mit der Beendigung ihrer
Verwandlung durchmachen. Und in der Tat verhilt sich die
wasserlebende Form des Axolotl zu der Landform wie eine
Molchlarve von ungewdhnlicher Korpergrofie (wie sie aus-
nahmsweise auch bei anderen Lurchen vorkommen), bis auf
den einen Unterschied, daf} diese Larvenform geschlechtsreif
wird.

Im Falle des Axolotl kénnen wir uns von den Ursachen,
die zur Erwerbung dieser Friihreife gefiihrt haben werden,
ein ziemlich klares Bild machen, weil wir die besonderen
Lebensbedingungen kennen, unter denen der kiementragende,
fortpflanzungsfihige Molch in seiner Heimat lebt. In Teichen,
deren Ufer steil ansteigen und das Auswandern der Larven
auf das Land am Ende ihrer Entwicklung verhindern, bleibt
diesen nichts iibrig, als entweder zugrunde zu gehen oder im
schwimmfihigen Zustande reif zu werden. Nun wire mit
diesem Zustand sehr wohl ein Schwund der Kiemen verein-
bar, aber es ist eben ein besonderes Merkmal der Friihreife,
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daf}, bis auf Gréfie und Geschlechisreife, alle Larvenmerk-
male beibehalten werden. In den letzten 20 Jahren ist es
gelungen, zu zeigen, dafy bei Fiitterung mit Schilddriise die
geschlechtsreife Larvenform des Axolotl jederzeit zur Ver-
wandlung in die Landform veranlaf3t werden kann.

Ehe diese unter bestinmten Umstinden erzielbare Um-
wandlung des reifen, aber kiementragenden Axolotl in den
gleichfalls reifen, lungenatmenden bekannt war, wuf3te man
nicht, daf} die Landform sich als zu einer lingst bekannten
Gattung von Molchen (Amblystoma) gehorig herausstellen
wiirde, da man fir die friihreife Larvenform einen beson-
deren Gattungs- und Artnamen (Siredon pisciformis) auf-
gestellt hatte. Von mancher Seite werden die oben kurz er-
wihnten Dauerkiemer unter den Molchen, zu denen auch der
Olm der Karstgroften als bekannteste Art gehort, als friih-
reife Larvenzustinde wie der des Axolotl betrachtet, die
dauernden Artcharakter erworben hitten. Ob dies in vollem
Umfange gilt, sei dahingestellt; jedenfalls aber wire der
kiementragende Axolotl ohne die besprochenen Erfahrungen
gleichfalls fiir eine zu dieser Gruppe der Dauerkiemer zu
rechnende Art gehalten worden und hitte seinen richtigen
Platz unter den verwandten Arten niemals finden kénnen.

Im Gegensatz zur Jungfernzeugung im Larvenalter (Pido-
genese) ist also die Neotonie oder Friihreife durch Zwei-
geschlechtlichkeit gekennzeichnet, und sie wurde des Gegen-
satzes wegen in diesem Zusammenhange an dieser Stelle
besprochen.

Die ungeschlechtliche Fortpflanzung.

Alle bisher besprochenen Vorginge gehdren in das Gebiet
der geschlechtlichen Fortpflanzung, selbst wenn die Titig-
keit des ménnlichen Geschlechtes fortgefallen ist. Neben die-
sen Vermehrungsformen durch Geschlechtszellen kommen im
Tierreiche aber auch oft andere vor, die nicht auf der Ent-
wicklung weiblicher Keimzellen beruhen und die neben ge-
schlechtlicher Vermehrung zur Erhaltung der Art dienen.
Denn vielzellige Tiere mit rein ungeschlechtlicher Fortpflan-
zung sind nicht bekannt. Es liegt nicht im Plane dieser
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Darstellung, diese Vorginge ausfiihrlich zu schildern, deren
Besprechung einen zu breiten Raum einnehmen wiirde. Ganz
kurz soll nur auf die Beziehungen zwischen geschlechilicher
und ungeschlechtlicher Vermehrung eingegangen werden.
Wir kennen verschiedene Formen ungeschlechtlicher Fort-
pflanzung, die wir in der Hauptsache als Teilung, Knospung
und Keimkornerbildung unterscheiden. Ihnen allen ist ge-

Abb. 46. Einzelsalpe mit dem Stolo  Abb. 47. Polypenstock mit knospen-
prolifer. A von oben, B von der den Quallen, rechts eine solche frei-
Seite, st Stolo, der zur Kettenform schwimmend.

wird. (Nach Goldschmidt.) (Nach Goldschmidt.)

meinsam, daf} die Bildung eines neuen Organismus nicht von
Keimzellen, sondern von gewdhnlichen Korperzellen ausgeht.
Im allgemeinen findet sich ungeschlechtliche Vermehrung
nicht bei hochentwickelten Tierstimmen, sondern vor allem
bei Hohltieren, Wiirmern und Moostieren, dort aber in weiter
Verbreitung, oft mit Stock- oder Koloniebildung veremigt.
Die ungeschlechtlichen Entwicklungsvorginge kénnen an-
scheinend regellos zwischen geschlechtlichen, in anderen Fil-
len aber in regelmifiigem Wechsel mit ihnen auftreten. Man
spricht dann von einem Generationswechsel, wenn geschlecht-
liche und ungeschlechtliche Form, im Bau voneinander ver-
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schieden, einander in regelmifliger Folge ablosen (Abb. 46).
Nur wenige Beispiele sollen hier angefiihrt werden: der
Dichter Adelbert von Chamisso entdeckte auf einer Seereise,
dafl die meerbewohnenden, schwimmenden durchsichtigen
Salpen als ungeschlechtliche Einzeltiere und als zu Ketten
vereinigte, zwittrige Geschlechtsformen auftreten. Vielleicht
noch bekannter ist der Generationswechsel zwischen fest-
sitzenden, ungeschlechtlichen Polypen und freischwimmen-
den, Keimzellen erzeugenden Quallen unter den Hohltieren
(Abb. 47). SchliefSlich sei noch erwihnt, dafy lange Zeit die
in einigen Arten auch im Menschen schmarotzenden Band-
wiirmer als Beispiel des Generationswechsels betrachtet wor-
den sind, wihrend sie heute wohl allgemein als Einzeltiere,
allerdings von sehr besonderem Bau und mit sehr verwickelt
gestalteter Fortpflanzung betrachtet werden. Bei einigen von
ihnen, z.B. dem beriichtigten Hiilsenwurm, der in Lunge
und Leber des Menschen als Larve haust, sind aber zweifellos
ungeschlechtliche Entwicklungsstadien eingeschoben. Diese
kurzen Hinweise auf ein sehr reichhaltiges und fesselndes
Gebiet sollen hier geniigen.

Die Bedeutung der Befruchtung.

Wir haben in den letzten Abschnitten gesehen, wie die un-
geschlechtliche Fortpflanzung in ihren mannigfachen Er-
scheinungsformen zwar an verschiedenen Stellen des Tier-
reiches auftritt und in dem Lebenskreis ganzer Gruppen eine
grofie Rolle spielen kann; betrachten wir das Tierreich als
Ganzes, so werden wir aber doch sagen miissen, daf3 die un-
geschlechtlichen Vermehrungsvorginge lingst nicht die Rolle
spielen wie im Pflanzenreiche, und daf3 alles in allem doch
immer wieder die Fortpflanzung durch Keimzellen (und zwar
im allgemeinen durch befruchtete, viel seltener und wohl
kaum ausschlief8lich durch unbefruchtete Eier) sich als die-
jenige Form der Zeugung erweist, die die grofite Verbreitung
hat und bei den héchstentwickelten Stimmen des Tierreiches
entweder alleinherrschend ist, wie bei den Wirbeltieren und
Weichtieren, oder doch iiberwiegend, wie bei den Glieder-
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fiiBlern, die allerdings die meisten Beispiele der jungfriu-
lichen Zeugung bieten.

Insbesondere lassen uns gerade diese Gliederfifiler, In-
sekten und Krebse, erkennen, wie in den Fillen der Hetero-
gonie die Sorge fiir die Erhaltung der Art iiber die schlechte
Jahreszeit, also iiber ungiinstige Aufenbedingungen hinweg,
den Minnchen mit ibertragen wird, so dafi der Gedanke
naheliegt, die befruchteten Eier seien eine sichere Gewihr
fiir den Artbestand.

Wir sahen ferner, daff die Natur die verschlungensten
Wege nicht scheut, um die Vereinigung der beiden Ge-
schlechtszellen, Ei und Samenzelle, oft unter grofien dufderen
Schwierigkeiten und auf Umwegen zu ermdglichen.

Also mufy doch wohl die erprobte, sicherste Art der Ver-
mehrung fiir die Tiere die geschlechtliche Zeugung sein.
Weshalb Dauereier befruchtet sein miissen, weshalb die
Sommergenerationen auf die Befruchtung verzichten konnen,
wissen wir ebensowenig, wie wir uns Griinde dafiir vorstellen
kénnen, warum gerade ganz bestimmte Tiergruppen zu un-
geschlechtlicher und jungfriulicher Zeugung neigen.

Einen Vorteil der geschlechtlichen Zeugung kénnen wir
aber verstehen, und das ist die Moglichkeit, mit jeder Be-
fruchtung in der Keimzelle, die ein neues Tier werden soll,
Neues hervorzubringen, wodurch das entstehende Tier sich
von seinen Eltern und Geschwistern unterscheidet. Um uns
das ganz klar zu machen, miissen wir uns noch einmal ver-
gegenwirtigen, dafl vor der Befruchtung sowohl Ei- wie
Samenzelle die Hilfte ihrer Kernsubstanz abgegeben haben,
dafy also bei dem Aufbau des neuen Befruchtungskernes in
der Tat eine vollig neue Zusammensetzung seiner Bestand-
teile erfolgt, natiirlich innerhalb der Artgrenzen. Damit wird
innerhalb der Art die Erbmasse, die das Einzelwesen von den
Eltern erhilt, jedesmal anders gruppiert, und nur so ist die
Abweichung der einzelnen Angehérigen einer Art méglich,
die wir am besten am Menschen und an unseren Haustieren
studieren konnen. So wird unter der Einwirkung der Befruch-
tung das Artbild immer wieder neu hergestellt, aber es tritt
auch immer wieder in Einzelheiten, in der Zusammensetzung
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der viterlichen und miitterlichen Erbmerkmale, in etwas
anderer Form auf, und diese Verschiedenheit der Einzel-
wesen ist etwas, was auf die Geschichte der Art im ganzen
von wesentlichem Einflufy sein muf.

Es wird, aufler bei Zwittertieren, die Art in zwei Formen
von Lebewesen gespalten, die zusammen erst das Artbild
herstellen, und wie weit diese beiden Formen in Gestalt und
Lebensweise voneinander abweichen kénnen, dafiir haben wir
Beispiele genug kennengelernt.

Alles, was wir an zum Teil die kiihnste menschliche Phan-
tasie ibersteigenden Leistungen der Tiere kennengelernt
haben, an Erscheinungen, die durch die Zusammenarbeit der
Geschlechter zum Zwecke der Zeugung bedingt sind, an Lei-
stungen fiir die Pflege der Brut innerhalb und auflerhalb des
Tierkorpers, dient immer nur dem einen Zweck, die Ent-
wicklung der Einzelwesen und damit die Erhaltung der Art
sicherzustellen. Gerade in diesen Titigkeiten der tierischen
Organismen aber zeigt sich wie kaum anderswo die Fiille der
Lebenserscheinungen, und wenn auch fiir das einzelne Tier
einer Art zunichst die Erhaltung des eigenen Lebens die
Aufgabe zu sein scheint, die seine Organe zu erfiillen haben,
so ist doch das Einzeltier immer nur ein unbedeutendes Glied
in der Kette der aufeinanderfolgenden Generationen seiner
Art, und die Erhaltung dieser Art steht tberall im eigent-
lichen Vordergrunde des Lebens. Auf sie zielen in letzter
Linie alle Lebenstitigkeiten, auch die Erhaltung des Eigen-
lebens fiir eine begrenzte Zeitspanne, hin, und so ist es nicht
allzu verwunderlich, wenn wir eben fiir die Handlungen, die
der Arterhaltung dienen, die grofite Mannigfaltigkeit an Or-
ganbildungen, aber auch an Leistungen dieser Organe auf-
gewandt sehen.

Das Einzelwesen einer tierischen Art lebt also nicht fiir
sich selbst, sondern es lebt fiir seine Nachkommen, und wenn
wir fiir diese wichtigste Tatigkeit des tierischen Lebens, die
Arterhaltung, nicht einen einheitlichen Plan verwirklicht
sehen, sondern gewissermafien die Natur bei immer neuen,
oft tastenden Versuchen belauschen konnten, andere Wege
in den verschiedenen Gruppen des Tierreiches einzuschlagen,
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die immer wieder zum gleichen Ziele fithren, so ist das wohl
verstindlich aus dem verschiedenen Bau und der verschie-
denen Lebensweise dieser Gruppen. Ob aber Tiere im Meere
oder im siilen Wasser, ob sie auf dem Lande, ob sie fret
oder in und an anderen Tieren oder an und in Pflanzen als
Schmarotzer wohnen, so vielgestaltig der Stoff ist, mit dem
die Natur arbeiten muf}, sie findet immer die Wege, jede
einzelne Art so lange lebend zu erhalten, wie sie unter den
gegebenen dufieren Bedingungen bestehen kann. Denn auch
dem Bestande einer Art sind Grenzen gezogen. Das lehrt uns
das Vorkommen ausgestorbener Tierformen alter erdge-
schichtlicher Zeitriume, die spurlos untergegangen wiren,
wenn nicht ein giinstiges Geschick uns ihre Uberreste in der
Erdrinde aufbewahrt hitte. Und von zahllosen untergegange-
nen Arten ist sicherlich nichts auf uns gekommen.

Bis einmal die Erde nicht mehr fiir tierische Wesen be-
wohnbar sein wird, wird aber der grofle Vorgang des Art-
lebens, das Sterben der einzelnen Generationen und das Auf-
blihen immer neuer seinen Fortgang nehmen, unter den
mannigfaltigen Erscheinungen, aus deren Fiille dieses Biich-
lein einen Ausschnitt geben wollte,
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Kiemenkrebs 75.
Kokon 112.
Krebstiere 65, 75, 78.

Larvenzeugung 136.
Lebendgebarende Tiere 101f.
Leberegel 32, 137.
Legerchre 96.



Makropoden 125.

Milchdriisen 117ff.
Molche 19, 74, 91.
Mutterkuchen 104.

Nasenfrosch 124.
Neotenie 140.
Nestbau der Végel 114.

Organisationshéhe der Geschlechter
7411,

Pfeilschwanzkrebs 18.
Plattwiirmer 32.

Quallen und Polypen 144.

Radertiere 78, 134.
Rankenfii8ler 78, 82.
Raubvogel 88.

Regenwurm 4.

Reptilien 43f.

Ringelwiirmer 36.
Rosengallwespe 131.
Rotschwanz (Schmetterling) 61.

Sacktriger 62.

Salpen 144.

Samentaschen 93.

Samentrager 19, 38.

Saugetiere, Begattung 45.

—, Entwicklungsstufe bei der Geburt
103.

—, Stimme 53.

Saugwiirmer 32, 137, 139.

Schlupfwespen 97.

Schmetterlinge 47, 56, 61ff.

Schmuckzeichen der Mannchen 69ff.

Schnabeltiere 95, 102.

Schnecken 89ff., 67, 95.

Seepferdchen 126.

Seescheide 12.

Seidenspinner 83.

Selbstbefruchtung 9.

Sinnesleben wund Fortpflanzung
471f.

Sinnesorgane der Mannchen 62.

Spinnen 29, 51, 58, 6%, 66, 72, 83,
91, 112, 130.

Stichling 106, 125.

SiiBwasserpolyp 12.

Tapir 88.
Termiten 81, 112.
Tintenfische 28.

Vogel, Begattung 44.
—, Brutpflege 114.
—, Ei 100.

—, Stimmen 55.
Vogelspinnen 68.

Wabenkrote 121.

Waffen der Mannchen 69.

Wallnister 114.

Wasserassel 128.

Wasserflohe 127, 134.

Wasserjungfern 30.

Weberknechte 30, 99.

Weinbergschnecke 4, 40, 95.

Werbung der Mannchen 72.

Werkzeuge zum Aufsuchen der
andern Geschlechter 59.

Wirbeltiere, Begattungsorgane 42ff.

Yuccamotte 111.

Zahlenverhaltnis der Geschlechter
129.

Zahnkarpfen 43.

Zikaden 54.

Zitzen der Saugetiere 119.

Zwergmaus, Nestbau 116.

Zwitter, Keimdriisen 6.

Zwitterbegattung 39ff.

Zwittertum im Tierreich 8f.



VERLAG VON JULIUS SPRINGER / BERLIN

Einfihrung in die Vererbungswissenschaft. Ein Lehrbuch
in einundzwanzig Vorlesungen. Von Professor Dr. Richard Gold-
schmidt, Berlin-Dahlem. Fiinfte, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 177 Abbildungen. IX, 568 Seiten. 1928.

RM 30.—; gebunden RM 32.40*

Die Lehre von der Vererbung. Von Professor Dr. Richard
Goldschmidt, Berlin-Dahlem. Dritte, verbesserte Auflage. (,Ver-
standliche Wissenschaft“, Band II.) Mit 50 Abbildungen. VI, 216 Seiten.
1933. Gebunden RM 4.80

Physiologische Theorie der Vererbung. Von Professor Dr.
Richard Goldschmidt, Berlin-Dahlem. Mit 59 Abbildungen. VI,
247 Seiten. 1g27. RM 15.—*

Einfuhrung in die menschliche Erblichkeitsiehre und
Eugenik. Von Dr. phil. et med. K. Saller, Privatdozent der Anatomie,
Assistent am Anatomischen Institut der Universitit Gottingen. Mit 82 Ab-
bildungen. V, 307 Seiten. 1932. RM 24.—; gebunden RM 25.80

Einfuhrung in die Wissenschaft vom Leben oder ,,As-
caris*’. Von Professor Dr. Richard Goldschmidt, Berlin-Dahlem.
Zwei Teile. (, VerstindlicheWissenschaft“, Band IIL) Mit 161 Abbildungen.
XI, 168 und IV, 172 Seiten. 1927. Beide Teile gebunden RM 8.80"

Vom Zellverband zum Individuum. Von Professor Dr.O.Steche,
Leipzig. (,Verstindliche Wissenschaft, Band X.) Mit 72 Abbildungen.
VI, 160 Seiten. 1929. Gebunden RM 4.80*

Neue Bahnen in der Lehre vom Verhalten der niederen
Organismen. Von Dr. Friedrich Alverdes, Privatdozent fiir
Zoologie an der Universitit Halle. Mit 12 Abbildungen. IV, 64 Seiten.
1922. RM 2.35*

Gregor Johann Mendel. Leben, Werk und Wirkung. Von Dr. Hugo
Iltis, Briinn. Herausgegeben mit Unterstiitzung des Ministeriums fiir
Schulwesen und Volkskultur in Prag. Mit 59 Abbildungen im Text und
12 Tafeln. VII, 426 Seiten. 1924. RM 15.—; gebunden RM 16.80"

* Auf die Preise der vor dem 1. Juli 1931 erschien. Biicher wird ein Notnachlaf3von 10%[, gewdhrt.



VERLAG VONJULIUS SPRINGER /| BERLIN

Streifziige durch die Umwelten von Tieren und Men-
schen. Ein Bilderbuch unsichtbarer Welten. Von Professor
Baron J. Uexkiill und G. Kriszat. (,Verstindliche Wissenschaft«,
Band XX1.) Mit 59 zum Teil farbigen Abbildungen. X, 102 Seiten. 1934.

Gebunden RM 4.80

Umwelt und Innenwelt der Tiere. Von Professor J. Baron Uex-
kill. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 16 Textabbil-
dungen. VI, 224 Seiten. 1921. RM g9.—*

Theoretische Biologie. Von Professor J. Baron Uexkiill. Zweite,
ginzlich neu bearbeitete Auflage. Mit 7 Abbildungen. X, 253 Seiten.
1928. RM 15—

Aus dem Leben der Bienen. Von Professor Dr. K. v. Frisch,
Miinchen. Zweite Auflage. (,Verstindliche Wissenschaft«, Band I.)
Mit g6 Abbildungen. X, 160 Seiten. 1931. Gebunden RM 4.80*

Die Welt der Sinne. Eine gemeinverstindliche Einfiihrung
in die Sinnesphysiologie. Von Professor W. v. Buddenbrock,
Kiel. {,Verstindliche Wissenschaft“, Band XIX.) Mit 55 Abbildungen.
VI, 182 Seiten. 193a. Gebunden RM 4.80

Theoretische Biologie vom Standpunkt der Irreversibilitdt
des elementaren Lebensvorganges. Von Professor Dr. Rudolf
Ehrenberg, Privatdozent fiir Physiologie an der Universitit Gottingen.
VI, 348 Seiten. 1923. RM g—*

Begriff und Bedeutung des Zufalls im organischen Ge-
schehen. Von Privatdozent Dr. Giinther Just, Greifswald, Mit
3 Abbildungen. 26 Seiten. 1925. RM 1.50*

Der psychische Ursprung des Lebens. Erkenntnis oder
Glaube? Von Professor Dr. H. Braun, Geheimen Medizinalrat. 45 Seiten.
1931. RM 2.40

Mechanismus — Vitalismus — Mnemismus. Von Professor
Dr.Eugen Bleuler, Ziirich. (, Abhandlungen zur Theorie der organischen
Entwicklung“, Heft VL) III, 148 Seiten. 1931. RM g.90

* Aufdie Preise der vor dem 1. Juli 1931 erschien. Biicher wird ein Notnachlaf3von 10°f, gewdhrt.
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