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Geleitwort des Herausgebers. 
Wenn ich - dem Wunsche des Herrn Verfassers entsprechend -

dies em Werke ein kurzes Geleitwort voranstelle, so sei es mir ge
stattet, hier auf die Griinde hinzuweisen, die mich veranlaBten, in 
dem Plan fUr die "Biologischen Studienbiicher" auch einen Band 
iiber die Biologie der Schmetterlinge vorzusehen. 

Auf der 13. Jahreskonferenz fUr Naturdenkmalpflege in Berlin 
(Mai 1923) wurde unter anderem die Frage erortert, wie weit der 
Bestand der heimischen Schmetterlingsfauna durch das Sammlertum 
bedroht sei. Wenn auch auf diese Frage eine vollig eindeutige Ant
wort nicht gegeben werden konnte, so fallt es doch unbestreitbar 
schwer ins Gewicht, daB infolge der so rasch fortschreitenden Kulti
vierung der Odlandereien das urspriinglich zusammenhangende Ver
breitungsgebiet vieler bemerkenswerter Arten in eine Anzahl be
schrankter, inselartiger Vorkommen aufgelOst wird, ffir die dann die 
Massenfange sammelnder Lepidopterologen sehr wohl eine Bedrohung 
bilden konnen. Freilich ist zuzugeben, daB bei der Erforschung 
der einzelnen Biotope und Faunenbezirke die Anlage von Samm
lungen nicht entbehrt werden kann; daB derartige Sammlungen aber 
in der gleichen Form immer wieder von Hunderten oder Tausenden 
von Entomologen zusammengebracht werden, diirfte mit einem Hin
weis auf die Erfordernisse der Wissenschaft kaum zu rechtfertigen 
sein. Zweifellos iiberwiegt in den Kreisen der Lepidopterologen zur
zeit das Sammlertum noch ganz erheblich zuungunsten einer ziel
bewuBten Beobachtung der Lebenserscheinungen; Beweis hierfiir ist 
unter anderem die Tatsache, daB es bislang in der deutschen Literatur 
eine wissenschaftliche Biologie der Schmetterlinge iiberhaupt nicht 
gab. Wenn wir - dank dem Entgegenkommen des Herrn Ver
fassers - eine so1che in diesem Werke nunmehr vorlegen konnen, 
so kniipfen wir daran den Wunsch und die Hoffnung, daB es die 
Lepidopterologie auf der ganzen Linie zu einem stetigen und ziel
strebigen Ausbau der Schmetterlings-Biologie anregen moge. 

Berlin, im November 1925. 
Dr. Schoenichen. 

V orwort des Verfassers. 
Die Schmetterlinge sind unter den Insekten diejenige Ordnung, 

we1che in besonders hohem MaBe schon seit langem das Interesse der 
Forscher und Laien auf sich gezogen hat. Schon im Kindesalter HiBt 
sich bei vielen Menschen eine groBe Vorliebe fiir die Falterwelt fest
stellen, die oftmals den Mann durchs ganze Leben begleitet. GewiB 
handelt es sich in vielen Fallen nur urn ein Sammeln ohne tieferes 
Interesse; aber gerade der Schmetterlingssammler muB bestrebt 
sein, moglichst schone und saubere Exemplare zu erhalten, da seine 
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Objekte im Freien schon nach kurzer Zeit beschadigt und unschon 
werden. Deswegen ist er geneigt, seine Falter aus Eiern, Raupen oder 
Puppen zu ziichten, urn so ganz reine Stiicke zu erhalten. Indem 
sich der Sammier der Zucht seiner Lieblinge zuwendet, unternimmt 
er schon seine erst en biologischen Beobachtungen, und im Laufe 
eines Lebens sammelt sich bei einem ziichtenden Lepidopterologen 
eine Fiille von biologischen Einzelbeobachtungen an, die dann viel
fach . auch veroffentlicht werden. So kommt es, daB wir bei keiner 
anderen Insektenordnung so griindlich iiber die biologischen Ver
haltnisse unterrichtet sind wie bei den Schmetterlingen, weil bei 
keiner Ordnung so viel geziichtet und also lebend beobachtet wurde 
wie hier. In zahlreichen Zeitschriften und Einzelwerken sind bio
logische Beobachtungen iiber die Falter niedergelegt worden, eme 
fast uniibersehbare Fiille. 

Wenn in den vorliegenden Buche es unternommen wurde, eine 
Darstellung der biologischen Verhaltnisse bei den Lepidopteren zu 
geben, so war eine erschopfende Behandlung des Stoffes bei dem 
geplanten Umfang niemals moglich. Dem Charakter der "Studien
biicher" entsprechend wurde deshalb das Rauptgewicht auf die 
allgemeinen Probleme gelegt, die uns bei der Beobachtung der Lebens
weise entgegentreten; dem gegeniiber konnten die Einzeltatsachen 
nur in beschranktem Umfang mitgeteilt werden. Besonders be
riicksichtigt wurden alle die Tatsachen, in denen Gesetze all
gemeinerer Natur sich auB ern , urn demjenigen, welcher biologisch 
arbeiten will, zu zeigen, wie die Einzelerscheinungen unter hohere 
Gesichtspunkte zu stellen sind. AUe offenen Fragen und noch unge
lOsten Probleme wurden bevorzugt herangezogen, urn alle die, die 
hier Arbeit leisten wollen, auf die Stellen hinzuweisen, wo sie ein 
aussichtsreiches Betatigungsfeld finden. 

Nicht der Forscher ist es, der die meisten Bausteine zur Biologie 
der Schmetterlinge herangebracht hat, sondern weite Kreise der 
nicht speziell wissenschaftlich ausgebildeten Liebhaber und Sammler 
haben die iiberwiegende Mehrzahl der Einzeltatsachen beobachtet. 
So wendet sich das Buch auch weiterhin an alle Liebhaber der Schmet
terlinge und an alle Naturfreunde iiberhaupt und fordert zur Mit
arbeit auf. Der Verfasser ist deshalb bemiiht gewesen, den behan
delten Gegenstand moglichst allgemeinverstandlich darzustellen; aus 
diesem Grunde muBten auch zahlreiche Tatsachen erwahnt werden, 
die bei einer groBen Zahl von Lesern wohl als bekannt voraus
gesetzt werden konnen. 

Besonderer Dank gebiihrt dem Rerrn Rerausgeber und dem 
Verlag, die die schone und reichhaltige Ausstattung des Buches er
moglichten. 

Moge denn das Buch hinausgehen und unseren Faltern immer neue 
Freunde werben; moge es recht vielen eine Anregung sein, tiefer in 
das so fesselnde Studium des Lebens un serer Schmetterlinge sich 
zu versenken! 

Berlin, im November 1925. Dr. M. Hering. 
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Einleitender Ted. 
Erstes Kapitel. 

Grundzuge des Baues der SdlmetterHnge. 

Urn die vielfachen Beziehungen der Schmetterlinge zu ihrer Um
gebung, die wir in ihrer Gesamtheit als Biologie bezeichnen, ganz ver
stehen zu konnen, miissen wir wenigstens in groBen Ziigen uns iiber 
den Bau der Objekte informieren, mit denen wir uns befassen wollen. 
Bei der Frage: Was ist ein Schmetterling? diirfte kaum irgendein Laie 
die Antwort schuldig bleiben. Und doch sind es gewohnlich nur be
stimmte Gruppen oder Familien, die er als solche anspricht, in erster 
Linie die Tagfalter, die aber nur einen sehr kleinen Bruchteil der 
Schmetterlingsfauna bilden. Es gehoren aber auch weiterhin dazu die 
als "Hexen" oder "Motten" bezeichneten Lebewesen, die oftma]s so 
klein sind, daB sie selbst dem zoologisch geiibten Auge entgehen. 
Vergleichen wir z. B. die amerikanische Eule Thysania agrippina CR. 
mit ihrer stattlichen Fliigelspannung von 225 mm mit unserer in 
Blattern des Sauerampfers ihre ganze Entwicklung dp.rchmachenden 
Nepticula acetosae STT., deren Spannweite nur 3 mm betragt, so kommt 
einem der ungeheure GroBenunterschied zwischen dem groBten und 
dem kleinsten Schmetterling erst recht zum BewuBtsein. Und doch 
haben in ihrem Habitus beide immerhin noch so viele Ahnlichkeit, 
daB ihre Zusammengehorigkeit auf den ersten Blick wohl in den meisti:m 
Fallen erkannt wird. Gerade bei den kleinsten Formen unter den 
Schmetterlingen, den sogenannten Microlepidoptera, ist aber die 
Schmetterlingsnatur auch manchmal zweifelhaft. Es gibt gewisse 
kleinste Formen unter den Trichoptera, den Kocherfliegen, aus der 
Familie der Hydroptilidae, die auBerst ahnlich gewissen Kleinschmetter
lingen sind. Sie besitzen sehr lange und schmale Hinterfliigel, wahrend 
diese sonst beiTrichopteren relativ breit sind. Auch sind ihre Lebens
gewohnheiten ganz ahnlich denen mancher Kleinfalter; in der Nahe 
von Gewassern sieht man diese winzigen Tiere an Baumen oder 
Strauchern lebhaft umherlaufen; der Sammler von Mikrolepidopteren 
tragt sie zuweilen mit ein, urn erst zu Hause bei genauerer Unter
suchung festzustellen, daB er sich getauscht hat. Es ist deshalb von 
Wichtigkeit, daB wir feststellen, durch welche Merkmale die 
Schmetterlinge ausgezeichnet sind. 

Schon in ihrem Namen liegt eine Kennzeichnung. Friiher wurden 
sie als Glossata, jetzt als Lepidoptera benannt. Glossata bedeutet: die 
mit einer Zunge versehenen, Lepidoptera heiBt Schuppenfliigler. 
Beide N amen zusammen geben eine erschopfende Definition des 
Begriffes Schmetterling. S c h met t e rl i n g e sin d vie r -
fliigelige Insekten, deren Fliigel mit Schuppen 
bedeckt sind, und deren Mundteile zu einer 
Z u n g e 0 d ere i n e m R ii sse I u m g e b il d e t sin d. Das erste 

Hering, Biologie der Schmetterlinge. 1 
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der beiden Merkmale unterscheidet sie deutlich von den Hymenoptera, 
Panorpata, Neuroptera u. a., das letztere von gewissen ahnlichen 
Trichoptera. Die angegebenen Merkmale treffen allerdings in gewissen 
Ausnahmefallen nicht ganz zu; viele Falter besitzen groBere Felder 
auf dem Flugel, die ganz schuppenlos sind; meistens sind diese aber 
sekundar verloren gegangen, und bei den frisch geschlupften Imagines 
lassen sie sieh oft noch deutlich feststellen. Andererseits gibt es einige 
wenige Lepidopteren-Gattungen, denen die Zunge noch fehlt, bei 
denen also noch kauende MundgliedmaBen wie bei den Trichoptera 
vorhanden sind. Es sind das die Angehorigen der Micropterygidae, 
bei denen auch in anderen Beziehungen eine Ubergangsstellung zu 

. den Trichopteren konstatiert werden kann, so daB sie von manchen 
Forschern direkt als die landbewohnenden Trichopteren betrachtet, 
von anderen (CHAPMAN) dagegen als eigene Insekten-Ordnung der 
Zeugloptera herausgehoben wurden. Es zeigt sich hier die nahe Ver
wandtschaft der Lepidopteren mit den Trichopteren, auf die wir 
spater noch zuriickkommen werden. In anderen Fallen, wo bei 
Schmetterlingen der Russel fehlt, ist dieser Verlust als Ruckbildungs
erscheinung zu deuten. Endlich finden sieh, wiewohl verhaltnismaBig 
selten, auch Schmetterlinge, die nieht im Besitze von vier Flugeln 
sind. Diese Erscheinung betrifft vorzugsweise die Weibchen gewisser 
Falter und ist ebenfalls als sekundarer Reduktionsvorgang anzusehen. 

AuBer den genannten Merkmalen, die die Ordnung der Lepidoptera 
genugend charakterisieren, gibt es eine weitere Anzahl solcher, die 
nur ihr eigentumlich sind, und die noch kurz beriicksiehtigt werden 
sQllen. Die Schmetterlinge gehoren zu den hoherstehenden Insekten, 
sie besitzen deshalb eine vollkommene Entwicklung oder holometabole 
Metamorphose. Das bedeutet, daB aus dem Ei eine Larve schlupft (hier 
Raupe genannt), die in vielen Beziehungen urspriinglicher gebaut ist 
als der vollkommene Schmetterling, die Imago. Diese Larve besitzt ge
wisse Organe, die dem ausgebildeten Falter fehlen, und die besondere 
Anpassungen fur das Larvenleben darstellen. Andererseits fehlen ihr 
wichtige Organe des ausgebildeten Schmetterlings, besonders die 
Flugel. Urn die provisorischen Larvenorgane ab- und die kunftigen 
Imaginalorgane aufzubauen, wird deshalb ein Ruhestadium ein
geschaltet; das ist das der Puppe. In diesem erfolgt ein plotzlicher 
Wechsel dieser Korperteile. Bei tieferstehenden Insekten findet sich 
meist ametabole bzw. hemimetabole Entwieklung, bei der kein aus
gepragtes Ruhestadium eintritt, die Imaginalorgane sieh vielmehr all
mahlich wahrend des Larvenlebens entwickeln. Temporare oder provi
sorische Larvenorgane der Raupen, die also beim Falter nicht mehr 
vorkommen, sind die BauchfuBe und Nachschieber, die Spinndriisen, 
die N ackengabeln der Papilioniden u. a. Imaginale Charaktere, die der 
Larve fehlen, sind die Flugel, die Rollzunge, die Fazettenaugen usw. 

Wenden wir uns nun der Betrachtung der einzelnen Stadien der 
Schmetterlinge zu, so haben wir in der ontogenetischen Entwicklung 
mit dem E i zu beginnen. J edes Ei reprasentiert eine einzige Zelle, 
die sehr reichlich mit N ahrungsdotter versehen ist. Er dient zur Er
nahrung des in dem Ei sich entwickelnden Embryos. Dieser entsteht 
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in der Form eines sogenannten Keimstreifes. Die ganze Eizelle ist 
von einer Hiille umgeben, die aus einer harten, chitinosen Substanz 
besteht. Die Eischale hat eine meist flir jede Art ganz charakteristische 
Oberflachenstruktur; gewohnlich ist sie mit regelmaBigen Polygonen 
besetzt, auf deren Entstehung wir spater bei der Eibildung noch 
genauer zUrUckkommen werden. J edes Schmetterlingsei tragt nun 
noch an einer bestimmten Stelle ein von der gewohnlichen Struktur 
abweichendes FeId; hier befinden sich mehrere Poren, von denen 
Kanale durch die Schale in das Innere des Eies hineingehen. Man be
zeichnet diese Stelle ais M i k r 0 p y I a r f e I d oder kiirzer ais M i k r 0-

p Y I e. Hier dringen vor der eigentlichen Befruchtung (nicht Be
gattung!) die mannIichen Spermien in das Ei hinein. Die Form der 
Eier ist im iibrigen recht verschieden, fast stets aber flir die einzeine 
Art konstant. Man kennt kugelige, haIbkugeIige, eiformige, waizige, 
birnformige, kegelige oder abgestumpft kegelige. Mitunter ist das 
Mikropyiarfeid noch besonders gekennzeichnet, emporgewolbt oder 
etwas eingesenkt. In manchen Fallen werden die Eier nicht in ihrer 

Abb. 1. Raupenkopf von Apa
tura iris L. mit 2 HOrnern. 

/-
~-...... --" --

Abb. 2. Charaxes jasius L. 
Raupenkopf mit 4 Hlirnern. 

definitiven Form abgeIegt; so gibt es kugelige Eier, die noch relativ 
weich sind und erst beim Anheften auf ihre Unterlage abgeplattet 
werden und dann haIbkugeIig erscheinen. Befindet sich bei dem ab
geIegten Ei das Mikropyiarfeid oben, so spricht man von aufrechten, 
liegt es seitlich, von liegenden Eiern. Die Farbe der Eier bewegt sich urn 
weiB, gelb oder griin; selten finden sich auffallend grell gefarbte Eier.. 

Die aus den Eiern schIiipfende Raupe laBt eine Gliederung ifi\ 
Kopf, Brust und Hinterleib nicht in der Weise wie die Imago er
kennen. Die einzelnen Abschnitte oder Segmente des Korpers sind 
viel einheitlicher, sich untereinander ahnlicher als beim Schmetterling. 
Deutlich abgesetzt ist immer der Kopf; Brust und Hinterleib (Thorax 
und Abdomen) haben ganz ahnliche Segmente; in den weitaus meisten 
Fallen sind aber die Brustringe durch den Besitz von echten, g e -
g lie d e r ten Beinen gekennzeichnet, die den anderen Segmenten 
fehlen. Der Kopf ist gewohnlich starker chitinisiert, und das Chitin 
ist dunkler gefarbt. ~r ist meist rundlich und gewolbt, bei manchen 
Schwarmern dreieckig, beim Schillerfalter (Apatura) mit zwei, bei 
bei Charaxes mit vier Dornen versehen (Abb. I, 2). Er besteht bei den 

~* 
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meisten}Raupen aus zwei Hemispharen, die oben in einer Dorsalnaht 
zusammentreffen. Diese Dorsalnaht gabelt sich vorn (Gabelnaht) und 
schlieBt so ein dreieckiges Chitinstiick, C I Y P e u s genannt, ein. Bei 
vielen Kleinschmetterlingsraupen, besonders bei den minierenden, ver
wischen sich diese Verhaltnisse, da bei ihnen der ganze Korper durch 
das Leben in der Mine verandert, meist flachgedriickt wird, woraus 
zum Teil betrachtliche Umwandlungen resultieren. Vorn an den Seiteri. 
jeder Hemisphare liegen die Lichtsinnes-Organe, die bei der Raupe 
i m mer als Ocellen, nie als zusammengesetzte Augen ausgebildet 
sind. J eder Ocellus besteht aus einer linsenformigen Aufwolbung der 
Cuticula, unter der oft ein Glaskorper liegt; dahinter befinden sich 
dann die lichtempfindlichen Zellen. Ein schwarzer Pigmentapparat 

Abb. 3. Kopf der Ra\1pe von Nepticula sub
bimaculella Hw. (A = Antenne, 0 = Ocellus, 
Md = Mandibel, Mx 1 = 1. Maxillen, L =Lip-

pentaster, Sp = SpinndrUsenmllndung.) 

Abb.4. 
Mandibel der Raupe 
von Tischeria com

planella Hbn. 

sorgt fiir Abblendung der seitlich einfallenden Lichtstrahlen. Be
trachtet man einen Raupenkopf unter dem Mikroskop, SO erkennt 
man deutlich den schwarz en Pigmentfleck und die helle Cornea. 
Gewohnlich tragt j ede Hemisphiire flinf bis sechs solcher Ocellen; 
bei primitiveren Formen finden sich auch Ausnahmen von dieser 
Regel; der abgebildete Kopf von Nepticula subbimaculella Hw. 
(Abb.3) tragt jederseits nur einen Ocellus, wahrend bei der gleichfalls 
in Eichenblattern minierenden Tischeria complanella HB. fiinf groBe 
und ein kleines Punktauge vorkommen. Gewohnlich stehen fiinf der 
Ocellen in einem Halbkreis, wahrend der sechste isoliert ist. Geht man 
von den Ocellen nach vorn, kommt man an die Fiihler oder Antennen. 
Sie sind viel einfacher als beim ausgebildeten Insekt, gewohnlich drei
gliederig und tragen am Ende einige Sinnesorgane; letztere scheinen 
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mehr auf chemische als auf mechanische Reize abgestimmt zu sein. 
Nach vom vom Clypeus liegt die Oberlippe mit dem E pip h a r y n x, 
einfache chitinose Platten ohne besondere Auszeichnungen. Unter ihnen 
befinden sich seitlich die beiden Oberkiefer, die hier als Man d i bel n 
bezeichnet werden. Sie haben die Aufgabe, die Nahrung zu zerkleinem 
und sind deshalb auBerordentlich stark chitinisiert, und sehr starke 

L 

Abb.5. Rechte MaxillarpaJpe (MP), AuBen- (a) 
nnd Innenlade (i) der Maxille der Larve von 

Tischeria complanella Hbn. 

A bb. 6. Unterlippe mit AusfUhrgang der Spinn
drilse (Sp.) und Lippe,ntastern (L.) der Raupe 

von Tischeria complanella Hbn. 

Muskelbundel sind an ihnen inseriert. Sie sind als dicke Platten aus
gebildet, die an ihren zugewendeten Seiten in mehrere scharfe Zahne 
ausgezogen sind. Zuweilen befinden sich an der Basis noch einige 
kleinere Zahnchen (Abb. 4), diewohl bei der Zufuhrung der zerkleinerten 
Nahrung zur Mundoffnung helfen sollen. An der AuBenseite be
obachtet man zuweilen Haare oder Borsten, deren Funktion schwerer 
erkHirbar erscheint. Unter der Mundoffnung liegen dann 
die Unterkiefer oder I. M a x i 11 e n. Sie bestehen aus 
einem auBeren Teil, dem Maxi11arpalpus und den 
M axillarladen, von denen man eine innere und eine 
auBere unterscheiden kann (Abb. 5). Beide dienen zum 
Heranholen der N ahrung. In der Mitte, unter der 
Mundoffnung liegt ein deutlicher abgesetzter Teil, die 
Unterlippe oder die II. M a xiII e n (Abb. 6). Die 
Unterlippe besteht aus einem unpaaren Zapfen, auf 
dessen Ende die Ausfiihrungsgange der Spinndriisen 
munden. Man bezeichnet dieses F eld als Spinnwarze; 
es ist wahrscheinlich aus den verschmolzenen Laden 
der II. Maxillen hervorgegangen. Seitlich von ihnen 
liegen zwei zweigliederige Taster, die zum Unterschied 
von den Tastem der erst en Maxillen, den Kiefertastem 
oder Maxillarpalpen, als Lippentaster oder Lab i a 1-
pal pen bezeichnet werden. Manchmal befindet sich 
unter der Unterlippe noch ein chitinoser Kopfvorsprung. 

Die Brust oder der Thorax besteht aus drei Seg
menten, die im groBen und ganzen einander 'gleich 
sind. J eder Ring tragt ein Paar gegliederte Beine, die 
nur bei Formen, die im Innem von Pflanzenteilen 

Abb.7. Linke An
tenne der Raupe 
von Tischeria COnT' 

planella Hbn. 
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leben, rUckgebildet sind oder, wie bei Eriocrania und Nepticula, 
ganz fehlen; das ist eine sekundare Reduktion, die eine Anpassung an 
die Lebensweise darstellt. Auf den Brustringen finden sich vielfach 
besonders stark chitinisierte Platten, die fiir die Systematik der 
schwerer zu unterscheidenden Raupen der Kleinschmetterlinge von 
hohem Werte sind. Fast stets findet sich eine solche Chitinplatte auf 
dem Riicken des erst en Thorax-Segmentes; sie wird dann als 
"N ackenschild" bezeichnet. Doch konnen so1che Schilder auch dorsal 
auf dem zweiten und dritten Segment vorkommen; zuweilen treten 
auch laterale Platten auf. Bei wenigen Gattungen setzt sich die Schilder
reihe auch auf dem Riicken der Hinterleibsringe fort; das ist der Fall 
bei Adela-Arten und bei einigen Incurvaria-Arten, so lange sie minieren. 
N achdem sie von der minierenden zur sacktragenden Lebensweise 
iibergegangen sind, verschwinden diese Schilder. Atemoffnungen 
besitzt nur das erste Segment; in seltenen Fallen wurden auch auf 
dem zweiten und dritten so1che beobachtet. 

Der Hinterleib oder das Abdomen besteht regular aus elf Segmenten. 

Abb. 8. KlammerfuB von Choeroca1llpa 
elpel10r L. von unten gesehen. 

Abb.9. 
Derselbe in Ansicht von hinten. 

von denen oft die letzten drei eine engere Verbindung eingehen und 
dann in ihrer Gesamtheit als Analsegment beZieichnet werden. Am 
Ende desselben befindet sich oft ein starker chitinisiertes Feld, die 
Afterklappe. Die Abdominalsegmente 1-4 tragen ventral fast nie 
irgendwelche Beine; an dem 6.-9. Ringe sitzen gewohnlich die Bauch
fiiJ3e. Letztere sind keine gegliederten GliedmaBen, sondern Aus
stiilpungen der Bauchhaut, die unten in eine Sohle verbreitert sind. 
Man bezeichnet sie als pro p e des. Das Vorhandensein dieser Pro
pedes nur auf dem 6. -9. Segment ist als eine Riickbildung aufzufassen; 
urspriinglich mogen sie an allen Abdominalringen gesessen haben; 
noch heute tragen alle Ringe beim Embryo BauchfiiBe. Vnter den 
Propedes lassen sich verschiedene Typen beobachten; in dem einen 
Fall ist die Schreitsohle zweilappig, und nur die AuBenseite derselben 
ist mit starken Chitinhakchen besetzt, so daB das ganze Bein zum Vm
klammern von Gegenstanden, Astchen, Blattstielen usw. eingerichtet 
ist. So1che Beine werden p e des s e m i cor 0 nat i oder Klammer
fliBe genannt. 1m anderen Fane bildet die Sohle eine Scheibe, ist nicht 
lappig, und die Chitinzahne liegen im Kreise urn den ganzen AuBen
rand der Sohle herum. Statt e i n e s Kreises von Hakchen finden sich 
zuweilen mehr oder minder vollstandig weitere innere Kreise von 
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solchen.Diese BauchfUBe bezeichnet man als p e des cor 0 nat i oder 
KranzfUBe; sie sind zum Umklammern nicht geeignet und kommen 
besonders bei Raupen vor, die im Innern von Pflanzenteilen, zwischen 
versponnenen Blattern usw. leben, wah rend das Vorkommen von 
p e des s e m i c 0 ro nat i meist auf freilebende Raupen beschrankt 
ist . Die KlammerfuBe stellen unstreitig den hoheren Grad der Speziali-

Abb. 10. Kranzfutl von Cossus cossus L. 
von unten. 

Abb. 11. 
Derselbe In Seitenansicht. 

sierung dar, dementsprechend finden sie sich im allgemeinen bei den 
hOher entwickelten Schmetterlingen, den sogenannten Macrolepi
doptera, die man deswegen auch als Harmoncopoda bezeichnet. Kranz
fUBe besitzen die Vertreter der primitiveren Falter, der M icrolepidoplera, 
fUr die deshalb der Name Stemmatoncopoda gewahlt worden ist. Diese 
Begriffe decken sich freilich nicht ganz 
mit der herkommlichen unwissen
schaftlichen Definition der GroB- und 
Kleinschmetterlinge; aus den erste
ren mussen, wenn man die Bein
bewaffnung der Raupen zugrunde
legt, u. a. die Cossiden, Aegeriiden, 
Hesperiiden und Castniiden elimi
niert werden, ein Vorgang, der durch 
Geadermerkmale eine weitere Begriin
dung erhalt, worauf wir spater noch 
zuruckkommen werden. Zu den Klein
schmetterlingen im wissenschaftlichen 
Sinne kommen so u. a. auBer den ge
nann ten auch die Psychiden, so daB 
sich die Begriffe GroB- und Klein

Abb. 12. Ein Paar Brustbeine von 
Notodonta ziczac L. 

schmetterlinge nicht ohne weiteres mit den Harmoncopoda und 
Slemmaloncopoda identifizieren lassen. 

AuBer den Propedes tragt die Raupe noch am 13. Segment die After
fUSe oder Nachschieber. Sie weichen meist von den BauchfUBen ab und 
sind bei einigen Gattungen, so bei den Notodontidae, in charakte
ristischer Weise umgebildet, indem sie nicht mehr der Fortbewegung 
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dienen, sondern in lange Fortsatze ausgezogen sind (Gabelschwanz I), 
die man dann als unechte FiiBe oder p e des s pur i i bezeichnet. Bei 
den Micropterygidae, den primitivsten Schmetterlingen, die in mehr
facher Beziehung eine Ausnahmestellung einnehmen, finden wir auch 
ganz andersartige BauchfiiBe. Hier tragen acht Ringe GliedmaBen, die 
von den Propedes bedeutend abweichen, indem sie starker chitinisiert 
und gegliedert sind, so daB sie sich von den BrustfiiBen nicht mehr 
wesentlich unterscheiden. Reduktionen finden sich bei den Bauch
fiiBen nicht selten; so besitzt die Gattung Lithocolletis nur noch ins
gesamt 14 FiiBe, weitere Riickbildungen lassen sich bei den Raupen 
der Geometriden feststeHen, bei denen die drei erst en BauchfuBpaare 
verschwunden sind, wofiir sich das vierte FuBpaar und die Nach
schieber besonders kraftig entwickelt haben. Darauf beruht dann der 
spannerartige Gang dieser Larven. Endlich soH nicht unerwahnt 
bleiben, daB die Raupen gewisser Noctuiden unmittelbar nach ihrem 
Schliipfen aus dem Ei ein Beinpaar weniger besitzen; erst nach der 
ersten Hautung erhalten sie die volle GliedmaBenzahl. - An jedem 
Abdominalsegment, mit Ausnahme der drei letzten, befindet sich 
eine Atemoffnung oder S t i g m a. 

Die Zeichnung der Raupe tragt oft Liniencharakter; auf ihre 
Bildung wird spater noch zuriickgekommen werden. Bei Vorhandensein 
samtlicher typischen Linien kann man eine Riickenlinie oder 
D 0 r sal e feststeHen, die immer unpaar ist. Seitlich davon liegen die 
Sub d 0 r sal e n. Eine Linie an der Seite wird, wenn sie iiber die 
Stigmen hinwegzieht, als S t i g mat ale, wenn sie iiber bzw. unter 
ihnen verlauft, als E pis t i g mat ale bzw. H y P 0 s t i g mat ale 
bezeichnet. In der MitteHinie des Bauches liegt die V e n t r ale 
(unpaar), seitlich davon die Sup r a v e n t r ale n, iiber die FiiBe 
hinweg geht die P e d ale. Solche Linien ziehen sich meist iiber die 
gesamten Segmente hin; auBerdem finden sich auf den einzelnen 
Ringen oft noch besondere Zeichnungen, Schragstreifen, abweichend 
gefi:irbte Warzen, Augenflecke usw. Es ist noch nicht erwiesen, ob 
die geraden Linien das primitivere Stadium darsteHen; von anderer 
Seite werden die Schragstreifen als urspriinglicher angesehen. In den 
seltensten Fallen erscheint die Haut der Raupe ganz glatt, meistens 
ist sie mit Haaren, Borsten, Dornen, Hockern oder Hornern versehen. 
Haare und Borsten haben meist den Charakter von Sinnesorganen 
zur Aufnahme mechanischer Reize. Sie sind vielfach auf erhohten 
Feldern reichlicher ausgebildet, so daB sie dann als Borstenwarzen in 
Erscheinung treten. Bei den Raupen der primitivsten Falter, der 
Micropterygidae, sind mehrere Reihen von eigentiimlich knopfartigen 
Auswiichsen gefunden worden; solche finden sich in ganz ahnlicher 
Gestalt bei den Larven der Skorpionsfliegen oder Panorpaten, die als 
die altesten Ahnen un serer Schmetterlinge vielfach angesprochen 
werden. 1m iibrigen ist die SteHung der Borsten im erst en Raupen
stadium bei den verschiedensten Falter-Familien recht ahnlich; 
nach der Hautung entwickeln sich die Divergenzen, so daB nun Fehlen 
und Vorhandensein sowie die SteHung gewisser Borsten und Borsten
warzen gute systematische Kennzeichnungen ergeben und auch in der 
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Phylogenie mit vielem Erfolge zu verwenden ist. Bei jungen Raupen 
von gewissen Lymantriiden sind die Haare aufgetrieben blasig, im 
Innern mit Luft erfiillt, so daB eine weite Verbreitung durch den 
Wind moglich ist, ohne daB der Zweck dieser Ausbildung klar zu sein 
scheint. Bei Sphingiden-Raupen befindet sich am hinteren Korper
ende ein Horn, das aus mehreren verschmolzenen Borsten hervor
gegangen zu sein scheint. 

Anfanglich ist die Haut der Raupe noch in Falten gelegt; in denr 
MaBe, wie die Larve immer mehr Nahrung zu sich nimmt, werden 
diese Falten geglattet, die Raupenhaut wird prall und ausgedehnter. 
Da die Chitinhaut, die ein auBeres Skelett darstellt, nicht mitwachsen 
kann, muB sie von Zeit zu Zeit, dem gestiegenen Wachstum ent
sprechend, abgeworfen und erneuert werden. Das geschieht durch die 
Hautungen, deren Anzahl bei den verschiedenen Arten verschieden ist, 
die im allgemeinen aber vier- bis fiinfmal erfolgen. Verschiedene unter 
der Haut gelegene Driisen erleichtem den Hautungsvorgang, auf den 
spater noch zuriickzukommen ist. Bei dem Hautwechsel werden aIle 
Organe mit abgeworfen, deren Ursprung ontogenetisch auf die Haut 
zuriickzufiihren ist. also auch die Mundteile, die Vorder- und End
darm-Auskleidung u. a. 

Der Verdauungsapparat beginnt mit den schon erwahnten Mund· 
werkzeugen, der Mundoffnung und der darauf folgenden Speiserohre~ 
An diese schlieBt sich der Magen an, der mit einer harten Chitinhaut 
ausgekleidet ist. AIle diese genannten Tei.le sind Abkommlinge der 
auBeren Haut, des E c t 0 d e r m s, miissen also bei jeder Hautung 
auch erneuert werden. Es ergibt sich daraus, daB die Raupe wahrend 
derselben keine N ahrung aufnehmen kann. Es folgt nun der Mitteldarm, 
der yom innersten Keimblatt, dem En t 0 d e r m, herstammt und bei 
der Hautung nicht erneuert wird. Zwischen Magen und Mitteldarm be
findet sich ein besonderer SchlieBmuskel, der S phi n c t e r. 1m Mittel
darm liegt das den N ahrungsbrei aufnehmende EpitheL An ihn schlieBt 
sich der ebenfalls yom Ectoderm herstammende .Enddarm an; er 
ist auch mit einer starken Chitinhaut ausgekleidet, die beim Haut
wechsel erneuert wird. Yom Enddarm durch einen besonderen SchlieB
muskel getretmt ist das nun folgende Pro c t 0 d a e urn, in dem die 
Kotballen ihre fiirdieArt meist ganz charakteristische Gestalt erhalten. 
Von hier aus gehen die Ballen durch die Kotkammer und durch die 
Afteroffnung (A nus) ins Freie. Zusammen mit dem Kot wird auch die 
Hamfliissigkeit entleert, die sich in den gewohnlich aus sechs Schlauchen 
zusammenlaufenden Malpighischen GefaBen ansammelt. Der Blut
kreislauf vollzieht sich in der Weise, daB das Herz, mit einer Reihe 
seitlicher Offnungen oder 0 s tie n versehen, das Blut durch diese auf
saugt und nach vo~n in den K6rper hineinpreBt. Es bildet eine Rohre, 
die bei blasser gefarbten Raupen auf dem Riicken meist durch ihre 
dunkle Farbe hindurchschimmert und als RiickengefaB bezeichnet 
wird. Der Kreislauf des BIutes ist ziemlich trage und wenig differenziert; 
er spielt hier nicht die Rolle wie etwa bei den Wirbeltieren, da er nicht 
der Trager des aus der Luft aufgenommenen Sauerstoffes ist, dieser 
vielmehr den Geweben direkt zugefiihrt wird. Dies geschieht durch 
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die Luftrohren oder Tracheen. Sie beginnen an einer Atmungsoffnung 
oder einem Stigma. Letzteres hesitzt oft eine fUr bestimmte Arten 
ganz charakterist;sche Gestalt und ist mit einem festen Chitinring ver

steift, der ein Zusammenfallen des ~ligmas_ verhin
dem solI. Einwarts davon liegt eine komplizierte 
VerschluBvorrichtung, und nun gehen die Atem
rohren oder Tracheen, sich immer mehr verzweigend, 
ins Innere des Korpers, indem sie alle Teile des
selben umspinnen und so eine direkte Kommuni
kation der G@webe !llit der Luft ermoglichen, wo
durch Aufnahme von Sauerstoff und Abgabe der 
Kohlensaure erfolgt. Urn die Tracheen vor dem Zu-

: '.' sammenfallen zu schiitzen, sind sie innen mit einem 

Abb.13. 
Stigma clner 

Notodonta-Raupe 

spiraligen _~hitinfaden versteift, dem sogenannten 
Spiralfaden. Die Haupt-Tracheenstamme sind auch 
durch Langsverbindungen parallel der Korperwand 
untereinander zusammenhangend, ebenso werden 

die der rechten und linken Korperhalfte durch Oueraste vereinigt, 
so daB ein in sich zusammenhangendes Atmungssys1em entsteht. 

Das N ervensystem besteht aus einem_ Ober- und UQterschlund
ganglion (die auf jeder Seite durch eine Kommissur verbunden sind; 
zwischen diesen hindurch geht die Speiserohre) und drei Brust
sowie einer verschiedenen Anzahl von Bauchganglien. Letztere sind 
gewohnlich beim Embryo zahlreicher vorhanden als bei der ent
wickelten Raupe. Die Schlundganglien bilden das Zen traIn erven
system; hierher werden die von den Sinnesorganen aufgenommenen 
Reize geleitet ; von hier aus werden Bewegungsorgane, Eingeweide usw. 
innerviert. An Muskulatur sind vorhanden ein einheitlicher Muskel
schlauch und eine sehr groBe Anzahl von einzelnen Muskeln. Zwischen 
allen Hohlraumen des Korpers liegt der Fettkorper, der besonders als 
Speichergewebe fUr die wahrend der Puppenperiode notwendigen Um
formungen dient. Die Geschlechtsdriisen sind schon bei dem eben aus 
dem Ei schliipfenden Raupchen angelegt, so daB dann schon das Ge
schlecht der zukiinftigen Imago bestimmt ist. Auch die Ausfiihrungs
gange sind als Anlage schon vorhanden, wenngleich sie noch nicht 
funktionsfahig sind. 

Wenn die Raupe erwachsen ist, hOrt sie mit der Nahrungsauf
nahme auf und verwandelt sich an einem geschiitzten Ort zur Puppe 
(c h r y s a lis), indem die Raupenhaut abgestreift wird. Die Puppe 
nahert sich in vieler Beziehung mehr der Imago als der Raupe, weshalb 
dieser Zustand auch als Sub i mag ina 1 s tad i u m bezeichnet wird. 
Der ganze Korper der kiinftigen Imago ist in der Puppe noch mit einer 
stark chitinisierten Hiille bedeckt; bei den primitivsten Formen ist diese 
Hiille nicht einheitlich; die einzelnen Korperanhange sind zwar von 
Chitinhiillen iiberzogen, aber diese sind nicht untereinander ver
schmolzen, so daB hier die Puppen noch frei beweglich sind; sie werden 
deshalb als pup a eli be rae bezeichnet (Eriocrania, Micropteryx). 
Die hoher entwickelten Formen besitzen pup a e 0 b t e c t a e; 
die Hiillen der Extremitaten sind zu einer einheitlichen Schale Ver-
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schmolzen, die nur an wenigen Stellen beim Schliipfen des Falters 
aufbricht. Eine Mittelstellung nehmen endlich die Puppen mancher 
Familien (Cossidae, Aegeriidae u. a.) ein, bei den en wohl schon eine 
Verschmelzung zu einer einheitlichen Schale erfolgt ist, letztere aber 
relativ diinn ist, so daB sie beim Schliipfen des Falters in zahlreiehe 
StUcke zerfallt: pup a e inc 0 m p 1 eta e. Sie besitzen meistens eine 
groBere Beweglichkeit und sind imstande, kleinere Wanderungen aus
zufiihren; besonders wichtig ist es fiir sie, die meist im Innern von 
Stengeln, Holz usw. leben, daB sie sich vor dem Schliipfen des Falters 
aus ihren Gangen herausarbeiten und so den Falter ins Freie entlassen 

~ . . .'. :. ",. .. ' ... 

konnen. An der Puppe kann man die 
meisten Organe des spateren Falters 
schon deutlich erkennen; der Riissel 
liegt in einer langen Riisselscheide, die 
manchmal bis zum Analende der Puppe 
reichen kann; die Fiihler sind lang und 

. 1 l' d . d d l' d Abb. U. Puppe des Schwltrmers VIe g Ie eng gewor en un Iegen er Amphonyx mil freier RUsselscheide. 
Puppe meist dieht an; an Stelle der 
Ocellen sind Fazettaugen sichtbar; die BrustfiiBe sind jetzt den 
Schmetterlingsbeinen ahnlicher, die BauchfiiBe sind verschwunden. 
Die Fliigel liegen in den Fliigelscheiden noch zusammengefaltet. 

Diese Umbildungen gehen nun aber nicht plotzlich vor sich. Aus 
den BrustfiiBen entstehen nieht ohne weiteres die FiiBe des Schmetter
lings. Die meisten Organe des Falters sind schon in den friihesten 
Raupenstadien als Einstiilpungen angelegt; das sind die sogenannten 
I mag ina 1 s c h e i ben. In dem MaBe, wie die Raupe wachst, ver
groBern sieh auch die Imaginalanlagen, bis sie beim Ubergang vom 
Raupen- zum Puppenstadium ihre endgiiltige Form erhalten. Wir haben 
uns diese Entwicklung so vorzustellen, daB sieh zuerst auf der Raupen
haut eine Grube bildete, die sieh immer mehr vertiefte und in das 
Innere der Raupe hineinwuchs; bei der Verpuppung wurde diese Ver
tiefung nach auBen ausgestiilpt wie ein umgekehrter Handschuh. In 
dieser Weise werden die meisten Organe der Larve zu den definitiven 
der Imago umgebildet . Dieser ProzeB bezieht sieh jedoch nieht auf die 
Geschlechtsorgane; diese wachsen vielmehr successiv weiter, bilden 
ihre Ausfiihrungsgange weiter aus, miinden bei der Puppe aber noch 
nicht nach auBen. 

Unmittelbar nachdem die letzte Raupenhaut gesprengt ist und die 
Puppe sich aus ihr herausgearbeitet hat, ist die Chitinbedeckung der 
letzteren noch relativ weich und farblos. In diesem Stadium ist sie 
gegen auBereEinfliisse noch sehr empfindlich; hier liegt das sogenannte 
"kritische Stadium" der Puppe. Nach Ablauf von etwa 48 Stunden 
ist sie hart und fast undurchsichtig geworden. Nun geht der schon 
oben beschriebene UmbildungsprozeB vor sich. Dabei miissen alle 
Organe der Larve, die nieht in den Schmetterlingskorper aufgenommen 
werden, zum Verschwinden gebracht werden. Das geschieht, indem 
besondere Zellen des Blutes, die P hag 0 z y ten, die zerfallenden 
Gewebe verzehren. Die dann an N ahrungsstoffen reiehen Ph ago
zyten werden spater zum Neuaufbau von Geweben wieder verwendet. 
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Diesen ProzeB der Verfliissigung des Innern der Puppe .~md der Auf
losung der larvalen Gewebe nennt man His t 0 1 y s e. Offnet man in 
dieser Zeit eine Schmetterlingspuppe, so findet man ihr Inneres mit 

einer breiigen Fliissigkeit erfiillt. Bei diesen Vorgangen 
spielt der F ettkorper der Raupe ebenfalls eine groBe Rolle; 
er wird zum Teil mit verbraucht, zum Teil aber auch in 
den Leib der Imago und sogar in deren Eier iibernommen. 

Die Puppenhiille ist oft mit vorspringenden Ecken und 
Kanten versehen (so bei den Tagfaltern), manchmal tragt 
sie eigenartige Dornen oder Zahnchen an den einzelnen 
Segmenten, die ihr das Herausarbeiten aus der Puppen
wohnung ermoglichen. In den meisten Fallen lassen sich 
auch kleine Harchen oder Borstchen beobachten, die 
sicherlich als Organe zur Aufnahme mechanischer Reize 
aufzufassen sind, analog den Haaren und Borsten der 
Raupe. Die Farbung der Puppe besteht meist aus heller 
oder dunkler braunen bis schwarzen Tonen. Lebhafter ge
farbt sind oft die Puppen der Tagfalter, die a:uch vielfach 
metallglanzende Flecken aufweisen. Letztere resultieren 

Fig. 15. Puppe aus in dem Chitin eingeschlossener Luft. AuBerdem findet 
des Tagfalters sich bei vielen Tagfalterpuppen eine Zeichnung, die zum 
Euthalia mit 
langen vorde- Teil der Raupenzeichnung, zum Teil der Fliigelzeich-
r enFortsatzen. nung des Falters zuzuschreiben ist. Von besonderem Inter-

esse sind die letzten Segmente der Puppe. An ihnen 
laBt sich schon das Geschlecht des zukiinftigen Falters feststellen. Das 
ist zwar bei Arten, die stark sexuell dimorph sind, ohne wei teres er
kenntlich; die Puppen der Mannchen sind dann kleiner, haben breitere 
Fiihlerscheiden und was dergleichen Merkmale mehr sein konnen. 
Alle diese Kennzeichen versagen aber, wenn beide Geschlechter gleich 
gebildet sind; jetzt kann man aber immer noch an den Korperenden 
der Puppen die Mannchen von den Weibchen leicht unterscheiden. 
Man untersucht die Puppen von der Ventralseite und findet auf dem 
zehnten Abdominalsegment bei be ide n Geschlechtern die After

A bb.16. Puppenendevon 
Amorpha populi L. O. 
GenitaWffnung nur auf 
dem neunten Segment. 

offnung, von der aus man sich 
dann weiter orientieren kann. 
Auf dem vorhergehenden, also 
dem neunten Segment all e in, 
liegt bei dem Man n c hen die 
Anlage der Genitalarmaturen, 
wahrend die weiblichen End
organe des Genitalapparates auf 
dem a c h ten oder auf dem 
achten und neunten Ring, nie 
auf dem neunten allein, sich be
finden. In dieser Anordnung 

Abb. 17. Puppenende des 
Q derselben Art," Geni
talOffnung auf achtem 
und neuntem Segment. 

haben wir ein untriigliches Mittel, die beiden Geschlechter schon 
im Puppenstadium auseinanderzuhalten. SchlieBlich muB noch ein 
besonderes Anhangsstiick des Hinterleibes erwahnt werden. Dorsal 
liegt am zehnten Segment eine Platte, die wohl als der letzte 
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Rest eines ursprunglich vorhandenen elf ten Ringes anzusehen ist; 
von diesem sind Stemit (ventrales Stuck) und Pleuren (laterale 
Stucke) verschwunden, und nur das Tergit oder Ruckenstuck ist 
ubrig geblieben, das in seiner Funktion als Festhalteapparat 
weitgehende Modifikationen erlitt. Man bezeichnet diese Platte als 
"CJ e mas t e r" ~ Der Cremaster findet sich in sehr verschiedener 
Formbei den --einzelnen Arten und ist meistens fUr jede Spezies kon
stant und charakteristisch, so daB es moglich sein muBte, die 
Puppen nach der Form und Ausstattung des Cremasters zu be
stimmen. Er ist wahrscheinlich homolog (nicht 
analog!) den Afterklappen der Raupe, aber 
nicht ihren AfterfuBen, letzteren in mancher 
Weise aber analog. Die Cremasterplatte kann 
rundlich, stumpf, eckig, in eine oder mehrere 
Spitzen ausgezogen, keulig, gerade oder gebogen 
sein; sie ist entweder ganz unbewaffnet oder 
mit Harchen, Borsten, Zahnchen und Hakchen 
versehen; in den Fallen, wo sie reduziert und 
kaum noch vorhanden ist, werden ahnliche 
Gebilde an den vorhergehenden Segmenten an- Abb.18. Cremaster von 

gelegt, die den gleichen Zweck des Festhaltens Lithocolletis ulmifoliella z., halbseitlich. 
zu erfullen haben. 

Die Ausbildung der Flugel im erst en Stadium der Puppe unter
scheidet sich meist nicht unwesentlich vom fertigen Falterflugel. 
Es fehlen ganz die den Flugel sonst bedeckenden Schuppen, die erst 
wahrend eines spateren Stadiums in der Puppe sich entwickeln. 
Tracheen sind in den subimaginalen Flugeln meist sehr reichlich vor
handen. Die Adem zeigen oft einen ursprunglicheren Zustand als im 
entwickelten Fliigel. So sind viele Queradem noch nicht ausgebildet; 
manche Aderaste, die im imaginalen Flugel ver
schmolzen sind, konnen hier noch getrennt verlaufen. 
Daraus erhellt der Wert der Untersuchung des fruhen 
Puppenflugelstadiums fur phylogenetische Unter
suchungen. 

1st die Entwicklung des Falters in ihr letztes 
Stadium getreten, beginnen sich also die Fliigel zu 
farben, so wird die Puppenhulle, die vorher undurch
sichtig war, durchscheinend, so daB man oft die Flugel-

. h d F It h b b ht k E Abb. 19. Cremaster ZelC nung es a ers sc on eo ac en ann. s derselben Art von 
kann nun aber manchmal noch einige Tage dauern, unten gesehen. 

bis der Falter die Hulle verlaBt. Das geschieht, 
wie schon bei den verschiedenen Puppentypen erwahnt, in verschiede
ner Weise. Der Falter verlaBt dann den Ort des Ausschlupfens 
und begibt sich an eine geeignete Stelle, urn sich weiter zu 
entwickeln. Er ist namlich jetzt noch ganz weich, die Flugel hangen 
als schlaffe, hautige Sackchen an seinen Seiten herab. Er macht nun 
Pumpbewegungen, die einen doppelten Zweck haben; einmal wird 
dadurch Blut in die Adem der Flugel gepreBt, zum anderen werden die 
Tracheen mit Luft gefiillt. Dadurch richten sich die Fliigel auf, werden 
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eben und prall und erreichen ihre normale GroBe. Sobald das geschehen 
ist, erharten auch die vorher weichen Chitinteile, und Korper und 
Flugel erreichen die notwendige Festigkeit und Widerstandsfahigkeit. 

Der Falter weicht in seinem Bau vielfach von der Raupe, aus der 
er entstanden ist, abo Wahrend bei der Raupe der Kopf meist breit mit 
dem ersten Thoraxsegment verbunden ist, findet sich bei der Imago nur 
ein schmales, hautiges Verbindungsstuck, der Hals (c 0 11 u m). Am 
Kopfe (c a put) unterscheiden wir den oberen Teil als Scheitel (ver
tex) von cler nach vorn gelegenen Stirn (frons). Die unterhalb der 
Stirn gelegene Mundpartie bezeichnet man als Mund (0 s). An der 
Stirn finden sich zuweilen ein oder mehrere Hocker, die StirnhOcker, die 

Abb. 20. Faden
fllrmiger Fiihler 

von Hepialus 
hec/us L. 

Abb. 21. Keulen
fijrmiger Fiihler 

von Danais. 

Abb. 22. Knopf
fijrmiger Fiihler 

von Argynnis 
paphia L. 

Abb. 23. Gefieder
ter Fiihler von 
Pterostoma palpi-

num L. 

auch in der Systematik (z. B. bei amerikanischen Zygaeniden) gut ver
wendet werden konnen. Seitlich davon stehen die recht groBen Fazetten
augen, deren jedes aus einer groBeren oder kleineren Anzahl von 
Einzelaugen, den Ommatidien, zusammengesetzt ist. Oben am Hinter
ran de der Augen sitzt je ein Ocellus (Punktauge), der bei vielen 
Familien bzw. Gattungen fehlen kann. Die Ocellen sind oft recht 
schwer zu sehen, da sie zum Teil unter Haaren oder Schuppen ver
borgen liegen. Man erkennt sie als hellere, aufleuchtende Punktchen 
hinter den Augen. Sie sind fUr systematische Untersuchungen oft von 
groBer Wichtigkeit. Oben hinter den Augen sind die Fuhler inseriert. 
Sie sind die Trager vieler Sinnesorgane und als solche fur das Sinnes
leben der Falter von groBem Werte. Es ist da nicht zu verwundern, 
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daB sie in Anpassung an ihre uns im iibrigen in mancher Beziehung 
noch unbekannten verschiedenen Funktionen in ihrer Gestalt sehr 
viele Verschiedenheiten zeigen. Sie sind stets vielgliederig im Gegen
satz zu den dreigliederigen Antennen der Raupen. Man unterscheidet 
an ihnen eirt oft recht abweichendes Wurzel- oder Basalglied, den 
S cap us, auf das ein eben falls manchmal besonders ausgezeichnetes 
zweites Glied, der P e d ice 11 us, folgt. Die iibrigen Fiihlerglieder 
sind in ihrem Bau viel gleichmaBiger und wei sen untereinander wenig 
Verschiedenheiten auf; man faBt sie zusammen als F ii hIe r g e i BeL 
In ihrem auBeren UmriB sind die Fiihler im einfachsten FaIle faden
formig, wie sie sich bei sehr vielen Nachtfaltern und Kleinschmetter
lingen finden (antennae filiformes); sind sie nach demEnde zu
gespitzt, wie bei manchen Spannern, heiBen sie borstenformig (a. set i
for m e s); bei den meisten Schwarmern werden sie nach der Mitte 
dicker, urn am Ende wieder diinner zu werden; das sind spindelformige 
Fiihler (a. f us i for m e s). Bei Hesperiiden laufen sie am Ende in 
eine Keule aus und werden dann als kolben- oder keulenformige 
Fiihler bezeichnet (a. cIa vat a e), wahrend bei vielen Tagfaltern, 
wie bei Argynnis, diese Verdickung am Ende nur sehr kurz ist, wes-

Abb. 24. FUhler mit erweitertem ersten Glied ( .. Augendeckel"j. 

wegen man in dies em Fane von geknopften Fiihlern (a. cap ita t a e) 
spricht. Die Antennen sind entweder auf der Dorsalseite oder ringsum 
mit Schuppen bedeckt; auBerdem finden sich noch Behaarungen, 
die entweder sehr fein (a. c iIi a t a e) oder grober (a. f i m b r i a't a e) 
sind, zuweilen auch in Wimperpinseln angeordnet sein konnen (a. 
pen i c i 11 a t a e). Die einzelnen Glieder der FiihlergeiBel konnen ' 
ganzrandig sein, oder sie sind eingeschnitten (a. inc i s a e), ge
zahnt (a. den tat a e), sagezahnig (a. s err a t a e), kammzahnig 
(a~ p e c tin a t a e) oder gefiedert (a. pI u mat a e). Eine beson
ders merkwiirdige Erscheinung bilden die Fiihler der Zygaeniden
Gattung Procris. Hier sind die Glieder der FiihlergeiBel kammzahnig, 
wahrend die letzten Glieder ungeteilt geblieben sind, deswegen dicker 
erscheinen und so eine unechte Fiihlerkeule (c 1 a vas pur i a) dar
stellen. Der Scapus ist oft durch den Besitz besonders groBer Schuppen
biischel oder Haarpinsel (wie bei manchen Coleophora-Arten) aus
gezeichnet. Bei einer Anzahl anscheinend primitiver Familien, so
genannter Kleinschmetterlinge, die aber in Wirklichkeit zu den 
hochstentwickelten Faltern trotz ihrer geringen GroBe gehoren, ist 
der Scapus zu einer Platte umgewandelt und verbreitert, die iiber dem 
Auge liegt und als Aug end e c k e 1 bezeichnet wird (Nepticulidae, 
Bucculatrigidae). Die Umbildung der urspriinglich wohl einfach faden-
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formigen Antennen zielt auf eine OberflachenvergroBerung derselben; 
eine solche ist vielfach notig, urn recht zahlreiche Sinnesorgane auf 
ihnen unterzubringen. Dber deren Bau und Anordnung wird in dem 
Kapitel iiber die Sinnestatigkeiten naher zu sprechen sein. 

Die Mundwerkzeuge der Imago sind nicht leicht zu deuten. Zwischen 
Mundgegend und Stirn ist auch hier ein dreieckiges Stiick, der 
Clyp e us, eingeschaltet, auf ihn folgt eine Platte, die als Oberlippe 
oder Lab rum aufgefaBt wird, und die nach vorn einen Fortsatz tragt, 
den E pip h a ry n x, Letzterer ist hier funktionell von groBerer Wich
tigkeit als bei der Raupe. Das Labrum ist vielfach seitlich zapfenartig 
ausgezogen; diese Vorspriinge wurden ofters falschlich als die reduzier
ten Mandibeln angesehen. Die Reste der Mandibeln aber liegen noch aus
warts von diesen Oberlippenzapfen und sind gewohnlich nur stumpfe 
Platten; allein bei der primitiven Gattung Micropteryx sind sie noch 

mit Zahnen versehen und funktionsfahig. Unter dem Epipharynx 
liegt die Rollzunge oder der Riissel. Er entspricht den AuBen
laden der I. Maxillen bei der Raupe. Bei der Gattung Micropteryx 
sind diese AuBenladen noch wenig umgebildet, getrennt und 
gegliedert; auch die Innenladen sind hier noch vorhanden. Bei 
allen anderen Familien sind die Innenladen ganzlich verschwun
den, die AuBenladen sind verlangert, ungegliedert und ver
einigen sich zum Riissel. Die einander zugekehrten Seiten jeder 
Maxillarlade sind ausgehOhlt und an den Randern mit einer Ver
zahnung versehen, die einen festen Zusammenhang beider Riissel
half ten bewirkt. An der Basis, wo beide Half ten starker diver-
gieren, fehlt die Verzahnung, so daB hier der Riissel offen ist; 

der VerschluB erfolgt an dieser Stelle durch den dariiber
liegenden Epipharynx. An der Spitze des Riissels stehen 
vielfach Tastzapfchen, die sogenannten "Saftbohrer". lni 
Innern der Zunge sitzen ebenfalls Sinnesorgane, die "Rinnen
stifte". Die Taster der erst en Maxillen, die Maxillarpalpen, 
sind in verschiedenem Umfange vorhanden. Die Anzahl 
ihrer Glieder schwankt zwischen lund 8. Am reichsten ent

Abb.25. 
Schema der 
Gelechifden

Pal pen. 

wickelt zeigen sie sich noch bei den primitivsten Familien, wie bei 
den Micropterygiden und Eriocraniiden, selten sind sie ganz riick
gebildet, wie nach KENNEL bei den Tortriciden. Bei Micropteryx 
werden sie benutzt, urn die Pollenkorner abzutrennen und an die 
Mandibeln heranzubringen; ob sie bei den iibrigen Familien noch eine 
bestimmte Funktion ausiiben, ist bisher noch nicht ermittelt worden. 
Die zweiten Maxillen sind zu einer einheitlichen Unterlippe ver
schmolzen; nur bei Jugaten sind die AuBenladen derselben noch frei. 
Wie bei der Raupe in den verschmolzenen unpaaren Teil die Spinn
driise auslief, findet man bei Micropteryx auch noch ein aus den Innen
laden entstandenes Mittelstiick, auf dem die Ausfiihrungsgange von 
Speicheldriisen miinden. Die Palpen der zweiten Maxillen, gewohnlich 
Labialpalpen oder kurz iiberhaupt Palpen genannt, sind meist von 
bedeutender GroBe. Sie sind immer dreigliederig und oft recht ver
schieden gestaltet. Sie sind entweder gerade vorgestreckt, auf
steigend oder hangend. Ihre Form, Lange, Verhaltnis der Glieder 
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zueinander und Beschuppung und Behaarung geben gute systematische 
Unterschiede abo Sehr gut entwickelt sind sie bei Dioptiden, Gelechiiden 
und Hypeninen. An der Innenseite des erst en Gliedes befindet sich 
ein unbeschuppter Fleck, der sogenannte "B a s a I fie c k", der ein 
F eld von zahlreichen Sinneskegeln darstellt iuid bei den verschiedenen 
Familien recht verschieden entwickelt ist. Wir haben nach dem bisher 
Gesagten (abgesehen von Micropteryx) die Schmetterlinge als In
sekten mit saugenden MundgliedmaBen anzusehen; daran andert 
auch die Tatsache nichts, daB bei einer ganzen Anzahl von Gattungen 
ein funktionsfahiger Russel nicht vorhanden ist. In manchen Fallen 
beruht das auf einer primaren Unentwickeltheit der Rollzunge, in 
andern Fallen auf sekundarer Ruckbildung. Wie A. WALTER zeigte, 
kann man beide Vorgange mit Sicherheit an dem Verhalten der den 
Russel durchziehenden Tracheen unterscheiden. Sind in einem ver
kummerten Russel die Tracheen relativ einfach und wenig gewunden, 
so haben wir einen primar unentwickelten Russel vor uns; sind sie 
dagegen wirr durcheinander gewun
den, so beruht die Verkurzung des 
Russels auf sekundarer Ruckbil
dung; in weitaus den meisten Fallen 
hat man es mit dem zweiten Modus 
zu tun. Der Russel ist im Ruhe
zustand zusammengerollt. Vor der 
Benutzung muB er ausgestreckt 
werden, was durch einen bestimm
ten Muskel bewirkt wird. Zum Zu
sammenrollen ist ein zweiter Muskel 
nicht erforderlich; dies geschieht 
allein durch die natiirliche Elastizi
tat des Russels. 

Bei manchen Faltern ist an der Abb. 26. Er~~~ ~::~:~;l~~'!n:z~t f.asalfleck 

Stirn kurz nach dem Ausschlupfen 
eine mit Flussigkeit geftillte Blase vorhanden. Diese ist vielleicht analog 
der Stirnblase bei vielen hoheren Dipteren und dient wie dort zum 
Sprengen der Puppenhulle. Es wird auch vermutet, daB der Inhalt 
dieser Stirnblase zum Erweichen des Gespinstes, in dem die Puppe 
lag, verwendet wird. 

Der Thorax oder die Brust besitzt drei Ringe, die als PJ 0 - , 

Me s 0 - und Met at h 0 r a x bezeichnet werden. J eder Ring besteht aus 
einem Ruckenstuck, dem T erg i t oder Not u m , den Seitenstucken oder 
Pie u rae, und dem Bruststuck oder S t ern u m. Dementsprechend 
redet man von Pronotum, Mesopleurae, Metasternum usw. Bei den ur
sprunglichsten Schmetterlingen sind die drei Thorakalsegmente an
nahernd gleichmiiBig ausgebildet. Am Mesothorax sitzen nun die 
Vorder-, am Metathorax die Hinterflugel. Immer sind die Flugel 
zwischen Notum und Pleuren eingelenkt. Am Pro thorax findet sich 
an der entsprechenden Stelle nur eine schmale Leiste. Wir haben also 
keine Spuren eines eventuell frtiher vorhandenen prothorakalen 
Flugelpaares. Ventral sitzen an jedem Thoraxsegment ein Paar Beine, 

e r i n g. Biologie der SchmetterJinge. 2 
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die zwischen, Sternum und Pleuren eingelenkt sind. Das Pronotum 
tragt vorn ein Paar blasiger Anhange, die als Pat a g i a oder a1s 
ColI are bezeichnet werden. Man hat in ihnen friiher die hypo
thetischen Fluge1reste des ersten Segmentes gesehen; das kann schon 
auf Grund ihrer mehr dorsa1en Lage nicht geschehen. Bei den primi
tivstenl Faltern finden sie · sich ubrigens nicht, sondern bei re1ativ 
hochentwickelten. Ihre Homo10gie ist bis jetzt noch ungek1art. In dem 
Ma/3e, wie die Vorderfluge1, die Haupttrager des F1uges, sich weiter 
entwickelten, trat auch eine stark ere Inanspruchnahme des Meso
thorax, an dem sie inseriert sind, ein. Er vergr6/3erte sich also auf 

Kosten der ubrigen Thorax
segmente. Dazu kommen 
noch, vorn an den Seiten des 
zweiten Thoraxsegmentes, die 
Schulterdecken, 5 cap u I a e 
oder t e g u I a e, fiilschlich 
oft als Patagia bezeichnet. 

Die Beine bestehen aus 
dem Huftstuck (coxa), dem 
Schenkel (f e rii -u r), der 
Schiene (t i b i a) und dem 
Fu/3 (t ~ rs us). Der Tarsus 
besteht aus funf oder weniger 
Gliedern und tragt am Ende 
einen Haftlappen (p a ron y
chi u m) und zwei (selten 
eine) Endklauen. Die Vorder
schienen besitzen oft ein 
"SchienenbHittchen", die 
iibrigen Schienen sind mit 
Sporen versehen. Es treten 
gew6hnlich ein oder zwei 
Sporenpaare auf; der Besitz 
von zwei Sporenpaaren bei 
gewissen Gattungen einer Fa-
milie weist meist auf phyloge

Abb. 27. Kopf . Thorax und·Anfang des Abdomens netisch h6heres Alter hin. 
von Aretia eaja L. dorsal. (P = Patagia. Te = Te- Dl'e Bel'ne kO"nnen auch mehr 

gulae, Ty = Tympanalblase.) 
oder weniger verkummert 

sein; so ahneln sie bei den Heterogynidae und manchen Psychidae 
ganz den Raupenbeinen, k6nnen auch in letzterer Familie ganz ver
loren gehen. 

Von besonderer Wichtigkeit fUr den Falter sind die Flugel. Sie 
bestehen aus einer oberen und einer unteren Chitinlamelle, zwischen 
denen die Adem verlaufen. J ede Ader stellt in normalem Zustande 
eine Chitinr6hre dar, die unten stark gew6lbt, oben mehr flach ist. 
Man sieht sie deshalb auch auf der Unterseite deutlicher herausragen 
als auf der Oberseite. In ihr verlauft ein Nerv und eine Trachee. Beide 
k6nnen in der Ader auch fehlen. Bei noch starkerer Reduktion ver-



Erstes Kapitel. GrundzUge des Baues der Schmetterlinge. 19 

schwindet die ganze Ader, und es entsteht eine von der Oberseite des 
Fliigels gesehen konkave Falte, wie es bei den spezialisierlen Formen 
der Lepidopteren meist bei der Analis (siehe unten!) der Fall ist. 
Vorder- und Hinterfliigel werden durch eine Haftborste am Hinter
£liigel, das Frenulum, oder (bei den primitivsten Formen) durch einen 
Vorsprung des Vorder£liigels, das Jugum, zusammengehalten, so daB 
sie ein geschlossenes Ganzes bilden. Naher wird auf diese Verhaltnisse 
in dem Kapitel iiber den Flug eingegangen werden. Vorder- und 
Hinterfliigel sind nur bei den Jugaten, den urspriinglichsten Schmetter
lingen, annahemd gleichartig ausgebildet; bei allen hoheren Formen 
weist der Hinterfliigel, besonders im Geader, gewisse Riick
bildungen auf. 

Das Geader ist deshalb von besonderem Interesse, weil es in 
der Systematik eines der wichtigsten Hilfsmitte1 ist und uns weit
gehende phylogenetische 
Schliisse erlaubt. Seine __ sc,""",~ ____ ~ 

Bedeutung ist erstmalig 
von HERRICH - SCHAFFER 
erkannt und seitdem ein-
gehend gewiirdigt worden. 
Man unterscheidet in j edem 
Fliigel einen Spreiten- und 
einen Faltenteil, die von
einander durch die Analis 
getrennt werden. In der 
Mitte des Fliigels liegt die 
Diskoidal- oder Mittelzelle, 
oft kurz Zelle genannt. 

r, 

Untersuchen wir den Vor- an 

der£liigel so sehen wir vorn Abb. 28. Primitives Gellder von Eriocrania sparman-
.. h t' d Z 11 d nella Z. (sc = Subcosta, r'-5 Radiaillste, m'-8 Media-zunac s en e vor er- llste, cu,_. Cubitus, ax = Ax!1Iarls, an = Analis; j = 

rand, COS t a genannt. Er Jugum.) 
ist den iibrigen Adem des 
Fliigels gleichzurechnen, weil auch in ihm eine Trachee verlauft; 
iibrigens ist bei anderen Insektenordnungen, so bei vielen Dipteren, 
hier eine deutliche Ader ausgebildet. Unmittelbar hinter dem Vorder
rand liegt die Sub cos t a. Diese Ader ist bei den Schmetterlingen 
stets einastig; sekundar bilden sich allerdings zuweilen eine oder 
mehrere kleine Queraderchen zur Costa heraus (so bei einigen orien
talischen Zygaeniden) oder ein kurzer Ast, der den Vorderrand nicht 
erreicht (N eopseustis). Die dann folgende Ader wird R a diu s ge
nannt. Ihr basaler Teil bildet den Vorderrand der Diskoidalze11e, sie 
kann in fiinf Radialaste geteilt sein. Gewohnlich erfolgt die Teilung so, 
daB sich zuerst ein einzelner Ast abzweigt, die erste Radialis. Spater 
verzweigt sich der Radialstamm noch einmal, und jeder von den 
letzten beiden .Asten verzweigt sich abermals. So entstehen die Radial
aste 1-5. Die nachste Ader ist die Me d i a. Ihr basaler Teil teilt 
die Diskoidalzelle in zwei Half ten, teilt sich noch oft in der Zelle in 
zwei .Aste, von denen sich der vordere nochmals gabelt. Es entstehen 

2* 
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so drei Media-Aste. Die basalen Teile der Media, also die in cler Mittel
zelle gelegenen, gehen bei allen hOher entwickelten Schmetterlingen 
verloren, so daB die drei Media-Aste scheinbar aus der die Mittelzelle 
abschlieBenden Querader entspringen. Die nachste Ader, der Cub i t us, 
bildet den Hintergrund der Mittelzelle; er ist stets nur einmal gegabelt, 
so daB bei Schmetterlingen nur zwei Cubitalaste vorkommen. Die 
Radial-, Media- und Cubitus-Aste entspringen aus der Mittelzelle, 
die nun folgende A n ali s dagegen aus der Fliigelwurzel. 1m von ihr 

r, 

---'" 

~--------.x, 

8 

m. 

m, 

ax, 

A bb. 29. SHi.rker modifiziertes Ge1lder von Cossus cossus L. (a = Vorder-. b = HinterfiiigeJ. 
1m Hinterfliigel nur ein Radialast, Mlttelader der Zelle aber erhalten.) Abkiirzungen wle bei 

Abb. 28, f = Frenulum. 

vom begrenzten Faltenteil liegen noch zwei weitere Adem, die 
man als die beiden A xiII are s bezeichnet. Oft ist eine derselben 
reduziert, zuweilen sind beide nur an der Wurzel getrennt, spater ver
schmolzen, wodurch die A xi 11 a r - oder W u r z e 1 s chI i n g e 
entsteht. 1m Hinterfliigel ist das Geader nur bei den primitivsten 
Formen ahnlich dem des Vorderfliigels; bei allen iibrigen ist der Radius 
reduziert, indem nur noch zwei Aste vorhanden sind, von denen der 
erste Radialast schon an der Wurzel mit der Subcosta verschmilzt 
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und die Radialaste 2-5 hier ungegabelt bleiben und als R a d i a 1-
ram u s bezeichnet werden. Das hier angewendete System der Ader· 
bezeichnung ist das modemste, von COMSTOK-NEEDHAM-ENDERLEU; 
ausgearbeitet. Das erste System war viel unvollkommener und 
beschrankte sich auf das Zahlen der Adem yom H i n t e r randE 
des Flugels an. So zahlte man die Adem im Faltenteil ais Adem 
Ia bis IC; die beiden Cubitalaste waren Ader 2 und 3, die Media
Aste 4-6, die Radius-Aste 7-II, die Subcosta Ader 12. DiE 
Costa erkannte man noch nicht als Ader. Erst" SPULER brach 
mit dies em Brauch und stellte, gestutzt auf ontogenetische Unter
suchungen, ~in System auf, das die ZusammengehOrigkeit der ver
schiedenen Aste eines Adersystems betonte. Er bezeichnete die Sub
costa mit I, die Radialaste mit III -II5, 

die Media mit III I - IlIa, den Cubitus 
mit IV1-IV2, die Analis mit V und die 
beiden Axillaradem mit oc und ~. 

r, 

----======~"".' 

Nun muB aber bemerkt werden, daB 
in den wenigsten Fallen das Geader eines 
Falters diesem angegebenen Schema ent
spricht. Es treten vielmehr weitgehende 
Modifikationen ein, die meist auf der mehr 
oder weniger weitgehenden Verschmelzung 
von Aderasten beruhen. So konnen z. B. 
die dritte Media und der erste Cubitus im 
Vorderflugel hinter der Zelle ein Stuck ver
schmelzen; beide Aste sitzen dann auf 
einem gemeinsamen Basalstuck und wer
den als g est i e 1 t bezeichnet. 1st die 
Verschmelzung weiter fortgeschritten, so 
fallen beide Aste in einen einzigen zu
sammen, und es ist ein Aderast im Flugel 
weniger vorhanden ais im Schema. An
dererseits kommt es vor, daB zwei Aste 
zuerst getrennt verlaufen, dann ein Stuck Abb. 30. Spezlalisiertes Ge1lder von 

Vanessa antiopa L. A bkilrzungen 
verschmolzen sind und sich dann wieder wle bel Abb. 28. 

voneinander trennen. Man spricht dann von 
einer A n a s tom 0 seder betreffenden Adem. So entstehen die ver
schiedens1:en" "Ge1lder-Kombinationen. AuBerdem konnen an ver
schiedenen Stellen auch noch Queradem zwischen Langsadern aus
gebildet werden. 

Die Flache des Fliigels ist mit den Schupp en bedeckt. Diese liegen 
dachziegelartig ubereinander und sind in einen schmalen Stiel ver
schmalert, mit dem sie in Vertiefungen der Flugelflache eingelenkt 
sind. Auf ihren genaueren Bau wird spater noch einzugehen sein. 
AuBerdem finden sich bei primitiven Familien, den aculeaten Tineiden, 
noch kleine Dornen oder Stacheln, die aber nicht in den Flugel ein
gelenkt sind, sondern Fortsatze der Fliigellamelle darstellen, also 
auch unbeweglich sind. 

Der Hinterleib besteht aus zehn Segmenten, von denen jedoch die 
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letzten drei stets zur Bildung der auBeren Genitalanhange stark modi
fiziert sind. Eine Reduktion findet (auBer bei den Jugaten) jedoch stets 
auch am ersten Abdominalsegment statt, indem das Sternum dieses 
Ringes verschwunden oder mit dem des zweiten Segmentes verschmolzen 
ist. Gewohnlich ist das Abdomen walzenfOrmig oder zylindrisch ge
formt, zuweilen stark dorsoventral abgeplatt~t, wie bei den Depressaria
Arten. 1m Hinterleib liegen die Sexualorgane. Man kann bei ihnen den 
eigentlichen Genitalapparat von dem sekundaren Kopulationsapparat 
unterscheiden. Die mannlichen Keimdriisen erscheinen urspriinglich 
in Form von zwei Hoden, von denen jeder aus einigen Follikeln zu
sammengesetzt ist. Vielfach verschmelzen die Hoden zu einem einzigen 
Korper, an dem dann noch die Spuren der ehemaligen Follikel sichtbar 

.--

. Abb.3t. 

. lUjd 
• __ 5. 

·v • 

Schema des mannlichen Geschlechtsappa· 
rates. (H = Hoden, Cl. ace. = accessorische 
DrUsen, D. ej. d. = doppeJter, s. = einfacher 
Ductus ejaculatorius, V. s. = blasige Erwei-

terung des Ductus. 

Abb. 32. Schema des weiblichen Geschlechts
apparates. (B. c. = Bursa copulatrlx. D. = 
Ende des Darmes. D. s. = Ductus seminalis, 
K D. = KlttdrUsen, Od. = Oviduct, Ov. = 
Ovarium, R . s. = Receptaculum semillis, V. = 

Vestibulum.) 

sein konnen. Die Hoden liegen stets im funften Abdominalsegment. 
Von ihnen fuhren immer, ob sie verschmolzen sind oder nicht, zwei 
Gange caudalwarts, die Vas a de fer e n t i a. Sie verschmelzen, nach
dem sie sich zu Samenblasen(Vesiculae seminalis).erweiterthaben, 
im Ausfiihrungsgang, dem Ductus ejaculatorius. In die Vasa 
deferentia munden zwei, bei hOheren Formen oft machtig entwickelte 
Schlauche, die "accessorischen Drusen". Selten erfolgt die Einmun
dung derselben in den Ductus ejaculatorius. Letzterer geht dann in den 
Penis uber. Beim Weibchen bestehen die Keimdriisen aus vier im Ab
domen zusammengeknauelten Ei- oder Ovarialrohren. Sie ver
einigen sich in dem Eileiter oder 0 v i d u c t. Dieser erweitert sich dann 
zu einem Vorhof oder V est i b u 1 u m. In dieses Vestibulum munden 
einmal ein Verbindungsgang (D u c t u sse min a lis) von der Bursa 
copulatrix her, zum andern ein Gang vom Rec~ptaculum seminis und 
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endlich die Mtindungen der Kittdriisen (G 1 and u 1 a e s e b ace a e). 
Die meisten Schmetterlinge besitzen zwei weibliche Genitaloffnungen, 
von denen die hintere, dicht unter dem After liegende, zuweilen mit 
ihm im Endteil verschmelzende die Lege-Offnung, die andere, am 
Sterniten des achten Segmentes gelegene, die Begattungsoffnung ist. 
In die letztere wird der Penis des Mannchens eingeflihrt, und die 
Spermatophore gelangt in den ins Korperinnere ftihrenden Gang, 
die Begattungstasche oder Bursa copulatrix. Sie ist innen mit eigen
ttimlichen Chitinstrukturen ausgestattet, die zum Auspressen der 
Spermatophore dienen sollen. Die freiwerdenden Spermien wandern 
durch den schon erwahnten Ductus seminalis nach dem Vestibulum, 
von dort durch einen langen Gang nach dem Receptaculum seminis. 
Die in den Ovarialrohren gebildeten Eier erhalten auch dort gleich 
ihre Schale. Sie wird abgeschieden von dem Epithel, das die Wande 
der Eirohren auskleidet, und so erklart sich auch die eigenartige 
polygonale Struktur der Eioberflache; sie ist einfach ein Abdruck der 
unteren Zellflache der Epithelzellen. Bei der Wanderung der fertigen 
mit einer Chitinschale versehenen Eier aus den Eirohren nach dem 
Vestibulum wird vermutlich auf das Receptaculum seminis ein Druck 
ausgetibt, der einige Spermien durch den Gang in das Vestibulum 
bringt; hier treffen sie dann mit dem Ei zusammen, dringen in das Ei 
durch die Mikropyle ein und befruchten es. Das so befruchtete Ei wird 
dann ausgeschieden. Vielfach sind die letzten Segmente noch etwas 
modifiziert, indem sie durch starke Chitinstabe gesttitzt werden, wo
durch zugleich eine gewisse Beweglichkeit gegeneinander ermoglicht 
wird. So entsteht eine ein- und ausziehbare Legerohre, der 0 vi -
positor. 

Eine Modifikation erfahrt bei manchen primitiven Gattungen 
das hier angegebene Schema des weiblichen Genitalappa,rates dadurch, 
daB nur eine einzige Genitaloffnung vorhanden ist. Diese liegt dann 
entweder auf dem achten Sterniten, entspricht also der Begattungs
offnung, wie es bei Incurvariiden festgestellt wurde, oder sie befindet 
sich am zehnten Segment, so der Legeoffnung entsprechend. Letzteres 
soIl bei den Micropterygiden der Fall sein, die auf Grund dieses Be
fundes und' des Vorhandenseins von funktionsfahigen Mandibeln 
von CHAPMAN als Zeugloptera von den Lepidoptera abgetrennt wurden. 
Ob diese Trennung zu Recht besteht, HiBt sich jetzt, wo wir tiber die 
Ontogenese der Micropterygiden noch nicht gentigend unterrichtet 
sind, nicht mit Sicherheit entscheiden. 

1m Gegensatz zu dem recht komplizierten mannlichen Kopulations
apparat, den sekundaren Genitalorganen, ist der des Weibchens 
bemerkenswert einfach gebaut. Er besteht nur aus der Bursa copulatrix, 
die sich an der Mtindung etwas erweitert, dann weiter einwarts in 
einen schmalen Gang tibergeht, der sich schlieBlich zur Bursa im 
engeren Sinne wieder erweitert. Das Mtindungssttick zeigt in seiner Off
nung, dem Introitus vaginae, oft eineganz bestimmte Struktur, 
die zur artlichen Trennung gut geeignet ist. Manchmal sind dahinter 
kleine Zapfen, Fortsatze und dergleichen vorhanden, caudalwarts 
von ihr liegt vielfach eine charakteristisch gebildete, stark chitini-
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sierte Platte, die Vaginalplatte. Introitus vaginae und Vaginalplatte 
ki::innen auch asymmetrisch sein, ent~prechend gewissen Asymmetrien 
im mannlichen Kopulationsapparat. Uberhaupt sind wohl mannlicher 
und weiblicher Kopulationsapparat genau aufeinander abgestimmt, 
und wenn wir erst iiber die Struktur beider genauer unterrichtet sind, 
wird es mi::iglich sein, auch bei sexuell stark dimorphen Arten die zu 
gewissen Weibchen gehi::irigen Mannchen zu ermitteln, was heute bei 
vielen exotischen Faltern, die noch nie in Copula gefangen oder ge
ziichtet wurden, noch ein Ding der Unmi::iglichkeit ist. 

Ungleich weit mehr kompliziert als die weiblichen sekundaren 
Geschlechtsorgane ist der mannliche Kopulationsapparat, der aus 
verschiedenen Griinden naher betrachtet werden solI. Seitdem man 
vor nunmehr etwa 50 J ahren entdeckte, wie auBerordentlich ver
schiedengestaltig derselbe ausgebildet sein kann, wandte man ein 
Hauptaugenmerk auf die Tatsache, daB kein Ki::irperteil zur artlichen 
Unterscheidung besser geeignet ist als der mannliche Kopulations
apparat. Was das Fliigelgeader zur Charakterisierung der Gattungen 
bedeutete, brachte der mannliche sekundare Genitalapparat fiir die 
der Arten. Bei der Beschreibung desselben verwenden wir die Ter
mini, die BUSCK und HEINRICH (1921) zusammenstellten, und die 
zum groBen Teil in der Literatur iiber Schmetterlinge angewendet 
werden. (V gl. Abb. 81). Betrachten wir ein von dem Kopulations
apparat gefertigtes Praparat (man gewinnt es leicht, indem man 
die Hinterleibsspitze eines mannlichen Falters abschneidet und in 
Kalilauge mazeriert, wobei die Weichteile zersti::irt werden und das 
Chitingeriist iibrigbleibt, das man mit einem Pinsel in Wasser von 
den anhaftenden Weichteilresten befreit), so sehen wir zunachst einen 
Ring, der etwa wie ein Korpersegment aussieht; er besteht aus zwei 
Teilen, von denen der dorsale dem Tergiten des neunten Abdominal
segmentes entspricht und a1s T e gum e n bezeichnet wird. Der mit 
ihm gelenkig verbundene ventrale Teil des Tegumen ist woh1 aus dem 
Sterniten desselben neunten Segmentes hervorgegangen; er ist se1ten 
nur als einfacher Halbring ausgebildet, meist durch charakteristische 
Bildungen, wie einen 1angen Fortsatz, Yin cuI u m, der ins Innere 
des Ki::irpers hineinragt, ausgezeichnet. An dies em Fortsatz inserieren 
starke Muskelbiinde1, die eine gewisse Beweg1ichkeit des Apparates 
gewahrleisten. Oftmals ist an der Ventralseite des Vinculums noch 
eine Platte angebracht, die an den Randern emporgewi::ilbt oder zu 
einer Rinne oder Ri::ihre umgestaltet sein kann, die dann als Fiihrungs
leiste fUr den 'Penis (im weiteren Sinne) dient; das ist der A nell u s, 
Das wichtigste, Organ ist nun der A e d 0 eag us, friiher- melst als 
Pen i s bezeichnet. Er besteht aus-ernem chitinisierten Rohr, das 
kopfwarts in den schon erwahnten nicht chitinisierten Ductus eja
culatorius iibergeht; caudalwarts ist dieses Rohr offen, an der Offnung 
vielfach mit Dornen, Haken oder Zahnchen versehen. In diesem 
Rohre gleitet nun der Penis, eine lange diinne Ri::ihre, hin und her, der 
durch Blutdruck nach hint en herausgeschoben und so in die weib-
1iche Bur s a' cop u 1 a t r i x hineingefiihrt werden kann. Auch er 
tragt vielfach am Ende charakteristische Zahnchen, die Cor nut i 
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oder "Liebesdornen", deren Gestalt, Anzahl usw. fUr die Arten 
charakteristisch und bei ihnen konstant ist. Wie der Anellus ein Aus
weiehen des Aedoeagus nach unten verhindert, spielt die 1 ran s till a 
dorsal dieselbe Rolle. Sie besteht aus zwei Fortsatzen, die dorsal yom 
Aedoeagus entspringen und oftmals verschmolzen sind, so daB sie 
eine einheitliche Spange darstellen, die quer iiber dem Aedoeagus liegt. 
Sie sitzen gewohnlich der Basis der Harpen auf. Diese Ba J -p-e.n sind 
die wichtigsten Klammerorgane des mannlichen Falters; mit ihnen 
wird das weibliche Abdomen festgehalten. Es sind zwei schalenformige 
Gebilde, die rechts und links am Tegumen entspringen und ihre aus
gehOhlten Flachen einander zukehren; zwischen ihnen wird das weib
liche Abdomen festgehalten, weswegen fast stets noch besondere An
hangsorgane in Form von Dornen oder Haarbiischeln oder besonderen 
Fortsatzen au~gebildet sind. Die letzteren bezeiehnet man als C u
cull us, wenn sie am caudalen Ende der Harpe entspringen, als 
Sac cui us, wenn sie basal an der Ventralseite ihren Anfang nehmen. 
N amentlich die Sac cui i finden sieh in einer durch nichts zu iiber
bietenden Vielgestaltigkeit bei den Schmetterlingen und geben ein 
gutes Hilfsmittel fiir die artliche Differenzierung abo A II e b ish e r 
genannten Gebilde sind Abkommlinge des 
n e u n ten A b d 0 min a I s e g men t e S. Schon gegen das Ende 
des Raupenstadiums bilden sich ventral am neunten Ring zwei Hocker, 
die Genital-Primitivzapfen, die sieh noch einmal teilen; aus den so 
entstandenen auBeren Teilen gehen die Harpen, aus den inneren der 
Penis hervor: er besteht also aus zwei getrennten Teilen, die dann 
sekundar zu einem einheitlichen Gebilde, Aedoeagus + Penis, ver
schmelzen. Es bestehen sieher bestimmte GesetzmaBigkeiten in der 
Beziehung der einzelnen Teile des Kopulationsapparates zueinander, 
die wohl bis jetzt noch nieht geniigend erforscht sind. Es laBt sieh aber 
schon jetzt eine Vi n cui u m - H a r pen - Rei a t ion feststellen, 
die besagt, daB das Vinculum urn so langer wird, je kleiner die Harpen 
und je weniger sie mit Haftorganen ausgestattet sind, daB es urn so 
kiirzer ist, je groBer und komplizierter die Harpen entwickelt sind. 
Es ist nicht schwer einzusehen, daB kleinere und einfachere Klammer
organe eine erhohte Muskelleistung beanspruchen, wenn sich das 
Mannchen am weibliehen Abdomen festhalten will. Diese erh6hte 
Leistung wird bewirkt, indem der Hebelarm, an dem die Muskeln 
ansetzen, in diesem FaIle das Vinculum, verlangert wird. Ahnliehe 
Beziehungen bestehen zwischen Harpen und Uncus und ander
warts .. 

Die Betrachtung der aus dem zehnten Abdominalsegment hervor
gegangenen Teile des mannlichen Kopulationsapparates wird er-, 
schwert durch die Tatsache, daB hier oftmals umfangreiehe Reduk~ 
tionen vor sich gegangen sind, die das Verhaltnis der einzelnen Teile 
zueinander unklar machen. Auch der zehnte Ring bestand aus Tergit 
und Sternit, der letztere ist aber sehr oft verschwunden. Der Tergit 
ist ein ein- oqer mehrspitziger Fortsatz, der dem Tegumen dorsal und 
caudal ansitzt und als U n c u s bezeichnet wird. Er ist meistens in 
dorsoventraler Richtung beweglich. Wahrend die Harpen den Zweck 
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haben, das weibliche Abdomen von den Seiten her festzuhalten, 
klammert sich das Mannchen mit dem Uncus von oben her an. Urn 
das Festhalten zu ermoglichen, ist letzterer meist an der Spitze dolch
artig ausgezogen und nach unten gekrummt. Direkt unterhalb des 
Uncus miindet auf einem Vorsprung der After aus; dieses Gebilde, wenig 
chitinisiert, wurde fruher falschlich als S cap h i urn benannt. An 
der Basis des Uncus konnen zwei spangenartige Fortsatze entspringen, 
die Soc ii, die die AnalOffnung seitlich umgeben. Der Sternit des 
zehnten Segmentes ist der G nat h 0 s; er besteht urspriinglich aus 
zwei Fortsatzen und einer Ventralplatte, oft sind alle drei Stiicke zu 
einem einheitlichen Gebilde verschmolzen, das dann als Gegenstiick 
zum Uncus wirkt, so daB der weibliche Hinterleib zwischen ihnen fest
gehalten werden kann. In manchen Fallen ist der Gnathos mit den 
Socii verschmolzen, so daB zwei Arme (Socii) am Ende durch ein 
knopfartiges Gebilde (Gnathos) vereinigt werden. Von dem so ge
schilderten Typus weichen die Organe des zehnten Segmentes durch 
Reduktion der Sterniten-Anteile ab; iiberhaupt ist der ganze Apparat 
des Mannchens bei den verschiedenen Arten so mannigfachen Modi
fikationen unterworfen, daB die einzelnen Teile desselben manchmal 
nicht oder schwer deutbar sind. Die Formverschiedenheiten sind viel 
groBer als die irgendeines anderen Korperteiles der Falter, und als ein 
_9-~~etz, das anscheinend weite Verbreitung hat, kann man feststellen, 
daB die Sexual-Armaturen urn so verschiedener sind, je ahnlicher 
auBerlich die Arten einander sind. Wie wir spater sehen werden, ist 
das von besonderer Bedeutung fiir die Entwicklung der Arten. 

Zweites KapiteL 

Stammesgeschichte und Verwandtschaft bei den SchmetterHngen. 

Uber die Entwicklung der Lepidopteren besitzen wir leider auBer
ordentlich wenig positives Material. Fossile Funde sind nur so liicken
haft vorhanden, daB es nicht moglich ist, sich daraus ein geschlossenes 
Bild der Entwicklung der Ordnung zu machen. Die altesten Lepido
pteren, die wir kennen, stammen aus dem Jura; es sind eigentiimlich 
plumpe, unseren jetzigen Limacodiden ahnliche Formen, die man in 
der Familie der Palaeontinidae (Gattung Palaeontina) zusammen
gefaBt hat. Aus der dann folgenden Kreidezeit sind keine fossilen 
Funde gemacht worden, was auBerordentlich zu bedauern ist; gerade 
in jener Zeit hatten sich namlich die Bliitenpflanzen entwickelt, und 
wir wissen, in welch naher Beziehung die Schmetterlinge (als Imago) 
zu den Bliiten stehen. 1m Tertiar, das auf die Kreide folgte, finden wir 
die Schmetterlinge schon zu einer Hohe entwickelt, die der jetzigen 
entspricht. Schon die hochstentwickelten Lepidopteren treten uns 
entgegen, unter den GroBschmetterlingen eine betrachtliche Anzahl 
von Tagfaltern, unter den Kleinschmetterlingen echte Miniergange 
von Nepticula-Arten. So finden sich im Tertiar Vertreter von Tineiden 
(besonders im Bernstein), Tortriciden, Sacke von RaupeJ:? der Tineiden, 
Psychiden, Geometriden, N octuiden, Arctiiden, eine Raupe einer 
Sphingide (die von OPPENHEIM als Sphingiden beschriebenen Fossilien 
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sind Hymenopteren!), Hesperiiden, Libytheiden, Lycaeniden, Nym
phaliden, Satyriden, Pieriden und Papilioniden. 

Die geringe Zahl der fossilen Funde macht es nun notig, einen 
anderen Weg einzuschlagen, wenn wir die stammesgeschichtliche Ent
wicklung unserer Falter untersuchen wollen. Wir bedienen uns der 
vergleiehenden Morphologie. Es kommt darauf an, festzustellen, 
welche Merkmale unserer rezenten Falter als primitiv, welche als 
differenziert anzusehen sind. Diejenigen Schmetterlinge sind dann den 
altesten Lepidopteren als zunachststehend anzusehen, die die meisten 
(nieht nur einzelne!) primitiven Kennzeiehen besitzen, wahrend die 
nur wenige oder gar keine urspriinglichen Merkmale besitzenden 
Gattungen als relativ modern zu betrachten sind, sieh also erst in 
spaterer Zeit entwickelt haben. Aus diesem Grunde ist es sehr wichtig, 
den Wert der verschiedenen Charaktere der Falter in Beziehung zur 
Modifizierung kennenzulernen. Unsere nachste Frage muB also sein: 
Was sind urspriingliche und was sind differenzierte Merkmale bei den 
Schmetterlingen? 

Wenn wir mit dem Korper beginnen, so zeigen sich hier schon 
Modifikationen, die mit der Flugtiichtigkeit des Falters zusammen
hangen. Die primitivsten Falter besaBen ein geringes Flugvermogen, 
das auf der unvollkommenen Verbindung des Vorder- mit dem Hinter
£liigel beruhte. Wir wissen, daB die Vorderfliigel am Mesothorax, die 
Hinter£liigel am Metathorax eingelenkt sind. Je weniger der Falter 
seine Fliigel in Anspruch nahm, urn so geringer brauchten die Thorax
muskeln entwickelt zu sein, urn so weniger brauchte das betreffende 
Thoraxsegment ausgedehnt sein, in dem die notwendige Muskulatur 
untergebracht war. So erklart es sieh, daB bei primitiven Familien, 
wie den Mieropterygiden, alle dr~ Bplstringe annahernd_g1~!chmaBig 
ausgebildet sind. Da aber imrrlefhin schon ge£logen wird, findet sieh 
ein schwaches Uberwiegen der beiden hinteren Segmente gegeniiber 
dem ersten, das iiberhaupt nieht fiir die Flugtatigkeit in Anspruch 
genommen wurde. In dem MaBe, wie sich die Fliigel weiter ent
wickelten, vergroBerten sich die beiden letzten der Brustringe auf 
Kosten des ersten. Nun kommen aber nieht beide Fliigel gleichmaBig 
fiir den Flug in Frage; das vordere Paar der Fliigel ist, besonders beim 
schnellen und ausdauernden Fliegen, sehr viel starker in Anspruch ge
nommen als das hintere. Es muBten also fUr jenes starkere Muskeln 
entwickelt werden wie fiir das letztere, so daB sich der Mesothorax 
umfangreicher entwickelte als der Metathorax. Haben wir nun also 
Vertreter zweier verschiedener Familien vor uns und wollen, bei 
Gleichheit der sonstigen Merkmale, feststellen, we1che von beiden als 
die stammesgeschichtlich altere anzusprechen ist, so laBt sich auf 
Grund der Thoraxgestalt sagen, daB von zwei Familien diejenige die 
altere ist, deren Prothorax am wenigsten von den beiden folgenden 
Segmenten verschieden ist; sind diese Verhaltnisse bei beiden Ver
tretern gleich, wird man das Verhaltnis des Mesothorax zum Meta
thorax untersuchen und als die differenziertere Form diejenige ansehen, 
deren Mesothorax im Verhaltnis zum Metathorax am starksten ent
wickelt ist. 
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Weitere wichtige Merkmale zur Beurteilung der Verwandtschaft 
geben uns die Mundwerkzeuge, die aber jedes fUr sich verschieden ge
wertet werden mussen. Urn mit dem Russel zu beginnen, mussen wir 
uns daran erinnern, daB die Schmetterlinge ausgegangen sind von 
Formen, die kaum den ersten Ansatz einer Russelbildung besitzen 
(Micropteryx). Wahrscheinlich werden die altesten, jetzt nicht mehr 
existierenden Gattungen ganzlich ohne Russel gewesen sein. Das ist 
auch insofern erklarlich, als ja in der ]urazeit, aus der wir die altesten 
Lepidopteren kennen, Blutenpflanzen noch nicht existierten; da war 
naturgemaB auch ein Russel wenig brauchbar, wenn man auch an
nehmen kann, daB er zum Aufsaugen von Wasser benutzt wurde. 1m 
groBen und ganzen finden wir j edoch den Russel als Anpassung an 
die Bluten der Pflanzen, so daB wir mit Sicherheit annehmen konnen, 
daB er erst spater erworben wurde. Wir werden also bei sonst gleich
artigen Merkmalen die Falterfamilie als die altere betrachten mussen, 
bei der der Russel noch unentwickelt ist; das Unentwickeltsein be-. 
zieht sich auch auf geringe Lange, losen Zusammenhang beider Russel
half ten, schwache Chitinisierung und mangelhaftes Einrollungs
vermogen. Freilich durfen wir eines nicht vergessen: In einer ganzen 
Anzahl von Fallen ist diese Ausbildung des Russels nicht der primare 
Zustand, sondern nur eine sekundare Ruckbildung. Wir besitzen 
glucklicherweise in der analogen Entwicklung des Saugmagens ein 
treffliches Kriterium, das uns in den Stand setzt, ohne weiteres definitiv 
zu entscheiden, ob ein schwach entwickelter Russel als urspriingliches 
oder als Merkmal einer Reduktion aufzufassen ist. Naheres dariiber 
wird in dem Kapitel uber die Ernahrung der Imago berichtet werden. 
Wir haben also zwei ganz verschiedene Bewertungen desselben Merk
mals, namlich des unvollkommen ausgebildeten Russels; der Trager 
desselben wird als urspriinglicher gebaut anzusehen sein, wenn der 
Russel primar unentwickelt ist, er wird dagegen als Produkt einer 
hoheren Differenzierung betrachtet werden mussen, wenn die Roll
zunge sekundar riickgebildet ist. 

Es bedarf wohl nach den soeben angefUhrten Tatsachen keiner 
weiteren Begriindung, wenn wir diejenigen Formen, bei denen Man
dibeln noch gut ausgebildet und sogar funktionsfahig vorkommen, als 
die altesten Schmetterlinge uberhaupt betrachten und annehmen 
konnen. daB die hypothetischen erst en Schmetterlinge, die uns nicht 
als Fossilien uberliefert worden sind, ihnen recht ahnlich waren. 
Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den Tastern der ersten Maxillen, 
den Maxillarpalpen. Wir wissen, daB diese bei unserer primitivsten 
Gattung Micropteryx zum Ablosen der Pollen benutzt werden. Indem 
die Falter dazu ubergingen, flussige Nahrung mittels der Rollzunge 
aufzunehmen, muBten die Palpen fUr diese Funktion entbehrlich 
werden. Wir finden sie in guter Ausbildung deshalb vorwiegend bei 
primitiven Formen, wie bei den aculeaten Tineiden; sie finden sich 
jedoch auch noch bei hoheren Formen, wo sie -'vielleicht einen 
Funktionswechsel ubernommen haben. Ais Gegensatzzu den Maxillar
palpen werden die Labialpalpen angesehen; sie sind die Trager 
wichtiger Sinnesorgane und konnten deshalb nicht in dem Grade 
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riickgebildet werden, wie es bei den Maxillarpalpen geschah. Oft
mals wird man die gr6Bere Ausbildung der Labialpalpen als Merkmal 
der Spezialisierung ansehen; es ist aber nur mit Vorsicht zu ver
wenden; die Gattung Libythea zeichnet sich durch enorm vergr6Berte 
Palpen aus, trotzdem ist sie auf Grund ihrer geographischen Ver
breitung, des Futters der Raupe und anderer Merkmale als eine ziem
lich urspriingliche Form zu betrachten. Auch die Ausgestaltung des 
"Basalfleckes", der an der Basis der Innenseite des ersten Labialpalpen-' 
gliedes sich befindet (Naheres iiber den Bau dieses Basalfleckes wird 
in dem Kapitel iiber die Sinnesorgane mitgeteilt werden), spielt, 
wie ENZIO REUTER nachwies, eine bedeutsame Rolle. Ein Falter ist 
urn so urspriinglicher, je breiter ausgedehnt und diffuser begrenzt 
dieses Sinnesfeld ist, und je schwacher die Kegel und Gruben auf dem
selben entwickelt sind. Bei spezialisierteren Gattungen ist der Basal
fleck kleiner, scharfer begrenzt und oft erhaben, die Gruben und 
Kegel sind distinkter zu unterscheiden. Der Bau der Augen ist nicht 
fiir stammesgeschichtliche Untersuchungen geeignet, weil sie sich der 
Lebensweise anpassen und bei Tagfliegern anders ausgestaltet sind 
wie bei Nachtfliegern, ohne Riicksicht auf die verwandtschaftliche 
Zusammengeh6rigkeit. Das gleiche gilt fiir die Ocellen, die in den
selben Familien und Gattungen fehlen k6nnen oder vorhanden 
sind, ohne daB sie fiir phyletische SchluBfolgerungen verwendet 
werden k6nnen. 

In vielen Fallen geben die Beine des Falters ein gutes Hilfsmittel 
fiir die Beurteilung des entwicklungsgeschichtlichen Alters. Wir 
wissen, daB die urspriinglichsten Falter ganz normal ausgebildete 
Beine besaBen (Hiifte, Schenkel, Schienen und Tarsen). In den Fallen, 
wo nun ein Funktionswechsel eintrat, wo also diese GliedmaBen nicht 
mehr als Schrittbeine verwendet wurden, fand auch eine Umbildung 
statt, indem einzelne Teile derselben verkiimmerten. So entstanden 
die "Putzpfoten" verschiedener Tagschmetterlingsfamilien, die "Duft
keulen" (Abb. 46) an den Hinterbeinen mancher Hepialus-Arten u. a. 
J edoch ist eine gewisse Vorsicht hier geboten. 1m allgemeinen kann man 
feststellen, daB soIche Umbildungsvorgange bzw. umgebildeten Organe 
ein Merkmal h6herer Entwicklung darstellen, aber nur in Beziehung 
zu den nachsten Verwandten. Es geht nicht an, daB man Hepialus 
auf Grund dieser "Duftkeulen"als einen spezialisierteren Typus be
trachtet als die Sphingidae z. B., bei denen soIche umgebildeten Beine 
fehlen. Wohl aber k6nnen wir nach dem Organ in der Gattung Hepialus 
selbst feststellen, daB die Arten in ihrer Entwicklung sich als phy
letisch alter ansprechen lassen, wenn das Organ nicht ausgebildet ist, 
und daB sie urn so spezialisierter sind, je starker bei ihnen die "Duft
keule" ausgebildet ist. Eine allgemeinere Verwendung findet die Ver
kiimmerung der Beine bei den Tagfaltern; hier gibt es ganze Familien, 
deren AngehOrige ausnahmslos verkiimmerte Beine besitzen, und 
nach dem Grade dieser Modifikation k6nnen diese Familien im Stamm
baum angeordnet werden. Hier spielen jedoch, wie bei den im folgenden 
zu besprechenden Fiihlern, sexuelle Verschiedenheiten eine groBe Rolle, 
und soIche Merkmale sind mit gr6Bter Vorsicht anzuwenden, weil sie 
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sich in verschiedenen Familien als Konvergenzerscheinungen unab
hangig von der Verwandtschaft ausbilden konnen. 

1m Fuhlerbau ist es das Prinzip der OberflachenvergroBerung, das 
die Verschiedenheiten bedingt. Es solI eine groBere Anzahl von 
Sinnesorganen auf den Antennen untergebracht werden, deswegen 
mussen letztere vergroBert und feiner zerteilt werden. Die antennalen 
Sinnesorgane werden aber hauptsachlich fUr das Finden der Ge
schlechter gebraucht. Die ~:r:~I>Lunglichste Form der Fuhler ist die 
~Jormige; nach dem Gesetz -aer OberflachenvergroBerung ent
.,tanden kammzahnige, gekammte und gefiederte Fiihler. Diese sind 
also als die differenzierteren anzusehen. Ganz falsch ware es aber nun, 
die Fiihler der Tagfalter, die nicht zerteilt, sondern ganz glatt sind, als 
primitiv zu betrachten und somit den Rhopalocera eine Stellung im 
Anfang des Systems zuzuweisen. Wir miissen hier die Lebensweise 
beriicksichtigen und bedenken, daB sich die Tagfalter nicht durch den 
Geruch, sondern durch das Gesicht zur Kopulation zusammenfinden. 
Es war also gar nicht erforderlich, daB bei den Tagfaltern eine Zer
teilung der Fuhler einsetzte; ~~ind die Fiihler der Tagfalter mit 
denen der Nachtfalter in keiner Weise zu vergleichen,. und phyletische 
"SCllluBfolgerungen, die man aus der Verschiedenheit beider zieht, 
werden hinfallig. So bieten also sexuelle, nur auf ein Geschlecht be
schrankte Kennzeichen, wie es die Struktur der Fiihler und die Ver
kiimmerung der Beine bei den Mannchen sind, keine guten phyletischen 
Bestimmungsmer kmale. 

Wohl aber findet sich an den Beinen auch eine Eigentiimlichkeit, 
die beiden Geschlechtern zukommt; es sind das die Sporenbildungen, 
wie sie besonders schon an den Hinterschienen zur Ausbildung kommen. 
1m allgemeinen laBt sich sagen, daB die Gattungen die primitiveren 
sind, bei denen eine groBere Anzahl von Sp6ren vorhanden ist, und 
daB diese mit der fortschreitenden Entwicklung reduziert werden. 
Gewohnlich kommen an den Hinterschienen bei urspriinglicheren 
Formen zwei Paar Sporen vor; bei differenzierteren Gattungen sind 
dann nur noch die Endsporen vorhanden. So besitzen fast alle so
genannten Microlepidopteren zwei Paar Tibialsporen an den Hinter
beinen, wahrend einige Familien, die einen Ubergangscharakter 
zwischen GroB- und Kleinschmetterlingen erkennen lassen, bei sonstigen 
Microlepidopteren-Merkmalen nur noch Endsporen an den Hinter
tibien tragen. Auch innerhalb der Familien laBt sich dieses Kenn
zeichen verwenden; bei den Barenspinnern (Arctiidae) gibt es eine 
Anzahl von Gattungen, die zwei Paar Tibialsporen, andere wieder, 
die nur ein Paar davon besitzen. Bei gleichzeitiger Untersuchung 
anderer Merkmale findet man, daB die Gattungen mit zwei Sporen die 
urspriinglicheren, die mit einem P:l:ar die hOher entwickelten sind. In 
ahnlicher Weise kann auch das Vorhandensein oder Fehlen von Sporen 
an den iibrigen Beinen fiir entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen 
herangezogen werden. Es ist, bei sonst normaler Gestaltung der Beine, 
niemals ein tertiarer Sexua1charakter, sondern bei Mannchen und 
Weibchen in gleicher Weise ausgebildet. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit und friiher fast ausschlieBlich 
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fUr phyletische Studien benutzt sind nun die Fliigel des Schmetter
lings. Das ist auch erkHirlich, wenn wir bedenken, daB diese nicht in 
demselben MaBe wie andere Organe von besonderen notwendigen An
passungen betroffen werden. Die verschiedensten Einfliisse rufen 
keine Veranderungen in der Morphologie derselben hervor, wenn 
wir von solchen absehen, bei denen eine Verkiimmerung der Fliigel 
erfolgen muB. (Stiirmisches Klima, lebenslangliches Verbleiben im 
Raupensack u. a.) So zeigen die Fliigel in deutlichster Weise die Linien 
der Entwicklung, und wenn man erst gelernt hat, die einzelnen Merk
male zu deuten und zueinander in Beziehung zu bringen, kann man in 
ihnen lesen wie in einem aufgeschlagenen Buche der Stammes
geschichte unserer Schmetterlinge. Betrachten wir zunachst die Be
kleidung der Fliigel, so konnen wir feststellen, daB bei einigen Familienl 
sich noch Chitinzahnchen auf der Fliigelflache finden, die nicht 
beweglich sind, sondern einen Fortsatz der Chitindecke darstellen. 
Solche Zahnchen oder Stacheln finden wir nur bei den niedrig stehenden 
aculeaten Tineiden; sie sind infolgedessen als primitives Merkmal zu 
bewerten. Bei allen anderen Familien finden sich ausschlieBlich 
Schuppen, die ihrerseits wieder untereinander sehr verschieden sind. 
(Von den als tertiare Geschlechtsmerkmale zu betrachtenden Duft
schuppen soIl hier nicht die Rede sein; sie sind ebensowenig wie die 
weiter oben erwahnten sexuellen Bildungen an Beinen und Fiihlern 
unbeschrankt anwendbar.) Diese Verschiedenheiten sind auch bei 
Schuppen ein und desselben Fliigels feststellbar, gewohnlich werden 
sie yom Rande nach der Fliigelwurzel zu immer kiirzer und breiter. 
Wir gehen wohl aber nicht fehl, wenn wir diejenigen Schuppen als die 
primitivsten bezeichnen, die am meisten haarformig, also lang und 
schmal erscheinen. Haare und Schuppen sind morphologisch dasselbe; 
beide gehen aus hypodermalen Trichogenzellen hervor, und nur der 
Grad der Ausbildung unterscheidet sie voneinander. Den Vorfahren 
unserer heutigen Schmetterlinge stehen unsere Trichopteren oder 
Kocherfliegen am nachsten; bei ihnen ist die Fliigelflache nur mit 
Haaren bedeckt, die wohl den Schuppen unserer Falter homolog sind. 
Wir kennen aber keine noch so tief stehenden Lepidopteren, bei denen 
nur Haare auf der Fliigelflache ausgebildet sind; schon bei den primi
tiven Micropterygiden finden sich Schupp en in verschiedener Aus
bildung; besonders die metallglanzenden Flecke der Zeichnung be
ruhen fast stets auf kurzen und breiten Schuppen. 

Die meiste Beachtung verdient aber immer das Geader der Fliigel 
Es war schon erwahnt worden, daB in jeder Ader oder Rippe normaler
weise ein Nerv und eine Trachee vorhanden sind. Das Fehlen derselben 
zeigt uns schon den erst en Schritt der Weiterentwicklung, namentlich 
ist es die Trachee, die bald riickgebildet wird. 1m weiteren Verlaufe 
dieses Prozesses verschwindet auch die starkere Chitinisierung der 
Rippe, sie wird blaB und farblos im durchfallenden Licht, und schlieB
lich ist im letzten Stadium gar keine Rippe mehr vorhanden, an ihre 
Stelle tritt eine von oben gesehen konkave Falte (da ja die Ent
wicklung der Rippe an def unteren Fliigellamelle erfolgte I). Spater 
kann dann der Platz, wo sich die Rippe befunden hat, ganz unkenntlich 
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werden, da andere Rippen nachrucken und die Stelle der verloren
gegangenen einnehmen. N achdem wir so den ReduktionsprozeB der 
einzelnen Ader kennengelernt haben, wenden wir uns den verschiedenen 
Gesetzen zu, die fur die Veranderung der Rippen-Anordnung im 
Flugel in Frage kommen. 

1. 1m ursprunglichen Zustand sind Vorder
und Hinterflugel in Gestalt und Adern-Kon
fig u rat ion e ina n d era n n a her n d g 1 e i c h. Als Bei
spiel dafiir mogen uns die Flugel der H e pia 1 ide n und M i c r 0 -

pte r y g ide n dienen, deren Flugel vorn und hint en sowohl in Form wie 
in der Anzahl der Adern und ihrer Anordnung einander auBerst ahn
lich sind. Wir wissen, daB ein solches Geader und eine solche Relation 
zwischen Vorder- und Hinterflugel auch bei allen Trichoptera besteht, 
mit denen unsere Lepidopteren wohl aus einer gemeinsamen Wurzel ent
sprungen sind, wobei aber die ersteren im allgemeinen auf einer tieferen 
Organisationsstufe stehen blieben, yvahrend sich die letzteren, in be
sonderer Anpassung an das Flugleben, hoher entwickelten. So darf es 
uns nicht wundern, daB wir den Flugelbau der Trichopteren bei den 
urspriinglichsten Faltern noch finden, ja sogar dieselbe Anheftungs
weise der Flugel, worauf wir unten noch zuriickkommen werden. Bei 
allen hoheren Lepidopteren ist der Hinterflugel in der Weise riick
gebildet, daB von den urspriinglich funf Asten des Radius nur noch ein 
freier Ast erhalten blieb. Das beruht auf einer Verkleinerung des Hinter
£lugels. Es sind also i n jed emF a 11 e Schmetterlinge mit einem 
mehrastigen Radius im Hinter£lugel als urspriinglicher anzusehen 
im Gegensatz zu solchen, wo der Radius nur noch einen freien Ast be
sitzt. Es ist zu bedauern, daB zwischen den Familien mit einastigem 
Radius und denen, die einen vier- bis fiinfastigen Radius besitzen, 
keinerlei Zwischenformen bis jetzt gefunden werden konnten. Es ist 
anzunehmen, daB diese Bindeglieder ausgestorben sind. 

2. I m V e ria u fed erE n t w i c k 1 u n g e r f 0 1 g t e i n e 
V e r k 1 e i n e run g des H i n t e r flu gel s. Aus der Fluglehre 
wissen wir, daB zum Fliegen vorwiegend die Vorder£lugel benutzt 
werden; viele Falter konnen mit abgeschnittenen Hinterflugeln noch 
fliegen; die Hinterflugel dienen groBenteils nur Zwecken der Steuerung, 
welch letztere auch von anderen Korperteilen (Abdomen, Hinterbeine) 
mit iibernommen werden kann. So zeigt sich in der ganzen Ent
wicklungsgeschichte der Schmetterlinge die Tendenz, die Hinter
£lugel zu reduzieren, sie vielleicht ganz verschwinden zu lassen, wie 
ja auch bei den Dipteren die Hinter£lugel vollkommen auBer Funktion 
gesetzt und in die Schwingkolbchen umgewandelt wurden. 

3.Wenn eine sexuelle Verschiedenheit in 
der Hinterflugelreduktion auftritt, ist letztere 
beim Mannchen starker ausgepragt als beim 
Wei b c hen. Wir wissen, daB uberall in der Entwicklung der Tier
welt das weibliche Element das konservativere ist, daB immer Neu
bildungen und Neuerwerbungen zuerst beim Mannchen auftreten und 
erst spater vom Weibchen ubernommen werden. Daran andert auch 
die Erscheinung der weiblichen Mimikry, uber die wir noch in dem 
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Kapitel tiber Tracht sprechen werden, nichts. Dasselbe gilt auch ftir 
die Fltigelreduktion. In den weitaus meisten Fallen muB ja das 
Mannchen das Weibchen aufsuchen, damit es zur Kopulation gelangen 
kann, es muB also das mannliche Geschlecht flugttichtiger werden, und 
das auBert sich auch in der Umbildung der Fltigel. Es sei hier als das 
auffalligste Beispiel die afrikanische Lasiocampide Gonometa postica 
WLX. erwahnt, wo die Hinterfltigel des Mannchens geradezu winzig sind 
im Verhaltnis zu denen des Weibchens (Tafel 4 A bb. I u. 3); eine Aus
nahme aber haben wir bei unseren zu den Kleinschmetterlingen ge
horigen Pleurota-Arten; bei den Weibchen mancher derselben sind die 
Hinterfltigel ganzlich verschwunden (Tafel 5 Abb. I u. 5), wahrend sie bei 
den Mannchen ganz normal ausgebildet sind. Selbstverstandlich ge
hOren hierher nicht jene Falle von Arten, deren Weibchen ganz ver
ktimmerte Stummelfltigel hinten u n d v 0 r n besitzen; in dem 
Kapitel tiber Phanologie werden sie genauer besprochen und erklart 
werden. 

4. Die Red u k t ion des H i n t e r f I ti gel s e r f 0 I g t 
i n d erR i c h tun g von h i n ten n a c h v 0 r n. Ais Regel 
gilt, daB zunachst im Hinterfltigel die hinteren Adem deformieren; 
das sind die Axillares und die Analis. Hier muB allerdings zunachst 
eine befremdliche Ausnahme erwahnt werden. Es war schon gezeigt 
worden, daB alle hoherstehenden Schmetterlinge sich. von den tief
stehenden.Hepialiden und Micropterygiden, den Jugaten, durch den 
Verlust von vier freien Radialasten unterscheiden. Der Radius liegt 
nun aber gerade am Vorderrande des Fltigels; hier hat also die Re
duktion nicht hinten, sondem vom zuerst eingesetzt. Eine plausible 
Erklarung ist bis nun ftir diese eigenartige Erscheinung noch nicht ge
geben worden; wir werden weiter. unten sehen, ob eine solche vielleicht 
doch moglich ist. Von dieser Ausnahme abgesehen vollzieht sich die 
Entwicklung meist in der Weise, daB die Axillares und die Analis ver
schwinden. Ihre Bedeutung fUr den Stammbaum der Schmetterlinge 
erhellt daraus, daB die fundamentale Einteilung der "GroB- und Klein
schmetterlinge", besser der Harmoncopoda und Stemmatoncopoda, 
auBer auf den Raupenmerkmalen auf dem Fehlen oder Vorhandensein 
dieser "drei Innenrandsadem im Hinterfltigel" beruht. Die Familien 
mit drei Innenrandsadem wurden zu den Kleinschmetterlingen (im 
wissenschaftlichen Sinne des Wortes), die tibrigen zu den GroB
schmetterlingen gezahlt. Die Weiterentwicklung erfolgt in der Weise, 
daB zuerst wohl die Adem reduziert werden, daB aber "der Platz ftir 
sie noch da ist". Es sind dann die Konkavfalten vorhanden, der 
Fltigel bleibt so breit, wie er war. 1m weiteren Verlaufewird er aber am 
Hinterrande, wo die sttitzenden Adem fehlen, immer schmaler und 
schmaler; gewohnlich bleibt als Endprodukt aber noch eine der beiden 
Axillares stehen. In dem MaBe, wie sich der Hinterfltigel verschmalert, 
werden auch von den tibrigen Adem immer mehr verschwinden. Es 
riicken die einzelnen Aderaste naher aneinander heran, verschmelzen 
zuerst im proximalen Teile (Aderaste "gestielt"), dann im distalen, so 
daB sie endlich ganz zusammenfallen und nur eine einzige Ader bilden. 
Diese Koaleszenz findet sich besonders haufig bei Ader ma und CUI und 
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bei rr und mI. SchlieBlich kann die ganze Mittelzelle so weit nach vom 
riicken, daB ihr Vorderrand mit der Subcosta zusammenfallt, wie es 
bei allen S y n tom i did e n der Fall ist. 

5. Die Reduktion des Hinterfliigels setzt sich 
auch auf die hinteren Teile des Vorderfliigels 
for t .. DaB die Tendenz, die den Hinterfliigel verkleinert, auch dieselbe 
ist, die eine Verschmalerung des Vorderfliigels bedingt, diirfte nach dem 
oben gesagten verstandlich sein. Von einer Verschmalerung des Vorder
fliigels werden natiirlich zuerst die hinteren Teile, die in ihrer Funktion 
mehr den Hinterfliigeln nahestehen, betroffen werden. Und so zeigt 
sich hier dasselbe Bild: die "drei Innenrandsadem" werden reduziert, 
in erster Linie die Analis. Dieser ProzeB setzt erst spater ein als die Ver
kleinerung des Hinterfliigels; so lassen sich Formen feststellen, die 
schon im Hinterfliigel nur noch zwei Innenrandsadem haben,. im 
Vorderfliigel aber noch die dritte Innenrandsader (die Analis) besitzen. 
Ein Schulbeispiel dafiir sind die Z ygaeni den; bei ihnen kommt (in 
Afrika) eine Unterfamilie vor, die schon die dritte Innenrandsader im 
Vorderfliigel verloren hat (Pompostolinae), die wir demnach als einen 
fortgeschrittenen Typus der Z ygaenidae ansprechen miissen. Bei 
sehr vielen Formen h6herer Lepidopteren ist aber dann noch die Falte 
deutlich sichtbar, in der die Analis verlief, und es macht dann manchmal 
groBe Miihe f~stzustellen, ob die Ader hier noch vorhanden ist oder 
schon fehlt. Die Reduktion der Axillaradem erfolgt gew6hn.lich in der 
Weise, daB beide naher aneinander heranriicken und in ihren distalen 
Teilen verschmelzen, an der Wurzel jedoch noch getrennt bleiben, 
wodurch an der Basis eine Gabelung entsteht, die als Wurzelschlinge 
oder Axillarschlinge bezeichnet wird. 

U nter dem Gesichtspunkt der fortschreitenden Verschmalerung 
des Vorderfliigels ist nun vielleicht auch die vorhin schon erwiihnte 
Erscheinung zu betrachten, daB im Hinterfliigel zunachst die Radial
aste reduziert werden. Es ist hier zu beriicksichtig~n, daB n~ch den 
Untersuchungen von ENDERLEIN jeder Fliigel zwei Systeme von 
Adem besitzt; das vordere oder r a d i ale System umfaBt Costa, 
Subcosta und Radius, das hint ere oder m e d ian e System enthalt 
alle dahinter gelegenen Adem, namlich Media, Cubitus, Analis und 
Axillares. J edes der beiden Systeme hat einen Stamm, aus dem die 
Adem entspringen. So haben wir an jeder K6rperseite einen r a di a len 
und einen me d ian e n Vorderfliigelstamm; dasselbe gilt auch fiir 
den Hinterfliigel. Es ist nun besonders bemerkenswert, daB der mediale 
Stamm des Vorderfliigels und der radiale Stamm des Hinterfliigels 
aus einem gemeinsamen Tracheenast entspringen. Diese beiden stehen 
also in naheren Beziehungen zueinander als die beiden Systeme. des 
Vorderfliigels unter sich. Das radiale System des Hinterfliigels ist 
nun in doppelter Weise Reduktionstendenzen ausgesetzt; einmal 
wirkt die Verkleinerung des Vorderfliigels auch auf den so innig mit 
ihm verbundenen Teil des Hinterfliigels, und auBerdem bewirkt die 
Reduzierung des Hinterfliigels selbstverstandlich auch eine Ver
schmalerung im vorderen Teil. So erklart sich die oben erwahnte Er
scheinung, daB beim Ubergang von den Jugaten zu den Frenaten zwar 
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der vordere Teil des Hinterfltigels (bei den Radialasten) verschmaJert 
wird, ohne daB der hint ere Teil schon beeinfluBt wird. Es wirken hier 
eben zweierlei Tendenzen gemeinsam und bewirken in ihrerSummierung 
einen vorzeitigen Schwund der Radialaste. . 

6. I m V 0 r d e r f I ti gel b e w irk t die Wei t ere n t -
wick 1 u ng- e i n e Z usa m men d ran gun g de r Ad ern 
a m V 0 r d err and. An dies en werden beim Flug die hochsten An
forderungen gestellt; urn eine moglichst groBe Versteifung herbeizu
fUhren, rticken recht zahlreiche Adem an den Vorderrand. Unter
suchen wir z. B. den Fltigel eines Schwarmers, so finden wir eine so 
starke Zusammenpressung der Adern an der Costa, daB wir am un
beschuppten Tier wohl aIle Adem sehen konnen, am normal mit 
Schuppen bedeckten Fltigel sind aber meist nur wenige sichtbar; das 
gilt besonders fUr die Radialaste. Bei solcher Anhaufung von Rippen 
auf kleinem Raum kommt es dann leicht zur Verschmelzung von 
einzelnen Asten eines Systems. Auch bei hochspezialisierten Klein
schmetterlingen, Nepticuliden u. a., finden wir eine solche Reduktion 
der Aderaste, so daB als Endergebnis vielfach nur die reinen Ader
stamme, Subcosta, Radius, Media usw. auftreten, ohne daB einer von 

Abb. 33. a Vorder-, b Hinternligel von Nepticula gratiosella Z. mit stark vereinfachtem 
Geltder. 

ihnen sich noch gabelt. SchlieBlich konnen auch noch ganze Ader
stamme ausfallen, SO daB ein Fltigel mit einigen wenigen einfachen 
Adem entsteht. 

Als die bei der Fltigelumbildung wirkende Tendenz mtissen wir 
ein Streben feststeIlen, das auf eine Vereinfachung der im primitiven 
Stadium zahlreich vorhandenen Aderaste hinzielt. Als das ursprting
lichste Merkmal hatte demnach bei Schmetterlingen eine groBt
mogliche Vielastigkeit der Adem zu gelten, die pun immer mehr ein
geschrankt wird. Man faBt vielfach bei Insekten im allgemeinen das 
vieHistige Stadium der Fltigeladem als das primare auf, die Einformig
keit derselben als sekundare Rtickbildung. 1m Gegensatz dazu sieht 
ENDERLEIN die Einastigkeit als ursprtinglich an und ist der An
sicht, daB doch zuerst ein Stamm dagewesen sein muB, an dem sich 
Aste entwickeln konnten. ~Jllgegentiber muB aber bemerkt werden, 
daB sich ursprtinglich im ganzen Korper solche feinen Verzweigungen 
a~r Tracheen finden, die aIle wichtigen Organe umspinnen. AJs sich die 
Fltigel ausbildeten, wurde auch in jeden derselben ein solcher Tracheen
komplex tibemommen, so daB zuerst im Fltigel samtliche feinsten Ver
zweigungen vorhanden waren, die dann im Laufe der Entwicklung, 
weil nicht notwendig, immer mehr reduziert wurden. Damit hangt 
auch das Verschwinden der basal en Mediateile zusammen, weil deren 
Aufgabe die DiskoidalzeIle als Ganzes tibemimmt. 

3* 
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Fassen wir den Grundzug aller bisher beobachteten Tendenzen in 
der Fltigelentwicklung zusammen, so HiBt sich sagen, daB eine Fort
bildung und Umbildung vom Komplizierten zum Vereinfachten vor 
sich geht. Die komplizierte Vielastigkeit der Ademwird. riickgebildet 
bis zur Einastigkeit derselben, das Zusammenwirken von zwei Fliigeln 
wird immer mehr dahin eingeschrankt, daB nur der Vorderfliigel als 
flugwichtig beibehalten wird. Der Schmetterling der Zukunft wird viel
leicht nur Vorderfliigel besitzen. 

1m engsten Zusammenhang mit der Aderung stehen Farbung und 
Zeichnung der Fliigel. Letztere ist zum guten Teil auf Pigmente bzw. 
Oxydierung von solchen zuriickzufUhren; es versteht sich deshalb von 
selbst, daB sie urspriinglich in Beziehung zu den Adem steht. Zwischen 
den bereits gekennzeichneten Adem befinden sich unzahlige feine 
Quertracheen, die eine besondere Beziehung zur Farbung und Zeichnung 
haben. Die Frage, welche Zeichnungsmuster die primaren seien, ist 
vielfach umstritten worden; einerseits wurde behauptet, die Ein
farbigkeit sei das primitivste Stadium der Fliigelfarbung, von anderer 
Seite wurde diese gerade als Differenzierung aufgefaBt; nach EIMER, 
sind eine Anzahl von Querstreifen ein urspriinglicher Zustand, nach 
VAN BEMMELEN u. a .. besteht die erste Zeichnung in zahlreichen 
kurzen Ouerlinien zwischen den einzelnen Adem. Letztere Ansicht 
hat wohCdie meiste Wahrscheinlichkeit fUr sich. Ohne daB wir uns fiir 
die eine oder die andere Ansicht entscheiden, stellen wir fest, daB 
in allen Fallen eine primitive Form vorliegt, wenn Vorder- und 
Hinterfliigel noch in Zeichnungsanlage und Farbung annahemd 
gleich sind und die Fliigelflache relativ wenige einfarbige Flachen 
besitzt. Solche FaIle kommen auch in hOher organisierten Familien 
vereinzelt vor und sind dann als Riickschlage oder Hemmungsbildungen 
anzusprechen. 

Von abdominalen Bildungen mit phyletischem Werte waren haupt
sachlich die Tympanalorgane und die Kopulationsapparate zu er
wahnen. Der Besitz der ersteren erweist sich wohl in den meisten 
Fallen als hoherer Spezialisierungsgrad. Bei den Sexualarmaturen 
konnen wir, kurz gesagt, dasselbe Gesetz beobachten wie bei den 
Fliigeladem, die Tendenz namlich, die komplizierten Apparate immer 
einfacher zu gestalten. AIle Anhangsgebilde der Harpen, des Uncus usw. 
werden im Laufe der Entwicklung immer weiter riickgebildet und ver
schwinden schliel3lich ganz. Also auch hier wieder die Umbildung des 
Komplizierten ins Einfache. Wie das zu erklaren ist, mag noch recht 
unsicher sein; bei primitiven Formen finden ofter "Ehe-Irrungen" 
statt, und die fUr jede Art charakteristischen Sexualarmaturen ver
hindem fast stets eine regelrechte Kopula zwischen zwei Arten. 
Vielleicht sind hohere Formen auch darin weiter differenziert, so daB 
eine so gewaltsame Verhinderung durch die Kopulationsapparate nicht 
notig ist. Fiir stammesgeschichtliche Untersuchungen hat die ver
gleichend-morphologische Betrachtung der Kopulationsapparate nur 
geringen Wert, da sie nur die Entwicklung der Arten in einer Gattung 
oder hOchstens in einer Familie erlautert. Doch ist zu hoffen, daB 
spater, wenn diese Bildungen erst eingehender von allen Arten be-
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kannt sind, sich aus ihnen phyletische Schltisse ziehen lassen 
werden. 

Eine bemerkenswerte Tatsache, die der Erforschung der stammes
geschichtlichen Stellung oft groBe Schwierigkeit in den Weg legt, ist 
nun darin zu sehen, daB bei vielen Gattungen sich Merkmale finden, 
die als recht ursprunglich anzusehen sind, in Verbindung mit solchen, 
die ein Zeichen hoher Differenzierung sind. N ach dem einen der Merk
male muB die betreffende Gattung als stammesgeschichtlich alt, nach 
dem anderen als relativ modern beurteilt werden. Bestande diese 
Eigenttimlichkeit nicht, dann waren sicher schon aIle Schmetterlings
familien an der richtigen Stelle im System und im Stammbaum unter
gebracht, und es wurden nicht immer wieder dieselben Streitfragen 
aufgerollt werden, wie z. B. die der richtigen Stellung der Zygaenidae 
oder der Hesperiidae. Es ist deshalb fUr uns von besonderer Wichtig
keit, daB wir wissen, welche Organveranderungen die Hauptmerkmale 
einer Weiterentwicklung sind, und welche nur als gelegentliche An
passungen aufzufassen sind. Es kommt darauf an, die in den voran
gegangenen Seiten geschilderten Umbildungsprozesse gegeneinander 
abzuwagen und nach ihrer Bedeutung fUr die Stammesgeschichte zu 
wurdigen. Nach den bedeutsamsten dieser Merkmale werden wir uns 
dann bei der Beurteilung der Stellung einer Familie richten, wenn 
nicht die minder bedeutsamen in groBer Anzahl dagegen sprechen. 

Das wichtigste von allen Merkmalen scheint die Ausbildung des' 
Flugelgeaders zu sein. Ihm gegenuber treten aIle anderen Entwicklungs
prozesse zuruck, weil es am wenigsten gelegentlichen auBeren Einflussen 
angepaBt wird. In zweiter Linie ware sodann die Bewaffnung der 
BauchfuBe bei der Raupe zu nennen. KranzJ.ti,Be, wie wir sie bei den 
Slemmaioncopoda finden, sind ohne weiteres ein primitiveres Merkmal 
als die bei den Harmoncopoda auftretenden KlammerfuBe. In einigen 
Fallen jedoch kollidieren nun diese beiden Merkmale: Bei den Zygae
nidae ist die "dritte Innenrandsader", die Analis, erhalten; danach 
gehOrt diese Familie zu den "Kleinschmetterlingen"; die Raupen da
gegen besitzen KlammerfuBe, was die Falter zu den GroBschmetter
lingen verweisen wtirde. WofUr haben wir uns in solchen Fallen zu 
entscheiden? Bei entgegenstehenden Merkmalen spielt das Geader 
die ausschlaggebende Rolle. Da die Zygaeniden die "dritte Innenrands
ader" besitzen, sind es Kleinschmetterlinge, wenn ihre Raupen auch 
den Habitus von GroBschmetterlingslarven angenommen haben. 
Letzteres ist vermutlich eine sekundare Anpassung an die freilebende 
Art des Larvenstadiums. Wir wollen eine Kontrolle vornehmen, urn 
diese dominierende Bedeutung der dritten Innenrandsader fur den 
Unterschied zwischen GroB- und Kleinschmetterlingen zu erweisen und 
untersuchen den die Diskoidalzelle durchsetzenden basalen Teil der 
Media. Wir finden, daB in dieser Familie die Basis der Media vorhanden 
ist, welches Merkmal ebenfalls die Einordnung der Zygaeniden bei 
den Kleinschmetterlingen notig macht. 

Es kommt aber auch der umgekehrte Fall vor. Die Hesperiiden 
sind die Schmerzenskinder aller phyletisch arbeitenden Lepidoptero
logen. In ihrer Abstammung ohnehin in tiefstes Dunkel gehullt, be-
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sitzen sie so heterogene Merkmale, daB ihre Unterbringung bisher 
immer provisorisch war. Es fehlt ihnen die Analis, die "dritte Innen
randsader", es sind fast ailes Tagflieger, die basalen Teile der Media 
sind verschwunden, die Fiihler sind wie die ailer Rhopaloceren nie 
gefiedert, sondern am Ende keulig verdickt, die Hinterfliigel haben, wie 
die aller Tagfalter, keine Haftborste oder Frenulum, der Saugmagen 
(siehe spater unter Ernahrung der Imago) ist gut gestielt; das 
sind ailes Merkmale einer relativ hohen Differenzierung, und man 
konnte geneigt sein, diese Familie deshalb in die Nahe der speziali
sierten Tagfalter zu steilen, zu denen sie ja tatsachlich friiher gerechnet 
wurden. Dem stehen aber einige primitive Merkmale entgegen, die das 
Bil9. wieder verschieben; aile Aderaste in beiden Fliigeln entspringen 
aus der Mittelzelle, keiner ist mit einem anderen gestielt. Die Raupen 
haben KranzfiiBe und leben vielfach zwischen versponnenen Blattern, 
geradeso wie die vieler Kleinschmetterlinge. W ofiir soll man sich in 
diesem Faile entscheiden? Auf Grund der fehlenden Analis und der 
basalen Media, also von Geadermerkmalen, stellt man die Hesperiiden 
zu den "GroBschmetterlingen" und sieht die KranzfiiBigkeit der 
Raupen als eine sekundar erworbene Eigenschaft an, die auf der 
Lebensweise zwischen den Blattern beruht. Freilich bleibt die eigen
artige Steilung der Aderaste, die alle aus der Mittelzeile entspringen, 
bemerkenswert, ohne daB wir imstande sind, dafiir eine Erklarung zu 
geben, besonders, da alle Hesperiiden, abgesehen von Formen wie 
unser Heteropterus morpheus PALL, nicht ungeschickte Flieger sind. 
SchlieBlich sei noch eine allen unseren Grypoceren, wie sie auch genannt 
werden, eigentiimliche Eigenschaft erwahnt, das ist die ganz auBer
ordentliche Kompliziertheit, verbunden mit einer mannigfaltigen 
Modifikationsfahigkeit, der mannlichen Kopulationsapparate; nir
gends bei den Lepidopteren finden wir einen solchen Formenreich
tum und eine solche Wandlungsfahigkeit wie bei dieser Familie. Kom
plizierte Ausgestaltung der Sexualarmaturen hatten wir als Merkmal 
der Primitivitat kennengelernt. Dazu steht aber scheinbar im Wider
spruch, daB sehr haufig Asymmetrien in der Morphologie dieser 
Organe beobachtet werden k6nnen. Nun ist aber ein in der ganzen 
N atur herrschendes Gesetz, daB im primitiven Zustand die Symmetrie 
vorherrscht und Asymmetrie eine spezialisiertere Erscheinung dar
stellt. Wir finden also an ein 'und demselben Organ primitive und 
spezialisierle Merkmale vertreten; ebenso war es ja allerdings, wie 
schon oben angefiihrt, bei den Fliigeln, wo das primitive Fehlen aller 
Aderstiele mit der Differenzierung in bezug auf Mediabasis und Analis 
zusammenfiel. Die Hesperiiden sind also ein Schulbeispiel fur die oft
mals so schwierige Unterbringung einer Schmetterlingsfamilie in 
stammesgeschichtlicher Hinsicht, und sie geben uns noch viele Un-
geloste Ratsel auf. __ 

In der folgenden Tabelle soIl eine kleine Ubersicht iiber die stammes
geschichtliche Steilung der bekanntesten unserer Schmetterlings
familien gegeben werden. Es wird von vornherein davor gewarnt, 
diese Tabelle etwa als einen "Stammbaum" zu werten. Zur Aus
arbeitung desselben ware es n6tig, auch eine groBe Anzahl von Familien 
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heranzuziehen, die nur in den Tropen oder sonst in auBereuropaischen 
Landem vorkommen, die im iibrigen nur aus wenigen Vertretem be
stehen und meist ziemlich unbekannt sind. AuBerdem sind diese Ver
haltnisse bei den Lepidopteren noch Hingst nicht geniigend erforscht, 
um einen Stammbaum daraus konstruieren zu konnen, der schlieBIich 
auch iiber den Rahmen dieses Buches weit hinausginge. Es solIlediglich 
bezweckt werden, eine Einordnung unserer bekanntesten Schmetter
linge nach ihrem stammesgeschichtlichen Wert annahemd vornehmen 
zu konnen und so einen Uberblick iiber die Entwicklung unserer 
Falter in groBen Ziigen zu geben. Dazu wird es notig sein, die Familien 
ganz kurz zu charakterisieren. 
1. Microlepidopteren oder "Kleinschmetterlinge" decken sich zum 

groBten Teil mit dem Begriff der Stemmatoncopoda (ausgenommen 
die Megalopygiden und Zygaeniden). Die Analis im Hinter
fliigel vorhanden, wenn nicht die Fliigel so auBerordentlich klein 
sind, daB eine weitgehende Reduktion aller Adem vor sich ge
gangen ist. 
I. Hepialidae und Micropterygidae. Beide Familien im Vorder

und Hinterfliigel mit annahemd gleichem Geader, Fliigel durch 
ein Jugum (siehe das Kapitel iiber den Flug) verbunden. Re
prasentant: H epialus humuli L., unser Hopfenspinner. 

II. Die aculeaten Tineiden, Fliigelmembran mit Stacheln besetzt, 
Weibchen meist mit e i n e r GenitalOffnung. 

a) Incurvariidae. Fliigelgeader vollstandig, Raupen zuerst 
minierend, spater in einem Sack am Boden. Typus: Lang
fiihlermotte, Adela LATR. 

b) Tischeriidae. Vorderfliigel vollstandig, Hinterfliigel etwas 
reduziert. Raupen in Minen. Eichenminenmotte, Tischeria 
complanella HE. 

c) Heliozelidae (incl. Antispila). Adem auch im Vorder
fliigel vereinfacht, Raupen in Minen, schneiden zur Ver
puppung einen Sack aus dem Blatte. Typus: Heliozela 
H.S., Antispila HEN. 

d) Nepticulidae. Kleinste Falter, mit reduziertem Geader, 
Cubitus der Vorderfliigel fast fehlend. Raupen meist in 
feinen Gangen minierend, Beine riickgebildet. Minier
motten, N epticula Z. 

e) Opostegidae. Vorderfliigel mit geraden, ganz einfachen 
Adem. Frenulum reduziert. Opostega Z. 

III. Nicht aculeate Tineiden, Fliigel ohne Stacheln. Weibchen 
mit z wei GenitalOffnungen. 
a) Tineidae. Beide Fliigel mit vollstandigem Geader. 

Kleidermotten: Tinea L. und Tineola H.S. 
b) Glyphipterygidae. Media basal etwas reduziert, drei 

Innenrandsadem. Glyphipteryx HEN. (Hier waren einige 
kleinere, wenig bekannte Familien noch einzuschieben, 
wie die Acrolepiidae, Ochsenheimeriidae. Monopidae 
und Teiclwbiidae.) 
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c) Gracilariidae. Geader des Hinterfliigels starker reduziert, 
Fiihler so lang wie der Vorderfliigel. Typus: Flieder
miniermotte, Gracilaria syringella F. 

d) Hyponomeutidae. Geader vollstandig, Puppen dieser und 
der folgenden ohne Abdominaldomen, verlassen vor dem 
Schliipfen den Kokon nicht. Typus: Apfelbaumgespinst
motte, Hyponomeuta malinellus Z. 

e) Gelechiidae. Geader relativ vollstandig, Labialpalpen 
enorm vergr6Bert, besonders im zweiten Glied, nach oben 
aufgebogen. Kiimmelmotte, Depressaria nervosa Hw. 

f) Coleophoridae. Geader vollstandig, Palpen kleiner, Raupen 
Sacktrager. Larchenminiermotte, Coleophora laricella FIB. 

g) Momphidae. Wie die vorigen, Raupen nicht Sacktrager, 
oft minierend. Mompha FIBN. 

h) Elachistidae. Adem im Hinterfliigel reduzierter, Raupen 
mit zwei Ausnahmen stets Grasminierer. Elachista TR. 

i) Cosmopterygidae und Lyonetiidae. Adem im Hinterfliigel 
noch mehr eingeschrankt, Raupen Minierer. Apfelminier
motte, Lyonetia clerkella L. 

k) Cemiostomidae. Adem im Hinterfliigel ganz einfach, 
Raupen minierend. Cemiostoma Z. 

IV. TOl'iricidae, Wickler. Geader vollstandig, Raupen in zu
sammengewickelten Blattem. Eichenwickler, Tortrix viri
dana L. 
(V bis X: Noch zu den Kleinschmetterlingen geh6rige, friiher 

zu den Macrolepidopteren gezogene Familien:) 
V. Cossidae. Geader dem der Tortriciden recht ahnlich, weist 

viele urspriingliche Merkmale auf. Raupen xylotroph (siehe 
Nahrung der Larve), Weidenbohrer, Cossus cossus L. und 
Blausieb, Zeuzera pyrina L. 

VI. Aegeriidae (Sesien). Media basal und Vorderfliigel-Analis 
reduziert, Flugel sehr schmal, Raupen ebenfalls Holzfresser. 
Sesia F., Gasfliigler. 

VII. Psychidae (Sacktrager). Adem relativ vollstandig, sehr 
mannigfaltig. Weibchen fliigellos, oft stark riickgebildet. Die 
Familie ist vielleicht polyphyletisch entstanden. Psyche 
SCHRK., Fumea STPH., Sacktrager. 

VIII. Limacodidae. Geader vollstandig, Raupen freilebend, modi
fiziert, oft Nacktschnecken ahnlich. Cochlidion. FIBN. 

IX. Castniidae. Geader vollstandig, Falter den Tagfaltem ahn
lich, mit Fiihlerkeule, Larven stemmatoncopod. Die Familie 
ist in Europa nicht vertreten, wie auch die folgende. 

X. Megalopygidae. Geader vollstandig, Raupe mit Klammer
fiiBen. Somabrachys KIRBY. 

XI. Pyralididae. Geader ziemlich vollstandig, basale Media er-" 
loschen. Raupe mit KranzfiiBen. Ephestia kiihniella Z., 
Mehlmotte; Galleria F., Wachsmotte. 
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XII. Pterophoridae. Vorderfliigel meist in zwei, Hinterfliigel in 
drei Federn zerspalten. Raupen frei lebend. Federmotten 
oder Geistchen. 

XIII. Orneodidae. Fliigel noch mehr zerspalten, Raupen endophag. 
Orneodes LATR. 

XIV. Heterogynidae. 1m Geader den Psychidae ahnlich, Weibchen 
fliigellos. Heterogynis RAMB. 

XV. Zygaenidae. Geader vollstandig, Raupen freilebend, mit 
KlammerfiiBen. Blutstropfen (Zygaena F.), Anthrocera. 

XVI. Thyrididae. Geader vollstandig, die Analis aber undeutlich, 
Media basal erloschen. Raupe mit KranzfiiBen. Thyris LASP. 

2. Macrolepidoptera oder GroBschmetterlinge. Analis oder "dritte 
Innenrandsader" im Hinter- (und meist auch im Vorder-)fliigel 
fehlend, Raupen meist mit KlammerfiiBen; deckt sich zum groBten 
Teil mit dem Begriff der Harmoncopoda. 

I. Endromididae. Media basal und Analis noch angedeutet. 
Birkenspinner, Endromis versicolora L. 

II. Lasiocampidae. Analis und basale Media ganz verschwunden, 
Frenulum wie bei den vorigen riickgebildet. Lasiocampa 
SCHRK. Glucke. 

III. Noctuidae, Arctiidae, Lymantriidae und Syntomididae. Analis 
und bas ale Media fehlt, zweiter Mediaast naher dem dritten 
als dem ersten, also relativ hint en stehend. Agrotis 0., Arctia 
SCHRK., Lymantria HBN. und Syntomis O. Bei den Syntomi
didae ist die Subcosta infolge Verkleinerung des Hinter
fliigels mit dem Radialramus zum groBten Teile verschmolzen. 

IV. Geometridae. Zweiter Mediaast naher dem ersten oder in der 
Mitte, Raupen mit teilweise verkiimmerten BauchfiiBen. 
Spanner. 

V. Bombycidae. Analis spurweise angedeutet. Zweiter Mediaast 
dem ersten genahert. Bombyx mori L., Seidenspinner. 

VI. Notodontidae, Dioptidae, Drepanidae. Media wie bei den 
vorigen. Analis erloschen. Raupen meist mit normalen Bauch
fiiBen, AfterfiiBe zuweilen in pedes spurii verwandelt. Phalera 
bucephala L., Mondvogel. Die Dioptiden kommen nur in 
Siidamerika vor. 

VII. Saturniidae. Frenulum primar fehlend. Zweiter Mediaast 
wie bei den vorigen. Saturnia SCHRK., Nachtpfauenauge. 

VIII. Sphingidae. Fliigel schmal, die hinteren stark verkleinert, 
Raupen meist mit Horn auf Segment 8. Acherontia atropos L., 
Totenkopf. 

Bei den folgenden fehlt stets das Frenulum. 
IX. Hesperiidae. AlleFliigeladern aus der Zelle, Raupen stemma

toncopod. Dickkopfe, Hesperia F. 
Rhopalocera. Adern zum Teil gestielt, Fiihler keulen

formig, Raupen meist mit KlammerfiiBen: 
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X. Pieridae. Hinterfliigel mit zwei Axillares, alle Beine normal. 
WeiBlinge, Pieris SCHRK. 

XI. Papilionidae. Hinterfliigel mit einer Axillaris. Beine normal. 
Schwalbenschwanz, Papilio machaon L. 

XII. Lycaenidae. Vorderbeine des Mannchens etwas reduziert, 
Tarsus nicht gegliedert. Blaulinge, Lycaena F. 

XIII. Libytheidae. Vorderbeine des Mannchens starker reduziert, 
nicht mehr zum Laufen geeignet. Libythea F. mit groBen 
Palpen. 

XIV. Riodinidae. Von der vorigen Familie durch normale Palpen 
unterschieden. N emeobius lucina L. 

XV. Nymphalidae. Auch beim Weibchen die Vorderbeine nicht 
mehr zum Laufen geeignet. Adem normal. Argynnis F., 
Perlmutterfalter. 

XVI. Satyridae. Wie vorige Familie. Adem im Vorderfliigel an der 
Wurzel aufgeblasen. Satyrus WESTW., Erebia DALM. 
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I) 

o b e r sic h t s - Tab e 11 e. 

Diopt. 
JIIoLOdont. 
Geomctr. 

I 

Orneod. 
Pteroph. 
Thyrid. 
Pyral. 

I 

Cemiost. 
Lyonet. 
Elach. 
Gelech. 
Momph. 
Coleophor. 
Hyponom. 

I 

Nepticul. 
Tischer. 
Heliozel. 

Noctuid. 
Arctiid. 
Lymantr. 
Lasioc. 
Endrom. 
Hombyc. 

I 
I 

Heterogyn. 
Zygaen. 
Psych. 
Megalop. 
Limacod. 

I 

Aeger. 
Cossid. 
Castn. 
Tortric. 

I 

Gracilar. 
Glyphipt. 
Teichob. 

Incurv. Ochsenh. 

1-Tineidae-I 
I 

Sphingid. 
I 

Saturn. 

I 

Satyrid. 
Nympbal. 
Libyth. 
Erycin. 
Lycaen. 
Papilion. 
Pierid. 

I 
Hesper. 

Hcpialidae-Micropterygidae. 

1) Grenzc zwischen "Grol.l-" und "Kleinschmetterlingen". 

I) 



Erster Hauptteil. 

Die Onto genese 
oder Einzelentwiddung des Smmetterlings. 

Drittes Kapitel. 

Ei lind Eiabtage. 

Uber die Gestalt des Eies war schon in den einleitenden Kapiteln 
gesprochen worden. Wir hatten gesehen, daB sich die Eier in den 
Ovarialrohren des Weibchens bilden, und daB die Skulptur ihrer 
Schale im wesentlichen bedingt wird durch die Epithelzellen, die 
das Innere der Eirohren auskleiden, und von denen die polygonale 
Struktur oder Felderung der Eioberflache gewissermaBen ein Ab
klatsch ist. Das Leben des Einzelwesens beginnt nun in dem Augen
blick, da die mannliche Keimzelle, der Samenfaden, mit der weiblichen 
Keirnzelle, dem Ei, verschmilzt, also mit der Befruchtung. Befruch
tung und Begattung mussen begrifflich streng getrennt werden; bei 
der Begattung oder Kopulation wird das mannliche Sperma nur in 
den Leib des Weibchens eingefiihrt, wahrend bei der Befruchtung 
die beiden Keimzellen miteinander verschmelzen, wodurch ein neues 
Lebewesen entsteht. Es ist nun bei den Schmetterlingen besonders 
bemerkenswert, daB die Befruchtung oft nicht in zeitlichen Zusammen
hange mit der Begattung steht. Die B e f r u c h tun g e r f 0 I g t 
s t e t sun mit tel bar vor der Eiablage. Sie kann zwar auch in 
vielen Fallen gleich nach der Begattung sich vollziehen; es kann aber 
auch zwischen beiden eine Pause von Wochen und Monaten liegen. 
Urn das zu verstehen, mussen wir uns erinnern, welche Vorgange 
sich bei der Kopulation abspielen. N achdem der mannliche Penis 
in die zweite Geschlechtsoffnung des Weibchens, in die Bur s a 
cop u I a t r ix, die Spermatophore, das Samenbundel, abgegeben 
hat, erfolgt in der Bursa, die ja mit starkeren Chitinleisten und -rippen 
im Innern versehen ist, eine Auspressung der Spermatophore, wodurch 
die einzelnen Spermien oder Samenfaden frei werden und sich auf 
die Wanderung begeben. Diese Wanderung fiihrt sie nun aber nicht, 
wie es sonst vielfach ublich ist, direkt zu den Eiern, sondern sie gehen 
durch einen schmalen Gang, den D u c t u sse min a lis, nach 
einem erweiterten Vorhof des Eileiters, dem V est i b u I u m. 
Hier munden auBer gewissen Anhangsdriisen auch die Eileitwege 
aus, die aber von den Spermien nicht aufgesucht werden; sie schlagen 
vielmehr einen dritten Weg ein und gelangen durch einen langen 
schmalen Gang in das Innere des Samenbehalters, des R e c e pta -



Drittes Kapitel. Ei und Eiablage. 45 
cuI urns e min i s. Hier verbleiben sie, bis die Eiablage erfolgt. 
Wenn sich nun ein reifes Ei aus den Eischlauchen ab16st, gelangt es 
zunachst in den Eileiter oder 0 v i d u c t u s. Wahrend dieser Wan de
rung ubt es wohl einen Druck auf die umliegenden Gewebe aus, einen 
Druck, der wahrscheinlich auch im Receptaculum seminis empfunden 
wird und veranlaBt, daB sich einige Spermien von hier nach dem 
Vestibulum begeben und dort mit dem yom Ovidukt gekommenen 
Ei zusammentreffen. Die Spermien dringen durch die Mikropylar
offnung in das Ei hinein, und eines von ihnen verschmilzt mit dem 
Kern des Eies, wodurch die Befruchtung vollzogen ist. Die auBerdem 
noch miteingedrungenen weiteren Spermien werden durch besondere 
Zellen des Eies gefressen und auf diese Weise im Ei aufgelost. N ach 
der Befruchtung teilt sich die einzelne Eizelle in mehrfacher Weise, 
ein Vorgang, den man als l"llr c h tin g des Eies bezeichnet. Da die 
Schmetterlingseier sehr dotterreich sind, wird bei der Furchung nicht 
der ganze Dotter mitgeteilt, sondern die Entwicklung vollzieht sich 
mehr an der Oberflache des Eies; es entsteht der junge Embryo in 
Gestalt eines K e i m s t rei fen s. Alle diese V organge erfolgen 
innerhalb der Eischale; erst wenn das junge Raupchen eine be
stimmte GroBe erreicht hat, durchbricht es die Hulle und bahnt sich 
seinen Weg nach auBen. 

Es ist nun besonders bemerkenswert, daB in dem Augenblick der 
Eiablage das Geschlecht des zukunftigen Falters, der sich aus dem 
Ei entwickeln wird, bestimmt ist und sich im allgemeinen nicht mehr 
andern kann. Urn das besser verstehen zu konnen, mussen wir uns 
klar machen, was die Befruchtung bedeutet. Das Wesentliche derselben 
ist, daB ein mannlicher und ein weiblicher Z ell k ern miteinander 
verschmelzen. J eder Zellkern enthalt eine Anzahl von kleinen Ele
menten, die bei der Teilung als Stabchen, Halbkreise, Hufeisen oder 
dergl. sichtbar werden, und die man als C h rom 0 s 0 men be
zeichnet. An jedes dieser Chromosomen sind eine oder mehrere Eigen
schaften des Vaters bzw. der Mutter gebunden, die auf diese Weise 
dem neu entstehenden Wesen mitgegeben werden. Eines dieser Chromo
somen enthalt nun auch die Geschlechtseigentumlichkeiten; man 
nennt es deshalb das Geschlechtschromosom oder X-Chromosom. 
In manchen Fallen hat das Mannchen ein solches Geschlechtschromo
som; sind z. B. in den Eiern je 28 Chromosomen enthalten, so be
sitzt das Mannchen zweierlei Arten von Spermien, solche, die nur 
28 Chromosomen enthalten, und andere, in denen auBer den 28 noch 
ein X-Chromosom vorhanden ist. Beim Weibchen betragt dann die 
Anzahl immer 28 + X, in samtlichen Eiern. Das Geschlecht wird 
dann in folgender Weise bestimmt: 

~ = 28 + X x 0 = 28 ergibt 2 x 28 + X, woraus ein 0 entsteht, 
~ = 28 + X x 0 = 28 + X, ergibt 2 x 28 + 2 X, wodurch ein ~ 

entsteht. . 

Allgemein laBt sich sagen, daB das mannliche Geschlecht nach der 
Formel (11 + x) + 11 = 211 + x, das weibliche Geschlecht durch 
(11 + x) + (11 + x) = 211 + 2 X entsteht. Das Weibchen (211 + 2 x) 
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unterscheidet sich vom Mannchen (2 n + x) durch den Mehrbesitz 
eines X-Chromosoms im Ei. Man bezeichnet das mannliche Eltertier, 
wenn es zweierlei Arten von Spermien produziert, als dig arne t ; 
dieser Fall ist bei Schmetterlingen aber nicht haufig. 

Viel allgemeiner findet man bei den Faltern die Tatsache, daB 
zweierlei Eier ausgebildet werden; die einen enthalten kein Geschlechts
chromosom; es ist hier also das Wei b c hen dig arne t. Die weib
lichen Eier sind dann also in einem Falle mit n + x Chromosomen 
ausgeriistet, im andern nur mit n. Das Mannchen hat stets n + x 
Chromosomen in der Keimzelle. Bei der Befruchtung verschmelzen 
also dann 

~ = n x 0' = n + x = 2 n + x. Hieraus entsteht ein Wei b-
chen. 

~ = n + x x 0' = n + x = 2 n + 2 x. Das Produkt ist ein Man n
chen. 

Es ist besonders bemerkenswert, daB, wie SEILER nachgewiesen 
hat, bei digameten Mannchen aus den Eiern mit der Chromosomen
zahl 2 n + x nach der Befruchtung sich ein Man n c hen ergibt, 
wahrend bei den Eiern digameter Weibchen aus Eiern mit 2 n + x ein 
Wei b c hen entsteht. 

Der letztere Fall ist bei Schmetterlingen weit verbreitet; es hat 
also das Mannchen nicht den geringsten EinfluB auf das Geschlecht 
der von ihm befruchteten Eier. So erklart sich auch die sonderbare 
Tatsache, daB sowohl beim Seidenspinner (Bombyx mori L.), wie auch 
beim Schwammspinner (Lymantria dispar L.) beobachtet wurde, 
wie aus unbefruchteten Eiern sowohl Weibchen wie auch Mannchen 
sich entwickelten. 

Wie sich beim Weibchen digamete Eier bilden, hat SEILER bei 
der Psychide Talaeporia tubulosa RETZ. feststellen k6nnen. J edes Ei 
entsteht aus einer Eizelle, die ebenso viele Chromosomen hat, wie aIle 
anderen Zellen des K6rpers. Das reife Ei dad aber nur die Halfte 
dieser Zahl besitzen, weil ja noch einmal ein halber Satz Chromosomen 
vom Mannchen dazu kommt; sonst wiirde das Ei dann die doppelte 
Chromosomenanzahl haben. Es edolgen deswegen bei der Eizelle 
einige Teilungen, die Red u k t ion s - oder Rei f e t e i I u n g en, 
bei denen die Halfte der Chromosomen abgestoBen wird. Es wiirde uns 
zu weit fUhren, auf den Mechanismus der Reifeteilungen einzugehen, 
die im iibrigen bei allen Tiereiern vorkommen und nichts Besonderes 
bieten. Bei der erst en dieser Teilungen werden die Chromosomen der 
Lange nach gespalten', so daB zwei neue Satze von Chromosomen 
entstehen. Ein Teil der Eizelle schniirt sich ab und mit ihm die Halfte 
der neugebildeten, durch Spaltung entstandenen Chromosomen. 
Dieser Teil, der "Richtungskorper", geht zugrunde. Bei der von 
SEILER untersuchten Psychide enthalt das Ei nun 30 Chromosomen, 
die sich der Lange nach spalten und auseinanderriicken. J etzt wird 
man aber gewahr, daB sich ein Chromosom, d a s G esc hIe c h t s -
ode r X - C h rom 0 s 0 m, n i c h t mit get e i I t hat. Es 
liegen also auf der einen Seite jetzt 30, auf der anderen nur 29 Chromo-
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somen. Das 30. Chromosom ist das X-Chromosom. Liegt es an der 
AuBenseite des Eies, so wird es mit den tibrigen 29 abgestoBen und geht 
zugrunde; liegt es an der 1nnenseite, so bleibt es erhalten. 1m ersten 
Falle ist dann dieChromosomenzahl n, und es entstehen aus denEiern 
Weibchen; im zweiten Fall ist sie n + x, und es entstehen Mannchen. 
Worauf es nun beruht, daB in dem einen Fall das Chromosom X nach 
innen, im anderen nach auBen geht, entzieht sich noch unserer Kennt
nis; doch konnte SEILER schon recht interessante Beeinflussungen 
durch Temperatur und Feuchtigkeit feststellen, wodurch eine Ver
schiebung der Mannchen-Weibchen-Relation entstand, die bei Tale
poria· normalerweise ~ : 0 = r : r,5 betragt. 

Bei digameten Weibchen ist, wie wir gesehen haben, das Geschlecht 
des zuktinftigen Falters schon v 0 r d e r B e f r u c h tun g bestimmt, 
die Geschlechtsbestimmung ist also .£-r 0 Ka m .. Daraus erklart es sich 
auch, daB manche Eier schon in den Ovarialrohren verschieden in der 
GroBe sind, was auf eine bereits erfolgte Festlegung des Geschlechtes 
hinweist. Auch bei den Mannchen mancher Arten zeigt sich ein GroBen
unterschied schon in den Spermatozyten und in den sich aus ihnen 
entwickelnden Spermien. Es besteht die Moglichkeit, daB eine der 
beiden Spermienformen unfruchtbar bleibt; es kann aber auch hier 
der geschlechtsbestimmende Faktor in dieser Weise in Erscheinung 
treten. Solche dimorphe Spermienformen wurden bei Macroglossum, 
Colias, Papilio und Vanessa beobachtet. Es 5011 aber jetzt schon be
merkt werden, daB sich diese Regel nur auf die Verhaltnisse bei der 
Kopulation von Angehorigen e i nun d d e r 5 e 1 ben R ass e be
ziehen; kreuzt man Falter verschiedener Rassen einer Art oder gar 
verschiedene Arten, so verschieben sich die Bedingungen, so daB 
die progame Geschlechtsbestimmung teilweise aufgehoben wird, wor
tiber in dem Kapitel tiber Intersexualitat noch genauer berichtet 
werden soIL 

Die Eier selbst sind in der GroBe je nach der Art verschieden. 
Wie schon erwahnt wurde, sind manchmal die weiblichen Eier groBer 
als die mannlichen; auch in der Farbung zeigen sich Verschiedenheiten, 
indem die einen manchmal mehr gelb, die anderen mehr grtin gefarbt 
sind. Uber diese Falle der auBerlichen Geschlechtsverschiedenheit 
im Ei liegen nur wenige exakte Untersuchungen vor, und es wird sich 
empfehlen, solche Eier, bei denen man eine Differenzierung bemerkt, 
immer getrennt zu ztichten, damit hier Klarheit geschaffen wird. 
Die Zahl der abgelegten Eier schwankt je nach der Art ganz betracht
lich. Unser BarenspinnerArctia caja L.legt etwa r600 Eier, bei manchen 
Arten steigt die Ziffer auf tiber 2500, bei anderen bleibt sie unter roo. 
Meistens besitzen die dickleibigen Spinnerarten die groBere EizahL Die 
Farbe des Eies ist weiJ31ich, gelblich, grtinlich oder braunlich. Sie ist 
vielfach von der Nahrungspflanze der Raupe abhangig, aus der sich das 
Muttertier entwickelt hat. So wird von einem unserer Spanner, Chesias 
spartiata FUESSL. berichtet, daB seine Raupe eine doppelte Lebensweise 
ftihrt. Sie lebt am Besenginster (Sarothamnus), und zwar entweder an 
den gelben Bltiten oder an den grtinen Blattern. Die Falter nun, die 
aus Raupen gezogen wurden, welche die gelben Bltiten fraBen, legten 
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gelbe Eier ab, diejenigen aber aus Raupen an den Blattern ergaben 
griine Eier. Wir werden bei Besprechung der Raupenfarben noch auf 
diese Erscheinung zu sprechen kommen. Ebenso lieferten Raupen der 
Kleidermotte, die mit Wolle gefiittert worden waren, die man mit 
Sudan III rot gefarbt hatte, Falter, welche rote Eier ablegten. Beide 
Falle sind wohl aber verschieden zu erklaren; bei den Chesias-Raupen 
war es das Pigment, welches die Farbe des Eies erzeugte. Sudan III 
dagegen, mit dem man die Mottenraupen fiitterte, ist ein spezifischer 
Fettfarbstoff; er tingierte das Fettgewebe der Raupe, und da dieses 
zum Teil ganz unverandert in den Korper der Imago und von dort ins 
Ei iibernommen wird, erhielt das Ei die charakteristische rote Farbe 
durch den so tingierten F ettkorper. 

Bevor das Ei abgelegt wird, muB es in den meisten Fallen be
fruchtet werden. Manchmal tritt auch eine Entwicklung des Embryos 
ohne Befruchtung ein; falschlich hat man diese Erscheinung als 
"ungeschlechtliche Fortpflanzung" bezeichnet, was aber insofern 
nicht zutrifft, als auch hier Geschlechtszellen es sind, die die Fort
pflanzung iibernehmen, wie es z. B. nicht bei den Knospen der Polypen 
der Fall ist. Bei den Schmetterlingen spricht man richtiger von einer 
a gam e n For t p f I a n z u n g, also einer solchen ohne vorher
gegangene Kopulation. Wir sind gewohnt, diese Erscheinung als 
J ungfernzeugung oder Par the n 0 g e n e sis zu bezeichnen. Partheno
genesis findet sich gelegentlich bei vielen Faltern, besonders haufig 
wurde sie bei Spinnern festgestellt. In seltenen Fallen ist sie die 
Regel, sie wird dann nach dem V orschlag von SIEBOLD als 1;:.}1 ely -
cot i e bezeichnet. Das schonste Beispiel der letzteren bietet uns 
eine Psychide, Apterona helix SIEB., deren Larve in schneckenhaus
ahnlichen aus Sand hergestellten Sacken von ihrer Wohnung aus die 
Blatter miniert. Das ausschliipfende Weibchen legt im Sack seine 
Eier ab, ohne befruchtet zu werden. Dasselbe gilt von der Psychide 
Solenobia triquetrella L. Hier kommt aber ein besonders merkwiirdiger 
Umstand hinzu. In Norddeutschland pflanzt sich diese Art regel
maBig agam fort; in Siiddeutschland und in Siid-Europa existieren 
jedoch auch Mannchen derselben Art, und es findet dort regelmaBig 
eine Befruchtung statt. Man hat sogar die Weibchen der norddeutschen 
Form mit Mannchen der siiddeutschen zur Kopulation gebracht. 
Die Thelycotie ist als eine relativ moderne Errungenschaft anzu
sehen. Das erhellt auch aus dem Umstande, daB die Eier auch von 
den Psychiden, die sich nur agam fortpflanzen, einen wohlausgebildeten 
Mikropylar-Apparat besitzen, obwohl er hier ganz auBer Funktion 
gesetzt ist. 

In den weitaus meisten Fallen schreitet das Weibchen unmittel
bar nach der Kopulation zur Eiablage. 1m allgemeinen wahlt es 
als Ort derselben die zukiinftige Nahrung der Raupe. Die Eier werden 
also dementsprechend an der Ober- oder Unterseite der Blatter, an 
den Stengeln, Eliiten oder Friichten der spateren Nahrungspflanze 
der Larve befestigt. Bei Raupen, die im Innern des Holzes von Baumen 
leben, wie bei den Cossiden und Aegeriiden, sucht das Weibchen ver
wundete Stellen des Stammes auf und deponiert dort seine Eier. 



Drittes KapiteI. Ei nnd Eiablage. 49 
Manche Falter, deren Raupen von den verschiedensten Grasem leben, 
wie bei Arctiiden, streuen ihre Eier einzeln aus. Mitunter kann man 
beobachten, wie die Eier an ganzlich ungeeigneten Stellen unter
gebracht werden;· das beruht dann auf einer IrrefUhrung der In
stinkte des Weibchens, auf die wir weiter unten noch zuriickkommen 
werden. Wahrend die meisten Eier oberflachlich abgelegt werden, 
senken sie manche Falter in die Gewebe des Blattes ein, so beson
ders die Arten, deren Raupen als Blattminierer leben. Erleichtert 
wird ihnen diese Tatigkeit durch eine Art Schneideapparat am Ende 
des Rinterleibes; ein solcher wurde bei IncLlrvariiden und Microptery
giden festgestellt; er bildet ein Analogon zu den Legebohrem der 
Fliegen, deren Larven in Blattem und Friichten leben (Agromyzidae 
und Trypetidae). Bei vielen andem minierenden Arten wird aber 
das Ei einfach auf die Blattoberflache gelegt, und die junge Raupe 
muB sich erst in die Gewebe des Blattes hineinfressen. Vielfach ver
anlaBt ein besonderer Instinkt das Weibchen, die Eier in Ritzen 
abzulegen. GILLMER (I922) beobachtete ein Weibchen von Biston 
hiriariLls CL., das in einer glatten Schachtel keine andere Gelegen
heit zur Eiablage fand, wie es 42 Eier zwischen Fliigel, Beine und 
Brust eines andem Weibchens deponierte! 

Urn die Eiablage zu veranlassen, ist wohl anzunehmen, daB in 
manchen Fallen ein besonderer Anreiz auf den Falter ausgeiibt wird. 
Wir hatten schon gesehen, daB COSSLlS-Weibchen ihre Eier besonders 
gem an wunde Stellen der Baume ablegen. Dieser Instinkt ist fUr 
das junge Raupchen sehr wesentlich und forderlich; der Baum bildet 
an verwundeten Stellen ein Narbengewebe, und urn dieses zu er
zeugen, miissen besonders viel N ahrungsstoffe nach dem Ort der 
Verletzung befOrdert werden. Das junge Raupchen des Weiden
bohrers findet also dort viel reichere N ahrung, als an irgendeiner 
gesunden Stelle des Stammes. Dieser Instinkt des Weibchens ist 
also als die Arterhaltung fordemd zu bezeichnen. An einer verwundeten 
Stelle zeigt sich aber nun meistens ein starker SaftausfluB, und 
in diesem Saft tummeln sich viele Kleinwesen, Bakterien, Refen 
und Pilze. Die Refen im besonderen bewirken, daB eine Garung 
des ausgeflossenen Saftes eintritt; die Folge dieser Vergarung ist 
Saurebildung, und diese auBert sich in einem charakteristischen 
Geruch. Dieser Duft ist es nun, der von dem Weibchen empfunden 
wird und del' ilun zeigt, wo es die Eier deponieren solI. Es kommt 
nun aber allerdings auch vor, daB es von anderen ahnlichen Diiften 
an ganz ungeeignete Stellen· gelockt wird und dort versucht, seine 
Eier abzusetzen. So wird berichtet, daB ein COSSLlS-Weibchen an 
einen Baum geflogen kam, an dem ein Essiganstrich gemacht worden 
war, und dort mit seinem Rinterleib die Rinde abtastete, urn den 
Ort der Verwundung zwecks Eiablage aufzusuchen, was ihm natur
gemaB nicht gelang. DaB tatsachlich nicht gastronomische Bediirfnisse 
es waren, die es an den Essigbaum lockten, geht daraus hervor, daB 
es in der ganzen Zeit, wo es da~?-n saB, ununterbrochen Bewegungen 
mit dem Ovipositor machte. Uberhaupt ist wohl dem Geruch in 
seiner Bedeutung fiir die Eiablage nicht die Wiirdigung geworden, 
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die er wohl verdient hatte. In dieser Hinsicht miissen auch die Be
obachtungen von MELL (1908) gewertet werden. Er hielt im Zucht
kasten Weibchen von Acronycta auricoma F., die im Freien ihre Eier 
an Call una oder Sal i x rep ens ablegen. Beide Substrate 
gab er den eingezwingerten Weibchen zur Forderung der Eiablage 
ins GefaB. Das beobachtete Weibchen legte aber nur ein einziges Ei 
an die Futterpflanze, samtliche andern an die Wande, den Boden und 
den Korkbelag des GefaBes. MELL erklart das damit, daB die graBen 
Flachen des Zuchtkastens, die ja im Freien nie so vorkommen, in 
ihrer Neuartigkeit einen Reiz auf das Weibchen ausiibten, der es 
veranlaBte, die Eier so gegen aIle Gewohnheit abzulegen. Ich glaube, 
die Erklarung ist einfacher. 1m Freien ist das Weibchen gewohnt, 
nach dem Duft der Futterpflanze, wenn es ihn empfindet, seinen Flug 
zu richten, und so gelangt es an die Stelle, wo der Duft am starksten 
wird, namlich auf die Futterpflanze selbst, an die es dann die Eier 
ablegt. Ganz anders liegen die Verhaltnisse im Zuchtkasten. Die 
Wande desselben verhindern das Ausstromen des yom Substrat 
ausgehenden Geruches; dieser reichert sich im GefaB ganz auBer
ordentlich an und kommt schlieBlich, in einer solchen Konzentration 
vor, daB der weibliche Falter ihn als ebenso stark empfindet wie im 
Freien auf der Futterpflanze selbst. Deshalb legt es die Eier wahl
los auf aIle moglichen Gegenstande im Zuchtkasten ab, da ja aIle 
den gleichen starken Geruch haben wie die Pflanze selbst . ..Eu.e]lJ 
aus qj,~~~};Beobachtung hervor, daB sich das Weibchen -bei der Ei
ahlage f a s tau s s c h 1 i e i3 1 i c h yom Geruch dirigieren laBt. 
Damit stehen in Einklang dfe vonVossELER (1907) veroffeiifliditen' 
Beobachtungen. Er fand daB ein Weibchen von Papilio demo
Zeus L., das mit der Eiablage beschaftigt war, zuerst ein Ei an ein 
Orangenbaumchen ablegte, dann ein zweites an eine Tradescantia, 
die folgenden an ein Mauerstlick, Tradescantia, ein stark behaartes 
Unkraut, ein Orangenblatt und einen Stein, der am Boden lag. Die 
Futterpflanze der Raupe ist die Orange; die ganz jungen aus dem 
Ei geschliipften Raupchen muBten zugrunde gehen, weil sie auf dem 
weiten Weg bis zum Orangenbaumchen den Ameisen zum Opfer 
fiel~n. Was bewog also den Falter, seine Eier an so verschiedenen 
ungiinstigen Orten abzulegen? Samtliche Stellen lagen im Bereiche 
des Dunstkreises von dem Orangenbaumchen; das war so auffallig, 
daB es sogar durch das menschliche Geruchsorgan feststellbar war. 
AIle Eier lagen windabwarts von der Futterpflanze, 'nicht ein einziges 
befand sich in der Richtung gegen den Wind. Der Geruch wirkte 
in diesem FaIle also so stark, daB er Handlungen ausloste, die der 
N achkommenschaft ungiinstig waren. Der Instinkt war so stark, daB 
er eine gewisse Befangenheit verursachte, Qie die Folge des so stark 
dominierenden Geruchseinflusses war. Eine Veranderung des Instinktes 
kann auch experimentell hervorgerufen werden. Es ist bekannt, daB 
man Schmetterlingsweibchen, die aus irgendwelchen Grunden nicht 
zur Eiablage schreiten wollen, mit Rum getrankten Zucker vorsetzt, 
der gewohnlich gern aufgesogen wird. ~ald macht sich die Wirkung 
~es Rauschmittels bemerkbar; der Falter kippt urn und bleibt eine 
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Zeitlang unbeweglich liegen; wenn der Rausch verflogen ist, richtet 
'er sich wieder auf und legt nun sofort seine Eier abo 

Die Eiablage selbst vollzieht sich in der Weise, daB das Weibchen 
seine letzten Abdominalsegmente ausdehnt und das Ei hindurch
preBt. Die Hinterleibsringe sind etwas konisch und ineinander 
einschiebbar. Beim Legen der Eier werden sie ausgestreckt und 
bilden dann eine Leger6hre, die noch fester durch einige im Abdomen 
gelegene Chitinstabe. versteift wird. Die Eier werden entweder einzeln 
abgelegt oder in grOBeren oder kleineren Gruppen angeordnet. Einzeln 
streuen Z. B. Arctiiden und Hepialiden ihre Eier aus; in Haufen werden 
sie von vielen Spinnern abgelegt, die sie dann noch zum Schutz oft 
mit ihrer Afterwolle bedecken. So ist es beim Schwammspinner, der 
von diesem schwammartigen Gebilde, das er iiber die Eier breitet, 
seinen Namen erhalten hat; so ist es auch beim Goldafter und sogar bei 
einem Kleinschmetterling, der Motte Euplocamus anthracinalis ScoP. 
beobachtet worden. (AICHELL 1921.) Diese Haardecken erzielen haupt
sachlich ein Vermeiden der Benetzung durch Regen. Yom Ringel
spinner, Malacosoma neustrillm L. ist bekannt, daB er seine Eier in 
Ringeln urn diinne Zweige legt und sie auf einer vorher geschaffenen 
klebrigen Unterlage befestigt. Stilpnotia salicis L. iiberzieht nach der 
Ablage die Eier mit einer Schleimschicht, die bald erhartet und 
einen gut en Schutziiberzug darstellt. Der Modus der Eiablage ist 
bei den verschiedenen Arten verschieden, auch wenn sie manchmal 
noch so nahe verwandt sind; ~Jegt der eineunserer KohlweiBlinge 
s~ine Eier in Haufchen, der andere einzeln abo 

Ein besonders interessantes Problem ist nun die Frage, die schon 
vor langerer Zeit aufgeworfen wurde, ob das eierlegende Weibchen 
in irgendeiner Weise schon eine Empfindung von dem Geschlecht der 
abgelegten Eier besitzt. Es liegen da eine Anzahl von Beobachtungen 
vor, die eine so1che in den Bereich der M6glichkeit rticken. So werden 
die Eier von Polyommatus rutilus WERNB. stets paarweise abgelegt, 
stets ein Mannchen und ein Weibchen. Das k6nnte nun allerdings 
darauf beruhen, daB in den Ovarialr6hren die mannlichen und weib
lichen Eier immer miteinander abwechseln. Ganz anders liegen die 
Verhaltnisse in dem von WERNER Hopp beobachteten Fall. Er fand, 
daB die Eier von Caligo memnon FLD. in Kolumbien auf Bananen
blatter abgelegt werden, und zwar auf jedes Blatt zwei oder drei. 
Wenn drei Eier auf einem Blatt untergebracht werden, legt der Falter 
zwei nebeneinander ab, das dritte darunter; aus dem dritten ent
wickelt sich stets ein Weibchen, wahrend die beiden ersten Mallllchen 
ergeben. Daher kommt es auch, daB die Weibchen viel seltener sind. 
Was veranlaBt nun das eierlegende Weibchen, seine Eier so ver
schieden anzuordnen? Es ist wohl m6glich, daB es eine Empfindung 
dafiir hat, ob das von ihm abgelegte Ei mannlichen oder weiblichen 
Geschlechtes ist; es k6nnen da ganz geringfiigige Verschiedenheiten 
bestehen, die wir nicht gefunden haben, die aber trotzdem da sein 
k6nnen und vielleicht yom Falter empfunden werden. Hier bietet 
sich spateren Forschern und Beobachtern ein weites Betatigungsfeld. 
. Unter Umstanden k6nnen bei der Eiablage auch Hemmungen 

4* 
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vorhanden sein, deren Ursache nicht gleich auf der Hand liegt. Die 
schon erwahnte Psychide Solenobia triquetrella F., die sich in Nord
deutschland parthenogenetisch fortpflanzt, beginnt sofort ihre Eier ab
zulegen, wenn sie aus der Puppe geschliipft ist. BeidersiidlichenForm 
derselben Art findet eine Befruchtung stets statt; hat sich nicht so
gleich ein Mannchen eingefunden, so wartet das Weibchen 8 - I4 Tage 
auf Kopulation; erst wenn dann keine erfolgt ist, legt es seine Eier 
unbefruchtet abo HARTMANN in Miinchen kreuzte die frisch ge
schliipften norddeutschen (sich sonst parthenogenetisch fortpflanzen
den) Weibchen mit siiddeutschen Mannchen. Eine Kopulation 
erfolgte sofort, die ausschliipfenden Imagines aus dieser Kreuzung 
waren samtlich Wei b c hen, weswegen zuerst vermutet wurde, 
daB trotz der Kopulation eine Befruchtung nicht erfolgt sei. Aber 
an der Eiablage wurde erkannt, wes Geistes Kind die Weibchen 
waren; sie warteten namlich aIle auf Begattung und starben ab, 
als diese ausblieb, ohne ein einziges Ei gelegt zu haben. 

Nicht in allen Fallen vollzieht sich die Ablage der Eier ununter
brochen; das gilt namentlich fiir diejenigen Falter, deren Eier nach 

.. und nach reifen. Bei den Sphingiden wiirden die Eier, wenn sie aIle 
gleichzeitig reif waren, den Leib betrachtlich auftreiben, ihn schwerer 
machen und so das auBerordentlich hohe Flugvermagen dieser Falter 
beeintrachtigen. Deswegen reifen die Eier erst nach und nach und 
k6nnen nicht auf einmal abgesetzt werden. Eine andere Ursache 
hat die Unterbrechung der Eiablage bei den Orgyia-Arten. Hier 
reicht die Anzahl der Spermien anscheinend nicht aus, die zahlreichen 
Eier aile zu befruchten. Es erfolgt deshalb, nachdem eine Anzahl 
von ihnen abgesetzt worden ist, eine nochmalige Kopula, worauf mit 
der Eiablage fortgefahren wird, was sich noch mehrmals wiederholen 
kann. Bei andern Faltern, wie es beiEndromis uersicolora L. festgestellt 
wurde, muB das Weibchen, nachdem es einige Eier abgesetzt hat, 
erst wieder etwas umherflattern; verhindert man dies, so stirbt es 
spater ab, ohne sich seines Eivorrates entledigt zu haben. 
. Sehr selten wird Viviparitat beobachtet. GILLMER (I922) fand ein 
begattetes Weibchen von Biston hirtarius eL, aus dem sich noch eine 
Fliegenlarve herausarbeitete; darauf schliipften aus der so entstande
nen Offnung zahlreiche junge Raupchen, die sich im Karper der 
Mutter entwickelt hatten. Das anormale Verhalten hat aber seinen 
Grund in der Schadigung des Falters durch den Parasiten gehabt. 

Ihre Hauptfeinde haben die Eier in kleinen parasitischen Haut
fliiglern, die ihrerseits ihre Eier in sie hineinlegen, worauf die sich 
entwickelnde Wespenlarve den Eiinhalt verzehrt. AuBerdem gibt 
es zahlreiche Milbenarten, die auf den Blattern umhedaufen, die 
Eier aufsuchen und verzehren. Sie kannen ganze groBe Gelege ver-
nichten. , 

In dem Ei entwickelt sich nun durch Keimstreifenbildung das 
junge Raupchen. Die Eier mit dem Embryo haben eine merk
wiirdige chemische Eigentiimlichkeit; sie besitzen ein Enzym, das 
aus 'Wasserstoff-Superoxyd den Sauerstoff abspalten kann. Es wird 
vermutet, daB dieser Stoff dazu dient, bei Sauerstoffmangel auch aus 
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anderen Verbindungen der Reservegewebe den fiir das Leben so not
wendigen Sauerstoff abzuspalten. Sehr selten wird bei Schmetterlings
eiern Polyembryonie beobachtet; man bezeichnet damit die Tatsache, 
daB aus einem Ei sich zwei Embryonen entwickell).. Im ganzen Tier
reich ist ein solcher Fall nur beim Regenwurm, bei Schlupfwespen, 
dem Giirteltier und dem Menschen beobachtet worden. Poly
embryonie ist aber auch vom Seidenspinner Bombyx mori L. be
kannt geworden. Sie fand sich bis zu 6 % bei Eiern eines Geleges. 

Ist der Embryo bis zu einer bestimmten Stufe der Entwicklung 
gelangt, sprengt er die Eischale, und das junge Raupchen schliipft 
aus. Es besteht die Moglichkeit, daB dieses Schliipfen durch irgend
welche. uns noch unbekannte Einfliisse verhindert oder befordert 
wird. NEUMANN hatte Eier von Smerinthus populi L. in einer . Man
sardenstube untergebracht; es schliipfte kein einziges Raupchen aus 
dem Ei. Er unternahm darauf einen Kontrollversuch,' indem er Ya 
der Eier die ganze Zeit in der Mansardenstube belieB, Ya im untersten 
Stockwerk aufzog, und Ya zunachst in die Mansardenstube, nachher 
ins untere Zimmer brachte. Warme und Feuchtigkeit waren in beiden 
Raumen annahernd gleich. Das erste Drittel ergab gar keine Raupen, 
vom zweiten Drittel schliipften roo %, vom letzten Drittel nur 50 %. 
Es erscheint nicht ausgeschlossen, daB irgendwe1che Luftdruck- usw. 
Efscne1nungen beim Schliipfen der Raupchen eine Rolle spielen, und 
e:.s ware dringend zu wiinschen, <;laB diese Versuche nachgepriift und 
weiter ausgebaut wiirden, besonders, da man ja auch beim Schliipfen 

-del" Falter aus der Puppe dem Luftdruck eine Bedeutung beimiBt. 

Viertes Kapitef. 

Die Raupe. 
Nachdem das junge Raupchen aus dem Ei geschliipft ist, ver

harrt es zunachst eine kurze Zeit ohne N ahrungsaufnahme. In vielen 
Fallen verzehrt es zuerst seine Eischale, von der dann als Rest nur 
noch das Chorion~ ein hyalines Gebilde, iibrig bleibt. Das Verzehren 
des Eies hat vielleicht auch eine gewisse Bedeutung, iiber die in dem 
Kapitel iiber Symbioseerscheinungen noch naher gesprochen werden 
soIl. Andere Raupen gehen aber, wie die vieler Miniermotten, direkt 
von der Unterseite des Eies her in das Innere des Blattes; die Eischale 
bildet dann einen natiirlichen VerschluB d~r Eingangsoffnung. Spate
stens nach 48 Stunden wird die erste N ahrung aufgenommen. 

Die Art der Nahrung, die von der Raupe bevorzugt wird, ist. 
auBerordentlich verschieden. Es gibt wohl kaum irgendwelche 
Stoffe aus dem Pflanzenreich, die nicht von Raupen gefressen werden, 
dazu kommen auch viele Substrate tierischer Herkuilft, die eben
falls ihre Liebhaber finden. SORHAGEN berichtet sogar, daB Kleider
motten-Raupen (Tineola biselliella HUMM.) im ganzen Laufe ihrer 
Entwicklung mit (wahrscheinlich verunreinigtem) Salz gefiittert 
wurden, und daB aus diesen auch der Falter gezogen wurde. Wenden 
wir uns zunachst den Raupen zu, die ihr Futter aus dem Pflanzen
reiche beziehen. Es werden aUe Teile der Pflanze gefressen. In den 
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Wurzeln leben z. B. die Raupen des Hopfenspinners, Hepialus humuli 
L., eine ganze Anzahl von Wicklem, von denen einige auch gallen
artige Anschwellungen der Wurzeln bewirken. 1m Stamm oder Stengel 
kommen hauptsacplich holzfressende Arten vor, die sogenannten 
X y lot r 0 p hen. Dahin gehOren der Weidenbohrer «(;ossus cossus L.). 
das Blausieb (Zeuzera pyrina L.) und das groBe Heer der Sesien oder 
Aegeriidae; ein Teil von ihnen lebt wieder im Bast des Stammes 
unter der Rinde, nimmt hier also lebende Gewebe an, wahrend die 
"X y lot r 0 p hen sich vielfach von bereits toten Geweben emahren. 
Diese letztere Lebensweise hat bemerkenswerte Erscheinungen zur 
Folge, die in dem Kapitel iiber Symbiosefalle und weiter unten noch 
erwahnt werden sollen. Wieder andere Raupen leben in den Bliiten 
oder Bliitenknospen; von letzteren ist ein relativ geringer Teil be
kannt geworden. Man hat das darauf zuriickzufiihren gesucht, daB 
man in den Bliitenblattem gewisse Bitterstoffe vermutete, die die 
Pflanze anhauft, urn diese fiir die Fortpflanzung wichtigsten Organe 
vor dem Beschadigtwerden zu schiitzen, eine Annahme, die aber nicht 
gerechtfertigt erscheint, da gelegentlich Bliiten auch von Raupen 
angenommen werden, die sonst nicht daran fressen. Die naherliegende 
Erklarung ist wohl darin zu sehen, daB die Bliiten, weil in ihnen nur 
relativ beschrankte Assimilationsvorgange sich abspielen, viel armer 
an Nahrstoffen fUr die Raupe sind wie beispielsweise die Blatter. 
Endlich gibt es eine Anzahl von Raupen, die in den Friichten der 
Pflanzen leben; es koinmen da hauptsachlich Kleinschmetterlings
larven in Betracht; es sei erinnert an die Apfel- und Bimenmaden. 
1m letzteren Falle ist der dem Menschen zugefUgte Schaden am 
groBten. Das ganze groBe Heer der iibrigen Raupen bevorzugt aber 
die Blatter der Pflanzen. Die Art und Weise, wie die Blatter von der 
fressenden Raupe angegriffen werden, ist recht verschieden, und 
oftmals kann an der Art des FraBes die Falterspezies, deren Raupe 
den FraB verursachte, mit groBter Sicherheit erkannt werden. Die 
'einfachste Form wird durch den G:.a n z f r a B dargestellt; das Blatt 
wird mit Stumpf und Stiel weggefressen. In andem Fallen werden nur 
gewisse Teile des Blattes verzehrt; die Raupe fangt an der Spitze, 
wo die schwachsten Blattrippen sich befinden, an und friBt einen 
groBeren oder kleineren Teil des Blattes auf, laBt aber an der Blatt
basis den Rest stehen, weil die dort befindlichen Teile ihr zu hart 
erscheinen. Andere Raupen wieder lassen fast alle starkeren Rippen 
stehen und fressen nur die zwischen den Adem befindliche weiche 
Blattsubstanz; es bleibt dann nach beendeter FraBtatigkeit nur noch 
das Gerippe des Blattes stehen; eine solche Art des FraBes nennt 
man S k e let tie r f r a B. Wieder andere Larven nagen nur kleine 
Locher in das Blatt und gehen dann auf ein anderes iiber; hier stellen 
wir dann den L 0 c h f r a B fest. Manchmal werden die Locher nicht 
ganz durch die Blattflache hindurchgenagt; es bleibt vielmehr die 
obere oder untere Blatthaut (Epidermis) stehen, so daB eine Art 
Fenster erhalten bleibt, in dem die Fensterscheibe durch das durch
sichtige Blatthautchen dargestellt wird. Das ist der Fen s t e r -
,oder S c h abe f r a B. Den hochsten Grad der Spezialisierung haben 
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wir im Min e n f r a B festzustellen; hier bleiben b e ide Blatt
haute oder Epidermen stehen, das Raupchen friBt nur das zwischen 
den beiden Epidermen befindliche Blattgriin oder Mesophyll. Naheres 
iiber diese komplizierte Art des FraBes wird in dem Kapitel iiber 
Minierer eingehend besprochen werden. Vielfach ist fiir eine Falter
art die Art und Weise des FraBes ganz charakteristisch; unter Um
standen kommen bei derselben Spezies im Verlaufe des Larvenlebens 
verschiedene Modi vor; S0' kann eine Raupe zuerst minieren, spater 
FensterfraB verursachen(Bucculatrix); sie kannzuerst, wennihreMund
werkzeuge zur Bewaltigung der ganzen Blattschicht nicht ausreichen, 
SchabefraB, spater, wenn sie weiter gewachsen ist, LochfraB erzeugen 
usw. Einige Raupen leben in besonderen Umbildungen der Pflanze, in 
Gall en, die sich vielfach als Anschwellungen von Stengeln"Blattern 
usw. ausbilden. Hier ist es nicht das normale Gewebe der Pflanze, was 
ihnen zur Nahrung dient, sondern besondere neu erzeugte Gewebe, 
manchmal wohl auch nur die N ahrungssafte, die die Pflanze an den be
fallenen Ort sendet. Manche Raupen wiederverzehren kleinere Pflanzen 
ganzlich; so ist es besonders bei den Moosfressern, die iibrigens in 
recht geringer Anzahl vertreten sind. Wieder andere ernahren sich 
ausschlieBlich von Algen, also von dem griinlichen bis schwarzlichen 
Uberzug, den man auf Steinen, Baumrinde und anderen meist etwas 
feuchten Orten findet.· Zu diesen geharen bei uns z. B. die Bryophila
Arten. So gibt es, von den niedrigsten Pflanzen, den Algen, ange
fangen bis zu den hOchstentwickelten Bliitenpflanzen kaum eine 
Pflanzenfamilie, die yom RaupenfraB verschont bleibt. Welehen 
enormen Umfang dieser annehmen kann, sieht man an den Ver
wiistungen, die die Forleule in den vergangenen Jahren anrichtete; 
ahnlichen Schaden verursacht in Nordamerika der Schwammspinner, 
der von Europa dort eingeschleppt wurde und seitdem alljahrlich 
soleh riesigen Schaden anrichtet, daB groBe Geldmittel zur Be
kampfung ausgeworfen werden miissen. 

Was ist es denn nun, was den Raupen an den Pflanzenteilen zur 
Ernahrung dient? Es kommen von iiberhaupt verdaulichen Stoffen 
am Pflanzenkarper vor die ZelluloseJ der Zellstoff, Holzstoff, EiweiB 
und Kohlehydrate (Starke und Zucker), schlieBlich in manchen Teilen 
aue!. Fette. ZeUuloseverdauung ist nun sehr selten festgestellt worden; 
das einzige Objekt, an dem sie beobachtet wurde, ist eine kleine Minier
motte (Cemiostoma). Bei allen anderen Raupen wird die Zellulose nicht 
direkt verdaut. Inwieweit die holzfressenden Raupen eine Ausnahme 
bilden, mage man in dem Kapitel iiber Symbioseerseheinungen nach
sehlagen. Ebenso werden die Kohlehydrate nur selten verdaut; man 
mage den Kot einer Raupe mittels der J odprobe untersuchen und wird 
feststellen, daB die Starke unversehrt .wieder abgegeben wird. Auf
genommen werden in geringerer Menge Fette. und eHe, soweit sie in 
den befallenen Pflanzenteilen vorhanden sind, und hauptsachlich Ei
weiB. Die EiweiBstoffe bilden. die Hauotnahrung der Raupe. AIle 
iibrigen 1 eile cler Pflanzenzelle, die mit in den Verdauungstraktus 
gelangt waren, werden mit den Exkrementen wieder abgestoBen. 
Wie die verschiedene Verholzung ,der Blatter auch die Menge des ab-
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gesonderten Kotes beeinfluBt, konnte ich bei einer minierenden 
Mottenlarve, Heliozela resplendella STT., beobachten. Wenn man das 
Blatt an einer bestimmten Stelle des hier ungleichmaBig angelegten 
Minenganges bei der Friihjahrsgeneration, die im Mai oder Juni lebt, 
durchschneidet und den erhaltenen Schnitt unter dem Mikroskop 
untersucht, so sieht man, daB die Kotablagerung nur einen kleinen 
Teil des Minenhohlraumes ausfiillt. Macht man einen gleichen Schnitt 
an derselben Stelle des Minenganges bei der Herbstgeneration, die im 
Oktober und November lebt, so findet man den ganzen Minenraum 
mit Exkrementen ausgefiillt. 1m Friihjahr sind die Blatter weniger 
verholzt; die Raupe kann also einen gr6Beren Teil der Nahrung aus
nutzen und braucht weniger unverdauliche Stoffe im Kot abzu
scheiden; im Herbst sind die Zellen der Pflanze starker verholzt, 
die Raupe muB einen gr6Beren Teil der Nahrung als unverdaulich 
abstoBen. Weitere Untersuchungen in dieser Richtung k6nnten auch 
bei solchen Raupen, die mit verschieden ausgiebigem Futter ernahrt 
werden k6nnen, angestellt werden und wiirden dort sicher manches 
interessante Ergebnis liefern. 

Auf einen Punkt miissen wir nun noch eingehen, der fiir die Raupe 
sehr wesentlich ist und zum groBen Teil durch das Futter bedingt 
wird, das ist die Farbung. Es ist bekannt, daB bei den Raupen die 
allerverschiedensten Farbungen auftreten, wobei so ziemlich aIle 
Farben des Spektrums vorkommen k6nnen. Es ist nun auffallend, 
daB ein GroBteil aller Raupen griin gefarbte K6rperpartien besitzt. 
Die Farbung der Raupen setzt sich aus zwei Komponenten zusammen, 
einmal aus der Farbung des Chitins, also der auBersten Haut oder 
Cuticula, zum andern aus der Farbwirkung des Pigmentes. Pigmente 
nennt man die kleinen Farbstoffk6rner, die unter der oberen Haut 
liegen. Wenn man diese Pigmente an einer beliebigen Stelle des K6rpers 
untersucht, wird man finden k6nnen, daB sie nicht immer selbst die 
Farbe haben, die die Partie besitzt, unter der sie liegen, selbst wenn 
eine Farbung der Cuticula nicht mit hineinspielt. Die Farbe resultiert 
vielmehr auch aus der Anordnung der Pigmente, und als letzter 
Faktor kommt dann erst die Chitinfarbe hinzu. Woher stammen nun 
diese Pigmente? Untersuchungen haben gezeigt, daB das soeben aus 
dem Ei geschliipfte Raupchen sie noch nicht besitzt; aIle Farbungen 
und Zeichnungen, die es tragt, beruhen auf Chitinfarben. Erst nachdem 
es begonnen hat zu fressen, stellen sich die Pigmentk6rner ein. Aus 
dieser Beobachtung entnehmen wir, daB die ~ i g men ted e r 
R a u pep fl.a n z Ii c hen U r s p run g 5.S i n d. Sie werden also 
auf gewlsse bei der Pflanze vorhandene Farbk6rner zuriickgefiihrt 
werden miissen. Die bekanntesten derselben sind die Chlorophyll
k6rner. Der Chorophyllfarbstoff ist nun aber kein einheitliches Gebilde, 
sondern er setzt sich aus einer Reihe verschiedener, wenn auch nahe 
verwandter Stoffe zusammen, von denen als die bekanntesten Xantho
phyll, der gelbe, und Carotin, der rote Farbstoff, genannt werden 
sollen. Wenn die Raupe die Pflanzenzellen verzehrt, gelangen auch 
die Chlorophyllk6rner in ihren Darm hinein. Unter dem EinfluB be
stimmter, no<;:h nicht nah~r ~rfors<;:hter Verda1,lungssekrete findet 
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eine Veranderung des Chlorophylls statt. Diese vollzieht sich in der 
Weise, daB einige der es zusammensetzenden Stoffe abgespalten 
werden; der Rest wird yom Korper aufgenommen und mit dem Blut 
der Haut zugefiihrt, wo die Ablagerung erfolgt. Diese durch Abspal
tung vereinfachten Chlorophyllkorner bilden dann das Pigment der 
Haut. J e nachdem, welche Stoffe und wieviel von ihnen yom pflanz
lichen Farbstofftrager abgesondert werden, verandert sich auch die 
Farbe des Pigmentes. Endlich wirkt dann die Chitinfarbe mit dem 
Pigment zusammen, und so setzen sich die oft recht komplizierten 
Zeichnungen und Farbungen der Raupe zusammen. 

N ach dem soeben Gesagten werden uns einige merkwiirdige 
Beobachtungen nicht langer unerklarlich bleiben. Die Raupe von 
Geometra papilionaria L. ist im Herbst braunlich, im darauffolgenden 
Frlihjahr grlin. Wenn wir bedenken, daB sich im Herbst die Blatter 
braunlich verfarben, was nicht nur auf einer Braunung der Zellwande, 
sondern auch auf einer Umbildung des Chlorophylls beruht, wird es 
uns nicht verwundern, daB das Pigment, welches aus diesem ver
farbten Chlorophyll gebildet wird, ganz anders aussieht als das im 
Frlihjahr aus frischem Blattgrlin bereitete. Einen ebensolchen Fall der 
Farbungsanderung im Frlihling hat man auch bei Dasychira pudi
bunda L. festgestellt. Unter denselben Gesichtspunkt fallen die Be
obachtungen, die vornehmlich an Schwarmerraupen gemacht worden 
sind, wonach die Raupe in dem ersten Stadium oder in noch einigen 
weiteren braun ist und spater grlin gefarbt erscheint, oder wo ein 
umgekehrter Farbwechsel stattfindet. Bemerkenswert ist hier nur, 
daB die Farbungsveranderung in derselben J ahreszeit erfolgt, meist 
anlaBlich einer Hautung. Hier ist ein bestimmter Zeitpunkt der Ver
anderung gegeben, so daB dieser nicht in Verhiiltnissen der Futter
pflanze zu suchen ist. Man kann wohl annehmen, daB bei der betreffen
den Hiiutung eine Umbildung der Verdauungsorgane erfolgt, so daB 
nun eine andere Gruppe von Stoffen yom Chlorophyll abgespalten 
wird, was natlirlich auch eine Veranderung des daraus resultierenden 
Pigmentes bedingt. Agrotis pronuba-Raupen, die mit etiolierten 
(klinstlich gebleichten) Blattern ernahrt wurden, nahmen eine weiBliche 
Farbung an; die Ursache ist wieder dieselbe; die in den etiolierten 
Blattern fehlenden Bestandteile des Chlorophylls konnten von der 
Raupe naturgemaB nun nicht aufgenommen und zu Pigment verar
beitet werden. Es gibt eine groBe Anzahl auffallend grell gefarbter 
Raupen; wenn man ihnen nicht taglich frisches Futter gibt, sondern 
solches, das schon halb verdorben ist, wird die kontrastreiche Zeichnung 
verschwinden, die hellen Stellen verdunkeln sich immer mehr und mehr 
und sehen dann ganz olig aus. Sobald man dagegen den Tieren frisches 
Futter reicht, gewinnen sie wieder ihre frlihere lebhafte Farbung. 
In diesem Falle hatte sich beim alten Futter das Chlorophyll verandert 
und den Farbwechsel hervorgerufen, indem das Tier dieses dunkler 
gewordene Pigment aufnahm. Umgekehrt kommt bei gewissen Er
krankungen der Raupen ein ganz ahnliches MiBfarbigwerden vor, 
obwohl das Chlorophyll in dem Futter normal ist. Hier ist durch die 
Krankheit der Raupe die Tatigkeit der verdauenden Elemente ver-
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andert, so daB diese nicht die normalen, sondern andere Stoffe von den 
Farbstoffkornern der Pflanze abspalten, wodurch ebenfalls eine Ver
anderung der Pigmente erfolgt. Der Spanner Ellopia prosapiaria L. 
kommt in zwei Formen vor, von denen die eine auf der Kiefer lebt 
und braunrot gefarbte Falter ergibt, wahrend die andere auf der Fichte 
als Raupe vorkommt und griine Falter liefert. Auch dies beruht wohl 
auf einer verschiedenen Zusammensetzung des Chlorophylls der er
wahnten beiden NadelhOlzer. Wir haben also gesehen, wie die Farbung 
der Raupe auBerordentlich stark von der Nahrung beeinfluBt wird, 
ja zum groBten Teile sogar von ihr abhangt; weiterhin wird nicht nur 
die Raupe die Grundlage ihrer Farbung aus dem Futter gewinnen, 
sondern auch der entwickelte Falter ist noch manchmal in seinem 
Aussehen an die Art des Futters der Raupe gebunden. Auch kiinstlich 
hat man die Farbung der Raupen zu beeinflussen gesucht. Die Larven 
von Schmetterlingen erhielten Nahrung, die mit Neutralrot gefarbt 
worden war, wodurch sie sich rot verfarbten. Diese rote Farbung 
iibertrug sich auch auf die Puppen, die Imagines und die von letzteren 
abgelegten Eier. Bemerkenswert ist, daB die Farbung auch auf die 
in solchen Raupen lebenden Parasiten und die von diesen gesponnenen 
Kokons iiberging. Wahrend gleiche Versuche auch bei den Larven von 
Hymenopteren, Dipteren und Orthopteren den gleichen Erfolg hatten, 
fielen sie bei griinen Larven von Wanzen negativ aus. Es scheint also, 
als ob die griine Farbung der Larven nicht in allen Insektenordnungen 
auf dieselben Ursachen zuriickzufiihren ist. SchlieBlich ist noch zu 
erwahnen, daB auch andere Faktoren fiir die Farbung der Raupen 
verantwortlich gemacht worden sind; so stellt KOLBE fest, daB die 
an feuchten Ortlichkeiten lebenden Raupen meist gesattigte und bunte 
Farben besitzen. 

In der Auswahl der Pflanzen, die als Nahrung vorgezogen werden, 
verhalten sich die einzelnen Arten sehr verschieden. Man bezeichnet 
als m 0 n 0 p hag e Raupen solche, die nur eine einzige Pflanzengattung 
oder gar Pflanzenart fressen und jede andere unberiihrt lassen, in 
Gefangenschaft lieber verhungern, als daB sie ein anderes Substrat 
annehmen. Andere Raupen fressen gleichmaBig einige verschiedene 
Gattungen, meist aus derselben Familie, zuweilen aber auch aus ver
schiedenen Pflanzenfamilien (Birke und WeiBdorn). Solche Raupen 
nennt man 0 Ii gop hag. Wieder andere fressen eine groBe Anzahl der 
verschiedensten Pflanzen, ohne eine Auswahl zu treffen; das sind die 
pol Y ph age n Raupen. Endlich gibt es eine geringe Anzahl, die fast alle 
organischen Stoffe zu sich nehmen, ganz gleichgiiltig, ob sie tierischer 
oder pflanzlicher Herkunft sind; sie werden als pan top hag be
zeichnet. Diese Eigenschaften sind meistens auf ganze Gattungen 
verteilt; selten wird man eine Gattung finden, deren Angehorige streng 
monophag sind, wahrend ein Vertreter desselben Genus polyphag ist. 
Es erhebt sich nun die Frage, welche von beiden Eigenschaften die 
urspriinglichere sei. Sind die ersten Schmetterlingsraupen auf der Erde 
monophag oder polyphag gewesen? Man hat vielfach gesagt, daB 
urspriinglich die Raupen nur auf einer Pflanze vorkamen und erst 
spater sich auch an andere Pflanzen anpaBten, so also von der Mono-
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phagie zur Polyphagie iibergingen. Diese Auffassung ist sicherlich 
falsch. Wenn man in einer Familie polyphage und monophage Raupen 
findet und die Imagines auf die stammesgeschichtlichen Alters
merkmale untersucht, so wird man immer feststellen k6nnen, daB die 
Falter der polyphagen Raupen die alteren, die aus monophagen Raupen 
gezogenen dagegen die phyletisch jiingeren sind. Wir haben also in 
allen Fallen die. Pol)J>h~e als ein Zeichen stammesgeschiChtlichen 
Alters, dlel\Ionopbagre ~ls ~ine relativ moderne Errungenschaft anzu
sehen. Das ist nicht nur bei den Schmettedingen, sondern auch bei 
anderen phytophagen Insektenordnungen der Fall. Eine einfache 
Dberlegung kann uns auch schon zu dieser Voraussetzung fUhren. 
Wir wissen, daB die altesten Schmetterlinge ihrem ganzen Bau nach 
zu Formen gehOren, deren Raupen im Holze leben. AIle xylotrophen 
Raupen sind aber wenig wahlerisch in bezug auf die Pflanzenart ihrer 
Nahrung; wir brauchen da bloB daran zu denken, in wie verschie
denen Baumen unsere haufigsten Xylotrophen, Weidenbohrer und 
Blausieb, vorkommen. AuBerdem lebten jene friihesten Schmetter
linge wahrscheinlich an Nadelbaumen; Laubbaume und iiberhaupt 
Bliitenpflanzen existierten ja doch in jener jurassischen Zeit noch nicht, 
da sie erst in der Kreidezeit entstanden. Nun ist bei den meisten 
unserer Nadelholz bewohnenden Raupen festzustellen, daB sie nicht 
sehr wahlerisch in der Futterpflanze sind. (Absehen miissen wir dabei 
von gewissen spezialisierten Minierern, die wohl alle erst sekundar 
wieder auf N adelh6lzer iibergewandert sind.) Es ist aus diesem Grunde 
nicht anzunehmen, daB jene friihen Raupen schon monophag gewesen 
sein sollen. Wir k6nnen also festhalten: Pol Y p_ hag i n d erR a u p e 
sind phyletisch alte Formen; Monophagie ist 
e i neE r w e r bun g j ii n g~ r enD a tum s. 

Von weit hOherem Interesse fiir uns wie auch fUr die biologische 
Wissenschaft im allgemeinen sind nun die Raupen, die eine Mittel
stellung in ihrer Geschmacksrichtung einnehmen, die also weder 
monophag noch polyphag, sondern 0 I i gop hag sind. Sie beschranken 
sich auf einen kleinen Kreis von Futterpflanzen, die meistens ein und 
derselben Familie angehOren. Die Untersuchung der Oligophagie 
zeitigt bedeutsame Ergebnisse, die nicht nur fUr den Zoologen, sondern 
auch fiir den Botaniker von hOchster Wichtigkeit sein k6nnen und 
deswegen eine griindlichere Beachtung verdienten, als sie bisher ge
funden haben. Das markanteste Beispiel hat uns SEITZ iiberliefert. 
In Siidamerika war eine Pflanzengattung Brunjelsia entdeckt 
worden, die von den Botanikern im System zur Familie der Scrophu
lariaceen gestellt worden war. An dieser Pflanze Brunjeisia wurde eine 
Raupe der Tagschmetterlingsgattung Thyridia gefunden. Alle anderen 
Angeh6rigen der Familie der Neotropidae, zu denen auch Thyridia 
geh6rt, leben aber an der Familie der Solanaceen; es war noch keine 
Neotropide bekannt geworden, die nicht als Futter irgendeine Gattung 
der Solanaceen ausschlieBlich bevorzugt hatte. SchlieBlich erkannte 
man spater, daB ein Irrtum in der Eingruppierung vorlag, daB Brun
jelsia keine Scrophulariacee, sondern ebenfalls eine Solanacee war. 
In diesem Falle erschien die Raupe kliiger als die Systematiker der 
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Botanik. Leider sind derartige Untersuchungen nicht zahlreicher 
gemacht worden; sie hatten besonders fur die Botanik vielleicht 
manche Erweiterung der Kenntnis der dort noch recht luckenhaften 
Stammesgeschichte gebracht. Wir wollen noch einige solche FaIle 
kennen lernen, in denen durch Oligophagie der Schmetterlingsraupen 
die nahe Verwandtschaft ihrer Substratpflanzen erwiesen wird. Die 
Arten der Kleinschmetterlingsgattung Elachista leben fast ausschlieB
lich an Grasern und Riedgrasern (Seggen); einige wenige, die in ihrer 
Gesarriterscheinung als die modernsten zu gelten haben, kommen 
auch an den mehr grasahnlichen J uncaceen, dem Genus Luzula, vor. 
Wir entnehmen aus dieserTatsache einmal, daB die Juncaceenmit den 
Grasern nahe verwandt sind, zum anderen, daB sie relativ jungere 
Formen darstellen, und endlich, daB unter den Juncaceen die Luzula
Arten als recht urspriingliche Vertreter zu gelten haben. Die Zu
sammengehOrigkeit von Salix und Populus wird dadurch betont, 
daB die Raupe von Gracilaria stigmatella F. auf diesen und nur 
auf diesen beiden Pflanzen vorkommt. Fast alle Raupen, die nur
auf Cruci/eren leben, fressen auch Reseda und Kapuziner
kresse (Tropaeolum), welche Eigentumlichkeit beide Pflanzen in
die Verwandtschaft der Cruciferenfamilie verweist. Die Dolden
blutler (Umbelliferen) gehOren mit den Cornaceen (Gattung Comus) 
zur Gruppe der Umbellifloren. Diese leitet der Botaniker von den 
Frangulinae (Frangulus, Faulbaum) ab, und der Zoologe bringt 
ihm die schOnste Bestatigung, indem namlich die Gattung Antispila, 
zu den minierenden Kleinschmetterlingen geh6rig, sowohl bei uns 
wie auch in Nordamerika an und nur an Comus und Vilis (zu den 
Frangulinae geh6rig) vorkommt. Ein besserer Beweis fUr die Richtig
keit der Ableitung der Umbellifloren konnte wohl kaum erbracht 
werden! Die ebenfalls von den Botanikern schon vermutete nahe Ver
wandtschaft zwischen den Lippenblutlern und den Rauhblatt
gewachsen hat die Sacktragerraupe von Coleophora onosmella BRAHM 
schon seit J ahrtausenden vielleicht festgestellt; man findet sie gew6hn
lich auf Echium und Anchusa (zu den Borraginaceen gehOrig), 
oft aber auch auf der Labiate Stachys betonica. Auf Pflanzen anderer 
Familien dagegen kommt sie niemals vor. Ebenso hat Coleophora 
viminetella Z. die nahen Beziehungen zwischen der Weide und dem 
Gagelstrauch erkannt; sie lebt nur auf Salix und Myrica. Aber auch 
unterscheiden k6nnen unsere Raupen oft besser als die Botaniker; 
Comarum palustre, das Sumpf-Blutauge, wurde und wird vielfach zur 
Gattung Potentilla (Fingerkraut) gestellt, wahrscheinlich mit Un
recht. Keine einzige der Minierarten hat diese Einreihung gut
geheiBen und Comarum als Potentilla-Art durch Verzehren der Blatter 
anerkannt, obwohl sie an allen Potentilla-Arten, einschlieBlich denen 
der Untergattung Tormentilla, vorkommen. Dasselbe gilt, nebenbei 
gesagt, auch fur die AngehOrigen anderer Insektenordnungen, die an 
den Potentilla-Arten minieren. 

In einigen Fallen scheinen die oligophagen Raupen auch Fest
stellungen gemacht zu haben, zu denen unsere Botaniker noch nicht 
gelangt sind, bzw. die sie noch nicht bestatigt haben. Unsere Flieder-
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miniermotte,Xanthospilapteryx syringella F. lebt an Flieder, Liguster 
und Esche. Diese drei gehOren mit dem Olbaum zur Familie der Olea
ceen. Die FliedeImotte bezeugt durch den FraB ihrer Raupe, daB diese 
Zusammenfassung zu Recht besteht. In solchen Jahren jedoch, wo 
sie sehr haufig auftritt und bald Futtermangel einsetzt, findet sie sich 
auch ausnahmsweise an der Eisbeere (Symphoricarpus), die zu den 
Caprifoliaceen gehOrt. Eine Verwandtschaft zwischen Caprifoliaceen 
und Oleaceen ist erst in allerjiingster Zeit durch Serodiagnose fest
gestellt worden (MEZ 1924). Wie es kommt, daB hier die Raupen 
auf eine andere Futterpflanze iibergehen, wird weiter unten noch 
gesagt werden, wenn wir sehen werden, daB bei Futtermangel die 
Monophagie wieder zur Polyphagie zuriickgefiihrt wird. Eins ist 
aber noch wichtig zu erwahnen: Die A u s I e set r a f s c h 0 n 
d ere i a b leg end e F a I t e r ~da slch an der abweichenden 
FutterPflanze auch schon die primaren Minen der Art be
fanden. Es verdient weiterhin Beachtung, daB alljahrlich von dieser 
Schmetterlingsart an der gleichen Stelle solche Versuche gemacht 
wurden; immer konnte ich aber beobachten, daB die Minen sehr friih 
aus unbekannten Ursachen ausstarben; den Raupchen bekam an
scheinend das abweichende Futter nicht. Erst in dem Jahre, wo eine 
groBe Verbreitung dieses Schadlings erfolgte, gelang es den Raupen, 
sich auf dem fremden Substrat fertig zu entwickeln. Es steigt einem 
hierbei der Gedanke auf, als ob in solchen J ahren des Massenauftretens 
einer Art auch die einzelnen Individuen eine viel groBere Zahigkeit 
besaBen, so daB sie dann der Schwierigkeit der Nahrungsausnutzung 
Herr wiirden. Ubrigens nahmen die an Eisbeere gefundenen Raupen 
auch bereitwilligst die normalen Substratblatter der Art an, so daB 
etwa an eine Mutation hier nicht gedacht werden kann. - Einen ganz 
ahnlichen Fall haben wir in den oligophagen Neigungen der auf den 
R 0 sac e e n lebenden Schmetterlingsraupen (dasselbe gilt iibrigens 
auch fiir die Kafergattung Rhamphus). Viele derselben haben eine 
eigentiimliche Zuneigung zur Birke; es seien da erwahnt Cemiostoma 
scitella Z., Coleophora siccifolia ST., Lyonetia clerkella L. und Litho
colletis corylifoliella Z. AIle diese Arten leben n u r auf, R 0 sac e e n 
und Bet u I a. Eine ahnliche Zweiteilung der Geschmacksrichtung 
bezieht sich auf die R 0 sac e e n (im weitesten Sinne) und die Que r -
c i flo r e n (Eichen). Die ganze Gattung Ornix ist bei uns wie auch in 
Nordamerika nur auf Eichen- und Rosenverwandte beschrankt, die 
Tischeria-Arten leben ebenfalls nur auf Angehorigen dieser beiden 
Pflanzenfamilien. Die Betulaceen und Quercifloren werden von den 
Botanikern vielfach fUr recht spezialisierte Pflanzenfamilien ge
halten, warend die Rosifloren als urspriingliche Familie gelten. Eine 
nahere Verwandtschaft zwischen beiden hat man nie zu konstruieren 
versucht; es scheint aber, daB die Raupen hier besser Bescheid wissen 
und eine Verwandtschaft erkannt haben, die vermutlich erst spater 
von den Botanikern aufgefunden werden wird. So ist das Studium der 
Monophagie, Oligophagie und Polyphagie von Wichtigkeit nicht nur 
fiir den Zoologen, sondern in gleichem MaBe auch fiir den Botaniker 
und Biochemiker. Denn daB die Raupen eine solche Auswahl treffen, 
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beruht doch wohl zum groBten Teile darauf, daB in den bevorzugten 
Pflanzen gemeinsame Stoffe vorhanden sind, an denen ihnen besonders 
gelegen ist. Sache der Biochemiker wird es dann sein, diese Stoffe 
ausfindig zu machen, nachdem die Raupe auf ihr Vorhandensein 
hingewiesen hat. Es soIl ein solcher Fall hier noch erortert werden. 
Es waren oben schon (Seite 60) die Beziehungen zwischen den Corna
ceen und Frangulinen festgestellt worden, die sich in der auf diese 
beiden Familien beschrankten Oligophagie der Raupen von Antispila 
auBerten. Der Biochemiker hat nun festgestellt, daB in diesen beiden 
F amilien ein besonderer roter F arbstoff auftritt, das "W einrot", im 
Gegensatz zu dem bei den meisten anderen Pflanzenfamilien vor
handenen "Riibenrot". Wenn wir bedenken, daB ja der rote und der 
griine Farbstoff der Pflanzen meist nur auf Dmanderung der Zu
sammensetzung der Farbstofftrager beruht, und weiter daran denken, 
daB ja diese Farbkorner von der Raupe verarbeitet werden und zu 
einem guten Teil zur Ablagerung im eigenen Korper gelangen, dann 
diirfen wir uns nicht wundern, daB eine Raupe, die sich einer be
stimmten Pigmentzusammensetzung angepaBt hat, auch nur solche 
Pflanzen aufsuchen und als N ahrung verwenden kann, die ebenfalls 
die Voraussetzungen zur gleichen Pigmentbildung haben, wo also die 
Grundstoffe die gleichen sind. Dnd so wird es moglich sein, auch in 
solchen Fallen, wo uns diese Grundstoffe noch nicht bekannt sind, diese 
zu ermitteln und dadurch auf eine chemische und damit zusammen
hangend stammesgeschichtliche Verwandtschaft der betreffenden 
Pflanzenfamilien zu schlieBen. Hier eroffnet sich dem Raupenziichter 
ein weites Gebiet der Forschung; systematisch durchgefiihrte Fiitte
rungsversuche mit den verschiedensten Substraten werden zu Ergeb
nissen fiihren, die auch fiir die anderen Disziplinen der Biologie, 
Botanik und Biochemie, von hochstem Interesse sein werden. N atiir
lich sind im allgemeinen Raupen, die sehr viel verschiedene Futter
stoffe angreifen, nicht geeignet. 

In manchen Fallen tritt auch bei monophagen oder oligophagen 
Raupenarten Polyphagie zeitweilig auf. Das ist besonders der Fall, 
wenn eine Massenvermehrung der in Frage kommenden Falterart 
erfolgt ist. Der Grund dazu liegt einesteils im Futtermangel, zum 
andern wohl aber auch in Umstanden, die uns bis jetzt noch unbe
kannt sind. Treten namlich Arten in so ungeheurer Menge auf, daB das 
verfiigbare Futter nicht ausreicht, so begeben sich viele der Raupen auf 
andere Pflanzen und fressen dort bis zur Verpuppung, liefern dann 
auch ganz normale Falter. Das ist besonders in den Jahren der Fall, 
wo sich Forleule, Kiefernspanner, Nonne und andere Nadelholzfresser 
sehr stark vermehren. Dann wird nicht nur Laubholz, sondern auch 
fast jede niedere Pflanze als Nahrung verwendet. SEITZ berichtet 
sogar, daB die Raupe von Agrotis segetum SCHIFF. bei N ahrungsmangel 
sich von Moos ernahre, ein fiir die meisten Raupen doch ganz unge
wohnliches Substrat. Auffallig ist nun aber, daB soIche Raupen, die 
normalerweise monophag oder oligophag sind, wenn man ihnen im 
Zuchtkasten nicht das ihnen genehme Futter vorsetzt, lieber verhungern 
als daB sie ein anderes Substrat angreifen. N ur bei einem Massen-
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auftreten der Art macht sich dann eine gewisse Polyphagie bemerkbar. 
Es scheinen also noch andere Momente bei dem zeitweiligen Vor
kommen von Polyphagie mitzusprechen, uber die wir noch nicht unter
richtet sind. Es ist moglich, daB bei einer Massenvermehrung die 
Fahigkeiten der betreffenden Art gesteigert sind; diese Steigerung 
zeigt sich nicht nur in dem zahlreicheren Vorkommen, sondern auch 
in der groBeren Zahigkeit der Raupe, die dann auch mit anderen 
Futterstoffen auskommen kann als unter normalen Umstanden. 

SchlieBlich solI noch auf eine Eigentumlichkeit der Raupen hin
gewiesen werden, die ihre Monophagie oder Oligophagie in einem be
sonderen Lichte erscheinen laBt. Auch solche Raupen, die nur an einer 
bestimmten Pflanze fressen, machen vielfach vorher Versuche, an 
anderen Pflanzen herurnzubeiBen. Es macht dann den Eindruck, 
als wollten sie erst probieren, welches fUr sie das richtige Substrat ist. 
Wenn wir die Fuhler oder Antennen der Raupen betrachten, so fallt 
uns auf, daB sie relativ einfach gestaltet sind. Weder zeichnen sie sich 
durch besondere Lange noch durch groBe Anzahl von Sinnesorganen 
aus. Besonders auffallend wird das, wenn wir mit ihnen die Fuhler der 
Imago vergleichen. Da nun die Antennen zum guten Teile die Trager 
der Geruchsorgane sind, konnen wir wohl annehmen, daB die Raupe 
nur ein geringes Geruchsvermogen besitzt; sie ist also vielfach nicht 
imstande, ihre Futterpflanze nach dem Geruch festzusteIlen, und 
beiBt dann wahIlos in die ihr vorkommenden Pflanzen hinein, urn 
auf diese Weise, da ihre Geschmacksorgane wahrscheinlich besser 
ausgebildet sind, ein ihr zusagendes Futter zu finden. Durch dieses 
viele Probieren kann sie dann leicht Pflanzen herausfinden, die sich 
gegenseitig ersetzen konnen, da sie dieselben wichtigen chemischen 
Stoffe gemeinsam haben. Wahrend das fUr' die meisten freilebenden 
Raupen gelten kann, liegen bei den in Gallen und Minen vorkommenden 
Raupen die Verhaltnisse insofern anders, als ja hier das Ei auf das 
Blatt abgelegt wird, in dem sich spater die Larve entwickelt. Die 
Larve hat wohl oder ubel keine andere Moglichkeit, als in dem Pflanzen
teil zu fressen, auf den das Ei abgelegt worden ist. Hier muB schon 
das eierlegende Weibchen die Auswahl treffen. In dem Kapitel uber 
die Eiablage war (Seite 49) schon darauf hingewiesen worden, daB 
der weibliche Falter bei der Eiablage sich meistens Yom Geruch 
lei ten laBt. Es ist bemerkenswert, daB auch die Tagfalter darin keine 
Ausnahme machen (vgl. S. 50 die Beobachtung an Papilio demoleus). 
Wir wissen, daB bei den Nachtschmetterlingen die beiden Geschlechter 
sich durch den Geruch zueinander finden; bei den Tagfaltern dagegen 
wird die Vereinigung der Mannchen und Weibchen durch das Ge
sicht bewirkt; im Gegensatz dazu wird aber, wie es scheint, die Ei
ablage bei b e ide n durch den Geruch dirigiert. Dann kann es leicht 
einmal vorkommen, daB die Weibchen einer monophagen Art ihre 
Eier auf eine andere Pflanze ablegen, die im Dunstkreis der Substrat
pflanze sich befindet, und die aus den Eiern ausschliipfenden Raupchen 
gezwungen sind, die neue Pflanze anzunehmen; entweder ist diese 
nun fur ihre Ernahrung geeignet, dann entwickeln sich die Larven 
normal, oder sie ist ung~eignet (sie kann Giftstoffe enthalten, sie 
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kann zu saftreich sein, ihre Oberhaut ist vielleicht zu dick, als daB 
die Mandibeln des ersten Raupenstadiums sie zerbeiBen konnten, usw.), 
dann gehen die Raupen zugrunde. Es ist aber gut moglich, daB auf 
diese Weise eine Raupenart auf einer ganz anderen und entfernt 
stehenden Pflanze (in systematischer Hinsicht) sich entwickelt, ohne 
daB diese neue Geschmacksrichtung erblich zu sein braucht. Diese 
Feststellungen sind besonders wichtig fiir jene Falle, in denen man 
eine Oligophagie der Raupen beobachtet, wo aber eine Verwandt
schaft der betreffenden Pflanzen ganzlich ausgeschlossen ist. In allen 
jenen Fallen, wo oligophage Larven Pflanzen angreifen, die nicht in 
stammesgeschichtlicher Beziehung zueinander stehen, wird man 
finden, daB die in Frage kommenden Gewachse derselben Biozonose 
oder Lebensgemeinschaft angehoren, daB es z. B. Bewohner eines 
Torfmoores, eines Buchenwaldes usw. sind. Da liegt dann der Ver
dacht sehr nahe, daB hier eine Irritierung des eierablegenden Weibchens 
stattgefunden hat, daB dieses neue Substrat im Dunstkreis der nor
malen Futterpflanze gestanden hat. Wenn man also eine sonst mono
phage Raupe auf einer Pflanze ihre Entwicklung durchmachen sieht, 
mit der sie normalerweise nichts zu tun hat, so untersuche man ge
nau, ob nicht die Eiablage im Geruchsschatten der gewohnlichen 
Futterpflanze stattgefunden hat; erst wenn dies unter allen Um
standen ausgeschlossen ist, darf man versuchen, auf verwandtschaft
liche Beziehungen der Pflanzen zu schlieBen. 

Die Biozonose bedeutet aber noch mehr fiir die Nahrungsaus
wahl der Raupe. Pflanzen, die einer Lebensgemeinschaft angehoren, 
also auch an denselben Orten vorkommen, finden an diesen besondere 
Stoffe, die sie fiir ihren Aufbau notwendig brauchen. So sind alle 
die auf Schuttstellen, wiisten Platz en, den sogenannten Ruderal
stellen, vorkommenden Pflanzen auBerordentlich stickstoffhungrig. 
Da sie an den genannten Ortlichkeiten groBe Mengen von Stickstoff 
vorfinden, speichern sie ihn auf und bilden so fiir manche Raupen, 
die darauf erpicht sind, eine besonders gesuchte Kost. Wir diirfen 
uns dann nicht wundern, wenn eine Raupe, die speziell dem Stickstoff
genuB front, zwei ganz verschiedenen Familien angehorige Pflanzen 
friBt, alle moglichen anderen aber unberiihrt laBt, weil es fiir sie eben 
weniger auf den Geschmack als vielmehr auf den Stickstoffgehalt 
ihrer Nahrung ankommt. Auch dieses Moment, das in gleicher Weise 
auch fiir andere Biozonosen gilt, muB bei Untersuchung der Oligo
phagie mit beriicksichtigt werden. Mitunter zeigt sich auch die Oligo
phagie in der Weise, daB die einzelnen Generationen eines Falters 
in ganz verschiedener Weise leben. Das bekannteste Beispiel dafiir 
ist der "Heuwurm" und der "Sauerwurm", beides von den Winzern 

Tafel I. A b b. I. Thysania agrippina CR. und Nepticula ace
tosae SIT., der gro~te und der kleinste Schmetterling. (2/5 Naturgr.) 
A b b. 2. Siidamerikanische Sphingidenraupe mit" Schlangenkopf". 
A b b. 3. Sesie und ihre Puppe in Zweiganschwellung. A b b. 4. 
Co con von Trichoslibas an langem Faden. 
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sehr gefiirchtete Schadlinge. In Wirklichkeit ist es jedoch die Raupe 
eines einzigen Schmetterlings, die in zwei verschiedenen Generationen 
vorkommt. Die erste Generation, der "Heuwurm", lebt in den 
Bliitenknospen des Weinstockes (und anderer Pflanzen), wahrend 
die zweite, unter dem Namen "Sauerwurm" gefiirchtet, nur in den 
Beeren derselben Pflanzen friBt. Beide Generationen ergeben den
selben Falter, Phalonia ambiguella I-:f~., einen zu den Wicklern ge
horigen Kleinschmetterling. Etwas Ahnliches kann man bei dem 
einen der wenigen "GroBschmetterlings" -Minierer feststellen, bei dem 
Spanner Larentia incultaria H.S. Die Raupe dieses Falters hat eine 
doppelte Lebensweise, namlich entweder in groBen blasigen Minen 
in den Blattern oder aber in den Samenkapseln von Schliisselblumen
(Primula-)Arten. Genau ist die Lebensweise, namentlich in bezug 
auf die einzelnen Generationen, noch nicht erforscht; doch ist auch 
hier zu vermuten, daB es die eine Generation ist, die in den Minen 
vorkommt, wahrend die andere die Samenkapseln ausfriBt. Es er
scheint schwer denkbar, daB eine solche Verschiedenheit in der Lebens
weise bei derselben Generation sich finden solI, besonders deshalb, 
weil der MinierfraB als eine der am hOchsten spezialisierten Modi
fikationen des FraBes gelten muB, und spatere Untersuchungen 
werden sicherlich dieser Uberlegung recht geben. 

Es muB nun noch ein weiteres Problem beriihrt werden, das nicht 
nur die Raupen der Schmetterlinge, sondern auch die Larven anderer 
polyphager Insekten betrifft. Man sollte meinen, daB von der Futter
pflanze diejenigen Teile bevorzugt werden, die am kraftigsten aus
gebildet sind. Es wird also die Raupe solche Pflanzen bevorzugen, 
die am groBten und starks ten sind, und auf dies en sich wieder die 
schonsten, saftreichsten und regelmaBig gewachsenen Blatter aus
suchen. Es ist aber von vielen Beobachtern festgestellt worden, daB 
gerade das Gegenteil der Fall ist. So berichtet schon STANDFUSS, daB 
die Raupen von Simyra nervosa F. und Acronycta abscond ita TR., 
die auf Euphorbia cyparissias und Rumex acetosella leben, sich stets 
die kiimmerlichsten Pflanzen aussuchen, und daB Plusia cheiranthi 
TAUSCH., derenNahrung Thalictrum-Arten sind, immer solche Stauden 
auswahlt, die in der Sonne stehen, wahrend die im Schatten wach
senden Pflanzen derselben Arten immer iippiger und saftreicher 
sind. Fiittert man in der Gefangenschaft solche auf diirftigen Pflanz
chen vorkommenden Raupen mit normalen oder iippigen Exemplaren 
derselben Pflanze, so wird man immer schlechte Zuchtresultate er
halten. Von andrer Seite ist der Einwand erhoben worden, daB nicht 
die Raupen an den kiimmerlichen Substraten leben, sondern daB die 
Substrate infolge des RaupenfraBes und der damit verbundenen 
Schadigung der ganzen Pflanze verkiimmerten. Diese beiden Theorien 
stehen sich gegeniiber, und es ist schwer zu erkennen, welche von 
beiden berechtigter ist. Es miiBten zur Beurteilung dieser Frage 
die allerwinzigsten Larven herangezogen werden, die das Blatt am 
wenigsten beschadigen, und diese miiBten auch in der allerersten 
Zeit des FraBes beobachtet werden, wo er noch so geringfiigig ist, daB 
eine Schadigung der Pflanze ausgeschlossen erscheint. Zu solchen Fest-
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stellungen eignen sich besonders gut die minierenden Kleinschmetter
linge, einmal, weil sie meist nur ein einziges Blatt beanspruchen, und 
zum andern, weil der verursachte Schaden auBerordentlich gering
fugig ist. Auf Grund jahrelanger Beobachtung minierender Insekten 
aller Ordnungen (also auch bei Kiifer-, Fliegen- und Blattwespen
larven) kann ich behaupten, daB ein gr6Berer Teil aller Raupen auf 
den Blattern lebt, die unterhalb der normalen Entwicklung stehen
geblieben sind, gegenuber wenigen Fallen, wo normale oder besonders 
uppige Blatter verwendet wurden. Einer besonderen Vorliebe er
freuen sich dabei Adventivblatter, die direkt aus dem Stamm hervor
wachsen und ja immer sehr verkummert sind. Diese Beobachtungen 
sind deswegen noch besonders bemerkenswert, als sie ja an minierenden 
Larven gemacht wurden; die Minierer unter den Raupen haben ja 
aber eine sehr geringe Freizugigkeit; sie entwickeln sich meist in dem 
Blatte, auf das das Ei abgelegt wurde. Eine Bevorzugung verkummerter 
Pflanzenteile steht demnach fest, nur daB die Frage damit von den 
Raupen auf die eierablegenden Weibchen verschoben wird. Von 
der Raupe aus ware es noch leicht zu erklaren, daB verkummerte 
Blatter lieber angenommen werden; sie enthalten meist weniger 
Saft, und jedem Zuchter ist ja aus seinen Erfahrungen bekannt, 
daB saftreiches Futter in gewisser Weise schadlich werden kann; 
oft erkranken Raupen, wenn man ihnen das Futter, urn es langer 
frisch zu erhalten, in Wasser gestellt vorsetzt. Es gibt besonders 
ansgepragte Instinkte bei Raupen, die sie veranlassen, nicht allzu 
frisches Futter zu sich zu nehmen. So sammelt der australische N yc
terobius, auf den wir weiter unten noch zu sprechen kommen, in der 
Nacht die Blatter und zieht sie in seine Raupenwohnung. Die Blatter 
werden am nachsten Tage, wenn sie also schon angewelkt sind, erst 
verzehrt. Die Larven mancher Acidalia-Arten unter unsern Spannern 
kann man nur mit Futter aufziehen, das schon angewelkt ist, und 
manche unserer kleinen Federmottenraupen erzielen kunstlich ein 
Welken ihrer Nahrungspflanze, indem sie unterhalb der Blatter den 
Stengel zur Halfte durchbeiBen, wodurch dann die Blatter erst ab
welken und dann, in diesem Hautgout-Zustande, ihnen besonders 
schmackhaft sind. 

Aus allen diesen Grunden konnte man annehmen, daB den Raupen 
das verkummerte Futter lieber ist als das uppige, und daB ersteres 
deswegen mit Vorliebe aufgesucht wird. Aber diese Erwagungen 
kommen bei den Minierern (wie auch bei den Gallenerzeugern, wo 
dieselbe Erscheinung beobachtet wurde) nicht in Betracht. Hier hat 
das Raupchen sich einfach danach zu richten, auf welchem Blatt das 
Ei abgelegt wurde, und ein nachtragliches Auswahlen kommt nicht 
weiter in Frage. Es muB also das Unterscheidungsvermogen schon 
bei den eierlegenden Weibchen vorhanden sein. Das erscheint uns 
fast unglaublich; sollte wirklich das Weibchen, das ja beim Legeakt 
die Substrate kaum mit Antennen, Palpen oder Russel abtastet, 
tatsachlich in der Lage sein, mittels der Tastbewegungen des Hinter
leibes vor der Ablage eines jeden Eies die innere Struktur der Blatter 
so festzustellen? Es liegt hier ein Problem vor, das nur durch sorg-
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Hiltige Beobachtungen und Versuche ge16st werden kann, und das 
zugleich fiir die ganze Schadlingsfrage von Bedeutung ist. Wenn 
tatsachlich erwiesen ist, daB die Raupen nur an den minderwertigen 
Pflanzen sich vergreifen (abgesehen von Fallen eines Massenauf
tretens der Art), dann ist ihr Schaden nicht so groB, dann spielen 
sie aber im Haushalt der N atur auch eine bedeutsame Rolle, indem 
sie durch Ausrottung oder Unfruchtbarmachung aller kiimmerlichen 
Exemplare ihrer Substratpflanze eine kiinstliche (oder natiirliche!) 
Auslese derselben veranstalten und ihr somit zur Hoherentwicklung 
verhelfen. Unter diesem Gesichtspunkt erscheint die Bedeutung 
der Raupen und iiberhaupt der phytophagen Insektenlarven in der 
N atur in einem ganz anderen Lichte; sie sind nicht mehr allein die 
Verwiister des Pflanzenreiches, sondem sie spielen in letzterem auch 
eine bedeutsame Rolle als entwicklungsfordemder Faktor. Das Ver
haltnis zwischen beiden wiirde dadurch in eine Parallele zu dem zwischen 
den Insekten und Pflanzenbliiten zu setzen sein. Es ware sehr zu 
wiinscp.en, daB hier genauere Untersuchungen vorgenommen werden, 
urn diese Verhaltnisse zu kliiren, die ein neues Licht auf die Be
ziehungen zwischen Tier und Pflanze werfen konnen. 

Von besonderem Interesse sind schlieBlich auch fiir uns die Raupen, 
die an sogenannten "Giftpflanzen" leben. Giftpflanze ist ja stets 
nur ein relativer Begriff, bezogen auf das Lebewesen, bei dem sie 
schadliche Wirkungen hervorbringt. In den meisten Fallen wird dabei 
streng anthropomorph geurteilt, indem namlich das, was der mensch
liche Organismus nicht vertragen kann, als Gift bezeichnet wird. 
Fiir Papageien ist aber schon Petersilie, die von uns oft und gem 
genossen wird, ein todliches Gift, und so gibt es eine groBe An
zahl von Stoffen, die dem einen Lebewesen schaden, fiir das andere 
aber ganz ungefiihrlich sind. So ist es auch bei den Schmetterlings
raupen der Fall. Es gibt unter ihnen eine ganze Anzahl von Arten, 
die auf Pflanzen vorkommen, die fiir den Menschen und viele tierische 
Organismen direkt als giftig zu bezeichnen sind, die also bei diesen 
schwere Schadigungen auslosen konnen, ohne daB die Raupe durch 
die Giftstoffe gefahrdet wird. So gibt es eine Menge von Arten, die 
auf der fiir uns giftigen Wolfsmilch leben; es sei an den bekannten 
Wolfsmilchschwarmer (Deilephila euphorbiae L.) erinnert, weiter an die 
schon oben erwahnten Simyra- und Acronycta-Arten und an den 
Spinner Malacosoma castrense L., wie auch an die Kleinschmetter
linge Polychrosis euphorbiana FRR. und die in den Blattem minierende 
Nepticula euphorbiella ST. Auch von giftigen Ranunculaceen sind 
einige Stammgaste bekannt; so lebt an Aconitum, dem giftigen Sturm
hut, die Raupe einer Plusia, und im Friihjahr kann man an Bliiten 
und Blattem der Anemone meist recht haufig die Sacke von Psychiden
Larven finden. Die Raupen einer ganzen Papilioniden-Gattung leben 
ausschlieBlich an Aristolochiaceen (Gattung Pharmacophagus), und 
die I thomiiden sind ganz auf Solanaceen angewiesen. So wird man 
nur wenige unter den als giftig verschrieenen Pflanzengattungen 
finden, die nicht irgendeiner Raupe als Nahrung dienen. Wie es kommt, 
daB im Korper der Raupe keine Schadigungen durch die mit dem 

5* 
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Futter aufgenommenen Gifte erfolgen, ist noch ganz unbekannt. Es 
bestehen da zwei Moglichkeiten. Entweder sind die von uns als Gifte 
angesprochenen Stoffe der Raupe gar nicht schadlich, oder aber, 
sie werden durch bestimmte Stoffe, Antitoxine, im Darm der Raupe 
neutralisiert, bevor sie mit dem Blutkreislauf in den Korper gelangen. 
Wir sind uber die Verdauungsphysiologie der Raupen noch nicht 
genugend unterrichtet, als da/3 wir dari.i.ber schon ein endgiiltiges 
Urteil abgeben konnten. Es besteht nun jedoch die Moglichkeit, da/3 
fur die Raupe auch noch andere Pflanzen als giftig zu gel ten haben, 
die es fUr den menschlichen Organismus nicht sind, und die deshalb 
auch von der Raupe durch Bindung oder durch Antitoxine unschad
lich gemacht werden mussen. In dieser Hinsicht sind z. B. die Um
belliferen verdachtig. Eine besondere Anpassung an die aus Gift
pflanzen bestehende Nahrung stellt nach P. SCHULZE die Nacken
gabel der Papilioniden-Raupen dar. Diese N ackengabel, die man als 

Os mat e r i u m bezeichnet, galt fmher 
fUr ein Abwehrmittel der Raupe gegen 
au/3ere Feinde. P. SCHULZE nimmt nun an, 
daP die durch die N ahrung aufgenommenen 
Stoffe zusammen mit dem Speisesaft ins 
Blut gelangen und von diesem zum Osma
terium gefUhrt werden. In demselben liegt 
ein Organ, das als "ellipsoide Druse" be
zeichnet wird. Diese Druse solI die Fahig
keit haben, aus dem Blut die Giftstoffe her
auszusaugen, worauf diese auf der Gabel 
zur Verdunstung gebracht werden. 1m nor
malen Zustande riecht die Raupe wie ihre 
Futterpflanze; bei Reizen irgendwelcher Art 

Abb. 34. NackengabeJ einer werden aber die Nackengabeln weiter her-
PaPilio-Raupe. ausgestreckt, und jetzt verbreitet sich ein 

eigenartiger Geruch, der vielleicht auf die 
verdunstenden Giftstoffe zuruckzufUhren ist. In sekundarer Hinsicht 
mag er auch als Abschreckungsmittel wirksam sein. Man hat solchen 
Raupen die N ackengabel vor der letzten oder vorletzten Hautung ab
geschnitten und dennoch ganz normale Falter erzielt. Dieses Organ 
scheint also in den letzten Stadien nicht mehr jene gro/3e Rolle zu 
spielen wie in den ersten Zustanden; es wurde nun besonders inter
essant sein, auch bei jungeren Stadien diese Operation vorzunehmen 
und festzustellen, welche Veranderungen sie zu dieser Zeit hervor
ruft. - Wie verschiedenartig auch die einzelnen Teile der Pflanze 
auf die Raupen einwirken, erhellt aus der Mitteilung, da/3 Attacus 
orizaba-Raupen die Blatter yom Liguster verzehrten und trefflich 
dabei gediehen, am Genu/3 der Beeren dagegen alsbald starben. 

Infolge der Anpassung an Giftstoffe haben sich manche Raupen 
an einen bestimmten Gehalt der Blatter an Giften gew6hnt, so daB 
sie diese nicht mehr entbehren k6nnen. Manche Raupen, die an den 
Gerbstoffgehalt ihrer Nahrung angepaBt waren, nahmen dieselben 
Blatter, den en man kunstlich die Gerbstoffe entzogen hatte, nicht 
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an. Dagegen fraBen sie auch Blatter, die sie normalerweise ver
schmahten, wenn man sie mit Gerbstoffen bestrich. Eingehende 
Untersuchungen tiber die Verarbeitung von tanninahnlichen Sub
stanzen sind bei der Raupe des Eichenwicklers Tortrix viridana L. 
gemacht worden. (HOLLAN DE 1913). Diese u n dan d ere sic h 
von E i c hen b 1 a t t ern n a h r end e n Raupen besitzen in den 
ke1chformigen Zellen ihres Mitteldarmes Kristalle oder kristallahnliche 
Gebilde einer tannoiden Substanz; ihr Auftreten ist an eine bestimmte 
Futterpflanze gekntipft. Wenn man die Larven mit anderen Pflanzen 
ernahrt, treten die Kristalle nie auf. Sie befinden sich nur in den als 
Exkretionsorgane gedeuteten ke1chformigen Zellen und kommen in 
den andern Darmzellen nicht vor. Sie ahneln Harnsaurekristallen, unter
scheiden sich aber durch ihre Loslichkeit in 75 % igen Alkohol. Diese 
Kristalle sind wahrscheinlich eine Verbindung tannoider Substanzen 
mit Proteinen. Die tannoiden Substanzen sind frtiher auch schon im 
Blut, den Herz- und Tracheenzellen aufgefunden worden; es ist aber 
anzunehmen, daB sie bei den Eichenblattfressern direkt vom Speisebrei 
aufgenommen werden und ihre Bindung in den ke1chformigen Zellen er
folgt, wodurch verhindert wird, daB die Tannine ins Blut gelangen. Diese 
Zellen wirken vielleicht auch andern Stoffen gegentiber als Filter; 
Indigokarmin, das durch den Mund aufgenommen worden war, wurde 
ebenfalls festgehalten. Man hat frtiher schon ganz ahnliche Gebilde 
in den Mitteldarmzellen von .Melitaea-Raupen (ebenso bei den LarvEIl 
mancher Trichopteren) festgestellt, die vielleicht eine ganz ahnliche 
Funktion besitzen und dazu dienen, gewisse Stoffe der Futterpflanze 
am Eintritt in den Korper zu hindern. Es wird wahrscheinlich mog
lich sein: zwischen der chemischen N atur dieser Mitteldarm-Zellein
schliisse und der Nahrpflanze bestimmte Beziehungen herauszu
finden. 

So wie in diesem Falle eine Anpassung an bestimmte Gifte direkt 
nachweisbar war, wird vielfach bei andern an Giftpflanzen lebenden 
Raupen ebenfalls eine Bindung des Giftes erfolgen, ohne daB sich 
dieses gleich in Kristallform niederschlagt. Es besteht immer noch 
die Moglichkeit, daB das Gift in Fltissigkeit oder als Gas abgegeben 
wird, was sich dann weniger leicht kontrollieren laBt als in dem 
geschilderten Falle. 

Bisher haben wir nur von Raupen gesprochen, die eine rein vege
tabilische N ahrung zu sich nehmen. Es gibt aber eine ganze Anzahl 
von Arten, die nicht Vegetarier sind. Einen Dbergang zu ihnen bilden 
diejenigen Raupen, die sich nicht von Pflanzen ernahren, deren Ge
webe Blattgrtin enthalt. Ihre Zahl ist au13erst gering. Gewisse Arten 
bevorzugen Pilze; es sind gewohnlich so1che, die den echten Motten 
nahestehen; so lebt Tinea cloacella Hw. in dem holzigen Eichenpilz 
Daedalia quercina; andere, wie Tinea parasitella HBN. kommen gern 
in den ebenfalls holzigen Polyporus-Pilzen vor. Nur eine Art ist mir 
bekannt, die sich auch oft von den fleischigen Hutpilzen (Steinpilz, 
Pfifferling usw.) ernahrt, das ist Diplodoma marginepunctella STPH.; 
deren Raupe lebt in einem Sack und ahnelt darin gewissen Psychiden. 
Von dies em aus benagt sie dann die in Frage kommenden Hutpilze, 
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friBt aber sonst auch andere pflanzliche oder tierische Abfalle. Man 
war friiher allgemein der Ansicht, daB parasitische und saprophytische 
Pflanzen von Raupen nicht befallen werden. Sicherlich gibt es nur 
eine ganz geringe Anzahl von Arten, die ein solches Futter wahlen; 
meistens sind sie dann auch auf diejenigen Schmarotzer beschrankt, 
die noch Blattgriin besitzen. So lebt auf unserer Mistel (Viscum 
album) eine Kleinschmetterlingsraupe zuerst in Minen, spater 
unter Gespinst. Der Falter ist aus diesen infolge der Unzuganglich
keit der auf Baumen wachsenden Futterpflanze bisher nur selten 
gezogen worden. Die Raupe der Eule Scopelosoma satellitium L. kommt 
u. a. auch in den Bliiten der saprophytischen Pflanze Lathraea squa
maria vor. Diese Beispiele lieBen sich noch urn einige vermehren, 
so daB eine unbedingte Abneigung der Raupen gegen Parasiten und 
Saprophyten im Pflanzenreich nicht festgestellt werden kann. Ais 
besonders merkwiirdig sei noch erwahnt, daB die Kornmotte Tinea 
gran ella L. in ganzen Generationen sich in dem giftigen Mutterkorn
pilz entwickelt. 

Die an Pilzen lebenden Arten bilden nun aber einen gewissen 
Ubergang zu den Formen, die sich hauptsachlich von tierischen 
Stoffen ernahren. Es kommen hierbei besonders die echten Motten 
aus der Verwandtschaft unserer Kleidermotte in Frage. Sie sind wohl 
in der Lage, aIle moglichen tierischen und pflanzlichen Stoffe aufzu
nehmen, bevorzugen aber solche, die einen hohen Keratingehalt 
haben, wie Haare, Nagel, Leder usw., und richten deshalb im Haus
halt des Menschen oft recht betrachtlichen Schaden an. Stoffe, die 
kein Keratin enthalten, werden nur bei groBem Hunger angenommen. 
Interessante· Versuche dariiber sind mit Kleidermotten '( Tineola 
biselliella HUMM.) unternommen worden, indem man den Raupen 
Gewebe vorlegte, die aus Baumwolle bestanden und mit echter Wolle 
durchschossen waren. Die Mottenraupchen fraBen aus diesem Stoff 
nur die Wollfaden heraus, das iibrige Gewebe blieb stehen, und in 
keinem einzigen Fall hatten sie einen Faden falsch beurteilt. Die 
Verdauung ist insofern eigentiimlich, als nach TITSCHAKS Unter
suchungen die einzelnen Wollhaare von innen nach auBen aufge16st 
werden; die Verdauung beginnt am Hohlraum des Haares und schreitet 
dann immer weiter nach auBen fort. Diesen Arten stehen diejenigen 
nahe, die als "Hornfresser" bekannt sind und an Gehornen und Ge
weihen oft Schaden anrichten. Als solche sind sechs Arten ermittelt 
worden: Tineola intuscatella, Trichophaga abruptella WOLL., Blabo
phanes nigricantella MILL. und cinella Z. und Tinea orientalis Z. und 
vastella Z. Besonders die letztere ist am meisten bekannt geworden. 
Bisher ist noch kein einziger Fall beobachtet worden, wonach einer 
dieser Hornfresser auch an Geweihen oder Gehornen lebender Tiere 
gefunden worden sei; er ist aber theoretisch ganz gut denkbar und 
diirfte vielleicht spater auch einmal festgestellt werden. Nahe ver
wandt mit den Motten in ihrer Lebensweise sind auch die Raupen 
mancher Spanner; so wird berichtet, daB sich die Larve von Acidalia 
moniliata F. elf Monate in einem Sammlungskasten befand, der mit 
praparierten Fliegen gefiillt war, wo sie auch ihre ganze Entwicklung 
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durchmachte, sehr zum Nachteil der von ihr "untersuchten" Dipteren
sammlung! SchlieBlich bilden solche FaIle bei den hoheren Schmetter
lingen eine Ausnahme und sind nicht so verbreitet wie dieselben Er
scheinungen bei den Motten. 

Unter dieselbe Rubrik fallen auch die Raupen der Wachsmotten, 
die, wie schon ihr Name sagt, sich vielfach von Bienenwachs ernahren. 
Sie gehoren zur Unterfamilie der Galleriinae, deren AngehOrige wohl 
samtlich auf tierische N ahrung angewiesen sind; doch sind die Ver
haltnisse bei ihnen noch nicht geniigend erforscht, urn ein abschlie
Bendes Urteil zu ermoglichen. 

Bei einer Anzahl von Raupen ist nun gelegentlich auch N e c r 0 -

phi 1 i e festgestell t worden; sie fressen also an den Leichen anderer 
Raupen, wie es z. B. vom Seidenspinner Bombyx mori L. bekannt 
geworden ist. Diese Erscheinung leitet zu einer Gruppe von Larven 
iiber, die unter dem N amen "M 0 r d r a u pen" zusammengefaBt 
werden. Es kommen aIle Dbergange von der N ecrophilie zum Kanni
balismus vor. Bei sehr vielen Schmetterlingsraupen tritt der Trieb 
auf, von verwundeten andern Genossen den Leibessaft aufzu
schliirfen. Besonders tritt das in Erscheinung, wenn lange Zeit Trocken
heit geherrscht hat. Viele Raupen haben einfach das Bediirfnis, 
Fliissigkeit aufzunehmen; sie kommen deshalb nicht nur an den aus
flieBenden Saft der Baumstamme, sondern gehen zuweilen auch 
an den Koder, der vom Samm]er zum Fang der Imagines an die Baume 
gestrichen wurde, urn ihren Durst zu 16schen. Steht ihnen keine 
andere Fliissigkeit zur Verfiigung, so trinken sie auch den Saft von 
zerquetschten oder sonstwie verwundeten Raupen, so daB hier der 
Dbergang zum Kannibalismus sich ganz allma.hlich vollzieht; solche 
Raupen, die schon am Koder festgestellt wurden, sind hauptsachlich 
solche der Eulen, wie Xylina /urci/era HUFN., Dichonia aprilina L., 
Catocala nupta L., Cosmia paleacea Esp. Die eigentlichen Mord
raupen, iiber die SORHAGEN 1899 eine ausgezeichnete Zusammen
stellung veroffentlichte, lassen sich in zwei Klassen einteilen; zur 
einen gehoren die echten Kannibalen, die also ganz freiwillig und 
drauBen im Freien ihren morderischen Geliisten nachgehen, zur andern 
diejenigen, die nur unter den veranderten Bedingungen des Zucht
kastens andere Raupen oder Puppen iiberfallen und aussaugen. Zu 
den ersteren ist hauptsachlich die Raupe von Calymnia trapezina L. 
zu rechnen. Sie ist oftmals ertappt worden, bei Tage wie auch bei 
Nacht, wie sie Raupen oder Puppen anderer Falter spontan iiber
fiel und aussaugte. In einen Zuchtkasten mit andern Raupen ge
bracht, kann sie ein unvorhergesehenes schreckliches Blutbad an
richten. In ahnlicher Weise wird sich vermutlich die Raupe von 
Senta maritima TAUSCH betatigen; sie lebt in den Rohrhalmen, und 
es ist wohl zu vermuten, daB sie dort J agd auf die verschiedensten 
Rohrinsekten macht; wenigstens deutet die z. T. animalische Nahrung 
in der Gefangenschaft darauf hin, die sie bevorzugt; trefflich gedieh sie 
namlich bei einer Mischung von Apfelmus und Ganseschmalz! Gleich
falls als echte Kannibalen werden Orrhodia spadicea HB. und Spilosoma 
menthastri Esp., wie auch Mamestra persicariae L. bezeichnet. 
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Daneben gibt es aber eine groBe Anzahl anderer Arten, die wohl 
nur ganz gelegentlich zu Mordraupen werden. Viele von ihnen leben 
drauBen in Pflanzenteilen und zeigten erst kannibalische Geltiste, 
als sie im Zuchtkasten aus ihren Wohnungen herausgenommen wurden, 
ein Verhalten, wie es fUr sie im Freien nie in Frage kommt. Die Ur
sachen zu diesem Verhalten in der Gefangenschaft k6nnen ganz ver
schiedener Natnr sein. Bei den im Innern von Pflanzenteilen lebenden 
Arten mag es der Umstand sein, daB sie sonst stets von ihrem Futter 
umgeben sind und nun, aus ihrem Substrat herausgeschalt, alles urn 
sich umher anzufressen versuchen. In andern Fallen wird das Futter 
zu sehr vertrocknet sein, so daB sie nicht die gewohnte Fltissigkeits
menge aufnehmen konnten und zu Ersatzmitteln greifen muBten. 
Bei manchen wiederum wird Futtermangel die Ursache sein oder 
zu geringer Rauminhalt des Behalters im Verhaltnis zur Zahl der 
untergebrachten Raupen, so daB sich die Tiere gegenseitig behinderten, 
in den meisten Fallen aber wohl zufallige Verletzungen der Opfer, 
die den Trieb zum Kannibalismus auslOsten. Da es fUr den ztichtenden 
Entomologen sehr wesentlich ist, die gefahrlichen Kannibalen zu 
kennen, urn vor unliebsamen Uberraschungen gesichert zu sein, 
andrerseits weitere Beobachtungen tiber diese interessante biologische 
Erscheinung erwtinscht sind, soIl an Hand der SORHAGENSchen Zu
sammenstellung, die an einzelnen Stellen vervollstandigt wird, ein V er
zeichnis der "Mordraupen" gegeben werden, wobei diejenigen, die im 
Freien beim Morden betroffen wurden, mit einem * bezeichnet werden. 

Papilio machaon L. 
Anihocharis cardami

nes L. 
Anihocharis eupheno 

Esp. 
Callophrys rubi L. 
Thestor balll1s F. 
Lycaena ielicanus 

LANG. 
Siauropus fagi L. 
Asphalia [idens F. 
Agroiis moloihina Esp. 

" fimbria L. 

" 
exclamation is 

L. 
" ripae HB. 
" vesiigialis RTT. 
" praecox L. 
" segetum L. 

*Mamestra pisi L. 
" persicariae L. 
" gZauca HB. 

Hadena tritiei L. 
Apamaea testacea HB. 

*Senta maritima 
TAUSCH. 

Taeniocampa pulueru
Zenia Esp. 

Taeniocampa in ceria 
HUFN. 

Taeniocampa gracilis 
SCHIFF. 

Calymnia pyralina 
SCHIFF. 

Calymnia diffinis L. 
" affinis L. 

*Calymnia trapezina 
L. 

Cosmia paleacea Esp. 
" abll1ia HB. 

Ortlzosia Iota COL. 

" circellaris HUF. 
" pistaeina 

SCHIFF. 
Orthosia litura L. 
H ydroecia micaceaEsp. 
Orrhodia fragaria Esp. 

" 
silene SCHIFF. 

Orrlzodia spadicea HE. 
" rubiginea 

" 

SCHIFF. 
siaudingeri 

GRASL. 
Scopelosoma saielliiium 

L. 
Xylina ornithopusHFN. 
*Cucullia verbasci L. 
* " scrophularia 

SCHIFF. 
Anarta myrtilli L. 
Heliothis armiger HB. 

" dipsacel1s L. 
Chariclea umbra HUFN. 
*Thalpoclzares comml1-

nimacula SCHIFF. 
* Erastria venl1stl1la HB. 
* " scitula RMB. 
Crocallis elinguaria L. 
Angerona prunaria L. 
Ourapieryx sambu-

caria L. 
Biston zonarius SCHIFF. 



Eupitheeia togata HE. 
" trisignaria 

HS. 
Euehelia jaeobaeae L. 
Aretia eaja L. 

" quenselii PAYK. 
" villiea L. 

Spilosoma tuliginosa L. 
" lubrieipeda Esp. 
" menthastri Esp. 

Cossus eossus L. 
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Talaeporia tubulosa I Diplodoma margine-
RETZ. punetella STPH. 

Myelois eeratoniae HE. Tinea parietariella HS. 
Galleria mellon ella L. M yrmeeoeela oehraeella 
* Aphomia sociella L. TNGSTR. 
Melissoblaptes bipune- Amblyptilia aeantho-

lanus CURT. daetyla HE. 
Lamoria anella SCHIFF. Amplyptilia eosmo-
Aehroea grisella F. daetyla HB. 
Phalonia posterana Z. Oxyptilus eeleusi FREY. 
Argyroploee gentianana Leioptilus lienigia-

HB. nus Z. 

Es ist als sicher anzunehmen, daB sich diese Liste noch betrachtlich 
vermehren lassen diirfte, und weitere Untersuchungen sind hier am 
Platze. Auf einige der eingereihten FaIle miissen wir noch besonders 
eingehen. Die Raupen von Orrhodia rubiginea SCHIFF. sind schon 
6fter, die von Myrmeeoeela oehraeella TNGSTR. ausschlieBlich in 
Ameisennestern gefunden worden; es ist anzunehmen, daB sie in diesen 
Fallen die Larven und Puppen der Ameisen verzehren. Die Thal
poeharis eommunimaeula SCHIFF. nahrt sich wie die australische Ver
wandte Th. eoeeiphaga und die indische Lycaenide Spalgis pius 
WESTW. von Blatt- und Schildlausen; dasselbe gilt von Erastria 
scitula RMBR., die die Schilde der Cocciden, we1che sie vorher aus
gesaugt hat, zu einem Schutzdach auf ihrem Riicken befestigt. Die 
Larven der Galleriinae, die schon weiter oben als Wachsfresser ange
fiihrt worden waren, nahren sich auch von der jungen Brut der Hymeno
pteren, bei denen sie vorkommen. Es liegen nun einige merkwiirdige 
Beobachtungen an Mordraupen vor, die aus dem Ei gezogen wurden. 
Orrhodia spadieea HB. und Diplodoma marginepunetella STPH. 
wurden vom Ausschliipfen aus dem Ei immer beieinander belassen, 
ohne daB ein einziger Fall von Kannibalismus eintrat. Tragt man 
aber die Raupen derselben Arten vom Freien ein, so t6ten sich die 
Raupen, wenn man sie zusammensperrt. Eine Erklarung dieser 
sonderbaren Erscheinung ist noch nicht gefunden worden. Die Raupen 
des letzteren Falters, die STANGE sonst mit toten Faltern ziichtete, 
nahmen diese nicht an und gingen zugrunde, wenn ihnen keine Flechten 
und Moose gereicht wurden. Die Thalpoehares-Arten u. a., die sich von 
Schildlausen ernahren, ohne irgendein anderes Futter anzunehmen, 
leiten nun schon zu halbparasitischen Formen iiber. Schild- und Blatt
lausfresser finden wir besonders in der Verwandtschaft der schon ge
nannten Eulen und auBerdem oft bei Lyeaeniden. Auch der nord
amerikanische Polyommatus porsenna nahrt sich von Blattlausen, 
riihrt im iibrigen die Blatter der Pflanze, auf der er vorkommt, 
nicht an und stirbt, wenn ihm keine Blattlause verabfolgt werden. 
Wie weit bei den aphidophilen Eulenraupen die Anpassung gehen 
kann, hat FABRE an einem schOnen Beispiel gezeigt. Nach ihm lebt 
an Pistacia terebinthus eine Blattlaus, die groBe, geschlossene 
Gallen erzeugt, in denen auch ihre Vermehrung erfolgt. Die Raupe 
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beiBt nun ein Loch in die W.~nd der Galle, schltipft in diese letztere 
hinein und verschlieBt di"e Offnung durch ein Gespinst. Dasselbe 
saugt den ausstromenden .. harzigen Saft auf, welcher erhartet und so 
einen festen Pfropf in der Offnung darstellt. Wenn die Raupe samtliche 
Blattlause in der Galle aufgefressen hat, beiBt sie ein Loch in die 
Wand, schliipft hinaus und sucht eine neue auf. In der letzten Galle 
verpuppt sie sich, aber nicht eher, bis sie in die Wand ein Loch genagt 
hat. J etzt ist die Galle schon trocken geworden, so daB kein Harz mehr 
herausflieBt, das die Offnung verschlieBen konnte. D~e Larve legt sich 
so, daB der Kopf des ausschltipfenden Falters an die Offnung der Galle 
zu liegen kommt. Wenn in abnormen Fallen der Kopf der Offnung ab
gewendet ist, muB der Falter zugrunde gehen, weil er die enge Galle 
nicht verlassen kann. 

Es gehoren dann weiter noch hierher jene seltenen Falle von echtem 
Parasitismus bei Schmetterlingsraupen, auf die wir in dem Kapitel tiber 
Symbiose und Parasitismus noch zu sprechen kommen werden. Sie 
betreffen hauptsachlich die beiden Falle der Familie der Epipyropidae, 
deren Larven auf Fulgoriden und Cicaden schmarotzen, und die eigen
tumliche Pyralide Bradypodicola hahneli SPUL., die als Larve und 
Imago im Pelz des Faultieres in Stidamerika lebt. Naheres dartiber 
wird beim Parasitismus mitgeteilt werden. 

SchlieBlich sind noch einige Falle von Selbstversttimmelung zu 
erwahnen, die bei einigen "Mordraupen" festgestellt worden sind. 
Man hat deswegen auch von "Selbstmordraupen" gesprochen. Hier 
liegen aber Ofters ungenaue Beobachtungen und falsche Deutungen 
vor. So schreibt ROSSLER von der Raupe der Calocampa exolefa L.: 
"In der Gefangenschaft ist sie geneigt zum Selbstmord. Auf irgend
einer scharfen Spitze, z. B. einem hervorstehenden Splitter der Holz
schachtel, wird sie dann in der Mitte geknickt zu beiden Seiten herab
hangend, dem Anschein nach gespieBt, jedoch ohne Wunde, tot ge
troffen. Dasselbe beobachtete ich ofter an Raupen von Bombyx 
quercus." Die hier angegebenen Symptome sind die der Flacherie, 
tiber die wir in dem Kapitel tiber die Krankheiten und Feinde usw. 
noch sprechen werden. AuBerdem ist von Sfauropus jagi L. und Tinea 
parietariella HS. gesagt worden, daB sie sich in der Gefangenschaft 
die FtiBe abbeiBen. Diese Falle sind aber so wenig beglaubigt, daB erst 
weitere Beobachtungen abgewartet werden mussen. GewiB mag in 
manchen Fallen eine Selbstversttimmelung insofem eintreten, daB 
eine schon verwundete Raupe beginnt, an der Wundstelle zu saugen 
und dadurch sich veranlaBt sieht, ihren Korper weiter durch Anfressen 
zu beschadigen. Ob das aber auch bei ganz gesunden und unverletzten 
Raupen in Erscheinung tritt, ist zum mindesten sehr fraglich. 

Ein besonderer Fall von Anpassung findet sich bei einer weiteren 
camivoren Raupe, namlich der der ? PsychideNepenfhophilus tigrinus 
GUNTH., deren Lebensweise von GUNTHER entdeckt und beschrieben 
wurde. Auf Ceylon kommen Nepenthes-Arten vor, das sind Pflanzen, 
deren Bliitter kannenartig umgebildet sind, wobei der Hohlraum der 
Kanne mit einer Fliissigkeit geftillt ist, die verdauende Enzyme enthalt, 
so daB kleine Insekten und andere Tiere (besonders Ameisen), die in 
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die Kanne stlirzen, aufgelost und von der Pflanze als N ahrung aufge
sogen werden. Die glatt en Wande der Kanne verhindern ein Ent
kommen der einmal hineingefallenen Insekten. Diese Kanne ist also 
gewissermaBen der Darm der Pflanze, der die Nahrung aufnehmen solI, 
und dementsprechend sind die Raupen von Nepenthophilus, die in 
diesen Kannen leben, bleich wie Eingeweidewlirmer. Urn von der 
verdauenden Fllissigkeit nicht mit zerstort zu werden, ist es wohl 
wahrscheinlich, daB sie ein Ferment aussondern, das dem verdauenden 
Ferment der Pflanze entgegengesetzt ist und es aufhebt. Die Raupe 
lebt in einem Gehause (so daB sie zuerst als Kocherfliegenlarve be
schrieben wurde) , von dem aus sie dann die in die Kanne gefallenen 
Insekten ergreift und friBt. Da diese Erscheinung im weiteren in das 
Gebiet der Symbiose schlagt, solI bei dieser noch Naheres darliber mit
geteilt werden. 

Es gibt unter den Schmetterlingsraupen auch einige echte Cop r 0 -

p hag en, die sich also von den eigenen oder fremden Exkrementen 
ernahren; doch schein en alle hierher gehorigenFalle mehr gelegentlicher 
Natur zu sein. Die bekannteste Erscheinung ist dabei die Kleidermotte 
Tineola biselliella HUMM. Wenn man eine Anzahl Raupen in ein fest
verschlossenes Glas bringt und ihnen nur eine geringe Menge Futter 
dazu reicht, so wird das gewohnlich bald aufgefressen sein; die aus 
den Puppen schliipfenden Falter legen ihre Eier an den Kot der ersten 
Raupen ab, worauf die ganze nun folgende Generation sich nur an dem 
Kot der vorigen entwickelt, so daB man mehrere Jahre diese Zucht 
durchflihren kann, ohne daB die Tiere aussterben; jede Generation 
nahrt und entwickelt sich an den Exkrementen der vorigen. Doch 
kann man beobachten, daB bei den spateren Generationen die Falter 
immer kleiner und kleiner werden, und es ist zu vermuten, daB diese 
Entwicklung doch zeitlich begrenzt ist, wenn auch darliber noch keine 
Untersuchungen gemacht sind. Von einer Anzahl anderer Arten ist 
eine solche Entwicklung noch nicht bekannt geworden, obwohl sie 
zu vermuten ist. Das gilt besonders flir Tinea fuscipunctella Hw. und 
Ochsenheimeria vacculella HB., die man als Imago besonders gern 
auf Aborten findet, die keine Wasserspiilung besitzen, so daB man 
mit ziemlicher Sicherheit auf eine mindestens gelegentlich bei ihnen 
auftretende Coprophagie schlieBen konnte. Coprophag sind vielleicht 
auch diejenigen Raupen, die in Vogelnestern gefunden werden; das 
gilt besonders flir Tinea lappella HB., die in Singvogelnestern nicht 
selten vorkommt. Es besteht die Moglichkeit, daB sie sich entweder 
von den Exkremten nahren, oder aber, daB sie von den zum Nestbau 
verwendeten Stoffen leben; vielleicht fressen sie auch ausgefallene 
Federn, was flir sie als Tineidenraupen das Na,chstliegende ware. Ob 
sie von den jungen Vogeln etwa N ahrung abzapfen, scheint sehr zweifel
haft; es ware dann nur in der Weise denkbar, daB sie an den Wunden 
saugen, die die mit ihnen meist zusammenlebenden Dipterenlarven 
den Vogeln beigebracht haben. Flir diese Verhaltnisse sind genauere 
Untersuchungen noch dringend notwendig. 
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Die so auBerordentlich verschiedenartigen Verhaltnisse in der Art 
und Weise der N ahrungsaufnahme unserer Raupen haben ein langeres 
Verweilen bei diesem Gegenstande notig gemacht. Wir konnen uns 
nun aber in den folgenden Abschnitten etwas kurzer fassen. Mit dem 
starken FreBbedurfnis hangt die in kurzer Zeit manchmal sehr enorme 
GroBenzunahme zusammen. Die Raupe hat ihr Skelett aber nicht im 
Innern des Korpers wie wir, auch wachst dieses nicht mit, wie es bei 
uns der Fall ist. Wir wissen, daB die Chitindecke oder Cuticula der 
Raupe von den unter ihr liegenden Zellen abgeschieden wird, zuerst 
noch weich ist, dann aber bald erhartet. Die Raupenhaut ist also 
(abgesehen von den unter ihr liegenden Unterhaut- oder Hypodermis
zellen) kein lebendes Gebilde, kann also nicht wachsen und kann sich 
nicht ausdehnen. Eine gewisse Dehnbarkeit besitzt sie insofern, als sie 
im jugendlichen Zustande noch in Falten gelegt ist. Je mehr Nahrung 
die Raupe zu sich nimmt, urn so mehr vergroBern sich ihre inneren 
Organe, und der ganze Korper strafft sich, wodurch die Haut sich 
ausdehnt und ihre Falten geglattet werden. Diese Dehnbarkeit ist 
aber begrenzt, und wenn nun die Raupe wiederum wachst, findet sie 
keinen Platz mehr in der alten Haut, und es ergibt sich die N otwendig
keit der ml!tl!ng. Diese vollzieht sich in der Weise, daB die Hypo
dermis- oder Unterhautzellen, die schon die alte Hautdecke oder Cuti
cula abgesondert hatten, jetzt wiederum eine neue, betrachtlich groBere 
Cuticula abscheiden (denn sie selbst sind ja unterdessen gewachsen), 
noch wahrend die alte Hautdecke auf ihnen liegt. Dadurch wird diese 
etwas abgehoben, gewisse "Hautungsdriisen" tun ein ubriges, indem 
sie ihr Sekret zwischen die beiden Cuticulae ergieBen und den Zu
sammenhang zwischen beiden immer mehr losen. Das ist notwendig, 
da ja die neue Hautdecke jetzt noch ganz zart und weich ist und mit 
der alten Cuticula verkleben konnte. Diese "Hautungsdrusen" sind 
gewohnlich dorsal gelegen und treten bei jeder Hautung in Funktion. 
Nachdem nun unter der alten sich die neue Hautdecke fertig ausge
bildet hat, zieht die Raupe den Kopf aus der alten Hulle zurUck und 
verdickt sich so in ihrem vorderen Teil. Dadurch wird die alte Haut-
1ecke auf dem Rucken hinter dem Kopf gesprengt, und durch diese 
Offnung kriecht die gehautete Raupe aus der alten Haut heraus. 
Viele Raupen haben noch die Gewohnheit, nach Verlassen der Haut 
einen erst en ImbiB auf die lange Fastenperiode einzunehmen, indem 
sie die alte Haut verspeisen. Ihr Hunger muB dann immer recht be
trachtlich sein; denn mehrere Tage vor der Hautung nehmen sie keine 
Nahrung mehr zu sich, aus Grunden, die wir gleich weiter unten uns 
klarmachen werden. 

Ein eigenartiges Organ, das speziell fur die Hautung dient, und 
das wohl auch bei anderen behaarten Raupen noch nachgewiesen 
werden kann, findet sich nach SCHMITT-AURACHER (1923) bei der 
Raupe des Goldafters (Euproctis chrysorrhoea L.). Diese Larve besitzt 
auf dem neunten und zehnten Segment zwei leuchtendrote Kege1chen 
mit einer semipermeablen Membran. Diese konnen rhythmisch aus
und eingestiilpt werden. Beim Ausstiilpen scheiden sie eine wasser
klare Flussigkeit abo Unmittelbar nachdem sich die Raupe gebautet 
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hat, sind die stark chitinisierten Teile des Kopfes noch weich und blaB 
und ohne Glanz; die Haare des Korpers sind ebenfalls weich und 
glanzlos und hangen in Strahnen herab. Etwa eine Viertelstunde nach 
der Hautung beginnen die beiden Kegel rhythmisch zu arbeiten, und 
Fhissigkeit diffundiert in die zu Bechern eingesttilpten Organe. J etzt 
bewegt die Raupe den Kopf nach hinten und streicht 20-30 mal 
uber diese Organe, die sich dann immer von neuem wieder mit der 
wasserklaren Flussigkeit anfullen. Das wird in Zwischenraumen von 
liz Stunde 4-5 mal am Tage wiederholt. J etzt sind die Haare des 
Kopfes aufgerichtet und gespreizt, das Kopfchitin ist glanzend ge
worden. Die Flussigkeit bewirkt also, daB die Haare sprode werden und 
nicht bei Anfeuchtung zusammenkleben; gleichzeitig erhalt das Chitin 
der Kopfkapsel durchsie seinen eigentumlichen Glanz. Es wurden Raupen 
in eine enge Rohre gebracht und so verhindert, mit dem Kopf die 
Drusenorgane zu beruhren; diese hatten nach 2% Stunden noch 
strahnige, weiche Haare und glanzloses Kopfchitin, wahrend die 
Kontrolltiere nach derselben Zeit schon locker gespreizte Haare und 
glanzendes Chitin besaBen. Eine Raupe war im zweiten Abdominal
segment geknickt, so daB ihr ein ZUrUckbiegen des Kopfes unmoglich 
war. Sie blieb bis kurz vor der nachsten Hal,ltung im Besitz der strah
nigen Haare und des glanzlosen Chitins/Die Orgyia-Arten reiben, 
nachdem sie ihre Kopfhaare mit der Flussigkeit befeuchtet haben, 
auch ihre Schwanzpinsel am Kopf, urn sie in der gleichen Weise zu 
praparieren. Von der Nonne, Lymantria monacha L., wurden, als sie 
in groBer Anzahl im Zuchtkasten gehalten wurden, solche Bewegungen 

, nicht gemacht; der gegenseitige Kontakt lieB wohl schon eine aus
reichende Verteilung der Flussigkeit von selbst eintreten. Solche 
Drusen, die ganz speziellen Zwecken der Hautung dienen, find en sich 
bei vielen Raupen, die ein Haarkleid besitzen; bei den Dasychira
Arten sind sie auf das zehnte Segment beschrankt und nicht so auf
fallend gefarbt wie bei Euproctis und Orgyia. Weitere Untersuchungen 
uber die Verbreitung des Organes bei behaarten Raupen, uber den Bau 
der in ihnen befindlichen Drusen und die chemische N atur des abge
schiedenen Sekretes sowie die Ursachen der durch dieses hervor
gerufenen Erscheinungen durften zu wertvollen Ergebnissen fiihren. 

Bei der Hautung werden aIle Organe des Korpers, die Abkomm 
linge der Haut, des Ectoderms, sind, mit abgestoBen und erneuert; 
das gilt also nicht nur fur die Beine, Borsten, Mundwerkzeuge, Ozellen 
und sonstige Anhangsgebilde, sondern auch fur den Anfangs- und End
darm, die ja beide, wie wir wissen, vom Ectoderm herstammen. Es 
wird also auch die Chitinauskleidung des Magens und die der Kot
kammer erneuert, und es wird verstandlich sein, was vorhin gesagt 
wurde, daB die Raupe in der Zeit vor der Hautung keine N ahrung mehr 
zu sich nimmt. Die Hauterneuerung hat aber nicht nur den Zweck, 
die durch die GroBenzunahme zu eng gewordene Hautdecke durch 
eine andere zu ersetzen, sondern es werden auch dabei Korperteile, 
die nicht mehr gebraucht werden, abgestoBen und durch andere ersetzt. 
Das gilt besonders fur die Borsten. Die Borsten sind bei den Raupen 
die Sinnesorgane zur Aufnahme mechanischer Reize, und es ist wohl 



78 Erster Hallptteil. Die Ontogenese oder Einzelentwicklllng des Schmetterlings. 

verstandlich, daB in verschiedenem Lebensalter unter veranderten 
Bedingungen auch andere Borsten auftreten. In der Tat tragen die 
meisten Raupen nach der ersten Hautung, also im zweiten Stadium, 
eine ganz andere Beborstung als in der ersten Phase ihres Lebens. 
Es ist bemerkenswert, daB die bei den einzelnen Familien vorhandenen 
Unterschiede in Zahl und Stellung der Borsten im erst en Larven
stadium noch nicht so ausgepragt sind wie in den spateren. Es weist 
die Art und Weise der Anordnung der Borsten vor der ersten Hautung 
auf einen viel primitiveren Typus hin, und das ist ja nach dem bio
genetischen Grundsatz, wonach die Entwicklung des Einzelwesens 
ein Auszug aus der stammesgeschichtlichen Entwicklung der Art ist, 
ganz erklarlich. 1m einzelnen auf die C h a e tot a x i e der Raupe, 
auf die Lehre von der Zahl und Stellung der Borsten ei.nzugehen, 
wiirde uns hier zu weit fiihren. Nur so viel sei erwahnt, daB uns die
selbe in den Stand setzt, die Familien und auch die Genera in ihrer 
stammesgeschichtlichen Beziehung zueinander oftmals besser zu be
urteilen, als es mit Hilfe der Imagines geschehen kann. Der Grund
gedanke der einschlagigen Untersuchungen ist der, daB man die Formen 
mit gleichmaBig iiber den ganzen Korper verstreuter Beborstung als 
die primitiveren betrachtet, wahrend man in der Verschmelzung von 
Borsten, ihrer Anordnung zu bestimmten Gruppen und Feldern und 
in ihrem Schwinden den ProzeB der Differenzierung sieht. Selbst
verstandlich werden beim Hautwechsel auch solche Gebilde erneuert, 
die aus Borsten hervorgegangen sind, wie z. B. das Horn der Sphin
gidenraupen. 

Von der Regel, daB bei der Hautung eine VergroBerung der Raupen
haut erfolgt, gibt es aber auch Ausnahmen, die von BURGEFF (I92I) 
genauer studiert wurden. Seine Untersuchungen beziehen sich auf iiber
winternde Zygaena-Arten. Wir finden hier die besonders merkwiirdige 
Erscheinung, daB die N achkommen von denselben Eltern entweder in 
einem Jahre ihre ganze Entwicklung yom Ei bis zur Imago durch
machen oder eine oder gar mehrere Uberwinterungen zur fertigen 
Entwicklung beanspruchen. Wenn die Raupe iiberwintert, ha~tet sie 
sich vor Eintritt der kalten J ahreszeit noch einmaL Die U b e r -
winterungshaut ist von der Wachstumshaut 
we sen t 1 i c h v e r s chi e den. Wahrend sonst bei jedem Haut
wechsel die KopfgroBe steigt, wird sie bei der Hautung vor dem Winter 
kleiner. Die Mundwerkzeuge scheinen riickgebildet zu werden. Die 
Farbe der Haut ist nicht gelblich oder griinlich, sondern braun [was 
ja nach den Ausfiihrungen iiber die Pigmentbildung (Seite 56) ganz 
selbstverstandlich. erscheint]. Ein solcher Fall, bei dem keine Weiter
entwicklung eintritt, bildet aber immerhin nur eine Ausnahme und 
stellt eine bestimmte Anpassung an die Uberwinterung vor. 

1m Zusammenhang mit der Hautung stehen auch die beobachteten 
Regenerationserscheinungen bei Raupen, soweit solche iiberhaupt fest
gestellt worden sind. Das Horn am Hinterende des Korpers wurde bei 
Schwarmerraupen entfernt, ohne daB eine Schadigung eintrat. Ge
fahrlicher fiir die Raupe ist das Abschneiden der Beine und der 
BauchfiiBe. Nach KELLOG (I904) erfolgt in diesen Fallen unter ge-
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wissen U mstanden eine Regeneration. N achdem die FiiBe abgeschnitten 
worden waren, konnte man nach der nachsten Hautung noch keine 
Spur von Neubildungen feststellen. Nach der zweiten Hautung waren 
aber verkiimmerte Beine regeneriert worden. Diese Erneuerung 
erfolgt jedoch nur, wenn die Beine nicht ganz radikal beseitigt wurden, 
sondern ein kleiner Stumpf noch iibrigblieb; bei ganzlicher Beseitigung 
trat eine Regeneration nicht ein. Diese Beobachtung wurde nicht nur 
an BauchfUBen, sondern auch an Brustbeinen gemacht, obwohl beide 
doch recht verschiedenartige Gebilde sind. 

Die Zahl der Hautungen, die eine Raupe wahrend ihres Lebens 
durchmacht, ist je nach der Falterart verschieden; im allgemeinen 
sind etwa fUnf Hautungen die Regel; doch kommen bei manchen 
minierenden Arten nur zwei vor, wahrend bei der Kleidermotte bis zu 
17 beobachtet werden konnten. Vielfach hangt die Zahl der Hautungen 
von der GroBe ab, die die reife Raupe erreicht; es ist demnach zu er
warten, daB bei Faltern, deren Weibchen betrachtlich groBer ist als 
das Mannchen, die Raupe im weiblichen Geschlecht mehr Hautungen 
hat wie im mannlichen. Leider sind zur Losung dieser Frage langst 
nicht geniigend Untersuchungen vorgenommen worden, obwohl von 
ihnen positive Ergebnisse zu erwarten sind. Wir wissen nur, daB die 
Raupe mancher Orgyia-Weibchen, die ja den Mannchen betrachtlich 
an KorpergroBe uberlegen sind, eine Hautung mehr durchmacht als 
die mannliche Raupe. 

Viele Raupen haben die Gewohnheit, wenn sie sonst freilebend sind, 
zur Zeit der Hautung sich zu verstecken, weil sie in dies em Stadium, 
bevor die neue Raupenhaut erhartet ist, vielen Gefahren ausgesetzt sind. 
Einen besonderen Modus haben die Raupen der Kleinschmetterlings
gattung Bucculairix, die zuerst in Minen leben, spater aber frei an 
der Pflanze fressen. Sie verfertigen einen besonderen Hautungskokon, 
in dem sie geschutzt die kritische Zeit iiberdauern. Er ist viel 
provisorischer als der zur Verpuppung angefertigte Kokon, der ein 
wahres Meisterstiick ist; er ist flach und oval und ganz durchsichtig, 
so daB man das zusammengekriimmte Raupchen darin liegen sehen 
kann. Auch die Larven von Tischeria complanella HE., der Eichen
miniermotte, verlassen die durchsichtigen peripheren Teile der Mine, 
wenn ihnen eine Hautung bevorsteht, und gehen in die zentrale, mit 
Gespinst ausgekleidete und undurchsichtige Hulle zuriick. Die Raupen 
der Psychidae spinnen vor jeder Hautung ihren Sack an; nachdem sie 
die alte Haut abgeworfen haben, drehen sie sich in ihrem Gehause urn 
und stoBen die Exuvie hinaus; dann drehen sie sich wiederum urn, 
beiBen die Gespinstfaden, mit denen ihre Wohnung befestigt war, 
durch und begeben sich weiter auf die Nahrungssuche. Vermutlich er
folgt die Los16sung des Sackes erst, nachdem die neue Haut hart und 
widerstandsfahig geworden ist, obwohl das fUr sie nicht so wesentlich 
ist, da ihnen ihr Sack geniigend Schutz gewahrt und bei Annaherung 
von Gefahr sich die Raupe sofort in den Sack zuriickzieht. 

In verschiedenen Fallen sind die Hautungen, besonders die erste,' 
auch Marksteine, bei denen sich eine Anderung der Lebensweise der 
Raupe vollzieht. Bei vielen Minierraupen findet sich die Lebensweise: 
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im Innern der Blatter nur im ersten Stadium; nach der ersten oder 
zweiten Hautung erfolgt ein Wechsel in der Art der Nahrungsauf
nahme. Die Raupen von Bucculatrix leben im ersten Stadium nur in 
der Mine, nach der Hautung jedoch frei an den Blattern, wo sie dann 
SchabefraB erzeugen. Die von Incurvaria, Adela u. a. leben zuerst 
im Blatt als Minierer; nach der Hautung schneiden sie ein Stiick des 
Blattes aus, lassen sich zu Boden fallen und verbringen dort den ganzen 
(gr6Beren) Rest ihres Lebens. Die Coleophora-Arten minieren ebenfalls 
anfanglich und verfertigen nach der ersten Hautung ein mehr oder 
weniger kunstvolles Gehause. Eine Veranderung zeigen die Raupen 
der Hydrocampinen, auf die im Kapitel iiber Wasserschmetterlinge 
spater noch eingegangen werden solI. Vielfach tritt auch ein 
Wechsel in der Geschmacksrichtung ein; die Incurvariidae, die zuerst 
in den Blattern von Birke, WeiBbuche, HaselnuB und anderen Baumen 
leben, fressen nachher am Boden nur noch niedere Pflanzen, Vogelmiere 
u. a. Man kann in der Gefangenschaft diese Arten auch zwingen, ihr 
urspriingliches Futter beizubehalten, erhalt dann aber immer nur 
kiimmerliche Zuchtresultate. Der Wechsel in der Lebensweise besteht 
eben nicht nur auBerlich, sondern er ist in Veranderungen der Organe 
fiir die Nahrungsaufnahme begriindet. Es sei da an die Raupen der 
Gracilaria-Arten unter den Kleinfaltern erinnert. Sie sind in ihrer ersten 
Jugend Blattminierer, und zwar stellen sie eine besondere Kategorie 
derselben dar; sie sind "sap-feeder" oder Saftschliirfer. Sie fressen 
nicht, wie andere Minierlarven, die griinen Parenchymschichten des 
Blattes, sondern sie zerbeiBen nur die Querwande der Epidermis
oder Blatthautzellen und saugen den in ihnen befindlichen Saft heraus. 
Das ist eine Lebensweise, die sie nicht dauernd beibehalten k6nnen; 
denn bei der GroBe, zu der sie gelangen, miiBten sie auBerordentlich 
groBe Saftmengen zu sich nehmen, und der erwachsene Gewinn an 
N ahrungsstoffen stiinde zu der geleisteten Arbeit der Zellwandzerkleine
rung in keinem Verhaltnis. So verlassen sie nach der erst en Hautung 
die Mine und leben auBen am Blatt, wo sie den Blattrand kegel- oder 
rollenformig durch Gespinst iiber sich ziehen; jetzt fressen sie die ganze 
Blattsubstanz mit Ausnahme einer Haut und haben nun ein wesent
lich derberes Futter; dementsprechend verandern sich auch ihre 
Mundwerkzeuge, die nun nach der ersten Hautung den neuen Lebens
bedingungen wieder angepaBt erscheinen. Zum andern muB auch der 
Enddarm verandert werden; so lange die Raupe noch "sap-feeder" ist, 
scheidet sie keine festen Exkremente, sondern nur eine Fliissigkeit ab, 
weil der aufgenommene Saft fast restlos verdaut wird, so daB nur 
Wasser und die darin aufgel6sten Exkretstoffe, wie Harn usw., iibrig
bleiben. Sobald sie aber das Mesophyll des Blattes verzehrt, werden die 
Reste der Zellwand, die Starke, die nicht abgebauten Chlorophyll
bestandteile usw. in Form von festen, harten Exkrementen abgeschieden. 
Fiir diese Funktion ist naturgemaB ein ganz anders gebauter Enddarm 
notwendig. Aber auch der umgekehrte Fall kann eintreten. Die 
Raupen von Phyllocnistis saligna Z. minieren in den ersten Stadien 
nur in der Rinde von Weidenzweigen, und erst nach der letzten Hau
tung gehen sie in das Innere eines Blattes und treten nun als "sap-
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feeder" auf; hier muB der letzte Hautwechsel eine Umbildung der 
Ernahrungsorgane mit sich bringen. Ermoglicht wird eine solche Um
stellung durch die schon oben erwahnte Tatsache, daB bei der Hautung 
Anfangs- und Enddarm ebenfalls abgestoBen werden, wenigstens, 
was ihre innere Chitinauskleidung betrifft, wodurch die Moglichkeit 
zu solcher grundlegenden Veranderung gegeben ist. Aber auch sonst 
treten Geschmacksumanderungen bei Hautungen ein, und es ware 
eine dankbare Aufgabe, zu untersuchen, ob manche monophagen 
oder oligophagen Raupen, die kein anderes Futter annehmen als das 
ihnen gewohnlich angenehme, sich nach einer Hautung leichter einem 
Futterwechsel unterziehen, Versuche, iiber die bisher noch nichts be
kannt geworden jst. Farbungsunterschiede in den verschiedenen 
Stadien sind anch in groBer Anzahl beobachtet worden; gewisse Raupen 
sind urspriinglich griin, nach der letzten oder vorletzten Hautung 
braun, bei anderen wieder ist es umgekehrt. Man hat diese Erschei
nung auch fiir mimetisch erklart und gesagt, daB die jungen Raupen, 
die zuerst braun sind, recht oft einem Haufchen Unrat, Vogelkot 
u. dgl. auf einem Blatt glichen, daB aber spater, wenn die Larve groBer 
ist, eine solche Tauschung der Gegner nicht mehr moglich sei, weshalb 
jetzt eine dem griinen Blatt angeglichene Schutzrarbung angenommen 
werde; im umgekehrten FaIle solI die Raupe in den erst en Stadien, 
also so lange sie griin ist, sich mehr auf den Blattern aufhalten; sobald 
sie aber nach der Hautung eine braune Farbung erhalten habe, befinde 
sie sich meist am Erdboden. GewiB mag in vielen Fallen ein solcher 
mimetischer Schutz wirksam sein; aber es erscheint unwahrscheinlich, 
daB diese Eigentiimlichkeiten durch Selektion herangeziichtet wurden. 
Wir haben weiter oben in dem Abschnitt iiber die Ernahrung gesehen, 
daB die verschiedene Farbe durch verschiedene, yom Blut aus dem 
Speisesaft aufgenommene Farbkorper bedingt wird. Es liegt wohl nun 
nahe anzunehmen, daB in diesen Fallen bei der Hautung eine Um
gestaltung des Darmes erfolgt, die zur Folge hat, daB von den Farb
stofftragern andere Teile abgebaut werden, so daB das aufgenommene 
Pigment, das dann in der Raut abgelagert wird, eine ganz andere 
Farbwirkung aus16st. 

1m nahen Zusammenhang mit diesem Problem steht ein anderes, 
namlich die Frage, inwieweit durch verschiedene Futterauswahl bei 
der Raupe eine Farbungsveranderung der Imago, des ausgebildeten 
Schmetterlings, erzielt werden kann. Rein theoretisch ist eine solche 
Beeinflussung der Falterfarbung durch geeignetes Raupenfutter wohl 
moglich. Wir miissen uns daran erinnern, daB ja ein Teil der Pigmente, 
und des Fettkorpers unverandert aus dem Korper der Larve in den 
der Imago iibernommen wird. So hat man ja tatsachlich schOne rote 
KohlweiBlinge erzielt, indem man den Raupen Nahrung vorsetzte, 
die mit Neutralrot tingiert war. Wenn also die Schmetterlinge zum 
mindesten einen Teil ihrer Farbung den Raupenpigmenten verdanken, 
besteht die Moglichkeit, bei verschiedenem Futter verschiedene 
Chlorophyll-Abbauprodukte in den Korper der Raupe und damit 
in den der Imago zu iiberfiihren. Mannigfaltige Versuche sind in dieser 
Rinsicht gemacht worden, ohne daB sie zu einheitlichen Ergebnissen 
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gefiihrt hatten. Das bekannteste Beispiel sind die Raupen un seres ge
wohnlichen Barenspinners, Arctia caja L. Sie sollen als Imago, wenn man 
die Raupen mit Prunus fiittert, hellrote Hinterfliigel bekommen, 
bei Fiitterung mit Chelidonium und Tilia gelbliche; Raupen, 
deren Nahrung Hyoscyamus gewesen war, ergaben Falter mit ein
farbig kaffeebraunen Vorderfliigeln, wahrend man mit WalnuB
blatterfiitterung und besonders bei Einstellen derselben in Salzwasser 
melanistische Exemplare erhielt. AIle diese Befunde sind aber noch 
nie griindlich nachgepriift worden, und es erscheint unwahrscheinlich, 
daB die Behauptungen in dieser Form zutreffen. In ahnlicher Weise 
hat man bei Lareniia-Spannern Unterschiede in der Imago festgestellt, 
die man auf den Unterschied in der Nahrung der Raupe zuriickfiihrte, 
indem namlich in dem einen Fall Kiefer, im andern Fichte verab
folgt wurde. N och auffalliger ist diese Erscheinung bei dem Spanner 
Ellopia prosapiaria L. Er kommt in einer rot braun en und in einer griinen 
(f. prasinaria HE.) Form vor. Die rotbraune soIl entstehen, wenn die 
Raupe mit Kiefernnadeln, die griine, wenn sie mit Fichtennadeln 
gefiittert wird. AIle diese Beziehungen sind aber noch nicht geniigend 
kritisch nachgepriift worden, als daB hier schon ein abschlieBendes Urteil 
moglich ware. Bemerkenswert sind auch die Angaben von PICTET; 
nach ihm ist es hauptsachlich der W e c h s elder N ahrung, der die 
Farbung des Falters beeinflussen soIl, und zwar liefert eine Nahrungs
anderung bei laubfressenden Raupen von Baumen und Strauchern 
albinotische, bei den Raupen, die von niederen Pflanzen leben, haufig 
melanistische Falter. Eine kritische Besprechung dieser Angaben 
solI in dem Kapitel iiber Melanismus noch erfolgen. Ein Fall verdient 
noch Erwahnung, der einer wissenschaftlichen Kritik standhiilt. 
Man findet oftmals auf Wiesen, deren Boden stark eisenhaltig ist, 
Zygaena-Arten mit braunen Farbungen. BURGEFF hat (I9IO) diese 
Erscheinung genauer untersucht. Er brachte gewohnliche Zygaenen 
in Eisenchloridlosung, erwarmte sie und wusch sie mit Wasser, 
Alkohol und Ather aus und erhielt so die von den Sammlern 
als groBe Seltenheit sehr geschatzten Zygaena-Arten mit brauner 
Farbung, die sich in nichts von den braunen Freilandstiicken 
unterschieden. Damit war der Beweis erbracht, daB die braune 
Farbung dieser Falter auf Eisengehalt in den Pigmentkornern be
ruht, und es ist nicht verwunderlich, daB die Falter einen so hohen 
Gehalt an Eisenverbindungen besitzen, wenn man weiB, wie sehr 
an den genannten Platz en die Pflanzen mit Eisen aus dem Boden an
gereichert sind. 

Ein weiteres wichtiges Problem besteht darin, daB die Raupen 
schon geschlechtlich differenziert sind. Wir wissen, daB spatestens bei 
der Befruchtung das Geschlecht des zukiinftigen Falters festgelegt ist. 
Auf die seltene Ausnahme von dieser Regel, die hier fiir uns nicht in 
Frage kommt, werden wir in dem Kapitel iiber Intersexualitat noch 
zuriickkommen. 1m allgemeinen besitzen aber die Raupen vom erst en 
Stadium an schon die Anlagen der Geschlechtsdriisen wie auch die der 
Ausfiihrungsgange, ohne daB letztere schon ausmiinden. Ein Ge
schlechtsunterschied ist also schon vorhanden, wenn er auch unserm 
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Auge noch nichtsichtbar ist. Doch kann man vielfach bei blassen 
Raupen auf dem Riicken die meist dunkel pigmentierten Hoden durch
schimmern sehen. AuBer diesen primaren konimen aber auch eine ganze 
Anzahl von sekundaren Sexualdifferenzen vor. Sie liegen einmal in der 
Blutfliissigkeit oder H a e mol y mph e. Diese ist oftmals beimMannchen 
anders gefarbt als beim Weibchen. So ist sie beim Mannchen von Biston 
hirtarius CL. gelb, beim Weibchen griin; bei Z ygaena purpuralis BRUNN 
beim Mannchen blaulichweiB, beim Weibchen gelb, wahrend beiZ.loni
cerae SCHEV. das Mannchen schmutziggelbe, das Weibchen bleich kupfer
griine Haemolymphe besitzt. In letzter Zeit sind Versuche angestellt 
worden, die das Verhalten der Pigmente zum ultravioletten Lichte zur 
Grundlage hatten; es wurde nachgewiesen, daB viele Falter und alle 
Raupen im rein ultravioletten Lichte fluoreszierten. Diese Fluoreszenz 
ist je nach der Zusammensetzung der Pigmente verschieden in Farbton 
und Intensitat. Es ware nun sehr wiinschenswert, daB auch solche 
Raupen, die sexuell dimorphe Blutfliissigkeit besitzen, denselben Ver
suchen ausgesetzt wiirden. Auf diese Weise konnte man im ultra
violett en Lichte vielleicht auch bei solchen Arten eine sexuelle Ver
schiedenheit nachweisen, bei denen wohl die Imagines verschieden 
gefarbt sind (Co/ias, Apatura u. v. a.), bei denen aber Verschiedenheiten 
in den Raupen bisher noch nicht festgestellt wurden. Wahrscheinlich 
beruht der sexuelle Dichromismus im Raupenblut auf einer verschieden
artigen Zusammensetzung der Pigmente, die ihrerseits wieder auf einer 
different en Ausnutzung der Nahrung basieren wiirde. Welches die Ur
sachen dieser Erscheinung aber sind, ist jetzt noch vollig unklar; 
vielfach findet man ja, daB das Weibchen das konservativere Element, 
das Mannchen mehr fortgeschritten ist. Vielleicht sind also die beim 
Mannchen festgestellten Pigmente in mancher Beziehung hoher ent
wickelt als die des Weibchens. Sichere Beurteilung ist hier aber erst 
moglich, wenn die Natur der Farbkorner in chemischer Hinsicht 
griindlich atlfgeklart ist. 

Es finden sich aber noch einige andere sexuelle Dimorphismen bei 
den Raupen. So ist die Raupe des Weibchens von Heterogynis penella 
HBN. eineinhalbmal so groB wie die des Mannchens derselben Art. Die 
Sacke der weiblichen Psychiden sind meist auBerordentlich viel groBer 
beim Weibchen als beim Mannchen, oftmals auch auBen mit ganz 
anderm Material bekleidet. Beim Schwammspinner, Lymantria dispar 
L., sollen die Raupen des Mannchens einen groBeren Kopf und langere 
Vorderbeine haben. Bei den Kleinschmetterlingsgattungen Dasystoma 
und Chimabacche besitzen die mannlichen Raupen an den Vorder
beinen merkwiirdige keulige Anschwellungen, die den weiblichen fehlen. 
Diese merkwiirdigen Gebilde sind auf ihren inneren Bau und ihre 
Funktion noch nicht untersucht worden. Vergleichen wir die bisher 
geschilderten Falle von sexuellem Dimorphismus bei Raupen, so 
finden wir, daB in allen Fallen, ausgenommen die Zygaena-Arten und 
Lymantria dispar L., die Weibchen solcher Formen, deren Raupen schon 
sexuell dimorph sind, in einem gewissen Grade reduziert sind, mindestens 
aber verkiimmerte Fliigel haben. Es ware nachzuweisen, daB sexueller 
Dimorphismus bei Raupen und reduzierte Weibchen bei der Imago in 
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Wechselbeziehung stehen; vielleicht ist auch hier die ErkHirung der 
auffallenden Erscheinung zu suchen. 

1m Zusammenhang mit diesem Problem ware auch die Frage zu 
losen, ob die Raupen eine Geschlechtswitterung haben. Theoretisch 
erscheint das nicht ausgeschlossen, da sie tatsachlich sexuell schon 
differenziert, wenn auch noch nicht geschlechtsreif sind. Schon seit 
langer Zeit hat man sich diese Frage vorgelegt und ist dabei zu den ver
schiedensten Ergebnissen gelangt. Eine Anzahl von Beobachtungen 
sprechen tatsachlich fiir das Vorhandensein eines solchen Instinktes. 
So wurde des Ofteren bei Anthochares cardamines L. ein paarweises Ver
puppen der sonst einzeln lebenden Raupen beobachtet. Zwei Raupen 
von Saturnia pavonia L., die sich im selben Kokon verpuppten, ergaben 
am selben Tage ein Mannchen und ein Weibchen. Dasselbe wird von 
Macrothylacia rubi L. berichtet. VOLSCHOW (r896) sah zwei Thecla
Raupen hintereinander herkriechen und auf einen Baum klettern, 
wobei immer eine der andern folgte. 1m Zuchtkasten liefen sie eben
falls fortwahrend hintereinander her und verpuppten sich schlieBlich 
dicht beieinander. Die Zucht ergab ein Mannchen und ein Weibchen. 
So sind eine groBe Anzahl von Fallen gemeldet worden, wo man auf 
eine geschlechtliche Witterung der Raupen schlieBen konnte. Leider 
sind wohl aber meistens diejenigen Falle, in denen aus einem Doppel
kokon z. B. nur Mannchen oder nur Weibchen kamen, unerwahnt ge
blieben. Erst DEEGENER berichtete einige solcher Beobachtungen, 
die nicht fiir die Annahme von sexuellen Instinkten bei Raupen sprechen. 
So scheint noch recht unklar zu sein, auf wessen Seite das Recht ist. 
PETERSEN wendet sich gegen die Annahme von einer geschlecht
lichen Witterung mit Griinden, deren Logik man sich schwer ver
schlieBen kann. Ais Hauptgrund gegen die Annahme eines solchen 
Instinktes scheint uns das Argument zu sprechen, daB sich ja doch 
mehrere mannliche Raupen urn eine weibliche sammeln miiBten, wenn 
dieser Instinkt vorhanden ware, was doch noch nicht beobachtet 
wurde. Wenn fiir den Instinkt geltend gemacht wurde, daB er das 
Finden der Geschlechter bei der Imago erleichtern solIe, muB entgegnet 
werden, daB die Voraussetzung dazu ist, daB beide Insassen zu gleicher 
Zeit schliipfen, was auch nicht immer der Fall ist. Endlich miiBte, 
wenn sie auch zu gleicher Zeit schliipften, die Inzucht gefordert 
werden, da die in nachster Nahe zusammenlebenden Raupen wohl 
von ein und demselben Weibchen stammen, und Inzucht wird in der 
Natur immer, wenn nur irgend moglich, vermieden, so daB dieser 
Instinkt, wenn er vorhanden ware, doch mehr schaden als niitzen 
wiirde. Zu den Entgegnungen von PETERSEN lieBe sich manches 
bemerken. Ob tatsachlich Inzucht gefordert wird, ist doch noch recht 
fraglich; es ist doch nicht ein einziges Weibchen nur, was auf einem 
Baum oder in einem bestimmten Gelande seine Eier ablegt, sondern 
gewohnlich tun das mehrere. Und da ist ja ganz gut moglich, daB 
Raupen, die aus demselben Gelege stammen, sich geschlechtlich 
weniger anziehen als Raupen von verschiedenen Weibchen. Dariiber 
liegen bis jetzt noch gar keine Beobachtungen vor. DaB die Falter, 
Mannchen und Weibchen, zu gleicher Zeit schliipfen miiBten, ist auch 
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nicht unbedingt erforderlich, es kann ja das Mannchen vorher schliipfen; 
und selbst wenn das Weibchen vorher auskommt, kann es immerhin 
J).och das Mannchen erwarten, wenn nicht vorher eine andere Kopula 
eintritt. Das schwerwiegendste Argument ist sicher das, daB Ge
schlechtswitterung immer nur bei einem Mannchen in der Raupe fest
gestellt wurde. Es scheint mir, daB ein Mittelweg sehr gut denkbar 
ware. Wir konnen annehmen, daB die Raupen im allgemeinen eine Ge
schlechtswitterung n i c h t besitzen; dafiir sprechen auch die von 
PETERSEN angegebenen Griinde. Urn jedoch die vielen Beobach
tungen zu erklaren, nach denen die Erscheinungen einer solchen tat
sachlich vorhanden waren, nehmen wir an, daB unter a b nor men 
Umstanden Sexualinstinkte bei der Raupe schon auftreten; diese sind 
als ein Zeichen von "Friihreife", wie wir es beim Menschen bezeichnen, 
aufzufassen und finden ein gutes Analogon in gewissen Erscheinungen 
bei der Raupe, von denen wir spater (Seite IIS) noch zu sprechen haben, 
und bei denen auch die Entwicklung eines beliebigen Organes schneller 
verlaufen kann als die ganze iibrige Entwicklung. Wir sehen aus allen 
diesen Tatsachen, daB das letzte Wort iiber den sexuellen Instinkt 
bei Raupen noch nicht gesprochen ist, und es ware sehr zu wiinschen, 
daB genauere Untersuchungen iiber diesen Gegenstand gemacht. 
und besonders die negativ ausfallenden Beispiele gewissenhaft notiert, 
wiirden. 

1m Zusammenhang damit muB die Frage erortert werden, inwie-, 
weit die Ernahrung das zukiinftige Geschlecht des Falters beeinflussen 
kann. Eine weit verbreitete Ansicht besagt, daB ungeniigende Er
nahrung einen groBeren Prozentsatz von mannlichen Faltern ergibt. 
Man hat iibrigens gleiche Verhaltnisse auch bei andern Tieren und 
sogar schon beim Menschen beobachten wollen. DaB nun bei den 
Schmetterlingen eine solche Verschiebung des Geschlechtes durch die 
mangelhafte Ernahrung der Raupe bedingt sei, ist ganzlich aus
geschlossen; wir diirfen uns nur daran erinnern, daB ja das Geschlecht 
des zukiinftigen Falters ~.P ate s ten s bei der Eiablage festgelegt 
wird; eine nachtragliche Anderung durch Beeinflussung der Raupen 
ist unmoglich. Ein Ei, das bei der Ablage als weiblich determiniert 
wurde, kann durch irgendwelche Ernahrungsstorungen der Raupe 
niemals einen mannlichen Falter ergeben. Wenn tatsachlich das Ge
schlecht wahrend des Larvenlebens sich verandert (siehe Inter
sexualitat usw.), so hat das mit der Ernahrung der Raupe nichts zu 
tun, sondern geht auf den bei der Paarung verwendeten mannlichen 
Falter zuriick. Und doch werden eine ganze Anzahl von Fallen ge
meldet, wonach bei unzureichender Ernahrung der Raupe ein wesent
lich hoherer Prozentsatz von Mannchen erzielt wurde als normaL 
Es diirfte bekannt sein, daB in der N atur ein bestimmtes Verhaltnis 
der Mannchen zu den Weibchen besteht; dieses ist nicht nur bei 
Tieren und dem Menschen, sondern auch bei den Pflanzen als ein
heitlich und konstant erkannt worden. Geniigend zahlreiches Material 
vorausgesetzt, v e r hal t sic h stet sin e i n erN a c h
kommenschaft die Anzahlder Mannchen zu 
de r de r W e-i b c hen wi e 106: 100. Wenn nun scheinbar die 
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beobachteten Falle darin abweichen, indem namlich zuweilen, unter 
ungiinstigen Lebensbedingungen, die Zahl der Mannchen flinf bis 
zehnmal so groB ist wie die der Weibchen, so beruht das einfach darauf, 
daB das mannliche Geschlecht im allgemeinen gegen ungentigende Er
nahrung viel widerstandsfahiger ist als das weibliche. Schon wenn man 
das Geschlecht der so erhaltenen Puppen feststellt (was ja nach den 
~eite 12 angegebenen Merkmalen moglich ist), wird man finden, daB die 
Uberzahl der Mannchen bedeutend geringer ist. Ganz den beobachteten 
Tatsachen widersprechend ist die Behauptung, daB reichliches und 
tippiges Futter mehr Weibchen als Mannchen erzeugt; in diesem Falle 
wird das Verhaltnis immer das normale, 106 Mannchen zu 100 Weibchen, 
sein. In seltenen Fallen kommt es, auch bei groBeren Zuchten, zu 
einem betrachtlichen Uberwiegen der Weibchen gegentiber den 
Mannchen. Sicherlich beruht das auch darauf, daB irgendwelche 
Schadigungen anderer Art im Larven- oder Puppenstadium erfolgt 
sind, denen gegentiber die Mannchen starker empfindlich sind als die 
Weibchen. Welcher Art diese Beeinflussungen sind, ist noch nicht 
festgestellt worden; doch ist sicher, daB auch hier keine Veranderung 
des Geschlechts der im Ei schon determinierten Individuen erfolgte, 
sondern daB die Mannchen einfach dadurch ausfielen, daB ein Teil 
von ihnen nicht zur Entwicklung gelangte, sondern schon im Larven
oder gar erst im Puppenstadium starb. 

Erwahnenswert sind schlieBlich noch einige Falle, wo ein Di
morphismus der Raupen auf tritt, der mit der sexuellen Determiniert
heit nichts zu tun hat. Es sei da an einige Schwarmerraupen erinnert, 
die sowohl in einer grtinen wie in einer braunen Form auftreten, die 
nicht an geschlechtliche Verschiedenheiten gebunden sind. Von 
Polyommatus phlaeas L. gibt es grtine Raupen und solche, die breite, 
rote Lingsstreifen besitzen. Diese Erscheinungen dtirfen nicht wunder
nehmen; der grtine und der rote Farbstoff bei Raupen stehen sich 
auBerordentlich nahe; ihr Unterschied beruht nur auf einer ver
schiedenen U mformung des pflanzlichen Chlorophylls; es tritt ein 
Wechsel darin auch vielfach bei Raupen nach der letzten Hautung ein. 
Die blattminierenden Raupen von Leucospilapteryx omissella STT., 
Coriscium brongniardellum Z. und Cosmopteryx eximia Hw. sind in 
den ersten Stadien grtin, im letzten infolge anderer Ausnutzung der 
Nahrung schOn leuchtend rot. Wie weit die Farbverschiedenheiten bei 
Polyommatus- und Sphingiden-Raupen den Vererbungsgesetzen 
unterworfen sind, ist bisher noch nicht einwandfrei festgestellt 
worden. 

Ein gewisser EinfluB der Ernahrung der Raupe besteht nun aber 
auf die Dauer der Entwicklung. 1m Frtihjahr, wenn das Futter saft
reich und wenig verholzt ist, vollzieht sich diese wesentlich schneller 
als im Herbst, wo die Nahrungssubstanzen viel schwerer aufgeschlossen 
und dem Korper der Raupe zugeflihrt werden konnen. Manche 
N epticula- Arten machen in der ersten Generation, wo die Raupe im 
Frtihling lebt, ihre ganze Entwicklung yom Ei bis zur Verpuppung in 
zwei bis drei Tagen durch, wahrend die s e I ben Art e n in der 
Herbstgeneration mehrere W ochen l zuweilen sogar Monate dazu be-
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notigen. Natiirlich ist das auch nicht ohne Bedeutung fiir die GroBen 
verhiiltnisse des resultierenden Falters. Die im Friihjahr lebendel 
Raupen liefern im allgemeinen groBere Imagines als die, welche in 
Herbst ihre Entwicklung beenden. Weiteres iiber diesen Gegenstan( 
wird in dem Kapitel iiber Saison-Dimorphismus und Generations 
wechsel noch berichtet werden. Es ist nun bei oligophagen Artel 
auch die Wahl des Substrates von Wichtigkeit fiir die weitere Ent 
wicklung. Es gibt Pflanzen, die sehr friih starke Verholzungsprozessl 
in den Bliittern erleiden, wiihrend bei Verwandten von ihnen diesl 
erst spiiter einsetzen. Die oligophage Raupe wird sich also kriiftige 
entwickeln konnen, die im Spiitsommer und Herbst die letztere Pflanzi 
als N ahrung wiihlt. Ebenso ist es auch in bezug auf den Stillstand un< 
Abbau der Assimilationstiitigkeit im Herbst. Zu dieser Jahreszei
wird ja der groBte Teil der in den Bliittern enthaltenen Niihrstoffe au: 
ihnen herausgeholt und nach Stengel, Stamm und Wurzel transportiert 
Wenn dieser ProzeB schon ziemlich weit vorgeschritten ist, wird di( 
Raupe relativ wenig Stoffe zur Verdauung finden. Auch hier verhalter 
sich oft nahe Pflanzen verschieden, so daB die Raupe besser sid 
entwickeln kann, wenn sie die Pflanze bevorzugt, deren Vegetations· 
periode noch spiiter in den Herbst hineinreicht. So hat SEITZ dit 
Raupe von Cerura bi/ida lIB. beobachtet, die in Populus und Salb 
lebt, beides Pflanzen aus der Familie der Salicaceen. Es war nur 
bemerkenswert, daB die Raupen, wenn sie an Populus nigra une 
italica fraBen, kriiftige Exemplare ergaben, die noch im Herbs1 
zur Verpuppung schritten, wiihrend die an Salix und Populw 
iremula lebenden noch im November fraBen, ein verkiimmerte~ 
Aussehen besaBen und wahrscheinlich zugrunde gegangen sind. Da~ 
erkliirt sich aus der Tatsache, daB Weide und Espe ihre Vegetations
periode friiher beenden, daB in ihnen also zur gleichen Zeit wenigeI 
Niihrstoffe enthalten sind als in den anderen Pappelarten. Man er
kennt das ja auch daraus, daB z. B. bei der Espe der Blattfall friiheI 
eintritt als bei der Schwarzpappel. Auf dieser Verschiedenheit der 
Populus tremula von den iibrigen Populus-Art en beruht wohl auch der 
Umstand, daB diese Pappeln keine m 0 n 0 p hag e n Raupen ge
meinsam haben; die an Populus tremula lebenden Arten sind wohl 
ausnahmslos von denen auf den anderen Pappelarten verschieden. So 
kommen auf beiden Pappeln je zwei verschiedene Raupenarten der 
Gattungen Nepticula, Phyllocnisiis, Lithocolletis u. a. vor, obwohl die 
fraglichen Arten sich sehr nahe stehen. Es bewirkt verschiedenes 
Substrat nicht nur eine Veriinderun'g'in der ontogenetischen, sondeni 
aucE elne solche in phylogenetischei Hinsicht. 

NiCht nur die geringe Ausnutzbarkeit des Futters, sondern auch 
seine Miingel verursachen eine Verzogerung in der Entwicklung der 
Raupe und damit des ganzen Falters. SEITZ hat Raupen von Attacus 
atlas L. hungern lassen und dadurch das Tempo der Entwicklung so ver
langsamt, daB die Falter erst erschienen, als von normal erzogenen 
Raupen die Imagines der zweiten Generation schliipften, so daB er; 
Tiere der ersten und der zweiten Generation miteinander kreuzen 
konnte. Gelegentlich kommt ahnliches auch bei Freilandtieren vor, 
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N ach SEITZ entwiekeln sich die Friihjahrsraupen mancher Spinner 
bei dem frischen und nahrstoffreichen Futter so, daB sie noch zur 
selben Zeit Falter ergeben, wo die letzten Falter der Elterngeneration 
fliegen, so daB auch hier unter natiirliehen Verhaltnissen eine Kreuzung 
zweier Generationen erfolgen kann. Mit der geringen Ergiebigkeit der 
Nahrung hangt es auch zusammen, daB die im Holz lebenden Raupen, 
die Xylotrophen, meist eine sehr lange Entwicklungsdauer be
anspruchen; es sei da an die Raupen des Weidenbohrers und vieler 
Sesien erinnert. Doch bewirkt Futtermangel bei Raupen, die kurz 
vor der Verpuppung stehen, daB diese schneller eintritt. 

Die Tageszeit, die die Larven fiir ihre FraBtatigkeit bevorzugen, 
ist ganz verschieden bei den einzelnen Arten. Viele Raupen fressen 
nur am Tage, andere wiederum nur in der N acht. Von den letzteren 
pflegen sich manche in der Zeit, wo sie nicht fressen, zu verbergen. So 
versteckt sieh die Raupe des kleinen Weinschwarmers am Tage unter 
abgefallenem Laub oder in den oberen Erdschiehten und kommt nur 
in der Nacht hervor, urn Nahrung zu sieh zu nehmen. Die Raupen 
vieler Glucken (Lasiocampiden) bringen den Tag ganz dieht an die 
Rinde der Baume geschmiegt zu, wo sie infolge ihrer schiitzenden 
Farbungen schwer zu sehen sind. Die der Spanner halt en sich, soweit 
sie braun gefarbt sind, an den ebenso aussehenden .Asten und Zweigen 
ihrer Futterpflanze auf. Manche bevorzugen hellen Sonnenschein, 
wieder andere leben im tiefsten Schatten. Darin konnen sieh schon 
nahe verwandte Arten unterscheiden; so lebt eine Plusia-Art an 
Thalicirum, das in der Sonne steht, die andere Art kommt nur auf 
solchen Exemplaren derselben Pflanze vor, die sich im Schatten be
finden. Letzterer Ort solI insofern gliicklicher gewahlt sein, als die 
Raupen da von ihren Hauptfeinden, den SGhlupfwespen, weniger ange
griffen werden, da diese in der Mehrzahl sich im Sonnenlicht auf
halten. Ob dies tatsachlich zutrifft, erscheint mir aber recht fraglich. 

Diese Schlupfwespen sind neben den Tach in iden , den Raupen
fliegen, die hauptsachlichsten Feinde der Raupen. Von ihnen bleibt 
so leicht keine Raupenart verschont. Bei freilebenden Raupen ist es 
ihnen ein leichtes, ihre Eier an der wehrlosen Raupe, die zudem ihren 
Verfolgern sich nicht durch die Flucht entziehen kann, abzusetzen. 
Man sollte nun meinen, daB die im Innern von Pflanzenteilen lebenden 
Raupen wenigstens einigermaBen geschiitzt vor ihnen seien, daB also 
bei Blattminierern, Gallenerzeugern und Xylotrophen selten ein 
Parasitenbefall erfolgt; das ist jedoch nicht der Fall. In raffiniertester 
Weise werden so versteckt lebende Arten aufgesucht und mit dem 
Danaergeschenk eines Schlupfwespeneies belegt. Der Instinkt dieser 
Feinde geht sogar so weit, daB diejenigen unter ihnen, deren Larven 
Parasiten zweiter Ordnung sind, die also in den Parasiten der Raupe 
selbst parasitieren, selbst bei endophagen Raupen den primaren 
Parasiten in der Larve entdecken und ihr Ei in ihn versenken. 

Von weiteren Feinden der Raupen seien die Vogel erwahnt, und es 
ist bemerkenswert, daB die Hauptentwicklung der Raupen mit der 
Zeit zusammenfallt, wo die Vo~el (besonder~ l\ommen <lie Singvo~el ill 
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Frage) ihre Jungen fiittern. Aber auch im Winter fallen noch viele 
Raupen ihnen zum Opfer; da in dieser J ahreszeit die Insekten in ge
ringerer Anzahl vertreten sind, werden den Vogeln auch solche zur 
Beute, die sich an unzuganglichen Orten verbergen; so werden im 
Winter besonders die Minierraupen (Lithocolletis) aus ihren Minen 
herausgeholt, und die unter der Rinde verborgenen, wie die Raupe des 
Apfelwicklers, fallen gefraBigen Meisen zum Opfer. Einer der gefahr
lichsten Feinde besonders der im Nadelwald lebenden Raupen, ist der 
Puppenrauber (Calosoma sycophanta L.), der bei Massenauftreten von 
Raupen, wie z. B. der Forleule, eine ungewohnlich starke Vermehrung 
erfahrt. Aber auch andere Kafer aus der Familie der Carabidae ver
zehren eifrig Raupen. Weitere Feinde sind Maulwiirfe, Mause, 
Eidechsen, Raubwespen, Spinnen und.A!lleisen._ Wfe sich die Raupe 
dagegen schiitzt und verteidigt, 'wird in dem Kapitel iiber Feinde und 
Schutz noch ausfiihrlicher erortert werden. Bei einigen im Innern 
von Friichien lebenden Arten finden sich noch einige bemerkens
werte l\npassungserscheinungen zum Schutze der Raupen. Vielfach 
ist namlich die Einwohnerin friiher erwachsen, als die Frucht ge
wohnlich abfallt; die Arten, die sich in der Erde zur Puppe verwandeln, 
miiBten also einen langeren Weg zuriicklegen, auf dem sie sehr ge
fahrdet sind; denn als endophage Tiere sind sie meist blaB gefarbt und 
dadurch recht auffallig. Sie rich ten es also ein, daB die Frucht etwa 
zur selben Zeit abfallt, wie die Entwicklung der Raupe vollendet ist, 
so daB sie dann von der abgefallenen Frucht gleich sich in die Erde 
begeben konnen. So ist es bei unseren in Apfeln und Eicheln lebenden 
Carpocapsa-Arten. In anderen Fallen, wo die Raupen groBer sind, 
besteht die Gefahr, daB die Frucht zu friih niederfallt, da zu groBe 
Teile von ihr verzehrt werden. So berichtet SEITZ, daB die indische 
Lycaenide Deudorix isocrates F. im Innern von Granatfruchten lebe 
und dieselben anspinne, wei! sie sonst zu Boden fallen und verfaulen 
konnten. 

1m allgemeinen vermeiden es die Raupen iiberhaupt, groBere 
Strecken zu FuB zuriickzulegen, wenn sie nicht durch N ahrungs
mangel dazu gezwungen werden. Ein Iangerer Weg bedeutet immer 
eine Gefahr fur sie, der sie sich lieber nicht aussetzen wollen. Doch 
sei bemerkt, daB es hier auch einige Ausnahmen gibt. Das trifft be
sonders fur die gesellig lebenden Arten zu. Sie legen jeden Tag einen 
gewissen Weg zuriick, morgens von ihrem Nest hinweg, abends zuruck 
zu ihrem Nest. Dieser Weg kostet sie Opfer insofern, als auf ihm leicht 
einige ihrer Genossen den Feinden zur Beute fallen, und schlieBlich 
auch Aufwand an Zeit und Kraft. Es scheinen indessen die Vorteile 
des gemeinsamen Ubernachtens so groB.zu sein, daB diese Schwierig
keiten mit in Kauf genommen werden. Ais treffendstes Beispiel dafiir 
sei unser Prozessionsspinner genannt, der nach diesen Wanderungen 
ja auch seinen Namen erhalten hat. Wir kommen auf ihn und die 
ahnlich lebenden Arten noch in dem Kapitel uber die sozialen In
stinkte zuruck. 1m ubrigen richtet sich die mehr oder minder 
groBe Bewegungsfahigkeit der Raupe nach der Ausbildung ihrer Beine. 
Wir hatt~n die Raupen nach ihrem BauchfuBbau eingeteilt in Klammer-
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fiiBler und KranzfiiBler, wobei die letzteren als die urspriinglicheren 
angesehen werden miissen. Beide weisen auf eine ganz verschiedene 
Art der Bewegung hin. Die Einrichtung der KlammerfiiBe ermoglicht 
ein Festhalten auf den Zweigen, Blattstielen und Blattern; sie findet 
sich infolgedessen vorwiegend bei frei lebenden Raupen. Die Kr;!D.?
fiiBe dagegen sind fiir eine Fortbewegung innerhalb zusammen
gesponnener Blatter, in Minen, Gallen und in Gangen im Stengel 
und Holz eingerichtet; sie finden sich deshalb nur bei Raupen, die 
eine solche Lebensweise fiihren. Einen dritten Typus bilden endlich 
jene Raupen, denen die BauchfiiBe ganz verlorengegangen sind, und 
die sich nur mit ihren Brustbeinen von der Stelle bewegen konnen; 
das sind gewohnlich solche Arten, die in einem Futteralleben, das sie 
mit sich herumtragen. Sie haben auBer dem Gewicht ihres eigenen 
Korpers auch noch die Last des Sackes zu tragen, und wir finden bei 
ihnen deshalb auBerordentlich kraftig entwickelte BrustfiiBe. Bei 
einer klein en Anzahl von Gattungen sind indessen auch diese ver
loren gegangen; hierher gehoren besonders minierende Raupen, 'die 
nicht in einer Blase, sondern in einem schmalen Gang minieren. Die 
Funktion der Beine wird bei ihnen von seitlichen Korpervorspriingen 
eingenommen, die gegen die Wand des Minenganges gepreBt werden 
und so der Raupe ein beschranktes Lokomotionsvermogen verschaffen. 
Es kommt nun bei der Frage, welche Raupen am best en laufen konnen, 

, nicht auf den Typus der Beine an; in beiden Gruppen, bei den Kranz
und KlammerfiiBlern, haben wir recht gewandte Laufer. Beziiglich 
der letzteren sei an die Barenraupen erinnert, die mit groBer Ge
schwindigkeit sich von der Stelle bewegen; bei den KranzfiiBlern, die 
doch urspriinglich nicht fiir das Laufen im Freien eingerichtet sind, 
finden sich auBerordentlich geschwinde Arten, so die Raupen von 
Simaethis, von Tortriciden und Pyraliden, die doch sonst ihr ganzes 
Leben zwischen zusammengesponnenen Blattern verbringen. Schalt 
man sie aus ihrer Wohnung heraus, so laufen sie sehr hurtig davon. 
Aber auch die Raupen der Psychiden bewegen sich relativ recht schnell 
von der Stelle, wenn man beriicksichtigt, daB sie das Gewicht des 
schweren Sackes mitschleppen miissen. 1m iibrigen auBert sich jede 
Eigentiimlichkeit der Beinbildung auch im Gang der Raupen. Die der 
Noctuiden habe:r:J. manchmal etwas verkiimmerte erste Bauchbeine, ihr 
Gang ist. deswegen etwas wellenformig. Die Spannerraupen, die nur 
e i n Paar BauchfiiBe besitzen, haben deshalb den eigentiimlich 
"spannenden" Gang, wobei die Mitte des Tieres nach oben gebogen 
wird. Wenn Raupen iiber glatte Flachen marschieren miissen, die 
ihnen zu geringen Halt gewahren, spinnen sie vor sich eine Art 
Strickleiter, indem sie den Kopf von rechts nach links und umgekehrt 
drehen, wodurch sie eine Anzahl querer Faden auf der Unterlage 
befestigen, an denen sie sich festklammern konnen. Man kann diese 
Strickleiter sehr deutlich an der Spur sehen, die eine Raupe hinter
lassen hat, wenn sie an einer Fensterscheibe emporgekrochen ist. 
Eine besondere Rolle spielen diese Gespinstfaden bei den sozial 
lebenden Arten; bei jeder Wanderung spinnt die vorderste Raupe 
solche Faden, und ihre N achfolger orientieren sich daran tiber den 
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Weg, den das fiihrende Tier eingeschlagen hat, indem sie gleieh
zeitig durch ihre eigene Spinntatigkeit die Spur verstarken. Unter
bricht man kiinstlich den so entstandenen Gespinstweg, so stehen die 
jenseits gebliebenen Raupen ratlos da und konnen den vorn mar-' 
schierenden nicht mehr folgen. Am Abend, wenn die Raupen von 
ihren Futterplatzen wieder nach dem Nest zuriickkehren, wird der
selbe Weg wieder benutzt. Die Spinntatigkeit der Raupe wird aber 
auch bei einer mehr passiven Bewegung insofern verwendet, als sich 
viele Raupen von Baumen und Strauchern mittels eines gesponnenen 
Fadens herablassen; das gilt besonders fiir viele von Rleinschmetter
lingen, die so den kiirzesten Weg zu ihrem Verpuppungsort, der 
Erde, finden. 

Unter gewissen Umstanden laufen Raupen viel mehr umher, als 
sie es gewohnlich tun. So sieht man im ersten Friihjahr oft die Raupen 
von Arctiiden sehr lebhaft dahinkriechen, besonders bei schOnem, 
warmem Sonnenschein. Ahnlich ist es bei den sacktragenden Raupen 
der Gattung Coleophora. Viele von ihnen nehmen im Friihjahr keine 
N ahrung mehr zu sieh, laufen aber im Sonnenschein noch lebhaft 
umher. Wenn man ihnen die Moglichkeit dazu nieht gibt, gehen sie 
meistens zugrunde, weshalb diese Gattung mit zu den am schwierigsten 
zu erziehenden rechnet. Es sind noch keine Untersuchungen dariiber 
angestellt worden, worauf dieser Bewegungstrieb im ersten Friihling 
zuriickzufiihren ist. Vielleieht solI durch dieses Umherlaufen die Stoff
wechseltatigkeit erhoht werden, damit die wahrend der Uberwinterung 
gebildeten J!:xkrete ganzlich aus dem Rorper hinausgeschafft werden 
und keine Ubertragung dieser schadlichen Stoffe auf die Puppe erfolgt. 
Es ist dies wohl dieselbe Erscheinung,· welche man bei den Raupen 
auch sonst vor der Verpuppung beobachten kann; sie werden sehr 
unruhig und laufen viel umher. 

Eine besonders interessante Art der Fortbewegung findet sich nun: 
bei einigen Wieklerraupen. Die Raupe von Carpocapsa saltitans Ww., 
einer nordamerikimischen Verwandten unserer in Apfeln, Eicheln und 
Bucheckern lebenden Wieklerraupen, findet sieh in den Friichten der 
Euphorbiacee Sebastiana. Die mit den Raupen besetzten Friichte 
dieser Pflanze sind auch zu uns gekommen unter der Bezeiehnung 
"tanzende" oder "springende Bohnen" oder "Teufelsbohnen". Die 
Friichte, an denen auBen keine Beschadigung wahrzunehmen ist, be
wegen sich nun, beeinfluBt durch das Raupchen, bei Erwarmung in 
zweifacher Weise von der Stelle. Einmal kann man bei ihnen ein 
langsames, ruckweises Walzen feststeUen, zum andern konnen sie 
aber auch richtig hiipfen. Die Beobachtung der Raupe war immer 
recht schwierig, so daB man lange nicht erkennen konnte, worauf 
die Bewegung der "Teufelsbohnen" beruhte. Wenn man ein Stiick 
aus der NuB ausschneidet, spinnt die Raupe die so entstandene 
Offnung sofort wieder zu. SchlieBlich gelang es, auf der Offnung ein 
Glimmerblattchen zu befestigen, welches von der Raupe nicht ganz
lich zugesponnen wurde, so daB der Beobachter die Bewegungen der 
Larve wahrnehmen konnte. Das RoUen der Friichte kommt danach 
einfach so zustande, daB die Raupe an d€n Wanden der Rapsel umher-



92 Erster Hauptteil. Die Ontogenese oder Einzelentwicklung des Schmetterlings. 

kriecht, wodurch deren Schwerpunkt sich fortwahrend andert und 
eine walzende Bewegung resultiert. Manchmal hielt die Raupe sich 
aber nur mit den hinteren BauchfiiBen fest, hob die vorderen und 
den ganzen Vorderkorper und schnellte sich mit dem Kopf gegen die 
Schale der Kapsel, wodurch letztere in eine hiipfende Bewegung geriet. 
Diese Tatigkeit der Raupe ist nicht ohne Grund; sie iibt sie, wenn die 
Frucht in die Sonne gelegt wird, stets aus, urn in den Schatten zu ge
langen. Die Larve hat schon im J uni ihre Kapselleer gefressen, bleibt 
darin aber bis zum April nachsten J ahres liegen; bei langerem Aufent
halt in der Sonne bestiinde bei dieser groBen Zeitspanne die Gefahr 
der Austrockung fUr die Raupe, der sie zu entgehen vermag, indem sie 
den Schatten aufsucht./Ein zweiter, ahnlicher Fall wird aus Uruguay 
berichtet; auch dort fst eine Wicklerraupe der Urheber der Bewegung, 
und wieder sind es die Friichte einer Euphorbiacee, namlich von 
Coliguaya brasiliensis, in denen das Tier lebt; durch Schaukeln und 
Drehen solI hier ebenfalls eine Fortbewegung erfolgen. Vermutlich 
werden auch die Tatigkeiten der Raupe und der verfolgte Zweck der 
gleiche sein. Aus anderen Insektenordnungen sind iibrigens ganz 
ahnliche Erscheingunen bekannt geworden; so solI Nanodes iamarisci, 
ein kleiner Riisselkafer, in den Tamariskenfriichten solche Bewegungen 
vollfiihren, und an Gallwespen sind ebenfalls gleiche Beobachtungen 
gemacht worden. 

Fiinftes Kapitel. 
Die Puppe (Nymphe) und ihre Entwicklung. 

1m ersten einleitenden Kapitel wurde bereits die Entstehung der 
Puppe kurz skizziert. Wir wissen, daB nicht bei allen Insekten ein 
so1ches Puppenstadium eintritt. Es ist das Zeichen der holometabolen 
Entwicklung und findet sich nur bei den hoheren Insekten. Die 
niederen Insekten haben kein so1ches Ruhestadium eingeschaltet; sie 
besitzen eine unvollkommene oder hemimetabole Metamorphose. Man 
hat sich nun gefragt, wie das Puppenstadium .. in den Lebenszyklus 
der Insekten hineingeraten sei. Eingehende Uberlegungen dariiber 
hat POYARKOFF mitgeteilt. Es bestehen zwei Moglichkeiten der Auf
fassung; die Nymphe ist entweder ein eingeschobenes Stadium, oder 
aber sie entspricht einem oder mehreren Stadien hemimetaboler 
Larven. Beide Ansichten haben Vertreter gefunden. DaB die Puppe 
nicht irgendeinem Stadium bei den hemimetabolen Larven ent
spricht, solI daraus hervorgehen, daB Puppe und Imago einander 
viel naher stehen als den von ihnen grundsatzlich verschiedenen 
Larvenstadien. Es wiirde eher die Hautung zur Puppe der Hautung 
zur Imago bei den Hemimetabolen entsprechen. Andere haben ge
glaubt, die Nymphe sei ein Larvenstadium mit Vorwegnahme der 
Fliigel. Es lassen sich der Hautung zur Puppe analoge Erscheinungen 
feststellen bei den Winterhautungen der Zygaena-Arten (vgl. S. 78). 
Hier wird eine Ausnahme gemacht insofern, als die Hautung nicht 
durch eine Wachstumszunahme notig gemacht wird und nur eine 
Gestaltveranderung der Larve daraus resultiert. Die Winterhautung 
bei den Zygaenen und die Hautung zur Puppe sind aber nur Kon-
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vergenzerscheinungen, die darauf beruhen, daB in beiden Hillen eine 
Periode latent en Lebens darauf folgt. Die sich im Innern in der Folge
zeit abspielenden Prozesse sind aber grundverschieden. Wir haben uns 
nun die Entwicklung des Puppenstadiums in der Stammesgeschichte 
folgendermaBen zu denken: Die urspriinglichsten Insekten besitzen 
keine Fliigel; sie sind von ihren Larven infolgedessen auch wenig, 
meist nur in der GroBe, verschieden. Dazu gehOren die heutigen 
primitivsten Insekten, die also eine "ametabole" Entwicklung durch
machen. Spater differenzierten sich die Stadien insofern, als eine ge
fliigelte Imago zum Unterschied von den ungefliigelten Larven sich 
herausbildete. Die Imago konnte, solange die Unterschiede zwischen 
ihr und dem letzten Larvenstadium nicht zu groB waren, direkt aus 
der letzten Larve hervorgehen. Das gefliigelte Insekt differenzierte sich 
aber immer mehr und mehr, so daB zuletzt eine bestimmte Grenze 
iiberschritten wurde; nun war die Korpergestalt zwischen beiden so 
verschieden, daB ein Ubergangsstadium geschaffen werden muBte. 
Die Stufe der Imago wurde gewissermaBen gespalten, und es resul
tierten daraus zwei verschiedene Phasen, von denen die erste als 
Subimaginal-, die andere als Imaginalstadium zu bezeichnen ist. Die 
Subimago entspricht unserer Puppe. Sie muB also dem Falter 
naher stehen als der Raupe, und das zeigt sich ja auch in vielen 
Punkten. Die alleralteste Subimago oder Puppe haben wir uns dem
nach auch noch gefliigelt zu denken; in der Tat finden wir ein mit 
Fliigeln versehenes Subimaginalstadium noch bei den Ephemeriden 
(Eintagsfliegen). Im Verlaufe der weiteren Entwicklung nahm die 
Puppe durch einen Vorgang, den wir als T a c h y g e n e s e zu be
zeichnen haben, immer mehr Ziige von der Raupe an. Aus diesem Ent
wicklungsprozeB heraus verstehen wir auch, warum wir diejenigen 
Schmetterlingspuppen, deren einzelne Teile noch nicht starr mit
einander verkittet sind, und die noch eine gewisse Beweglichkeit be
sitzen (p u p a eli b era e), als die phylogenetisch alteren, die schon 
starr und unbeweglich gewordenen (p up a e 0 b t e c t a e) dagegen 
als relativ moderne Formen ansprechen. Wir wissen, daB auch andere 
Erscheinungen stammesgeschichtlichen Alters (KranzfiiBe, Rippenbau 
im Fliigel) mit diesen Merkmalen Hand in Hand gehen, woraus die 
Richtigkeit der· Ansichten von POYARKOFF erwiesen wird. Wenn 
die Puppe dem letzten Larvenstadium der Hemimetabolen ent
sprache, wiirden ja auch die Hautungsdriisen noch bei der Puppe vor
handen sein; wir hatten schon (S. 76) erwahnt, daB jede Raupe auf 
dem Riicken einige Driisen besitzt, die die Loslosung der alten von der 
neuen Haut erleichtern sollen. Diese Exuvialdriisen fehlen aber der 
Puppe ganz; waren sie nur reduziert, so wiirden sie wenigstens noch 
in Spuren vorhanden sein. Bei den Schmetterlingen entspricht, wie 
bei allen holometabolen Insekten, Puppe und Imago der einfachen 
Imago der Hemimetabolen. 

Von Gegnern dieser Anschauung konnte nun noch geltend gemacht 
werden, daB sie dem biogenetischen Grundgesetze widersprache. 
Wenn die Einzelentwicklung eines jeden Lebewesens in groBeren 
Ziigen der Stammesentwicklung entsprache, sei es doch schwer 
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denkbar, daB die holometabolen Insekten aus den hemimetabolen 
hervorgegangen seien. Denn bei letzteren habe doch jedes Larven
stadium schon kurze Fliigelanlagen, die dann allmahlich immer 
mehr auswachsen, wahrend doch die Raupen keine Fliigelstummel 
besitzen, worauf pli:itzlich bei der Puppe die ganzen Fliigel erscheinen. 
Das ist aber ein Irrtum; der Widerspruch besteht nur schein bar. In 
Wirklichkeit besitzt die Raupe ja von Anfang an kleine Fliigelanlagen, 
nur sind diese nach innen eingestiilpt in den sogenannten I mag ina I
s c h e i ben, die sich ja fortwahrend vergroBern, so daB auch eine all
mahliche Herausbildung des Fliigels erfolgt. Es entspricht also in 
allem das Puppenstadium un serer Schmetterlinge der ersten Halite 
des Imaginalstadiums bei niederen Tnsekten. 

N ach dieser allgemeinen theoretischen Beurteilung der Puppe als 
so1cher im Lebenszyklus der Schmetterlinge kehren wir zu den Er
scheinungen zuruck, die die Verpuppung der Raupe einleiten. Eine 
Veranderung der letzteren bereitet sich schon im letzten Raupen
stadium vor; wir hatten festgestellt, daB in diesem oftmals schon 
eine Farbanderung einsetzt; grune Raupen werden rot oder braun, 
braune manchmal griin, ein Anzeichen dafiir, daB im Innern des 
Larvenkorpers sich' schon bedeutsame Umwandlungen vollziehen. 
Noch friBt aber die Raupe und nimmt an GroBe zu, so daB die Um
anderungen noch nicht so wesentlich sein konnen wie die nun zu be
trachtenden. Kurze Zeit vor der Verpuppung hort die Raupe nun 
ganz auf zu fressen; sie verandert ihre Farbung, wird meist dunkler 
und miB£arbig, was wohl auf die aufhOrende Zufuhr von Pigment en 
aus dem Chlorophyll der N ahrung zuriickzufiihren ist. Sie wird jetzt 
unruhig, lauft sehr viel :umher und sucht sich einen geeigneten Platz~. 
wo sie ihre Verwandlung durchmachen-soll. Wenn sie keinen geeigneten 
Ort findet, wie es vielfach bei den veranderten Umstanden in der 
Gefangenschaft vorkommt, schwacht sie sich oft durch das dauernde 
Umherlaufen so sehr, daB sie zugrunde geht und nicht mehr zur 
Puppe werden kann. J e nach der Art der Verpuppung ist der gewahlte 
Ort verschieden. Viele unserer Tagfalterraupen klettern zu dies em 
Zweck a-n Baumen, Mallern oder Hauswanden empor, urn sich dort 
aufzuhangen. Diejenigen Spinner und die Schwarmer, die sich in der 
Erde verwandeln, graben sich ein und suchen unter der Erde einen 
zweckdienlichen Ort. Wenn sie einen so1chen aus irgendwe1chen 
Grunden nicht gleich finden, konnen sie, wie es im Zuchtkasten auch 
oft geschieht, wieder hervorkommen, noch einige Zeit rastlos umher
laufen und sich dann wiederum in die Erde zuriickziehen. Urn sich die 
Arbeit des Wiihlens in der Erde zu erleichtern, bestreichen sich viele 
Schwarmerraupen den ganzen Leib, selbst die Sohle der BauchfiiBe 
mit einer abgesonderten Fliissigkeit, urn sich geniigend schliipfrig zu 
erhalten. Wahrscheinlich kommt das auch bei anderen Familien, die 
sich in der Erde verpuppen, vor. Die endophagen Raupen verwandeln 
sich gewohnlich in ihrer Raupenwohnung; deshalb verlassen Minierer., 
Gallerzeuger und Holzbohrer vielfach nicht die von ihnen befallen en 
Pflanzenteile, da sie ja in ihnen auch relativ gut geschiitzt sind. Eine 
Anzahl von ihnen jedoch geht aus diesen Raumen zur Verpuppung 



Fiinftes Kapite1. Die Puppe (Nymphe) und ihre Entwicklung. 95 

heraus, wie z. B. fast aIle Blattminierer der Gattung Nepticula. Bei 
den in der Mine verbleibenden Raupen ist manchmal noch ein be
sonderer Schutz notig. Die Gattung Phyllocnistis Z .. miniert als "sap
feeder" (vgl. Minierer); es ist infolgedessen die iiber dem Minenhohlraum 
befindliche Blattschicht so auBerordentlich diinn, daB die Puppe 
darunter sehr geHihrdet erscheint. Deshalb zieht die Raupe an der 
Stelle, wo sie sich verpuppen will, den Blattrand iiber die Mine (wo
nach die Gattung auch ihren Namen erhalten hat) und verwandelt 
sich unter dies em Schutzdach. Zuweilen kommt es vor, daB endophage 
Raupen, die sich sonst innerhalb ihres FraBraumes verpuppen, diese 
Gewebe verlassen und einen anderen Ort aufsuchen. So wird von einer 
Raupe des Weidenbohrers Cossus cossus L. berichtet, daB sie den 
Stamm verlieB, urn sich in der Erde zu verwandeln. Welche Ursache 
sie dazu bewogen hat, scheint unklar. 1m iibrigen beruht ein anormales 
Verbleiben der verpuppungsreifen Raupe in der Mine oder Galle oft 
auf einer parasWiren Erkrankung; die Larve ist dann so erschopft und 
geschwacht, daB sie nicht mehr imstande ist, die relativ harten Ober
hautzellen zu zerbeiBen, und deshalb in der Pflanze verbleiben muB. 
Die Raupen vieler Falter verpuppen sich frei auf dem Boden, so viele 
Satyriden. Die von Parnassius apollo L. befestigt sich auch ziemlich 
nahe am Boden; da in den Gegenden, wo sie vorkommt, der Boden oft 
recht rutschig ist, erleidet sie dann im Puppenstadium vielfach 
Storungen, die ihrerseits wieder bewirken, daB UnregelmaBigkeiten 
besonders im Fliigelgeader auftreten, die yom A polIo ja schon viel
fach beschrieben worden sind. 

Es finden sich bei Raupen vor der Verpuppung meistens recht 
zweckmaBige Instinkthandlungen, die dem spater ausschliipfenden 
Falter das Freiwerden erleichtern sollen. AIle diejenigen Arten, die' 
endophag leben, fiihren einen FraJ3gang bis kurz vor die letzte 
Schicht, die sie von der AuBenwelt trennt, so daB dann nur noch 
eine ganz diinne Lamelle des pflanzlichen Gewebes stehenbleibt, die 
dann die Puppe oder der Falter leicht eindriicken und sich so den Weg 
ins Freie bahnen kann. In den Fallen, wo der Gang schon frei nach 
auJ3en miindet, wird er oft durch einen Gespinstdeckel verschlossen. 
Wie sorglich die Raupe dar auf bedacht ist, dem kiinftigen Falter das 
Entkommen zu erleichtern, zeigt die bekannte Beobachtung an der 
Weidenbohrerraupe. Eine verpuppungsreife Raupe wurde in eine 
Streichholzschachtel gesetzt. In diese fraB sie ein Loch, fand aber 
keine Verpuppungsgelegenheit, so daB sie, in die Schachtel zuriick
gebracht, ein Gespinst verfertigte. Es wurde daraufhin die Streichholz
schachtel in eine groBere Pappschachtel gesetzt; aber am anderen 
Morgen war auch in diese eine Offnung gefressen, wahrend die Raupe 
nach der Streichholzschachtel zuriickgekehrt war und weiter an ihrem 
Kokon spann. Sie wurde nun wiederum in eine andere Schachtel ge
bracht, wo sie auch wieder ein Loch fraB und nach ihrer Streichholz
schachtel zuriickkehrte, bis endlich die Verwandlung erfolgte. 

Bei den Sacktragern unter den Raupen, die sich mit ihrem Vorder
en de festspinnen, also bei den Psychiden, Coleophoren, manchen 
Tineiden u. a. muB noch eine Umdrehung im Sacke vor der Verpuppung 
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erfolgen, da sie im anderen Falle keine Imago liefem konnten, die ja 
am Hinterende des .?ackes ausschliipfen muB; die Sacke sind mit Ge
spinstfaden an der Offnung befestigt, wo die Larve sonst zum Fressen 
herauskam; der Falter ist aber nicht imstande, dieses Gespinst zu zer
beiBen. Eine solche Umdrehung im Sacke findet ja schon bei jeder 
Hautung statt, nur kehrt dann die Larve immer wieder in ihre ur
sprungliche Lage zuruck, was jetzt unterbleibt. Es war fruher vielfach 
behauptet worden, daB das Weibchen nicht eine solche Umdrehung 
vomehme. Bei dies em Geschlecht verbleibt namlich in vielen Gattungen 
der Falter im Sack und wird auch darin yom Mannchen befruchtet, so 
daB es zweckmaBiger erschiene, wenn das Weibchen sich nicht um
drehen wiirde. Das entspricht jedoch nicht den Tatsachen; eine Kopu:' 
lation findet spater trotzdem statt, welchen Modus wir weiter unten 
(S. 142) noch kennenlemen werden. In der Vorbereitung auf die Ver
puppung verzehren gewisse Raupen auch groBere oder kleinere Mengen 
von Erde, die spater bei der Gespinstbildung verwertet werden. 

Unmittelbar vor der Verpuppung stoBt die Raupe nun einen groBen 
Kotballen ab; dieser kann, wie bei manchen Saturniiden, bis zu einem 
Drittel der GroBe der Raupe betragen. Meistens ist diese Erscheinung 
abhangig yom Wohlbefinden der Raupe; je gesunder diese ist, urn so 
groBer ist der Ballen der abgeschiedenen Exkremente, wahrend bei 
kranklichen Raupen nur eine geringe oder gar kein~ Absonderung er
folgt. Wir kennen eine analoge Erscheinung bei der Uberwinterung der 
Zygaenen-Raupen; uberdie~. wird ein ahnlicher Kotballen bei vielen 
Tagfalterraupen nach der Uberwinterung abgestoBen. Nachdem die 
Raupe von diesem Ballen befreit ist, sinkt sie deutlich zusammen; 
behaarte Raupen haben dann den groBten Teil ihrer Haare verloren, 
und die Raupen der Spanner vermogen keine "spannenden" Be
wegungen mehr auszufuhren. 

Mit diesen Vorgangen geht zum Teil parallel die Spinntatigkeit der 
Raupe. Diese vollzieht sich in verschiedener Weise je nach den einzelnen 
Familien, denen die betreffende Raupe angehort. Es gibt eine groBe 
Anzahl von frei lebenden Puppen, bei denen die Spinntatigkeit der 
Raupen auf ein Minimum reduziert ist. 1m einfachsten Falle hangt sich 
die Raupe am Hinterleibsende auf, so daB nur an dieser Stelle ein 
kleines Stuck Gespinst angelegt wird. Auf diesen Modus der Sturz
puppen (p u p a e sus pen s a e) werden wir weiter unten noch zu
riickkommen. In anderen Fallen wird am Vorder- und am Hinterende 
eine Unterlage gesponnen. Wieder bei anderen wird ein Gespinstfaden 
°als Gurtel urn den Leib gelegt, urn die Puppe an der Unterlage zu be
festigen (p up a e c i n g u I a t a e). Dieser Gurtelfaden kann unter 
Umstanden zu eng sein, so daB er Entwicklungsstorungen hervorruft; 

Tafel II. A b b. I. Die "vegetabilische Raupe" mit "Aweto". 
A b b. 2. Cocon einer Megalopyge mit aufgeklapptem Deckel. A b b. 3. 
Massenansammlung von Cocons einer Limacodide an einem Zw~ig, 
alle Deckel beim Schliipfen abgesprengt. A b b. 4. Trichura-Art mit 
Caudal-Anhang. 



Tafel II. 

I. 3. 

2. 4. 
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diese auBern sich vielfach darin, daB der Fliigel der sich entwickelnden 
Imago symmetrische oder asymmetrische Einschnitte aufweist, so daB 
man bei dem Vorhandensein derselben bei einem Falter schon mut~ 
maBen kann, daB er eine Giirtelpuppe besitzt. Frei aufgehangt sind 
sehr viele unserer Tagfalter; am haufigsten kann man diesen Modus 
bei unseren Vanessa-Arten feststellen. Doch kommen auch bei einer 
sogenannten Kleinschmetterlingsfamilie, den Pterophoriden oder 
Federmotten, solche Anheftungsweisen VOL Auf ihrer Unterlage mit 
doppeltem Polster versehen sind auch hauptsachlich Tagschmetter
linge, wie z. B. viele N ymphalidae. Pupae cingulatae kann man auBer 
bei Tagfaltern auch bei der Eule Rivula, dem Spanner Ephyra und allen 
Kleinschmetterlingen der Gattung Elachista feststellen. Wir sehen 
daraus, daB die Verwendung der Art und Weise des Anspinnens fUr 
stammesgeschichtliche Untersuchungen als alleiniges Merkmal nicht 
verwendbar ist. Wohl aber kann es in Verbindung mit anderen Merk
malen geschehen. Die nicht frei sich verpuppenden Raupen legen nun 
ein mehr oder weniger vollkommenes Gespinst an. In den einfachsten 
Fallen besteht es darin, daB sie eine Anzahl Blatter zusammenspinnen 
und sich, darin geniigend geschiitzt, verwandeln. So ist es bei den 
meisten Kleinschmetterlingen unter den Ziinslern, Wicklern und 
Gelechien. Zwischen solchen Blattern oder in zusammengezogenen 
Blatteilen verwandeln sich auch die Hesperiiden, dadurch an Klein
schmetterlinge erinnernd; aber innerhalb ihres Gehauses befestigen sie 
sich auBerdem noch an ihrer Unterlage in ahnlicher Weise wie die Tag
falter. Es nimmt diese Familie auch in dieser Beziehung eine Mittel
stellung zwischen Nacht- und Tagfaltern ein. Einige Arten zeigen bei 
der Anlage dieses Gespinstes ein bemerkenswertes Vorgehen. Die 
Raupe von Parnara conjuncta H.S., die auf Java an Bambusblattern 
lebt, hat die Gewohnheit, sich auf der Oberseite eines solchen Bambus
blattes zu verpuppen. Die Blatter haben aber die Eigentiimlichkeit, 
daB sie sich im Alter nach unten zu einrollen. Wiirde die Raupe hier 
keine Vorkehrungen treffen, so konnte die Puppe leicht durch die bei 
der Rollung entstehende Spannung verletzt werden. Deshalb zieht die 
Larve vorher durch einige Faden die beiden Rander des Blattes oben 
zusammen, so daB spater das Blatt sich an dieser Stelle nach oben ein
rollt. Nach SEITZ wickeln manche andere Hesperiiden-Raupen ein 
Blatt zu einer langen zigarrenahnlichen Diite zusammen; in dieser er
folgt die Verpuppung. Die Puppe besitzt eine lange abstehende Riissel
scheide, die bei einem anderen Verpuppungsmodus leicht verletzt und 
beschadigt werden konnte. 

Viele Schmetterlingsraupen haben nun aber die Fahigkeit, einen 
mehr oder weniger kunstvollen Kokon zum Schutze der Puppe her
zustellen. Dieser Kokon ist oft ganz grobmaschig; manchmal haben 
die einzelnen Faden mehrere Millimeter Zwischenraum. In anderen 
Fallen bildet er ein dichtes Gespinst, in das oft auch noch Raupenhaare 
mit hineingewebt werden, so daB man die Puppe darin nicht liegen 
sehen kann. Wieder andere stellen auBerordentlich feste Gebilde her, 
die man unmoglich mit den Fingern zerdriicken kann. Da auch der 
Schmetterling einen solchen Kokon nicht offnen konnte, wird ein 
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praformierter Deckel angelegt, der beim Schliipfen des Falters ab
gesprengt wird. So ist es bei sehr vielen Limacodiden-Raupen. Je nach 
dem Verpuppungsort wird auf die Herstellung des Gespinstes mehr 
oder weniger Wert gelegt. Es ist am meisten entbehrlich bei Arten, 
die sich in der Erde verwandeln. Hier besteht die Arbeit der Raupe 
oftmals nur darin, daB sie einige Sand- oder Erdekornchen mit Ge
spinstfaden verbindet und sich in diesem lockeren Kokon verwandelt. 
Derbere und dauerhaftere Gespinste finden sich bei den nach ihnen 
benannten Spinnern. Sie verwenden aber auch dabei noch manche 
anderen Stoffe, z. B. Erde, die vorher mit den Mundwerkzeugen auf
genommen worden war, oder Holzspahne, die von der Unterlage ab
gebissen wurden. Bei den letzteren erhalt der Kokon dadurch auch 
noch ein geschiitztes Aussehen, indem er moglichst dem Substrat, 
welchem er aufsitzt, angepaBt wird. Es sei da erinnert an die so schwer 
zu entdeckenden Gespinste der Gabelschwanzarten und der Hoplites 
milhauseri F. In vielen Fallen ist der Kokon weich und widerstands
fahig und wird deshalb mit gewissen Stoffen inkrustiert, die ihm eine 
groBere Sprodigkeit und Harte geben. Wahrend das eigentliche Ge
:,pinst .aus den Spinndriisen herstammt, ist der Herkunftsort der 
lrikrusten in den Malpighischen GefaBen zu sehen; wir wissen, daB 

letztere Exkretionsorgane darstellen; die 
von ihnen gelieferten Stoffe enthalten des
halb auch zahlreiche Harnsaurekristalle. 
Die Art und Weise der Inkrustierung des 
Kokons kann bei einzelnen Familien ver

Abb. 35. Kokon einer Perophol a, 
an beiden Enden offen. schieden sein; die Raupe kann die ab-

gegebene Fliissigkeit yom Hinterleib aus 
direkt auf die Oberflache des Gespinstes bringen; so ist es bei den 
Saturniiden. Bei den Lasiocampiden dagegen nimmt die Raupe 
den Liquor zunachst in den Mund und bestreicht dann mit ihm alle 
Teile des Kokons. 

Die Farbe des Verpuppungsgespinstes kann sehr verschieden aus
fallen. Vielfach findet man weil3liche Kokons, aber auch alle anderen 
Farben konnen vertreten sein. Rot, braun, griin oder selbst violett sind 
die Kokonfarben bei der Gattung Nepticula, schon griin bei man chen 
Saturniiden, seidig gelb oft bei Zygaena-Arten, diister braun bei vielen 
Nachtschmetterlingen. Zuweilen konnen sie auch eine eigentiimliche 
Zeichnung oder Marmorierung tragen, wie bei vielen Limacodiden
Arten. Die Farbung ist zum groBen Teil yom Blute abhangig. So wurde 

;bei der Seidenraupe, die ja in vielen verschiedenen Rassen vorkommt, 
festgestellt, daB diejenigen Rassen, die eine ganz blasse Blutfarbung 
besitzen, einen relativ far bIos en Kokon herstellen, wahrend die dunkler 
gefarbten Gespinste von Raupen herriihrten, deren Blut gelbgriin bis 
griin war. Untersucht man das Blut spektroskopisch, so wird man die
selben Erscheinungen haben wie bei der spektroskopischen Analyse des 
Kokonfarbstoffes. Wir kommen also wieder auf dieselbe Ableitung der 
Farbstoffe, welche wir bei der Besprechung der Raupenfarbung fest
gestellt hatten; immer sind es die Abbauprodu~tedes...B@ttgriiIls, die 
die Farbe hervorrufen. In dem erwahnten Fall des Seidenspinners 
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wurde aber festgestellt, daB die Aufnahme dieser Pigmente ins Blut 
bei allen Rassen in der gleichen Weise geschah. Wenn trotzdem eine 
verschiedenartige Farbung des Kokons erfolgte, beruht das darauf, daB 
die Oxydierung der Pigmente, wodurch sie also erst ihre dunklere 
Farbung erhalten, bei den Rassen verschieden ist infolge verschiedenen 
Reichtums an dem die Schwarzung bedingenden Enzym. Man hat nun 
beobachtet, daB die Kokons mancher Spinnerarten sehr hell waren, 
wenn sie in trockener Luft angefertigt wurden, dagegen in feuchter Luft 
sehr dunkel ausfielen. Helle Kokons, die nachtraglich in eine feuchte 
Kammer gebracht wurden, dunkelten noch ganz betrachtlich nacho 
PRZIBRAM und DEWITZ haben diese Verhaltnisse untersucht und fest
gestellt, daB fUr die Bildung der dunklen Farben zwei farberzeugende 
Sub;;.tanzen (C h rom 0 gene) iii Frage kommen. Als solche wurdendas 
T y r 0 sin und die "D 0 P a" festgestem:- (Beide werden uns indem 
Kapitel tiber Melanismus usw. noch eingehender beschaftigen.) 
Der Unterschied beider in der Wirkung besteht darin, daB das Tyrosin 
nur dann dunkler wird, wenn ein bestimmtes Ferment, die T y r 0 -

sin a s e, dazu kommt. Es bewirkt, daB sich der Luftsauerstoff mit 
der Farbmuttersubstanz, dem Chromogen, verbindet, wodurch die 
Schwarzung erzielt wird. Die "Dopa" dagegen bewirkt Verdunkelung 
auch ohne Zutritt eines Fermentes. Nachdem man Kokons auf 
90 Prozent erhitzt hatte (bei welcher Temperatur aIle Fermente zer
stort werden), trat doch noch Verdunkelung in der Feuchtigkeit ein. 
Es ergeben auch aIle Kokons bei Untersuchung einen positiven Ausfall 
der Dopareaktion. Die Dopa wirkt auf das Chromogen nur bei An
wesenheit von Feuchtigkeit; deshalb bleiben die im trockenen Raume 
gesponnenen Kokons hell, werden aber nachtraglich dunkel, wenn 
man sie in Wasser einlegt._ Die Chromogene, die die Verdunkelung 
hervorrufen, k6nnen in den Gespinstfaden selbst liegen, wie es bei 
Saturniiden der Fall ist, oder sie befinden sich, wie bei den Lasio
campiden, in den Inkrusten. Davon abhangig ist wiederum, daB bei 
den ersteren die Spinndrtisen, bei den letzteren die Vasa malpighii 
kraftiger entwickelt sind, wo die entsprechenden Stoffe herstammen. 
In keinem der beobachteten Falle wurde eine 
E i n w irk u n g d e rUm g e bun g auf die K 0 k 0 n r a or b e 
f est g est e 11 t. 

Es bleibt uns nun noch tibrig, einige besonders eigenttimliche Modi 
der Gespinstanfertigung zu erwahnen. So legen manche Arten, be
sonders unter den Saturniiden, einen doppelten Kokon, einen innere~ 
und einen auBeren, an. Die Perophoriden, eine bei uns nicht vorkom-; 
mende alterttimliche Schmetterlingsfamilie, besitzen Kokons, die an 
beiden Enden offen sind (Abb. 35). Die Raupen der Kleinschmetterlings
gattung Bucculairix verfertigen ihren mit zahlreichen Langsrippen ver
sehenen Kokon in der Weise, daB sie zuerst die eine Halfte, dann die 
andere herstellen; dabei gehen sie so prazise zu Werke, daB es ganz un-' 
moglich ist, beim fertigen Kokon die ehemalige Quernaht aufzufinden,i 
so sorgfaltig sind selbst aIle Rippen aneinandergeftigt. Manche Raupen, 
die ihr ganzes Leben in Minen gelebt haben, schneiden am Ende ihres 
Raupenlebens einen rundlichen Sack aus dem Blatte und lassen 

7* 
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sich damit zur Erde fallen; sie suchen dann einen geeigneten 
Verpuppungsplatz, befestigen den Blattsack und spinnen ihn in
wendig zum Kokon aus; so tun es die Larven von Antispila und 
Heliozela. Nach PIEPERS lebt die Larve von Adolias adonia CR. 
auf Java an einer Loranthus-Art mit sehr dicken Blattern. Die Puppe 
wird, wie es auch bei anderen Nymphalidenpuppen geschieht, an 
einem der dicken Blatter aufgehangt. Da aber die Blattstiele sehr 
dunn und schwach sind, besteht die Gefahr, daB sie das Gewicht 
der Puppe und des Blattes nicht ertragen k6nnten, so daB erstere 
bei starken Erschiitterungen, Sturm u. dgl., herunterfallen wiirde. 
Die Raupe befestigt deshalb vor der Verpuppung den Blattstiel 
durch ein Gespinst am Stengel. In manchen Fallen wird das Ge
spinst fur die Puppe mit abgelagertem Kote uberdeckt oder ver
sponnen, wodurch es weniger leicht sichtbar ist; so finden wir 
es bei manchen Lithocolletis-Arten. Schmelzartig glasige Kokons 
verfertigen die meisten Gracilaria-Arten. Viele Arten, die zu den 
Sacktragern geh6ren, verwandeln sich ohne weiteres in der letzten 
Raupenwohnung; in seltenen Fallen ist diese dann etwas abweichend. 
Incurvaria trimaculella Hw., die als Sacktrager an Saxifraga rotundi
folia vorkommt, lebt fur gew6hnlich in elliptischen aus Blattstiicken 
hergestelltenFutteralen. Wenn sie sich jedoch verpuppen will, schneidet 
sie einen mehr rundlichen Sack aus, den sie dann zur Verwandlung 
festspinnt. Dieser letzte Sack weist keine Gr6Benzunahme auf; es 
ist unerfindlich, warum uberhaupt noch ein neuer Sack besonders zur 
Verpuppung angelegt wird, da er aus demselben Material besteht 
wie die friiheren und also der Raupe auch keinen erh6hten Schutz 
gewahren kann. Da die veranderte Form des Sackes aber stets konstant 
ist, wird ihr doch eine gewisse BedeutuQg fUr den Verpuppungsvor
gang zuzuschreiben sein. Manchmal erhalt der Kokon noch eine Q~
sondere Befestigung. Die Raupen der Kleinsehmetterlingsgattung 
Ti7.chostibas Z. verfertigen ein netzartig durchbrochenes Gespinst (Taf. I 
Abb. 4), das an einem auBerordentlich langen (bis zu 30 em!) Faden 
befestigt ist. N aeh BUSCK hangt dieser Kokon an dem langen Faden frei 
in der Luft und soIl dadurch gut gegen Ameisen geschiitzt sein. Erklimmt 
namlich eine solche den Faden, so schiittelt sich die Puppe in ihrem 
Gespinst sehr lebhaft, und die Ameise hat dann an dem diinnen 
sehwankenden Faden keinen Halt. STICHEL bezweifelt aber, daB 
der Kokon frei hangt; er erhielt einen solchen, an dem er feststellte, 
daB der Kokon auch am anderen Pol in einen wenn aueh kurzeren 
Faden auslief, an des sen Ende sieh ebenfalls ein Anheftungsgespinst 
befand. Aueh war unten am Kokon der Eindruck eines langliehen 
hart en Gegenstandes, wohl eines Zweiges, festzustellen, so daB 
STICHEL annimmt, der Kokon werde auf eine Unterlage gebettet. 
Es muBte festgestellt werden, ob diese Erscheinungen bei allen Ge
spinsten zu finden sind; in diesem FaIle wiirde die Annahme von 
BuscK an Wahrscheinliehkeit verlieren. Auch eine Bombyciden
Raupe bringt nach PERTY ihren Kokon an einem 5-6 cm langen 
steifen Faden an. Das wird als Schutzmittel gegen Angriffe von 
V6geln gedeutet, indem namlich, wenn der Vogel auf den Kokon 
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hackt, der Faden nachgibt und so der die Puppe enthaltende Kokon 
den Schnabelhieben ausweicht. 

Der Vorgang der Verpuppung wurde schon im einleitenden Teile 
in groBen Ziigen geschildert. Die Puppe schliipft in fast allen Fallen 
aus der Raupenhaut heraus. SEITZ berichtet aber von einer austra~ 
lischen Lycaenide, Liphyra brassolis WESTW., die sich in der Exuvie 
verwandelt, so daB die letztere sie als natiirlicher Kokon umkleidet. 
Ein sehr komplizierter Vorgang ist nun die Verpuppung bei den 
pupae suspensae oder Stiirzpuppen. Lange Zeit hat man diesen Vor
gang nicht genau beobachtet und ist iiber den Mechanismus des
selben zu ganz falschen Schliissen gekommen. Schon vor etwa 50 J ahren 
hatte OSBORNE den Mechanismus richtig erkannt, aber seine Be
obachtungen waren in Vergessenheit geraten. Die herkommliche Auf
fassung war, daB die Puppe, nachdem sie die Raupenhaut abgestreift 
habe, di~se an der Bauchseite zwischen die letzten Segmente klemme, 
urn sich auf diese Weise bis zu der Gespinststelle hinaufzuarbeiten. 
Erst in jiingster Zeit sind von ALBRECHT eingehende Beobachtungen 
dariiber veranstaltet, die mit denen von OSBORNE iibereinstimmen, 
und die diese Annahme ad absurdum fiihren. Die Puppenhaut ist 
in diesem Stadium noch viel zu weich, urn die Exuvie zwischen den 
Segmenten festklemmen zu konnen; auBerdem miiBte die Puppe 
dazu sich sehr verkiirzen, wah rend sie doch ihr ganzes Streckungs
vermogen braucht, urn das Gespinst zu erreichen. ALBRECHT schildert 
nun eingehend, wie das Aufhangen bei Vanessa urticae L. vor sich geht; 
vermutlich wird es bei allen Stiirzpuppen in ahnlicher Weise ge
schehen. Die frisch geschliipfte Puppe hangt gar nicht an der Raupen
haut, sondern an einem Verbindungsglied, das mit der Raupenhaut 
verwachsen ist, und das als "D r. E. F i s c her s c heM e m bran" 
bezeichnet wird. Diese Membran Hiuft in zwei Taschen aus, in die 
die gabeligen Fortsatze des Cremasters hineinreichen. Die Puppe 
hangt also mit den Fortsatzen des Cremasters in den Taschen der 
Fischerschen Membran und nicht an der Raupenhaut selbst. Nun 
dehnt sie sich so stark aus, daB sie mit den Cremasterhakchen das 
Gespinst, an dem die Raupenhaut hangt, erreichen kann und be
festigt diese Cremasterspitzen darin, indem sie mehrfache schlangelnde 
Bewegungen ausfiihrt. Sobald der Cremaster fest verankert ist, ver
kiirzt sich die Puppe, wodurch die Fortsatze des Cremasters aus den 
Taschen der Fischerschen Membran herausgezogen werden, und durch 
Schiitteln entledigt sich die jetzt fest aufgehangte Puppe der Exuvie. 
Bei der Befestigung der Puppe spielt iiberhaupt der Cremaster eine 
wesentliche Rolle, und es ist nicht zu verwundern, daB er deshalb 
sehr verschiedenartig ausgebildet ist. Es gibt viele Arten von Faltern, 
die als Imago sehr schwer, an den Cremasterfortsatzen dagegen 
mit Leichtigkeit zu unterscheiden sind. Die Ausbildung dieses Organs 
stellt aber eine Anpassung an die Lebensgewohnheiten dar und ist 
deshalb in systematischer und phyletischer Hinsicht nicht zu ver
wenden. Gewohnlich tragt der Cremaster bei solchen Arten, die in 
der Erde sich verwandeln, kraftige Dornen und Spitzen; man ver
gleiche dazu den Cremaster der Schwarmerpuppen. Bei den sich im 
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Gespinst verwandelnden Arten ist er mit feinen gebogenen Hakchen 
versehen. Als Schulbeispiel werden hier immer die Verschiedenheiten 
in der Cremasterbildung bei zwei ganz nahe verwandten Arten ge
nannt, von denen Abraxas grossulariaia L. sich im Gespinst ver
wandelt, wahrend Abraxas adustata SCHIFF. sich dazu an oder in die 
Erde begibt. Bei manchen Puppen ist der Cremaster ganz riick
gebildet, wenn nicht fehlend. BRYK berichtet, daB Parnassier-Puppen 
ganz ohne Cremaster sind; sie besitzen dafiir zwischen After und 
Anlage der Genitalien ein Tuberkelpaar, in dem er die umgewandelten 

Nachschieber sieht, und die nach seiner Ansicht 
die Funktionen des Cremasters iibernehmen, 
weshalb er sie als M i m 0 c rem a s t e r 
bezeichnet. 1m Fehlen eines eigentlichen Cre
masters sieht er einen primitiven Zustand, die 
Ausbildung desselben wird als Merkmal d.er Diffe
renzierung betrachtet. 

Abb. 30. Cremaster von U·· b d B d P . t b f 11 . 
Abraxas Ii:rossulariataL. er en au er uppe IS e en a s 1m 

(Kokon im Gespinst.) allgemeinen Teil in groBen Ziigen eine Vor-
stellung gegeben worden, wir wenden uns des

halb einigen speziellen Verhaltnissen zu. Das .AuBere wird zum groBen 
Teil durch die Farbung charakterisiert. Wir stellen uns meist rotbraun 
bis schwarzlichgrau gefarbte Individuen darunter vor. Doch gibt 
es auch eine Anzahl von Arten, bei denen lebhafte Farben auf-

Abb. 37. Cremaster von Abraxas 
adustata Schiff. (Kokon in der 

Erde.) 

1\ b b. 38. Hinterende der Pup pe 
von Pieris brassicae L. mit 

"Mimocremaster" (M) . 

treten; griine, gelbe und weiBliche Puppen sind nicht selten, und 
unter den Tagfaltern gibt es viele Arten, deren Puppen prachtvoll 
metallglanzende Stellen besitzen. Andere wiederum, wie die der 
Parnassier und Ordensbander tragen einen eigentiimlichen grau
blauen Reif. Wie diese Farben entstehen, dariiber sind die mannig
faltigsten Untersuchungen angestellt worden. Es ist natiirlich, wie 
bei allen Farbungen, die wir bisher kennengelernt haben, wieder ein 
Pigment die Ursache, das aus dem Pflanzenreich stammt, also ein 
Abbauprodukt des Blattgriins, das durch gewisse Fermente und 
andere Agentien zum Farbstoff umgebildet wird. Es hi.Bt sich nun 
die wichtige Tatsache beobachten, daB bei vielen Tagfalterpuppen 
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eine kiinstliche Beeinflussung der Puppenfarbe moglich ist. Die 
Puppen der Tagschmetterlinge sind deshalb besonders geeignet, weil 
bei ihnen die Puppen relativ hell gefarbt sind und die Raupen ein 
Tagleben fiihren und sich im Freien verpuppen, welch letzterer Um
stand, wie wir gleich sehen werden, fUr die BeeinfluBbarkeit der 
Puppenfarbung ganz besonders wichtig ist. Solche Farbanderungen 
sind schon friih beobachtet worden; das bekannteste Beispiel dafiir 
sind die Puppen von Pararga maera L., die entweder griinlich oder 
schwarzlichgrau sind; man hat deshalb auch falschlich angenommen, 
das seien Geschlechtsdichromismen, was aber nicht den Tatsachen 
entspricht. Eine ahnliche Farbverschiedenheit wird von der zweiten 
Generation mancher Papilioniden berichtet; das sind aber Ver
haltnisse, die hier nicht in Frage kommen und unter den Begriff der 
Generationsverschiedenheiten fallen. Erst in neuerer Zeit sind die 
die Farbung bestimmenden Einfliisse nachgewiesen und genauer 
untersucht worden, wobei sich eine Fiille interessanter Probleme er
geben, auf die im folgenden etwas naher eingegangen werden soll. 

Eingehende Untersuchungen sind von L. BRECHER besonders an 
den Puppen des KohlweiBlings Pieris brassicae L. gemacht worden. 
Diese erscheinen auf Blattern griin, auf schwarz en Zaunen schwarz
lich, auf weiBen Mauern weiBlich, auf grauen Steinen graugriin ge
farbt. Die Farbung ist also abhangig von ,den Strahlen, die von der 
Unterlage reflektiert werden. Angeblich soUte diese Anpassung un
abhangig yom Auge der verpuppungsreifen Raupe erfolgen. Es wurden 
nun Versuche gemacht, das Auge der Raupe auszuschalten,' indem 
man es mit Lack iiberstrich. Trotzdem erfolgte eine Anpassung. 
Wurden aber die Augen mittels Elektrizitat geblendet oder gar 
der Kopf abgeschnitten, so erfolgte keine Anpassung. (Man kann 
verpuppungsreifen Raupen den Kopf abtrennen, ohne daB des
wegen die Umwandlung zur Puppe unterbleibt). Da;aus schien her
vorzugehen, daB bei Lackierung der Raupen im normalen Tages
licht noch immer einige Strahlen durch den Lack drangen, die der 
Raupe die Anpassung ermoglichten. Es wurden nun neue Versuche 
unternommen, bei denen die reifen Raupen in eine dunkle Kammer 
gebracht wurden, in die nur aus einer Richtung Licht einfiel. J etzt 
versagte schon in geringer Entfernung von der Lichtquelle bei den 
Raupen, deren Augen mit Lack iiberzogen waren, die Anpassung, 
wahrend bei normalen KontroUtieren in der gleichen Entfernung 
eine solche erfolgte. Raupen, die in neutraler Umgebung gehalten 
wurden, und deren Augen mit gelbem, blauem usw. Lack bestrichen 
worden waren, bildeten Puppen aus, die einer gelben, blauen usw. 
Umgebung angepaBt waren. Das geschah selbst in solchen Fallen, 
wo die Raupen in Glasglocken gehalten wurden, die nur das ent
gegengesetzte Licht durchlieBen. Es geht aus allen die$en Yersuchen 
hervor, daB die Far bun g - d e r Pup pen u r d u r c h 
das Raupenau'ge be'ei'nfluBt wird, und daB alle andern 
tivpothesen, wonacheine solche auch durch die Haut der Raupe 
oder der Puppe bewirkt wird, hinfallig werden. 

Worauf beruht nun diese merkwiirdige Anpassung? Nach~ 
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BRECHERS Untersuchungen haben die Pieris-Raupen normalerweise 
gelbgrunes BIut; das in Ihnen enthaltene Ferment, die Tyrosinase. 
bildet mit Tyrosin eine Schwarzung, die aber nicht als korniges 
Pigment ausfallt, sondern im BIut aufgelost bleibt. N achdem die 
Raupen aufgehOrt haben zu fressen, hat sich das Blut geandert; das 
zeigt sich rein auBerlich darin, daB ihre Abscheidungen rotlich ge
farbt sind. Dementsprechend ist auch ihr Blut rotlichgelb, und das 
in ihm enthaltene Ferment, die Tyrosinase, ergibt mit Tyrosin zu
sammen ein Pigment, das jetzt kornig ausfiillt. Die verschiedenen 
Tyrosinasen in verschieden gefarbten Puppen haben auch eine ver
schiedene Empfindlichkeit gegen Lichtstrahlen. Diese Empfindlich
keit ist am starksten ausgepragt bei derYerpuppung selbst. Bei einer 
kurzeren Bestrahlung beschleunigen die gelben Lichtstrahlen die 
Wirkung des Fermentes, blaue oder violette dagegen verzogern sie. 
Bei langerer Bestrahlung ist es aber umgekehrt. 1m gelben Licht 
bildet sich reichlichere Saure im Blut, wodurch das Ferment schwach 
und wirkungslos wird; die violett en und ultravioletten Strahlen 
hindern dagegen die Saurebildung, wodurch das Ferment, die Tyro
sinase, recht viel dunklen Farbstoff ausfallen kann. Das weiBe Licht 
verhindert die Saurebildung ganz, wodurch es eben falls nur zu ge
ringer Farbstoffbildung kommt. 1m starken weiBen Licht wird die 
Puppenhulle entgrunt, wahrend im gelben reich ere grune Farbstoff
bildung erfolgt. So kommt es, daB durch die Umgebung, auf der 
die Puppe befestigt ist, ein EinfluB auf die Farbung der Rune aus
geubt wird. Befindet sich die Puppe auf einer weiBen Mauer, so wirken 
die ultraroten Strahlen hemmend auf die Bildung des dunklen Farb
stoffes, des Melanins, und gleichzeitig wird durch das intensiv weiBe 
Licht eine Entgrunung veranlaBt. Es entstehen infolgedessen auf 
weiBem Untergrund die hellsten Puppen, da beide Farbstoffe, der 
dunkle und der grune, reduziert werden. In schwarzer Umgebung 
bewirken die ultravioletten Strahlen eine starke Bildung des dunklen 
Farbstoffes, des Melanins; so entstehen die dunkelsten Puppen. In 
gelbem und grunem Lichte wird der gruneFarbstoff am besten geschutzt; 
so entstehen grune Puppen, da in diesem Lichte nur wenig Melanin 
erzeugt wird. Die bedeutsame Wirkung der ultr?-violetten Strahlen 
demonstrierte die Verfasserin nochmals dadurch, daB ~sie Raupen 
in gelber oder weiBer Umgebung durch eine Quarzlampe, die ja reich 
an ultravioletten Strahlen ist, bestrahlte; es traten dann nicht mehr 
die fUr diese Unterlage charakteristischen Puppen auf, sondern viel 
starker geschwarzte, da die ultravioletten Strahlen eine starkere 
Melaninausfallung hervorgerufen hatten. In derselben Weise wurden 
auch von der Autorin die Puppen der Vanessa-Arten untersucht. Man 
hatte nun auch den Einwurf machen konnen, daB die verschiedenen . 
Farbungen der Puppe darauf beruhen, daB es verschiedene Raupen
rassen gabe, deren differente Instinkte sich darin auBerten, daB sie 
verschiedene Platze zur Verpuppung aufsuchten. Auch das wurde 
durch das Experiment widerlegt, indem namlich Raupen, die sich 
schon fUr einen bestimmten Platz entschieden hatten, entfernt und 
in eine gemeinsame neutrale Umgebl.lng gebracht wl.lrden; die SQ 
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erhaltenen Puppen wiesen dann keine Farbungsunterschiede auf, 
sondern entsprachen der neutralen Unterlage. Das wichtige Ergebnis 
aus allen diesen Versuchen ist also, daB bei den gefarbten Puppen, 
die nicht diister braun gefarbt sind, die Farbung beeinfluBt wird 
durch die Umgebung, und daB dieser EinfluB durch das Auge der 
verpuppungsreifen Raupe seinen Weg nimmt. 

Gewisse Beobachter haben allerdings festgestellt, daB auch nachtrag
lich noch eine Farbungsveranderung bei der Puppe eintreten kann; so 
berichtet es LEDERER von Pararge maera L. Derartige FaIle bediirfen 
aber noch einer genaueren N achprufung. Lebhafter gefarbte Puppen 
finden sich auBer bei den Tagfaltern aber auch bei manchen Spinnern. 

Die Gestalt der Puppe ist auBerordentlich mannigfaltig bei den 
verschiedenen Arten, am verschiedensten wohl bei den Tagfaltern. 
Die einzelnen Teile sind mehr oder weniger frei, wie schon im ein
leitenden Kapitel bemerkt wurde. Aber auch bei den pupae obtectae 
finden sieh eigentiimliche Beispiele von Isolierung einzelner Teile. 
Wahrend z. B. bei den meisten Schwarmern die Riisselscheide dem 
Karper ganz dieht anliegt, gibt es doch einige Gattungen, wo sie 
lang und gebogen absteht; dasselbe kann bei den Fiihlerscheiden der 
Fall sein, die z. B. bei den amerikanischen Ageronia-Arten isoliert 
und nach vorn geriehtet sind. Wahrend die Form bei vielen Nacht
falterpuppen eine gleichmaBig walzige ist, sind viele Tagfalter
nymphen mit zahlreiehen Kanten und vorspringenden Ecken oder 
gar mit eigentiimlichen Fortsatzen verziert .. Es kannen da auBer
ordentlich bizarre Bildungen entstehen, die vielleicht auch die Puppel 

schwerer siehtbar machen. Ganz vorn kann man oft einen Fortsatz 
bemerken, der als Prothorakalhorn bezeichnet wird und vielfach 
dazu dient, der Puppe beim Durchbrechen des Puppengespinstes 
zu helfen. Prothorakalh6rner finden sieh deshalb vorzugsweise bei den 
Puppen, die vor dem Schliipfen die Puppenwohnung verlassen, urn 
den Falter dann gleieh ins Freie zu bringen. Doch besitzen auch solche 
Arten gleiehe Vorspriinge, die sieh im Freien schon verwandeln, 
wie wir es selbst bei der Giirtelpuppe unseres KohlweiBlings fest
stellen k6nnen. In diesen Fallen ist das Prothorakalhorn funktions
los geworden, trotzdem aber noch beibehalten worden. An den Hinter
leibssegmenten befinden sieh bei vielen Familien noch Dornenkranze, 
die der Puppe das Herausschieben aus der Puppenwohnung vor dem 
Schliipfen der Imago erleiehtern sollen. Man findet deshalb die beiden 
Merkmale, Verlassen der Wohnung vor dem Schliipfakt und Besitz 
von Dornenkranzen an den Abdominalsegmenten, stets miteinander 
verbunden; man hat die Koppelung dieser Merkmare auch in syste
matischer Hinsieht benutzt, indem man die "Kleinschmetterlinge", 
einteilte in A can tho pie 0 n a, die also Puppen mit Dornreihen 
auf den Abdominalsegmenten besitzen, und wo dasAusschliipfen auBer': 
halb der Puppenwohnung erfolgt, und Lip a can t h ina, bei 
denen beides nieht der Fall ist (BORNER). Es erscheint aber fraglich, 
ob eine solche Einteilung, die sich nur auf Organe bezieht, die das 
Produkt einer besonderen Anpassung darstellen, die verwandtschaft
li<;he Beziehung richtig zum Ausdruck bringt. 
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Vielfach ist die Puppenhii11e auch mit Harchen oder Borsten be
kleidet, die als Sinnesorgane zu deuten sind. Es wurde festgestellt, 
~aB ihre Beschadigung auch Entwicklungsstorungen zur Folge hatte. 
Uber den am Ende vorhandenen Cremaster ist schon oben gesprochen 
worden. Kopfwarts von ihm liegt die meist deutlkh markierte After
offnung, noch weiter kopfwarts befindet sich ein Tuberkelpaar, die 
ehemaligen Nachschieber der Raupe, von BRYK als Mimocremaster 
bezeichnet. Weiter nach vorn befinden sich die beiden Genitalanlagen 
beim Weibchen; beim Mannche~ ist nur auf einem Segment eine 
Genitalanlage, so daB zwischen Anal- und Genitalsegment ein Ring 
liegt, der keine Auszeichnungen tragt. (V gl. S. 12.) 

AuBer diesen angegebenen Unterschieden finden sich bei der 
Puppe noch weitere sekundare Geschlechtsmerkmale. Das Mannchen 
besitzt immer ein freies Segment mehr als das Weibchen, da bei 
letzterem eins zur Bildung der Geschlechtsorgane reduziert wurde. 
Bei den Xylotrophen, den Cossidae und Aegeriidae, finden sich beim 
Mannchen auf dem zehnten Segment zwei Dornreihen, beim Weibchen 
dagegen nur eine. Bei Dione vanillae L. ist die mannliche Puppe 
schwarzgrau, die weibliche gelbbraun. Bei Pararge maera adrasta HE. 
ist die des Mannchens angeblich blaBgriin, die des Weibchens dunkel
griin bis schwarz (nach WILDE), wahrend nach FUCHS es um
gekehrt der Fall ist, aber nur in der erst en Generation. Nach REBEL 
ist dagegen die Farbung nur von der Umgebung abhangig. J eden
falls miissen aIle Angaben iiber sexue11e Dichromismen bei Puppen 
sorgfaltig untersucht werden; die verschiedenen Angaben weisen 
schon darauf hin, daB die Ursache der verschiedenen Farbung in 
anderen Faktoren zu suchen ist. Mitunter sol1 sich die Verschieden
heit des Geschlechtes auch in einer Farbungs and e run g demon
strieren. Die urspriinglich griinen Puppen von Larentia juniperata L. 
sollen beim Weibchen griin bleiben, beim Mannchen aber einige 
Tage nach der Verpuppung die Farbe abgestorbener Blatter annehmen, 
Behauptungen, die noch genauer nachzupriifen sind. Gerade Unter
suchungen iiber geschlechtliche Verschiedenheiten lassen sich bei 
Puppen sehr leicht unternehmen, da man ja in der Ausbildung der 
Genitalorgane ein leichtes Mittel besitzt, die beiden Geschlechter 
'voneinander zu trennen. Auch im Blut sind, ebenso wie bei den 
Raupen, Differenzen gefunden worden. So ist die Hamolymphe von 
Saturnia pyri SCHIFF. und pavonia L. wie auch von Deilephila euphor
biae L. im mannlichen Geschlechte gelb, im weiblichen griin. Es hat 
hier beim Mannchen ein intensiverer Abbau des Chlorophylls ein
gesetzt, wie beim Weibchen, worin sich auch wieder zeigt, daB das 
Weibchen den generalisierten, das Mannchen den mehr spezialisierten 
Typus reprasentiert. Natiirlich auBert sich der gewaltige Unter
schied in der GroBe, wie er bei vielen Spinnern besteht, auch in den 
AusmaBen der Puppe, wenn man die der beiden Geschlechter mit
einander vergleicht. 

Die LebensauBerungen der Puppe sind sehr schwer zu beobachten. 
Der gewaltige UmbildungsprozeB im Innern, der in Auflosung 
(Histolyse) und Neubildung der Gewebe besteht, nirnmt aile Fahig-
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keiten der Nymphe in Anspruch. Eine Atmung findet auBerdem 
auch noch statt. Die Bewegungen sind sehr beschrankt; sie bestehen 
meist nur in einem Hin- und Herschlagen der Hinterleibsspitze bei 
den geringsten Storungen. Diese Bewegungen werden indes schwacher, 
wenn der Falter kurz vor dem Ausschliipfen steht. Eine groBere 
Bewegungsfreiheit besitzen die Puppen mit Dornenkranzen auf den 
Hinterleibssegmenten, die Acanthopleona. Bei ihnen finden oft aus
gedehnte Wanderungen innerhalb des FraBganges der Raupe statt. 
Auch bei Sacktragern erfolgen so1che Bewegungen, wobei die Puppe 
oft zu einem groBen Teil die HiiIle verla13t und zuweilen sogar 
ganz hinausstiirzt. N ach STANDFUSS spazieren nur die mannlichen 
Puppen mancher Psychiden bei Sonnenbestrahlung aus den Sacken 
heraus, wahrend die weiblichen ganz darin verbleiben. Ahnliche 
Wanderungen erfolgen bei Cossiden und Aegeriiden. 

Die Dauer des Puppenstadiums ist je nach der Art auBerordent
lich verschieden. Bei den Arten, die mehrere Generationen im Jahre 
haben, ist sie bei der Sommerpuppe sehr viellanger als bei der Winter
puppe. Bei der letzteren tritt dann meist ein Stadium der latent en 
Entwicklung ein; wahrend bei der ersteren aIle Umbildungsvorgange 
sich rasch hintereinander vollziehen, bleiben sie bei dieser auf einer 
bestimmten Stufe stehen und setzen sich erst im nachsten Friihjahr 
fort. Man kann aber die Entwicklung auch kiinstlich beschleunigen, 
indem man die Puppen im warm en Zimmer unterbringt, worauf ihre 
Entwicklung nicht suspendiert wird, sondern ununterbrochen weiter
lauft; man erhalt dann die Falter schon zu Weihnachten etwa, an
statt erst im nachsten Friihjahr. Diese Beeinflussung durch den 
Ziichter bezeichnet man als "T rei ben". Getriebene Puppen liefern 
aber nach dem geschilderten Modus selten gute Ergebnisse; die meisten 
Falter gehen in der Puppe zugrunde. \Venn man das verhiiten will, 
muB man anders vorgehen. Man belaBt die Puppe so lange drauBen 
im Freien, bis sie etwa ein oder zwei \Vochen starken Frost erlitten 
haben. Darauf bringt man sie zunachst eipige Tage in ein ungeheiztes, 
dann in ein warmes Zimmer. Erfolgt der Ubergang von drauBen direkt 
ins geheizte Zimmer, so konnen sich die Puppen an den plotzlichen 
Temperaturwechsel nicht so schnell anpassen, und viele gehen zu
grunde. Wird die Angleichung aber allmahlich vorgenommen, so er
hiilt man gute Resultate. Nach kurzer Zeit erscheinen die Falter, so 
daB man sich auch im Winter mit ihnen beschaftigen kann. Es ist 
wesentlich, daB wenigstens eine gewisse Zeit starker Frost auf die 
Puppe einwirkt. Dieser Frost ist ein flir die normale Entwicklung 
bei uns unbedingt notiges Agens, wenn wir uns auch bis jetzt noch 
nicht erklaren konnen, worauf das beruht. Es ist deshalb eine ganz 
irrige Auffassung, die man viel vert ret en findet, daB sehr kalte und 
lange-Winter die Entwicklung der Insekten im ungiinstigen Sinne 
oeelnlIussen sollen; das Gegenteil ist vielmehr der Fall. Wenn der 
Winter durch eineunuriterDrochene Periode starken Frostesgekenn
zeichnet ist, wird das Insektenleben im folgenden Jahre sich gut 
entwickeln. Schadlich dagegen sind milde, feuchte Winter, an denen 
nur.ab und zu einige kalte Tage auftreten. Es fehlt hier die Einwirkung 
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des Frostes als entwicklungsforderndes Agens;" auBerdem wird durch 
die vielen milden Tage die latente Entwicklung in eine subitane 
fortgesetzt, und wenn dann einige kalte Tage kommen, fiihren sie 
zu schweren Schadigungen der Puppe. AuBerdem ist in milden Wintern 
meist die Menge der Niederschlage, die in den Boden eindringen, 
eine viel groBere; gerade in dieser Periode der latenten Entwicklung 
ist aber das Feuchtigkeitsbediirfnis der Puppe sehr gering; erst spater 
muB eine regelmaBige Feuchtigkeitszufuhr erfolgen, was denn auch 
durch die zahlreichen Friihlingsniederschlage bewirkt wird. Wenn 
nun eine groBe Feuchtigkeit im milden Winter die Puppe umgibt, 
geht sie leicht zugrunde. ~~!l.sel" an Frost und groBer Feuchtigkeits
gehalt bewirken also eine -ungiinstige" Beeiriffussung" der Puppe, wes
halb in J ahren, die auf mUde Winter folgen, das Insektenleben im 
allgemeinen arm a n Art en ist. Freilich gibt es auch einige Spezies, 
die an solche besonderen Verhaltnisse angepaBt sind, und diese werden 
sich dann besonders reichlich entwickeln, so daB sehr wohl mit der 
Art e n armut ein I n d i v i due n - Massenauftreten Rar_allel gehen 
kann, wie man an dem Erscheinen mancher Schadlinge feststellen 
kann. " 

Eine bei den Puppen vieler Falterarten vorkommende Eigentiim
lichkeit ist das sogenannte U b e r lie gen. Der Schmetterling 
schliipft dann nicht zu der Zeit, die fUr seine Art charakteristisch 
ist, sondern verbleibt noch langer in der Puppe. Dieses Uberliegen 
kann sich mehrere Jahre hinziehen. Wie groB die Schwankungen 
in der Schliipfzeit sind, sieht man an der Puppe yom Eriogaster 
lanestris HE., die 5~ Wochen bis 5~ Jahre den Falter in sich be
herbergen kann. Unter Umstanden wird, wie bei manchen unserer 
Schwarmer, die Puppenruhe sogar noch viellanger dauern. Es kommt 
iibrigens nicht nur bei Schmetterlingen, sondern auch in andern 
Insektenordnungen eine solche Verlangerung des Puppenstadiums 
vor. Das Uberliegen ist fiir die Falter von einer nicht zu unter
schatzenden Bedeutung. Zweierlei wird dadurch erreicht; einmal ver
meidet der Schmetterling in ungiinstigen J ahren das Ausschliipfen; 
ware er zu diesem gezwungen, konnten die Larven in solchen J ahren 
nur schwer fortkommen, und die Nachkommenschaft ware sehr ge
fahrdet. So schliipft in einer Zeit, die irgendwie durch Witterungs
verhaltnisse dem N achwuchs besonders schadlich ware, nur ein be
schrankter Teil der Falter, wahrend die iibrigen fiir ihr Ausschliipfen 
einen giinstigeren Zeitpunkt wahlen. Wir wissen nicht, ob die Puppe 
irgendwelche Organe besitzt, die ihr tiber die meteorologischen Ver
haltnisse Auskunft geben, noch wie solche Organe etwa gestaltet sein 
konnen. DaB aber tatsachlich die Falter in Jahren, die fiir ihre Nach
kommen ungiinstig sind, vielfach iiberliegen, ist schon an einigen nord
amerikanischen Faltern nachgewiesen worden. In anderer Hinsicht 
ist das Uberliegen bedeutungsvoll, als dadurch die zu haufige Inzucht 
vermieden wird, die bei Schmetterlingen vielfach schadliche Wirkungen 
zeitigt. 

Anhangsweise sollen als ein besonderer Einzelfall noch die eigen
artigen Gebilde erwahnt werden, die sich auf den Puppenkokons der 
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Arctiide Roeselia togatulalis HB. finden. Nach den Feststellungell 
von 8CHUHMANN (19co) handelt es sich dabei urn die Summe del 
Raupenk6pfe. Bei dieser Art bleibt bei jeder Hautung, wahrend 
die alte Raupenhaut abgeworfen wird, die Kopfhaut auf dem KopfE 
sitzen. Jede neue Kopfhaut schiebt die vorhergehende hOhe', und 
bei der Verpuppung wird diese ganze Kopfsammlung auf dem 
Kokon befestigt, der dadurch einen eigentiimlichen Anblick gewinnt. 

S echstes Kapi tel. 

Das Ausschtiipfen der Imago. 

Wenn das Ausschliipfen des Falters bevorsteht, ist die Puppe 
im allgemeinen weniger bewegungslustig; allmahlich kann man bei 
lebhaft gefarbten Arten schon die Fliigelfarbe der kiinftigen Imago 
hindurchschimmern sehen; ist das der Fall, dann steht der Schliipf
akt nahe bevor. In seltenen Fallen laBt er dann noch auf sich wart en ; 
einmal wurde das Schliipfen erst 9 Tage nach erfolgter Ausfarbung 
der Fliigel beobachtet. Der fertig entwickelte Falter sprengt nun die 
Puppenhiille, wobei diese am Kopf und den eisten Thoraxsegmenten 
~ufspringt; der Falter arbeitet sich sodann durch die entstandene 
Offnung hinaus. Bei den pupae semiliberae zerfallt die Hiille in mehrere 
Stiicke. Wenn die Imago die Puppenhiille verlassen hat, ist sie noch 
nicht fertig ausgebildet; wohl sind alle Organe schon da, aber die 
Fliigel hangen noch als schlaffe, hautige Sackchen am Leib herunter. 
Es erfolgt deshalb der EntfaltungsprozeB der Fliigel. Der Falter 
klappt dabei die Fliigel auf und ab und pumpt dadurch nicht nur 
das "Blut" in die Fliigeladern, sondern auch Luft in die Tracheen. 
Dadurch breitet sich der Fliigel aus und gewahrt bald das normale 
Aussehen. Das geschieht etwa in 5 Minuten bis Y2 Stunde. Damit 
ist der Schmetterling aber noch nicht fertig, wie mancher Sammler 
zu seinem Leidwesen erfuhr, wenn er einen frischgeschliipften Falter 
aufs Spannbrett brachte und erleben muBte, daB der Fliigel an den 
Stellen, wo er eingestochen wurde, eine Fliissigkeit abgab, die ganze 
Partien des Fliigels miBfarbig machte, und daB sich weiterhin die. 
Fliigel nicht richtig glatten lieBen. Er hat dann nicht den Erhartungs
prozeB abgewartet, der auf die Entfaltung folgt. Bei jenem erhalten, 
die Fliigel erst ihre normale Festigkeit und befahigen den Falter zuni 
Fluge. Viele Schmetterlinge laufen wahrend dieser Vorgange leb
haft umher, urn die Blutzirkulation zu beschleunigen. Vielfach werden 
bis zum Stadium der v611igen Erhartung die Fliigel oben iiber den 
K6rper zusammengeschlagen getragen, wenn das auch den sonstigen 
Gepflogenheiten der Familie nicht entspricht. Die beiden Prozesse 
der Entfaltung und Erhartung vollziehen sich unmittelbar nach dem 
Ausschliipfen der Imago. Eine Ausnahme bilden manche Falter, wie 
Brachionychia sphinx HUFN. und Chariclea delphinii L.; bei ihnen 
beginnen die Fliigel sich erst nach mehreren Stunden zu entfalten. 
Das wird leicht erklarlich, wenn man berucksichtigt, daB diese Puppen 
auBerordentlich tief in der Erde liegen; es vergeht also eine betracht
liche Zeit, bis sich der Falter ins Freie gearbeitet hat, so daB diese Ent-
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faltung erst spat erfolgen kann. In Gefangenschaft, wo er diesen 
weiten Weg nicht zu machen hat, behalt er trotzdem den Modus 
der spaten E ntwicklung der Fliigel bei. 

Die Einfliisse, die den Schmetterling veranlassen, nur zu einer 
bestimmten Zeit die Puppe zu verlassen, sind noch ziemlich unbekannt. 
Bei den meisten Arten sind es bestimmte Tagesstunden, in denen diese 
Entwicklung vor sich geht, die manchmal mit erstaunlicher Piinkt
lichkeit innegehalfen werden. 1m allgemeinen ist zu sagen, daB die 
Tagfalter vielfach in den friihen 'Morgenstunden, die N achtfalter am 
spaten Nachmittag die Puppe verlassen. Doch lassen sich allgemeine 
Regeln nicht aufstellen; das ist oft bei nahe verwandten Familien ver
schieden. Von den Xylotrophen schliipfen z. B. die Aegeriiden (Sesien) 
vormittags, die Cossiden nachmittags. Allerdings fliegen die Sesien 
am Tage, die Cossiden in der Nacht. Was die Jahreszeit anbetrifft, 
in der das Schliipfen erfolgt, so stellt STANDFUSS die Regel auf, 
daB die Arten mit langer Puppenruhe in einer niederschlagsreichen 
Zeit ausschliipfen; diejenigen Arten aber, die nur ein kurzes Puppen
stadium besitzen, sollen dafiir eine niederschlagsarme Zeit wahlen. 
Die unmittelbare Veranlassung zum Schliipfen sind nach einigen Be
obachtern Witterungseinfliisse. ~s ,soIl ein Schliipfen immer dann er
folgen, wenn ein barometrisches Minimum vorherrscht. Begriindet 
wird das damit, daB normalerweise der Falter nicht imstande sein 
soIl, die Puppenhiille, die ja meist recht derb chitinisiert ist, zu sprengen. 
Wenn nun aber eine Zeit des niedrigen Luftdruckes einsetzt, ist der 
Druck der in der Puppe eingeschlossenen Luft, die sich in den ver
schiedenen Organen des Falters wie auch in den Hohlraumen der Puppe 
befindet, starker, und er driickt so stark auf die Puppenhiille, daB es 
nur einer geringen Nachhilfe der darin eingeschlossenen Imago bedarf, 
urn ins Freie zu gelangen. Die Beobachtungen iiber den EinfluB des 
Luftdruckes sind noch nicht allgemein angestellt worden; sollten sie 
sich aber doch bestatigen, so wird man nicht nur den verminderten 
AuBendruck fiir die rein mechanische Erleichterung des Schliipfens 
verantwortlich machen diirfen, sondern es liegen vermutlich auch 
noch innere Griinde dafiir vor. Zu Zeiten eines geringen Luftdruckcs 
erscheinen die LebensauBerungen der Imago sehr gesteigert; wir 
wissen, daB in schwiilen Nachten die Falter sehr viel lebhafter sind 
als sonst; sie fliegen vie! reichlicher ans Licht, besuchen in groBerer 
Anzahl den Koder, und auch das Liebesleben spielt sich in solchen 
Zeiten viellebhafter abo So scheint auch das barometrische Minimum 
den Falter, der sich noch in der Puppe befindet, zu erregen, und diese 
gesteigerte Lebenstatigkeit wirkt wohl mit der mechanischen Wirkung 
des gestiegenen Innendruckes zusammen, urn das Schliipfen zu ver
anlassen. Tatsachlich wurde in gewissen Fallen beobachtet, daB fertig 
entwickelte Falter in der Puppe verblieben, wenn gerade zu der Zeit 
das Barometer einen hohen Stand hatte, und daB sie dann bei dem 
ersten Sinken desselben die Puppenhiille verlieBen. Bei dauerndem 
hohen Barometerstand erfolgte vielfach ein Schltipfen nicht, so daB der 
Prozentsatz der Sterblichkeit der Falter in der Puppe ein recht hoher 
war. Eine Wirkung der verschiedenen Mondphasen auf die Puppen" 
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wie sie schon, besonders in den Tropen, auf Pflanzen konstatiert 
wurde, ist bei Schmetterlingen noch nicht beobachtet worden, bei uns 
in den gemaBigten Zonen aber auch schwerer feststellbar, weil die 
Witterung an den verschiedenen Tagen zu ungleichmaBig ist. Bei 
manchen Arten erfolgt das Schliipfen erst bei Einsetzen einer Tempe
raturerniedrigung; es sind das gewohnlich solche Arten, die an eine 
groBe Luftfeuchtigkeit angepaBt sind, und es ist zu vermuten, daB 
vielleicht diese, die mit der Temperaturerniedrigung oft parallel geht, 
der eigentliche bestimmende Faktor ist. Ais Beispiele dafUr werden 
Eriogasier caiax L. und Celamia luiosa RE. angegeben. Meist sind das 
Arten, die in der trockenen J ahreszeit als Puppe liegen und erst beim 
Wiederauftreten von groBerer Feuchtigkeit sich zu Ende entwickeln, 
die also "iibersommern". 

Es gibt auch eine Anzahl von Faltern, die sehr lange als fertig 
ausgebildete Imago noch in der Puppe verbleiben. Es sind das die in 
der kalten J ahreszeit fliegenden Schmetterlinge. Bei ihnen scheint 
das Einsetzen von Nachtfr6sten der letzte AnstoB zu sein, der ihr 
Schliipfen veranlaBt. Uberhaupt ist die Kalte als ein Agens, das die 
Entwicklung weitertreibt, fiir aIle Schmetterlinge sehr wichtig. Schon 
im vorigen Kapitel hatten wir ihre Rolle in bezug auf die weitere 
Entwicklung der Puppe eingehend gewiirdigt. Wenn man den Puppen 
nicht die geniigende Temperaturerniedrigung zukomm.~n laBt, gehen 
sie zugrunde oder, im giinstigeren FaIle, wird ein Uberliegen des 
Falters erreicht. In manchen Hillen spielen auch Erschiitterungen 
von Puppen eine bedeutsame Rolle fUr die Forderung des Aus
schliipfens. Solche Beobachtungen machte TITSCHAK bei den Puppen 
der Kleidermotte. Wahrend normalerweise jeden Tag cine bestimmte 
Anzahl von Motten auskroch, erfolgte nach einer Erschiitterung 
das Schliipfen explosionsartig; aIle schliipfreifen Falter verlieBen zur 
selben Zeit die Puppe, und in" den nachsten darauffolgenden Tagen 
wurden keine Imagines mehr erhalten. Die Erschiitterung kann in 
ahnlicher Weise gewirkt haben wie der verminderte Luftdruck; 
es konnen dabei die einzelnen Teile der Puppenhiille gelockert worden 
sein (ihre Verbindung ist ja bei den Motten ohnehin keine aUzu feste 1), 
und auBerdem konnte auf die ruhende schliipfbereite Imago ein Reiz 
ausgeiibt worden sein, auf den sie mit Korperbewegungen reagierte und 
dadurch ihren Kerker sprengte. GewiB spielt auch die Luftfeuchtigkeit 
eine groBere Rolle, als man gewohnlich annimmt; oft ist zu groBe 
Trockenheit die Ursache, daB die Imago sich nicht ihrer Riille ent
ledigen kann, und fUr den ProzeB der Entfaltung der Fliigel ist ja 
auch ein groBes Quantum Feuchtigkeit notwendig. Man hat Falter, 
die ihre Fliigel nicht ausbreiten konnten, also verkriippelt erschienen, 
mit Wasser bespriiht oder gar ganz in Wasser eingetaucht, worauf dann 
die Entwicklung der Fliigel in ganz normaler Weise vonstatten ging 
und keine Merkmale von Verkriippelung mehr blieben. 

Es verlassen iibrigens nicht alle Schmetterlinge ihre Puppenhiille. ' 
Bei den Weibchen mancher Psychiden bleibt auch die Imago in der 
Puppe, die sich dann nur in einem Spalt affnet, urn eine Kopulation 
zu ermaglichen. Man hat diese Psyc4iden als pup i col a e bezeichnet, j" 
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im Gegensatz zu den pup i f u g a e, wo das Weibchen die Puppen
hiille verHiBt. Das sind aber selten auftretende spezielle Anpassungen, 
die mit der Reduktion des weiblichen Korpers bei diesen Arten zu
sammenhangen. 1m iibrigen dienen der Imago beim Verlassen der 
Hiille die Beine vollkommen ausreichend, urn sich aus der Puppe zu 
befreien. 

Schwieriger ist es fUr den Falter oft, sich aus dem Kokon heraus
zuarbeiten. Die Tagfalter kennen meist solche Sorgen nicht. Sie liegen 
frei auf dem Boden, wie manche Nymphaliden, oder sie sind nur am 
Hinterende aufgehangt wie die Vanessa-Art en, oder sie haben nur einen 
einzigen Faden urn den Leib geschlungen, wie aIle Giirtelpuppen; in 
den seltensten Fallen ist ein lockeres Gespinst angefertigt worden, 
das der Imago keine Schwierigkeiten bereitet. Bei den Nachtfaltern 
vollzieht sich dieser Vorgang wesentlich umstandlicher. Eine Anzahl 
von Familien hat zwar diese Arbeit der Puppe selbst iibertragen. Dort 
hat also die Puppe die Aufgabe, sich aus der Puppenwohnung zu be
freien. Zu diesen gehOren aIle Acanthopleona. Die Puppe kann das 
leichter vollbringen, da sie durch eine starkere Korperbedeckung besser 
geschiitzt und in diesen Fallen durch besondere Organe befahigt ist, 
sich herauszuarbeiten. Dazu besitzt sie an den Segmenten Dornen
kranze, die ihr eine Fortbewegung ermoglichen. Am Kopfe tragt sie 
vielfach scharfe Spitzen, die ProthorakalhOrner, mit den en das Ge
spinst durchbrochen wird. Wichtig ist das besonders fUr die Puppen 
der minierenden Arten, die in der Mine verblieben sind. Bei ihnen 
muB nicht nur das Puppengespinst durchbrochen werden, sondern 
auch das Blatthautchen, und die oft recht starke Epidermis setzt 
ihnen da einen betrachtlichen Widerstand entgegen. Es ist dabei be
merkenswert, daB die Puppen manchmal gar nicht den bequemsten 
Weg wahlen; bei manchen Liihocolletis-Arten, z. B. bei L. ten ella Z., 
durchbricht die Puppe vor dem Schliipfen nicht etwa das untere 
Epidermishautchen (die Mine ist an der Unterseite des Blattes gelegen), 
sondern sie bahnt sich ihren Weg durch die obere Epidermis, die an 
sich schon viel starker ist, und an der noch die Reste des Mesophylls 
hangen. Es diirfte schwer sein, den Beweggrund fUr dieses eigentiim
liche Verhalten der Puppe anzugeben. 

Alle anderen Falter, deren Puppe nicht den Kokon verlaBt, also 
die Lipacanthina und die Macroheteroceren, miissen sich als Imago 
den Weg aus der Puppenwohnung ins Freie bahnen. Das ist unter 
Umstanden nicht leicht. Schon fUr die Acanthopleona ist es manchmal 
recht schwer, aus dem Gehause herauszukommen, dann namlich, 
wenn der Hohlraum desselben im Verhaltnis zu den PuppenausmaBen 
zu groB ist. Die Puppe findet hier nicht geniigend Halt an den Wanden 
des Kokons. Dem ist allerdings dann auch meistens abgeholfen durch 
VergroBerung der Puppenfortsatze, und es kann als Regel ausgesprochen 
werden, daB die Puppe urn so zahlreichere und langere Fortsatze 
entwickelt hat, wie im Verhaltnis zu ihrer GroBe das Volumen des 
Kokonraumes steigt. In einigen Fallen befindet .. sich in diesem nun bei 
den nicht acanthopleonen Puppen schon eine Offnung, durch die der 
Falter auskriechen kann. Es sei da auf die Verhaltnisse bei vielen 
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Saturniiden hingewiesen. Manchmal sind auch zwei solcher Offnungen, 
an jedem Pol eine, vorhanden, wie bei den Perophoriden, einer nur auf 
Siidamerika beschrankten 1?rimitiven Spinnerfamilie, ohne daB man 
weiB, weshalb zwei solcher Offnungen vorhanden sind. Bei den Lima
codiden ist stets ein Deckel vorgebildet, der durch den ausschliipfenden 
Falter dann abgestoBen wird. In anderen Fallen wird der Kokon in 
mehrere Stiicke zerbrochen, das ist besonders der Fall bei solchen, die 
sehr sprode sind, also unter Zuhilfenahme von Sand usw. angefertigt 
wurden. Bei einigen Schmetterlingen findet sich auch vorn am Kopfe 
ein mit Fliissigkeit gefiilltes Blaschen, das sogenannte Stirnblaschen, 
das vielleicht in ahnlicher Weise bei ihnen wirkt wie die Stirnblase bei 
vielen Gattungen der Fliegen, wo sie auch zum Durchbrechen der 
Puppenhaut Verwendung findet. In manchen Fallen sondert die Imago 
auch einen Saft ab, der den Kokon an der betreffenden Stelle erweicht 
und so zum Durchbrechen bereit macht. 

Es war schon oben kurz darauf hingewiesen worden, daB der Falter 
nach dem Schliipfen starke Pumpbewegungen macht, urn das "BIut" 
in die Adern und Luft in die Tracheen zu treiben. Urn zu verstehen, 
wie das geschieht, muB man einen schliipfreifen Falter aus der Puppe 
herausschalen und auf seinen Darminhalt untersuchen. Man findet 
dann, daB sowohl der Mittel- und Diinndarm, aber ganz besonders der 
Enddarm, mit einer roten Fliissigkeit gefiillt sind. Der Saugmagen 
dagegen ist leer. Untersucht man einen gleichen Falter nach dem 
Schliipfen, so sieht man, daB sich der Saugmagen stark mit Luft ge
fiillt hat. Sie ist durch den Riissel aufgenommen worden; denn nach 
dem Schliipfen bewegt der Schmetterling diesen eifrig, urn so die Luft 
aufzusaugen. 1st der Kropf geniigend mit Luft erfiillt, wird er nach 
vorn durch ein Ventil geschlossen, und der Falter zieht sich jetzt durch 
Muskelbewegungen stark zusammen. Dadurch wird der Saft in die 
Fliigel gepreBt. Die Luftaufnahme ist unbedingt notig, weil ja in 
der Puppe der Falter auf den kleinsten Raum zusammengepreBt 
ist, so daB nicht alle Hohlraume der spateren Imago mit "Blut" 
gefii11t sein konnen. 

Es solI hier gleich bemerkt werden, daB die im Kapitel iiber das 
Schliipfen als "Blut" bezeichnete Fliissigkeit nicht etwa mit dem 
BIut der Hamolymphe, der Raupe, Puppe oder Imago, iibereinstimmt. 
Es ist ein im Verdauungssystem enthaltener Saft, in dem zum groBen 
Teil die Exkretionsprodukte, die sich aus den Stoffwechselvorgangen 
im Puppenstadium ergaben, abgelagert werden. AuBerdem befinden 
sich aber noch andere Stoffe darin, wie z. B. Pigmente, Enzyme 
und Fermente, auf die wir im Kapitel iiber den Melanismus usw. 
noch zuriickkommen werden. Dieses "Blut" kann ganz verschieden 
gefarbt sein; weiBlich, blaulich oder braun, auch rotlich bis rot 
kommt es vor und hat dann in dies em Falle sich die unzutreffende 
Bezeichnung "Blut" erworben. Der Kiirze halber wollen wir es in 
diesem Kapitel auch so nennen, obwohl die Bezeichnung eigentlich 
nicht gerechtfertigt ist. 

N achdem diese Fliissigkeit durch die Bewegungen des Schmetter
lings in die Fliigel hineingepreBt und dort erhartet ist, bricht er die 

Hering, Biologie der Schmetterlinge. 8 
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noch im Saugmagen befindliche Luftmenge wieder aus. Einen ganz 
ahnlichen Vorgang wie den hier geschilderten gibt RUNGIUS auch 
von den Larven der Kafergattung Dytiscus an. Er stellte fest, daB diese 
Larven bei jeder Rautung, nachdem die alte Raut abgeworfen worden 
war, Wasser in ihren Darm pumpten, urn auf diese Weise dann durch 
Ausdehnung ihres Korperinnern die neue Larvenhaut zu ihrer richtigen 
GroBe zu bringen. Beides sind analoge Falle; wie fUr den Schmetter
ling die Luft das Medium ist, ist es fUr die Wasserkaferlarve das Wasser; 
in beiden Fallen wird das umgebende Medium zur VergroBeJung und 
Ausdehnung der Korperhaut benutzt. N achdem die Fliigel entfaltet 
und das "BIut" in ihren Adern erhartet ist, entledigt sich der Falter 
des iiberschiissigen BIutes durch den After, was dann bald nach dem 
Schliipfen stattfindet. 1st eine Schmetterlingsart in groBer Menge auf
getreten, so findet man diese Safttropfchen oft sehr zahlreich den 
Boden, die BIatter uSW. bedecken; es entstand dadurch die Sage vom 
"BIutregen", da man sich nicht erklaren konnte, woher die roten 
Tropfen gekommen seien; Veranlassung dazu war meistens eine 
Massenvermehrung des BaumweiBlings, Aporia crataegi L. 

Auch beim Schliipfen zeigt sich vielfach ein Unterschied der 
Geschlechter. Nicht immer schliipfen Mannchen und Weibchen zu 
annahernd derselben Zeit aus. Bei manchen Arten verlassen die 
ersteren eher die Puppe als die letzteren. Diese Erscheinung bezeichnet 
man als Pro t era n d r i e oder Protandrie. In selteneren Fallen 
kommen zuerst die weiblichen und spater erst die mannlichen Falter 
aus; man spricht dann von Pro tog y n i e. Proterandrie und 
Protogynie kommen wohl haufiger vor, doch fehlen da genauere Be
obachtungen; vorzeitiges Schliipfen der Weibchen ist nur von Dasychira 
selenitica Esp. und Lymantria monacha L. bekannt geworden, wahrend 
Proterandrie besonders bei Nymphaliden und Satyriden eine recht 
haufige Erscheinung darstellt; so sollen die Mannchen mancher 
Erebia-Arten oft mehrere Wochen vor den Weibchen auskommen. 
Welche Bedeutung ist diesen Eigentiimlichkeiten beizulegen? Die 
Tendenz bei den weiblichen Schmetterlingen geht meist dahin, daB 
moglichst bald die Eier abgelegt werden, urn bei einer Schadigung oder 
dem Tode des weiblichen Tieres wenigstens die Nachkommenschaft 
sicherzustellen. Bei der Proterandrie werden nun immer, wenn ein 
Weibchen ausschliipft, auch schon Mannchen da sein, die die Kopula 
vollziehen konnen, so daB in schnellstmoglicher Zeit die Eiablage 
erfolgt. AuBerdem wird die Inzucht vermieden; die ausschliipfenden 
Mannchen werden alsbald Weibchen aufsuchen, die dann natiirlich 
aus einem anderen Gelege stammen. Ein N achteil besteht freilich 
dabei insofern, als die zuletzt ausschliipfenden Weibchen keine Mann
chen mehr vorfinden und deswegen unbefruchtet zugrunde gehen 
miissen. Bei den Schmetterlingen ist aber anscheinend die Schadigung 
durch Inzucht so groB, daB lieber diese vermieden wird, wenn selbst 
dadurch eine gewisse Anzahl von N achkommen ausfallt. Die Protogynie 
dient in derselben Weise der Vermeidung von Inzucht, und es ware nun 
zu fragen, warum bei den Faltern nicht die Protogynie der Proterandrie 
vorgezogen wird. Es ist dabei aber zu beriicksichtigen, daB vielfach das 
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Mannchen besser zur N ahrungsaufnahme befahigt ist als das Weibchen; 
das Geschlecht, das zuerst erscheint, muB langere Zeit sein Leben 
fristen als das spater auf den Plan tretende. Das Weibchen besitzt 
meist geringere Flugtiichtigkeit, darf sich auch wegen seines wert
vol1en Eiinhaltes nicht so sehr exponieren wie das Mannchen, kann 
demzufolge also auch die N ahrung nicht so aufsuchen wie dieses. 
Aus diesen Griinden ist die Proterandrie zweckmaBiger als die Proto
gynie und deshalb auch weiter verbreitet. Mit ihr parallel muB aus den 
eben angefiihrten Grunden eine gewisse 'Vollkommenheit der Mund
werkzeuge gehen, wie sie sich ja auch tatsachlich bei den Erebien 
zeigt. Der fUr Lymantria monacha L. angegebene Fall von Protogynie 
bildet eine weitere Stiitze fiir unsere Ansicht. Die Lipariden, zu denen 
diese Art gehOrt, haben einen ganz reduzierten Riissel, das Mannchen 
ist also kaum in irgendeiner Weise zur Nahrungsaufnahme befahigt, 
weshalb sich Proterandrie schon ganz von selbst ausschlieBt. Die 
Nonne ist nun in den Jahren, wo sie kein Massenauftreten hat, ziem
lich vereinzelt nur anzutreffen; es besteht dann also leicht die Gefahr 
der Inzucht, der in diesem FaIle nur durch Protogynie begegnet werden 
kann. Es ware wiinschenswert, wenn hier die Schmetterlingsziichter 
mitarbeiten wiirden und durch genaue Aufzeichnungen iiber ihre 
Schliipflinge fiir die Frage der Proterandrie und Protogynie weiteres 
Materiallieferten. Beide Erscheinungen sind in der Tier- und Pflanzen
welt so weit verbreitet, daB man auch annehmen kann, daB sie bei 
den Schmetterlingen haufiger vorkommen, als bis jetzt festgestellt 
worden ist. N amentlich ware bei Arten, welche iiberliegen, zu unter
suchen, in welch prozentuellem Verhaltnis die Geschlechter normal 
schliipfen und in welchem sie iiberlegen. Erst wenn so genaue Be
obachtungen daruber ver6ffentlicht worden sind, wird man die Be
d~utung und Verbreitung der Erscheinung recht zu wiirdigen 
Wlssen. 

Zwei besonders merkwiirdige Erscheinungen sollen nun im AnschluB 
an den Schliipfakt noch geschildert werden. Es kommt zuweilen vor, 
daB Organe, die der fertige Schmetterling erst besitzen solI, schon 
bei der Puppe oder gar bei der Raupe sich finden; dementsprechend 
finden sich bei letzterer auch manchmal Puppencharaktere. Eine solche 
Erscheinung bezeichnet man als v 0 r I auf end e Entwicklung oder 
Pro the tel i e (KOLBE 1903). So1che FaIle sind recht selten 
bei Faltern und erregen deshalb das gr6Bte Interesse. Die wichtigsten 
seien hier mitgeteilt: 

MA}OLI (1813) erhielt eine Raupe yom Seidenspinner Bombyx 
mori L., die nach der vierten Hautung ohne Verpuppung Facetten
augen, Imagoantennen, lange verschmalerte Vorderfliigel und ganz 
kurze schmale Hinterfliigel bekam. Der iibrige K6rper war sonst wie 
der einer Raupe gebildet. 

JONES (1883) berichtet von einem Exemplar des Spanners 
Melanippe montanata, dessen Raupe einen ganz normalen Raupen
k6rper besaB, aber Antennen und Beine der Imago hatte. 

KOLBE (1903) erhielt von Dendrolimus pini L. eine Raupe mit 
langen Antennen, stark entwickelten Vorderbeinen und langeren, 
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abweichend gebauten Maxillen. Aile diese genannten Organe waren 
denen der Imago im Bau angenahert. 

LINDNER (1915) berichtet iiber eine Raupe mit Puppenantennen. 
Wir sehen, daB im Verlaufe .. einer langen Zeit nur wenige solcher 

Falle bekannt geworden sind. Ubersehen wird man sie kaum haben, 
denn solche prothetelen Raupen bieten einen zu merkwiirdigen Anblick, 
daB nicht der Ziichter auf sie aufmerksam werden soUte. Aber auch der 
umgekehrte Fall kommt vor, wenngleich er noch seltener beobachtet 
wurde, daB namlich bei einem bestimmten Stadium sich noch Organe 
friiherer Stadien vorfinden. Eine solche Erscheinung bezeichnet man 
als n a chi auf end e Entwicklung oder H y s t e rot eli e (P. 
SCHULZE). Von ihr sind die folgenden wenigen Falle bekannt ge
worden. 

O. F. MOLLER (1744) beobachtete eine Lymantria monacha L., 
die einen normalen Falterleib hatte, jedoch nur zwei Paar Beine und 
einen Raupenkopf besaB. 

P. SCHULZE (1909) hatte einer Raupe des Segelfalters Papilio 
podalirius L. die N ackengabeln abgeschnitten. Die Larve konnte infolge 
dieser Prozedur nicht die Larvenhaut abwerfen; als diese nun kiinst
lich entfernt worden war, wurde darunter eine Puppe mit Fliigeln und 
Falterbeinen, aber damit harmonisch verbundenen Raupenkopf 
gefunden. 

Derselbe Autor berichtet (1922) iiber eine bei Berchtesgaden in 
1000 m Hohe gefundene Puppe einer weiblichen N otodontide, die 
normale Facettenaugen und Fiihler besaB, aber harmonisch die Brust
fiiBe und Mundwerkzeuge der Raupe in die Puppenhaut eingefiigt 
hatte. Dorsal yom Cremaster saB der Schwanzhocker der Raupe. 
Da die Puppe schon leer war, konnte der Falter leider nicht beobachtet 
werden. 

Als Ursache der Hysterotelie nimmt P. SCHULZE an, daB in dem 
ersten der von ihm berichteten Falle die Operation, im anderen die 
Gebirgskalte Entwicklungsenzyme vorzeitig wirksam werden lieB, 
die so auf die einzelnen Organe in verschiedener Weise wirkten. Wir 
diirfen das Verbleiben eines Raupenkopfes in der Puppenhaut nicht 
als zu schwierig uns vorstellen; wurde doch im vorigen Kapitel schon 
erwahnt, daB eine Verpuppung auch erfolgte, wenn man den ver
puppungsreifen Raupen den Kopf abtrennte. In den geschilderten 
Fallen der Prothetelie ist immer zu bedenken, daB die genannten 
Organe sich ja nicht aus den analogen der Raupe umbilden, sondern 
als ·besondere von ihnen unabhangige Einstiilpungen, die Imaginal
scheiben, entstehen. Falls dort gewisse Entwicklungsenzyme vorzeitig 
wirksam werden, ist eine selbstandige Entwicklung der Imaginal
scheiben unabhangig yom iibrigen Entwicklungsrhythmus sehr wohl 
moglich. Diese Erscheinungen machen dann ganz den Eindruck von 
Riickfallen in die hemimetabole Entwicklung. 



Zweiter Hauptteil. 

Das Leben der Imago, des Schmetterlings 
selbst. 

Siebentes Kapitel. 

Die Ernahrung des F atters. 

Der Falter, wie er aus der Puppe geschliipft ist, ist fertig ausge
bildet. Es findet bei ihm keine Gr6Benzunahme mehr statt, noch 
brauchen irgendwelche inneren Organe noch weiter entwickelt zu 
werden. (Eine Ausnahme davon machen nur die Weibchen mancher 
Schmetterlinge, bei denen die Eier erst nach und nach ausreifen.) 
Daraus geht hervor, daB die N ahrungsbediirfnisse der Imago recht 
gering sind; sie beschranken sich nur auf eine Erneuerung der durch 
die Flugtatigkeit abgebauten Substanzen. Dazu kommt noch, daB 
der ausgebildete Falter meist nur eine kurze Lebensdauer besitzt, 
so daB ein geringer Verbrauch von K6rpersubstanz erfolgt. Endlich 
werden von der Raupe in die Puppe und von dieser in den Schmetter
ling reichliche Mengen des sogenannten Fettk6rpers iibernommen, 
die als Reservestoffe dienen und wahrend des Falterlebens verbraucht 
werden k6nnen. Es ist hier bei den Schmetterlingen ebenso wie bei 
den anderen Insekten, wo sich ebenfa11s ein langes Larvenstadium 
findet; die Ernahrung wird zum gr6Bten Teil in die Larvenphasen 
verlegt, wodurch eine starke N ahrungsaufnahme fur die Imago un
n6tig wird. DaB tatsachlich der Fettk6rper der Raupe in den Leib der 
Imago iibertragen wird, haben die Versuche von SITOWSKY gezeigt, 
der Kleidermottenraupen mit Wolle futterte, die mit dem Fett
farbstoff Sudan III gefarbt war. So konnte das rot gefarbte Fett 
noch im K6rper der Motte nachgewiesen werden. Wenn die N ahrungs
aufnahme unentbehrlich wurde, auBerte sich das zunachst bei den 
Weibchen der betreffenden Arten. Die Mannchen hatten gr6Bere An
forderungen an ihren K6rper zu stellen; sie muBten das Weibchen 
zur Kopula aufsuchen, sie waren in den Fallen der Proterandrie schon 
Tage oder Wochen vorher da und muBten den Krafteverbrauch in 
dieser Zeit durch Nahrstoffaufnahme wieder ausgleichen, sie waren 
endlich bei der Begattung am meisten aktiv und rieben sich gewaltig 
dabei auf. Die Weibchen dagegen £logen nur selten, sie erschienen zum 
mindesten nicht friiher als die Mannchen; ihre Beteiligung an der 
Kopulation war durchaus passiv und wenig aufreibend, bei ihnen 
war also der Stoffverbrauch auf ein Minimum reduziert. So kommt 
es zu einer Emanzipation von der N ahrungsaufnahme, die sich zuerst 
bei den Weibchen, spater auch bei den Mannchen vollzieht. Wir 
finden deshalb eine ganze Anzahl von Familien, deren Angeh6rige 
im imaginalen St<\.nde keine N<\.hrung mehr zu sich nehmen, und bei 
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den en auch infolgedessen die M undwerkzeuge immer mehr verkummern. 
Hand in Hand geht damit eine immer starkere Verkurzung der Lebens
dauer, die sich zuletzt nur noch auf einige wenige Stunden oder Mi
nuten reduziert, wie es z. B. bei den Psychiden der Fall ist. Die ge
samten LebensauBerungen verdichten sich bei beiden Geschlechtern 
nur auf einen einzigen Punkt; das ist beim Mannchen der Trieb zur 
Kopulation, beim Weibchen der Drang zur Eiablage. Alle anderen 
Lebenserscheinungen treten demgegenuber zuruck. Das ist die eine 
biologische Entwicklungsrichtung, in die viele, aber langst nicht aIle 
N achtschmetterlinge zu rechnen sind. Sie findet ihr auBerlich sicht
bares Zeichen in der Reduktion der Mundwerkzeuge und schlieBlich 
auch der Flugel und Beine beim Weibchen. 

Die andere Tendenz bewirkte eine biologische Entwicklung in der 
entgegengestetzten Richtung. Aus irgendwelchen Grunden erfolgte 
die Eiablage nicht unmittelbar nach dem Ausschlupfen, sondern erst 
nachdem eine gewisse Zeit des imaginalen Lebens verstrichen war. 
Es ergab sich nun die Notwendigkeit, den in dieser Zeit erlittenen 
Krafteverlust durch N ahrungsaufnahme zu kompensieren, und so 
bildeten sich aIle diejenigen Erscheinungen heraus, die als Anpassungs
erscheinungen an die charakteristische Art und Weise der Ernahrung 
zu deuten sind. J etzt erstreckte sich die Lebenszeit auf mehrere 
Wochen oder gar Monate, wahrend welcher Zeit eine lebhafte Flug
tatigkeit beider Geschlechter stattfand; auBerdem trat dann oft noch 
ein Ruhestadium in Gestalt der Uberwinterung ein, wo keine N ahrung 
aufgenommen wurde, so daB ein Ausgleich durch gesteigerte N ahrungs
aufnahme erfolgen muBte, damit die Falter dann im Friihling noch 
zur Kopulation und Eiablage kraftig genug waren. Von Anfang an 
zeigten die Schmetterlinge dabei die Tendenz, sich an die Bluten
pflanzen anzupassen, so daB eine gegenseitige Wechselwirkung zwischen 
den Bluten der Pflanzen und den Organen zur Nahrungsaufnahme 
bei den Schmetterlingen entstand. Es ist also die weitere Entwicklung 
der Schmetterlinge zum groBen Teil von den Blutenpflanzen abhangig 
gewesen, und die Organisationshohe der letzteren beruht wiederum 
auf dem Besuch, den sie von den Schmetterlingen (und anderen 
Insekten) erhielten. Wir durfen uns deshalb nicht wundern, wenn die 
Entwicklung der Bliitenpflanzen ganz mit der unserer Schmetterlinge 
parallel geht. Wenige Familien und Formen der Falter sind aus dem 
Jura bekannt, wo Bliitenpflanzen noch nicht existierten; in voller 
Hohe der Entwicklung dagegen finden wir sie schon im Tertiar, ganz 
analog der reichen tertiaren Flora an Bliitenpflanzen, woraus hervor
geht, daB sich beide in ihrer Entwicklung wesentlich bedingten. 
Wahrend die primitivsten Falter noch feste Nahrung, namlich den 
Pollen der Bluten,' zu sich nehmen, beschranken sich alle anderen 
Schmetterlinge auf das Aussaugen des fliissigen Nektars, der von den 
Blumen als Anlockung zur Befruchtung den Insekten dargeboten 
wird. In Anpassung an diese flussige N ahrungssubstanz bildeten sich 
bei den Faltern auch die Mundwerkzeuge in jener charakteristischen 
Weise urn, die der ganzen Insektenordnung den N amen Glossata 
verschaffte. Eine Entwicklung der Schmetterlinge zu ihter jetzigen 
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Organisationsstufe ist deshalb ohne das Vorhandensein der Bliiten
pflanzen ganz undenkbar. Wir werden die ersteren also, wenn wir 
ihren Ernahrungsmodus untersuchen wollen, immer in Beziehung 
zu den Bliiten der Pflanzen setzen miissen. In diese biologische Gruppe 
gehort der GroBteil aller Schmetterlinge, namlich die Tagfalter, die 
Hesperiiden und ein groBer Teil der Nachtfalter und Kleinschmetter
linge. Da die meisten Pflanzen ihre Bliiten am Tage offnen, gehoren 
zu den Bliitenbesuchern speziell die Tagfalter, aber auch eine groBe 
Anzahl der systematisch zu den N achtfaltern zu rechnenden Schmetter
linge. Es sei da erinnert an die Zygaeniden, viele Spanner und Klein
schmetterlinge, aber auch einige Eulen, Spinner und sogar Schwarmer. 
Da es aber auch eine Anzahl von Pflanzen gibt, die ihre Bliiten erst 
in der Nacht offnen oder wenigstens dann erst den die Falter anlocken
den Duft verbreiten, finden auch die Nachtflieger unter den Schmetter
lingen einen reich gedeckten Tisch. Es sei, urn einige der in der Nacht 
zu besuchenden Pflanzen zu nennen, an die Silenearten, Echium, 
Jasmin, Phlox und andere noktifloren Bliitenpflanzen erinnert. 

Die Pflanzen bieten den Faltern ihre Nektargaben aber nicht um
sonst dar, sondern sie beanspruchen dafiir auch eine Gegenleistung. 
Die besteht darin, daB der Schmetterling die Bestaubung der Bliiten 
vermitteln und so die Befruchtung derselben herbeifiihren muB. 
Das vollzieht sich in der Weise, daB die Pollenkorner, wenn der 
Schmetterling eine Bliite besucht, an ihm haften bleiben und so 
auf die nachste Bliite gebracht werden, die das Tier besucht, wobei 
sie auf die N arbe gelangen und so die Befruchtung herbeifiihren. 
Auf diese Wechselwirkung zwischen Bliite und Insekt sind mit Aus
nahme der Windbliitler fast alle unsere Bliitenpflanzen eingerichtet. 
Es zeigen sich dann weitgehende Anpassungen an die Blumengaste, 
die verhindern sollen, daB auBer den Insekten, die die Befruchtung 
vollziehen, noch andere Arten von dem N ektar naschen, ohne ihre 
Pflicht zu erfiillen. So entstanden die langen Sporne vieler Bliiten, 
an deren Grunde dann der Honig ausgeschieden wird, und bei denen 
nur ein Insekt mit einem auBerordentlich langen Riissel seine Nahrung 
entnehmen kann, wahrend der N ektar anderen Insekten nicht zu
ganglich ist. Durch Zuchtwahl entstanden so Bliiten mit tiefen Nek
tarien, den en sich wieder Schmetterlinge mit langetn Riissel anpaBten, 
und so erfolgte eine gegenseitige Anpassung zwischen Bliiten und Fal
tern, die so weit geht, daB man schon aus der Lange mancher Bliiten
sporne auf die Lange der Riissel der in derselben Gegend vorkommen
den Schmetterlinge schlieBen kann. 

Wir haben fiir diese gegenseitige Anpassung ein klassisch zu 
nennendes Beispiel. WALLACE spricht in seinem beriihmten Buche 
Nat u r a 1 S e 1 e c t ion (r89r) von der nahen Beziehung, die 
zwischen der Lange des Nektariums gewisser Orchideen und der' 
Riissellange der an den fraglichen Orten vorkommenden Insekten 
besteht. Er erwahnt' dabei die madagassische Orchidee Angraecum 
sesquipedaZe, deren Nektarien eine Gesamtlange von 250-350 mm 
besitzen, und vermutet, daB nur ein groBer Nachtfalter in der Lage 
sei, den N ektar dort zu entnehmen und die Befruchtung dadurch 
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zu vollziehen. Er untersuchte deshalb eine Anzahl Schwarmer mit sehr 
langem Russel und fand, daB der sudamerikanische Cocythius cluentius 
CR. wohl einen 230 mm langen Russel besaB, der also ausgereicht 
hatte, den Nektar zu schopfen, wenn diese Art nicht in ihrem Vor
kommen auf Sudamerika beschrankt gewesen ware. Bei den unter
suchten afrikanischen Arten fand er stets eine geringere Russellange, 
so bei Macrosila morgani WLK. nur 190 mm. Er schlieBt damit, 
daB er findet, eine Macrosila-Art, die nur einen 50-75 mm langeren 
Russel hatte, konnte den Honigsaft von Angraecum herausholen, 
und sagt: "DaB eine solche Falterart in Madagaskar existiert, kann 
als sicher vorhergesagt werden; und Naturforscher, die diese Insel 
besuchen, konnen sie mit ebensoviel Vertrauen suchen, wie die 
Astronomen den Planet en Neptun, und ich sage voraus, daB sie 
ebenfalls Erfolg haben werden." Was WALLACE 1891 vorausgesagt 
hatte, wurde wenige Jahre spater bestatigt. K. JORDAN (1903) 
entdeckte eine Macrosila-Rasse, deren Russel so viellanger ist, etwa 
225 mm, und die auch speziell auf Madagaskar vorkommt. Sie war 
imstande, die Bluten von Angraecum, in denen der Honigsaft etwa ein 
Viertel des N ektariums fliIlt, auszusaugen. Diese Rasse erhielt darum 
den bezeichnenden Namen Macrosila morgani p rae d i c t a JORD. 
(praedicta = die Vorausgesagte). Sie ist es, die die Befruchtung der 
Angraecum-Arten vollzieht, da nur sie den Nektar aus dem tiefen 
Nektarium heraufholen kann. Es war schon erwahnt worden, daB 
manchmal die Nektarien von Angraecum noch langer, bis 350 mm 
lang, sind. Da ein anderes Insekt mit so langem Russel dort nicht 
vorkommt, bleiben solche Exemplare unbefruchtet, und so ubt der 
Schmetterling auch eine Zuchtwahl an der Pflanze aus. Treffender 
konnen die Beziehungen zwischen den Pflanzen und Insekten nicht 
charakterisiert werden wie durch die glanzende Voraussage von 
WALLACE und die dieser so genau entsprechendeEntdeckung von JORDAN . 

Urn nun die Schmetterlinge und uberhaupt die Insekten auf die 
bei ihnen zu hebenden Schatze an Honigsaft aufmerksam zu machen, 
sondern die Bluten gewisse Duftstoffe ab, die von den Faltern oft 
auf groBe Entfernung hin wahrgenommen werden und sie ver
anlassen, solche Bluten aufzusuchen. KERNER VON MARILAUN unter
scheidet flinf Arten von Duftstoffen: 

1. I n dolo ide Duftstoffe. Es sind das Zersetzungsprodukte 
von organischen Substanzen, hauptsachlich von EiweiBzusammen
setzungen, die im allgemeinen auf den Menschen einen unangenehmen 
Eindruck machen; wir kennen sie von den Exkrementen und sonstigen 
faulenden Materien her. Sie kommen aber auch im Pflanzenreiche 
vor, und namentlich bei den Aristolochia-Arten sind sie verbreitet. 
Als bekanntestes einheimisches Beispiel sei die in unseren Laub
waldern nicht seltene Stinkmorchel erwahnt (Phallus impudicus), 
die man zwar seltener zu Gesicht bekommt, deren Vorkommen man 
aber recht oft an dem widerwartigen Leichengeruch feststellen kann. 
Angeblich sollen Schmetterlinge Bluten mit indoloidem Geruch nicht 
besuchen; es beruht das aber vielleicht auf ungenugender Beobachtung, 
da es ganz gut moglich ist, daB die Arten, die bei uns an ubelriechende 
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Stoffe, wie Kase und Exkremente, gern gehen (es sei da an die Schiller
falter und Eisvogel erinnert), auch solche Bliiten besuchen konnen. 
Fiir die Tropen erscheint das noch viel wahrscheinlicher, da dort der 
groBte Teil der Tagfalter eine gewisse Scatophilie zeigt, weshalb 
man in den Tropen alle die prachtvollen Falter wie die blauen Morpho, 
die brillant gefarbten Agrias und viele andere Gattungen fast aUSi 
schlieBlich mit einem aus Exkrementen hergestellten Koder fangt. 

2. Ami n 0 ide Diifte. Ais Grundbestandteil enthalten sie meist 
Trimethylamin, weswegen sie etwas nach Heringslake riechen, welcher 
Qurchdringende Geruch durch andere Beimengungen gemildert wird. 
Ais Beispiel seien unser WeiBdorn, Crataegus, und die Spiraea-Arten 
genannt. Sie werden, wie die vorigen, hauptsachlich von Fliegen 
aufgesucht; auch auf aminoide Diifte sollen Schmetterlinge nicht 
reagieren. 

3. Ben z 0 I 0 ide Stoffe. Ais die bekanntesten dieser Benzol
abkommlinge seien die in den N elken, in GeiBblatt und in Petunien 
enthaltenen Anlockungsmittel erwahnt. Auch gehort das in vielen 
Pflanzen enthaltene Cumarin (der "Waldmeisterduft") hierher. 
Benzoloide Stoffe sollen unter Umstanden von Tagfaltern ganz ver
nachlassigt werden, wahrend N achtfalter und Schwarmer sie be
vorzugen. Es gilt das besonders fiir GeiBblatt und Petunien. Diese 
Erscheinung beruht wohl aber nicht auf einer verschiedenen Ge
schmacksrichtung dieser Falter, sondern darauf, daB vielfach die 
Bliiten den starksten Duft erst in den Abend- und Nachtstunden 
ausstrahlen. DaB im iibrigen die Insekten oft auf verschiedene Duft
stoffe eingestellt sind und sie besser als wir unterscheiden konnen, 
ist bei der obenerwahnten Stinkmorchel (Phallus impudicus) fest
gestellt worden. Man hat gefunden, daB von diesem Pilze mehrere 
verschiedene Rassen vorkommen, die wir gegenwartig noch nicht 
trennen k6nnen, die sich aber in den von ihnen ausgehenden Duft
stoffen unterscheiden. Wir empfinden im allgemeinen, daB dieser 
Pilz nur den charakteristischen Leichengeruch hat; bei scharferer 
Untersuchung kann man jedoch feststellen, daB manche Exemplare 
einen typischen Geruch von faulendem Fleisch haben; diese werden 
nur von Aasfliegen (Calliphoriinen) besucht. Andere wieder riechen 
nach Urin; zu ihren Gasten ziihlen deshalb die winzigen, uns von 
Aborten u. dgl. bekannten Federmiicken (Psychodiden), wahrend 
wieder andere Individuen einen typischen SchweiBgeruch besitzen, 
die dann von den dem SchweiB nachgehenden Simuliiden bevor
zugt werden, so daB jede dieser "biologischen Rassen" ihre eigenen 
Gaste hat. Es ist wahrscheinlich, daB auch bei den Schmetterlingen 
eine solche Geruchsspezialisierung vorkommt; leider sind in dieser 
Hinsicht zu wenig Beobachtungen und Versuche gemacht worden, 
als daB uns ein abschlieBendes Urteil schon jetzt moglich ware. 

4. Par a f fin 0 ide Diifte. Sie finden sich z. B. beim Holunder, 
Baldrian, Rosen, Weinstock u. a. und scheinen von Schmetterlingen 
wenig beriicksichtigt werden. 

5. T e r l? e n 0 ide Duftstoffe. Sie beruhen auf dem Gehalt an 
atherischen Olen und sind im Pflanzenreich weit verbreitet. In reichster 
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Ausbildung sind sie bei den Labiaten festzustellen, und sie stellen 
in der Hauptsache das Anlockungsmittel fUr die Schmetterlinge dar. 

Nachdem der Falter so durch irgendeinen Geruch auf eine Elute 
verwiesen worden ist, wo er dann den Nektar genieBt, wird durch 
seine ungestumen Bewegungen eine Menge Pollen an ihm hangen 
bleiben, den er zur nachsten Blute mitnimmt und so dort eine 
Fremdbefruchtung herbeifuhrt, was der Pflanze dienlicher ist als die 
eventuelle Selbstbestaubung. Besonders raffiniert ist die Bestaubungs
einrichtung der Orchideen. Bei ihnen hangt die ganze Pollenkorner
masse zusammen und stellt so eine einheitliche Keule dar, die einem 
dunnen Stiele aufsitzt, an dessen Grunde sich eine Klebscheibe be
findet. Kommt nun ein Falter auf eine solche Orchideenblute, so 
heftet sich die Klebscheibe an seine Stirn oder an seinen Russel an, 
bleibt haften, und wenn sich der Falter entfernt, nimmt er das ganze 
als Poll ina r i u m bezeichnete Gebilde mit sich. Der Stiel des 
Pollinariums ist nun sehr dunn und saftig; er trocknet bald aus, und 
die Folge davon ist, daB sich die Pollenkeule herabsenkt, so daB sie, 
wenn der Falter auf der nachsten Elute angekommen ist, gerade 
der !'J arbe derselben gegenuberliegt, wodurch dann bei Beruhrung 
die Ubertragung der Pollen und damit die Befruchtung erfolgt. Es 
ist also ein raffinierter Mechanismus, der hier in Szene gesetzt wird, 
urn eine Fremdbefruchtung herbeizufUhren, und die Schmetterlinge 
sind dabei die sorgsamsten Gehilfen der Pflanzen. Oftmals sind dann 
solche mit Pollinarien behafteten Falter gefangen worden und in 
die Sammlung gelangt, wo sie die Verwunderung des nicht mit diesen 
Befruchtungsverhaltnissen vertrauten Untersuchers erregt haben. 
Dieselbe Erscheinung kann man ubrigens auch bei anderen Insekten 
beobachten, und bei den Bienen ist sie sogar fruher schon als "Horner
krankheit" beschrieben worden. 

Gehen wir nun zur eigentlichen Ernahrung der Schmetterlinge 
uber, so haben wir zunachst eine kleine Gruppe herauszuheben, 
die sich auch in der Nahrungsaufnahme vom Gros der ubrigen Falter 
unterscheidet, das sind die winzigen Micropferygiden. Es sind die 
einzigen, die noch feste N ahrung aufnehmen. Wir finden sie im erst en 
rriihjahr, wenn die Sumpfdotterblumen (Caltha) und HahnenfuB
arten (Ramznculus) bluhen,in den gelben Bluten dieser Pflanzen 
'zu vielen versammelt. Manchmal sitzen in einer einzigen Caltha-Bliite 
uber 100 Individuen einer Art. Wir haben schon erfahren, daB diese 
primitivsten Schmetterlinge noch Mandibeln besitzen, mit denen sie 
ihre Nahrung zerkleinern. Diese besteht aus den Pollenkornern, die 
mittels der Palpen abgelost und den Mandibeln zugefuhrt werden. 
Hier haben die Palpen eine ihrer ursprunglichsten Herkunft aus 
KopfgliedmaBen angenaherte Funktion. Es ist nur eine Gattung mit 
wenigen Vertretern, die bei uns lebt; andere Angehorige der 
Familie kommen aber in allen Erdteilen vor. Diese merkwurdige Er
nahrungsart, die so ganz von der aller anderen Schmetterlinge ab
weicht, im Verein mit anderen einzig dastehenden Merkmalen hat 
schon manche Forscher veranlaBt, diese Falter als nicht zu den 
Schmetterlingen gehorig anzusehen; man hat eine eigene Ordnung 
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der Zeugloptera fUr sie geschaffen oder sie als landbewohnende Tricho· 
pteren angesehen. 

Bei allen anderen Schmetterlingen erfolgt ausschlieBlich die Auf 
nahme von flussiger N ahrung, und zwar durch den Russel. 1m ein
leitenden Teil ist schon uber seinen Bau und seine Ableitung aus der 
ubrigen Mundwerkzeugen gesprochen worden. Nun kommt es viel· 
fach vor, daB bei ganzen Familien der Schmetterlinge ein Russel 
ganz fehlt. Es best and dann immer die Schwierigkeit festzustellen, 
ob der Russel bei den betreffenden Faltern erst sekundar verloren
gegangen ist, oder ob er v.on Anfang an gefehlt hat, mit andern Worten, 
ob wir in der Verkummerung des Russels ein primitives Merkmal 
zu sehen haben, oder ob er das Zeichen einer durch Spezialisierung 
erfolgten Reduktion ist. Erst PETERSEN (1902) entdeckte ein un. 
triigliches Mittel, den Entwicklungsgrad beim Russel festzustellen, 
und zwar mit Hilfe des Saugmagens. Dieser ist eine Aussackung 
des Vorderdarms, der im urspriinglichen Zustande nur eine kropf
artige Verdickung darstellt, im Zustande der Spezialisierung dagegen 
gut abgegrenzt und gestielt erscheint. Es ist nun bemerkenswert, 
daB in solchen Fallen, wo der Russel wieder reduziert wird, der Saug
magen in seiner vollen Entwicklungsh6he doch beibehalten wird; 
es tritt namlich ein Funktionswechsel ein, so daB er spater als aero
statisches Organ benutzt wird. Wenn man nun also einen Falter 
mit reduziertem Russel hat und wissen will, ob diese Kleinheit des 
Russels als primare oder sekundare Erscheinung aufzufassen ist, so 
braucht man nur den Saugmagen zu untersuchen. Verkummerter 
Russel mit nur schwacher Anschwellung im Vorderdarm weist auf 
eine primare Unentwickeltheit des Russels, wie es z. B. bei Hepialus 
der Fall ist. Verkummerter Russel mit wohlgestieltem Saugmagen 
zeigt dagegen, daB hier sekundar eine Reduktion des Russels erfolgt 
ist; wir finden solche bei den Lymaniriiden, Lasiocampiden, Endro
mididen u. v. a. 

Wie vollzieht sich nun der Saugakt selbst? Wir haben schon 
fruher festgestellt, daB der Russel, wenn er yom Falter gebraucht 
werden soIl, ausgestreckt werden muB. Diese Aufrollung erfolgt durch 
besondere Muskeln, wah rend sich das Zusammenrollen bei Schlaff
werden der Muskeln auf Grund der gew6hnlichen Elastizitat des 
Chitins vollzieht. Nachdem der Russel also ausgestreckt ist, wird er 
in die aufzunehmende Fliissigkeit gesteckt und diese letztere durch 
den Hohlraum des Russels emporgesogen. Das geschieht aber nicht 
etwa durch den Saugmagen. Vielmehr liegt hinter der Mund6ffnung 
ein mit starken Muskeln ausgestatteter Schlundkopf, der sowohl 
nach vorn, also gegen die Mund6ffnung hin, wie auch nach hinten, 
gegen die Speiser6hre hin, durch Venti Ie verschlieBbar ist. Hat der 
Falter die Russelspitze in die Flussigkeit gesteckt, schlieBt er das 
hint ere Ventil und dehnt mittels seiner Muskulatur den Schlund
kopf aus; es entsteht ein luftverdunnter Raum darin, die AuBenluft 
druckt deshalb auf die Fliissigkeit und preBt sie in den Russel hinein. 
1st der Schlundkopf mit Flussigkeit gefUllt, wird das vordere Ventil 
geschlossen, das den Eingang yom Russel her bildet, das hint ere da-
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gegen geaffnet, und indem nun der Sch1undkopf verengt wird, preBt 
er die Fliissigkeit in den SaugmagenJ der hier besser mit Vormagen 
zu bezeichnen ware). Indem sich das Offnen und SchlieBen der beiden 
Ventile mit groBer Geschwindigkeit vollzieht, entsteht ein kontinuier
liches Stramen der Fliissigkeit durch den Riisse1 in den Darm des 
Schmetterlings hinein. 

Die Falter verhalten sich ganz verschieden, wahrend sie mit dem 
Riisse1 ihre Nahrung aufnehmen. Zumeist sitzt det Schmetterling ganz 
ruhig auf seiner Nahrungspflanze und 1aBt nur seinen Riisse1 arbeiten. 
Andere, wie manche Tagfalter, k1appen dabei 1angsam mit den Fliige1n 
auf und zu, wieder andere 1aufen eifrig auf der Bliite umher. Eine ganz 
besondere Eigentiimlichkeit bieten viele Nachtfalter, besonders die 
Schwarmer, indem sie sich auf der Pflanze gar nicht niederlassen, 
sondern nur mit auBerordentlich schnell vibrierenden F1iige1n in der 
Luft vor der Bliite stehenb1eiben und ihren Riisse1 ins Innere der
selben versenken. Die Bewegung erfo1gt dabei so auBerordentlich 
schnell, daB man meist nur den Karper des Tieres, nicht aber die 
schlagenden Fliigel unterscheiden kann. Manche Arten halt en sich 
dann wahrend ihres Schwebefluges noch mit den Vorderbeinen an 
der Pflanze fest. Sehr schan lassen sich diese eigentiimlichen Schwebe
bewegungen bei unseren tagfliegenden Schwarmern, den Hummel
schwarmern und dem Taubenschwanzchen, beobachten. So verbreitet 
die Schwebebewegungen bei der Nahrungsaufnahme bei der Familie 
der Nachtfalter sind, so finden sich doch kaum irgendwe1che Tagfalter, 
bei denen so1che beobachtet worden sind. Die Zugeharigkeit zu den 
letzteren ist nur fUr Papilio demoleus CR. festgestellt worden, der also 
darin eine seltsame Ausnahmestellung einnimmt. Nicht in allen Fallen 
kann der Falter mit seinem Riisse1 ohne weiteres die ersehnte Nahrung 
aufnehmen. Falter, die den Saft gewisser Friichte genieBen wollen, 
miissen sich erst den Zugang dazu bahnen. Es ist nun behauptet 
worden, daB das mit Hilfe der "Saftbohrer" geschieht. Wir hatten 
schon erwahnt (Seite r6), daB am Ende des Riissels einige als Sinnes
stifte zu deutende Gebilde sich befinden; diese werden nun als die 
Organe angesehen, mit denen der Falter sich den Zugang erbohrt. 
Dieses Problem ist vielfach Gegenstand lebhafter Diskussion gewesen, 
ohne daB der Streit bisher .schon in irgendeiner Weise entschieden 
ware. Die Gegner der Ansicht haben gesagt, daB von einem Bohrer 
doch gar nicht die Rede sein kanne, da doch der Schmetterling den 
Riissel nur in einer Richtung bewegen kanne, namlich ihn auf- und 
zurollen. Eine drehende Bewegung, wie sie zum Bohren natig sei, 
solI fiir den Schmetterlingsriissel ganz ausgesch10ssen sein. Dem
gegeniiber wird aber wieder betont, daB ja auch eine bohrende Be
wegung nicht natig sei, daB diese Bewegungsart ja auch der einer 
Sage vergleichbar sein kanne, und die beiden Riisse1halften sind ja 
auch in gewissem Grade gegeneinander verschiebbar. SchlieBlich hat 
man auch bei gewissen Eulen tatsachlich beobachtet, daB ein An
bohren von Friichten erfolgte, ohne daB dabei der Vorgang desselben 
genauer festgestellt werden konnte. Dnd wenn endlich ein Schwarmer 
wie der Totenkopf in einen Bienenstock eindringt, urn Honig zu 
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stehlen, muB er doch den WachsverschluB der Zellen in irgendeiner 
Weise beschadigen, damit er an den Honig gelangen kann, und das 
wird er wahrscheinlich mit seinem Riissel tun. Es kann gar nicht 
so schwer sein, diese Frage experimentell zu losen und dabei genaue 
Beobachtungen des Mechanismus vorzunehmen. Es miiBten dabei be
sonders stark riechende Friichte vorgelegt werden, die man sorg
fiiltig abwischte, urn sie ganz trocken zu reichen, damit die Falter 
ihren Appetit nicht anderweitig stillen. 

Wenn wir im Eingang unserer Betrachtungen iiber die Emahrung 
schon die verschiedenen Diifte erwahnten, durch die die Pflanzen 
un sere Falter locken, konnen wir annehmen, daB die vorzufindenden 
Safte etwa diesen Diiften entsprechen. Der von den Bliiten ab
geschiedene Honigsaft oder Nektar ist ja bei jeder Pflanze verschieden, 
wiihrend oftmals Arten, die miteinander nicht im geringsten ver
wandt sind, ganz iihnlichen Geruch besitzen, was auf dem Gehalt 
an Duftstoffen beruht. So haben z. B. bei uns Waldmeister und das 
Gras Hierochloa den gleichen angenehmen Waldmeisterduft, der eben 
auf dem in beiden Pflanzen vorhandenen Cum a r i n beruht. So 
haben nun bestimmte Falter auch besondere Pflanzen, die sie be
vorzugt besuchen. Wir finden unseren Segelfalter, Papilio podalirius L., 
gem auf Syringenbliiten; an Phlox stellen sich gem Schwiirmer, an 
Echium vielfach Eulen ein. Die Zygaenen bevorzugen Dipsacaceen 
und schlieBlich auch Compositen, und so lieBen sich eine ganze An
zahl von Fiillen dafiir anfiihren. Wir finden aber wenigstens bei unseren 
einheimischen Faltem nie eine so ausgepriigte Monophagie, wie wir 
sie bei Raupen kennengelemt haben. Wenn man iiberhaupt hier 
von Monophagie und Polyphagie reden will, muB man als die am 
meisten polyphagen Arten die Tagfalter bezeichnen, die vielfach 
in der Auswahl der Bliiten ziemlich wahllos sind. Merkwiirdigerweise 
sind kaum Fiille zur Beobachtung gelangt, wo die Imago in ihrer 
N ahrungsaufnahme auch dieselben Pflanzen bevorzugt, von den en 
sie im Raupenstadium gefressen hat. Es liige doch sehr nahe, eine 
solche Beziehung zu vermuten; es scheinen aber die Ziichter und 
Sammler dies em Problem wenig Aufmerksamkeit geschenkt zu haben, 
nur SEITZ hat bemerkt, daB die Hesperiiden vorzugsweise solche 
Pflanzen besuchten, in denen sie als Raupen gelebt hatten. 

Der von den Pflanzen abgesonderte Nektar ist nun aber nicht 
der einzige Stoff, den die Falter zu ihrer Emahrung benutzen konnen., 
J eder stark zuckerhaltige Saft ist ihnen willkommen. So lassen sich 
unsere Vanessa-Art en gem auf den yom Baum gefallenen und auf
geplatzten Bimen nieder und saugen eifrig an dem siiBen Frucht
saft. Jede andere siiBe Frucht wird ebenso gem angenommen, und mit 
Bananen kann man selbst in den Tropen noch erfolgreich Schmetter
linge anlocken, obwohl dort sehr reichlicher Blumenflor den Roder 
sonst fast ganz ertraglos macht. Freilich hat man dann auch darauf 
zu achten, daB nicht zweibeinige Liebhaber den Faltem die Beute 
streitig machen. In derselben Weise werden aber auch Zuckerwasser, 
gesiiBter Tee und andere Fliissigkeiten aufgenommen. In Gefangen
schaft gehaltene Schmetterlinge, die moglichst lange am Leben 
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bleiben sollen, emahrt man zweckmaBig mit siiBem Tee, und selbst 
die wildesten Flieger werden, wenn man sie ergreift und ihren Riissel
in die siiBe Fliissigkeit bringt, sofort ganz still werden und mit Ge
nuB die Nahrung aufschliirfen. 

In gleicher Weise zeigen viele Schmetterlinge, besonders Tag
falter, eine Vorliebe fiir ausflieBenden Baumsaft. Wenn im Friihling 
eine Birke verwundet ist, so daB der reichlich stromende Saft aus
tritt, findet man immer Scharen von Tagfaltem daran, besonders 
V anessa-V erwandte. In diesem SaftausfluB spielen sich Garungs
prozesse ab, die durch das Vorhandensein von bestimmten Hefe
organismen bedingt werden. In solchem garenden Baumsaft siedeln 
sich dann eine groBe Anzahl von Bakterien und anderen Mikroorganis
men an, die unter Umstanden dem verletzten Baum recht gefahrlich 
werden konnen. Die den Saft schliirfenden Falter verbreiten diese 
Mikroben dann von Baum zu Baum und werden so indirekt dem 
Baumbestand schadlich. Einen ahnlichen siiBen Saft schwitzen auch 
die Blattlause aus, und diese Tatsache ist nicht den Ameisen allein 
bekannt, sondem auch manche Schmetterlinge wissen darum und 
profitieren davon. Ais ein Beobachter einmal in einer sonst giinstigen 
N acht am Koder gar keine Schmetterlinge fand, suchte er die nachste 
Umgebung ab und fand tatsachlich eine groBe Blattlauskolonie, an 
der viele Falter saBen und die sliBen Abscheidungen der Blattlause 
aufsogen. Diese natiirliche Nahrung entsprach ihrem Geschmack 
eben mehr wie der kiinstlich hergestellte Koder. Der Sammler merkte 
sich diese Tatsache und suchte spater vielfach solche Kolonien ab, 
wobei er durchweg gute Erfolge erzielte und Arten fing, die an seinem 
kiinstlichen Koder nie erschienen waren. Auch von Tagfaltem wird 
uns gleiches berichtet. Die Angehorigen der Lycaenidengattung 
Gerydus sollen Blattlause aufsuchen und mit. ihren umgebildeten 
VorderfiiBen streicheln, urn sie zur Abscheidung des siiBen Saftes 
zu bewegen, den sie dann aufsaugen. 

Besonders gem wird aber nun von vielen Faltem H 0 n i g auf
genommen. Er ist ja letzten Endes konzentrierter Nektar, und sc 
ist es nicht zu verwundem, daB manche Falter diesen Honig dem 
viel verdiinnteren Nektar vorziehen, zu dessen Erlangung sie mlih
selig von Blume zu Blume fliegen miiBten. Unser bekanntester Honig
rauber ist der Totenkopf, Acherontia atropos L. Unendlich viel ist 
schon iiber ihn gefabelt worden, weil er schon durch sein absonder
liches A.uBere das Interesse auch der Laien wachruft und anderer
seits durch eigentiimliche LautauBerungen einen langen Streit urn 
die Entstehung derselben entfachte. J edenfalls gehort abe! die Eigen
tiimlichkeit, daB er in die Bienenstocke eindringt, dort Honig auf
saugt und dann bald das Bienenvolk wieder verHiBt, nicht ins Reich 
der Fabel. Er ist iibrigens nicht der einzige Schmetterling, der solche 
Methoden des Nahrungserwerbes besitzt; im Siiden untemehmen 
andere Falter gleiche Raubziige, wie es uns von Amorpha populi L. 
und Sphinx ligustri L. aus Sizilien bzw. Tirol gemeldet wird. Die 
Schadigung am Honig ist durch den Schmetterling nicht allzu groB; 
hochstens einen Fingerhut voll des siiBen Mediums kann er mit-
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nehmen, aber er bewirkt bei den Bienen Storungen ~nd Verwirrungen, 
die schlimmere Folgen haben konnen. Wird der Ubeltater von den 
Bienen aber getotet, so wird er mit Wachs umgeben, damit er nicht 
durch yerwesungsprodukte das Leben des Bienenvolkes schadigen 
kann. Ubrigens konnen die Bienen mit ihrem Stachel dem Falter 
bei seinem hart en Chitinpanzer wenig schaden. Die Falle, wo man 
eingewachste Totenkopfe in den Bienenstocken gefunden hat, be
ruhen wohl darauf, daB der wild umherfliegende Schwarmer sich 
verirrte, den Ausgang nicht mehr wiederfand und so sich abflog, 
bis er erschopft zu Boden fiel und von den Bienen den Rest erhielt. 

Die Vorliebe gewisser Schmetterlinge fUr Honig und ahnliche 
SiiBigkeiten haben sich die Sammler zunutze gemacht und besondere 
siiBe Anlockungsmittel fUr die Falter hergestellt, die man als K 0 de f: 
bezeichnet. Ein vielfach angewendetes Verfahren besteht darin, daB 
man getrocknete Apfelschnitten, die sogenannten Ringapfel, mit 
Zuckerwasser trankt, dem man etwas Rum beigemengt hat, und 
diese dann noch vor Einbruch der Dunkelheit drauBen an geeigneten 
Orten aufhangt. Sobald es dunkel geworden ist, stellen sich als 
Gaste viele Schmetterlinge ein, die daran saugen und durch 
den Alkohol berauscht werden, so daB man sie dann leicht abnehmen 
kann. Viel Mufiger wird aber ein anderes Mittel angewendet, das 
darin besteht, daB man Honig oder Sirup mit Braunbier und Zucker 
versetzt und dann diese Mischung einige Wochen stehen laBt, bis sie 
in Garung iibergegangen ist, worauf man noch einige Tropfen Rum 
zusetzen kann. Damit diese Mischung nicht eintrocknet, kann man 
auch etwas Glyzerin hinzufUgen; letzteres zieht die Luftfeuchtig
keit an und verhindert das zu schnelle Eintrocknen. Manche Sammler 
geben auch noch einige Tropfen Apfel- oder Birnather hinzu, doch 
wirken diese nicht auf aIle Falter gleichmiiBig; manche Arten werden 
von diesem Zusatz abgestoBen. Die Mischung wird vor Eintritt der 
Dunkelheit an Baumen etwa in Augenhohe angestrichen; es eignen 
sich dazu besonders soIche, die am Rande eines Waldes, einer Wiese 
u. dgl. sich befinden. Sobald die Dunkelheit hereingebrochen ist, 
sucht man mit einer Laterne die angestrichenen Biiume abo Die 
Falter sind durch den genossenen Saft so berauscht, daB man sie 
mit der Hand ergreifen kann. Bei denjenigen, die noch nicht ge
niigend betrunken sind, wird man allerdings feststellen konnen, das 
sie sich beim ersten Lichtstrahl der Laterne herunterfallen lassen 
oder davonfliegen; sie kehren aber oft wieder zuriick. Man unter
sucht den Koderanstrich zu verschiedenen Zeiten und kann dann 
feststellen, daB im Laufe des Abends immer wieder andere Tiere 
sich einstellen, je nach den Flugzeiten der einzelnen Arten. Es sind 
Schwarmer, Spanner und einige Kleinschmetterlinge, aber vorwiegend 
Eulen, die den Koder besuchen. Der Anflug ist in den verschiedenen 
Nachten nicht immer gleich; bei klarem, kaltem Wetter und hellem 
Mondschein wird man nur geringe Ergebnisse haben; den reichsten 
Besuch erzielt man in Niichten, wo der Himmel stark bewolkt ist, 
sogar ein geringer Regen schadet nicht, und eine gewisse Schwiile, 
besonders vor Gewittern, begiinstigt den Anflug ungemein. N atiirlich 
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spielt auch die J ahreszeit eine Rolle dabei; wenn alle Pflanzen gerade 
in Bliite stehen, kommen wenige Schmetterlinge an den Koder; die 
giinstigsten J ahreszeiten sind ,deshalb der erste Friihling und der 
Spatsommer und Herbst, und die besten Erfolge wird man da haben, 
wo verhaltnismaBig wenig Vegetation die Falter ablenkt. In den 
Tropen mit ihrem reichen Bliitenflor ist Anwendung dieses Koders 
meist aussichtslos. Die Spinner, die reduzierte Mundwerkzeuge be
sitzen, fehlen vielfach am Koder, aber auch von den Eulen sollen 
die Plusia- und Cucullia-Arten ihn nicht aufsuchen. Am Tage kann 
man natiirlich, falls der Anstrich noch nicht eingetrocknet ist, auch 
Tagfalter noch daran saugend finden. Besonders reich sind im ersten 
Friihling die iiberwinternden Eulen, Orrhodia, Orthosia, Scopelosoma 
u. a. daran vertreten. Der Koderfang ist das beste Mittel, in kiirzester 
Zeit die Noctuidenfauna einer bestimmten Gegend zu ermitteln, 
und bietet den Vorzug, daB man die Tiere nicht zu toten braucht, 
sondern sie schon am Anstrichfleck genau in Augenschein nehmen kann. 

AuBer den bis jetzt genannten Stoffen, die reich an Zucker sind, 
nehmen die Schmetterlinge gern Fliissigkeiten iiberhaupt auf. Fast 
alle Tagfalter trinken sehr gern Wasser, und in trockenen Gegenden, 
wie z. B. in Kalkgebirgen, kann man an einer Wasserpfiitze unzahlige 
Falter trinkend finden. Am starksten vertreten sind unter ihnen die 
Blaulinge, die Lycaeniden. Aber selbst Nachtfalter wurden beim 
Wassertrinken beobachtet; so solI H yloicus pinastri L. bei seinem pfeil
schnellen Flug doch ab und zu sich dem Boden nahern und wahrend 
des Fliegens aus irgendeiner Pfiitze an seinem Wege einige Tropfen 
Wasser aufsaugen. Auch von Syntomididen, die allerdings am Tage 
fliegen, wird Ahnliches berichtet. JORGENSEN berichtet iiber eine 
in Argentinien vorkommende Art dieser Familie, die nur an Senecio 
brasiliensis vorkommt. Die Pflanze hat aber nur eine sehr kurze 
Bliitezeit; deshalb miissen sich die Falter oft nach anderer Nahrung 
umsehen. Sie schliirfen nun zunachst morgens die Tautropfen auf, 
welche auf den Blattern liegen; spater saugen sie von dem Saft der 
Pflanze, der aus den Verwundungen quillt, wo Hymenopteren (blatt
schneidende Bienen usw.) gebissen haben. Oft wird Wasser in auBer
ordentlich groBen Mengen aufgenommen und unmittelbar darauf 
wieder abgegeben, so daB eine griindliche Durchspiilung des gesamten 
Darmkanals erfolgt; es wurde dabei festgestellt, daB ein Falter bis 
zu 50 groBe Tropfen in der Minute abgeben kann. Wozu eine solch 
iibermaBige Wasseraufnahme stattfindet, wenn dasselbe doch gleich 
wieder abgegeben wird, wissen wir nicht. Es ist jedoch anzunehmen, 
daB es dem Falter nicht urn das Wasser zu tun ist, sondern nur urn 
die in Spuren darin enthaltenen Salze. Fiir manche Salze zeigen 
gewisse Schmetterlinge eine bemerkenswerte Vorliebe; so ist direkt 
festgestellt worden, daB manche Papilio-Arten Salz auflecken. Es 
ist aus diesem Grunde auch sehr verstandlich, daB manche Falter 
sich besonders von rnenschlichen oder tierischen Exkretionsprodukten 
angezogen fiihlen, die ja immer recht reich an Salzen sind. Es gilt das 
in erster Linie fiir die Transpirationsprodukte der Haut. Wenn man 
an heiBen und trockenen Sommertagen griindlich in SchweiB geraten 
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ist, kann man viele Falter sehen, die ohne Scheu sich auf das Gesicht 
oder die Hande setzen und den SchweiB aufsaugen. Es kommen da. 
besonders Lycaeniden, aber auch Satyriden in Frage. 1m Gebirge 
kann man schOne Arten der sonst sehr fluchtigen Gattung Erebia 
auf diese Weise an sich heranlocken. Sie ziehen dann diese Flussig
keit allen anderen vor, wie ich selbst einmal an einer Erebia fest
stellen konnte, die, trotzdem es den ganzen Vormittag geregnet 
hatte, immer wieder auf meinen durchschwitzten Rock sich setzte. 
Ganz ahnliche Stoffe sind es wohl, die viele Falter veranlassen, stark 
riechende Substanzen, wie Kase, Exkremente usw., aufzusuchen. 
Unsere Schillerfalter und EisvogeI, die sich sonst vorzugsweise in 
den Kronen der hohen Baume aufhalten und deswegen dem Sammler 
viel Muhe machen, wenn er sie fangen will, konnen leicht angelockt 
werden, indem man alten, schon zerflieBenden Kase oder feuchte 
Exkremente dahin bringt, wo diese Falter vorkommen. Bald kommen 
sie dann von den Baumwipfeln herunter und nehmen ihre seltsame 
Mahlzeit ein, wobei man sie leicht erbeuten kann. In den Tropen 
spielt dieser Koder eine noch viel groBere Rolle, da es dort viel mehr 
Gattungen gibt, die von ihm angelockt werden. Welche Stoffe im 
einzelnen es sind, die an den Exkrementen die Schmetterlinge an
ziehen, ist noch nicht bekannt geworden. Die Aufnahme derselben 
geschieht in eigenartiger Weise. Solange der Kot noch feucht ist, 
kann er, d. h. seine flussigen Bestandteile, ohne weiteres durch den 
Russel aufgenommen werden. Wenn er aber eingetrocknet ist und 
eine relative Harte erlangt hat, erfordert er eine Vorbehandlung; 
denn feste Stoffe konnen durch den Russel nie dem M unde zugefiihrt 
werden. Das Tier sondert deshalb durch den After einen Flussig
keitstropfen ab, der auf die Exkremente gebracht wird, sie an der 
OberfHiche verflussigt, und der dann wieder vom Falter aufgesogen 
wird. Das vollzieht sich mit groBer Schnelligkeit, und in wenigen 
Minuten ist eine betrachtliche Anzahl von Flussigkeitstropfen ab
geschieden und wieder aufgesaugt worden. 

Urn nun noch einige besonders merkwiirdige Geschmacksrichtungen 
der Imago bei den Schmetterlingen aufzuweisen, solI berichtet werden, . 
daB unser KohlweiBling Pieris brassicae L. angeblich den Speichel 
jeder anderen Nahrung vorzielif;- manche Falter trinken gem von 
dem Blut frisch getoteter Tiere, und sogar einige Brotfresser werden 
erwahnt, wie Zanclognatha-Arten und das schwarze Ordensband 
Mania maura F. Bei den letzteren wird wahrscheinlich eine Er
weichung der Nahrung in ahnlicher Weise erfolgen, wie es bei den 
Scatophilen geschildert wurde. 

In allen den Fallen, wo keine direkte Nahrungsaufnahme erfolgt, 
wird zum Ersatz des eingetretenen Krafteverbrauchs der von der 
Raupe ubemommene Fettkorper aufgebraucht; es findet also hier 
eine Emahrung von innen heraus statt. Das gilt besonders fur die 
Formen mit verkummerten Mundwerkzeugen, die dann oft auch einen 
recht groBen Reservevorrat an Fett besitzen. Das Fettgewebe im 
Schmetterlingskorper ist von einer dunnen Bindegewebshaut um
geben. Bei manchen Arten pflegt diese Haut nun leicht zu reiBen, 
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sei es durch Verletzungen. sei es durch die beim Eintrocknen des in 
die Sammlung gebrachten Falters entstehende Schrumpfung. Das 
Fett dringt dann in a11e Teile des Korpers und der Fliigel, und der so 
beeinfluBte Schmetterling gewinnt ein ~~Bfarbiges, durchscheinendes 
Aussehen, er ist "olig" geworden. Dieses Oligwerden kommt besonders 
bei endophagen Tieren vor, namentlich bei den Xylotrophen. Es 
ist noch nicht vollig aufgekHirt, warum es gerade bei ihnen so weit 
verbreitet ist. Man konnte annehmen, daB die Raupen dieser 
Arten, da sie ja relativ lange im Larvenstadium verbleiben, einen 
groBeren Vorrat an Fettgewebe aufspeichern konnen; dem wider
spricht aber die Tatsache, daB auch endophage Wickler, die eine 
viel kiirzere Zeit als Raupe leben, ebenfa11s oft olig werden. Hier 
miissen erst genauere Untersuchungen vorgenommen werden, bevor 
ein abschlieBendes Urteil moglich ist. Ob vielleicht bei der auf dem 
Faultier lebenden Pyralide Bradypodicola hahneli SPUL. eine echte 
parasitische Ernahrung stattfindet, wie angenommen worden ist, 
bleibt noch fraglich; die Falter wurden auch im imaginalen Stande 
im Pelze des Faultieres gefunden, so daB eine solche vielleicht mog
lich ist. Dagegen sprechen allerdings die nicht in irgendeiner Weise 
modifizierten Mundwerkzeuge. Wenn dieser Schmetterling tatsach
lich auf dem Faultier selbst seine Nahrung aufnimmt, wird er wahr
scheinlich den SchweiB aufsaugen oder das an zufallig vorgefundenen 
Wunden austretende Blut zu sich nehmen. 

1m engsten Zusammenhang mit der Ernahrung steht die Ver
sorgung des Korpers mit Sauerstoff, die At mung. Zum Unterschied 
von den Wirbeltieren wird die Luft nicht durch das Blut dem Korper 
mitgeteilt, sondern direkt an die einzelnen Organe durch die Luft
rohren oder Tracheen herangebracht. .. Der Eintritt in den Korper er
folgt durch die Stigmen; das sind Offnungen mit oft komplizierten 
VerschluBvorrichtungen, von denen erst ein Luftrohren-Hauptstamm 
abgeht, der sich dann in immer feinere Tracheen aufspaltet. Uber den 
Bau derselben ist im einleitenden Teil schon gesprochen worden. 
Es so11 noch erwahnt werden, daB die Tracheenhauptstamme jeder 
Seite unter sich durch Langsverbindungen miteinander kommuni
zieren, daB aber auch die rechten und die linken Stamme durch 
Querkommissuren miteinander verbunden sind. Das hat die Be
deutung, daB in solchen Fallen, wo ein oder mehrere Stigmen etwa 
aus irgendwelchen Griinden verstopft sein solI ten , doch eine gleich
maBige Luftversorgung des ganzen Korpers gewahrleistet werden 
kann. Wie weit der VerschluB der Stigmen nach auBen wirksam 
werden kann, ist bei Schmetterlingen wenig untersucht worden; 
daB ein nahezu hermetischer AbschluB aber wohl moglich ist, haben 
Beobachtungen an gewissen Fliegenarten gelehrt. Man hatte mit 
Fliegenlarven besetzte Fleischteile zum Zwecke der Konservierung 
in Formalin16sung gebracht; nach einiger Zeit schliipften daraus 
lebende Imagines. Das war nicht anders zu erkliiren, als daB die 
Stigmen einen volligen AbschluB gegen das umgebende gefahrliche 
Medium bewirkt hatten. Bei Schmetterlingen ist derartiges noch 
nicht beobachtet worden, doch scheinen in gewissen Fallen die Stigmen 
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doch eine bedeutsame Rolle zu spielen. Fast ausnahmslos sterben 
in kiirzester Zeit aIle in ein mit Zyankali gefiilltes Giftglas gebrachten 
Falter; die sich entwickelnde gasformige Blausaure fiihrt unmittel
bar den Tod herbei, indem sie durch die Stigmen und Tracheen an 
die Gewebe gelangt. Eine Ausnahme machen nur die Zygaenen, 
die, ins Giftglas gebracht, noch langere Zeit am Leben bleiben. Nur 
wenn man etwas Tabakrauch in das Glas hineinblast, sterben sie nach 
wenigen Minuten. Das ist wahrscheinlich so zu erklaren, daB infolge 
der Reizwirkung der Blausaure die Stigmen sich sofort schlieBen, 
so daB eine Giftwirkung nicht erfolgen kann. Der Tabakrauch lahmt 
dann irgendwelche Nerven, wodurch sich die Stigmen wieder offnen 
und so dem Gift den Zugang in den Korper gestatten. 

Als besondere Organe miissen schlieBlich noch die T r a c h e e n
b las e n erwahnt werden. Das sind Erweiterungen der Tracheen
stamme in nachster Nahe der Abdominalstigmen. Diese Tracheen
blasen finden sich bei den verschiedenen Familien in unterschied
Hcher Ausbildung. Die Sphingiden z. B. haben sehr groBe Blasen, 
die aber im Ruhezustand nicht mit Luft gefiillt sind, beim Fliegen 
aber vorher immer aufgepumpt werden miissen. Bei Catoeala-Arten 
und vielen Spannern fand sie PETERSEN dauernd mit Luft ge
fiillt. Sie fehlen nach ihm allen Tagfaltern, den Kleinschmetterlingen 
im wissenschaftlichen Sinne (Stemmaioneopoda), also auch den Hepia
liden, Cossiden, Psyehiden u. a., sie fehlen aber auch den Zygaeniden. 
Es scheint eine eigenartige Wechselbeziehung zwischen diesen Tracheen
blasen und dem Saugmagen zu bestehen. Bei den oben erwahnten 
Zygaeniden fehlen die Blasen ganz, dafiir ist aber ein machtig ent
wickelter doppelter Saugmagen vorhanden; Aretia eaja L. dagegen 
hat groBe Tracheenblasen, aber nur einen kiimmerlichen Saugmagen. 
Wenn wir daran denken, daB der Saugmagen ja auch vielfach seine 
Funktion gewechselt hat und ein aerostatischer Apparat geworden 
ist, wird uns die nahe Beziehung dieser beiden Organe zueinander 
nicht verwunderlich erscheinen. 

Urn nicht einen iibermaBig starken Verbrauch der durch Ernah
rung und Atmung aufgenommenen Stoffe herbeizufiihren, fliegt der 
Schmetterling nicht ununterbrochen umher, sondern schaltet gewisse 
Ruhepausen ein. Wir hatten also im AnschluB an diese beiden Tatig
keiten noch von den Ruhegewohnheiten der Falter zu sprechen. 1m 
allgemeinen ruhen die am Tage fliegenden Falter in der Nacht, die 
N achtflieger am Tage. Es gibt wohl nur wenige Arten, die zu beiden 
Tageszeiten fliegen. Plusia gamma L. kann man in der Nacht, aber 
auch zu allen Vor- und Nachmittagsstunden umherfliegend an
treffen. Sicherlich hat sie aber auch einige Stunden am Tage, in denen 
sie ausruht, und diese werden vieIleicht fiir die einzelnen Individuen 
verschieden sein, so daB man jederzeit die Art fliegend beobachten 
kann. Der Mehrverbrauch an Kraften wird ja in diesem FaIle schlieB
lich auch durch die gesteigerte N ahrungsaufnahme kompensiert. 
Die Nachtfalter pflegen sich am Tage, urn von ihren Feinden nicht 
gefunden zu werden, recht griindlich zu verstecken, verkriechen sich 
unter abgefallene Blatter, in Rohrdacher, Spalten, Winkel und andere. 

9* 
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dunkle Schlupfwinke1. Diejenigen Arten, die durch eine sympathische 
Farbung geschiitzt sind, setzen sich dagegen frei an Zaune, Baume, 
Felsen usw., wo sie dann selten beachtet und nur von dem geiibten 
Auge des Sammlers entdeckt werden. An einem solchen Orte kann 
ein Falter unter Umstanden mehrere Tage sitzen; es ist durchaus 
nicht notwendig, daB z. B. ein Nachtfalter jede Nacht fliegt. Meistens 
hat jede Falterfamilie eine bestimmte Stellung, in der sie ausruht. 
So sitzen fast alle Tagfalter mit nach oben iiber den Korper zusammen
geschlagenen Fliigeln; selten findet sich eine solche Stellung auch 
bei einigen Spannerarten. Die Schwarmer legen ihre Fliigel etwa 
dachartig an; manche Spanner, wie die Glucken, stellen sie ziemlich 
steil dachformig, die Spanner dagegen legen sie ganz £lach an ihre 
Unterlage. Bei den Kleinschmetterlingsfamilien, wo die Hinter£liigel 
sehr breit sind, werden diese oft urn den Leib gewickelt und die Vorder
£liigel dann dariiber gedeckt, Aegeriiden strecken sie £lach seitlich 
aus, und bei vielen Tineoiden werden die Vorder£liigel ganz nach 
hinten ausgestreckt, so daB einer den andern bedeckt. Bei Stath
mopoda pedella L. findet sich eine besonders bemerkenswerte Eigen
tiimlichkeit; der Falter halt in der Ruhe seine dicken Hinterbeine 
seitlich halb aufrecht von sich gestreckt, was einen sonderbaren An
blick gewahrt. Die Tagfalter verstecken sich zumeist nicht, wenn sie 
ihren Nachtruheplatz aufsuchen. Gegen die Feinde, die sie durch das 
Gesicht aufsuchen, sind sie im Dunkel der N acht ohnehin gesichert. 
Sie ruhen deshalb vielfach auf Bliiten aus, und man kann scheue 
und schnelle Flieger, deren J agd bei Tage auBerst beschwerlich ist, 
am Abend in aller Bequemlichkeit von den Bliiten abnehmen, auf 
denen sie sich zur Ubernachtung niedergelassen haben. Bei den N acht
faltern ist die Intensitat der Ruhe auch verschieden. Viele der an 
Baumen usw. iibertagenden Arten kann man bei Tage unbesorgt vor 
einem plotz lichen Entwischen abnehmen; es sind das besonders die 
protektiv gefarbten Tiere. Andere aber, wie z. B. die Catocala-Arten, 
sind auch bei Tage trotz ihrer sympathischen Farbung auBerordent
lich scheu und fliegen bei der geringsten Storung gleich davon. Ob 
diese Fahigkeit des Tagfliegens bei ihnen auf einem besonders an
gepaBten Bau des Auges beruht, ist nicht bekannt, wohl aber moglich; 
wir werden in dem Kapitel iiber die Sinnestatigkeiten noch sehen, 
wie der Tag- und der Nachtflieger, jeder in seiner Art, den verschiedenen 
Lichtverhaltnissen angepaBt sind. 

Achtes Kapitel. 

Liebesspiele und Begattung. 
Alle LebensauBerungen in der Natur lassen sich auf zwei Grund

triebe zuriickfiihren, namlich auf den Trieb zur Erhaltung des 
Individuums und auf den zur Erhaltung der Art. Bei fast allen Tieren 
und so auch bei unseren Schmetterlingen, laBt sich beobachten, daB 
der Trieb zur Erhaltung der Art betrachtlich starker ist als der zur 
Erhaltung des individuellen Lebens. Auf letzterem beruhen die im 
vorigen Kapitel besprochenen Lebenstatigkeiten; jetzt sollen uns 



Acbtes Kapitel. Liebesspiele und Begattung. 133 

aIle die AuBerungen beschaftigen, die die Tendenz zur Erhaltung 
der Art haben. Es sind das die Erscheinungen, die wir als Geschlechts
leben zusammenfassen. Wir finden sie beim Mannchen meist in viel 
reicherer Fulle als beim Weibchen; letzteres ist groBtenteils rein passiv 
beteiligt; seine einzige Aktivitat besteht in der Eiablage, und die ist 
zum Teil wohl auch rein mechanisch bedingt. So erklart es sich auch, 
daB aIle Ausgestaltungen des Korpers, die im Zusammenhang mit 
dem Geschlechtsleben stehen, wie Flugelfarbung, Duftschuppen und 
sonstige Merkmale, fast ausschlieBlich sich beim Mannchen finden, 
wahrend sie dem Weibchen fehlen. Man kann mit ziemlicher Sicher
heit bei einem neuentdeckten Organ, das nur beim Mannchen vor
kommt, behaupten, daB es im Zusammenhange mit dem Geschlechts
leben steht. Es existieren zwar auch Merkmale, die nur dem Weibchen 
zukommen, diese sind jedoch meist wenig auffallig und deshalb viel
fach ubersehen und noch nicht entdeckt worden. Nur von Adopaea 
lineola O. weiB man, daB Mannchen und Weibchen am gleichen Ort 
des Flugels eine gleichartige Anhaufung gleicher Duftschuppen be
sitzen. 

Es laBt sich im Begattungsakt selbst ein Unterschied zwischen 
Tag- und N achtfaltern machen. 1m einleitenden Teil wurden schon 
(Seite 23) die Begattungs- oder Kopulationsorgane, also die se
kundaren Genitalorgane, eingehend besprochen. Der Akt voIlzieht 
sich nun bei den Tagfaltern in der Weise, daB das Weibchen mit ge
Mfneten Flugeln und oft hochgestrecktem Hinterende des Korpers 
das Mannchen erwartet. Das Mannchen kommt von 0 ben heran
geflogen und packt mit seinen Genitalanhangen das Hinterende des 
Weibchens; sobald es sich daran verankert hat, dreht es sich herum, 
so daB es jetzt seinen Kopf vom Weibchen abgewendet hat, und 
schlagt seine Flugel nach oben zusammen, worauf das Weibchen das
selbe tut; es kommen dann die mannlichen Flugel zwischen die 
des Weibchens zu liegen. Die Begattung erfolgt also in abgewandter 
SteHung. Bei den Nachtfaltern vollzieht sich dieser Vorgang 
anders: Hier sitzt das Weibchen normal mit seinen dachfOrmig an 
den Lei b gelegten Flugeln, wahrend das Mannchen von de r S e i t e 
her sich dem Weibchen nahert, wobei es gewohnlich heftig mit den 
Flugeln schIagt. Unter tastenden Bewegungen seines Abdomens sucht 
nun das Mannchen mit seiner Hintedeibsspit4e an die GenitalOffnung 
des Weibchens zu gelangen und sich dort mit seinem Haftapparate 
zu befestigen. 1st ihm das gelungen, so dreht es sich ebenfalls urn, so 
daB es dem Weibchen abgewandt sitzt. Gewohnlich ist es dabei so, daB, 
wenn die Kopula an einem Baum stattfindet, das nach oben schauende 
Tier das Weibchen ist, wahrend das Mannchen herunterhangt. Tritt 
eine Storung ein, so fliegt oft das Weibchen mit dem anhangenden 
Mannchen davon, nicht aber tritt der umgekehrte Fall ein, wie man 
vielfach geglaubt hat, daB z. B. Frostspannermannchenihre un~_ 
geflugelten Weibchen wahrend der Begattung mit sich herumtragen 
mid so trotz der Leimringe in die Kronen der Baume bringen konnen. 
Ein in Kopula befindliches Parchen des Frostspanners wird, wenn es 
aufgescheucht worden ist, in schragem Fluge bald zu Boden flattern; 
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es ist ganz ausgeschlossen, daB das Mannchen sich mit der schweren 
Last des Weibchens noch erheben kann, und die daran gekniipften 
Folgerungen sind Trugschliisse. Bei fast allen Schmetterlingen ist 
das Weibchen groBer und robuster als das Mannchen; namentlich 
besitzt es bei allen gefliigelten Formen groBere und breitere Fliigel 
und eine starker entwickelte Muskulatur; es allein ist also fahig, 
das andere Geschlecht mit sich hinwegzutragen. Sobald das Mannchen 
seine Umdrehung vollzogen und sich vom Weibchen abgewandt hat, 
scheint es auBerlich rein passiv zu sein. Es hat aufgehort mit den 
Fliigeln zu schlagen, und die einzigen Bewegungen, die es noch macht, 
sind solche seiner Klammerorgane. Mitunter solI auch bei einzelnen 
Arten der Tagfalter eine Begattung in der Luft erfolgen, wie sie vom 
BaumweiBling Aporia crataegi L. berichtet wird. In solchen Fallen 
ist es schwierig, den eigentlichen Akt genau zu beobachten; aber 
man kann wohl annehmen, daB ein groBer Unterschied zum normalen 
Verhalten nicht besteht. Es bleibt schlieBlich auch noch fraglich, 
ob eine solche Begattung im Fluge tatsachlich erfolgt ist; die der 
Begattung vorhergehenden Liebesspiele fiihren oft zu einer ganz 
dichten Annaherung eines Parchens, ohne daB trotzdem eine richtige 
Kopulation erfolgt, und wiederum gibt es viele Arten, die sich auch 
nach der auf der Erde erfolgten Vereinigung so lebhaft fliegend be
wegen, daB man erst relativ spat gewahr wird, daB man ein Parchen 
vor sich hat anstatt eines einzelnen Falters, und nun glaubt, di.e 
Kopulation sei wahrend des Fliegens erfolgt. 

Die Vereinigung ist eine mehr oder weniger feste. Bei manchen 
Arten dauert sie nur wenige Augenblicke; so wird vom Zitronenfalter 
Gonepteryx rhamni L. beobachtet, daB das Mannchen auf das in Kopu
lationsstellung dasitzende Weibchen herniedersauste, es nur wenige 
Sekunden beriihrte und dann wieder davonflog, wodurch schon die 
Befruchtung bewirkt worden war. Wieder andere Arten, wie manche 
Spinner, bleiben tagelang in der Vereinigung, ehe sie sich voneinander 
trennen. Gewisse Arten heben bei der geringsten Storung sogleich 
die Kopula auf, und andere hangen so fest zusammen, daB man sie 
ins Giftglas stecken, mit einer Nadel durchbohren oder sonstwie schwer 
verletzen kann, ohne daB sie sich voneinander losen. So wurden ofters 
Falle beobachtet, wo eine Kopula noch stattfand, nachdem der eine 
der beiden Falter durch. eine Spinne oder einen anderen Feind getotet 
worden war. Die mehr oder weniger feste Verbindung wahrend der 
Kopulation scheint nun nicht allein auf der komplizierten oder ein
fachen Ausgestaltung der Haftorgane zu beruhen; wir finden vielfach 
eine lang andauernde Begattung bei Arten mit relativ einfachen Be
gattungsorganen und umgekehrt. Wq.hrscheinlich. spielenphy~io
logische und psychische Einfliisse dabei eine groBe Rolle! die wir 
noch nicht kennen. 

Unter Umstanden findet auch eine mehrfache Begattung statt. 
Sie wird eine physische Notwendigkeit bei Arten, wo die bei einer 
einzigen Kopulation vom Mannchen abgegebenen Spermatozoen 
nicht ausreichen, den gesamten Eivorrat des Weibchens zu befruchten. 
Das trifft fiir einige Orgyia-Arterr zu. Sobald eine erste Kopulation 
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erfolgt ist, beginnt das Weibchen mit der Eiablage. Diese unterbricht 
es jedoch nach einer bestimmten Zeit und kopuliert zum zweiten, 
auch zum dritten Male. Verhindert man eine zweite Kopulation, so 
sind die zuletzt abgelegten Eier unbefruchtet und ergeben keine 
Raupen. M. SCHULTZ beobachtete solche Falle auch bei Pachnobia 
und besonders bei Agrotis linogrisea SCHIFF. Bei letzterer Art wurde 
festgestellt, daB dasselbe Farchen flinfmal kopulierte; zwischen den 
einzelnen Begattungen wurden immer wieder Eier abgelegt. Diese 
Tatigkeit fiel dem Weibchen schon schwer nach der vierten Kopula; 
es starb nach der ftinften, nachdem es erst 32 Eier abgelegt hatte 
und das Abdomen noch prall mit Eiern geflillt war. Hier hat wahr
scheinlich eine anormale Bildung der weiblichen Genitalorgane vor
gelegen, was sich auch aus den Schwierigkeiten der Eiablage ergibt. 
Es scheint aber, daB eine unvollstandige Ftillung der bursa copulatrix 
bzw. des receptaculum seminis beim Weibchen Genitalbewegungen 
auslost. Wir wissen, daB im allgemeinen die Weibchen nach der Be
fruchtung auf die Mannchen auch nicht mehr sexuell erregend wirken; 
es mtissen sich also in diesem Falle, nachdem ein Teil der Eier abge1egt 
war, die das Mannchen anregenden Stoffe wiederum neu gebildet 
haben, so daB dieses eine nochmalige Kopula einging. Bei Tagfaltern 
macht dieser Gedanke gar keine Schwierigkeit; bei ihnen kommt 
es haufig vor, daB ein schon befruchtetes Weibchen noch von einem 
Mannchen zur Erlangung der Kopula verfolgt wird. Das beruht dar
auf, daB bei ihnen sich die Geschlechter durch das Gesicht finden, 
und ansehen kann das Mannchen dem WeibcMn nicht, ob eine Be
fruchtung schon stattgefunden hat. TH. REUSS hat deswegen sogar 
behauptet, daB die blattahnliche Unterseite mancher Tagfalter in 
Verbindung mit einem taumelnden Fluge als eine gegen das Mannchen 
gerichtete Mimikry gedeutet werden miisse. Das befruchtete Weibchen 
wolle mit seinem schwankenden Flug den Eindruck eines yom Winde 
umhergewehten Blattes machen, urn eine nochmalige Begattung zu 
verhindern. Es ist auch eine zwangslaufig mehrmalige Kopula bisher 
nur bei N achtfaltern beobachtet worden. Manchmal wurde festgestellt, 
daB die Vereinigung der beiden Geschlechter so lange andauerte, 
daB dasWeibchen noch wahrend der Begattung mit der Eiablage 
begann. Es ist aber nicht anzunehmen, daB hierbei eine mehrmalige 
Befruchtung stattfand; denn die geschilderten Erscheinungen stellten 
sich bei einer Kopula zwischen 1\1lalacosoma neuslrium L. X M. cas
trense L. ein, und da es sich hier urn zwei verschiedene Arten handelte, 
deren Begattungsorgane nicht so aneinander angepaBt sind wie die 
von Angehorigen derselben Spezies, kann man wohl annehmen, daB 
die ungewohnliche Kopula rein mechanisch zustande kam, indem 
sich das Mannchen mit seinen Organ en nicht so schnell aus den en 
des Weibchens herauslosen konnte. 

Die sexuellen Haftorgane sind nun in oft geradezu raffinierter 
Weise kompliziert, wenigstens was die des Mannchens anbetrifft. 
Auf Seite 24 war schon eine Darstellung yom Bau dieser mannlichen 
Sexualarmaturen gegeben, die aber eben nur ein Schema ist und die 
verwirrende Vielgestaltigkeit bei den verschiedenen Arten nicht be-
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riicksichtigen kann. Und gerade bei den Arten, die sich auBerlich 
am meisten ahnlich sehen, sind die Apparate meist ganzlich verschieden 
gebaut. Fiir den Systematiker gibt es deshalb kein praziseres Mittel, 
ahnliche Arten voneinander zu unterscheiden, wie die Untersuchung 
der Kopulationsapparate. Das gilt z. B. fUr die auBerlich recht oft 
kaum zu unterscheidenden Arten der Noctuiden. Auch zu stammes
geschichtlichen Untersuchungen sind sie schon verwendet worden, 
indem man fand, daB innerhalb eines gewissen Artenkreises die
jenigen Formen als die primitiveren zu betracliten sind, die die kom
plizierteren Organe haben, und daB in demselben MaBe, wie die 
Arten sich differenzieren, die Genitalarmaturen immer mehr ver
einfacht werden. 

Es erscheint uns dieser Gedanke, daB mit der Differenzierung 
eine Vereinfachung verbunden sein soll, zunachst etwas sehr absurd, 
und wir miissen versuchen, uns diese auffallende Erscheinung zu er
klaren. 1m Zusammenhange damit steht die Frage, warum denn 
diese Klammerorgane so auBerordentlich verschieden ausgestaltet 
sind, daB man nach ihnen besser als nach allen anderen Merkmalen 
die Arten unterscheiden kann. Die entsprechenden Organe des Weib
chens sind bei oberflachlicher Betrachtung anscheinend sehr viel 
einfacher gebildet, doch ist anzunehmen, daB die bursa copulatrix 
wie auch die verschiedentlich vorhandenen Sonderbildungen am 
introitus vaginae in Anordnung, Kriimmung und Lumen der Gange 
ganz genau den Organen des Mannchens angepaBt sind. Das erheUt 
schon aus den vielen Beobachtungen bei der Kopula von verschiedenen 
Arten, bei denen entweder dem Mannchen eine Begattung nicht 
moglich war oder, wenn eine solche bereits erfolgt war, die Trennung 
der beiden Geschlechter sehr viel Schwierigkeiten bereitete. In diesen 
Fallen entsprachen eben die mannlichen Organe nicht den weiblichen, 
und eine Verbindung beider ist nur sehr schwer moglich. Daraus 
geht unzweifelhaft die Tendenz hervor, die zur Bildung komplizierter 
Begattungsorgane gefiihrt hat; durch sie soUte verhindert werden, 
daB verschiedene Arten sich untereinander kreuzten. J ede Art steUt 
in der Natur einen an bestimmte Lebensbedingungen angepaBten 
Typus dar, der in der Art und Weise, wie er uns gegenwartig'erscheint, 
als der zweckmaBigste aufzufassen ist. Finden nun aber Vermischungen 
zweier Arten statt, so werden bestimmte Eigentiimlichkeiten, die 
einer Art unter gewissen Umstanden niitzlich sind, auf eine zweite 
Art iibertragen, die unter ganz anderen Bedingungen lebt, und der 
diese Charaktere haufig unbequem oder gar schadlich werden konnen. 
So gehen die einmal erworbenen Anpassungen durch fortwahrende 
Kreuzungen mit anderen Arten immer wieder verloren, wenn nicht 
die N atur Vorkehrungen trifft, solche Kopulationen artfremder Tiere 
zu verhindern. Sie tut das, indem sir die einzelnen Arten so verschieden 
ausstattet, daB entweder eine Befruchtung zweier Arten durch Aus
scheidung der Nachkommen unwirksam gemacht wird, oder daB eine 
solche Befruchtung iiberhaupt nicht stattfinden kann. Der erstere 
Fall ist der allgemeinere; die fUr die Befruchtung in Frage kommen
den Zeugungselemente (Ei und Sperma) sind bei verschiedenen Arten 
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so verschieden aufeinander abgestimmt, daB entweder eine Befruchtung 
iiberhaupt nicht erfolgt, daB das abgelegte Ei sich also nicht entwickelt; 
oder aber, wenn die beiden Tiere doch so nahe verwandt sind, daB 
eine Befruchtung sich nicht vermeiden laBt, dann sind wenigstens die 
Geschlechtszellen der N achkommen so beschaffen, daB diese sich unter
einander nicht mehr fortpflanzen konnen. Das bekannteste Beispiel 
dafUr sind Maultier und Maulesel. Beide gehen aus der Vereinigung 
zweier verschiedener Arten, namlich von Pferd und Esel, hervor; beide 
Arten sind noch so nahe verwandt, daB eine Befruchtung bei der Be
gattung beider stattfindet. Die N achkommen aber konnen untereinander 
keine Nachkommen mehr erzeugen, und so werden die schadlichen 
Wirkungen dieser Kreuzung zweier verschiedener Arten neutralisiert. 
Ebenso ist es nun bei nahe verwandten Schmetterlingsarten; wohl 
hat man z. B. aus der Kreuzung von Amorpha populi L. und ocellala L. 
Nachkommen erhalten, diese waren aber unter sich nicht mehr fort
pflanzungsfahig. Nun geht aber die Natur noch einen Schritt weiter. 
Es ist auch unerwiinscht, daB solche Bastarde iiberhaupt zustande 
kommen, wenn sie auch nicht weiter fortgepflanzt werden und ent
weder ganz ohne Nachkommen bleiben oder durch Riickkreuzung 
mit einem der beiden Eltertiere die schadliChen Abweichungen wieder 
auf die Normalform zuriickfUhren. In diesen Fallen geht immer viel 
wertvolles Fortpflanzungsmaterial einer Art verloren, und es ist er
wiinschter, wenn solche Kreuzungen ganz unmoglich gemacht werden. 
Das geschieht eben durch die komplizierte Ausbildung der Begattungs
organe, die es meistens einer Art ganz unmoglich machen, eine andere 
Art iu befruthten. Wir werden weiter unten sehen, daB das besonders 
fUr die Heteroceren wichtig ist, die sich vielfach nur durch den Geruch 
£lnden; diese Geruchseinwirkung ist dann so groB, daB das Mannchen, 
in den "Dunstkreis" eines Weibchens geraten, keine Unterscheidungs
fahigkeiten mehr besitzt und oft wahllos irgendwelche anderen Arten 
zu begatten sucht. Dem wird dann durch die Unmoglichkeit, eine 
Befruchtung erfolgen zu lassen, vorgebeugt. Wir sehen also, daB die Ko
pulationsorgane eines der wesentlichsten Mittel darstellen, durch 
welches die Erhaltung einer betreffenden Art gewahrleistet wird, 
und daB deshalb in allen den Fallen, wo die Mannchen wenig wiihlerisch 
in bezug auf die ArtzugehOrigkeit des Weibchens sind, rein mechanisch 
dafUr gesorgt werden muB, da,B sich beide Arten nicht vermischen. 
1m Verlaufe der Entwicklung, wo sich die physischen und psychischen 
Eigenschaften der Mannchen immer mehr und mehr spezialisieren 
und hoher entwickeln, wird sich auch der sexuelle Instinkt immer 
mehr vervollkommnen und verfeinern. Urspriinglich ist es wohl nur 
ein dunkler Drang nach der Befreiung von den Spermatophoren uber
haupt; immer mehr aber wird er klarer werden und sich einmal darin 
iiuBern, d~B nur gewisse Weibchen angenommen werden, namlich 
nur die der eigenen Art. Andererseits wird der Geschlechtsinstinkt 
dann nicht mehr so einseitig nur durch eine einzige Sinnesemp
fin dung, wie z. B. den Geruch der Weibchen, angeregt werden, so 
daB fur andere Empfindungen gar kein Raum mehr bleibt. Und schlieB
lich werden sich dann im Verlaufe dieser Entwicklung solche Ver-



138 Zweiter Hauptteil. Das Leben der Imago, des Schmetterlings selbst. 

schiedenheiten in den Keimzellen ausgebildet haben, daB eine Be
fruchtung ohnehin nicht mehr in Frage kame, und im Zusammen
hange damit haben auch die auBeren Merkmale der betreffenden 
Falter eine gewisse Stabilitat erreicht. Nach Ablauf einer bestimmten 
Entwicklungszeit ist ein fiir die bestimmte Art charakteristischer 
Endpunkt der Entwicklung erreicht. Wahrend vorher die einzelnen 
Merkmale leichter verschiebbar waren, eine Variationsneigung also 
in erhOhtem MaBe auftrat, bleibt jetzt die Art auf dem erreichten Stand
punkt stehen; selbst sehr starke Veranderungen in den Lebens
bedingungen vermogen keine nennenswerte Variabilitat mehr zu be
wirken. Die Art ist jetzt nicht mehr pIa s tis c h, sie ist s tar r 
gewotden. In dem MaBe nun, wie die einzelnen Arten starrer werden, 
besteht auch nicht mehr so sehr die Gefahr der Vermischung mit anderen 
Arten; denn auch der Geschlechtsinstinkt ist starr geworden und 
variiert nicht mehr in bezug auf das Objekt seiner Tatigkeit. Als Bei
spiel einer solchen noch recht plastischen Gattung seien die Zygaena
Arten erwahnt. Ihre Variationsneigung zeigt sich rein auBerlich darin, 
daB die Flecken und Punkte auf ihren Fliigeln nicht nur in Form und 
GroBe, sondern auch in Anordnung und Farbe betrachtlich abandern; 
Hand in Hand geht, ebenfalls als Zeichen der Plastizitat, damit eine 
groBe Variabilitat des Geschlechtsinstinktes. Die Tagfalter anderer
seits konnen im groBen und ganzen als eine schon relativ starr ge
wordene Familiengruppe angesehen werden. Dementsprechend werden 
bei ihnen "Eheirrungen" nicht so haufig beobachtet wie bei 
den N achtfalt ern. Gewisse Familien machen da eine Ausnahme; be
sonders gilt das fUr die Nymphaliden und Lycaeniden. Diese, be
sonders die letzteren, haben eine hohere Plastizitat bewahrt; es sei 
da erinnert an die so unendlich variablen Punktzeichnungen der 
Unterseite der Fliigel; damit parallel geht auch eine Variabilitat des 
Geschlechtsinstinkts, und die grobsten Falle von Eheirrungen sind 
aus den Familien der Nymphaliden und Lycaeniden bekannt ge
worden. Wahrend bei p las tis c h gebliebenen Arten ein kom
plizierter Begattungsapparat notwendig ist, kann er bei s tar r ge
worden en Arten riickgebildet werden. 

Ein Punkt darf hier nicht unerwahnt bleiben, der sich nicht ohne 
weiteres in diesen Grundsatz einfUgen laBt. Bei einer Anzahl von 
Arten laBt sich eine gewisse Asymmetrie des Kopulationsapparates 
feststellen; ein dankbares Untersuchungsobjekt fiir diese Erscheinung 
bieten z. B. viele Sphingiden und Hesperiiden. Unzweifelhaft ist ein 
solches asymmetrisch gebautes Organ kompliziert und weniger ver
einfacht als ein symmetrisches; indessen diirfen wir hier nicht darauf 
schlieBen, daB das kompliziertere, also das asymmetrische Organ 
stammesgeschichtlich alter ist als das normale. Asymmetrie ist, wo 
sie auftritt, immer ein Zeichen von Differenzierung, wenn auch im 
vorliegenden FaIle der symmetrisch gebaute Apparat der einfachere 
ist. Mitunter treten in derselben Gattung Arten mit symmetrischem 
und solche mit asymmetrischem Kopulationsorgan auf, es sind dann 
(bei der Gattung Lithocollelis Z. haben wir einen solchen Fall) die 
letzteren diejenigen, welche als Produkt der Spezialisierung zu gelten 
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haben, wahrend die ersteren die primitiveren Formen sind. Oftmals 
wird die Asymmetrie nur als sekundar entstandenes Merkmal zu 
wiirdigen sein; sie stellt eine Anpassung dar in bezug auf die Art der 
Begattung. pa das Mannchen vieler Nachtschmetterlinge die Kopu
lation von _ derSeite her beginnt, ist eine solche Veranderung sehr 
wohl denkbar. Kommt z. B. das Mannchen von der linken Seite an 
das Weibchen heran, so konnen ihm, falls es groBe Klammerorgane 
(Harpen) besitzt, die Harpen der rechten Seite sehr im Wege sein 
in seinem Bestreben, an die weibliche Geschlechtsoffnung zu gelangen. 
Es ist sehr gut denkbar, daB deshalb im Laufe der Entwicklung die 
rechten Harpen bei dieser Art immer mehr verkiimmerten, urn die 
Annaherung zu erleichtern. Hatte aber erst einmal die Vereinigung 
stattgefunden, so war es wesentlich fUr das Miinnchen, das Weibchen 
recht griindlich festzuhalten; da aber dann die eine Harpe fUr dies en 
Zweck ausfiel, muBte sich die andere kriiftiger entwickeln. Haben 
wir also eine Art vor uns, deren Sexualarmaturen ganz extrem asym
metrisch sind, z. B. in der GroBe, so haben wir diese Art nicht 
etwa von einer Stammform abzuleiten, deren beide Harpen sym
metrisch waren und die GroBe der liingsten Harpe beim asymmetri
schen Tiere hatten, sondern die symmetrische Ausgangsform wird 
Harpen besessen haben, die in der Liinge etwa in der Mitte zwischen 
der einen und der anderen Harpe der ,asymmetrischen Form standen. 
Das gilt sinngemiiB auch fiir die anderen Merkmale, in denen bei 
asymmetrischen Arten die beiden Seiten sich voneinander unter
scheiden, also fiir Bedornung und Bezahnung, Fortsiitze u. dgl. 1m 
iibrigen folgt im Laufe der Entwicklung auch der weibliche Kopu
lationsapparat den Asymmetrietendenzen des miinnlichen, indem sich 
introitus vaginae, der Verlauf der bursa copulatrix und andere Merk
male nach der entsprechenden Seite hin verschieben. Meistens tritt 
hier die Symmetrie nur iiuBerlich nicht so deutlich in Erscheinung 
wie beim Miinnchen. 

1m allgemeinen sind die Kopulationsapparate bei jeder Art sehr 
konstant, viel konstanter als irgendwelche anderen Merkmale, wie 
z. B. die der Fliigelfiirbung und Zeichnung, worauf auch ihr hoher Wert' 
fiir die Artdiagnostizierung beruht. Es darf aber nicht unerwiihnt 
bleiben, daB bei gewissen Arten eine recht erhebliche Variations
breite sich feststellen liiBt. Das ist gewohnlich bei solchen der Fall, 
die sich auch sonst durch eine hohe Plastizitiit ihrer Merkmale aus
zeichnen. Indem nun immer aufeinander abgestimmte Formen kopu
lieren, werden diese Abweichungen erblich fixiert, und es kommt so 
zur Bildung neuer Arten. Wir werden auf diese Verhiiltnisse noch in 
dem Abschnitt iiber die Artbildung ausfUhrlicher zuriickkommen. 
Sonst sind im iibrigen auch die verschiedenen Generationen einer Art 
in ihrem Genitalapparat gleich, wenn sie auch iiuBerlich noch so 
extrem verschieden sind, wie z. B. unser Araschnia prorsa-Ievana. 
Aus der ganzen Ordnung der Schmetterlinge ist, trotzdem vielfache 
Untersuchungen dariiber angestellt wurden, nur ein einziger Fall 
bekannt, wo die Kopulationsorgane bei derselben Art zwar nur gering
fiigig, so doch konstant verschieden sind, niimlich bei Papilio xuthus L. 
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In allen ubrigen Fallen konnen, so unterschiedlich auch die einzelnen 
Generationen in Habitus, Farbung usw.' sind, Differenzen im Bau 
des Apparates nicht festgestel1t werden. Doch finden sich klein ere 
Unterschiede in den Lokalrassen, und das wird uns nicht weiter ver
wundern, wenn wir bedenken, daB ja die Rassen nichts anderes als 
entstehende Arten sind. Genaueres damber wird in dem Abschnitt 
uber Artumbildung noch mitgeteilt werden. 

Urn die Tatigkeit der mannlichen Sexualarmaturen richtig bewerten 
zu kannen, mussen wir bedenken, daB sie in doppelter Hinsicht eine 
Umklammerung des weiblichen Hinterleibendes bewirken. Die H a r
pen (oder Valven genannt) umfassen es von der Seite her; sie sind 
gewohnlich ventral schalenartig gewOlbt, so daB der weibliche Hinter
leib wahrend dieses von der Seite kommenden Druckes nicht nach unten 
ausweichen kann. Eine Verschiebung nach oben kann nicht erfolgen, 
weil von dort her der U n c u s auf das Weibchen druckt, der dem
entsprechend in vertikaler Richtung beweglich ist und nicht in hori
zontaler wie die Harpen. Wenn auBer dem Uncus noch ein G nat h 0 s 
vorhanden ist, wirken diese beiden zusammen, indem sie Teile des 
weiblichen Abdomens zwischen sich aufnehmen und, da sie gegen
einander beweglich sind, wie die zwei Schenkel einer Zange festhalten. 
In gewissen Fallen sollen die Harpen nun nicht nur eine Funktion 
des Festhaltens ausuben, sondern auch mit ihren Fortsatzen (die sonst 
ja Hilfsmittel der Anklammerung sind) auf dem Hinterleib des 
Weibchens. trommelnde Bewegungen ausfiihren, wie TH. REUSS mit
teilte. Falls diese Beobachtung den Tatsachen entspricht, kann man 
wohl annehmen, daB dadurch eine sexuelle Reizung des Weibchens 
bewirkt werden solI. Eine gleiche Funktion haben wohl auch die oft
mals am Aedoeagus befindlichen oft recht umfangreichen Haken
bildungen. Vielfach tragt der Uncus auch an seiner 0 b e r s e i t e 
noch Zahne und Haken, die aus der Zusammenarbeit mit den Harpen 
nicht erklart werden konnen. Fur die letztere dient das meist doleh
formig nach unten gebogene Ende des Uncus. Diese Zahne an der 
Oberseite, die recht stark ausgebildet sein und diesem Teil eine hirsch
geweihahnliches Aussehen geben konnen. lassen sich aus dem vorhin 
geschilderten Klammermodus nicht erklaren. TH. REUSS nahm des
halb an, daB sie als "Luxusorgane" zu betrachten seien, resultierend 
aus einem gewissen 'ObermaB an Lebenskraft. Es ist indessen fest
gestellt worden, daB der Uncus zuweilen auch unter das weibliche 
Endsegment bei der Begattung geschoben wird, so in die Ovipositor
offnung, wo ihm dann die an seiner Oberseite gelegenen Zahne gut zum 
Festhalten dienen konnen. Bevor wir unsere Betrachtungen liber 
den Bau des Genitalapparates schlieBen, muB noch erwahnt werden, 
daB bei den Mannchen mancher Falter, wie z. B. bei Colias, Pap ilio , 
Vanessa, Macroglossum u. a., zweierlei Spermatozoen festgestellt 
worden sind. Man hat Vermutungen aufgestellt, welehem Zwecke 
,soleh ein Dimorphismus dienen kanne, und hat gemeint, daB nur die 
einen zur Befruchtung geeignet seien, die andern dagegen nicht. 
Wahrscheinlicher ist jedoch, daB das mit dem geschlechtsbestimmen
den Chromosomen zusammenhangt, und daB die einen wohl nur 
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Mannchen, die andern nur Weibchen zu erzeugen imstande sind. 
Genauere Untersuchungen und Experimente, die diese Frage lOsen 
konnten, sind aber noch nicht angestellt worden. Man vergleiche 
aber dazu das auf Seite 45 Gesagte. Es sei noch erwahnt, daB auch 
bei anderen Tieren, z. B. bei vielen Schnecken, ein solcher Dimor
phismus der Spermatozoen festgestellt worden ist. 

Mannchen und Weibchen sind natiirlich in den Keimzellen ver
schieden; das hat man als den primaren Sexualunterschied aufzu
fassen. Sie sind es weiterhin in den Kopulationsorganen, das miiBten 
die sekundaren Geschlechtsunterschiede sein. Endlich gibt es noch eine 
ganze Anzahl von Unterschieden, die mit der Befruchtung und Be
gattung nicht im direkten Zusammenhang stehen, das sind die tertiaren 
Geschlechtsmerkmale. Letztere werden falschlich meistens als sekun
dare Genitalunterschiede benannt. Zu ihnen gehoren in erster Linie 
Duft und Farbe, auf die wir deshalb weiter unten in besonderen 
Abschnitten noch zu sprechen kommen werden. AuBerdem gibt es 
aber noch einige solcher Merkmale, die nicht so allgemein verbreitet 
sind, und die wir zuerst betrachten wollen. Wir hatten schon bei Be
sprechung von Raupe und Puppe gefunden, daB die beiden Geschlechter 
im Blut, in der Hamolymphe verschieden sind, was in einigen Fallen 
sich schon durch die Farbung feststellen lieB. So ist auch bei der 
Imago das Blut je nach dem Geschlecht verschieden, wenn dies auch 
ohne weiteres nicht sichtbar ist. Mischt man mannliches und weib
liches Blut, so fallen EiweiBe aus, was mcht geschieht, wenn man die 
Hamolymphe zweier Individuen desselben Geschlechtes (natiirlich 
auch derselben Art) miteinander mischt. 1m Korper der Falter be
findet sich ein Enzym, das wir bei der Schilderung des Eies schon 
erwahnt hatten, das die Fahigkeit besitzt, von Wasserstoffsuperoxyd 
Sauerstoff abzuspalten; dasselbe oder ein anderes enWirbt Methylen
blau. Beide Wirkungen sind nun nach dem Geschlecht der betreffenden 
Falterart verschieden. Auch Differenzen im Fliigelgeader kommen als 
tertiare Geschlechtsunterschiede VOL Wir wollen da ganz absehen 
von den durch Duftorgane bewirkten Fliigelumanderungen. Aber auch 
in solchen Fallen, wo kein irgendwie gestaltetes Duftorgan sich an der 
betreffenden Stelle vorfindet, sind Verschiedenheiten in der Anord
nung der Fliigeladern festzustellen. Als offensichtliche Beispiele sollen 
uns die Wicklergattungen Pamene und Epibactra dienen. Bei den 
Mannchen der ersteren zieht im Hinterfliigel die Radialis (r 2-5) noch 
vor dem Ende der Mittelzelle nach der Subcosta hiniiber und bleibt 
in ihrem ganzen weiteren Verlauf mit ihr vereinigt, wahrend sie beim 
Weibchen ganz getrennt von der Subcosta bleibt. Bei Epibactra sind 
im Hinterfliigel beim Weibchen 3. Media und 1. Cubitalast nur im 
Basalteil verschmolzen, also gestielt, wahrend sie beim Weibchen 

,ganz zusammenfallen. Wenn wir die allgemeinen Beurteilungen fUr 
das Fliigelgeader in seinem Wert fUr stammesgeschichtliche Unter
suchungen hier anwenden wollen, kommen wir zu einem seltsamen 
Widerspruch. Wir sehen gewohnlich das Weibchen als das konser
vativere an und finden, wenn Weibchen und Mannchen verschieden 
in irgendeinem Organ ausgebildet sind, daB das Weibchen den primi-
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tiveren, das Mannchen dagegen den mehr spezialisierten Typus ge
pragt hat. Dieses Gesetz auf die beiden vorliegenden Falle angewendet 
bedeutet, daB es im ersten Falle Giiltigkeit hat, im zweiten nicht. 
Die Verschmelzung zweier Adern ist ein Zeichen der Spezialisierung; 
danach miiBte das Mannchen von Pam ene, andererseits aber auch das 
Weibchen von Epibactra das h6her entwickelte sein. Es ergibt sich 
daraus, daB man bei der Beurteilung der Frage, ob das Weibchen in 
irgendeinem Falle das primitivere ist oder nicht, nur mit auBerster 
Vorsicht vorgehen darf. 

Als einen besonderen Einzelfall haben wir noch die Begattung bei 
manchen Orgyia- und Psychiden-Arten zu untersuchen. Es handelt 
sich darum, wie eine Kopula in so1chen Fallen erm6g1icht wird, wo 
das Weibchen im Kokon oder gar in der Puppe verbleibt. Bei Orgyia 
gonostigma F. legt die Raupe einen doppelten Kokon an, einen fest en 
inneren und einen lockeren auBeren. Wenn das Weibchen ausschliipft, 
verlaBt es zwar den inneren, nicht aber den auBeren Kokon. Das 
heranfliegende Mannchen schliipft nun durch die Maschen des auBeren 
Kokons, wobei es seine Fliigel ganz dicht an den Leib und oftmals 
sogar in Falten legen muB, und vollzieht im Kokon die Begattung. 
Schwieriger ist das bei den Psychiden, die nur einen einzigen Kokon 
besitzen, der recht fest ist und niemals einem Mannchen den Durch
tritt gestatten k6nnte. Hier ist das Weibchen ebenfalls fliigellos; in 
einigen Gattungen verlaBt es noch den Kokon, setzt sich auf den Sack 
und erwartet dort das anfliegende Mannchen. Rei vielen Arten aber, 
die ganzlich reduziert sind und auch keine Beine mehr besitzen, ist 
es dazu nicht mehr imstande. Es verbleibt im Kokon und in den extrem
sten Fallen sogar in der Puppenhiille, die nur vorn etwas aufgeplatzt 
ist. Die Angelegenheit wird noch schwieriger dadurch, daB sich ja die 
Raupe vor der Verpuppung umgedreht und keine Riickdrehung ge
macht hat. Es liegt jetzt also bei diesen Weibchen der Kopf gegen die 
OHnung des Sackes, wahrend das Hinterleibsende, auf das es bei der 
Begattung ja ankommt, sich auf der angesponnenen Seite des Sackes 
befindet, also am weitesten entfernt von der Sack6Hnung. Wenn nun 
noch das Weibchen, wie bei den pupicoZae in der Puppenhiille verbleibt, 
ist es fUr das Mannchen anscheinend ganz unm6glich, die Kopulation 
zu vollziehen. Da finden sich aber nun beim Mannchen gewisse An
passungsvorrichtungen, wie wir sie sonst nirgends mehr in einer 
Falterfamilie antreffen. Die Abdominalsegmente des Mannchens 
156nnen namlich teleskopalirilich auseinandergezogen werden, \Yodurch 
der Rinterleib enorm verlangert und gleichzeitig verschmalert wird. 
Dieser fernrohrartig ausgezogene Leib wird von dem Mannchen in die 
Sack6ffnung eingefiihrt, am Kopf des Weibchens vorbei bis zu dessen 
Genital6ffnung gebracht, dort etwas umgebogen, so daB die Begattung 
vollzogen werden kann. Selbst bei den Pupicolae ist das Mannchen 
noch imstande, in dem engen Raum zwischen dem weiblichen K6rper 
und der Puppenhiille mit seinem Abdomen hindurchzudringen und so 
eine Kopula zu erreichen. Die Kopulationsvorgange bei den Psychiden 
stellen eines der merkwiirdigsten Kapitel in der Anpassung dar, und 
es ist nicht zu verwundern, wenn es relativ lange dauerte, bis man diese 



Achtes Kapitel. Liebesspiele und Begattung. 143 
Verhaltnisse aufklarte. Friiher glaubte man, daB sich die mannlichen 
und weiblichen Raupen bei der Verpuppung verschieden verhielten, in
dem namlich die weiblichen die Umdrehung vor der Verpuppung nicht 
mitmachten, so daB sie, wenn sie ausgeschliipft waren, das Hinter
leibsende schon der Sack6ffnung zukehrten, wodurch eine Begattung 
den anfliegenden Mannchen natiirlich sehr erleichtert worden ware. 
Spat ere genaue Beobachtungen ergeben aber, daB eine soIche Ge
schlechtsverschiedenheit im Verpuppungsmodus nicht bestand, und 
so kam man durch genauere Untersuchung zur Kenntnis der eben 
geschilderten Vorgange. 

Auf eine auffallende Erscheinung solI noch hingewiesen werden, 
die wahrscheinlich auch zum Geschlechtsleben der Falter in irgend
einer Beziehung steht. Die Hoden der mannlichen Schmetterlinge 
sind fast immer auffallend stark pigmentiert, auffallend schwarz, 
braun, rot, orange oder gelb. Es bleibt ziemlich unklar, warum 
an diesen Stellen eine so starke Pigmentanhaufung eingetreten 
ist, und es ware dankenswert, zu untersuchen, ob diese Farbung 
fiir die jeweilige Art konstant ist, oder ob sie durch Futter
verschiedenheiten oder Temperaturversuche beeinfluBbar ist. Merk
wiirdig ist diese Pigmentierung besonders aus dem Grunde, weil der 
Hoden doch im Innern des K6rpers gelagert ist,wo also nie Licht
strahlen hingelangen; Pigmentablagerung pflegt aber gew6hnlich 
nur da zu erfolgen, wo Licht wirksam sein kann. So sind alle Einge
weide, die Eingeweidewiirmer und auch fast alle in dunklen Grotten 
oder im Innern von Pflanzenstengeln und -stammen lebenden Larven 
immer ganz schwach pigmentiert und erscheinen weiBlich oder gelb
lich. Der lebhaft gefarbte Hoden nimmt also in dieser Beziehung eine 
Sonderstellung ein. 

Es ist behauptet worden, daB bei primitiveren Schmetterlingen 
die Geschlechtstatigkeiten das ganze Leben ausfiillen, bei h6her 
spezialisierten solI das nicht in dem MaBe der Fan sein. Dieses Gesetz 
findet zum m indesten auf die Psychiden Anwendung. STANDFUSS 
beobachtete einmal ein Mannchen von Psyche api/ormis STGR., das 
sich unmittelbar nach dem Schliipfen mit zwei Weibchen paarte und 
bei der zweiten Kopula starb. Seine ganze Lebensdauer vom Schliipfen 
bis zum Tode betrug nur 32-58 Minuten. So ist es bei den meisten 
Psychiden; ihr Leben zahlt nur nach Stunden, selten nach Tagen; 
in kiirzester Zeit suchen sie zur Ropulation zu gelangen und sterben 
dann. Die Lust zur Paarung ist bei den N achtfaltern viel gr6Ber als 
bei den Tagfaltern; daraus erklart es sich auch, daB in der Gefangen
schaft es wohl fast stets gelingt, N achtschmetterlinge zur Begattung 
zu bringen, daB aber die Zahl der Arten von Tagfaltern, wo die Paarung 
gelungen ist, sehr gering ist. So gelang die Erzielung einer Tagfalter
kopula bei den Gattungen Thais, Parnassius, Thecla, Limen itis , Apatura, 
Araschnia. Es scheint, daB den Tagfaltern in der Gefangenschaft 
nie die n6tigen Lebensbedingungen gegeben werden k6nnen, und daB 
die Rhopaloceren eine intensive Flugbewegung in freier Luft brauchen, 
wodurch ihre Lebenstatigkeit gesteigert wird; erst dann werden sie 
willig zur Kopula. Bei ihnen iiberwiegt eben der Geschlechtstrieb nicht 
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so sehr aIle anderen LebensauBerungen, wie es bei den Nachtschmetter
lingen der Fall ist. Aber auch bei letzteren lassen sich Verschieden
heiten beobachten. 1m allgemeinen ist zu sagen, daB bei den Familien, 
wo der Riissel ruckgebildet erscheint, eine Begattung leichter und 
£riiher erfolgt als bei den Arten, wo er noch normal ausgebildet ist. 
Die ersteren sind zur N ahrungsaufnahme untauglich geworden; es 
treten deshalb die Instinkte, die sich auf diese beziehen, gegeniiber den 
sexuellen zurUck; auBerdem ist das imaginale Leben infolge mangelnder 
Ernahrung kiirzer geworden, so daB sich die Notwendigkeit einer friih
zeitigen Begattung ergibt. Verschiedentlich ist schon eine Kopula 
beobachtet worden, bei der entweder das Mannchen oder das Weibchen 
noch keine vollig entfalteten Fliigel besaB, und EDWARDS berichtet 
sogar, daB sich bei Helicon ius charitonia F. eine Anzahl Mannchen urn 
eine dem Schliipfen nahe Puppe sammelten; vermutlich wird auch 
hier eine Kopula unmittelbar nach dem Schliipfen erfolgt sein. Bei 
anderen Faltern findet Begattung erst spater statt; so kopulieren 
Schwarmer nach TRINKER immer erst, nachdem sie ihren Durst 
gestillt haben, und bei Tagfaltern konnen Tage und Wochen vergehen, 
bevor eine Befruchtung erfolgt; in einzelnen Fallen, so bei unseren 
Zitronenfaltern Gonepteryx rhamni L., findet sie erst nach der Uber
winterung statt. J e mehr andere Lebenstatigkeiten bei einer Schmetter
lings art vorkommen, urn so mehr wird die Ausiibung der sexuellen 
Funktionen verschoben, urn so schwerer ist es auch, in der Gefangen
schaft eine Begattung zu erzielen. 

Wir wenden uns nun im folgenden den AuBerungen des Sexual
triebes zu, die einer Kopulation vorauszugehen p£legen. Die Tendenz 
derselben besteht darin, das andere Geschlecht auf sich aufmerksam 
und zur Vereinigung geneigt zu machen. Das am wenigsten von den 
normalen Gewohnheiten abweichende Mittel ist wohl der Hochzeits
£lug. Ein so1cher ist bei Schmetterlingen relativ selten zu beobachten; 
er kommt wohl nur bei Tagfaltern und einigen am Tage fliegenden 
Kleinschmetterlingen vor, aber auch da nicht in dem AusmaBe wie bei 
Hymenopteren, Dipteren u. a. Insektenordnungen. Das gilt einmal 
fiir die Zahl der Teilnehmer und zum anderen auch fiir die Art und 
Weise des Fluges. Erscheinungen, die als Hochzeits£lug zu deuten sintl, 
finden sich entweder beim Mannchen oder beim Weibchen. Bei dem 
letzteren kann in den Gattungen Argynnis und Papilio eine eigen
artige Flugform beobachtet werden, die ein Anzeichen dafiir ist, daB 
es zur Kopulation bereit ist. Es resultiert dann ein gewisser Schwebe
£lug, der darauf beruht, daB hauptsachlich nur die Vorder£liigel be
wegt und die Hinter£liigel relativ still gehalten werden. Ein Hochzeits
£lug der Mannchen findet nach SEITZ bei Danais statt. Es sammeln 

Tafel III. A b b. I. Duftbiischel am Palpenende von Scopelodes 
venosa WKR. A b b. 2. Ebenso1che am Abdominalende des Ziinslers 
Eudioptis O. A b b. 3. Ebenso1che am Vorderbein der Eule Sphingo
morpha chlorea CR. O. A b b. 4. Ebenso1che auf den Fliigeln der 
Eule Nyctipao macrops L. o. 
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sieh dabei die Mannchen in Anzahl urn Zweigspitzen, die von der Sonne 
beschienen werden, und fiihren dort in der Luft ganz charakteristische 
Tanze auf. Wenn ein Weibchen voriiberkommt, lockt es, ohne an diesen 
Tanzen teilzunehmen, eines der Mannchen mit sich, und die Kopula 
erfolgt abseits im Gebiisch an Grashalmen u. dgl. Der Hochzeitsflug 
dieser Mannchen ist dadurch bemerkenswert, daB er nieht in der Nahe 
eines schon anwesenden Weibchens stattfindet, sondern in der Er
wartung desselben ausgeiibt wird. Davon unterscheiden sich die Tanze 
gewisser Kleinschmetterlingsarten. Wenn man im erst en Friihjahr, 
wenn gerade die Buchenblatter ihre Knospen gesprengt haben, im 
Laubwald Beobachtungen anstellt, wird man in groBer Anzahl die 
Mannchen von Adela viridella L. ihre miickenartigen Tanze ausiiben 
sehen. Die metallisch griin gefarbten Falter mit ihren langen Fiihlern, 
die die Lange der Fliigel weit iiberragen, tanzen gewohnlich urn ein 
Blatt, auf dem ein Weibchen sitzt. Sie flihren ihre Be
wegungen im Sonnenschein unermiidlieh aus, und nur ab 
und zu setzt sich ein Mannchen auf ein Blatt, urn eine kurze 
Zeit zu ruhen. Hier wird also der Tanz urn ein anwesendes 
Weibchen ausgefiihrt. Ahnliche Verhaltnisse finden wir bei 
Micropleryx lhunbergella F., die man zur selben Zeit an 
Haselstrauchern findet. Nur fliegen hier die Mannchen 
nieht so lebhaft, sondern laufen eifrig in Mehrzahl auf dem 
Stamm hin und her, wahrend sich die Weibchen, die auch 
daran sitzen, ganz ruhig verhalten. Bekannt sind die Be- Abb. 39. 

wegungen mancher Hepialus-Arten, die wie ein aufgehangtes Dufts~~up~e 
Pen del in der Luft hin und her schwingen, urn ihre Weib- ;eo::tada~~;l: 
chen auf sich aufmerksam zu machen. In diesem FaIle be- GL., lh'n] b~itden 
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die Flugbewegung des Mannchens den Zweck, Duftstoffe 
abzugeben, die auf das Weibchen erregend wirken sollen, worauf wir 
noch genauer zuriickkommen miissen. 

Duftstoffe, die ein Anlocken der Geschlechter gegenseitig bewirken 
soIl en, sindim Tierreich auBerordentlich weit verbreitet, und so kommen 
sie auch bei den Schmetterlingen in der mannigfaltigsten Ausbildung 
vor. Wir miissen da streng unterscheiden zwischen den vom Mannchen 
und vom Weibchen abgesonderten Substanzen. Beide sind in biolo
gischer und physiologischer Hinsicht ganzlich verschieden. Man wird 
deshalb kaum irgendwo bei den Faltern in beiden Geschlechtern gleich 
gebaute Duftorgane finden. Eine Ubereinstimmung wird nur in den 
Organen mancher Hesperiiden gefunden, wo das Duftorgan in GroBe, 
Lage und Ausgestaltung bei beiden Geschlechtern gleich ist; es ist aber 
mit Sicherheit anzunehmen, daB bei genauerer U ntersuchung sich U nter
schiede noch herausstellen werden. Eine vollstandige Ubereinstimmung 
der Duftorgane in beiden Geschlechtern existiert ferner bei der Feder
motte Alucita pentadactyla L. Bei anderen Federmotten der Gattung 
Oxyptilus HB. befindet sieh auf der hintersten Feder des Hinter£liigels 
ein Schuppenwulst zwischen den gewohnlichen Haarschuppen (Fransen) 
des Fliigels; auch dieser ist als Duftorgan angesprochen worden; er 
kommt bei Mannchen und Weibchen in gleicher Ausbildung vor; die 

Hering, Biologie der Schmetterlinge. 10 
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mikroskopische Untersuchung beweist aber, daB hier ein Duftorgan 
nicht vorliegt; es sind die gewohnlichen Schuppen, die sich auf der 
ganzen Flugelflache finden, hier zusammengedrangt und stehen 
etwas ab, so daB sie von den Haarschuppen sich scharf abheben. 
In der Regel wird ein Duftorgan, welches beim Mannchen vor
handen ist, dem Weibchen fehIen und umgekehrt. Beide Geschlechter 
haben eben ihnen eigentumliche Organe mit spezifisch verschiedener 
Wirksamkeit. Wahrend das Weibchen durch den von ihm ausgehenden 
Duft das andere Geschlecht anlocken will, wozu naturlich Stoffe not
wendig sind, die auf eine weite Entfernung wirken mussen, hat der von 
dem Mannchen ausgehende DUft den Zweck, das Weibchen sexuell 
anzuregen und es zur Kopula geneigt zu machen. Da das Mannchen 
diesen Duft erst dann ausstromen laBt, wenn es ein Weibchen schon 
gefunden hat, braucht er nur auf eine geringe Entfernung wirksam 
zu sein. Auf dieser physiologischen Verschiedenheit beruhen auch 
die morphologischen Differenzen dieser Organe. Die Geruchsempfin
dung liegt beim Mannchen in gewissen Organen der Fuhler; es 
wurde festgestellt, daB Tiere, deren Fuhler mit einem undurchdring
lichen Lack uberzogen waren, den Weibchen gegenuber vollkommen 
gleichgUltig waren, selbst wenn sie im normal en Zustand einen sehr 
starken Kopulationstrieb besaBen, wie z. B. viele Spinner. Auf die 
Art und Weise der Geruchswahrnehmung kommen wir in dem Kapitel 
~ber die Sinnestatigkeiten (Seite 182) noch zu sprechen. War durch 
Uberstreichen nur ein Fuhler ausgeschaltet worden, so beschrieb das 
Mannchen unregelmaBige Kreise und Spiral en urn das die Begattung 
erwartende Weibchen und gelangte schlieI31ich doch noch zur Kopula. 
Der Geruch, der von dem Weibchen ausgeht, wirkt oft noch auf un
glaublich weite Entfernung; die Mannchen fliegen viele Kilometer 
weit, urn zu einem solchen Weibchen zu gelangen. Es werden Falle
berichtet, wo die Mannchen durch den Schornstein in ein Zimmer 
gelangten, wo ein zu ihrer Art gehoriges Weibchen sich befand, und 
es ist auch vorgekommen, daB ein Anflug an eine Schachtel stattfand, 
in der im vorhergehenden Jahre ein Weibchen gehalten wurde. Die 
Anzahl der Mannchen, die ein Weibchen aufsuchen, ist oft sehr groB; 
von Cossus robiniae PCK. wurden 70 mannliche Individuen, von Saturnia 
pavonia L. sogar 127 beobachtet, die sich in wenigen Stunden urn ein 
einziges Weibchen gesammelt hatten. Die auBerordentlich weitreichende 
Wirkung des weiblichen Duftorgans, die auf viele Kilometer hin 
noch die Mannchen beeinfluBt, ist vielfach angezweifelt worden. Man 
hat angenommen, daB es unmoglich Geruchsempfindungen sein 
konnen, die die Mannchen von einem so entfernt sich befindenden 
Weibchen empfangen konnten, und hat geglaubt, daB es sich dabei 
urn irgendwelche Strahlenwirkungen uns noch unbekannter Art 
handle, vielleicht ahnlich den elektrischen Wellen. Es sind daraufhin 
Versuche in dieser Richtung gemacht worden, indem man das Weib
chen unter eine luftdicht schlieBende Glasglocke setzte und das 
Verhalten der Mannchen beobachtete. Diese betrugen sich ganzlich 
teilnahmslos und nahmen von dem Weibchen unter der Glasglocke 
nicht die geringste N otiz. Daraus wurde geschlossen, daB tatsachlich 
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der Geruch es sei, der die Mannchen zu den Weibchen fiihrt. Ein ein
wandfreier Beweis ist damit allerdings noch nicht geliefert. Es besteht 
sehr wohl die Moglichkeit, daB von dem Weibchen Reize anderer Art 
als solche des Geruchs ausgehen, nur ist ein Durchdringen derselben 
durch Glas unmoglich. Es wird sehr schwer sein, ~inen richtigen 
Nachweis zu fuhren, daB tatsachlich hier Geruchsempfindungen eine 
Hauptrolle 'spielen, wenn auch die Wahrscheinlichkeit hierfiir sehr 
groB ist. Sobald der Begattungsakt vollendet ist, scheinen die Aus
strahlungen von Duftstoffen beim Weibchen ganz aufzuhOren; es 
findet kein Anflug von Mannchen mehr statt. Eine Ausnahme bilden, 
wie schon oben erwahnt, die Arten, bei denen eine mehrmalige Kopu
lation stattfinden muB. Es ist wohl als sicher anzunehmen, daB 
irgendein Zusammenhang zwischen den Genitalbewegungen des Weib
chens und der Duftausstrahlung besteht. Die eigentumlichen Bewe
gungen, die das zur Begattung geneigte Weibchen ausfiihrt, werden 
auf die den Duftstoff erzeugenden Drusen einen Druck ausuben, der 
sie veranlaBt, ihren Inhalt nach auBen abzugeben. 

Diese Drusen sind schon langere Zeit bekannt; daB sie es tatsach
lich sind, die die Mannchen anziehen, geht aus dem Versuch hervor, 
daB man die Organe herausschnitt und neben den weiblichen Falter 
legte. Die anfliegenden Mannchen versuchten nun samtlich, mit dem 
herausgenommenen Drusenorgan zu kopulieren, lieBen aber das 
dabeisitzende Weibchen vollig unbeachtet. Es erfolgten sogar Kopu
lationsbewegungen an der Stelle, wo ein Weibchen gesessen hatte, 
und wo noch der Duft desselben vorhanden war. Die Duftorgane konnen 
nun in sehr verschiedener Weise ausgebildet sein. Gewohnlich entstehen 
sie aus Umbildungen der Haut zwischen dem achten und neunten 
Abdominalsegment. 1m einfachsten Fane besteht das ganze Organ 
aus einem Komplex von Drusenzellen, die zu einem "D u f t f e 1 d" 
zusammentreten. Wir haben es dann mit besonders umgebildeten 
Hautzellen zu tun. Sie gehen hervor aus den gewohnlichen H ypodermis
zellen, also den Zellen, die unmittelbar unter der Chitin-Cuticula 
Iiegen. Der ProzeB geht dann in der Weise vor sich, daB sich die 
Hypodermiszellen enorm vergroBern und in die Tiefe sinken, so daB 
sie dann unter den gewohnlichen Unterhautzellen liegen, durch einen 
Fortsatz aber meist in die oberen Schichten hineinragen. Gleichzeitig 
verandert sich, da jetzt auch eine andere Funktion ubernommen 
wird, ihr Kern. Durch den nach auBen gerichteten Fortsatz sind sie 
in der Lage, die von ihnen abgesonderten Produkte auf die Oberflache 
des "Duftfeldes" zu bringen. Auf dem letzteren befinden sich dann 
meist irgendwelche Schupp en- oder Haarbildungen, die eine feinere 
Verteilung des Sekretes ermoglichen sollen; durch diese VergroBe
rung der Oberflache wird dann eine schnellere Verdunstung des 
Sekretes bewirkt. Wie schon erwahnt, liegen diese Bildungen meist 
zwischen dem achten und neunten Abdominalsegment, doch sollen 
sie bei Argynnis sich zwischen dem siebenten und achten Ring be
finden. Nicht immer finden sich nur einzellige Drusen; in vielen Fallen 
sind echte Drusenschlauche ausgebildet worden, wodurch dann viel
leicht die Duftwirkung·gesteigert ist. Manchmal ist der groBte Teil der 

10 * 
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Segmentzwischenhaut zum Duftorgan umgebildet, manchmal sind 
es nur bestimmte Bezirke. So ist bei einigen Saturnia-Arten nnr die 
ventrale Seite unmittelbar hinter dem Introitus vaginae mit verwendet 
worden, wahrend beim Seidenspinner Bombyx mori L. nur die seit
lichen Teile umgebildet sind. Diese letzteren bilden hier zwei taschen
artige Erweiterungen, die sogenannten Sac cui i I ate r a I e s; 
bei Geneigtheit zur Kopula werden sie nach auBen ausgestiilpt und 
stehen dann seitlich wie zwei groBe Blasen abo Man hat nachgewiesen, 
daB durch sie tatsachlich das Mannchen angelockt wird, indem man 
die Fliissigkeit dieser Sacculi auf FlieBpapier tropfte, und an diesem 
erfolgten dann Anflug und Kopulationsbewegungen von Mannchen. 
Die langen Haarbuschel, die man, wenn sie im Zusammenhang mit 
einem Duftorgan stehen, als Duftpinsel bezeichnet, kann man be
sonders schon an der Bauchseite des Weibchens von unserem Zitronen
falter beobachten. Dort liegen groBe Haarbuschel, die bei sexueller 
Erregung wohl infolge des Blutdruckes herausgepreBt werden. Uber
haupt scheint es, als ob der Blutdruck bei dem Ausstromen von Duften 
eine groBe Rolle spielt, indem er die dufterzeugenden Zellen oder 
Drusen zur Abgabe ihrer Sekrete veranlaBt. 

Wie wir schon oben sahen, hat das Duftorgan der Mannchen eine 
ganz andere Bedeutung als das der Weibchen. Es ist deshalb nicht 
weiter verwunderlich, daB selten beide Geschlechter im Bau der Duft
organe ubereinstimmen. In den wenigen Fallen, wo eine Verschieden
heit nicht festgestellt wurde, werden sich bei genauerer Untersuchung 
doch noch Differenzen ergeben. Die Organe der Mannchen sollen eben 
nicht anlocken, sondern sie sollen durch ihren Geruch das Weibchen 
zunachst aufmerksam und es weiterhin fur die Kopulation geneigt 
machen. Das Weibchen muB besonders bei den Arten durch den 
Geruch gereizt werden, wo es selbst gut fliegen kann, und wo das 
Mannchen befiirchten muB, daB ersteres leicht vorbeifliegen und das 
andere Geschlecht ubersehen konnte. Wir finden deshalb mannliche 
Duftorgane besonders bei den Arten, wo auch die Weibchen gute 
Flieger sind. In allen den Fallen, wo die Weibchen aber verkummerte 
oder ganz fehlende Fliigel haben, sind Duftorgane der Mannchen 
uberfliissig und kommen nicht vor. Es ist aus diesen Grunden erklarlich, 
warum sich gerade so viele Beispiele der Ausbildung von mannlichen 
Duftorganen bei den Tagfaltern finden. Die Sphingiden besitzen eben
falls schnell fliegende Weibchen und im Zusammenhang damit wohl 
ausgebildete Duftorgane. 

Die Entwicklung der mannlichen Duftapparate kann nun in sehr ver
schiedener Weise erfolgen. Auch hier kommen einzellige und mehrzellige 
Drusen und im Zusammenhange damit Duftpinsel vor. Wahrend aber 
beim Weibchen die Duftorgane meistens am Ende des Abdomens oder 
wenigstens in der Nahe desselben sitzen, ist die Lokalisation derselben 
bei den Mannchen auBerordentlich verschieden; an fast jedem Korper
teile konnen sie vorkommen. Im einfachsten FaIle liegen sie uber den 
ganzen Flugel verstreut, wie es bei Pieriden und Lycaeniden der Fall 
ist. Sie unterscheiden sich dann oftmals nicht so sehr von den gewohn
lichen Fltigelschuppen, haben bei Pieris-Arten z. B. noch oft einen 
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Sinus am Stiel und sind nur an der Spitze fein ausgefranst, wodurch 
sie dann eine groBere Ober£lache fUr das zur Verdunstung gelangende 
Sekret besitzen. In dieser Form der pI u m u 1 a e sind sie sehr weit 
verbreitet. Jedoch braucht nicht immer eine so feine Verteilung zu er
folgen. Die Gestalt der Duftschuppen ist sehr mannigfaltig und bei den 
einzelnen Arten verschieden. Manchmal sind sie rein haarformig, 
andermal feder-, facher- oder fiederartig zerteilt; wieder andere sind 
kompakter, mehr blasen- und keulenartig,. manchmal rein stab 
formig, zuweilen auch in Abstanden eingeschnurt,~o daB sie Wle ge
gliedert erscheinen. Sie sind in ihrer Form vielfach fUr bestimmte 
Gattungen oder Arten charakteristisch. Man erkennt sie in zweifelhaften 
Fallen daran, daB an ihrer Basis im Flugel immer eine von den ubrigen 

Abb.4O. 
Duftschuppe 

von Argynnis 
paphia L. o. 

Zellen abweichende oft sehr groBkernigeDrusenzelle liegt. 
Das von dieser Driisenzelle erzeugte Sekret tritt durch 
den Stiel der Duftschuppe in diese selbst ein und gelangt 
durch ihre Poren nach auBen. Man hat auch vermutet, 

Abb.41. 
Duftschuppe 
von Satyrus 
semele L. o. 

A bb.42. 
Duftschuppe 
von Pieris 

brassicae L. o. 

daB die Schmetter
linge in vielen Fallen 
die Duftschuppen 
abwerfen, wodurch 
dann das Sekret 
schon an der Stelle, 
wo die Duftschuppe 
abgebrochen ist, hin-

Abb. 43. 
Duftschuppe 
von Lycaena 
arion L. o. 

austreten kann. DafUr diirfte die Lage bestimmter Duftfelder 
sprechen, die sich an der Grenze zwischen Vorder- und Hinter
£lugel befinden, also an Stellen, wo die starkste Reibung der beiden 
Fliigel aufeinander ausgeiibt wird. In der hoher entwickelten 
Form des Organs sind die Duftschuppen nicht mehr uber den 
ganzen Flugel verstreut, sondern auf bestimmte Bezirke desselben 
beschrankt. So entstehen die Duft£lecke oder Duftstreifen. Es sind 
das meist abweichend gefarbte Stellen des Flugels, die wir in 
schoner Ausbildung bei vielen unserer gelben Hesperiiden finden, wo 
auf der gelbbraunen Flugelgrundfarbe ein schwarzer oder bleigrauel 
Strich sich befindet, der einer Art sogar ihren Namen verschafft hat 
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(Hesperia comma L.). Umfangreichere Duftfelder treten namentlich 
bei Euploea auf; hier befindet sich das eine auf dem Hinterrand des 
Vorder£liigels unterseitig, ein zweites auf dem Vorderrand des Hinter
£liigels oberseitig, so daB in Ruhestellung beide Teile des Duftfeldes 
aufeinander liegen, wodurch ein erhOhter Schutz gewahrleistet wird. 
Wenn das Feld in Tatigkeit treten solI, werden die Fliigel so gespreizt, 
daB beide Stellen offen daliegen; aus der dadurch erzielten anders
artigen Weise des Fluges entsteht dann der Hochzeitsflug. 

Es zeigt sich in der Entwicklung der Duftorgane iiberhaupt das 
Bestreben, sie moglichst versteckt und geschiitzt anzubringen, urn 
ein vorzeitiges Verdunsten des Sekretes zu verhindern. So war es schon 
bei der genannten Euploea. Die Oberseite des Vorder- und die Unter
seite des Hinter£liigels wirken als Schutzdecken, zwischen denen das 
empfindliche Organ aufbewahrt wird. In anderen Fallen wird eine 
echte Falte in der Fliigelhaut gebildet, unter der die Duftschuppen sich 
befinden. So ist bei vielen Tortriciden (Genus Cacoecia) der Vorder
rand des Vorder£liigels umgeschlagen; unter diesem sogenannten 
Cos t a I urns chi a g liegen dann die Duftschuppen. Falls sich 
auch am Vorderrand der Hinter£liigel ein so1ches Organ ausgebildet 
hat, ist ein Costalumschlag nicht notwendig, weil dort schon der 
Vorder£liigel als Schutzdach damber liegt. In anderen Fallen befindet 
sich das Duftfeld am Hinterrand der Hinter£liigel; diese Stelle ist 
besonders geeignet, weil bei hoher entwickelten Formen der Hinter
£liigel nicht mehr in dem MaBe zum Fliegen beansprucht wird wie bei 
den niederen; es bilden sich ohnehin dort die Adern zuriick, der Fliigel 
wird an dieser Stelle weich und rolIt sich urn. In dieser Einrollung werden 
dann die Duftschuppen geborgen. So ist es bei vielen exotischen 
Papilioniden und Ornithopieren, die an jener Stelle einen richtigen 
Pelzbesatz von Duftschuppen haben. Es besteht sicherlich ein Zu
sammenhang zwischen der Art des Fluges und der Lokalisierung des 
Duftorgans auf den Fliigeln. Ein Costalumschlag des Vorder£liigels 
ist nur bei relativ primitiven Faltern moglich, wo die Inanspruchnahme 
fiir den Flug sich noch auf beide Fliigel gleichmaBiger erstreckt. Ein 
so1cher ist z. B. bei den Sphingiden ganz undenkbar. Wir finden ihn 
aber bei gewissen Kleinschmetterlingen (Tortriciden) und auch bei 
Hesperiiden, die ja auch in vieler Hinsicht als tiefstehend angesprochen 
werden. Eine Umrollung des Hinter£liigels ist dagegen bei den Formen 
durchfiihrbar, wo er ohnehin nicht mehr so sehr beim Flug gebraucht 
wird; die am best en entwickelten Duftorgane von diesem Typus 
finden sich deshalb bei den hochstehenden Papilioniden. Doch muB 
man sich hiiten, Duftorgane iiberhaupt fUr phylogenetische Unter
suchungen heranzuziehen; sie sind immer sekundare Umbildungen 
und konnen in Familien, die nicht im geringsten miteinander verwandt 
sind, in gleicher Weise als Konvergenzerscheinungen auftreten. Die 
Einfaltungen der Fliigelflache brauchen aber nicht an den Randern 
derselben zu erfolgen, sondern sie k6nnen sich auch an jeder beliebigen 
Stelle des Fliigels befinden. Oftmals sind sie an bestimmte Adern ge
bunden, so bei N ymphaliden und Satyriden. Bei Danais befindet sich 
in der Mitte des Hinterfliigels ein schwarzer Fleck. Untersucht man 
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ihn genauer, so sieht man, da/3 es sich bei ihm urn eine Tasche handelt, 
die ebenfaIls durch Einfaltung des Fliigels entstanden ist; diese Tasche 
steht nur durch einen schmalen Spalt mit der Au/3enwelt in Verbindung. 
Unter Umstanden kann die Ausbildung des Duftorgans den Fliigel 
betrachtlich verandern, so da/3 dann der Aderverlauf beim Mannchen 
ein ganz anderer ist als beim Weibchen und es oft schwer ist, 
die zusammengehorigen Geschlechter zu ermitteln. So ist es beim 
Vorderfliigel vieler Lithosien und beim Hinterfliigel mancher Synto
midi den der Fall. Es braucht wohl nicht naher begriindet zu werden, 
da/3 diese Geaderverschiedenheiten fiir stammesgeschichtliche Unter
suchungen in keinem FaIle verwertbar sind. Die Entstehung so1cher 
Duftorgane steht meistens in Beziehung zur Mittelzelle oder zur 
Wurzelschlinge der Axillaradern. 

Oftmals befinden sich die mannlichen Duftdriisen aber nicht auf 
den Fliigeln, sondern an anderen Stellen des Korpers. Am haufigsten 
kommen sie an den Beinen und zwar zumeist an· den Tibien vor. 
Da die Hinterbeine vielfach wahrend des Fluges nach hinten ausge
streckt werden, sind sie am besten zur 
Verbreitung des Duftstoffes geeignet. So 
finden sich oft an den Hintertibien 
Duftdriisen, und eine lange Behaarung 
der Schienen sorgt fUr die Verbreitung 
des Duftes. Bei den Catocala-Arten solI 
ein gleiches Organ sich an den Mittel
beinen befinden. Die Hintertibien der 
Hesperiiden besitzen auf dem Duftfeld I II 1.iI/IllM' 
noch lange Haarbiischel, die durch be-
sondere Muskeln aufgerichtet und strah- Abb.44. Cteniophore einer amerika-
lig ausgebreitet werden konnen. Damit nischen Notodontide. 

sie in der Ruhe moglichst wenig Ober-
flache zur Verdunstung darbieten, befindet sich an den Tibien eIne 
Rinne, in die sie im Ruhezustand hineingelegt werden. 

Eine besonders eigenartige Bildung, die mit der Duftabsonderung 
im Zusammenhang steht, entdeckte K. JORDAN (1923) bei einer 
Anzahl von Notodontiden. Dieses Organ, von ihm als C ten i 0-

ph 0 r e bezeichnet. befindet sich am vierten Abdominalsegment 
vieler Notodontiden. Es ist aus einer Umbildung des Sterniten ent
standen, der sich an seiner dorsalen Seite in einen lang en Fortsatz 
auszog, der am Ende mit starken, meist schwarz gefarbten Chitin
dornen besetzt ist. Das Vorkommen dieser Cteniophore geht nun stets 
parallel mit der Ausbildung abweichender Schuppen auf der Unter
seite der Hinterfliigel in der Weise, da/3 stets, wo abweichende Schuppen 
vorhanden sind, auch die Cteniophore nicht fehlt. Es kann aber eine 
Cteniophore auch vorkommen, wenn so1che Schupp en fehlen. Die 
Hintertibien haben, auch bei denjenigen Notodontiden, denen die Ctenio
ph ore fehlt, eine sehr lange Behaarung. Unter der Cteniophore liegt 
ilUn eine Driise, die wohl den Duft erzeugt. Die Cteniophore selbst 
ist beweglich, und ihre Funktion ist so zu denken, da/3 die Hinterfliigel 
und Tibien iiber die Cteniophore hinwegbewegt werden, wobei die 
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Dornen dieses Organs in die Zwischenraume zwischen den Fltigel
schupp en bzw. den Tibialhaaren eindringen und so ein viel tieferes 
Eindringen des Duftstoffes bewirken, als es der Fall ware, wenn diese 
K6rperteile nur tiber die Grube hinweggezogen wtirden, an deren 
Grnnde die Duftdrtise liegt. Wenn der Duftstoff mit Hilfe der Ctenio
phore aber tief in die Bekleidung der betreffenden K6rperteile einge
drungen ist, wird eine viel nachhaltigere Wirkung der Duftstoffe 
beim Fliegen m6glich sein. 

Den h6chsten Grad der Umbildung eines K6rperteiles zum Zwecke 
der Dufterzeugung und -ausbreitung finden wir aber bei den Hinter
tibien des Mannchens von Hepialus hectus L. Das Weibchen besitzt 
ganz normale Hintertibien, wahrend die des Mannchens in ganz 

Abb. 45 . Normales Hinterbein 
von Hepialus heel/<s L. Q . 

Abb. 46. KeulenfOrmig umgebildetes Duftbein des 
M!l.nnchens derselben Art. 

aufallender Weise umgestaltet sind. Zunachst k6nnen wir von den 
Tarsen nichts mehr sehen, sie schein en ganzlich verschwunden; doch 
hat man beobachtet, daB sie an der AuBenseite des Duftorgans als 
kleine Zapfchen noch nachgewiesen werden k6nnen. Die Schiene ist 
nun ganz auBerordentlich stark keulig verbreitert. An der dem K6rper 
zugekehrten Seite derselben gewahrt man eine tiefe Aush6hlung, in 
der dicht gedrangt die Duftschuppen stehen. Sie werden nach der 
Basis schmaler und mtinden dort in groBe Drtisenzellen. Der von diesen 
erzeugte Duftstoff wird durch Blutdruck in die Schuppen getrieben, 
diese richten sich auf, und der Duftstoff tritt durch die Poren der 
Schuppen aus. Zum Schutze des Duftorgans befindet sich an den 
Seiten des Abdomens je eine tiefe Grube, in die die Hintertibie nor
malerweise hineingepaBt wird. Da dieses ganze Organ nur an der Innen-
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seite der Tibia liegt, wird dadurch ein ziemlich luftdichter Ver
schluB erzeugt. Wir hatten vorher (Seite I45) schon erwahnt, daB 
das Mannchen von Hepialus hectus L. einen charakteristischen Hoch
zeitsflug ausfUhrt. Bei diesem werden nun die Hinterbeine aus den 
Gruben herausgenommen und hangen frei nach hinten, so daB der 
Duft ungehindert ausstromen kann, was durch die Flugbewegung 
noch gefordert wird. Wir find en ahnliche Apparate, wenn auch in 
geringerer Ausbildung, noch bei anderen Hepialiden, und von einer 
Phassus-Art, die gleichfalls in diese Familie gehort, wird auch tiber einen 
ganz ahnlichen Hochzeitsflug berichtet. Es ware in dies em FaIle also 
eine Anlockung der Weibchen durch die Mannchen-erfolgt, ein selten 
auftretender Fall. Doch auch GILLMER (I922) stellte fest, daB bei 
Biston hirtarius CL. manchmal das Mannchen yom Weib aufgesucht 
wird; ein am Abend mit der Nadel am Baum festgestecktes 
Mannchen befand sich am anderen Morgen in Copula mit 
einem Weibchen. 

Sehr weit verbreitet sind nun auch Duftorgane am 
Abdomen, und zwar finden sie sich haufiger an den vorderen 
Teilen desselben als an den hinteren. Wir hatten oben ge
sehen, daB im weiblichen Geschlecht gerade an den Enden 
des Abdomens vorzugsweise die Duftapparate sich bilden. 
Es ist das ein weiterer Beleg dafUr, wie verschieden der 
mannliche und der weibliche Duft sind. Der weibliche 
Duft ist ein spezifischer Geschlechtsduft; er findet sich 
deshalb immer in unmittelbarer Nahe der Geschlechts
organe. Ware er nicht ein ausgesprochener Geschlechts
duft, so konnte er yom Mannchen nicht auf so riesige 
Entfernungen wahrgenommen werden; dasselbe k6nnte 
vielmehr Dtifte vielleicht der Art, die es selbst erzeugt, 
auf andere Gegenstande, Bltiten, Frtichte u. dgl., be
ziehen. Das Mannchen laBt seine Attribute in der Nahe 
des Weibchens wirksam werden; sie bedeuten eine 
Steigerung gewisser nattirlicher Dtifte und werden schon 

Abb. 47. Ein
zelne Duft

schuppe vom 
Hinterbein des 

Ml1nnchens. 

urn ihrer Intensitat willen yom Weibchen wahrgenommen. Da also 
die mannlichell Duftstoffe nichts mit den Genitalorganen zu tun haben, 

~fiiideri sie sich mehr an anderen Stellen des K6rpers. Bei Euploea 
und Danais bilden sich eigenartige Ausstiilpungen an den Inter
segmentalhauten des siebenten und achten Segmentes. Bei vielen 
Sphingiden, so beim Liguster-, Wolfs milch- und Windenschwarmer, 
liegt das Organ auf den erst en beiden Abdominalsegmenten, und zwar 
in der Weise, daB auf dem zweiten das Duftfeld und auf dem erst en 
der dazugehorige Duftpinsel sich befindet. In ahnlicher Weise ist das 
abdominale Duftorgan vieler Noctuiden gestaltet, doch solI hier (z. B. 
bei Dichonia aprilina L.) das Feld sich tiber vier Segmente erstrecken, 
und der Duftpinsel solI zur Verteilung des Duftes tiber den Bauch 
nach dem Drtisenfeld der entgegengesetzten Seite gebracht werden. 

Wenn wir vorhin festgestellt hatten, daB die von den Weibchen 
erzeugten Dtifte immer den fUr die Art charakteristischen Geschlechts
geruch darstellen, mtissen wir andrerseits sagen, daB die Feststellung des 



154 Zweiter Hauptteil. Das Leben der Imago, des Schmetterlings selbst. 

mannlichen Duftes auBerordentlich schwierig ist. N ur in einer geringeh 
Anzahl von Fallen haben wir Menschen mit unserem unvollkommenen 
Geruchsorgan iiberhaupt eine Geruchsempfindung. In den meisten 
Fallen ist ein Duft vorhanden, den wir gar nicht wahrnehmen kannen. 
Und selbst bei den Duftstoffen, die bei uns eine Geruchsempfindung 
hervorrufen, wo also der Duft quantitativ recht stark ist, ist 
unser Riechvermagen nicht geniigend fein, urn diese Diifte quali
tativ richtig wert en zu kannen. Die verschiedenen Berichte, die 
iiber den Duft der haufigsten und mit dem durchdringendsten Geruch 
ausgestatteten Falter gegeben werden, zeigen ganz klar, wieviel 
subjektive EinsteHung dabei im Spiele ist. Urn einige Beispiele zu 
geben, sei erwahnt, daB Pier is brassicae 1. nach Geranium (nach 
anderen nach MelissenOl), Pieris rapae L. nach Reseda, P. napi L. 
nach Zitronenbliiten, Colias edusa F. nach Heliotrop, C. hyale L. 
nach Ananas, Satynzs semele L. nach Schokolade, Sphinx ligustri L. 
und convolvuli L. und Porthesia-Arten nach Moschus, Hepiaills hecta L. 
nach Walderdbeere (nach anderen nach Ananas), Amalhuxidia plateni 
STG. nach Veilchen, Thallmantes diores DOUBL. nach Vanille, Sticho
phthalma camadeva WESTW. nach frischgegerbtem Zobelfell riechen 
sollen. In einigen wenigen Fallen wurde eine Ahnlichkeit des mannlichen 
Duftes mit dem der Futterpflanze der Raupe der betreffenden Art 
konstatiert; so soIl Pieris napi L. denselben Geruch besitzen wie der 
Saft mancher Cruciferen, und Acherontia atropos L. soIl ebenso riechen 
wie die Solanaceen, auf denen die Art lebt. Solange wir noch nicht einen 
Apparat besitzen, der es uns gestattet, Duftstoffe einwandfrei qualitativ 
zu mess en und zu bestimmen, wird es wohl nicht maglich sein, das 
Problem der mannlichen Duftstoffe zu lasen, obwohl sicherlich dabei 
viel Interessantes zu entdecken ware. Es scheint doch, als ob die Nah
rungspflanze der Raupe in irgendeiner Weise den Geruch der mann
lichen Duftorgane beeinfluBte; allerdings reichen die wenigen Be
obachtungen, die in dieser Hinsicht gemacht worden sind, und die 
vielen anderen subjektiv gefarbten Feststellungen nicht aus, urn hier 
schon eine GewiBheit iiber die Ursachen des Duftes zu schaffen. 
Es ist aber wohl moglich, daB urspriinglich der Duft gleich dem der 
Nahrungspflanze war, und daB er sich spater infolge von Weiterent
wicklung verandert hat, oder daB die N ahrungspflanzen andere wurden. 
Es ist wohl anzunehmen, daB durch ihn beim Weibchen Lustgefiihle 
ausge16st werden sollen, wodurch eine leichtere Geneigtheit zur Be
gattung erreicht wird. Diese Erregung findet auch noch bei solchen 
Familien statt, deren Mundwerkzeuge zur Aufnahme von Nahtung 
nicht mehr geeignet sind. Es kann nun aber auch der Reiz auf anderen 
Ursachen beruhen. In den angefiihrten Fallen von Pieris napi L. und 
Acherontia atropos L. solI der mannliche Duft nicht den B 1 ii ten, 
sondern dem Geruch der G ewe b s t e i 1 e von Cruciferen bzw. 
Solanaceen entsprechen. Dadurch wird die Beziehung zwischen den 
Sexual- und den Ernahrungsinstinkten, die sich nach unserer vorher 
entwickelten Ansicht ergeben muBte, aufgehoben. Es erscheint ja 
schlieBlich auch unwahrscheinlich, daB durch Erregung von Ernah
rungsreizen das Weibchen sexuelle Reize iibermittelt bekommen solI. 
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Viel enger miteinander sind dagegen beim weiblichen Tier der Drang 
zur Eiablage und der Geschlechtstrieb verkniipft. Wir brauchen da 
nur an die Arten zu denken, bei denen eine mehrmalige Kopula zur 
Befruchtung aller Eier notwendig ist (Seite 52), und wo, wiewir gesehen 
hatten, der mangelnde Eiablagereiz sogleich wieder die Genitalbewegun
gen hervorruft. Andererseits miissen wir uns erinnern, daB bestimmte 
Geruchsreize den Ablegeinstinkt erwecken, wie z. B. der Essiggeruch 
beim Weibchen des Weidenbohrers (Seite 49). Die innige V~rbin
dung beider Instinktkomplexe ist wohl die Ursache, daB vielleicht 
durch die vom Mannchen ausgehenden Diifte der Ablegeinstinkt 
gereizt wird, daB sich aber, solange eine Befruchtung noch nicht statt
gefunden hat, diese Erregung beim Weibchen in keiner Weise aus
wirkt, sondern auf den sexuellen Instinkt iibertragen wird, wo er sich 
dann in der Bereitschaft zur Kopula auBert. Bevor es aber nicht ge
lingt, die Diifte zu analysieren, wird es nicht moglich sein, etwas anderes 
als Hypothesen iiber dieses Problem auszusprechen. 

Nicht in allen Fallen liegen die Bestandteile eines Duftorgans' 
unmittelbar nebeneinander. Es kommt z. B. vor, daB die eigentlichen 
Duftdriisen am fIinterleib sich befinden, wahrend die Duftpinsel an 
den Beinen oder am Fliige1 sich befinden, wie es in dem von JORDAN 
entdeckten, weiter oben beschriebenen Fall geschieht. Durch die Be
wegung der Beine oder Fliigel wird der Duftpinsel iiber die Driisen
grube hinweggezogen, und so erfolgt die Verbreitung des Duftstoffes. 
Mitunter sorgen auch die Falter durch ihre Lage fUr weitere Ausdeh
nung der Duftatmosphare. So heft en die meisten Psychidenweibchen 
ihren Sack hoher am Baumstamm und exponierter an, wahrend die 
Mannchen ihren Sack wenig iiber der Erde und vielfach von Gras
halmen usw. versteckt befestigen. 

In besonders merkwiirdiger Weise erfolgt eine Ausbreitung der von 
den Duftdriisen abgesonderten Sekrete, wie K. JORDAN (I923) fest
stellte, bei der Familie der Casiniidae. Hier ist eine Gruppe von 
Arten beim Mannchen durch ein abdominales Duftorgan charakterisiert 
das sich auf den erst en beiden Ringen befindet. Dieses Organ besteht 
aus den gewohnlichen Elementen, namlich einem Driisenkomplex 
im Inneren und einem Besatz von "trompetenWrmigen" Dufthaaren. 
die nach oben erweitert und dort fein zerteilt sind und so die Aus
brei tung des aus ihnen austretenden Sekretes bewirken sollen. Wahrend 
dieses Organ sich nur auf dem ersten und zweiten Sterniten (also 
denen des zweiten und dritten Abdominalsegmentes) vorfindet, sind 
die folgenden Sternite bis zum sechsten oder siebenten Segment 
in eigenartiger Weise umgebildet. Sie sind fast ganz schuppenlos, und 
man findet sie mit einer Masse bedeckt, die offenbar aus den Duft
driisen des zweiten und dritten Segmentes stammt. Lost man die 
Masse auf, so lassen sich auf dem Chitin der Haut eine groBe Anzahl 
kleiner Warzchen beobachten, deren jedes an seiner Spitze mit einem 
Biischel feiner und langer Harchen besetzt ist. Die Ubertragung des 
Sekretes auf diese Segmente erfolgt mit Hilfe der etwas in der Be
schuppung umgebildeten Hinterbeine. Da aber diese nur bis etwa zum 
vierten Segment reichen, der Sekretiiberzug aber noch auf dem sechsten 
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oder siebenten Segment sich vorfindet, nimmt JORDAN an, daB die Be
kleidung dieser Segmente in ahnlicher Weise wirkt wie etwa FlieB
papier, so daB das Sekret, das auf den erst en vier Abdominalsegmenten 
sich befindet, auch auf die restierenden iibertreten kann. Auf diese 
Weise wird eine VergroBerung der Oberflache erreicht, wodurch der 
Duftstoff ausgiebiger verdunsten kann. 

Bei den Castnien kommen auBerdem noch weitere Eigentiimlich
keiten der Mannchen vor, die in ihrer Funktion noch nicht geniigend 
bekannt sind, wahrscheinlich aber auch, da sie nur auf das Mannchen 
beschrankt sind, irgendwie mit dem Geschlechtsleben zusammenhangen 
werden. Ihre Entdeckung verdanken wir ebenfalls JORDAN (1923). 
Bei einer Gruppe derselben ist das Paronychium des Mitteltarsus 
sehr stark vergroBert, und an ihm befindet sich an jeder Seite ein 
Biischellanger Haare. Bei denselben Arten ist das erste Glied der Mittel
tarsen stark angeschwollen, und es ist anzunehmen, daB beide Eigen
tiimlichkeiten der Mannchen in einer gewissen Beziehung zueinander 
stehen. Die Kopulation dieser Falter soll in der Luft erfolgen; mog
licherweise dienen die angeschwollenen Mitteltarsen und die VergroBe
rung und lange Behaarung des Paronychiums als Haftapparate, mit 
denen das Mannchen das Weibchen in der Luft ergreift. Es ist be
merkenswert, daB gewohnlich das oben geschilderte Duftorgan der 
Castnien nur dort vorkommt, wo diese Haftvorrichtungen fehlen 
und umgekehrt. 

Es waren nun kurz noch die wenigen Falle zu erwahnen, wo 
angeblich bei Mannchen und Weibchen ein gleichgebautes Organ 
sich findet. Das bekannteste Beispiel dafur ist Adopaea lineola L. Es 
zeigt sich aber bei genauerer U ntersuchung, daB beide doch in 
ihrer Ausgestaltung verschieden sind, und so ist es auch wahrschein
lich, daB die erzeugten Duftstoffe verschiedener Art sind. Uberdies liegt 
das Organ beim Weibchen immer mehr proximal als beim Mannchen, 
und die entsprechenden Duftschuppen sind verschieden gestaltet. 
Der andere erwahnte Fall betrifft Alucita pentadactyla L. Hier konnte 
FREILING (1909) die keulenformigen Duftschuppen, die sich auf der 
U nterseite der zweiten Hinterfliigelfeder beim Mannchen finden, an der
selben Stelle auch beim weiblichen Tier feststellen. Der dritte bekannt 
gewordene Fall endlich betrifft die Gelechiide Nothris verbascella HB. 
Die Duftschuppen sollen sich hier hinter dem Costalrand der Vorder
£liigel an der Wurzel befinden; es ist dies aber gerade die Stelle, wo 
das Frenulum mit dem Vorderfliigel zusammenhangt, und wo infolge
dessen ofter abweichend gebaute Schupp en sitzen, so daB es fraglich 
ist, ob es sich hier wirklich urn Duftschuppen handelt. 

Wie haben wir denn nun das Vorkommen von Duftschuppen 
auf denselben Stellen des Korpers bei beiden Geschlechtern zu be
wert en ? Es bestehen da zweierlei Moglichkeiten: entweder sind diese 
Organe urspriinglich in kleinen AusmaBen bei Mannchen und Weib
chen vorgekommen und sind spater beim ersteren weiter entwickelt, 
beim letzteren im Laufe der Entwicklung der betreffenden Art re
duziert worden. Diese Annahme ist aber unwahrscheinlich; ware das 
der Fall, dann wiirde man doch noch ofter solche Duftorgane niedersten 
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Types bei beiden Geschlechtern finden, was im Gegensatze zu ihrer 
notorischen Seltenheit steht. Von anderer Seite ist behauptet worden, 
daB urspriinglich nur die Mannchen solche Organe ausgebildet hatten; 
in spateren Stadien waren a~~r diese Merkmale auch auf das Weibchen 
iibertragen worden. Solche Ubertragungen mannlicher Merkmale auf 
das andere Geschlecht kommen nun ja tatsachlich vor; wir brauchen 
uns nur daran zu erinnern, daB bei einer ganzen Anzahl von Lycaeniden 
mit braun gefarbten Weibchen auch hier und da Exemplare auf
treten, die mehr oder minder blau gefarbt sind wie die Mannchen; 
bei gewissen Lycaeniden sind sogar beide Geschlechter schon dauernd 
blau gefarbt. Dasselbe gilt fUr die indoaustralischen Libytheiden, auf 
die wir in dem nachsten Abschnitt iiber die Bedeutung der Farbung 
fUr das Geschlechtsleben noch zuriickkommen werden. Die Richtig
keit dieser Hypothese vorausgesetzt, miiBten dann aber beide Ge
schlechter das Duftorgan an derselben Stelle und in gleicher Ausbil
dung besitzen (die natiirlich graduell verschieden sein kann). Eine ge
nauere U ntersuchung wird aber zeigen, daB beide F orderungen nicht er
fiillt sind. Wahrscheinlicher scheint mir ein dritter Weg zur Erkliirung 
zu sein, daB man namlich in den wenigen Fallen, wo ein gleichartiges 
Vorkommen bei beiden Geschlechtern konstatiert wird, dieses als 
Konvergenzerscheinung in der Entwicklung der mannlichen und der 
weiblichen Duftorgane deutet. Warum sollten nicht auch einmal weib
liche Duftorgane sich auf die Fliigel erstrecken? Und wenn sie dann 
eine ahnliche Lage haben wie auf den mannlichen Fliigeln, resultiert 
das "beiden Geschlechtern gemeinsame Duftorgan". 

Erwahnt solI iibrigens noch werden, daB von manchen Forschern 
den beschriebenen Organen der Charakter als Duftorgan abgesprochen 
wird. Sie meinen, daB wir nach unseren Gewohnheiten, alles in der 
Natur zu anthropomorphisieren, gar nicht berechtigt waren, iiber die 
Funktion dieser Organe etwas Objektives auszusagen, weil wir nur 
unseren eigenen MaBstab an physiologische Funktionen der Schmetter
Hnge legen, die wir vielleicht gar nicht besitzen, und die wir uns gar 
nicht vorstellen k6nnen. In diesem Sinne auBert sich z. B. KENNE~. 
Seinen AusfUhrungen ist eine gewisse Berechtigung nicht abzusprechen, 
und man wird vielleicht spater, nachdem man ihren Bau griind
Hcher studiert hat, eine Anzahl von "Duftorganen" von dies em Nim
bus entkleiden miissen. 

In einer bestimmten Beziehung zum Geschlechtsleben stehen 
nun auch die Fliigelfarbungen der Mannchen. Die Farbungs- und 
Zeichnungscharaktere in ihrer Bedeutung auf das andere Geschlecht 
spielten friiher eine Hauptrolle in der Lehre von der geschlechtlichen' 
Zuchtwahl. Ihre Ausbildung und Entwicklung wurde vielfach durch 
die letztere erklart, bis man spater Beobachtungen machte, die da
mit nicht iibereinstimmten, worauf nun wiederum die ganze Lehre 
von der Sexualselektion verworfen wurde, und erst der letzten Zeit 
blieb es vorbehalten, einen Mittelweg zu finden, der eine solche Zucht
wahl allerdings bestehen lieB, zugleich aber auch auf andere Einfliisse 
und Bedingungen hinwies, die eine Abanderung vom normalen Wege 
bewirken. Die sexuelle Zuchtwahl bezieht sich nicht allein auf die 
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Farbung, die fruher fast nur fUr ihre Erklarung herangezogen wurde, 
sondern auch auf andere Eigenschaften, besonders auf die im vor
hergehenden Abschnitt besprochenen Duftcharaktere. Sie ist in der 
Weise zu denken, daB das Mannchen durch gewisse Eigentiimlich
keiten der Farbung, des Geruches usw. beim Weibchen eine sexuelle 
Erregung bewirkt; wenn diese Erregung stark genug ist, wird das 
betreffende Weibchen zur Kopula mit dem die Erregung verursachen
den Mannchen geneigt sein. Wenn nun mehrere Mannchen urn ein 
Weibchen werben, wird letzteres dasjenige auswahlen, welches die 
starkste Erregung veranlaBt hat; so werden durch naturliche Aus
lese immer die Mannchen zur Befruchtung und damit zur Beeinflussung 
des Nachwuchses gelangen, bei denen die erregenden Faktoren am 
starksten ausgebildet sind, wodurch diese Eigenschaften immer mehr 
gesteigert wurden und so ihre heutige Ausbildung erhielten. So ent
standen die oft so auBerordentlich komplizierten Duftorgane, und so 
sollen auch die mannlichen Prunk- oder Schmuckfarben entstanden 
sein, die meist den Weibchen fehlen. Da das Weibchen wahlt, aber 
nicht gewahlt wird, waren bei ihm solche auffallenden Farben iiber
flussig, ja sogar schadlich, da es dann urn so mehr den Nachstellungen 
der Verfolger ausgesetzt war. Wie weit diese Erwagungen einer 
kritischen N achprufung standhalten, wollen wir weiter unten noch 
sehen. 

Es ist wohl erklarlich, daB die Ausbildung sexueller Farbungs
verschiedenheiten nur bei solchen Faltern erfolgte, wo das Weibchen 
auch tatsachlich das Mannchen bei seinen Werbungen sehen konnte, 
also nur bei den Arten, die ihre Begattung bei Tage vollziehen. Dazu 
gehoren in erster Linie die eigentlichen Tagfalter, weiterhin aber auch 
aIle die Nachtfalter, die am Tage fliegen. Das sind ohnehin meist schon 
lebhafter gefarbte Arten, bei denen also nur eine geringe graduelle 
Steigerung der Farbungstendenzen herbeigefUhrt zu werden brauchte. 
Wir kennen eine groBe Anzahl von Arten, bei denen die Mannchen 
sehr viel lebhafter gefarbt sind als die Weibchen. Das bekannteste 
Beispiel dafUr bieten unsere Lycaeniden. In den meisten Fallen sind 
da die Mannchen schOn blau, die Weibchen duster braungrau gefarbt. 
Man nimmt an, daB diese Arten fruher in beiden Geschlechtern ein
farbig und unscheinbar graubraun waren. Durch sexuelle Zucht
wahl sollen dann die blauen Mannchen entstanden sein. 1m Verlaufe 
der weiteren Entwicklung werden diese mannlichen Charaktere auch 
auf die Weibchen ubertragen; so finden sich nicht selten Weibchen 
mit eingestreuten blauen Schuppen; in extremen Fallen ist das ganze 
Weibchen blau, und bei manchen Arten sind normalerweise beide 
Geschlechter blau gefarbt. Ein weiterer bekannter Fall von Pracht
farben des Mannchens zeigtsich beim Zitronenfalter Gonepieryx 
rhamni L. un.d bei den Colias-Arten. Die Weibchen dieser Gattungen 
sind griinlichweiB, wahrend die Mannchen schOn zitronen- bis orange
gelb gefarbt sind. Beide Gattungen gehOren zu den WeiBlingen; es 
ist wahrscheinlich, daB sie fruher in beiden Geschlechtern weiBlich 
waren, dann bildeten sich die Schmuckfarben des Mannchens aus 
(gelb oder orange), die nun ihrerseits die Weibchen so beeinfluBten, 
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daB ein griinlichwei13er Ton in der Fliigelfarbe sich bei ihnen ent
wickelte. Als wei teres Beispiel seien unsere Schillerfalter angefiihrt 
(Apatura) , die im mannlichen Geschlecht einen intensiven Blau
schiller auf den Fliigeln besitzen, der den Weibchen ganzlich fehlt. 
Bei tropischen Arten sind solche Farbenverschiedenheiten in viel 
hOherem Ma13e entwickelt; es sei da an die prachtig goldgelb, rot, blau, 
oder griin gefarbten Mannchen der Ornithoptera erinnert, deren Weib
chen gewohnlich nur schwarzgrau und weiB gezeichnet sind, ferner 
an die intensiv blau schill ern den Morpho-Arten Siidamerikas, die 
wegen ihrer Farbenpracht sogar zu Broschen und anderen Schmuck
stiicken verarbeitet werden, deren Weibchen aber gelbbraun bis 
schwarzbraun, seltener auch blau gefarbt sind. Die Libytlzea-Arten 
sind iiber die ganze Erde verbreitet und iiberall ziemlich eintonig 
schwarzbraun und gelblich oder wei13 gezeichnet, nur im indoaustra
lischen Gebiet haben sich schon blau gefarbte l\iannchen entwickelt, 
und diese Entwicklung ist so weit gegangen, da13 sogar bei einer Art 
das Weibchen dieselbe Farbe angenommen hat. Die geschlechtliche 
Zuchtwahl spielt also in der Entwicklung der Fliigelfarbung eine 
wesentliche Rolle, wenn sie auch nicht der einzige Faktor ist, der sie 
oeaingt.Um diese Farbungsveranderungen besser versrehen zu konnen, 
1st es aber notwendig, daB wir uns iiberhaupt klarmachen, wie die, 
Fliigelfarbung entsteht. 

Die Grundlage jeder Farbung und Zeichnung bilden die Fliigel
schuppen. Reiben wir vorsichtig die Schupp en der Ober- und Unter
seite des Fliigels ab, so wird er glasig durchsichtig und hat dann 
meistens einen weiBlichen, seiten, wie bei manchen Nymphaliden, 
einen braun en Ton. Die Schupp en sind aus der Fliigelhaut ent
standen, indem sich eine Epidermiszelle nach oben ausstiilpte und 
zu einer Blase auswuchs. Diese Ausstiilpung plattete sich ab, so daB 
die Schuppe in der Gestalt entstand, die wir jetzt an ihr kennen. 
Jede Schuppe besteht also aus zwei Schichten. An ihrer Basis ist sie 
in verschiedener Weise in einen Stiel verschmalert, indem namlich 
entweder der Schuppenkor:per allmahlich in den Stiel iibergeht, oder 
es befindet sich an der Ubergangsstelle noch jederseits eine Aus
buchtung, der Sinus der Schuppe. Sinusschuppen kommen vor
wiegend bei Tagfaltern vor. In die Schuppe selbst kann nun in ver
schieden starker Anhaufung Pigment abgelagert worden sein. Die 
Schuppen der Schmetterlingsfliigel sind auBerordentlich kom
plizierte Gebilde, deren genaueren Bau in letzter Zeit besonders 
SUFFERT (I922 und I924) untersucht hat. Danach besteht jede Schuppe 
aus einer oberen und einer unteren Lamelle, die an den Seiten mit
einander verbunden sind. Diese Lamellen stammen yom ehemaligen 
Hautchen der Schuppenzelle. Zwischen den beiden liegen kleine Stiitz
balkchen, die also vertikal gerichtet sind und die beiden Platten ver
binden. Umgeben werden sie von dem mit Luft gefiillten inneren 
Lumen der Schuppe. Die Oberseite der Schuppe ist nun oft in Langs
falten gelegt, die zuweilen noch verdickt sind, wodurch dann Lings
leisten entstehen. Diese Langsleisten konnen noch durch Quer
leisten verbunden sein, wiihrend der ganze iibrige Teil der oberen 
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LameIle reduziert wird; so entsteht ein "L e i t e r t y pus", wie er 
sich bei vielen Tagfaltern (mit Ausnahme der Papilionidae) findet. 
Bei den Papilioniden sind die Langsleisten der Oberseite durch ein 
Netz verbunden, dessen Maschen ausgespart sind; das ist der Net z -

t Y pus. Endlich gibt es Schuppen, bei denen die zwischep. 
den Langsleisten liegende Membran nicht ruckgebildet, 
sondern nur von Reihen von Lochern durchbohrt sind; 
das ist der "L 0 ch r eih e n t yp us". Er findet sich bei 
Geometriden, vielen Spinnern und den Lycaeniden. Wie 
diese Bemerkungen uber das Vorkommen der verschiede
nen Typen zeigen, ist die vergleichende Morphologie der 

I Flugelschuppen nicht geeignet, einen Anhalt fUr stammes
geschichtliche Untersuchungen zu geben. Die untere 
Lamelle ist meistens dunn und homogen, selten gefaltet. 
Wenn man einen Flugel abklatscht, so daB man aIle 
Schupp en von der U nterseite her sieht (es geschieht das in 
der Weise, daB man eine Glasplatte oder ein Stuck Papier 

Abb.48. 
Verschiedene FIUgel

schuppen von Cacoecia 
xyZosteana L. 

Abb. 49. 
Fransenschuppe 

von Alucita 
pentadaclyla L. 

mit dunnflussigem Gummi be
streicht und den Flugel darauf 

Abb. no. 
Nachtfalter

schuppe. 

abdruckt), faUt ein 
eigenartiger Glanz 
auf, in dem die 

Zeichnung der 
Oberseite, aber in 
anderer Farbto
nUl'lg erkannt wer
den kann. Das ist 

Abb.51. 
Tagfalter
schuppe 

(mit Sinus). 

cler "U n t e r s e i ten g 1 a n z" der Schuppen. Er beruht auf dem 
Prinzip der Farben dunner Blattchen und auBert sich auch, indem 
er nach oben hin durchscheint, auf der Oberseite in der Farbung. Die 
prachtvollen MetaIlfarben vieler Kleinschmetterlinge beruhen auf dem 
Unterseitenglanz; er verursacht ferner den Samtglanz vieler schwarzer 
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Schuppen. Bei manchen Exoten entsteht durch ihn eine Art Schiller
farbe, die aber mit den bekanntesten Schillerfarben nichts zu tun 
hat; das Blauviolett mancher Anaea- und Casinia-Arten wie auch 
der Seidenglanz bei der Gattung Salamis beruhen auf ihm. Er ist oft
mals in der Puppe viel deutlicher als bei der entwickelten Imago zu 
sehen, weil bei letzterer die eingelagerten Pigmente ein Durchscheinen 
von der Unterseite her verhindern. Pigmentfarben der Schuppe sind 
gewohnlich Schwarz, Rot oder Gelb; auf sie werden wir weiter unten 
noch zuruckkommen. Eine weiBe Schuppe entsteht durch diffuse 
Reflexion, wenn der Schuppe jedes Pigment fehlt. Blau entsteht durch 
"trube Medien" (wie das Blau des Himmels), aber das Blau truber 
Medien kommt bei Faltern nur selten vor. Weiterhin entstehen Farben 
durch Interferenz an feinen PHittchen, wie wir sie schon beim 
Unterseitenglanz kennengelernt hatten. Die auf Beugung durch feine 
Gitter beruhende Interferenz ist bei Schmetterlingen nicht so ver
breitet. 

Fur die Besonderheiten der sexuellen Farbung sind nun aber 
meist irgendwie modifizierte Schuppen verwendet worden. Solche 
Modifikationen der Schuppen treten vielfach, wenn auch nicht immer, 
in Beziehung zur sexuellen Farbverschiedenheit auf. SUFFERT hat 
bei den besonders hier zu erwahnenden Schillerschuppen zwei Typen 
unterschieden, die nach den beiden Hauptvertretern benannt worden 
sind. Der erste der beiden ist der Urania-Typus, nach der Falter
gattung Urania benannt, die in beiden Geschlechtern sehr bunt 
gezeichnet ist und insbesondere auf der Oberseite des Hinterflugels 
am Innenrande aIle Farben des Spektrums enthalt. Es kommt hierbei 
nicht darauf an, von welcher Seite man den Falter betrachtet (bei 
unser em Schillerfalter sieht man den Schiller nur in einer bestimmten 
Richtung), da aIle Schuppen gewolbt sind. Die Schuppen selbst sind 
aber innen nicht hohl, sondern sie bestehen aus einer soliden Platte, 
auf der sich zahlreiche Langsleisten erheben. Diese Platte ist die 
UnterseitenlameIle, und die Leisten sind entstanden aus den Stutz
balkchen, den T r abe k e 1 n, die mit den Resten der Oberflachen
lamelle verschmolzen sind. Die solide Platte der Unterseitenlamelle 
besteht aus bis zu sieben Schichten, und hier wird durch Inter
ferenz an den dunnen Blattchen die Farbung hervorgerufen. N ach 
dies em Typus sind die Schillerfarben vieler Papilioniden, Zygaeniden, 
Lycaeniden und Riodiniden gebaut. Bei den Chalcosiinen, einer Unter
familie der Zygaeniden im indoaustralischen Gebiete, ist nicht die 
untere, sondern die obere Lamelle die modifizierte, die den Charakter 
der Farbung angibt. Der zweite Fall zeigt sich beim Morpho - T Y pus 
Hier ist die Schuppe meistens flach und hat den Bau der typischen 
Schuppe, nur sitzen auf ihrer Oberseite in groBer Anzahl glasklare 
Langsleisten. Der Schiller entsteht 'nur, wenn das Licht senkrecht 
von oben in diese Leisten £alIt, ist also nur unter einem bestimmten 
Gesichtswinkel sichtbar. Wahrend beim Urania-Typus je nach dem 
veranderten Gesichtswinkel aIle Farben des Spektrums auftraten, 
erfolgt hier kein Farbenwechsel, sondern bei verandertem Blickwinkel 
verschwindet der Schiller vollstandig. In diesen Glasleisten der 
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Schupp en befindet sich eine auBerst feine Schichtung, die nur sehr 
schwer nachzuweisen ist; sie veranlaBt den prachtigen Blauschiller 
der Morpho-Arten. Nach demselben Prinzip sind auch die Schuppen 
der blauschillernden Nymphaliden gebaut, wozu auch unsere Schiller
falterarten (Apatura) gehoren. Die durch den Morphotypus erzeugten 
Farben sind oftmals tertiare Geschlechtsmerkmale. Der Vollstandig
keit halber miissen auch noch die silberglanzenden Schuppen auf 
der Unterseite der Argynnis-Arten erwahnt werden. Sie haben eine 
ganz homogene obere Lamelle, die eine tot ale Reflexion des Lichtes 
bewirkt, wodurch in Verbindung mit der Pigmentlosigkeit der Schuppe 
Silberglanz erzeugt wird. Die goldgIanzenden Schuppen bei den 
Mannchen der Ornithoptera-Arten sind ganz ahnlich denen yom U rania
Typus gebaut. 

Diese Untersuchungen haben uns gezeigt, daB die Mehrzahl der 
als sexuelle Farbungen angesprochenen Farbwirkungen nicht auf 
Pigmentierung. sondern auf besonderen Strukturen der Schuppen 
beruhen. Es solI deshalb gleich hier zu der Hypothese der Sexual
farbungen Stellung genommen werden, die hauptsachlich gegen die 
Annahme einer geschlechtlichen Zuchtwahl als Ursache derselben 
vorgebracht wurde. 

Man hat gesagt, daB die Schmuck- und Prachtfarben entstanden 
infolge eines gewissen Uberschusses an Lebenskraft beim Mannchen; 
dieser UberschuB auBerte sich in einem starkeren Auftreten von Pig
menten, und dadurch wiirden die lebhafteren Farben der Mannchen 
hervorgebracht. Nach dem, was wir soeben iiber die Entstehung der 
Schillerfarben z. B. gehort haben, kommt aber eine solche Auffassung 
gar nicht in Frage. Es sind ja nicht die Pigmente, die die Sexual
farben hervorrufen, sondern Strukturen der Schuppen; es werden 
im Gegenteil oftmals die Schuppen durch Mangel an Pigment ihren 
veranderten Charakter erhalten. Andererseits kann aber eine ab
weichende Farbung der Weibchen (bei mimetischen Weibchen zum 
Beispiel) durch einfache Pigmenteinlagerung in hohle Schuppen er
zielt werden. 

Ein zweites Moment kommt hinzu, das uns die Betrachtung der 
Schuppen bedeutsam macht. Lange Zeit hat man die Fliigelfarbung 
sehr vernachliissigt und ihr nur eine geringe Bedeutung fUr phyletische 
Feststellungen zugesprochen. Das beruhte darauf, daB man sie nur als 
Produkt einer mehr oder minder ausgiebigen Pigmentierung ansah. 
Die moderne Betrachtungsweise, die uns zeigt, daB hier verschieden
artige S t r u k t u r e n vorhanden sind, raumt ihr wieder eine be
deutendere Stellung ein. Es wird nun auch moglich sein, sich in ge
wissen Fallen iiber das Alter einer Form auf Grund der FliigeWirbung 
klar zu werden, und man wird auch Riickschliisse auf das Verhaltnis 
der beiden Geschlechter zu stammesgeschichtlichen Vodahren ziehen 
diiden. 

1m allgemeinen laBt sich sagen, daB das Weibchen in den meisten 
Fallen viel mehr einen urtiimlichen Typus reprasentiert als das 
Mannchen. Wir konnen wohl mit Sicherheit annehmen, daB die Ly
caena - Arten urspriinglich alle grau waren, und daB sich erst in 
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spaterer Zeit die erst en blauen EinschHige auf den Fliigeln der Mannchen 
zeigten, die endlich zu einer Blaufarbung aller Flligel fiihrten und 
sogar auf das Weibchen ausgedehnt wurden. Wir haben nun allerdings 
keine Beweise dafiir, daB tatsachlich die braunschwarze Farbung die 
altere ist; aber wir sind in anderen Familien, wo das Blau der Mannchen 
ebenfalls auftritt, besser unterrichtet. Das schonste Beispiel sind die 
Libytheiden. Diese iiber die ganze Erde verbreitete Gattung Libythea, 
zu der unser Ziirgelbaumfalter L. celtis FOssL. gehort, ist in Amerika 
Afrika, Europa und dem groBten Teil von Siidasien nach dem Typus 
unserer europa is chen Art gefarbt, hat also in beiden Geschlechtern 
schwarzbraune Fliigel mit gelbroten bis weiBen Flecken. Nur bei den 
indoaustralischen Arten werden blaue Mannchen gefunden; die Blau
farbung ist, je nach den Rassen, auch in groBerer oder geringerer Aus
dehung beim Weibchen vorhanden, und bei einer Rasse ist das Weibchen 
ganz blau. Es ist nun nicht anzunehmen, daB die Lib ythea-Arten in 
beiden Geschlechtern urspriinglich blau gewesen sein sollen, und daB 
die Weibchen sekundar ihre schwarzbraune Farbting annahmen. Zu
dem ist uns die Familie der Libytheiden auch aus Fossilien aus dem 
Tertiar bekannt geworden; die gefundenen Stiicke entsprechen dem 
Typus ohne Blau. In gleicher Weise wie bei den Libytheiden konnen 
wir uns die blaue Farbung bei den Lycaeniden entstanden denken, 
wenn auch beide Familien verhaltnismaBig nicht nahe miteinander ver
wandt sind. 1st nun aber wirklich das unscheinbar gefarbte Weibchen 
der primitivere Typus, dann kann man sich eine Entstehung der 
blauen Mannchen ohne die Theorie der sexuellen Zuchtwahl schwer 
vorstellen. 

Eines der am schwersten wiegenden Argumente gegen die Annahme 
von Sexualselektion bei der Ausbildung von Prachtfarben war aber 
nun die Beobachtung, daB weibliche Falter unter Umstanden mit einem 
ganzlich abgeflogenen und seiner Schupp en beraubten Mannchen kopu
lierten, obwohl ihnen ganz auBerordentlich gut erhaltene andere 
Mannchen zur Verfiigung standen. Auf den erst en Blick scheint ja 
eine solche Tatsache der Lehre von der geschlechtlichen Zuchtwahl den 
TodesstoB zu versetzen. Aber auch das ist kein ausreichender Einwand, 
weil bei solchen Feststellungen gewisse Fehlerquellen mit unterlaufen. 
Wir wissen, daB bei vielen Faltern, deren Mannchen lebhaft gefarbt 
sind, nicht die Farbe allein als Erregungsfaktor auftritt, sondern auch 
weiterhin noch Duftorgane vorkommen konnen. So besitzen die Ly
caeniden-Mannchen Prachtfarbe und Duftorgane. Beide haben den 
Zweck, die sexuelle Erregung beim Weibchen hervorzurufen. Nach allen 
Beobachtungen, die man bei unseren Faltern machen kann, zeigt sich 
aber eine Vorherrschaft der Duftwirkungen gegeniiber den Gesichts
wirkungen auf das Weibchen. Das wird uns auch verstandlich, wenn 
wir an di~ relativ so primitiven Organe des Gesichtssinnes bei den 
Schmetterlingen denken. Es ist nun sehr wohl moglich, daB ein frisch 
geschliipftes Mannchen kurze Zeit nach dem Verlassen der Puppe durch 
irgendeinen Verfolger seines Farbenkleides beraubt wurde; trotzdem 
wirkte aber noch der Duft erregend auf das Weibchen; ja, er wirkte 
starker als der anderer Mannchen, die noch im Besitze eines unverletzten 

11* 
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Farbenkleides waren, aber vielleicht schon Hi.ngere Zeit geflogen waren, 
so daB sie an Lebenskraft und infolgedessen an Duftausstrahlung 
starke EinbuBe erlitten hatten. Wir konnen unsere Ansicht also dahin
gehend zusammenfassen, daB wir sagen: Duft und Farbe wirken beide 
sexuell erregend auf das Weibchen ein. Gleiche Intensitat und Oualitat 
des Duftes vorausgesetZt, wird unter zwei Mannchen dasjenige yom 
Weibchen ausgewahlt werden, welches am hervorstechendsten in der 
Farbung erscheint; bei ungleicher Intensitat wird in jedem FaIle das 
Mannchen mit dem starker wirkenden Duft angenommen, und die 
Farbung bleibt unberiicksichtigt. 

Bei Callosamia promethea DRU. scheint der Gesichtssinn des 
Weibchens keine Rolle beim Erkennen der Mannchen zu spielen. Man 
hat Versuche gemacht, indem man die mannlichen Fliigel durch weib
liche ersetzte, sie rot oder griin anstrich, sie entschuppte oder gar ganz 
abschnitt; in keinem FaIle wurde die Auswahl des Weibchens dadurch 
beeinfluBt. Zu entgegengesetzten Ergebnissen kam man aber bei 
Lymantria dispar L.; Mannchen, denen die Fliigel abgeschnitten worden 
waren, erfuhren yom Weibchen eine Abweisung. Wenn man dagegen 
die Augen der Weibchen mit Lack iiberstrich, erfolgte Kopulation. 
Bei der saisondimorphen Hypanis acheloia WALLGR., die in Siidafrika 
vorkommt, sind die Regen- und die Trockenzeitformen sehr verschieden 
gefarbt; aber an der Grenze der beiden J ahreszeiten kommen aIle mog
lichen Ubergange zwischen den beiden Formen vor. Es wurde nun 
beobachtet, daB bei den in Kopula gefangenen Individuen Mannchen 
und Weibchen sich oft ganz erstaunlich glichen, obwohl sonst die 
einzelnen Stiicke, die zu gleicher Zeit und am gleichen Orte flogen, 
sehr abweichend voneinander gefarbt waren. Es deutet das auf eine 
Auswahl des Weibchens unter den verschiedenfarbigen Mannchen 
durch das Auge hin, kann aber natiirlich auch auf irgendwelchen Duft
eigenheiten beruhen, die mit den Merkmalen der Farbung gekoppelt 
auftreten. Inwieweit aber wirklich eine Ausbildung der abweichneden 
Mannchenfarbung durch geschlechtliche Zuchtwahl erfolgt, laBt sich. 
nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnis noch nicht mit Sicherheit 
entscheiden, da bei den unternommenen Versuchen doch eine Reihe 
von Fehlerquellen noch nicht ausgeschaltet wurden. 

Wie iiberhaupt bei Mannchen und Weibchen eine verschiedenartige 
Farbungsausbildung erfolgen kann, laBt sich vielleicht leichter fest
stellen. Es muB dabei der Ursprung der Farbung beriicksichtigt werden. 
Es wird schwer sein, die Ursache solcher Farbungen zu ermitteln, die 
auf verschiedener Struktur der Schupp en beruhen, wie es bei den 
Schillerfarben vieler Mannchen der Fall ist. Viel leichter ist die Ur
sache bei all den Farbbildungen zu ermitteln, die auf irgendwelchen 
Pigmenten beruhen. Diese Pigmente bilden sich erst im allerletzten 
Stadium des Fliigels aus und beruhen auf der Verbindung det.;,Farbstoff
muttersubstanzen, der C h rom 0 g e n e, mit dem Sauerstoff der 
Luft bei Gegenwart eines bestimmten Fermentes. Wir wissen, wo die 
Chromogene herstammen: es sind umgewandelte pflanzliche Farbstoffe, 
die seinerzeit die Raupe mit ihrer Nahrung aufgenommen hatte. Beim 
Weibchen scheint schon im Raupenzustande eine physiologische 



Achtes Kapitel. Liebesspiele und Begattung. 165 

Differenz yom Mannchen zu bestehen, so daB es die pflanzlichen Farb
stoffe in anderer Weise ausnutzt und umwandelt aJs das Mannchen. 
Daraus resultieren die Falle verschiedener Raupen- und Puppen
farbung, die wir schon erwahnt haben. Es hat also schon die Puppe 
und deswegen auch der Falter ein anderes Chromogen in seinem Korper, 
je nach dem Geschlecht, dem das betreffende Individuum angehOrt. 
DaB tatsachlich eine Verschiedenheit der Chromogene von Mannchen 
und Weibchen bei vielen Arten besteht, auch dort, wo sie auBerlich 
nicht als Farbungsdifferenz zum Ausdruck kommt, haben neuerdings 
angestellte Versuche mit ultravioletten Strahlen gezeigt. LaBt man 
namlich auf Schmetterlinge ultra violette Strahlen fallen, so kann man 
bei ihnen im dunklen Raum eine gewisse Fluoreszenz beobachten. 
Dieses Aufleuchten ist bei den verschiedenen Arten in Intensitat und 
Qualitat verschieden, und es ist sehr gut moglich, daB es spater einmal 
als wichtiges systematisches Hilfsmittel gewertet werden kann. Es 
kann aber auch bei Mannchen und Weibchen verschieden auftreten. 
In jedem Falle entsteht das Aufleuchten durch die vorhandenen 
Pigmente. Die ultravioletten Strahlen haben normalerweise eine so 
kurze Wellenlange, daB sie v-om menschlichen Auge nicht mehr wahr
genommen werden konnen. Treffen sie aber nun auf besonders ge
baute Korper, wie es die Pigmente sind, so werden sie an diesen ver
andert, erhalten eine groBere Wellenlange und werden so dem 
Auge sichtbar. Wenn die Pigmente bei Mannchen und Weibchen ver
schieden gebaut sind, erfolgt auch eine andersartige Umwandlung der 
Wellenlange der ultravioletten Strahlen, und so entsteht ein ver
schiedenartiger Farbton oder eine starkere bzw. schwachere Intensitat 
des Fluoreszenzlichtes der betreffenden Falter. Wir wissen, daB es In
sekten gibt, die ultraviolette Strahlen empfinden konnen, wie z. B. die 
Ameisen; es besteht nun sehr wohl die Moglichkeit, daB auch bei 
Schmetterlingen auf Grund ultravioletter Strahlenverschiedenheiten 
dem Falter Mannchen und Weibchen schon verschieden gefarbt er
scheinen, wenn sie es fiir unser Auge noch nicht sind. Ebenso ist es darum 
auch nicht ausgeschlossen, daB das Weibchen unter den Mannchen mit 
dem Gesichtssinn eineAuswahl trifft, wowirnochkeine Verschiedenheiten 
feststellen konnen. Bei gewissen H ypolimnas-Arten sind die Weibchen 
rotbraun (mimetisch) gefarbt und ahneln so manchen Danais-Arten, 
wahrend das Mannchen schwarz ist, weiBt;; Flecken und einen blauen 
Schiller besitzt. 1m ultravioletten Licht erscheinen die hellen Flecken 
des Mannchens viel groBer als in normaler Belichtung, und es ist anzu
nehmen, daB das Weibchen, falls es ultraviolette Strahlen empfinden 
kann, das Mannchen ganz anders sieht, als es uns erscheint. Es ist jeden
falls zu vermuten, daB Versuche iiber die Farbung der Mannchen im 
ultravioletten Licht manche Probleme der Farbwirkung zu 16sen be
rufen sind. 

Der EinfluB des Weibchens auf die Psyche des Mannchens ist ganz 
auBerordentlich stark. Der von dem Weibchen ausgehende Geschlechts
duft bewirkt eine so hochgradige Erregung des mannlichen Tieres, daB 
die interessantesten Erscheinungen dadurch hervorgerufen werden. Bei 
Kleidermotten beobachtete TITSCHACK allerdings, daB die sexuelle' 
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Erregung auch dann sehr groB ist, wenn keine Weibchen zugegen sind. 
1m al1gemeinen wird aber durch die Anwesenheit eines Weibchens diese 
Erregung auBerordentlich gesteigert. Dazu k6nnen natiirlich auch 
auBere Einfliisse kommen; es laBt sich feststeIlen, daB der Geschlechts
trieb bei warmem feuchten Wetter immer auBerordentlich stark ist, 
besonders stark an schwiilen Tagen vor einem Gewitter. Es werden, 
wie wir schon in dem Kapitel iiber die Ernahrung sahen, aIle physischen 
Prozesse bei schwiiler Witterung iiber ihr normales MaB hinaus ge
steigert, und dasselbe gilt auch fiir die psychischen Vorgange. Je 
kiirzere Zeit das Weibchen aus der Puppe geschliipft ist, urn so starker 
ist der reizbare Zustand, den es bei den Mannchen erzeugt, was wohl 
auf der Intensitat der abgegebenen Duftstoffe beruht. Die durch ein 
kopulationsreifes Weibchen auf die Mannchen iibertragene Erregung 
ist bei den letzteren nicht ohne Folgen. Die sexuelle Gereiztheit der 
mannlichen Tiere bewirkt eine sehr starke Inanspruchnahme der im 
K6rper enthaltenen Reservestoffe, wodurch die Lebensdauer des be
treffenden Individuums sehr stark verkiirzt wird. Wenn man zu gleicher 
Zeit geschliipfte Mannchen einer Art in ein GefaB bringt, in dem 
(isoliert, so daB eine Begattung nicht erfolgen kann) auch ein Weibchen 
vorhanden ist, und in einen anderen Behalter Mannchen ohne Weib
chen bringt, so wird man feststeIlen, daB die letzteren Mannchen 
viel langer am Leben bleiben als die ersteren, die durch den sexueIlen 
Reiz aufgerieben werden. Die durch die Nahe eines Weibchens bewirkte 
Erregung der Mannchen ist so groB, daB alle anderen physischen 
Fahigkeiten zuriickgedrangt werden, daB den Faltern dann jedes 
Unterscheidungsvermogen dafiir abgeht, ob sie ihren Kopulationstrieb 
an einem artfremden Weibchen oder gar an Angeh6rigen des eigenen 
Geschlechtes sich auswirken lassen. Infolgedessen sind in der Ge
fangenschaft Falle von Kopulation zwischen AngehOrigen des gleichen 
Geschlechtes nicht selten. Eine solche cop u 1 a i n t e r mar e s ist 
von folgenden Arten bekannt: Gonepteryx rhamni L., Lasiocampa 
quercus L., Aglia tau L., A .. tau L. x Saturnia pavonia L., Platysamia 
cecropia L., Saturnia pavonia L., Bombyx mori L., Bombyx mori L. x 
Lymantria dispar L. undAcronycta alni L., schlieBlich auch von Tineola 
biselliella HUMMEL und Malacosoma castrense L.. Von letzteren be
richtet DEEGENER (I922), daB die erfolgte Kopula der Mannchen sehr 
fest und von der Dauer einer normalen heterogamen Kopulation war. 
Diese Liste lieBe sich sicher noch stark vermehren, wenn alle be
obachteten FaIle von homogamer Begattung veroffentlicht wiirden. 
In vielen Fallen ist auch festgestellt worden, daB ein in der Nahe be
findliches Weibchen die Ursache zu der starken Erregung der mann
lichen Individuen war. Besondere Beobachtung verdient auch die oben
erwahnte Beobachtung von DEEGENER an Malacosoma castrense L. 
Er hatte den Mannchen zahlreiche Weibchen der artfremden M. 
neustrium L. hinzugesetzt, trotzdem erfolgte noch homogame Kopula. 
Aus dieser Beobachtung geht einmal hervor, daB nicht allein der von 
dem Weibchen ausgehende Duft auf die Mannchen anziehend wirkt, 
sondern auch die letzteren miissen, wenn vielleicht auch in weit 
schwacherer Ausbildung, den "Speziesduft" besitzen. Wenn dann viel~~ 
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Mannchen in einem Behalter untergebracht werden, summiert er sich 
in solcher Weise, daB er gegeniiber dem weiblichen Dufte dominieren 
kann. Es ware, wenn man dies nicht voraussetzte, ganz unerklarlich, 
warum sonst die Mannchen nicht allein die Weibchen der nahe ver
wandten Art zur Begattung aufsuchten. Eine Stiitze scheint diese 
hypothetische Ansicht von einem mannlichen Speziesduft, der also 
etwa dem von dem Weibchen ausgehenden gleichen wiirde, darin zu 
finden, daB vorwiegend in Gefangenschaft, wo Mannchen in groBer 
Anzahl zusammen gehalten werden,· eine solche copula inter mares 
beobachtet wird. 

rm Zusammenhang damit kann vielleicht auch eine andere Er
scheinung erklart werden. Viele Ziichter, darunter auch STANDFUSS, 
berichten, daB eine Kopula vielleichter und schneller erfolgt, wenn man 
bei den Mannchen "Eifersucht" hervorrufe, indem man in dem Be
halter, wo man Begattung erzielen will, auf jedes Weibchen noch eine 
Anzahl iiberschiissiger Mannchen einsetzt. Letztere sollen sich gegen
seitig zur Eifersucht reizen, und dadurch solI eine Kopula schneller 
erzielt werden, als es unter den normalen Beziehungen der Fall ist. Ob 
wir tatsachlich von so hohen physischen Fahigkeiten wie der Eifer
sucht bei den Schmetterlingen sprechen konnen, erscheint immerhin 
fraglich. Die Erscheinung ist nach unserer Hypothese aber ebenso 
leicht zu erklaren, wenn wir annehmen, daB durch das mehrfache 
Vorhandensein von Mannchen die von diesen abgegebenen Duftstoffe, 
die denen des Weibchens entsprechen, sich summieren, wodurch eine 
Steigerung der von dem Weibchen ausgehenden Reizwirkungen erfolgt, 
die den Kopulationstrieb in hoherem Grade bei den Mannchen an
stachelt, als es der weibliche Duft nur allein erreichen konnte. 

DaB die Mannchen aber tatsachlich nicht nur Reflexmaschinen im 
Zustande der sexuellen Erregung sind, geht daraus hervor, daB in 
einzelnen Fallen auch Kampfe der Mannchen urn ein Weibchen be
obachtet wurden. Ein solcher Bericht liegt iiber einen Kampf von 
Mannchen bei Lymantria dispar L. vor. Wo solche Kampfe vorkommen, 
kann man schlieBlich auch eine gewisse "Eifersucht" voraussetzen. Es 
sei aber daran erinnert, daB Kampfe unter verschiedenen Faltern auch 
sonst beobachtet worden sind, und jeder, der schon Eulen am Koder 
beobachtet hat, wird derartige Feststellungen bestatigen konnen. Die 
Handlungsweise ist in beiden Fallen die gleiche, wenn auch die 
Motive dazu verschiedene sind. 

Die Wirkung der erfolgten Begattung besteht in den meisten Fallen 
nun darin, daB das Weibchen zur Eiablage schreitet. DaB tatsachlich 
ein ursachlicher Zusammenhang zwischen Kopula und Eiablage besteht, 
geht aus den Beobachtungen von DEEGENER (I922) hervor. Er ver
suchte eine Begattung zwischen Malacosoma neustrium L. und fran
conicum L. zustande zu bringen. Es wurden dabei manchmal die 
Weibchen von den Mannchen angegriffen, ohne daB es zu einer Ver
einigung kam. Trotzdem legten die Weibchen dann ihre (natiirlich un
befruchteten) Eier abo Also reizen auch die erfolglosen Bemuhungen 
des anderen Geschlechtes das Weibchen zur Eiablage. Unter Um
standen sucht das Weibchen diese noch mechanisch anzuregen; das, 
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geschieht durch Tasten des Ovipositors auf der Unterlage, das nach 
TITSCHACKS Angaben zu diesem Zwecke erfolgt, da es auch dann 
stattfindet, wenn keine zu suchenden Vertiefungen in der Unter
lage sich befinden. In gewissen Fallen bleiben trotz erfolgter Begattung 
die Eier unbefruchtet; es ist dies besonders haufig bei Arten der Fall, 
die vorzeitig schliipfen. So erweisen sich z. B. die Schwarmer, die 
normalerweise iiberwintern sollen und doch schon im Herbst aus
schliipfen, als fast immer steril. Es hat in diesem Falle eine beschleunigte 
Entwicklung des ganzen K6rpers sich vollzogen, dem gewisse Organ
systeme, wie hier die Geschlechtsorgane, nicht haben folgen k6nnen. 
Wir haben ahnliche Falle schon kennengelernt (S. rr6), wo also 
einzelne K6rperteile in ihrer Entwicklung mit den anderen nicht haben 
Schritt halt en k6nnen, und sind demzufolge auch hier berechtigt, von 
einer Hysterotelie oder nachlaufenden Entwicklung der Geschlechts
organe zu sprechen. Unmittelbar nach der Begattung wird nun aber 
in vielen Fallen noch ein merkwiirdiges Gebilde sichtbar, das das 
Zeichen der regelrecht erfolgten Kopula ist und deshalb als B e -
gat tun g s z e i c hen beschrieben wird. Dieses merkwiirdige Ge
bilde hat die Aufmerksamkeit in hohem Grade gefesselt, und es ist 
dariiber eine umfangreiche Literatur ver6ffentlicht worden. Bei den 
Schmetterlingen wird dieses Gebilde als S p h rag i s bezeichnet, und 
die S ph rag i dolo g i e hat sich alle Miihe gegeben, die Herkunft 
und Entstehungsweise dieses Begattungszeichens zu erklaren. Sein 
Vorkommen ist aber auf nicht allzu viele Gattungen beschrankt; es 
kommt auBer bei Argynnis, Acraea u. a. besonders bei der Gattung 
Parnassius vor. J ede Art hat ihre eigene charakteristische Sphragis, 
und am Bau derselben kann man mit Sicherheit die Art feststellen. Es 
lst aber nicht angangig, sie zu irgendwe1chen phylogenetischen SchluB
folgerungen zu verwenden; bei ganz verschiedenen Gattungen k6nnen 
~leichartige Bildungen vorkommen. So berichtet BRYK, daB bei 
Euryades corethrus BSD. und Tadumia delphius Ev. die Sphragis durch 
~ine ringf6rmige Umklammerung des achten Segmentes gebildet wird. 
Da beide Gattungen wenig miteinander gemein haben, handelt es sich 
nur um Konvergenzerscheinungen. 

Die Sphragis·stellt ein braunes, horniges Gebilde dar, das sich bei 
den Weibchen verschiedener Tagfalter am Hinterleibsende befindet 
und die Begattungs6ffnung mehr oder weniger dicht verschlieBt. Es 
findet sich immer erst nach erfolgter Kopulation und bildet fiir die 
Eiablage kein Hindernis, weil ja alle Arten, bei denen sich eine Sphragis 
vorfindet, eipe zweite Genital6ffnung besitzen, durch die die Eier ab
gelegt werden. Uber die Herkunft dieses hornigen Gebildes schwebte 
man mit den Vermutungen lange Zeit im Dunkeln; man wuBte nicht, 
ob es das Mannchen oder das Weibchen ist, das es erzeugt. Heute hat 
man erkannt, daB die Sphragis vom Mannchen herstammt, wenn auch 
die eigentliche Entstehung nach wie vor dunkel ist. RIS (1924) hat 
Mannchen und Weibchen von Parnassius mnemosyne T. anatomisch 
untersucht, ohne aber ein bestimmtes Organ zu finden, das als Er
zeuger der Sphragis anzusprechen ware. Er fand aber, daB beim 
Mannchen die Anhangsdriisen der Genitalorgane, die G 1 and u 1 a e 
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a c c e s s 0 ria e, enorm groB waren und ein Sekret enthielten, das an 
der Luft schnell zu einer hornartigen Masse erstarrte. Die Menge des
selben schien zur Bildung der Sphragis nicht ausreichend zu sein; 
es ist aber ganz gut moglich, daB da auch Quellungserscheinungen in
folge gewisser vom Korper abgegebener Safte eine Rolle spielen. So 
wissen wir wohl, daB das Mannchen die Sphragis erzeugt und sie 
wahrend der Kopulation am Weibchen befestigt, aber aus welchen 
Organen sie hervorgeht, ist noch in Dunkel gehiillt. Rrs stellte auch 
einmal ein Weibchen fest, das ohne Sphragis war und trotzdem sich als 
befruchtet erwies; es war in diesem Falle anzunehmen, daB das; 
Mannchen kurz vorher eine andere Kopula eingegangen war und dann 
im nachsten Fane nicht mehr geniigend Substanz zur Herstellung des 
Begattungszeichens besaB. In einigen wenigen Fallen hat man auch 
beobachtet, daB Mannchen gefangen wurden, die am Rinterende eine 
Sphragis besaBen; diese FaIle sind dann dahin gedeutet worden, daB 
man eine copula inter mares bei den betreffenden Stiicken annahm. Es 
erscheint aber fraglich, ob eine solche gerade bei dem wilden Flieger 
Parnassius vorkommen solI. Vielleicht ist bei der Loslosung des 
Mannchens vom Weibchen nach erfolgter Kopulation das Gebilde am 
Hinterleib des ersteren hangen geblieben. Uber die Bedeutung der Be
gattungstasche, wie sie auch genannt wird, ist man sich ebenfalls noch 
nicht ganz im klaren. Man nimmt an, daB durch sie ein festerer Zu
sammenhalt beider Geschlechter wahrend des Begattungsfluges erzieIt' 
werden soll, was ja auch bei Parnassius recht erklarlich scheint, da 
diese Art oft an Orten, die sehr dem Winde ausgesetzt sind, sich ver
einigt. STAUDER (1924) beobachtete, daB an windreichen und stiirmi
schen Tagen die Bildung der Sphragis unmittelbar nach Eingang der 
Kopula erfolgte; bei sonnigem und ruhigem Wetter wurden dagegen die 
erst en Spuren einer Sphragisbildung erst nach einhalb bis eineinhalb 
Stunden festgestellt. Die Sphragis wird also w ii h r end, nicht n a c h 
der Kopulation gebildet. Von anderer Seite wird aber die Sphragis als 
eine Bildung angesehen, die eine nochmalige Kopula eines schon be
gatteten Weibchens durch VerschluB der Kopulationsoffnung ver
hindern solI. Auch diese Annahme hat viel fUr sich. Wir miissen uns 
daran erinnern, daB die Nachtfalterweibchen ihre Bewerber durch den 
Duft anlocken. Dieser hort wahrscheinlich nach erfolgter Begattung 
auf, und so erklart es sich, daB bei ihnen eine nochmalige Kopulation, 
abgesehen von den Fallen, wo sie fiir das Weibchen physiologisch not
wendig ist, nicht mehr erfolgt. Die Tagfalter finden sich aber haupt
siichlich durch den Gesichtssinn; es gibt daher immer Mannchen, diE 
mit einem schon befruchteten Weibchen noch einmal kopulieren wollen, 
da hier ja nicht der Geruch die Anziehung bewirkt, sondern das AuBere 
des Weibchens, das nach der Begattung nicht verandert worden ist. 
DaB das Weibchen, das befruchtet worden ist, oft nur, mit Miihe sich 
seine Bewerber vom RaIse halten kann, hat TH. REUSS schon berichtet, 
der deshalb einen eigenen gegen die Mannchen gerichteten mimetischen 
Flug befruchteter Weibchen festgestellt haben will. N ach dies en Uber
legungen scheint es wohl moglich, daB die Sphragis die ihr zugeschriebene 
Rolle als Absperi-organ spielt; moglicherweise bestehen auch beide 
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Deutungen nebeneinander zu recht, so daB sie wahren~ der B~attung 
~ als Haftorgan, nach derselben als VerschluBsttick der weiblichen 
Genitaloffnung zu werten ist. J edenfalls ist es verwunderlich, daB man 
trotz des haufigen Vorkommens dieser Bildung noch tiber so viele 
Punkte im unklaren ist. Die spezifische Verschiedenheit der Begattungs
tasche beruht darauf, daB sie einen Abklatsch der mannlichen Kopu
lationsorgane darstellt, die ja auch bei jeder Art verschieden aus
gebildet sind. 

rm Zusammenhang mit dem Geschlechtsleben mtissen auch die 
Eigenschaften der Bastardierung bei den Schmetterlingen besprochen 
werden. Unter Bastardierung verstehen wir die Kreuzung zweier ver
schiedener Rassen oder Arten, wodurch eine Befruchtung erreicht 
wird, so daB dann das aus einem so befruchteten Ei hervorgehende 
Individuum die Merkmale beider Eltertiere besitzt. Von jener echten 
Bastardierung mtissen wir die FaIle trennen, bei denen wohl eine Be
gattung zwischen Angehorigen zweier verschiedener Arten zustande 
kommt, ohne daB aber eine Befruchtung erfolgt. Es konnen 
auch im letzteren FaIle Eier abgelegt werden, die sich (natiirlich 
parthenogenetisch) entwickeln, so daB. der wahre Sachverhalt nicht 
immer leicht festzusteIlen ist. Kommt es doch zuweilen vor, daB eine 
mehrfache Begattung eines Weibchens zu derselben Zeit erfolgt. So 
kopulierte ein Weibchen von Phragmatobia luctuosa H. mit drei 
Mannchen derselben Art (STANDFUSS); dasselbe wurde bei Tortrix 
viridana L. beobachtet, ja Tortrix viridana L. kopulierte sogar gleich
zeitig mit Pandemis heparana SCruFF. Es ist dann auBerordentlich 
schwierig, festzusteIlen, welches der Mannchen denn die Befruchtung 
ausgefiihrt hat. 

Eine Beg a t tun g (nicht Be f rue h tun g!) verschiedener 
Arten wird sehr haufig festgestellt; nicht selten sind auc~ die Falle, in 
denen Angehorige verschiedener Gattungen miteinander kopulieren. 
Es seien folgende Beispiele dafiir angefiihrt, wobei der vorangestellte 
Partner das Mannchen bezeichnen solI: Epinephele jurfina L. x Aphanto
pllS hyperantus L., Argynnis paphia L. x Zephyrus qllercus L., Melilaea 
athalia ROTT. x Polygonia C.-album L., Melitaea cynthia x Erebia 
lapponia, Epinephele jurtina L. x Vanessa urticae L., Lycaena bellargus 
ROTT. X L. icarus ROTT., Pieris daplidice L. x P. rapae L., Lycaena 
argus L. x Thecla ilicis Esp., Epinephele jurtina L. x Satyrus dryas 
Sc., Lasiocampa pini L. x Psilura monacha L., Mamestra nebulosa 
HUFN. x Trachea atriplicis L., Larentia bilineata L. x Acidalia spo
liata STGR., Platysamia cecropia L. x Sphinx liguslri L., Calasymbolus 
astylus DRU. x Smerinthus ocellata L. (wobei sogar Nachkommen 
erzielt wurden!), Biston hirtarius CL. x B. pomonarius HB. (ergibt 
fortpflanzungsfahige Nachkommen!), l .. ymantria dispar L. x Pieris 
brassicae L., Hybernia marginaria BKH. x Orrhodia spec., Orrhodia 
vaccinii L. x Miselia oxyacanthae L., Hadena monoglypha HUFN. x 
Mamestra tri/olii ROTT., Taeniocampa stabilis VIEw. x T. gothica L., 
Endromis versicolora L. x Saturnia pyri SCHIFF., Aglia tau L. x En
dromis versicolora L., Ino statices L. x Zygaena purpuralis BRUNN., 
Deilephila gaW SCHIFF. x Metopsilus porcellus L., Smerinthus 
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populi L. x Aclias luna CR., Anthocharis cardamines L. x Bapta 
temerata HBN. Diese Zusammenstellung zeigt, daB nicht nur ver
schiedene Arten und Gattungen, sondern auch Angehorige ganz ver
schiedener Familien miteinander eine Kopula eingehen; ein besonders 
merkwiirdiger Fall ist wohl der zuletzt genannte, wo eine Kopula 
zwischen Tagfalter und Spanner beobachtet werden konnte. Es ist 
nun noch eigenartig, daB diese Mesallianzen nicht etwa bei Tagfaltern 
am haufigsten auftreten, die sich mit Hilfe ihres doch immerhin noch 
unvollkommenen Gesichtssinnes vorwiegend zusammenfinden, sondern 
daB auch bei N achtfaltern diese Erscheinung nicht selten ist. Wir 
hatten gesehen, daB ein Weibchen eines Nachtschmetterlings, das 
schon befruchtet ist, auf die Mannchen keinen Reiz mehr ausiibt; bei 
so· differenziert gebautem Geruchsorgan ist es eigentiimlich, daB so 
ganz anders geartete Duftausstrahlungen artfremder Weibchen einen 
Begattungsreiz ausiiben. Alle diese FaIle sind aber nicht genauer 
analysiert worden. Es besteht die Moglichkeit, daB an der Stelle, wo 
das artfremde Weibchen sich befand, vorher das arteigene Weibchen 
gesessen hatte, oder daB sich das letztere sogar noch in der Nahe befand. 
Dann wird uns das Verhalten der Mannchen erklarlich; sie gerieten in 
den Dunstkreis des eigenen Weibchens, und dann ist die Kopula mit 
den Weibchen anderer Arten, Gattungen oder Familien von demselben 
Standpunkt zu betrachten wie die copula inter mares, von der schon 
weiter oben gesprochen wurde. Das Mannchen befindet sich in einem 
Zustande sexueller Erregtheit, in dem alle anderen geistigen Fahig
keiten, Unterscheidungsvermogen usw. gegeniiber dem Kopulations
trieb zuriicktreten. In einer Anzahl von Fallen ist auch ein solcher 
Sachverhalt tatsachlich festgestellt worden, und es muB bei kiinftigen 
Untersuchungen solcher Falle stets genau diese Eventualitat mit in 
Betracht gezogen werden. 

Gewohnlich fiihrt eine solche Begattung zwischen AngehOrigen 
verschiedener Genera nicht zur Befruchtung. FaIle wie der an
gefiihrte von einer erfolgreichen Kreuzung zwischen Calasymbolus 
aslylus DRU. und Smerinlhus ocellala L. gehoren zu den groBten 
Seltenheiten. 1st aber tatsachlich von einer Befruchtung zu sprechen, 
so handelt es sich urn eine echte Bastardierung. Die Nachkommen 
einer solchen Kreuzung werden als Bastarde oder Mischlinge bezeichnet. 
Man kann sie im allgemeinen nur bei einer Kreuzung von zwei noch 
miteinander verwandten Arten erhalten. 1m allgemeinen sind die 
Bastarde unter sich nicht zu weiterer Fortpflanzung fahig, wohl aber 
kann eine solche durch Riickkreuzung mit der Stammart erzielt werden. 
Fortpflanzungsfahige Nachkommen kennt man bisher nur aus der 
Kreuzung von Bislon pomonarius HBN. X B. histarius CL., doch ist 
es sehr wohl moglich, daB beide gar keine guten Arten, sondern nur 
Rassen einer einzigen Art sind. Bei den Rassen einer Art ist eine Fort
pflanzung der Bastarde auch unter sich moglich. Am leichtesten ist 
eine Kreuzung bei Arten zu erzielen, die noch in der Entwicklung be
griffen sind, also eine relativ groBe PlastiziHit ihrer Merkmale besitzen; 
viel schwerer ist es bei schon erstarrten Gattungen, da hier es dem 
Sperma nicht mehr gelingt, das auf eine bestimmte Spermaform fest 



172 Zweiter Hauptteil. Das Leben der Imago, des Schmetterlings selbst. 

eingestellte Ei zur Entwicklung anzuregen. So zeigen sich auch im 
Freien sehr haufig Bastardierungen von Zygaena-Arten. Wir wissen 
aus der Variabilitat aller Merkmale von dieser Gattung, daB ihre Arten 
rroch sehr plastisch sind; deshalb ist eine Bastardierung bei ihnen viel 
leichter moglich als bei schon erstarrten Formen. Von anderer Seite 
wird allerdings die haufige Bastardierung der Zygaenen darauf zurlick
geflihrt, daB sie stets zu vielen und in mehreren Arten auf einer Bllite 
sitzen. 

In der freien N atur sind die N achkommen von Kreuzungen ver
schiedener Arten auBerordentlich selten. Zwar werden des ofteren so
genannte Hybriden gefunden, aber ein Beweis daflir kann in den 
seltensten Fallen erbracht werden; meistens handelt es sich nur um 
aberrative Formen der einen oder der anderen der beiden als Stamm
eltern betrachteten Arten. Wirkliche Bastarde scheinen nur aus 
Kreuzungen von Deilephila euphorbiae L. X lineata F. und Deilephila 
euphorbiae L. X galii SCHIFF. unter natlirlichen Bedingungen vor
zukommen. AIle anderen im Freien gefundenen Bastarde sind als solche 
wohl kaum nachzuweisen. Um so ofter kann aber bei klinstlicher Zucht 
eine erfolgreiche Kreuzung durchgeflihrt werden, und es sind zahl
reiche Formen, die aus solchen Kreuzungen erhalten wurden, be
schrieben worden. AIle diese N achkommen haben aber ein gemein
sames Merkmal; sie sind untereinander nicht fortp£lanzungsfiihig (ab
gesehen von den schon oben erwahnten Ausnahmen). In der Regel ist 
es das Weibchen, das fast ganz steril auftritt; den Mannchen ist immer
hin durch Rlickkreuzung mit einer der beiden Elternarten eine Ver
mehrung moglich. In diesem verschiedenen Verhalten der beiden Ge
schlechter bei der Hybridisierung erkennen wir wieder die schon so oft 
beobachtete Grundtendenz in der Sexualdifferenzierung, daB namlich 
das Weibchen der konservativere, das Mannchen der fortschrittlichere 
Teil ist. Infolge des Beharrungsvermogens des Weibchens ist es diesem 
nicht moglich, sich an die veranderten Lebensbedingungen anzupassen, 
die auf der Vermischung von Charakteren zweier verschiedener Arten 
beruhen, wahrend dem Mannchen diese Angleichung viel leichter 
gelingt. Bei der Kreuzung von verschiedenen Arten stellen sich 
einige sehr interessante Erscheinungen heraus, die von STANDFUSS in 
Bastardierungsgesetzen formuliert worden sind. 1m allgemeinen steht 
demnach der Bastard in der Mitte zwischen beiden· Eltertieren und 
besitzt von jedem derselben eine gewisse Summe von Eigenschaften. 
Unter Umstanden wird das aber nicht im gleichen Verhaltnis stehen, 
sondern die Nachkommen haben yom Vater oder von der Mutter mehr 
Eigenschaften libernommen. Das soIl sich in verschiedener Weise 
auBern. STANDFUSS fand, daB die b i 0 log is c hen Charaktere in 
groBerer Zahl von der Art libertragen werden, die die s tam m e s -
g esc h i c h t I i c h a I t ere ist. In dieser Hinsicht bieten Kreuzungs
versuche ein treffliches Mittel, um die phyletischen Beziehungen 
zwischen irgendwelchen Arten aufzuklaren. Wenn bei einem Hybriden 
eine groBere Ahnlichkeit mit einer der beiden Elternarten festzustellen 
ist, ist diese die altere, und diejenige Art, von der die wenigsten Merk
male vererbt wurden, die stammesgeschichtlich jlingere. Freilich spielt 
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da auch da~L~~e~te der STANDFUSSschen B'!-§.tardjerungsgesetze mit 
hinein, daB namlich. mof ph 0 I Q Ki s c h-e Eigentiimlicnkeiten in 
sta~rem MaBe Yom mannlichen Eltertiere iibertragen werden. Eine' 
RUckkreuzung des Mannchens mit Weibchen voneiner der beiden 
Stammarten ist urn so eher m6glich, als die Arten, die zur Bastardierung 
verwendet wurden, miteinander naher verwandt sind. Parallel damit 
geht auch die Entwicklung des Eierstockes beim Weibchen. Die Aus
sichten auf eine erfolgreiche Riickkreuzung mit einem Weibchen der 
Stammart sind urn so giinstiger, wenn das betreffende Weibchen der 
alteren Art angeh6rt, ungiinstiger, wenn es das stammesgeschichtlich 
jiingere ist. Es brauchen aber diese primaren Bastarde nicht unbedingt 
mit einer der beiden Stammarten gekreuzt zu werden, sondern es kann 
dazu auch eine dritte Art verwendet werden. Auf diese Weise k6nnen 
alle m6glichen abgeleiteten Bastarde entstehen, und eine groBe Fiille 
neuer Formen kann dadurch geschaffen werden. In der Natur spielt 
die Bastardierung als artentwickelnder Faktor aber kaum irgendeine 
Rolle; alle Ausgestaltungen der Geschlechtsapparate laufen darauf 
hinaus, eine Kreuzung artfremder Individuen zu verhindern, und wir 
hatten schon festgestellt, daB ein Vorkommen von Hybriden in der 
freien Natur bis jetzt kaum nachgewiesen wurde. Wenn wirklich ein 
so1ches einmal ausnahmsweise vorkommt, werden die Produkte einer 
so1chen Kreuzung durch Riickkreuzung immer wieder sich mit einem 
der beiden Eltertiere vermischen, so daB die eventuell durch die 
Kreuzung erworbenen Merkmale allmahlich wieder samtlich ver
loren gehen. 

Auf eine wichtige Erscheinung miissen wir aber noch eingehen, die 
mit diesem ganzen Fragenkomplex zusammenhangt. Sehr haufig kann 
man bei Kreuzung zweier verschiedener Arten beobachten, daB so
genannte Zwitter auftreten. Bekannt sind diese Bildungen bei der 
Kreuzung von Lymantria dispar L. und japonica MOTSCH. Meistens 
entstehen aber keine echten, sondern "unvollstandige" oder "Streifen"
Zwitter. Es sind dann immer nur einzelne Teile·des K6rpers oder der 
Fliigel, die den mannlichen oder den weiblichen Einschlag aufweisen; 
so k6nnen im Schwammspinner-Scheinzwitter beim Weibchen braune 
Streifen auf den weiBen Fliigeln auftreten und umgekehrt auch beim 
Mannchen. Wir werden eine genaue Erklarung dieser eigentiimlichen 
Erscheinungen noch im Kapitel iiber Intersexualitat usw. geben. 
Es kommen iibrigens nicht nur bei Bastardierung von Arten, sondern 
auch bei Rassenkreuzungen derartige Falle vor, wenn sie sich auch 
schwerer beobachten lassen; es scheint, daB vielleicht auch die manch
mal blau gefarbten Weibchen, die sonst normal schwarz braun sind (bei 
Lycaena- und Morpho-Arten) mit in dies~~ Kapitel fallen, sowie viele 
der Erscheinungen, bei denen von einer Ubertragung der mannlichen 
Eigenschaften auf das Weibchen gesprochen wurde. 

Als letztes auch in das Geschlechtsleben der Schmetterlinge ge
h6rige Gebiet muB iiber das Auftreten und zuweilen regelmaBige 
Vorkommen von Parthenogenese gesprochen werden insofern, als das: 
Geschlechtsleben dadurch beeinfluBt wird. Wir hatten schon fruhet" 
gesehen (S. 48), daB es bei den Faltern eine fakultative und eine obli~ 
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gatorische Parthenogenese gibt; es existieren Arten, die sich ganz ohne 
Mannchen fortpflanzen, und andere, bei denen Mannchen stets vor
handen sind, wo aber doch gelegentlich unbefruchtete Eier abgelegt 
werden, aus denen sich normale Raupen und Falter entwickeln konnen. 
SchlieBlich gibt es auch Arten, wo die Mannchen nur an ganz bestimmten 
Stellen vorkommen, wahrend anderwarts die Weibchen derselben Art 
sich stets durch unbefruchtete Eier fortpflanzen. Uns interessiert hier, 
da friiher diese Verhaltnisse schon besprochen worden sind, nur, wie 
sich das Geschlechtsleben der parthenogenetisch sich fortpflanzenden 
Arten von dem der anderen unterscheidet. Wahrend das Weibchen ge
wohnlich, nachdem es aus der Puppe geschliipft ist, das Mannchen er
wartet, urn begattet zu werden, findet ein solches Abwarten bei 
parthenogenetisch sich fortpflanzenden Arten nicht statt. U nmittelbar 
nach dem Schliipfen, in vielen Fallen noch im Puppenfutteral, legt das 
Weibchen die Eier abo Man kann an diesem Verhalten schon feststellen, 
ob ein Weibchen einer parthenogenetischen Art oder Rasse angehort 
oder nicht. Im letzteren Falle findet ein Abwarten statt, selbst wenn das 
Weibchen auch in der Lage ist, sich ohne Befruchtung fortzupflanzen. 
Erst wenn langere Zeit kein Mannchen angeflogen ist, erfolgt die Ei
ablage ohne Befruchtung. Parthenogenetische Fortpflanzung findet 
sich am hauptsachlichsten bei gewissen Arten der Psychiden Kreuzte 
man Formen, die sich immer ohne Befruchtung vermehrten, mit 
Mannchen der zweigeschiechtlichen Form, so erhielt man auch nur 
Weibchen, so daB man im Zweifel sein konnte, ob tatsachlich bei der 
Begattung auch eine Befruchtung stattgefunden hatte. Es ergab sich 
aber, daB die so erhaltenen Weibchen auf eine Befruchtung warteten 
und starben, als eine solche nicht eintrat. Allein an diesem biologischen 
Verhalten konnte man feststellen, daB es sich wirklich urn Bastarde 
handelte. 

N euntes Kapitel. 

Das Sinnesleben <fer SchmetterHnge. 

Nachdem wir die LebensauBerungen der Falter in bezug auf die 
ersten beiden Komplexe, Ernahrungsinstinkt und Geschlechtsleben, 
untersucht haben, bleibt uns die Besprechung des dritten iibrig, der 
sich auf das Sinnesleben der Schmetterlinge bezieht. Im Zusammen
hange damit wird es notwendig sein, auch die Sinnesorgane etwas ein
gehender zu betrachten. Es ist im allgemeinen recht schwierig, bei 
niederen Tieren eine Untersuchung der Sinnestatigkeiten vorzunehmen; 
das Bestreben des Menschen, iiberall zu anthropomorphisieren, s e i n en 
MaBstab in der Natur anzulegen, macht sich hier ganz besonders 
fiihlbar. Wir wollen nach unseren Sinnesempfindungen auch die der 
anderen Tiere beurteilen; es ist aber doch immer moglich, daB diese 
einmal ganz andere Sinne haben, die uns vollkommen fehlen konnen, 
und dann ist es ja schlieBlich auch immer fraglich, ob derselbe Reiz yom 
Tier nicht in ganz anderer Weise gedeutet wird als yom Menschen. 
Wir gehen gewohnlich in der Weise vor, daB wir Organe, die gewissen 
bei uns vorhandenen ganz ahnlich sind, auch in gleicher Weise bei den 
Tieren funktionierend voraussetzen. Ein solches Verfahren kann oft 
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zu Trugschliissen fiihren, aber wir besitzen gegenwartig kein anderes 
Mittel, in die Tatigkeit der Sinnesorgane einzudringen, und so bleiben 
fast alle SchluBfolgerungen auf so1che bei Schmetterlingen, soweit sie 
nicht auf eindeutigen Experimenten basieren, Analogieschliisse und 
darum in gewissem Grade zweifelhaft. 

In einer Beziehung sind wir in bezug auf die Sinnesorgane der 
Schmetterlinge noch giinstig daran. Die Falter haben, wie aIle lnsekten, 
ein auBeres Skelett, eben ihre Chitinbedeckung. Dieses ist im allgemeinen 
undurchlassig fUr alle von auBen kommenden Reize, und wenn wir 
gewisse Stellen finden, die den Durchtritt von irgendwe1chen 
Reizen gestatten, k6nnen wir mit ziemlicher Sicherheit dort ein Sinnes
organ vermuten. Wenn Z. B. die sonst dunkle und stark pigmentierte 
Cuticula an einer Stelle ganz durchsichtig ist, k6nnen wir annehmen, 
daB dort Lichtstrahlen hindurchfallen sollen und werden dann bei 
Untersuchung ein Lichtsinnesorgan feststellen k6nnen. Besonders 
charakteristisch fiir jedes Sinnesorgan sind die Sinneszellen. Das sind 
Zellen, die von denen ihrer Umgebung dadurch abweichen, daB sie 
nahe an die Oberflache reichen und mit ihrem anderen Ende an einen 
N ervell angeschlossen sind. Wir k6nnen deshalb erst dann irgendein 
Organ als Sinnesorgan anspreehen, wenn wir so1che mit einem Nerven 
verbundenen SinneszelJen im Zusammenhang mit ihm beobachten 
k6nnen. Diese Zellen zeichnen sich auch meistens noch durch eine be
sondere Form oder eigenartigen Inhalt vor anderen aus. Sie sind immer 
aus der eigentlichen Oberhaut oder Epidermis entstanden, im Ver
laufe ihrer Umwandlung aber spater oft in die Tiefe gesunken. Nicht 
immer sind bei beiden Gesehleehtern die Organe in derselben Aus
bildung vorhanden, oft zeigen sich, je nach der Funktion, Versehieden
heiten, die als tertiare Geschlechtsmerkmale zu wert en sind, und die 
wir bei der Besprechung der einzelnen Sinnestatigkeiten noch ein
gehender anfiihren werden. AuBer den in dies em Kapitel angefiihrten 
Sinnestatigkeiten kommen bei den Faltern vielleicht noeh einige 
weitere vor, die wir aber nach dem jetzigen Stande mangels aller 
Analogien mit den unserigen noch nicht feststellen k6nnen. 

Die urspriinglichsten unter allen Sinnesempfindungen sind sieher 
die Tastempfindungen. Wir finden solehe schon bei den niedersten 
Tieren, wo andere Sinnesorgane noeh nicht auftreten. Der von 
auBen zu dem Sehmetterling gelangte Beriihrungsreiz wird auf
genommen durch Sinnesborsten oder Sinneshaare. In diesem Zu
sammenhange sind wohl hier (wie bei allen Insekten) alle Borsten und 
Haare als Tastsinnesorgane aufzufassen. Die Ubermittlung des Reizes 
vol1zieht sich in der Weise, daB durch die Beriihrung mit einem fest en 
Gegenstande das Haar oder die Borste umgebogen wird; da sie gelenkig 
in der Chitincuticula steckt, wird sie diese Bewegung auch ihrem unter 
der Hautdecke befindliehen Ende mitteilen, wodurch eine Sinneszelle, 
die an der Basis des Haares liegt, gedriiekt wird. Dieser Druck pflanzt 
sich auf den Nerven fort, der mit der Sinneszelle in Verbindung steht, 
wird von diesem naeh dem Gehirn bef6rdert und dort als Tastreiz 
gedeutet. Sicherlich befinden sich auf dem ganzen K6rper des Falters 
so1che Tasthaare oder Tast~orsten, und nur die dichte Besehuppung 
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erschwert ihre Auffindung ; in anderen Insektenordnungen, wo der 
Korper nieht dieht beschuppt ist, hat man sie Hingst festgestellt und 
sogar wegen der Konstanz ihres Vorkommens und ihrer Lage zu syste
matischen und stammesgeschichtlichen Untersuchungen verwendet; 
es braucht hierbei nur an die Chaetotaxie des Dipterenkorpers er
innert zu werden. Der Ort des Korpers, wo bei den Schmetterlingen die 
meisten Tastorgane vorkommen, sind die Fuhle.r. Das erscheint uns 
verstandlich, wenn wir bedenken, daB diese Organe am weitesten vorn 
liegen und in vielen Fallen auch noch nach vorn vorgestreckt werden. 
Wenn man beurteilen will, ob ein Haar oder eine Borste zur Wahr
nehmung von Tast- oder mechanischen Reizen dienen kann, muB man 
seine Konsistenz untersuchen. In allen den Fallen, wo wir stark 

Se. 

Ahh. 52. Fiihlerende von Ny
ctemera hesperia Cr. (5. ch. = 
Sensilla chaetica; S. t. = Sen
silla trichodea; S. c. = Sensilla 

coeioconica. 

chitinisierte, beweglich eingelenkte Haare fin
den, die mit einer Sinneszelle im Zusammen
hange stehen, haben wir Organe zur Perzeption 
mechanischer Reize vor uns. Auf den Fuhlern 
finden wir dementsprechend zwei Arten von 
Borstenhaaren. Die einen sind auBerordentlich 
stark und lang, meist nur in geringerer An
zahl vorhanden, einige stehen am Ende jedes 
Gliedes, andere eventuell bei gefiederten Fiih
lern auch in der Mitte oder am Grunde der 
Fiedern. Wir bezeichnen diese als Sen sill a 
c h a e tic a oder Sin n e s b 0 r s ten. Die 
anderen sind in viel groBerer Zahl vorhanden, 
sind feiner, dunner und kurzer. Sie werden 
Sen sill a t ric hod e a genannt. Es ist 
nun sehr bemerkenswert, daB diese Tast
sinnesorgane nicht bei beiden Geschlechtern in 
der gleichen Verteilung vorkommen. Wahrend 
die Sensilla chaetica beim Weibchen ebenso 
wie beim Mannchen ausgebildet sind, finden 
sich die Sensilla triehodea beim letzteren viel 
haufiger als beim ersteren. Aus dieser Tat

sache mussen wir auf die differente Funktion der beiden Tastorgane 
schlieBen. Sie sind ja dem Experiment schwer zuganglich, weil es kaum 
gelingen durfte, die Funktion der einen oder der anderen zu unter
binden, so daB durch das Experiment ein Einblick in ihre Tatigkeit 
nieht erfolgen kann. Beide sind unzweifelhaft Tastorgane, und da die 
Sensilla chaetica bei beiden Geschlechtern vorkommen, muss en wir 
mit NIEDEN (1907), der die Antennenorgane genau untersuchte, an
nehmen, daB die durch sie vermittelten Reizempfindungen fUr beide 

Tafel IV. A b b. 1. Gonometa postica WKR., 0 mit reduzierten 
Flugeln. A b b. 2. Duftbuschel am Vorderbein der Eule Baniana 
biangulala WKR. A b b . 3. Gonometa postica WKR., ~ von Abb. 1 

mit normalen Flugeln. A b b . 4. Die Noctuide Pemphigostola syne
monistis STRD. mit LautauBerungsapparat am Vorderflugel. 
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He ri n g. Schmctterlinge. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Geschlechter wichtig sind. Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei den 
Sensilla trichodea. Sie kommen beim Mannchen in viel graBerer Anzahl 
vor und miissen deshalb zur Aufnahme von Tastreizen dienen, die fUr 
das Mannchen allein wichtig sind. Eine einfache Uberlegung fiihrt 
deshalb dahin, daB wir die Sensilla chaetica als Tastorgane auifassen, 
mittels deren die Falter sich iiber ihre Unterlage orientieren; sie dienen 
also zur Perzeption von Tastempfindungen an fest en Karpern. Ganz 
anders verhalt es sich mit den Sensilla trichodea. Offensichtlich sind es 
Tastoigane; ihre gelenkige Befestigung und starke Chitinisierung 
weisen mit Sicherheit darauf hin. Sie kannen aber nicht zum Betasten 
von festen Korpern dienen. Die Sensilla chaetica sind ja viel zu lang 
und ragen weit iiber sie hinaus, so daB eine Beriihrung der Karper mit 
den Sensilla trichodea gar nicht erfolgen kann. Wenn wir uns ihre 
Funktion erklaren wollen, miissen wir zweierlei beriicksichtigen. Sie 
kommen, wie schon erwahnt wurde, bei den Mannchen viel zahl
reicher vor als bei den Weibchen. Wir kannen daraus entnehmen, daB 
sie in irgendeiner Beziehung zum Geschlechtsleben der Falter stehen. 
Andererseits laBt sich feststellen, daB sie urn so geringer entwickelt 
sind, je mehr das Flugvermagen der betreffenden Arten abnimmt; am 
wenigsten zahlreich treten sie bei manchen ungefliigelten Weibchen auf. 
Sie miissen also gleichfalls in Beziehung zur Flugtatigkeit stehen. 
Wenn wir diese beiden Tatsachen kombinieren, kommen wir zu dem 
SchluB, daB sie beim Flug der Mannchen zu den Weibchen die Haupt
rolle spielen werden. Dieser Anflug der Mannchen zu dem auf die Be
gattung wartenden Weibchen vollzieht sich oft sehr stiirmisch; da 
auch vielfach graB ere Strecken yom Mannchen zu diesem Zwecke 
durchflogen werden miissen, wo es durch AnstoBen an Hindernisse 
Schaden nehmen kannte, haben wir uns die Wirksamkeit der Sensilla 
trichodea so zu denken, daB sie das Mannchen iiber gewisse auf seinem 
Flugwege liegende Hindernisse unterrichten. Kommt es in die Nahe 
eines festen Gegenstandes, eines Baumes z. B., so wird der Luftdruck, 
der wahrend des Fluges auf diese Organe ausgeiibt wurde, sich ver
andern (durch Stauung der Luft an dem fest en Karper), und der Falter 
kann rechtzeitig ausbiegen. Wahrend ihm also die Sensilla chaetica 
dazu dienen, feste Karper unmittelbar zu betasten, wirken die 
Sensilla trichodea in der Weise, daB sie ihm das Vorhandensein eines 
Gegenstandes schon auf eine gewisse Entfernung hin anzeigen. Sie 
iibermitteln also mechanische Reize, die von Luftveranderungen aus
gehen. 

1m Zusammenhang damit sind gewisse Sinnesorgane auf den 
Fliigeln zu erwahnen. Das sind entweder abweichend gestaltete Sinnes
schuppen, die mit einer Sinneszelle verbunden sind, oder eigenartige 
kuppelartige ErhOhungen, oberseits auf den Adern des ganzen Fliigels, 
unterseits meist am Randende der Adern gelegen, oder schlieBlich die 
sogenannten Randaderharchen. Die Funktion aller dieser Sinnesorgane 
des Fliigels ist noch nicht erforscht worden, doch ist es auch hier 
maglich, daB sie den Schmetterling iiber die Luftverhaltnisse unter
richten, damit er ihnen seinen Flug entsprechend anpassen kann. 
Einige dieser Gebilde sind sogar aIs barometrische Organe angesprochen 

Hering, Biologle der Schmetterlinge. 12 
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worden. DaB atmospharische Veranderungen irgendwie vom Schmetter
ling empfunden werden, ist sicher; es war schon vorher in anderem Zu
sammenhange darauf hingewiesen worden, daB besonders die Schwiile 
einen steigernden EinfluB auf viele Lebenstatigkeiten des Falters 
ausiibt, daB die Schmetterlinge leichter zur Kopula geneigt sind, daB 
sie in hOherem MaBe auf Nahrungssuche ausgehen und ans Licht 
fliegen. In diesem Zusammenhang erwahnenswert ist eine Beobachtung 
von MELL (1908). Ein Weibchen von Acronycta auricoma F. flog bei 
schwiilem Wetter nachmittags urn fUnf Uhr, also zu ganz ungewohnter 
Zeit, sehr wild und lebhaft etwa zehn Minuten ohne jeden AniaB 
im Zuchtbehalter umher; nach dem ersten Donnerschlag aber war es 
ruhig. Weil uns aIle solche barometrische Organe fehlen und wir des
halb auch nicht wissen, wie sie gebaut sein konnten, entgehen sie 
immer wieder unserer Beobachtung bei den Tieren. 

Sinnesborsten finden sich auch noch an den verschiedensten Teilen 
des Korpers, ohne daB wir in jedem FaIle sagen k6nnten, welchemZweck 
sie dienen. So findet sich ein Komplex von solchen am Kopf, un
mittelbar hinter den Fiihlern. Dieses Organ wurde von K. JORDAN 
(1923) entdeckt und als C h a e t 0 s em a bezeichnet. Es besteht aus 
einer Erhebung, auf der eine groBe Anzahl von Sinnesborsten sitzen. 
Man findet das Chaetosema bei fast allen Tagfaltern und Hesperiden 
und bei einer ganzen Anzahl von NachtfalterfamiHen. Seine Ent
wicklung oder sein Fehlen ist fiir systematische Untersuchungen 
sehr wertvoIl, da es auch dann erlaubt, noch eine Familienzugehorig
keit festzustellen, wenn alle anderen Hilfsmittel, wie Geader, Frenulum 
usw., versagen. Bemerkenswert ist, daB Tasthaare auch an den mann
lichen Sexualarmaturen vorkommen konnen; so finden wir solche am 
Uncus vieler Depressaria-Arten. Wahrscheinlich dienen sie hier dem 
Mannchen dazu, die weibliche Geschlechtsoffnung ausfindig zu machen. 
Auch an den Beinen sind Sinnesborsten nicht selten, wo ja gerade eine 
Tastempfindung durch Beriihrung der Unterlage am leichtesten aus
gelost werden kann. 

Wenn wir die erst en Stande untersuchen, konnen wir naturgemaB 
am Ei keine Sinneshaare feststellen, wohl aber finden sie sich bei der 
Raupe in groBer Anzahl. Es kommen dabei Organe wie die Haare vieler 
Barenraupen nicht in Frage, die nur als Schutz funktionieren, sondern 
die einzelnen Borsten, die wir bei den nackten Raupen noch ii berall 
feststellen, und die meist dadurch charakterisiert sind, daB sie sich auf 
einer kleinen Erhebung befinden. Ihre Anordnung und Zahl ist 
meistens sehr konstant fiir die betreffende Art, wechselt aber zuweilen 
in den verschiedenen Hautungsstadien, da ja oft beim Hautwechsel 
auch eine Anderung der Lebensbedingungen eintritt, auf die die Raupe 
mit Veranderung ihrer Sinnesorgane antwortet. Oftmals sind diese 
Sinnesborsten auch auf besonderen Feldern, Warzen und dergleichen 
lokalisiert. Von gewohnlichen Haaren der Korperbedeckung sind sie 
dadurch unterschieden, daB sie mit einer Sinneszelle im Zusammenhang 
stehen. Auch die Puppen besitzen Sinnesharchen, und es ist schon fest
gestellt worden, daB die Entfernung derselben zu Schadigungen fiihrt. 

Die Organe, die zur Aufnahme von Geruchs- und Geschmacksreizen 
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bei den Schmetterlingen dienen, sind von den mechanischen Sinnes
borsten oder -haaren auBerlich nur wenig verschieden. Es sind auch 
stift- oder haarahnliche Fortsatze, die sich von den Sensilla chaetica 
und trichodea aber in zwei Punkten wesentlich unterscheiden. Sie sind 
einmal nicht beweglich eingelenkt, und sie besitzen zum anderen nur 
eine ganz dunne Chitinhaut. Ware letzteres nicht der Fall, konnten die 
Geruchs- oder Geschmacksstoffe, die von dem Tier empfunden werden, 
nicht durch die Cuticula hindurchdringen. In diesen Fortsatzen endet 
eine mit einem N erven verbundene Sinneszelle. Geruchs- und Ge
schmacksorgane sind in ihrem Bau auBerordentlich ahnlich; bei vielen 
niederen Tieren lassen sich diese beiden Sinnesempfindungen uber
haupt nicht trennen; man spricht bei ihnen dann von einem 
c hem i s c hen Sin n, der beide umfaBt. Es scheint auch bei den 
Schmetterlingen eine Differenzierung dieses chemischen Sinnes in 
Geruch und Geschmack noch nicht stattgefunden zu haben; wohl ist 
aber aller Wahrscheinlichkeit nach eine andere Trennung erfolgt, auf 
die wir weiter unten noch zuruckkommen werden. Es ware also 
besser, eine Trennung in der Betrachtungsweise nach Geruchs- und 
Geschmackssinn nicht vorzunehmen; in ihr liegt wieder eine Anthropo
morphisierung, die vielleicht recht hypothetisch ist. Wenn wir doch 
gewisse Organe als Geruchs- und andere als Geschmackssinnesorgane 
bezeichnen, leiten wir diese Auffassung von ihrer Lage abo Alle die
jenigen Gebilde, die wir auf Grund ihres Baues als mit chemischen 
Funktionen behaftet annehmen, werden wir als Geschmacksorgane 
ansehen, wenn sie sich in unmittelbarer Nahe der Mundwerkzeuge be
finden, als Geruchsorgane dagegen, wenn sie auf anderen Stellen des 
Korpers lokalisiert sind. Dementsprechend ist diese Begriffsfassung 
mit Vorsicht aufzunehmen; es besteht sehr wohl auch die Moglichkeit, 
daB sie chemische Funktionen zu erfUllen haben, die mit unseren 
Geschmacks- und Geruchsempfindungen nichts zu tun haben. Bevor 
nicht griindliche und kritische Untersuchungen und Experimente 
daruber vorliegen, die naturgemaB immer recht schwierig anzustellen 
sind, da viele Fehlerquellen dabei eine Rolle spielen, wird eine objektive 
Beurteilung der Sinnesorgane, die auf chemische Reize eingestellt sind, 
nicht moglich sein. 

DaB gewisse Geschmacksorgane fUr die Falter wie auch fUr die 
Raupen notwendig sind, ist wohl als sicher anzunehmen. Beide nahren 
sich von vegetabilischen Stoffen, die eine bestimmte Geschmacks
qualitat besitzen, und bei beiden ist eine oft sehr verschiedene Be
vorzugung einer bestimmten Nahrung gegenuber anderen Stoffen 
festzustellen. Das gilt naturgemaB in erster Linie fUr die Raupen, aber 
auch vielfach fUr die Imagines. Es gibt viele Falter, die nur ganz be
stimmte Bluten besuchen; es sei da erinnert an die Zygaeniden, die 
vielfach vorzugsweise Compositen und Dipsacaceen auswahlen, wie 
auch die mit der Russellange an bestimmte Bluten angepaBten Arten, 
von denen auf S. II9 schon die Rede war. Immerhin konnte man noch 
glauben, daB die Schmetterlinge yom Geruch geleitet werden und dem
entsprechend ihre N ahrung aufnehmen. Fur die Raupen ist das sehr 
unwahrscheinlich. Sie sind nicht so lokomotionsfahigwie ihre Imagines 

12 * 



180 Zweiter Hauptteil. Das Leben der Imago, des Schmetterlings selbst. 

und konnten bevorzugte Pflanzen ohnehin nicht auf groBere Strecken 
hin wahrnehmen. Andererseits ist auch direkt beobachtet worden, daB 
sie selbst auf die allerkUrzeste Entfernung hin keine Geruchs
wahrnehmung von ihrer Futterpflanze besitzen; man sieht, wie sie an 
verschiedenen Pflanzen herumbeiBen, ehe sie das richtige Substrat ge
funden haben. Also mUssen auch ihnen Geschmacksorgane zukommen, 
und wir sind wohl berechtigt, bei der Raupe alle vorkommenden 
chemischen Sinnesorgane als zur Aufnahme von Geschmacksreizen 
befahigt anzunehmen. 1m allgemeinen sind solche Organe nur in ge
ringer Anzahl vorhanden. Auf den Maxillarpalpen und den Maxillen 
selbst sitzen einige dUnn chitinisierte Zapfen, die hierher zu rechnen 
sind, und auf den Antennen befinden ~ich ebenfalls solche Organe 
(auBerdem auch noch Sinnesborsten; vgl. Abb. 52). Die antennalen 
Organe sind in zwei Modifikationen vorhanden; die einen sind langer, 
die anderen kii.rzer; moglicherweise dienen die kUrzeren auch noch 
einer beschrankten Geruchsempfindung. In weiterer Ausgestaltung 
treffen wir Organe zur Perzeption von Geschmacksreizen bei der Imago. 
Diejenigen Mundwerkzeuge, auf denen sie lokalisiert sind, sind Zunge, 
Palpen und Mundhohle. Auf der Zunge hat man zweierlei Sinnes
organe festgestellt; an ihrem Ende befinden sich je nach den Arten 
verschieden gestaltete Zapfchen, die gewohnlich als "Saftbohrer" be
zeichnet werden. Sie werden von gewissen den RUssel durchziehenden 
Nerven innerviert und dienen sicherlich der Geschmacksempfindung; 
daB sie auBerdem noch eine Nebenfunktion als "Saftbohrer" haben, 
ist wahrscheinlich; in dem Kapitel tiber die Ernahrung (S. 124) ist 
schon davon die Rede gewesen. 1m Hohlraum des RUssels, also an der 
Innenseite jeder Maxille, finden sich weitere Organe, die nach dem Ort 
ihres Vorkommens als "Rinnenstifte" bezeichnet worden sind. Hier ist 
wohl jede Geruchsfunktion ausgeschlossen, und wir konnen sie mit 
Sicherheit als Geschmacksorgane deuten. Endlich fand KIRCHBACH 
(1883) noch bei Schmetterlingen im Schlundkopf Papillenfelder, die 
als Geschmackspapillen angesprochen werden. 

An der Innenseite des Basalgliedes der Labialpalpen ist nun bei 
vielen Schmetterlingen ein ganzes Feld von Sinnesorganen anzutreffen. 
Hier ist der Palpus unbeschuppt, und diese ganze Gegend wurde 
von ENZIO REUTER (1896) als "B a s a I fie c k" bezeichnet (vgl. 
Abb. 26, S. 17). Auf dem Basalfleck der Palpen sitzen gewohnlich 
zwei Typen von Sinnesorganen; die einen sind kegelartige ErhOhungen, 
die anderen Gruben. Die Kegel wie auch die Gruben konnen in mannig
faltiger Art und Weise modifiziert sein, und REUTER hat auf Grund 
solcher Unterschiede stammesgeschichtliche SchluBfolgerungen ziehen 
konnen. Das Feld selbst ist entweder scharf abgehoben oder an den 
Randern weniger deutlich; oftmals erhebt es sich mit seinen Sinnes
organen Uber die Oberflache des Palpus. Die Natur dieser Organe auf 
dem Basalfleck ist noch nicht genauer erforscht worden. Wir wissen, 
daB die Palpen bei der Ernahrung eine gewisse Rolle spielen, so daB 
man sie als Geschmacksorgane ansprechen konnte; ebensogut ist es 
aber auch moglich, daB sie Geruchszwecken dienen. FUr ihre Auffassung 
als den Geschmack perzipierende Gebilde spricht besonders die Tat-
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sache, daB der "Basalfleck" immer an der Innenseite des Palpus liegt, 
also der aufzunehmenden Nahrung zugewendet ist; andererseits sind 
die Fortsatze manchmal so stark chitinisiert, daB man beinahe geneigt 
sein konnte, ihnen mechanische Funktionen zuzuschreiben. Eine 
positive Entscheidung ist bis jetzt hier noch nicht moglich. 

In viel weiterer Verbreitung finden sich nun bei den Schmetter
lingen Geruchsorgane ausgebildet. Ihr Vorkommen ist zum groBten 
Teil auf die Fuhler beschrankt, wenn auch noch an anderen Teilen des 
Korpers solche Organe vorhanden sein mogen, die man noch nicht zu 
finden gewuBt hat. Tatsachlich hat man in einzelnen Fallen beobachtet, 
daB Falter, denen man die Fuhler entfernt hatte, immer noch imstande 
waren, gewisse Geruchsreize aufzunehmen. Die U ntersuchung der Ge
ruchsfunktionen begegnet ebenfalls erheblichen Schwierigkeiten; es ist 
nicht ohne weiteres moglich, festzustellen, welche Stoffe beim Schmetter
ling Geruchsempfindungen bewirken, und welche etwa nur eine 
mechanische Reizung herbeifiihren. Die Reaktion des Tieres auf eine 
solche wird dann oft als Geruchsreaktion aufgefaBt, so daB bei den 
Versuchen leicht ein Irrtum sich einschleichen kann. Die groBe Zahl 
von Geruchsorganen in Verbindung mit solchen des Tastsinnes, die 
auf den Antennen der Schmetterlinge vorkommen, machen eine Ober
flachenvergroBerung der Fuhler in vielen Fallen notwendig. Auf diese 
Weise entstehen dann die keulig verdickten oder die gekammten Fuhler. 
Da fur gewisse dieser Gebilde das Vorhandensein nur beim Mannchen 
notwendig ist, sind bei sehr vielen Schmetterlingen die Antennen des 
letzteren viel starker gefiedert oder gekammt als die des Weibchens. 
Infolge der feinen Fiederung der Antennen setzen sich sehr leicht 
Staub- und Schmutzteilchen auf ihnen fest, die zwischen den Kamm
zahnen so fest liegen, daB sie auch beim schnellen Flug des Falters 
nicht yom Luftzug entfernt werden. Das bedeutet aber eine groBe 
Schadigung fur den Falter, da unter Umstanden die Geruchsorgane 
dadurch auBer Funktion gesetzt werden konnen. Deshalb finden 
sich bei vielen Schmetterlingen Vorrichtungen zur Reinigung des 
Fuhlers, deren bekannteste das sogenannte "Schienenblatt" ist. Dieses 
liegt an der Lateralseite der Vordertibien und stellt ein hautiges 
Sackchen dar. Zwischen Schienenblatt und Schiene wird die Antenne 
hindurchgezogen, wobei die Verunreinigungen. abgestreift werden. 
Bei der Kleidermotte Tineola biselliella HUMM. ist das Schienenblatt 
nach TITSCHACK, der auch seine Funktion beobachtete, als eine mit 
Zahnen versehene Platte ausgebildet. Bei der genannten Art sol1 
dieser ganze Putzapparat noch durch ein Buschel von daruber
liegenden starken und geraden Haaren geschutzt sein. Dieses Schienen
blatt findet sich aber auch bei Familien, wo die Fuhler relativ glatt 
sind, z. B. bei den Papilioniden, und ist im ubrigen bei den Lepido
pteren weit verbreitet. DaB ubrigens bei Unbrauchbarwerden der 
Fuhler doch noch gewisse andere Geruchsorgane wirksam sind, hat 
MINNICH (1923) bei Pieris rapae L. nachgewiesen. Der Falter besitzt 
die Eigentumlichkeit, auf Geruchsreize mit einem Vorstrecken des 
Russels zu antworten, und diese Reaktion wurde benutzt, urn die Be
deutung der Antennen fur den Geruch festzustellen. Wurden die Fuhler 
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auBer Funktion gesetzt, indem man sie mit Vaseline liberstrich oder 
ganz exstirpierte, so blieb bei 50-80 Prozent der Falter die Reaktion 
auf den Geruchsreiz aus. Wenn man nur eine Antenne beseitigte, so 
war dieser Prozentsatz ganz erheblich geringer. Aus diesen Versuchen 
geht einmal hervor, daB tatsachlich auf den Antennen die Perzeptoren 
von Geruchsreizen sitzen, zum anderen aber auch, daB sie nicht allein 
auf sie beschrankt sind sondern auch an 
anderen Korperteilen noch vorkommen mlissen. 

Die als Geruchsorgane in Frage kommen
den Gebilde sind fUr viele Spinner und einige 
Spanner, bei denen Geruchswahrnehmungen 
eine groBe Rolle spielen, eingehend von 
NIEDEN (1907) beschrieben worden. AuBer den 
schon 0 ben beschriebenen mechanischen Sinnes
organen, den Sensilla chaetica und trichodea, 
kommen auf den Antennen auch zwei Organe 
vor, die zur Aufnahme chemischer Reize geeig

net sind, also ein dlinnes, 
durchliissiges Chitin be
sit zen und im allgemei
nen nicht beweglich ein
gelenkt sind. Der eine 
Typus dieser Organe 

Abb. 53. Teil des FUhlers von wird dargestellt durch 
]'.Yctemera hesperia Cr. mit in der Oberflache be-

Grubenkegel. 
findliche Gruben, aus 

Abb. 54. Fiederende von Nycte
mera hesperia Cr. mit Sensilla 
chaetica (S. ch.) und einem Sen-

sillum styloconicum (S. styl.). 

deren Mitte sich ein dlinner, wenig chitinisierter Kegel erhebt, der 
der eigentliche Perzeptor der Reize ist. Diese Gebilde werden als 
"Grubenkegel" oder Sen sill a c 0 e 1 0 con i c a bezeichnet. Die 
nach dem zweiten Typus gebauten Organe vertreten das gegenteilige 
Prinzip; bei ihnen erhebt sich ein shirker chitinisierter Zapfen liber 
die Oberflache des Flihlers, der an seinem Ende ein wenig chitini-

siertes Sinnesstiftchen tragt. Das sind die 
Sen sill a sty I 0 con i c a. Wahrend also 
bei den Sensilla coeloconica das reizempfind
liche Element in eine Grube gebettet wird, 
erfolgt bei den Sensilla styloconica eine Her
aushebung desselben liber die Oberflache des 
Flihlers. Experimentell ist noch nicht nach-

Abb.55. FUhlerstUck von Nycte- gewiesen worden, inwieweit diese verschiede-
1Ilera hesperia Cr. mit einfacheren 

Sensilla coeloconica. nen Gebilde auch verschiedenartige Reize 
libermitteln; aber es kann aus der Verteilung 

derselben bei den beiden Geschlechtern leicht darauf geschlossen werden. 
Wahrend namlich die Sensilla styloconica bei den Weibchen in annahernd 
gleicher Anzahl wie beim Mannchen vorhanden sind, besitzt letzteres die 
Sensilla coeloconica in viel groBerer Menge. Es laBt sich nun leicht 
daraus folgern, daB die Grubenkegel fUr gewisse Empfindungen not
wendig sind, die beim Mannchen vorwiegend auftreten, wahrend die 
Sensilla styloconica fUr beide Geschlechter in gleichem MaBe wichtig 
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sind. Unter der Voraussetzung, daB es sich in beiden Fallen urn Geruchs
organe handelt, bleibt nur die eine Mi:iglichkeit, daB namlich diese 
Organe Perzeption des Geschlechtsduftes ermoglichen. Nur so ist das 
verschieden zahlreiche VorkOl;nmen bei Mannchen und Weibchen zu 
erklaren. Da das Mannchen den (a n 1 0 c ken den) Duft des Weibchens 
auf sehr groBe Entfernung wahrnehmen muB, besitzt es die Gruben
kegel in groBerer Menge; das Weibchen wird dagegen den vom Mannchen 
ausgehenden (e r reg end e n) Duft stets aus unmittelbarer Nahe zu 
empfangen haben, es braucht deshalb weniger von diesen Sinnes
organen zu haben. 1m Kapitel uber das Geschlechtsleben war schon 
darauf aufmerksam gemacht worden, daB der vom Mannchen aus
gehende Geruch physiologisch ganz verschieden von dem des Weibchens 
ist; jener ist erregend, dieser anlockend auf das andere Geschlecht. Es 
besteht nun sehr wohl die Moglichkeit, daB, wenn die Sensilla coelo
conica tatsachlich die Aufnahmeorgane des Geschlechtsduftes sind, 
sich bei ihnen durch genauere Untersuchungen ein Unterschied in der 
Ausbildung, also auch in der Qualitat, bei Mannchen und Weibchen 
feststellen lassen wird. Bis nun sind allerdings solche strukturellen 
Verschiedenheiten noch nicht gefunden worden, was allerdings bei der 
Kleinheit der in Frage kommenden Objekte nicht verwundern kann. 

Schwieriger ist nun allerdings die Funktion der Sen sill a sty 10-
con i c a zu beurteilen. Sie dienen jedenfalls ihrem ganzen Bau nach 
zur Aufnahme von Geruchsreizen und mussen fur beide Geschlechter 
von demselben Werte sein. Es bleibt da nur ubrig, sie als Rezeptoren 
fur die von der Futterpflanze ausgehenden Dufte anzusehen. Man hat 
auch behauptet, daB sie fUr die Eiablage von Wichtigkeit seien, indem 
durch sie das Weibchen Kenntnis von der Futterpflanze erhielte; 
ware das aber der Fall, dann wiirden sie doch sicher beim Weibchen 
in starkerer Ausbildung vorhanden sein als beim Mannchen, was bis 
jetzt noch nicht festgestellt worden ist. DaB tatsachlich bei der Ei
ablage der Geruch eine auBerordentlich groBe Rolle spielt, ist schon 
fruher im dritten Kapitel (S. 49) erwahnt worden; vielleicht sind es 
aber ganz andere, bis jetzt noch nicht entdeckte Geruchsorgane, die 
dabei mitwirken. Zum besseren Schutze sind die Kegelgruben oft noch 
mit einem Kreis nach oben zusammenlaufender starkerer Borsten um
geben, wahrend die Sensilla styloconica vielfach von den starken 
Sensilla chaetica flankiert werden; in beiden Fallen muB das mit sehr 
dunnem Chitin ausgestattete Sinnesstiftchen vor Beruhrung und da
durch moglichem Abbrechen bewahrt werden. Von anderer Seite ist 
ubrigens behauptet worden, daB beide Arten von Sinnesstiften die
selbe Funktion hatten, namlich zum Aufsuchen der N ahrung zu dienen. 
Die Sensilla coeloconica sollte eine Anlockung auf groBere Entfernung 
hin bewirken, wahrend die Sensilla styloconica, nachdem der Falter 
erst in die Nahe des Duftaussenders gekommen ist, die letzte Orien
tierung veranlassen sollen. Es waren demnach beim Weibchen weniger 
Grubenkegel vorhanden, weil das Weibchen als der passivere Teil 
weniger £liege und infolgedessen weniger Nahrung brauche. Diese An
sicht erscheint jedoch sehr gezwungen. Warum solI dasselbe Organ, das 
in groBer Entfernung einen Reiz aufnehmen kann, ihn nicht erst recht 
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in der Nahe von der Reizquelle zur Empfindung bringen konnen? 
Freilich kommen diese Organe auch noch in Familien gut ausgebildet 
vor, bei denen der Russel ganz verkummert ist, die also nicht mehr in 
der Lage sind, Nahrung aufzunehmen. Wir konnen aber annehmen, daB 
diese sekundare Verkummerung erst vor relativ kurzer Zeit erfQIgt ist, 
und daB infolgedessen eine Reduktion der damit zusammenhangenden 
Sinneswerkzeuge noch nicht erfolgt ist. 

Es ist bemerkenswert, daB wir in den chemischen Sinnesorganen 
der Fuhler einen ganz analogen Fall zu den mechanischen Organ en auf 
denselben haben. Bei diesen hatten wir schon gefunden, daB der eine 
Typus fUr beide Geschlechter wichtig ist, wahrend der andere nur fur 
das Mannchen die Hauptrolle spielt. Ebenso ist es auch bei den Ge
bilden, die zur Aufnahme der Geruchsreize sich finden. Dnd weiterhin 
hatten wir gefunden, daB diese spezifisch mannlichen mechanischen 
Sinneswerkzeuge auf eine Aufnahme der Reize wahrend des Fluges 
eingestellt sind. Wahrscheinlich ist dasselbe bei den Sensilla coeloconica 

der Fall. Der Kegel derselben ist immer wahrend 
des Fluges nach vorn gerichtet, und es ist ihnen 
eine Aufnahme von Geruchsreizen, wahrend der 
Falter ruht, sogar ganz abgesprochen worden, weil 
die Versenkung in die Gruben eine Behinderung 
des Geruchsvermogens bedeute, da in den Gruben 
nur ein ganz sparlicher Luftwechsel stattfinde. 
Erst wahrend des Fluges gehe dieser schneller vor 
sieh, so daB dann eine Geruchsempfindung auf
treten kanne. Der Geruchsempfindung dient nun 
weiter vermutlich ein anderes Organ, das an der 
Spitze des d r itt e n Palpengliedes sich befindet. 

Abb.56. Uingsschnitt des Hier ist eine flaschenformige Einsenkung festzu
dritten Palpengliedes von stellen, an deren Grund eine groBe Anzahl von 
Pterostoma palpinum L. Sinneszellen liegen, die einen Sinnesstift in das 

Innere des Hohlraumes entsenden. Die durch 
dieses Organ ubermittelten Sinnesempfindungen mogen sich wahr
scheinlich auf die N atur der N ahrung beziehen, zu der ja die 
Palpen, wie wir gesehen haben, in einem besonders nahen Verhaltnis 
stehen. 

Wir finden bei den Schmetterlingen keinen besonderen Geruchs
und Geschmacksnerv; beide Organe besitzen vielmehr einen gemein
samen chemischen Nerv, wodurch sieh die physiologischen FUtlktionen 
der einzelnen Sinneswerkzeuge schwer feststellen lassen. Die letzteren 
gleiehen in ihrem AuBeren auch den mechanischen Sinnesorganen, so 
daB man die Organe des Tast-, Geruchs- und Geschmackssinnes als 
"H aut sin n e s 0 r g a n e" vereinigt hat. Eine siehere Trennung 
derselben nach den drei genannten Empfindungen ist nach dem jetzigen 
Stande unserer Kenntnis in vielen Fallen noch nicht moglich. 

Den drei bisher besprochenen Sinnen, die man auch als die, ,niederen" 
Sinne bezeichnet, stehen Gesichts- und Gehorsinn als die "hoheren" 
Sinne gegenuber. Von besonderer Wichtigkeit ist da fur die Schmetter
linge der Gesichtssinn. Die Organe, die Lichtreize vermitteln, sind bei 
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den Schmetterlingen zweifacher Art; es gehoren dazu die bekannten 
zusammengesetzten oder Facettenaugen und auBerdem die einfachen 
Punktaugen oder Ocellen. Die letzteren sind bei der Raupe stets, bei 
der Imago nicht immer vorhanden. Bei ersterer sitzen sie unten seitlich 
am Kopfe hinter den Antennen (vgl. Abb. 3, S. 4) und konnen in 
seltenen Fallen in der Einzahl, meistens aber in der Mehrzahl vor
handen sein. Bei der Imago sind sie schwer sichtbar ; sie sitzen dort 
meist am hinteren Augenrande, hinter jedem Auge eins, und sind oft 
durch Schuppen verdeckt, fallen aber bei Betrachtung durch ihr 
starkes Lichtbrechungsvermogen auf. Ein 
so1cher Ocellus ist immerhin schon recht kom
pliziert gebaut. Nach auBen besitzt er eine 
Linse. Diese ist dadurch entstanden, daB an 
der betreffenden Stelle die Cuticula ihr Pig
ment verloren hat, durchsichtig geworden ist 
und sich auBerdem etwas verdickt hat. Unter 
der Linse befindet sich ein Kristallkorper, der 
die durch die Linse einfallenden Strahlen zu .' .. 
den darunter liegenden Sehzellen leitet, die 
nun ihrerseits wieder mit dem Sehnerv in Ver
bindung stehen und so eine Lichtempfindung 
vermitteln. Es wiirde uns hier zu weit flihren, 
auf den feineren Bau dieser Sehzellen noch 
naher einzugehen. Die schief von der Seite 
her einfallenden Lichtstrahlen beeintrachtigen 
sehr die Scharfe und Deutlichkeit des Bildes; 
sie miissen deshalb nach Moglichkeit fern
gehalten werden. Das geschieht einmal da
durch, daB sich die Cuticula im Umkreis ihrer 
Verdickung (der Linse) nach unten herabsenkt; 
ihre Schichten sind dunkel pigmentiert und 
saugen deshalb die schrag einfallenden Licht
strahlen auf, so daB sie nicht in die Sehzellen 
gelangen konnen. AuBerdem befindet sich viel
fach in den das Auge umhiillenden Zellen ein 
dunkler Farbstoff ; bei einigen Familien liegt 
ein so1cher auch in den Sehzellen selbst. Den 
Ozellen der Raupen fehlt der Kristallkegel. 

. ' . 
0 • •• 

, . 

Abb. 57. Schema des Ozellen
baues. L. = Linse; P. = pig
mentierter Teil der Cuticula; 
C. = unpigmentierter Tell; 
K. = Kristailzellen; S. = Seh

zeUen; N. = Sehnerv. 

Die gewohnlich in flinf bis sechs auf jeder Seite vorhandenen Punkt
augen stehen aIle unter sich in Verbindung. Wesentlich komplizierter 
ist das Facettenauge der Falter gebaut. Man bezeichnet es auch 
als K 0 m pIe x - oder z usa m men g e set z t e s Aug e. Bei 
schwacher VergroBerung erscheint es uns aus zahlreichen Feldern, den 
Facetten, gebildet. Jedes dieser Felder stellt nun ein einzelnes Auge 
dar, das als 0 m mat i diu m oder 0 m m a bezeichnet wird. Ohne 
daB wir auf den feineren Bau eingehen, soIl erwiihnt werden, daB auch 
hier jedes Ommatidium aus einer Linse besteht, hinter der ein Kristall
korper liegt, auf den dann die Sehzellen folgen. Hinter dies en liegt 
dann noch eine Grenzschicht, die aus fein. verastelten Tracheen be-
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steht, und auf deren Bedeutung wir weiter unten noch zuriickkommen 
werden; sie wird Tap e tum genannt. Die einzelnen Ommatidien 
werden voneinander noch durch Zellen getrennt, die einen dunklen 
Farbstoff besitzen; das sind die Pigmentzellen. Jedes dieser Omma
tidien entwirft nun ein kleines Einzelbild, und diese Bildpunkte er
geben zusammen ein zusammengesetztes aufrechtes Bild auf der Netz
haut des Falters. Je nachdem, ob das Pigment der Pigmentzellen weit 
nach auBen liegt oder sich mehr in den tieferen Schichten des Auges 
befindet, entsteht ein verschiedenes Bild. Beim A p P 0 sit ion s -
b i 1 d werden nur die Lichtstrahlen verwendet, die senkrecht durch 
die Linse einfallen. AIle diejenigen Strahlen, die von der Seite kommen, 
werden durch den Kristallkegel gebrochen und auf den Farbstoff der 
Pigmentzellen geworfen, der sie verschluckt. Beim Sup e r po sit ion s -
b i 1 d erfolgt jedoch auch eine Verwendung der Lichtstrahlen, die durch 
die danebenliegenden Linsen anderer Ommatidien einfallen. Sie werden 
yom Kristallkegel so gebrochen, daB sie auf denselben Punkt fallen 
wie die senkrecht in das Omma eingefallenen. Beim Appositionsbild 
werden also nur die Lichtstrahlen e i n e s Ommatidiums verwendet; 
das Pigment zwischen den Einzelaugen ist so gelagert, daB yom Neben
omma kein Licht einfallen kann. Beim Sup e r p 0 sit ion s b i 1 d ist das 
Pigment mehr in die Tiefe geriickt, so daB auch aus den Linsen der 
Umgebung Licht in das Omma gelangt. Beide Typen haben ihre Vor
ziige und ihre Nachteile. Beim Appositionsbild ist der erzeugte Bild
punkt sehr scharf und deutlich, weil nur die von einem bestimmten 
Punkt der AuBenwelt kommenden Lichtstrahlen, namlich die senk
recht eingefallenen, empfunden werden; er ist aber gleichzeitig sehr 
lichtschwach, weil es dementsprechend viel weniger Licht war, das 
zur Empfindung gebracht wurde. Das Superpositionsbild ist weniger 
scharf und deutlich, weil jeder Bildpunkt sich aus Lichtstrahlen zu
sammensetzt, die von verschiedenen Stellen der AuBenwelt gekommen 
sind; da aber wenige Strahlen im Pigment verlorengehen, ist es viel 
lichtstarker. Es ergibt sich aus diesen Verschiedenheiten schon das 
auf gewisse Familien beschrankte Auftreten jeder dieser beiden Typen. 
Falter, die am Tage fliegen, brauchen iiber Lichtmangel nicht zu 
klagen; deswegen konnen sie aIle ungelegen kommenden Strahlen be
seitigen, urn zu einer groBeren Sehiirfe und Klarheit des Bildes zu 
gelangen. Wir finden deshalb den Typus des Appositionsauges vor
wiegend bei den Tagfaltern. Die in der Naeht fliegenden Schmetter
linge dagegen miissen alle Lichtstrahlen auffangen; wiirden sie eine 
ahnliche Beschrankung walten lassen wie die Tagfalter, so wiirden sie 
bei den geringen Lichtmengen, die ihnen zur Verfiigung stehen, gar 
nichts sehen konnen; so erklart sich das Vorkommen von Super
positions augen bei den Dammerungs- und Nachtfaltern. Umstritten ist 
noch die Frage, ob die Schmetterlinge tatsachlich ein aufrechtes oder 
umgekehrtes Netzhautbild empfangen; das ist aber belanglos; denn es 
kommt nur darauf an, wie ein solches Bild empfunden wird. Wir er
halten in unserem Auge ja auch ein umgekehrtes Netzhautbild und 
empfinden es als aufrecht. Durch Pigmentverschiebung kann iibrigens 
das Appositionsbild in ein Superpositionsbild umgewandelt werden; 
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dazu sind viele N achtfalter fahig, die auch am Tage fliegen. J e kleiner 
nun die einzelnen Facetten sind, urn so weniger Lichtstrahlen konnen 
aufgenommen werden, urn so senkrechter sind diese aber dann, und 
das Bild wird scharfer. Umgekehrt konnen bei groBeren Facetten mehr 
Lichtstrahlen einfallen, von denen aber eine Anzahl schon recht schief 
eindringt; das so erhaltene Bild ist zwar lichtstarker, aber auch un
deutlicher. Dementsprechend finden wir bei Tagfaltern relativ kleine, 
bei Dammerungs- und N achtfaltern grbBe Facetten. 

Es war schon oben das aus einer Schicht Tracheenverastelungen 
gebildete Tap e tum erwahnt worden. Es ist das eine stark glanzende 
Schicht, die das Licht, das durch die Zellen schon hindurchgegangen 
ist, noch einmal zuriickwirft. Dadurch werden die Sehzellen starker 
gereizt, da dieselbe Lichtmenge zweimal auf sie trifft, und die Licht
empfindung wird viel intensiver. Es versteht sich von selbst, daB dieses 
Gebilde nur bei so1chen Schmetterlingen in Funktion treten wird, die 
mit wenig Licht auskommen miissen, also bei den N achtfaltern. Dieses 
yom Tapetum zuriickgeworfene Licht wird von uns als das Leu c h ten 
d erA u g e n wahrgenommen; es ist selbstverstandlich kein echtes 
Leuchten; denn im absolut dunklen Raum verschwindet es voll
standig. Ubrigens sind viele Falter imstande, durch Pigment
verschiebungen das "Leuchten" willkiirlich aufhOren zu lassen. Das 
gilt besonders flir so1che, die sich auch am Tage manchmal betatigen. 

Die ganze Art und Weise des Sehprozesses, wie er bei den Schmetter
lingen (und den meisten anderen Insekten) durch die Fazettenaugen 
stattfindet, war schon 1826 von JOHANNES MULLER entdeckt und 
als m u s i vis c he sSe hen bezeichnet worden. Diese Unter
suchungen gerieten jedoch damals bald in Vergessenheit und wurden 
durch mehr oder minder gezwungene Erklarungsversuche ersetzt, 
wahrend die neuere kritische und experimentelle Forschung MULLERS 
Theorie in fast allen Punkten bestatigt hat. Es fragt sich schlieBlich 
noch, warum bei so vielen Faltern zwei Typen von Sehorganen auf
treten, die Ocellen und die Komplexaugen. Da ist behauptet worden, 
daB bei allen den Schmetterlingen, deren Facettenaugen sehr hoch 
entwickelt sind, die also viel Licht in ihrem Pigmentapparat ver
brauchen, die Ozellen ein Sehen auch im Dammerungslicht ermog
lichen sollen; von anderer Seite hat man sie als eine spezielle An
passung fiir das Leben im Fluge angesehen. 

Eine Ausschaltung des Sehvermogens ruft ganz eigenartige Er
scheinungen hervor, wie FOREL nachwies. Er hat der Eule Plusia 
gamma L. beide Augen mit undurchsichtigem Lack iiberstrichen; 
die so behandelten Tiere flogen zuerst ganz ungleichmaBig und un
sicher im Zickzackfluge, stiegen dann aber senkrecht nach oben, bis 
sie dem Blick entschwanden. Dieses senkrechte Auffliegen ist bei ge
blendeten Faltern noch ofter beobachtet worden; es ist aber nicht 
moglich, dafiir eine plausible Erklarung zu geben. Vielleicht ist da 
negativer Geotropismus mit im Spiele. Dafiir wiirden auch die Befunde 
von G. X. PARKER (1903) sprechen. Er schaltete des Sehvermogen 
aus, indem er die Falter in einen absolut dunklen Raum brachte. Hier 
setzten sich alle Schmetterlinge an die Decke. Es ist also wahrscheinlich, 



188 Zweiter Hauptteil. Das Leben der Imago, des Schmetterlings selbst. 

daB die Lepidopteren die Schwerkraft in irgendeiner Weise empfinden, 
daB aber eine Reaktion darauf nicht erfolgt, weil andere Reize starker 
wirksam sind, besonders die Lichtreize. Werden die letzteren nun ganz 
aufgehoben, so wirken die Schwerkraftempfindungen viel intensiver, 
und es erfolgt die Reaktion darauf, indem der Schmetterling sich von 
der anziehenden Erde wegbewegt; er ist also negativ-geotrop. 

DaB aber das einzelne Tier gegentiber den Lichtstrahlen sich ver
schieden verhalten kann, wid PARKER an Vanessa antiopa L. nacho 
Nach den damit angestellten Versuchen ergab es sich, daB die Falter 
sich yom Lichte abwenden, also negativ-phototrop sind, wenn die 
Sonnenstrahlen nicht senkrecht auf die Oberflache ihrer Unterlage 
fallen. Wenn sie dagegen senkrecht auffallen, wendet sich der Falter 
dem Licht zu, ist also dann positiv-phototrop. Bei Ortsveranderungen 
erfolgt ebenfalls eine positive Reaktion. Beide Tropismen, der positive 
wie der negative, hangen nicht mit der Warmewirkung der Lichtstrahlen 
zusammen. Die beim negativen Phototropismus eingenommene Stellung 
soIl es den Geschlechtern erleichtern, sich zu finden; auBerdem sollen in 
dieser Lage die Farben am deutlichsten gesehen werden. - Bei vielen 
Raupen ist ein sehr starker Lichthunger beobachtet worden; so 
wurde von LOEB mitgeteilt, daB die Raupen des Goldafters (Euproctis 
chrysorrhoea) stets dem Lichte zuwanderten, und wenn sich auf der 
dem Lichte zugekehrten Seite kein Futter befand, verhungerten. 
DEEGENER (1921) wies aber nach, daB von einem so1chen "Ver
hungern aus Lichtliebe" nicht die Rede sein kann. Wohl wanderten die 
Raupen im Zuchtbehalter wie auch im Freien sofort dem Lichte zu, 
wenn sie aber dort keine N ahrung fan den, kehrten sie urn und fingen 
an zu fressen. 

Ob und wieweit bei Schmetterlingen ein Sehen von Farben statt
findet, ist noch unbekannt. Manche Beobachtungen sprechen daftir, 
wenn auch Versuche, wie sie bei Fliegen und Hymenopteren unter
nommen wurden, bei den Faltern bisher noch keine Ergebnisse ge
zeitigt haben. Nur wenige Versuche sind in dieser Hinsicht gemacht 
worden. Die abends am Koder sitzenden Eulen lassen sich oftmals, 
wenn sie noch nicht gentigend berauscht sind, fallen, sobald der Strahl 
einer Laterne auf sie fallt. Es wurde nun in einem Falle festgesteIlt, 
daB ein so1ches Herabfallen nicht erfolgte, wenn eine Laterne mit 
grtinem Licht verwendet wurde. Bei den Raupen vieler Tagfalter konnen 
wir indirekt auf ein Farbenunterscheidungsvermogen schlieBen. In dem 
Abschnitt tiber die Puppenfarbungen (S. 103) war schon ausgeflihrt 
worden, daB sich bei WeiBlingen und Vanessa-Arten die Puppe ihrer 
Umgebung in der Farbe anpaBt. Ein ahnlicher Fall war von Pararge 
maera L. berichtet worden. Es wurde festgestellt, daB di.e Farbanpassung 
schon durch die Raupe bewirkt wird, und daB die verschiedenen Licht
art en durch das Auge der Raupe gehen mtissen, urn eine Anpassung zu 
bewirken. In gewissem Sinne muB die Larve also auch auf verschiedene 
Farben reaktionsfahig sein. DaB eine Lichtempfindung bei der Raupe 
recht intensiv auftreten kann, ist aus dem Verhalten vieler versteckt 
lebender Arten zu entnehmen. AIle Larven der Arten, die im Dunkeln 
leben, wie z. B. die der Kleider- und Wachsmotten und vieler anderer 
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Arten, ziehen sich sofort stark beunruhigt zuruck, wenn man sie dem 
Licht aussetzt. Diejenigen Arten, die nur bei Naeht fressen und am 
Tage irgendwo im Dunkeln, unter BHittern, in der Erde usw., sich ver
bergen, muss en sogar sehr gut ausgebildete Augen haben, urn ihrer 
Nahrungssuehe naehgehen zu konnen. Es zeigt sichdabei, daB dasAuge 
aueh gut funktionieren kann, wenn es einfacher gebaut ist; die Raupen 
besitzen ja nur Oeellen, den en zudem meist die Kristallkegel fehlen. 

N egativer und positiver Phototropismus kommen bei den Schmetter
lingen unter Umstiinden aber aueh bei den gleichen Arten vor. Sehr 
viele Nachtfalter sind negativ-phototrop und verkriechen sich am Tage 
in dunkle Sehlupfwinkel. Das gilt fUr die meisten Kleinschmetterlinge, 
Eulen und Spinner. Dieselben Arten konnen aber in der Nacht auch 
positiv-phototrop sein, indem sie auf eine helle Lichtquelle zufliegen. 
Auf dieser Tatsaehe beruht der Lichtfang der Sammler. An einem ex
ponierten Punkte wird eine starke Lichtquelle, eine Azetylenlampe 
mit Seheinwerfer und dergleichen aufgesteUt, bei der man eine weiBe 
Fliiehe, etwa ein aufgespanntes Tueh, anbringt. Die Nachtsehmetter
linge kommen dann in groBer Zahl nach der Lampe geflogen und setzen 
sich auf das weiBe Tuch, wo sie bequem abgelesen werden konnen. Es 
sind meist ganz bestimmte Arten, die sich da einfinden, wie Spinner, 
Spanner, Psychiden und manche Eulen. Oftmals gehen dort Arten 
heran, die nicht an den Koder kommen, und in sudlichen Gegenden, 
wo der Koder wenig wirksam ist, weil es zu viel naturliche Dufte gibt, 
ist der Lichtfang die einzige lohnende Sammelmethode; das gilt be
sonders fUr die Tropen. In gleicher Weise wie die absichtlich aufgestellte 
Liehtquelle wirken auch die zahlreichen Bogenlampen groBer Stiidte. 
Hunderte von Faltern fliegen in einer Nacht an eine Bogenlampe, 
und meistens gehen sie, da sie sich am Licht die Flugel verbrennen, 
zugrunde. Die "Motte am Licht" ist ja sprichwortlich geworden. Es 
ist deshalb nicht zu verwundern, daB die Umgebung der groBen 
Stiidte immer iirmer an N achtschmetterlingen wird; die anziehenden 
Bogenlampen bedeuten fur die Falterwelt die groBte Schiidigung. Be
sonders reich ist der Anflug auch in den Bergen, wo die Reichweite der 
Lichtquelle viel groBer ist. Die Beeintriichtigung des Falterlebens ist 
urn so groBer, je kiirzere Zeit die Lichtquellen bestehen; allmiihlieh 
scheint eine Gewohnung zu erfolgen, so daB der Anflug nachliiBt. We1ches 
der Grund zu diesem eigenartigen Verhalten der N achtfalter ist, hat man 
bisher noch nicht feststellen konnen; jedenfalls scheint keine Blendung 
dabei eine Rolle zu spiel en. Man hat angenommen, daB eine so1che 
kiinstliche Lichtquelle etwas ganz Ungewohnliches fUr die Tiere ist. 
Sie leben meistens sehr versteckt und mussen, wenn sie sich ins 
Freie herausarbeiten wollen, dem durehschimmernden Lichtpunkt der 
Offnung zustreben. In weiter Entfernung solI nun eine Bogenlampe 
ebenso auf sie wirken wie jener Lichtpunkt, so daB sie ihm zustreben. 
Von anderer Seite ist behauptet worden, das Verhalten sei zuriick
zufUhren auf einen vorhandenen Instinkt, den der Falter brauche, 
wenn er aus der Puppe schliipfe, die im Kokon oder in der Erde liegt, 
urn ins Freie zu gelangen. AIle diese Erklarungsversuche machen aber 
einen recht gezwungenen Eindruck, und so ist jenes Verhalten der 
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Falter noch ganz ratselhaft. Merkwlirdig ist es, daB viele Familien, 
namentlich der Kleinschmetterlinge, nie ans Licht kommen, obwohl 
sle sonst meistens positiv-phototrop sind. Beim Fang von Klein
schmetterlingen sttilpt man zweckmaI3ig immer ein GHischen liber das 
auf dem Boden, einem Blatt und dergleichen sitzende Tier, worauf es 
in dem Glaschen emporklettert und so aufgehoben werden kann, ohne 
daB .~s einen Versuch macht, an der dem Licht abgewendeten Seite 
zur Offnung des Glases herauszulaufen. Eine Ausnahme stell en aller
dings manche Pyraliden und Tineiden wie auch Gelechiiden dar, die 
sich bei Beunruhigung gern ins Dunkel verkriechen. Ganz frisch aus
geschllipfte Falter sind librigens vielfach negativ-phototrop, was mit 
ihrem starkeren Schutzbedlirfnis in diesem Zustande zusammenhangt. 

Zum SchluB soIl noch kurz auf eine Beobachtung hingewiesen 
werden, die besonders an Arctiiden gemacht wurde und in Beziehung 
zum Gesichtssinn der Falter gebracht wurde. Bei Beunruhigung treten 
namlich am Halskragen mancher Arten dieser Familie zwei Tropfen 
einer Fllissigkeit aus, die angeblich die Fahigkeit zu leuchten besitzen 
sollen. Dieses vermeintliche Leuchten ist ebenso wie das der Augen 
vieler N achtfalter nur eine Reflexionserscheinung und hat mit dem Ge
sichtssinn nichts zu tun. Es ist ein Schutzmittel der Tiere, auf das wir 
in dem Kapitelliber Feinde und Schutz dagegen noch zurlickkommen 
werden. 

Uber den zweiten der beiden hOheren Sinne, das G e h 6 r , ist bei den 
Schmetterlingen eine Reihe von Tatsachen bekannt geworden, und es 
sind sehr verschiedenartige Gebilde entdeckt worden, die man als schall
perzipierende Organe aufgefaBt hat, wenn auch ein direkter Nachweis 
der Schallaufnahme durch sie bisher nicht erfolgt ist. Bevor wir uns 
den aufnehmenden Organen zuwenden, ist eine Betrachtung der von 
Faltern tatsachlich beobachteten LautauBerungen notwendig. Die 
schallerzeugenden Apparate werden als Stridulationsorgane bezeichnet, 
und sie kommen im Insektenreich sehr haufig, am besten wohl bei 
den Orthopteren ausgebildet, vor. Auf diese einzugehen, wlirde uns 
hier zu weit fUhren. Das bekannteste Beispiel fUr tonerzeugende Falter 
ist unser Totenkopf (Acherontia atropos L.). Bei Reizung und beim 
T6ten HiI3t der Falter einen quietschenden Ton horen, der vielleicht mit 
dem Zirpen eines Sperlings zu vergleichen ware. Uber die Ursache des 
Gerausches sind die Meinungen sehr weit auseinandergegangen. Man 
hat es damit erklart, daB der Falter durch den Rlissel Luft einsaugen 
und schnell wieder ausstoBen solI; andere haben behauptet, daB die 
beiden Rlisselhalften gegeneinander gerieben werden. Eine solche Be
wegung der Rlisselteile ist aber nach der Anatomie des Falters ganz 
unm6glich. Wahrscheinlich beruht der Ton darauf, daB eine Falte, die 
im Schlundkopf festgestellt wurde, in Schwingungen gerat. Auch Raupe 
und Puppe besitzen die Fahigkeit der LautauBerung; bei letzterer ist 
es wahrscheinlich, daB sie in dersel ben Weise wie beim F alter erfolgt, bei 
der Raupe ist das nicht m6glich. Es ist behauptet worden, daB hier die 
gezahnten Mandibeln gegeneinander gerieben werden und so den Zirp
laut hervorrufen. Wahrscheinlicher ist jedoch, daB die Veranlassung 
dazu das Zurlickziehen des Kopfes in das gekornte Integument der 
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Thoraxringe ist, das plOtzlich und stoBweise erfolgt; die Reibung der 
harten Chitinteile des Kopfes mit denen der Brustringe ruft dann den 
Ton hervor. Nach PROCHNOW (I909) sind zirpende Raupen be
obachtet worden auBer den schon erwahnten von Acherontia atropos L. 
bei Platysamia cecropia L., Telea polyphemus CR., Saturnia pyri SCHIFF. 
Antheraea yamamai GuER. und pernyi GUER., Rhodia lugax BTL. 
und Cressonia jug landis ABB. und SM. In allen diesen Fallen wird 
wahrscheinlich auch das Zurtickziehen des Kopfes in den Thorax das 
Gerausch bewirken. Die Raupe der brasilianischen Acureuta lentigi
nasa Z., die als Sacktrager im Mulm von kranken Palm en lebt, laBt 
ebenfalls ein deutliches Zirpen hOren. Es ist tiberhaupt zu vermuten, 
daB die Raupen vieler Sacktrager und auch anderer Kleinschmetter
linge zu LautauBerungen befahigt sind. Der sonst ziemlich weiche Leib 
tragt auf den Thorakalsegmenten oben und an der Seite vielfach 
ganz charakteristische Chitinschilder, die so hart und deutlich sind, 
daB sie neb en der Beborstung das einzige Mittel sind, die Raupen er
kennen und bestimmen zu konnen. Ihre geringe GroBe macht es aber 
wenig wahrscheinlich, daB die so erzeugten Laute flir das menschliche 
Ohr nachgewiesen werden konnen. Auch bei der Puppe von Callophrys 
rubi L. hat man ein Gerausch festgestellt, das von den einen als 
Knarren, von den anderen als Zirpen oder Zwitschern aufgefaBt wurde. 

Recht haufig wurden LautauBerungen oder tonerzeugende Ge
bilde bei Imagines gefunden. Unsere Thecophora louea TR. besitzt auf 
den Hinterfltigeln eine blasige Vertiefung der Fltigelmembran; die 
Vorderfltigel konnen schnell dartiber hinweggeflihrt werden, und da
durch kommt diese Stelle in Schwingungen, wodurch der beobachtete 
Ton hervorgerufen wird. Ebenfalls ist auf den Hinterfltigeln der indi
schen Eule Argiua eine Reihe von Falten gefunden worden, tiber die der 
Vorderfltigel hinwegstreicht, wodurch ein knatterndes Gerausch erzeugt 
wird. Auch bei unserer Vanessa antiopa L., dem Trauermantel, solI ein 
zarter Ton erzeugt werden, indem eine Ader des Hinterrandes der 
Vorderfltigel an einer des Hinterfltigels gerieben wird. Diese Laut
auBerung solI namentlich beim Mannchen erfolgen, wenn es um ein 
Weibchen wirbt. Bei dem Spinner Dionychopus niueus MimETR. besitzen 
beide Fltigel nahe der Wurzel eine starke, aus einzelnen Chitinstacheln 
bestehende Btirste, und zwar liegt diese im Vorderfltigel auf der Unter
seite, im Hinterfltigel auf der Oberseite. Indem beide Dornenbtirsten 
gegeneinander gerieben werden, entsteht ein zirpender Ton. Das be
rtihmteste Beispiel ist die Nymphalide Ageronia geworden. Viele Arten 
dieser Gattung erzeugen ein weithin vernehmbares Gerausch, das wie 
ein starkes Knattern anzuhoren ist. Die Entstehung dieser Laute ist 
auch noch nicht ganz geklart. Es ist behauptet worden, daB die Falter 
an der Fltigelwurzel eine membranose Aussttilpung besaBen, an der 
gewisse dornige Thoraxfortsatze reiben und so das Gerausch zustande 
bringen. N ach E. KRUEGER entsteht es aber durch das Zusammen
schlagen der Fltigel. Bei den Mannchen der lauterzeugenden Arten ist 
der proximale Fltigelteil sehr verstarkt. Die Costa ist bis etwa zur Zell
mitte sehr stark, und die Subcosta legt sich dicht an sie an, hort aber 
gleich hinter dem ZellschluB auf, so daB der distale Flligelteil viel 
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weicher und schwacher ist und leicht umschlii~t. Bei den nicht ton
erzeugendenArten fehlen diese Merkmale! Manche Weibchen besitzen 
auch den Rippenbau der knatternden Miinnchen, sollen aber keine 
Gerausche erzeugen konnen. KRUEGER nimmt an, daB diese klicken
den Tone dem Mannchen dazu dienen, seine Rivalen zu verjagen. 
K. JORDAN (I922) entdeckte bei den zu den Saturniiden gehorigen 
Ludiinen eine Bildung, die wahrscheinlich ebenfalls als Stridulations
organ anzusprechen ist. Am Innenwinkel des Vorderfliigels befindet 
sich auf der Unterseite ein Feld, das mit abweichenden Schuppen 
besetzt ist. Letztere stehen halb aufrecht und sind mehr oder weniger 
zugespitzt. Dieses Feld setzt sich auch auf den Hinter£liigel fort, 
dessen Subcostalader deswegen stark verbogen ist. Auf der 0 b e r s e i t e 
des Hinter£liigels tragt diese Subcostalader einige ziemlich aufrecht 
stehende lange und zugespitzte Schuppen, die, wenn man den Fliigel 
bewegt, in das umgebildete Schuppenfeld der Unterseite der Vorder
£liigel eingreifen. Aller Wahrscheinlichkeit nach wird dadurch ein Ton 
erzeugt. Es sind allerdings daraufhin lebende Arten, die im Besitze 
dieses Organs waren, auf Lauterzeugung hin untersucht worden, ohne 
daB man eine so1che feststellen konnte. Das schlieBt nun allerdings 
nicht aus, daB wir trotzdem ein Stridulationsorgan vor uns haben; 
die durch das Reiben mehrerer Schuppen erzeugten Gerausche miissen 
ja so fein und leise sein, daB sie leicht unserem Ohr entgehen konnen. 

Das komplizierteste Organ, das auch ganz eindeutig der Erzeugung 
von Tonen dient, findet sich bei gewissen indoaustralischen und 
madagassischen Agaristiden, Verwandten unserer Eulen. Bei ihnen 
ist der ganze vordere Teil des Vorder£liigels von der Wurzel bis etwa 
zur Mitte, beim Miinnchen umgestaltet, indem sich eine groBe Aus
stiilpung gebildet hat, die von oben als dicker Wulst, von unten als 
tiefe Grube erscheint. So entsteht eine groBe Blase, die gewohnlich 
groBenteils unbeschuppt ist und aus sehr diinnem blassen Chitin be
steht. (Tafel IV, Abb. 4, S. I76.) Am Hinterrande dieser Blase be
findet sich eine starke Querrippung. Das korrespondierende Organ 
liegt auf der Oberseite der Hintertarsen; diese besitzen namlich dort 
eine Reihe von Querrippen, und auBerdem ist das basale Tarsenglied 
noch stark verdickt. Durch Reibung der gerippten Hintertarsen an den 
ebenfalls gerippten Wanden der Blase entsteht dann der Ton. Bei 
anderen Arten sollen die mit Chitinstacheln versehenen Vordertarsen 
bei der Lauterzeugung tatig sein. 

Ein besonderes Organ wird schlieBlich noch von Endrosa aurita 
ramosa F. beschrieben. Hier sollen die Riinder der thorakalen Stigmen
spalten in Schwingungen geraten. Unter der Ansatzstelle des letzten 
FuBpaares befindet sich eine Schallblase, die zur Verstarkung der 
erzeugten Laute dient. Angeblich sollen die Mannchen durch diese 
Gerausche die im Gras versteckt lebenden Weibchen auffinden und 
Ietztere wiederum durch ihre Tone in sexuelle Erregung versetzen. 
Nur bei kriiftiger Fliigelbewegung solI hier aber eine Lauterzeugung 
stattfinden. 

Unzweifelhaft sind also in vielen Fiillen Arten festgestellt worden, 
die das Vermogen der Tonerzeugung besitzen; in keinem Fall ist aber 
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bis jetzt ein positiver Beweis erbracht worden, daB irgendein be
stimmtes Organ zur Aufnahme von SchaIlweIlen dient. Wenn auch 
der ganze Bau dieser Gebilde darauf hinweist, daB es sich bei ihnen 
urn die Funktion der Schallperzeption handelt, so sind doch wieder 
Experimente veroffentlicht worden, die dagegen sprechen. Trotzdem 
hat man sich schon daran gewohnt, von den "Ohren" der Schmetter
linge zu sprechen, die ja fUr die Systematik ein auBerordentlich wert
voIles Hilfsmittel geworden sind, und wir konnen es wohl wagen, diese 
als T y m pan a lor g a n e bezeichneten Gebilde als die Perzeptoren 
der Schallempfindung aufzufassen. 

Friiher hat man allgemein die F ii hIe r der Schmetterlinge als die 
Trager des Gehorsinnes angesprochen. AIle die Organe, die wir schon 
in dem Abschnitt iiber die Hautsinnesorgane erwahnt haben, sollten 
zur Aufnahme von Schallreizen dienen, was natiirlich nach unseren 
oben gemachten Feststellungen nicht moglich ist. Und doch besitzen 
die Fiihler noch ein weiteres Organ, das wir bisher noch nicht erwahnt 
haben, und das vielleicht doch in irgendeiner Beziehung zum Ge
horsinn steht. Wir haben schon im einleitenden Kapitel (Seite IS) 
erwahnt, daB die beiden erst en Fiihlerglieder bei fast allen Schmetter
lingen von den folgenden verschieden gebaut sind. Beim erst en, 
dem Basalglied, ist das wohl zu verstehen; es entspricht das seiner 
Funktion als Trager der ganzen Antenne. Aber auch das zweite Glied 
ist abweichend gestaltet, und hier beruht das auf inneren Ursachen. 
An seinem distalen Ende befindet sich namlich eine diinne Platte, 
aus der in groBer Zahl Sinnesstifte hervorragen; der Raum unter der 
Platte ist mit zahlreichen groBen Ganglienzellen erfiillt. Dieses ganze 
Gebilde ist als das JOHNSTON s c h e 0 r g a n bezeichnet worden. 
Es findet sich nicht nur bei Schmetterlingen, sondern auch bei vielen 
anderen Insektenordnungen, in besonders schoner Ausbildung bei 
den Culexmannchen. Dort ist auch tatsachlich festgestellt worden, 
daB gewisse Haare der Antenne in Schwingungen gerieten, wenn 
man eine Stimmgabel anschlug, deren Ton etwa dem Summton des 
Weibchens entsprach, wahrend bei anderen Tonen wieder andere Haare 
zum Schwingen veranlaBt wurden. Vermutlich werden nicht nur die 
Sinnesstiftchen auf der distalen Membran des zweiten Antennen
gliedes Schallwellen vermitteln, sondern die ganze FiihlergeiBel, da 
sie ja auch auf dieser Platte eingelenkt ist. Dadurch, daB bei ver
schiedenen Tonen verschiedene Haare schwingen, ist dem Tier viel
leicht auch eine gewisse Qualitatsempfindung der verschiedenen 
Tone ermoglicht. Sicherlich spielt die Antenne als Gehororgan bei 
den Schmetterlingen nur eine untergeordnete Rolle, aber wir werden 
spater noch auf sie zuriickzukommen haben. 

Von viel groBerer Bedeutung fUr die GehOrsempfindung unserer 
Falter ist aber ein Organ, das wegen seiner Ahnlichkeit mit denen der 
Orthopteren als T y m pan a lor g a n bezeichnet wird. Es kommt 
nicht in allen Familien vor; so fehlt es samtlichen Tagfaltern, den Noto
dontiden, Saturniiden, Sphingiden, Bombyciden, Cossiden, Aegeriiden 
u. a. Der Hohlraum kann, wenn er vorhanden ist, unter der Pleura 
des e r s ten Abdominalsegmentes liegen; oftmals ist dann die hint ere 
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Platte, die die bffnung begrenzt, stark angeschwollen, so daB der 
Eingang in den Hohlraum nach oben gerichtet ist. Man erkennt dann 
von der Ruckenseite des Tieres her die Tympanalorgane als oft recht 
dicke Blasen rechts und links von der Basis des Abdomens. So ist es 
bei allen Arctiiden, Syntomididen, Lymantriiden und Noctuiden und 
Agaristiden. 1m zweiten Fall liegt es dagegen unter der Pleura des 
z wei ten Abdominalsegmentes. Die Pleura ist dann nicht so an
geschwollen, und die Eingangsoffnung zeigt nach der Seite oder mehr 
nach unten. In dieser Ausbildung findet es sich bei Geometriden, 
Uraniiden und Pyraliden. Aus dieser Aufzahlung ergibt sich schon, 
daB die Lage und Ausbildung des Tympanalorgans ein treffliches 
Hilfsmittel zur Unterscheidung der Familien ist. Die Art und Weise, 
wie es bei einer Familie entwickelt ist, ist innerhalb derselben immer 
konstant. Gleichzeitig ersehen wir daraus aber auch, daB es fUr stammes
geschichtliche Untersuchungen vollig ungeeignet ist; die Lage auf 
verschiedenen Abdominalsegmenten weist schon darauf hin, daB es 
nicht monophyletisch entstanden sein kann. Sein Vorkommen bei 

Ty 

Abb.58. 
Tympanalorgan, erster Typus. 
(Abkiirzungen siehe Abb. 59.) 

Th P II 11 

Abb.59. Tympanalorgan, zweiter Typus. 
I, II, lIT = 1.-3. Abdominalsegment: D. 
= Du(tdorn; HE. = Hinterbeine; P . = 
Pleura des ersten Abdorninalsegrnentes; 

Th. = Thorax; Ty. = Tympanalhllhle. 

verschiedenen Familien ist, wenn es nicht gleichartig gebaut ist, 
nur als Konvergenzerscheinung zu bewerten. So ist es zwar bei Arc
tiiden, Syntomididen und Lymantriiden ganz gleichartig gebaut und 
liegt an derselben Stelle des Korpers; wir konnen diese Familien deshalb 
als nahe verwandt auffassen (was durch andere Merkmale bestatigt 
wird). Seine Ausbildung bei Noctuiden und Geometriden ist aber eine 
wesentlich verschiedene; wir konnen diese beiden Familien also nicht 
so nahe aufeinander beziehen. 

Abgesehen von Lage und Formverschiedenheiten ist das Tym
panalorgan aber in Ansehung der zu erfullenden Funktion bei allen 
Arten, wo es vorkommt, gleich gebaut. Danach besteht es im wesent
lichen aus einer seitlich am Abdomen eingesenkten Grube. Der Boden 
derselben ist sehr dunn und wirkt vielleicht als Trommelfell. An diesen 
Boden setzt ein fadiges Element an, das als Chordotonalorgan zu 
bezeichnen ist. Chordotonalorgane sind dunne, mit nervosen Zellen 
reich ausgestattete Elemente, die sich im Innern des Insektenkorpers 
vielfach finden, gew6hnlich von einer Wand zur andern ausgespannt 
sind und sicher gewisse Empfindungen vermitteln. An den uber 
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dem Hohlraum befindlichen Pleuralwiilsten befinden sich ebenfalls 
noch Sinnesorgane. Das ist hauptsachlich der Grundzug des Baues 
eines Tympanalorgans bei den Schmetterlingen, der jedoch nach 
dem Grad der Ausbildung noch verschieden modifiziert sein kann. Es 
laBt sich vielfach dabei bei gewissen Arten eine sexuelle Differenzierung 
beobachten. So ist bei der Uraniide Chrysiridia ripheus DRU. das Organ 
des Mannchens offen, wird aber beim Weibchen durch einen groBen 
lappigen Anhang des Metathorax bedeckt. Die Wande der Hohlung 
sind viel starker chitinisiert als beim Mannchen, und auch im feineren 
histologischen Bau sind einige Verschiedenheiten vorhanden. Beim 
Mannchen sind urn das Organ gewaltige Muskelmassen gelagert, die 
dem Weibchen fehlen, und ELTRINGHAM (1924), der diese Art unter
suchte, vermutete, daB beim Mannchen das Organ tonerzeugend, 
beim Weibchen aber tonaufnehmend sei. LautauBerungen sind bei 
dieser Art jedoch noch nicht festgestellt worden. AuBerdem besitzen 
sehr viele andere Falter bei Mannchen und Weibchen ein gleich ge
bautes Organ. Wo solche sexuellen Differenzen vorkommen, sind sie 
auf andere Einfltisse zurtickzuftihren; wir werden weiter unten das 
noch zu erortern haben. 

Bei den Agaristiden, Verwandten unserer Eulen, ist das Tympanal
organ sehr stark erweitert. Es ist nicht nur groBer im Umfang als bei 
den Eulen, sondern dringt auch tiefer ins Innere des Korpers hinein, 
so daB sich das rechte und das linke Organ in der Mitte des Korpers 
fast bertihren; nur eine dtinne Scheidewand bleibt zwischen beiden 
bestehen. Diese ist an sich schon durchsichtig und reiBt bei der durch 
Trocknen bewirkten Schrumpfung noch oft entzwei. Man kann 
deshalb, wenn man eine Agaristide gegen das Licht halt, unter dem 
Rticken des Tieres von der Seite her ganz durch den Korper hindurch
sehen (wenn nicht etwa das Organ mit Haaren verklebt ist) und hat 
so ein leichtes und absolut sicheres Mittel, die Agaristiden von allen 
anderen ihnen etwa ahnlichen Schmetterlingen zu unterscheiden. 
Bei den Noctuiden, die ja mit den genannten Agaristiden sehr nahe 
verwandt sind, ist das Tympanalorgan viel schwacher entwickelt; 
es zeigt bei ihnen tibrigens eine sehr verschiedene Ausbildung in den 
einzelnen Gattungen. 

Eine merkwiirdige Kombination des Tympanalorgans mit einem 
Duftorgan entdeckte K. JORDAN (1905) bei den Mannchen vieler 
Spanner. Alle hierher gehOrigen Falter besitzen im mannlichen Ge
schlecht ein Duftorgan an den Hinterschienen. Dementsprechend 
findet sich, yom Sterniten des zweiten Abdominalsegmentes aus
gehend, ein stark chitinisierter langer Dorn (Abb. 59, D), der tiber die 
Tympanaloffnung hinwegreicht. Dieser Dorn wird verwendet, urn die 
Schuppen des Duftorgans der Hintertibien aufzulockern, wenn das 
Hinterbein an ihm vorbeistreicht; so wird ein starkeres Ausstromen 
des Geruches bewirkt. Dem Weibchen fehlt dieses Gebilde tiber dem 
Tympanalorgan vollstandig. Man kann aber hier noch nicht von einem 
sexuellen Dimorphismus des Tympanalorgans sprechen; dimorph 
ist nur der an dasselbe angeschlossene Teil des Duftorgans. 

Wohl aber kommen unter Umstanden auch geschlechtliche Diffe-
13* 
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renzen in der Entwicklung des Tympanalorgans zur Ausbildung. 
EGGERS (1923) hat dariiber genauere Untersuchungen angestellt 
und dabei in beiden Organtypen das Auftreten von solchen Fallen 
konstatiert. Es ist nun die Reduktion des Tympanalorgans im weib
lichen Geschlecht gebunden, wie es scheint, an eine gewisse Unent
wickeltheit der Fliigel. Man findet eine Verkiimmerung des Gebildes 
nur bei Weibchen, die mindestens stummelf]iiglich sind oder gar keine 
Fliigel mehr besitzen. Von den Arten mit thorakalem Tympanal
organ, wo also die Hohle unter der Pleura des ersten Abdominal
segmentes liegt, kommen da hauptsachlich die Biirstenspinner in 
Frage. Das Weibchen von Orgyia antiqua L. ist ungefliigelt; ihm fehlt 
das Tympanum ganz. Bei der Arctiide Ocnogyna baeticum RBR. sind 
die Weibchen, wie auch bei der folgenden, stummelfliigelig; ihnen 
fehlt das Tympanum oder ist, wie bei O. corsicum RBR., nur kiimmerlich 
entwickelt. Sehr hiiufig kommen bei Spannern Arten vor, deren Weib
chen ungefliigelt sind oder doch reduzierte Fliigel haben. Bei allen 
diesen findet sich nur das sogen2nnte abdominale Tympanalorgan, 
dessen Hohlung also unter der Pleura des zweiten Abdominalsegmentes 
liegt. Wie beim ersten Typus, tritt auch hier bei ihnen bei Verkiimme
rung der Fliigel eine Reduktion des Organs auf. Bei Cheimatobia z. B. 
ist das Tympanalorgan beim Mannchen, das normale Fliigel besitzt, 
vollstandig ausgebildet, fehlt aber dem Weib~hen, dessen Fliigel 
reduziert sind. Bei den Biston-Arten, wo alle Ubergange vom nor
malen Fliigel bis zum Stummelfliigel beim Weibchen vorkommen, ist 
auch das Tympanalorgan dementsprechend verschieden gestaltet. 
Bei einigen Familien, z. B. bei den Dioptiden, ist es durchweg rudi
mentar und wohl nicht funktionsfahig. 

Welche Funktion haben wir nun dem Tympanalorgan der Lepi
dopteren zuzuschreiben? Der Bau ist ganz ahnlich dem eines ebenso 
bezeichneten Gebildes bei den Orthopteren, und es lag nahe, auch bei 
den Schmetterlingen die gleiche Funktion anzunehmen, es also als 
Gehororgan zu deuten. DaB Gehororgane bei Schmetterlingen vor
kommen miissen, geht aus den vielen Fallen hervor, in denen eine 
LautauBerung beobachtet wurde. Es ware unwahrscheinlich, anzu
nehmen, daB Laute erzeugt wiirden, ohne daB eine Aufnahme 
derselben erfolgen kann. So haben die meisten Entomologen dieses 
Tympanalorgan als einen Apparat zur Aufnahme von Schallwellen 
angesehen. Indessen haben doch einige Forscher eine solche Deutung 
abgelehnt. STOBBE hat experiment ell feststellen wollen, wie weit 
eine Ausschaltung des Organs das Geh6rvermogen aufhebt und hat 
deshalb diese Gebilde bei Eulen mit erwarmter Butter verklebt, urn 
sie dadurch unbrauchbar zu machen. Er konnte aber feststellen, daB 
trotzdem eine Reaktion auf Tone erfolgte, und schlieBt daraus, daB 
Schallreize durch das Tympanalorgan nicht perzipiert werden. Diese 
Versuche haben aber eine Fehlerquelle. Es besteht die Moglichkeit, 
daB auBer den Tympanalorganen noch weitere Gebilde dem GehOr
sinn dienen; wir hatten das oben schon fur das JOHNSToNsche 
Or g a n als wahrscheinlich hingestel1t, dessen ganzer Baa dafiir 
spricht. Es kann wohl sein, daB unter normalen Verhiiltnissen das 
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Tympanalorgan vorwiegend fiir die Aufnahme von Schallreizen in 
Frage kommt, daB eine solche aber auBerdem, und besonders in 
solchen Fallen, wo es ausgeschaltet wird, auch durch das JOHNSTONSche 
Organ erfolgen kann. Der richtige SchluB hatte also lauten miissen: 
das Tympanalorgan ist zum mindesten nicht das e i n zig e Organ 
fiir die Schallperzeption. Aber der Versuch an sich kann auch ange
fochten werden. Es besteht durchaus die Moglichkeit, daB auch bei 
VerschluB durch Butter eine Ubertragung von Schallwellen erfolgen 
kann. Diese konnen auf die Butter iibertragen werden, die weiterhin 
doch die Membran des Tympanalorgans in Schwingungen versetzen 
kann. 

Merkwiirdig ist nun allerdings der schon oben erwahnte Zusammen
hang des Tympanalorgans mit den Fliigeln. Eine solche Korrelation 
kann nicht zufallig bestehen, sondern es miissen zwischen beiden 
irgendwelche bisher noch nicht erforschte Beziehungen bestehen. 
EGGERS glaubt, der Zusammenhang sei darin zu suchen, dan diese 
Organe der Perzeption von Lauten dienen, die mit den Fliigeln erzeugt 
werden, so daB eine Reduktion der Fliigel zum AufhOren dieser Laute 
fiihrt, wodurch dann auch die Tympanalorgane iiberfliissig werden. 
Dieser Ansicht kann man sich aber schwer anschlieBen; denn es verliert 
ja nur das Weibchen seine Fliigel, kann also Tone damit nicht mehr 
erzeugen; dementsprechend miiBte beim Man n c hen eine Re
duktion des GehOrgans erfolgen; aber gerade umgekehrt ist es der 
Fall. Andererseits behalten die Mannchen ihre normale Fliigelform 
bei, konnten also Tone erzeugen, und es ware nicht einzusehen, warum 
das Weibchen die Aufnahmeorgane dazu verlieren sollte. Eine zweite 
MutmaBung, die EGGERS auBert, besteht in der Annahme, daB beide 
Organe in starker Abhangigkeit yom Tracheensystem stehen, und daB 
die Verkiimmerung der Tracheen, die bei der Reduktion der Fliigel er
folgt, sich auch auf das Tympanalorgan erstreckt. Letztere Ansicht 
ist schon viel wahrscheinlicher; aber doch ist dabei zu bedenken, 
daB wohl eine Verkiimmerung der Fliigel in sehr naher Beziehung 
zum Tracheensystem steht, daB aber doch das Tympanalorgan nur 
sehr wenig mit Tracheen zu tun hat, und daB dann auch andere Korper
teile in Mitleidenschaft gezogen werden miiBten. Namentlich ist zu 
erwagen, daB das Segment, aus dem bei dem genannten verkiimmerten 
Weibchen das Tympanalorgan hervorgeht, dem Abdomen angehort, 
die Fliigel aber Anhangsgebilde des Thorax sind. Ganz andere Tracheen
stamme sind es infolgedessen, die das eine oder das andere Organ ver
sorgen, und eine gegenseitige Beeinflussung ist sehr schwer denkbar. 

Wenn auch jetzt vielfach das Tympanalorgan als Gehororgan 
angesprochen wird, so miiBte das doch wenigstens mit gewissen Ein
schrankungen geschehen. Es muB auffallen, daB sehr gut ausgebildete 
LautauBerungsorgane vorkommen in Familien, wo ein Tympanal
organ fehlt oder sehr reduziert ist. JORDAN hat, wie oben berichtet 
wurde, einen Stridulationsapparat bei den zu den Saturniiden ge
horigen Ludiinen festgestellt; allen Saturniden fehlt aber ein Tym
panalorgan. Bei den oben erwahnten Dioptiden ist es rudimentar und 
wohl ganz funktionslos; trotzdem findet sich z. B. bei der Gattung 
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Euchontha ein raffiniert gebauter Schrillapparat, indem namlkh die 
ganze Wurzelhalfte der Vorderfliigel mit starken Querrippen auf der 
Unterseite besetzt ist; in der Mitte dieses Rippenfeldes liegt eine 
blasige Grube, die nach oben emporgewolbt ist und als Schallblase 
zur Verstarkung des durch Reiben der Beine am Rippenfeld erzeugten 
Gerausches dient. Ware das Tympanalorgan nur das all e i n i g e 
GehOrorgan der Schmetterlinge, so ware allerdings das Vorhanden
sein eines so komplizierten LautauBerungsapparates bei gleichzeitiger 
Reduktion des Tympanalorgans nicht denkbar. Freilich laBt sich auch 
der gegenteilige Fall konstatieren. Bei den Agaristiden sind die schon 
oben erwahnten am hOchsten ausgebildeten Schrillapparate zu finden, 
wo der ganze Vorderrand der Fliigel zu einer Schallblase umgewandelt 
ist. Gleichzeitig findet sich ein in der ganzen Eulenverwandtschaft am 
hochsten entwickeltes Tympanalorgan. Aber bei allen Tagfaltern, 
von denen so haufig Arten gefunden wurden, die Gerausche erzeugen 
(Ageronia), fehlt diese Bildung vollstandig; sie fehlt ebenfalls den 
Sphingiden, die auch als Tonerzeuger bekannt wurden, und so lieBen 
sich die Falle fiir und wider noch weiter vermehren. 

rch bin der Ansicht, daB das Tympanalorgan als eigentliches 
Gehororgan nicht aufzufassen ist. Es muB eine Funktion haben, 
die in allerengster Beziehung zu den Fliigeln steht, die wir aber bisher 
noch nicht kennen. Es ware sonst ganz undenkbar, daB eine Reduktion 
der Fliigel be i be ide n T y pen dieser Gebilde dieselbe Wirkung 
hat. J ede dieser beiden Arten von Tympanalorganen, das sogenannte 
thorakale und abdominale, bildet einen Apparat flir sich, der seine 
eigene Entwicklungsgeschichte hat, und beide sind nur infolge der 
Konvergenz der Funktion sich ahnlich geworden. Wenn nun eine 
Anderung im Habitus der Fliigel bei beiden Typen, also auf verschie
denen Segmenten, dieselbe Reduktion hervorbringt, dann muB das 
Tympanalorgan in einer sehr, sehr engen Beziehung zur Flugleistung 
stehen, wobei natiirHch nicht ausgeschlossen ist, daB es nebenbei 
auch zur Aufnahme von Schallreizen geeignet ist. Letztere muB aber 
von geringer Bedeutung sein; denn auch bei verkiimmerten Fliigeln 
und dadurch bedingter sitzender Lebensweise ist eine Aufnahme von 
Schallreizen doch noch von derselben Wichtigkeit. Statt dessen sehen 
wir, wie eine Verkiimmerung des Apparates erfolgt, nur weil die Fliigel 
reduziert worden sind. Zudem scheint auch die Lage des Tympanal
organs es wenig geeignet fiir die Aufnahme von Schallwellen zu machen. 
Bei den Tagfaltern findet allerdings eine Bedeckung der Abdominal
basis mit den Fliigeln nicht statt; ihnen fehlt aber das Organ auch voll
sHindig. Bei den Nachtfaltern wird es meistens mehr oder minder von 
den Fliigeln bedeckt, und gerade das in der Ruhelage, wo ein aus
gepragter GehOrsinn fiir sie sehr wichtig ware, urn das N ahen von 
Feinden zu bemerken. Hier ware ein Apparat am Kopfe viel zweck
maBiger als am bedeckten Abdomen. Aus allen diesen Grunden er
scheint es wahrscheinlicher, daB das Tympanalorgan Empfindungen 
vermitteln solI, die flir den Flug des Falters von Wichtigkeit sind. 
Es ist sehr wohl moglich, daB bei den Fliigelschlagen die vibrierende 
Luft an den Apparat heranstromt und auf diese Weise den Schmetter-
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ling emp'finden laBt, wie groB etwa der Luftwiderstand ist. Bei den 
fltigellos gewordenen Faltern ist ein so1ches Empfindungsvermogen 
nicht mehr notig, und die Organe werden reduziert. Jedenfalls ist in 
der Diskussion tiber die Tympanalorgane das letzte Wort noch nicht 
gesprochen, und es ware sehr wiinschenswert, wenn durch geeignete 
Experimente ein positiver Beweis der Funktion erbracht werden 
konnte. 

Es liegen bisher wenige Beobachtungen dartiber vor, daB wirklich 
eine Aufnahme von Schallwellen erfolgt. Die Raupe des Totenkopfes 
Acherontia atropos L. soIl, wenn sie schon in die Erde gegangen ist, 
bei geeigneten tiefen BaBtonen wieder hervorkommen. Es kann hier 
aber auch sehr gut ein Fehler vorliegen, da manche Schwarmer
raupen in der Gefangenschaft wieder aus der Erde herauskommen, weil 
ihnen die Konsistenz des sie umgebenden Mediums zur Verpuppung 
noch nicht geeignet erscheint. Wohl sind in groBer Anzahl VerOffent
lichungen tiber das Horvermogen der Falter erschienen, aber die 
Resultate sind nie gentigend eindeutig. Wenn z. B. berichtet wird, 
ein Falter, der an einem Baume saB, sei davongeflogen, als man laut 
an den betreffenden Baum mit einem Steine klopfte oder im anderen 
FaIle laut mit dem FuBe aufschlug, so kann und wird das hier nattir
lich auch allein auf die dar auf beruhende Erschtitterung zurtickzu
ftihren sein. Wenn andererseits beobachtet wird, Nachtfalter am Koder 
und auf Blumen haben sich nicht storen lassen, wenn auf der LandstraBe 
dicht dabei Wagen polterten, besagt das auch nichts; denn einmal 
kommen so1che Gerausche als von Verfolgern herrtihrend fUr sie nicht 
in Betracht, und schlieBlich kann auch schon eine gewisse Abstumpfung 
erfolgt sein; besonders am Koder wird durch die Trunkenheit oft die 
sonst getibte Vorsicht auBer acht gelassen. Andererseits kann man 
aber sehr wohl beim Beschleichen eines Falters die Erfahrung machen, 
daB er davonfliegt, wenn man unvorsichtig auf einen dtirren Zweig 
getreten hat und so ein Knacken hervorrief. DaB das Gehorvermogen 
auch im Geschlechtsleben der Falter eine groBe Rolle spielt, geht aus 
der Tatsache hervor, daB in vielen Fallen nur das Mannchen mit einem 
lauterzeugenden Apparat ausgertistet ist. 

Selten beobachtet, aber doch vorhanden ist ein Lautaufnahme
vermogen bei den Raupen der Schmetterlinge. Hiertiber liegen Ver
suche von MINNICH (1923) vor. Sie bezogen sich auf Raupen des 
Trauermantels (Vanessa antiopa L.). Wenn diese erwachsen sind, 
reagieren sie auf gewisse Tone durch Zusammenziehung des Longi
tudinalmuskelschlauches, so daB das vordere Drittel des Korpers 
nach oben aufgebaumt wird. Bei Tonen, die einen sehr starken Reiz 
austibten, wurden dabei heftige Zuckungen, bei Tonen, die gerade nur 
noch empfunden wurden, nur ein fast unmerkliches Zurtickziehen des 
Kopfes beobachtet. Die obere Schwelle der Empfindlichkeit liegt etwa 
zwischen dem zweigestrichenen d und dem eingestrichenen b, also 
zwischen Tonen von 576 - 480 A Wellenlange. Wurden Tone ange
schlagen, die noch hoher waren, so erfolgte keine Reaktion mehr, 
selbst wenn sie auBerordentlich laut waren. Die untere Schwelle 
liegt bei Tonen, die etwa die Wellenliinge 32 A haben. Es wurde fest-



200 Zweiter HauptteiI. Das Leben der Imago, des Schmetterlings selbst. 

gestellt, daB in keinem FaIle eine Vibration der Unterlage dabei 
erfolgte, daB es also nur die Schallwellen waren, auf die die Raupe 
reagierte. N achdem die Dornen der Raupe entfernt worden waren, 
trat eine Beeintrachtigung der Tonreaktionen nicht ein; sie kommen 
also flir die Ubermittelung der Schallreize nicht in Betracht. MINNICH 
hat dann weiter noch die Korperhaare durch Absengen beseitigt; 
nun erfolgte keine Reaktion mehr; dies ist aber wahrscheinlich auf 
die allgemeine Schwa chung infolge des sehr gewaltsamen Eingriffes 
zuruckzuflihren; denn aIle so behandelten Tiere starben wenige 
Stunden nach der Operation. Es bleibt demnach unklar, wodurch die 
Schallreize aufgenommen werden. Die Sinnesorgane, die sich am Kopfe 
der Raupen befinden, scheinen ihrem ganzen Bau nach daflir nicht in 
Frage zu kommen. Vielleicht spielen bei ihnen wie auch bei den 
Imagines die C h 0 r dot 0 n a lor g a n e die Hauptrolle. Das sind, 
wie schon oben erwahnt wurde, saitenartige Gebilde, die zwischen 
den Korperwanden ausgespannt und mit Sinneszellen ausgestattet 
sind. Moglicherweise geraten diese durch Schallwellen in Schwin
gungen und geben so flir die Tonempfindung den AnlaB. Von anderer 
Seite werden sie aber auch als Organe angesprochen, die Zug- und 
Druckvorgange zur Empfindung bringen sollen. 

Bei einer Nachprufung der Gehororgane ist darauf Bedacht zu 
nehmen, daB man Tone erzeugt, die auch tatsachlich von den Versuchs
tieren beantwortet werden sollen. Es kommen also Gerausche, die im 
Freien nicht an sie herantreten, nicht in Betracht. Man muB Laute 
hervorbringen, die einesteils nur Schallwellen erzeugen und nicht 
mit betrachtlichen Erschutterungen verbunden sind und andererseits 
im Leben des Tieres eine gewisse Rolle spielen. STOBBE fand, daB 
ein zweckmaBiges Versuchsgerausch entstand, wenn man in der Nahe 
des Falters mit einem Korken uber eine Glasplatte strich; dadurch 
wurde ein quietschender Ton erzeugt, der mit dem von Fledermausen 
hervorgerufenen eine groBe Ahnlichkeit hatte. Tatsachlich erfolgte 
darauf auch stets eine deutliche Reaktion. Das gilt naturlich nur flir 
Nachtfalter; Tagschmetterlinge, die mit Fledermausen nichts zu tun 
haben, werden davon weniger beruhrt werden; flir sie muBten andere 
Methoden angewendet werden; vielleicht konnte man Tone hervor
rufen, die dem Zwitschern von Schwalben oder Sperlingen entsprechen. 
Es bleibt also bis jetzt noch das GehOr der Schmetterlinge die am 
wenigsten erforschte Sinnesfunktion. 

AuBer den genannten Sinnesempfindungen, die wir bis jetzt ge
schildert haben, und die unseren "funf Sinnen" entsprechen, kommen 
sicher noch andere vor, ohne daB es bisher gelungen ist, Organe dafiir 
ausfindig zu machen. So spielt im Leben der Falter der Gleich
gewichtssinn eine hervorragende Rolle. Gerade fur den Flug, ins
besondere den Schwebeflug der Tagfalter, ist eine diffizile Gleich
gewichtsempfindung von groBer Wichtigkeit, ohne sie ware ein Flug
vermogen uberhaupt nicht denkbar. Diese Gleichgewichts- oder 
s tat i s c hen Organe sind bei Schmetterlingen noch vollig unbe
kannt und bei Insekten uberhaupt sehr selten festgestellt worden. Die 
Insekten gehOren aber in die nahe Verwandt~chaft qer krebsartigen 
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Tiere, der Crustaceen. Bei letzteren sind auBerst raffiniert entwickelte 
Organe gefunden worden, die dem Gleichgewichtssinne dienen, und 
es ware sehr merkwlirdig, wenn solche statischen Organe bei Schmetter
lingen sich nicht auffinden lassen sollten. Die ganze unvollkommene 
Erforschung der Sinnesorgane (wie auch vieler anderen Gebilde) 
bis in die letzte Zeit hinein beruhte immer darauf, daB eine griindliche 
histologische Untersuchung fast unmoglich war, wei! das harte Chitin
skelett dem Schneiden einen hartnackigen Widerstand entgegen
setzte. Durch das beim Schneiden ausspringende Chitin wurden die 
feineren Gebilde des Insektenkorpers zerstort, so daB eine Untersuchung 
dann nicht mehr moglich war. Das ist nun erst anders geworden, nach
dem P. SCHULZE das D i a p han 0 I in die Technik einflihrte, das 
einmal die Chitinhiille entfarbt, so daB man vielfach darunter die 
einzelnen Organe in der richtigen Lage beobachten kann, und zum 
anderen die Inkrusten heraus16st, ohne aber die Gewebe zu verandern, 
so daB ein Schneiden der diffizilsten Organe ganz leicht gemacht wird. 
Es ist zu erwarten, daB die Verwendung dieses wertvollen Hilfsmittels 
in den nachsten Jahren bedeutsame Enthiillungen auch iiber die 
Sinnesorgane der Schmetterlinge bringen wird. Gleichgewichtsorgane 
sind sicher vorhanden; sie brauchen nur gesucht zu werden. Der Gleich
gewichtssinn steht ja in naher Beziehung zur Schwerkraft, und wir 
haben schon oben gesehen, daB ein Empfindungsvermogen gegeniiber 
derselben, also ein Geotropismus, in gewissen Fallen schon nachge
wiesen worden ist, und weitere Beobachtungen werden das bestatigen. 

Schon bei Besprechung der Hautsinnesorgane wurde die Ver
mutung ausgesprochen, daB bei den Faltern auch eine Empfindlichkeit 
fiir barometrische Veranderungen besteht. Es ist bekannt, daB die 
Schwiile und der Tiefstand des Barometers in ganz charakteristischer 
Weise nicht nur bei den Imagines, sondern auch bei den Raupen 
sich auBern. Auch flir dies en barometrischen Sinn hat man die Organe 
noch nicht mit Sicherheit entdecken konnen, die die Empfindung 
hervorrufen sollen; aber da miissen sie sein. Es moge daran erinnert 
werden, daB von manchen Forschern die auf den Fliigelflachen be
findlichen Sinneskuppeln als solche Organe angesprochen werden. 
Irgendein beweisendes Experiment ist aber in dieser Hinsicht noch nicht 
angestellt worden. Moglicherweise ist auch die Empfindung von elek
trischen Spannungszustanden gegeben, worauf die Beobachtung von 
MELL an Acronycta (Seite I78) hinweist. AIle diese Sinnesorgane 
werden aber nur vermutet; erst spatere Untersuchungen und Experi
mente werden zeigen, was davon der Wirklichkeit entspricht. 

Bei sehr vielen Tieren ist eine bestimmte Relation zwischen den 
einzelnen Sinnesfunktionen beobachtet worden. Man hat gefunden, 
daB die stark ere Ausbildung einer Sinnesfunktion immer auf Kosten 
einer anderen geschieht. Ein Tier, das gut sehen kann, wird weniger 
gut riechen konnen, und so gilt das auch flir die anderen Sinnes
tatigkeiten. Es ist z. B. der Hund ein Nasentier, die Katze ein Augen
tier. Bei Schmetterlingen sind derartige Untersuchungen noch wenig 
angestellt worden, doch kann man in einzelnen Fallen auch jetzt 
~chon bei ihnen die Giiltigkeit dieses N aturgesetzes feststellen. 1m 
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allgemeinen HiBt sich sagen, daB die Tagfalter vorwiegend Augentiere, 
die Nachtfalter meist, wenn es zu sagen erlaubt ist, Nasentiere sind, 
also in der Ausbildung der Geruchsorgane auf den Fiihlern hoher 
stehen als die ersteren. Eine einfache Untersuchung der Fiihler be
statigt in jedem Faile das Gesagte. Darauf beruht aber auch fUr beide 
ein ganz verschiedener EinfluB auf di.e Entwicklung der Pflanzenwelt; 
nur fUr Augentiere wie die Tagfalter war es zweckmaBig, daB die 
Bliiten der Pflanzen sich lebhafter farbten, und Nasentiere, wie die 
Nachtfalter, ziichteten die intensiven und weithin reichenden Diifte 
den Bliiten an. Und so scheiden sich die Bliitenpflanzen auch dement
sprechend in Tagbliiher und Nachtbliiher, je nach den Gasten, mit 
denen sie zu tun haben. 

Diese Korrelation der Sinnesorgane laBt sich aber auch bei den An
gehorigen einer Art als bei den Geschlechtern verschieden feststellen. 
Dabei konnen die einzelnen Sinnesfunktionen noch weiter aufge
spalten werden. Der Geruchssinn scheidet sich dann in einen Sexual
geruchssinn und in einen nutritiven Geruchssinn. Ersterer ist bei den 
Mannchen meist sehr stark ausgebildet und bewirkt das Zurucktreten 
anderer Sinnestatigkeiten. Das Mannchen, das mit einem artfremden 
Weibchen oder gar mit dem eigenen Geschlechtsgenossen kopuliert, 
nur weil es in den Duftkreis eines in der Nahe befindlichen Weibchens 
gelangt ist, laBt nicht nur alle Empfindungen seines Tastsinnes, 
sondern auch die des Gesichtssinnes zuriicktreten gegeniiber dem 
sexuellen Geruchssinn. Dieser hat sich dann auf Kosten der anderen 
entwickelt und eine unnatiirlich vorherrschende Stellung einge
nommen. Dasselbe gilt auch fiir das eierlegende Weibchen, das in den 
Duftkreis des Orangenbaumchens geraten, die Eier an alle moglichen 
unzweckmaBigen Gegenstande ablegte (vgl. Seite 50), so daB das 
Geruchsorgan, das den Duft der Niihrpflanze der Raupe vermittelt, 
so starke Empfindungen erregte, daB demgegeniiber die des Gesichts
und des Tastsinnes ganz zuriicktraten und das Weibchen zu un
zweckmaBigen Handlungen veranlaBten. Andererseits kann auch der 
Gesichtssinn so dominieren, daB die anderen Funktionen dagegen 
zuriicktreten. Haufig versuchen Tagfalter mit Papierstiickchen u. dgl. 
eine Kopula einzugehen, obwohl ihnen ein noch so schwach entwickeltes 
Geruchsvermogen doch schon di.e Empfindung vermitteln miiBte, 
daB hier kein Weibchen ihrer Art vorliegt, und ein wenn auch noch 
so beschranktes Geruchsvermogen besitzen schlieBlich aIle Schmetter
linge. Eine ahnliche Dominanz des Gesichtssinnes liegt bei dem 
WeiBling vor, der sich auf dem mit kiinstlichen weiBen Maiglockchen 
garnierten Hut einer Dame niederlieB. Er tat das nicht etwa, weil er 
die kiinstlichen Blumen fiir naturliche hielt, sondern weil die groBere 
weiBe Flache seinen Gesichtssinn so stark beeinfluBte, daB die anderen 
Sinnesempfindungen, Geruch und GefUhl, vollig zUrUckgedrangt 
wurden. In gleicher Weise ist wohl auch die Beobachtung zu deuten, 
wonach ein Taubenschwanz (Macroglossa stellatarum L.) in ein Zimmer 
geflogen kam und an den Blumen einer Tapete zu saugen versuchte. 
Ein besonders lehrreiches Beispiel fUr die Schadlichkeit eines solchen 
V or4errschens gewisser Sinnesfunktionen ist die Erscheinung des 
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Anfliegens so vieler Nachtfalter ans Licht, besonders an das der Bogen
lampen. Selbst nachdem sie sich den Kopf fast eingerannt und die 
Fliigel halb versengt haben, versuchen sie immer wieder nach dem 
Lichte zu fliegen, bis ihnen diese Hartnackigkeit den Tod bringt. 

Anhangsweise soll noch eine Erscheinung besprochen werden, 
bei der es ungewiB ist, ob sie zu den eigentlichen Sinnesfunktionen 
zu rechnen ist. WICHGRAF beobachtete in Siidafrika Falter, die 
sich in groBer Anzahl, iiber hundert Individuen derselben Art, auf 
einem groBen Steine zur Nachtruhe niedergesetzt hatten. Er naherte 
sich den Tieren, ohne daB eine Beunruhigung eintrat, und gelangte so 
in ihre unmittelbare Nahe. Er hoffte nun eines nach dem anderen vor
sichtig mit der Pinzette wegnehmen zu kiinnen, urn so der ganzen Ge
sellschaft habhaft zu werden. In dem Augenblick aber, wo er den ersten 
Falter mit der Pinzette beriihrte, stob der ganze Schwarm auseinander. 
Er vermutete deshalb, daB diese Tiere gewisse Alarmvorrichtungen 
besaBen, wodurch sie sich gegenseitig von einer Gefahr Mitteilung 
machten. Wir konnen uns aber keine Vorstellung davon machen, 
wie das geschehen solI, und so bleibt eine Erklarung flir das geschil
derte seltsame Verhalten noch zu geben. 

Wenn wir die Sinnestatigkeiten mit den iibrigen bisher besprochenen 
LebensauBerungen vergleichen, namlich mit dem Ernahrungs- und 
Geschlechtsleben, so miissen wir feststellen, daB von allen dreien das 
letztere das starkste ist; zu seinen Gunsten werden die Sinnes
funktionen unterdruckt. Das gilt natiirlich fiir sie nur soweit, wie sie 
nicht selbst schon in den Dienst des Geschlechtslebens getreten sind. 
Ahnlich ist es mit den Erscheinungen des Ernahrungslebens; auch hier 
miissen die Tatigkeiten der Sinnesorgane vielfach zurucktreten gegen
iiber dem Nahrungstrieb des Falters. Am leichtesten ist der Falter 
zu fangen, wenn er sich intensiv dem Nahrungsgenusse hingibt; alle 
sonst geiibten VorsichtsmaBregeln werden dann vernachlassigt. 
Wollen wir also diese drei LebensauBerungen nach ihrem EinfluB auf 
das Verhalten des Falters richtig anordnen, dann miissen wir zuerst 
das Geschlechtsleben anflihren, hinter dessen Auswirkungen die 
AuBerungen des Ernahrungs- und Sinneslebens weit zuruckbleiben, 
und unter den letzteren erfahrt das Sinnesleben von seiten des Falters 
die geringste Beriicksichtigung. Es muB das urn so mehr auffallen, als 
Sinnesorgane doch in relativ groBer Zahl vorhanden und sogar flir 
verschiedene Funktionen noch differenziert sind. Es 5011 nur daran 
erinnert werden, daB wir flir den Geruchssinn eine Teilung fanden 
in Organe, die nur den Geschlechtsgeruch vermitteln, und solche, 
die auch andere Duftstoffe zur Empfindung bringen. Fiir den Tast
sinn haben wir Organe zum Betasten fester und luftformiger Korper; 
fiir den Gesichtssinn haben wir Komplexaugen und Ocellen, die sicher
lich verschiedenen Zwecken dienen; Gehorsempfindungen werden viel
leicht durch Tympanal- wie auch durch Chordotonalorgane vermittelt, 
und dazu kommen aIle die anderen Organe, deren Funktion bisher 
noch nicht ermittelt wurde, die aber dennoch, da sie mit Sinneszellen 
im Zusammenhang stehen, als im Dienste des Sinneslebens tatig an
zusehen sind. Wir finden also eine groBe Anzahl von Sinnesorganen, die 
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sicherlich dem Falter sehr verschiedene Sinnesempfindungen zu iiber
mitteln imstande sind, ohne daB der Schmetterling diese in geniigender 
Weise verwertet. Es ist das urn so mehr zu verwundern, als das Gehirn 
bei ihnen in mancher Weise schon Differenzierungen erkennen laBt, 
aus denen man auf eine groBere Bedeutung der Sinnestatigkeit schlieBen 
konnte. 1m iibrigen miissen wir uns hiiten, gewisse Reaktionen des 
Falters auf menschliche Weise zu deuten; wir sind in das psychische 
Leben der Falter zu wenig eingedrungen, urn da schon objektiv urteilen 
zu konnen. K. JORDAN (1923) gab der Bedeutung der Sinnesorgane 
den treffendsten Ausdruck, als er sagte: "Insects possibly have less 
sense than the higher mammals, but probably more senses." 

Zehntes Kapitel. 

Der Flug <fer Smmettertinge. 
Ais <;las die bisher betrachteten Tatigkeiten unterstiitzende Mittel 

muB der Flug der Falter in erster Linie genannt werden. Er dient 
dem Tiere dazu, seine Nahrungsquellen wie auch das andere Geschlecht 
aufzusuchen, und ermoglicht ihm, das durch die Sinnestatigkeit ihm 
vermittelte Objekt aufzusuchen oder (bei Gefahr) zu fliehen. Diese 
Eigenart des Falters steht im engsten Zusammenhange mit den als 
Fliigel bezeichneten Extremitaten, die wir deshalb genauer betrachten 
miissen. Wir wollen uns kurz daran erinnern, daB im Verlaufe der 
Einzelentwicklung die Fliigel zuerst anscheinend ganzlich fehlen, daB 
sie dann auch spater noch nicht zu erkennen sind, und daB erst ganz 
plotzlich, wenn die Imago die Puppenhiille veriaBt, die Fliigel da sind 
und nur entfaltet zu werden brauchen. Das ist nicht bei allen Insekten 
so. Bei den Libellen sieht man z. B., daB schon die Larve kleine Fliigel
stummel besitzt, daB diese dann bei dem fortschreitenden Wachstum 
immer groBer werden, und daB endlich aus dem letzten Stadium ein 
fertig gefliigeltes Insekt hervorgeht, das von der vorhergehenden Phase 
nur durch die GroBe und Funktionsfahigkeit seiner Fliigel unter
schieden ist. Wir nannten das eine hem i met abo 1 e Entwicklung, 
wahrend die der Schmetterlinge als eine hoI 0 m·e tab ole be
zeichnet wird. Es besteht zwischen beiden aber kein wesentlicher 
Unterschied, sondern nur ein scheinbarer; denn auch die kleinsten 
Raupchen unserer Schmetterlinge besitzen schon kurze Fliigelstummel, 
nur sind diese nicht nach auBen ausgestiilpt, wie bei den Libellenlarven, 
sondern sie sind nach innen eingestiilpt und bilden so die Imaginal
scheiben oder -taschen. In dem MaBe nun, wie die Raupe wachst, ver
groBern sich auch die nach innen eingeschlagenen Fliigel, und erst bei 
der letzten Hautung werden diese Fliigeltaschen nach auBen geklappt. 

Wenn wir den Bau eines Falterfliigels uns klarmachen wollen, 
miissen wir bedenken, daB er aus zwei Lamellen, einer oberen und einer 
unteren, besteht. Zwischen beiden laufen dann die Adern oder Rippen. 
Dber den Bau derselben ist schon (Seite 18) berichtet worden. Welchen 
Zweck haben nun diese Fliigeladern? Eine Anzahl von Adern finden 
wir bei den besseren Fliegern unter den Schmetterlingen am Vorder
rande der Vorderfliigel zusammengedrangt; der Vorderrand selbst 
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ist eine solche Ader, und so wird eine starke Festigkeit erzielt, die fiir 
das Durchschneiden der Luft von groBem Werte ist. Die weiter in der 
Mitte oder nach dem Hinterrand zu gelegenen Adern kannen dafiir 
nicht mehr in Frage kommen; sie dienen dazu, dem Fliigel beim Auf
und Niederschlagen die natige Versteifung und Festigkeit zu geben, da 
er, wenn diese fehlen wiirden, sehr leicht einreiBen konnte und dann bald 
fiir den Flug unbrauchbar ware. Wenn wir die Flugel der verschiedenen 
Falter miteinander vergleichen, so fallt uns die auBerordentliche 
Verschiedenheit derselben bei AngehOrigen derselben Insektenordnung 
auf. Es sei da erinnert an die gleichmaBig breiten Fliigel von Jlepialus, 
die sehr stark vergraBerten und verbreiterten mancher Saturniiden, 
die mit Schwanzchen versehenen Hinterfliigel vieler Papilio, der 
Charaxes u. a., an die einseitig verschmalerten Vorderfliigel der Sphin
giden, an die fein zerteilten Fliigel der Pterophoriden und die noch 
feiner gefiederten der Orneodiden, an das Fehlen der Hinter£liigel bei 
manchen Pleurota-Arten u. a. m. Eine ungeheure Mannigfaltigkeit 
tritt uns entgegen, die nur dadurch zu erklaren ist, daB bei den ver
schiedenen Arten verschiedene Lebensbedingungen maBgebend sind, 
denen der Fliigel angepaBt ist. Wir haben deshalb zu entscheiden, 
welches wohl der urspriinglichste Typus der Schmetterlings£liigel war, 
und welche Formen als spatere Entwicklungen und Anpassungen 
zu deuten sind. Da ist es dann ganz selbstverstandlich, daB wir den
jenigen Typus als den altesten ansehen, bei dem Vorder- und Hinter
£liigel noch annahernd gleich sind. Wir haben nur sehr wenige Falter, 
bei denen das jetzt noch der Fall ist; es gehoren dazu die Microptery
giden und die Hepialiden, die ja auch durch andere Merkmale, wie die 
der Mundwerkzeuge usw., sich als recht urspriinglich gebaute Falter 
ansehen lassen. Bei ihnen sind beide Fliigel nicht nur in den auBeren 
Umrissen, also in der Form, einander gleich, sondern auch nahezu 
vollstandig im Geader. Dem Geader miissen wir in bezug auf die 
Flugfertigkeit der Falter eine bedeutende Rolle zuerkennen; es ist 
das Geriist der Trag£lachen, wahrend die Fliigelmembran der Bespan
nung derselben entspricht. Die ganze Tendenz der Fliigelentwicklung 
wird nun in der Weise zum Ausdruck gebracht, daB die urspriinglich 
gleichartigen Fliigel zunngunsten der hinteren differieren, daB also 
die vorderen sich starker entwickeln, die hinteren reduziert werden, 
und zum anderen, daB eine immer weiter fortschreitende Verschmale
rung nicht nur der Hinter-, sondern auch der Vorderfliigel erfolgt. 
Es sind im allgemeinen die Falter die besten Flieger, die die schmalsten 
Fliigel haben; man denke dabei an unsere Schwarmer mit ihrem pfeil
schnellen Fluge. Die Hinterfliigel werden ebenso verschmalert wie die 
Vorder£liigel, soweit sie nicht schon ohnehin durch den soeben ange
deuteten ReduktionsprozeB verkleinert werden. Es erklart sich das 
daraus, da~ ein schmaler Fliigel auch nur eine schmale Ansatzstelle 
am Karper hat, und je schmaler und kleiner diese ist, urn so leichter 
kann der Fliigel bewegt werden. Selbst Arten, die noch ziemlich breite 
Fliigel haben, suchen dieses Ziel zu erreichen, indem namlich der Hinter
rand des Vorderfliigels an der Wurzel stark nach vorn eingezogen wird, 
so daB nur eine sehr kleine Befestigungsstelle entsteht. Solche Falle 
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finden wir besonders bei Hepialiden, aber auch bei Sphingiden, Noto
dontiden u. a. Die Verschmalerung des Fliigels ist fUr das ganze Tier 
so wichtig, daB sie in Verbindung mit den aus ihr resultierenden Ver
anderungen des Fliigelgeaders eines der brauchbarsten Mittel zur 
stammesgeschichtlichen Untersuchung ergibt. In dem MaBe, wie sich 
die Schmetterlinge weiter entwickeln, riicken immer mehr Adern 
nach dem Vorderrand des V orderfliigels, und die hint en gelegenen 
verkiimmern, weil sie funktionslos werden. 

In dem MaBe, wie sich der Fliigel in Gestalt und Aderung andert, 
muB auch natiirlich die Art und Weise des Fliegens geandert werden, 
und so entspricht einem bestimmten Stadium in der Fliigelentwicklung 
auch eine bestimmte Flugart. Wir diirfen nicht ohne weiteres sagen, 
daB diejenigen Schmetterlinge, die einen sehr breiten Hinterfliigel 
haben, immer als alter anzusehen sind im Vergleich zu Formen, 
deren Hinterfliigel schon sehr schmal sind. Wenn wir z. B. an die 
Gattung Crambus oder Gelechia denken, so haben wir hier Falter vor 
uns, die ein sehr groBes Flugvermogen besitzen und sehr viel langer 
und schneller fliegen als viele andere Kleinschmetterlinge mit viel 
schmaleren Fliigeln. Wenn wir aber die Art und Weise des Fluges der 
genannten beiden Gattungen genauer erforschen, so kommen wir zu 
der GewiBheit, daB hier eine sekundare Anpassung vorliegt, woriiber 
wir in einem weiteren Abschnitt noch spater zu sprechen haben. 
Ebenso ist es sehr unwahrscheinlich, daB die so fein zerteilten Fliigel 
der Orneodiden, die im Vorder- und Hinterfliigel eine anscheinend 
ganz ahnliche Ausbildung erfahren haben, einen sehr primitiven Zu
stand darstellen. Hier ist ebenfalls eine Anpassung an eine besondere 
Flugform eingetreten. Bei den meisten anderen Faltern zeigt sich aber 
die weitergehende Entwicklung in der Reduzierung der Hinterfliigel; 
es ist bemerkenswert, daB bei vielen Arten da eine Geschlechts
dimorphismus eintritt, indem namlich nur beim Mannchen die Reduk
tionserscheinungen auftreten, wahrend das Weibchen, das ja weniger 
zu fliegen hat, die normalen Bildungen zeigt. Der auffalligste solcher 
Falle ist wohl der bei der afrikanischen Lasiocampide Gonometa postica 
WLK. auftretende, wo Mannchen und Weibchen in der GroBe und 
in der Fliigelgestalt so stark voneinander abweichen, daB man sie 
mindestens fiir verschiedene Arten halten wiirde. (Tafel IV, Abb. I, 3, 
S. 176.) Es' schreitet in einer solchen Entwicklung stets das 
Mannchen am schnellsten vorwarts, einmal, weil das Weibchen 
immer bei Entwicklungsvorgangen der konservativere Faktor ist, und 
zum anderen, weil die Fliigel des Mannchens viel starker infolge des 
Aufsuchens des Weibchens in Anspruch genommen werden. SchlieB
lich kommt aber noch ein weiteres Moment hinzu, das die Fliigel 
der Weibchen nicht kleiner werden liiBt. Bei einem zahlreicheren 
Inhalt an Eiern wird der Korper relativ schwerer, und dem muB 
das Gleichgewicht gehalten werden, indem groBere Fliigel not
wendig sind, damit sich das Weibchen in der Luft erhalten kann. 
Weil fUr das Weibchen die Ortsveranderung durch s c h nell e s 
Fliegen nicht die Rolle spielt wie fiir die Mannchen, konnen auch die 
FliigeI unbeschadet vergroBert werden; nur fUr eine schnelle Vorwarts-
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bewegung ist eine Verschmalerung zweckdienlich. Wahrend flir das 
Nur-in-der-Luft-Erhalten beim Weibchen beide Flugel gebraucht 
werden k6nnen, ist flir den schnell en Vorwartsflug eine Reduktion 
der Hinterflugel nOtig. 

Besonders wichtig ist es flir den Falter, daB Vorder- und Hinter
£lugel ein Ganzes bilden, so daB nur eine einzige Flache bewegt zu 
werden braucht. Zu dies em Zwecke sind beide Flugel durch geeignete 
Befestigungsapparate miteinander verbunden. Bei den primitivsten 
Faltern geschleht das durch das Jug u m. Das Jugum ist ein Lappen, 
der am Hinterrand des Vorderflugels abgeht und gew6hnlich in Form 
eines spitz en oder stumpfen Zahnes nach hinten gerichtet ist. Da 
im allgemeinen der Vorderflugel h6her liegt als der Hinterflugel, 
greift dieses Jugum den Hinterflugel an der 0 b e r s e it e an und 
hakt dortan der Costa oder Subcosta ein, wodurch dann der hintere 
Flugel, wenn sich der vordere nach vorn bewegt, mitgezogen wird. 
1m ubrigen ist diese Befestigung sehr ungenugend, da auch die Flugel
wurzeln recht weit voneinander entfernt eingelenkt sind. Wie wenig 
massiv diese Verbindung ist, weiB jeder, der einmal Hepialiden oder 
Micropterygiden gespannt hat. Wahrend man sonst dabei durch Hoch
ziehen des Vorderflugels auf dem Spannbrett auch den hinteren mit
zieht, bleibt bei diesen Familien der hint ere immer zuruck, so daB das 
Spannen sehr viel Muhe macht. Fur alle durch ein Jugum verbundenen 
Flugel ist nun charakteristisch, daB das Geader in beiden Fliigeln 
annahernd gleich ist, daB also der Hinterfliigel mehr freie Aste des 
Radius hat als bei den iibrigen Schmetterlingen. Bei allen anderen 
Faltern besteht eine ganz andere Verbindungsart der Fliigel, namlich 
die durch Frenulum und Retinaculum oder, bei Fehlen derselben bei 
den Tagfaltern, durch einen Pracostalsporn. 

Die Verbindung durch ein Frenulum, wie wir sie bei allen h6heren 
N achtfaltern, den sogenannten F r e nat en, feststellen k6nnen, 
beruht darauf, daB an der Wurzel der Hinterflugel eine mehr oder 
weniger lange Borste ausgebildet ist, die unter den Vorderfliigel 
greift und so ein Zusammenhalten beider Fliigel veranlaBt. Es ist 
vielfach wenig bekannt, daB wir in der Ausbildung dieses Frenulums 
oder der H aft b 0 r s t e , wie sie nach ihrer Funktion auch benannt 
wird, ein tertiares sexuelles Unterscheidungsmerkmal haben, das 
uns in leichter Weise in den Stand setzt, bei Nachtschmetterlingen 
die Mannchen von den Weibchen zu trennen. Wir ben6tigen nur eine 
schwache Lupe, urn zu sehen, daB beim Mannchen nur eine einzibe 
starke, beim Weibchen dagegen 2-12 schwachere Borsten vorhanden 
sind. Man betrachtet zu dies em Zwecke den Vorderrand der Hinter
£liigel von der Unterseite her. Bemerkt muB noch werden, daB dieses 
Merkmal fUr viele der sogenannten Kleinschmetterlingsfamilien 
k e i n e Gultigkeit hat, abe!." wohl flir alle "GroBschmetterlinge" 
zutrifft; der wissenschaftlich arbeitende Lepidopterologe, der sich 
ja meistens mit Kleinschmetterlingen ebenfalls beschaftigt, wird die 
Geschlechter direkt an den Genitalanhangen unterscheiden k6nnen; 
dem Anfanger jedoch und dem weniger tief eingedrungenen Sammler 
kann dieses Merkmal sehr gute Dienste leisten. 
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Verstarkt wird die Wirksamkeit des Frenulums nun noch weiter 
durch das Ret ina cui u m. Man bezeichnet damit eine Falte des 
Vorderfliigels, die sich vom Radius etwa nach unten herausstreckt 
und nach hinten umschlagt. Unter dieses so entstandene Dach 
kommt das Frenulum und wird so festgehalten, daB ein Ent
weichen nur schwer moglich ist, was den Zusammenhalt der beiden 
Fliigel wesentlich erhoht. Das Retinaculum hat sich wahrscheinlich 
zuerst nicht zugleich mit dem Frenulum entwickelt; bei primi
tiven Faltern sitzt an dieser Stelle nur ein Schuppenbusch, der 
eine gleiche Funktion ausiibt, und erst spater 109 sich an dieser 
Stelle auch infolge der starken Beanspruchung des Schuppenbiischels 
die Fliigelmembran hervor und bildete so den als Retinaculum 
bezeichneten Umschlag. Die Weibchen als die konservativeren und 
zugleich weniger fUr das Fliegen beanspruchten zeigen noch urspriing
lichere Verhaltnisse; das Retinaculum fehlt oft, seine Funktion 
iibernimmt ein Schuppenwulst, der aber oft nicht auf dem Radius, 
sondern auf dem Cubitus, also am Hinterrand der Zelle siCh 

erhebt. Die dadurch bewirkte 
Fahigkeit des Zusammenhaltens 
beider Fliigel ist dabei naturgemaB 
sehr viel geringer. Es scheint, 
daB bei gewissen primitiven Fa
milien auch beim Mannchen nur 
ein solcher cubitaler Schuppen
wulst vorhanden ist, der dann ein 
Analogonzum echtenRetinaculum 
sein diirfte. Bei vielen Familien 
geht das Frenulum bei beiden Ge
schlechtern sekundar verloren; es 

Abb. 6O. Hinterfliigel einer Saturnia. bleibt aber gewohnlich an der 
Stelle, wo es vorzukommen pflegt, 

eine verdickte Stelle der Membran iibrig, das Basalstiick des Frenulums. 
So fehlen bei Uraniiden u. a. die Borsten des Frenulums, wahrend 
das verdickte Basalstiick erhalten geblieben ist. Bei den Saturniiden 
ist aber keine Spur eines Frenulums vorhanden. Wir gehen wohl nicht 
fehl in der Annahme, daB ein Fehlen der Borsten bei gleichzeitig noch 
vorhandener Basalverdickung eine Reduktionserscheinung darstellt, 
wahrend in den Fallen, wo beide fehlen, ein urspriinglicher Mangel 
derselben vorliegt. Demnach gehorten die Saturniiden zu Formen, 
die nie ein Frenulum besessen haben. Das geht auch hervor aus der 
eigenartigen Vorziehung der Fliigelwurzel am Vorderrand (vgl. 
Abb. 60). Solche Falle eines primaren Fehlens von Frenulum und 
Retinaculum scheinen sehr selten zu sein. 

Tafel V. A b b. 1. Pleurota rostrella HB., ~ mit reduzierten Hinter
fliigeln. A b b. 2. Psychide, 0 mit normalen Fliigeln. A b b. 3. Die
selbe Art, ~ reduziert. A b b. 4. Riesensack einer Psychiden-Raupe 
(1/3 Naturgr.). A b b. 5. Pleurota rostrella HB., 0 zu Abb. I, Fliigel 
normal. A b b. 6. Termitophile Zygaenide von Siidafrika. 



Tafel V. 

Her i n g . Schmetterlinge. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Wie haben wir uns nun das Frenulum entstanden zu denken? 
1st es irgendwie aus dem Jugum durch eine Umbildungserscheinung 
hervorgegangen? Frenulum und Jugum haben eigentlich nichts mit
einander zu tun. Beide sind nur in bezug auf ihre Funktionen ver
gleichbar, sind also analoge, nicht homologe Organe. Das Jugum 
entspringt am Hinterrand des V 0 r d e r fliigels, das Frenulum am 
Vorderrand des H i n t e r fliigels. Das Frenulum ist entstanden aus 
gewissen klein en Borstchen, die man vielfach auf dem Vorderrand 
des Hinterfliigels findet. Uber die phylogenetische Entwicklung sind 
wir noch nicht hinreichend unterrichtet, wohl aber ist die ontogene
tische Entwicklung genau bekannt. Die Frenulumborsten sind homolog 
den anderen Haaren der Fliigel. Sie entspringen wie diese aus den 
T ric hog e n z ell e n. Letztere sind stark umgebildete und ver
groBerte Unterhaut- (Hypodermis-) Zellen, dieweiter in die Tiefe sinken. 
Diese Zellen besitzen Verlangerungen, die dann aber iiber den Fliigel 
als Borsten hinausragen. So gruppieren sich etwa ein Dutzend Trichogen
zellen zur Bildung des Frenulums; wahrend beim Mannchen die von 
ihnen gebildeten Borsten zu einer einzigen verschmelzen, bleiben 
sie beim Weibchen auch spater im imaginalen Stande noch getrennt. 

Auch bei vielen Jugaten findet man auf dem Vorderrand der 
Hinterfliigel schon solche kleinen Borstchen, so daB man geneigt 
sein konnte, sie mit den spateren Frenulumborsten der Nachtfalter 
zu homologisieren. Hier ist aber groBe Vorsicht geboten. Es finden 
sich solche Vorderrandborstchen auch bei Frenaten, die ein wohl
ausgebildetes Frenulum schon besitzen. So sind nach PHILPOTT 
(1924) bei Nepiicula-Arten, Adeliden, Lyonetiiden und Incurvariiden 
beim Mannchen ein Frenulum und auBerdem eine Reihe solcher 
Borstchen am Vorderrand der Hinterfliigel vorhanden; bei den dazu
gehorigen Weibchen fehlt das Frenulum, aber die Randborsten sind 
da. Hatte man ungliicklicherweise von diesen Arten immer nur Weib
chen untersucht, so hatte man auf den Gedanken kommen konnen, 
daB diese Borsten dem echten Frenulum entsprachen, ihm also homolog 
seien. In derselben Weise muB eine Bewertung der Borsten bei den 
Micropterygiden als der Uranfange des Frenulums sehr vorsichtig und 
zuriickhaltend vorgenommen werden. 

Wir hatten schon erwahnt, daB aIle echten Jugaten ein noch nicht 
reduziertes Geader besitzen, also im Hinterfliigel mehr als einen 
Radialast aufweisen. Dementsprechend laBt sich sagen, daB aIle 
Frenaten im Hinterfliigel n i e mehr als einen freien Radialast besitzen. 
(Wir miissen natiirlich dabei absehen von gewissen Erscheinungen bei 
MiBbildungen; solche zeigen gewohnlich irgendwelche Riickschlage oder 
Atavismen, so daB dann wieder einmal eine Mehrastigkeit des Radius 
zu beobachten ist.) Eine eigenartige Ausnahmestellung nimmt jedoch 
die bislang zu den Micropterygiden gezahlte Gattung NeOpsCllstis ein. 
Sie hat nur Vertreter im indischen Gebiet und fallt schon durch ihren 
eigentiimlichen Habitus auf, der an den eines Neuropterons oder Tricho
pterons erinnert. Hier ist das Jugum nicht mehr funktionsfahig; es 
ist nach oben umgeschlagen und nicht mehr imstande, den Hinter
fliigel festzuhalten. Diese Funktion iibernehmen andere Gebilde. Es 
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sitzen namlich am Vorderrande des Hinter£Iiigels die bekannten 
B6rstchen, die aber hier mit einer eigenartigen Bildung des Vorder
£Iiigels zusammenwirken. In diesem ist namlich der Raum, der in der 
Wurzelschlinge der Vorderfliigelliegt, auf der Unterseite grubig ver
tieft, so daB er auf der Oberseite blasig emporsteht. Die Borsten fassen 
nun an den Hinterrand dieser Grube und bewirken einen Zusammen
halt der beiden Fliigel. 1m iibrigen ahnelt das Geader vollkommen 
dem der Jugaten, die Gattung nimmt also eine Mittelstellung zwischen 
Jugaten und Frenaten ein und wird deshalb zu einer besonderen 
Familie gerechnet. 

Eine weitere Modifikation finden wir bei den Aegeriidae, den Sesien. 
Hier wird eine innige Verbindung beider Fliigel dadurch erzielt, daB 
der Hinterrand des Vorderfliigels nach oben, der Vorderrand des 
Hinterfliigels nach unten umgeschlagen ist, so daB beide ineinander
greifen k6nnen und eine Verankerungsflache langs der ganzen sich 
beriihrenden Rander bilden. 

Unter den vielen speziellen Umbildungen, die der Fliigel erleidet, 
solI besonders noch eine besprochen werden. Bei starker Vergr6Berung 
des Hinterfliigels wird es schwierig, ihn im Ruhezustande unterzu
bringen, da er ja von den Vorderfliigeln zum Schutz bedeckt werden 
&011. Sind die Vorderfliigel nun in Anpassung an starkere Flugleistungen 
sehr verschmalert, so ist eine Unterbringung sehr breiter Hinter£Iiigel 
unter ihnen nicht mehr m6glich; es ergibt sich also die Notwendig
keit, sie zu falten. Das geschieht gew6hnlich im hinteren Teile, der ja 
viel weniger durch Adern versteift ist. So werden die Fliigel der Lange 
nach an diesen Stell en zusammengelegt und oft noch f6rmlich urn 
den Hinterleib gewickelt. Diese Erscheinungen finden wir besonders 
ausgepragt bei den Gelechiiden und bei manchen Pyraliden, besonders 
Phycitinen und Crambinen. Je schmaler die Vorderfliigel und je breiter 
die Hinterfliigel sind, urn so mehr muB der Fliigel zusammengerollt 
werden. Da& fiihrt meistens dazu, daB auch eine Ader in der Fliigelmitte 
die zweite Media, riickgebildet wird, da sie dem Einschieben der 
einzelnen Fliigelteile ineinander zuviel Widerstand leisten wiirde. 
DaB iiberhaupt so umfassende Anpassungen an eine Vergr6Berung 
des H i n t e r fliigels getroffen werden, erscheint auf den erst en 
Augenblick verwunderlich, da wir doch gesehen haben, daB iiberall 
bei den Schmetterlingen die Tendenz der Entwicklung auf eine Ver
kleinerung des Hinterfliigels gerichtet ist. Wir werden aber weiter 
unten sehen, daB hier eine besonders zweckmaBige Ausbildung in 
Riicksicht auf eine spezielle Art des Fluges getroffen ist, welch letztere 
bei den Faltern relativ selten anzutreffen ist, und daB deshalb die 
fiir die Entwicklung der iibrigen Familien gefundenen Gesetze hier 
nicht zutreffen k6nnen. Wir wissen, daB bei den Heuschrecken und 
ihren Verwandten das Problem der Unterbringung eines groBen Hinter
fliigels unter einem kleinen Vorderfliigel in detselben Weise gel6st ist. 

Wenn wir nun die in der Fliig,elausbildung auftretenden Besonder
heiten verstehen wollen, miissen wir unter&uchen, in welcher Weise 
iiberhaupt das Fliegen vor sich geht, wie also der Schmetterling mittels 
seiner Fliigel sich fortbewegt. Diese Bewegung muB in doppelter 
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Richtung erfolgen: aufwarts und vorwarts. Der Falter muB durch die 
Bewegung der Fliigel einen Luftwiderstand hervorrufen, der nach 
oben und vorn gerichtet ist, wenn er von der Stelle kommen will. 
Stellen wir nun fest, wie das vor sich geht. Wenn das Tier den Fliigel 
nach unten bewegt, werden die hinteren Teile des Vorderfliigels und 
der Rinterfliigel erst spater an den tiefsten Punkt der Fliigellage 
kommen als der Vorderrand der Vorderfliigel. Letzterer ist kraftiger 
gebaut und weniger nachgiebig, auch durch zahlreiche Adern mehr 
versteift. Beim energischen Schlag nach unten bleiben deshalb die 
hinteren Teile des Fliigels zuriick; es entsteht also ein Luftdruck 
nach oben und vorn, der den Falter gleichzeitig hebt und vorwarts 
treibt. Beim Aufwartsschlagen der Fliigel bleibt wiederum der hintere 
Teil zuriick; es entsteht so ein Druck der Luft, die sich iiber dem 
Tier befindet, nach vorn und unten. Bei beiden Fliigelschlagen 
wird also der Falter nach vorwarts bewegt, nach oben aber nur beim 
Abwartsschlagen, beim Aufwartsschlagen nach unten. Beim Wechsel 
des Aufwarts- und Abwartsbewegens wird demnach der Schmetter
ling nur urn so viel gehoben, als die Differenz zwischen Abwarts
schlagen minus Aufwartsschlagen ergibt. Diese Differenz fallt immer 
positiv aus, wenn der Abwartsschlag des Fliigels starker ist als der 
Aufwartsschlag, negativ, wenn das Umgekehrte der Fall ist. Will 
also der Falter yom Boden aufwarts fliegen, so muB er den Abwarts
schlag energischer ausfiihren; will er sich auf die Erde niederlassen, 
miissen die Aufwartsschlage kraftiger ausgefiihrt werden. In beiden 
Fallen resultiert aus der Bewegung noch ein Vorwartstreiben. Wenn 
der Falter in einer bestimmten Rohe bleiben will, muB der Flug 
so beschaffen sein, daB der aus der Differenz von Nieder- und Auf
schlagen des Fliigels entstehende Luftdruck dem Gewicht des Falters 
entspricht. Bei vielen Kleinschmetterlingen, die nur ein geringes 
Gewicht haben, ist deshalb eine groBe Flugleistung nicht erforderlich. 
Bei den Orneodes-Arten, deren Fliigel in Federn gespalten sind, sitzen 
zwischen den Federn lange Raare, deren Starrheit so groB ist, daB 
der ganze Fliigel ein einheitliches Ganzes bildet und das Tier auf der 
dichten Luft schwimmt, ohne daB es dazu viele Bewegungen zu 
machen braucht. Es wirkt wie ein Fallschirm, an dem ein relativ 
geringes Gewicht hangt. 

Von besonderem Wert fiir das Fliegen ist nun die Ausbildung 
der Flugmu~kulatur. Man unterscheidet direkte und indirekte Flug
muskeln. Die direkten Muskeln setzen unmittelbar an den Fliigel an 
und bewirken eine Lageveranderung desselben. Die indirekten Flug
muskeln haben keine Insertionsstellen an den Fliigeln selbst; sie be
wirken nur eine Gestaltveranderung des Thorax, wodurch dann 
mittelbar eine Bewegung der Fliigel erfolgt. Wenn wir diese Eigen
tiimlichkeit verstehen wollen, miissen wir bedenken, daB die Riicken
platte des Thorax, das Tergit, wesentlich schmaler ist als die Bauch
platte, das Sternit, so daB letzteres mit seinen Randern auf das erstere 
iibergreift. Zwischen Tergit und Sternit liegen die Pleuren; sie sind 
weniger chitinisiert und deshalb nachgiebiger und sind etwas zwischen 
Sternit und Tergit eingesenkt. Am Oberrande der Pleuren sind nun 

14* 
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die Fliigel befestigt. 1m Thorax liegen vertikale Muskeln, die in der 
Lage sind, durch Zusammenziehung das Tergit nach unten zu ziehen, 
also dem Sternit zu nahern, wodurch eine Abflachung des Thorax 
entsteht. Infolgedessen druckt nun der Seitenrand des Tergits auf 
den einspringenden Teil der Flugelwurzel. Der ganze Fliigel wirkt 
als ein ungleicharmiger Hebel, dessen Drehpunkt auf der Seitenkante 
des Sternites liegt; der kiirzere Arm wird von der Seitenkante des 
Tergites nach unten gedriickt, worauf der langere Arm, namlich der 
freie Fliigel, nach oben schlagt. Eine Abflachung des Thorax durch 
Zusammenziehung der Vertikalmuskeln bewirkt also ein Aufwarts
schlagen der Fliigel. Fiir die Abwartsbewegung des Fliigels sorgen 
nun andere Muskelgruppen, die als Langs- oder Schragmuskeln im 
Thorax liegen. Namentlich die letzteren bewirken eine Wolbung des
selben. Wenn diese erfolgt, heben sich die Seitenkanten des Tergites, 
und da der Falter noch infolge des Beharrungsvermogens nach dem 
Niederschlag des Fliigels nach oben steigt, bewirkt der Luftwiderstand 
von oben her, daB sich die Fliigel im Verhaltnis zum Korper nach 
unten senken, wodurch die zwischen Tergit und Sternit befindliche 
Wurzel derselben sich nach oben hebt. Nun kann durch wiederholtes 
Zusammenziehen der Vertikalmuskeln die Fliigelwurzel wiederum 
nach unfen gedriickt werden, und der Wechsel zwischen Auf- und 
Niederschlagen setzt sich fort. Es scheint, als ob im allgemeinen fiir 
das Niederschlagen noch mehr die direkte, fiir die Aufwartsbewegung 
die indirekte Flugmuskulatur notwendig ist. Wir haben gesehen, daB 
beim Aufwarts- wie beim Abwartsschlagen in jedem FaIle eine Vor
wartsbewegung erzielt wird. Da die Hohenveranderung nicht eine 
so groBe Rolle spielt, ist die direkte Muskulatur der Fliigel wohl in 
vielen Fallen entbehrlicher als die indirekte, was auch aus ihrer Mters 
zu beobachtenden Reduzierung hervorgeht. 

Wir haben gesehen, daB beim Fluge des Schmetterlings beide Fliigel 
eine einheitliche Platte bUden und gemeinsam bewegt werden. Bei 
anderen fliegenden Insekten kann das anders sein. So konnen z. B. 
Libellen die Vorderfliigel unabhangig von den hinteren bewegen. Aber 
auch bei unseren Faltern verhalten sich die vorderen Teile des Fliigels 
anders als die hinteren, und das macht sich bis an die Fliigelwurzel 
hin bemerkbar. Bei den urspriinglichsten Schmetterlingen werden 
wohl nur direkte Flugmuskeln die Fliigel bewegt haben. Ihr Flug war 
mehr ein Flattern; vorwarts konnten sie sich nur langsam be
wegen, da der vordere Fliigelteil nicht viel schneller nach unten bewegt 
werden konnte als der hintere; in beiden Fliigeln waren ja die Adern 
im vorderen und hinteren Fliigelfeld noch annahernd gleichmaBig ver
teilt. Indem die starken Adern des vorderen Teiles naher zusammen
riickten, konnte eine verschiedenartige Bewegung der beiden Fliigel
halften erfolgen, und jetzt konnte auch indirekte Flugmuskulatur 
wirksam werden. 1m Zusammenhang mit der abweichenden Funktion 
des Hinterrandes der Fliigel, der sich mehr nach oben durchbiegen 
sonte, wurden die versteifenden Adern an diesen Stellen allmahlich 
beseitigt; sie verloren ihre Chitinisierung, blieben noch eine Zeitlang 
als Falte bestehen und verschwanden schlieBlich ganz. Besonders 
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schon HiBt sich dieser ProzeB an der Analader beobachten, wenn man 
die verschiedenen Familien miteinander vergleicht. Bei ihr geht die 
Reduktion direkt durch Verschwinden vor sieh, wahrend bei den 
Axillaradem die urspriinglich in der Zweizahl vorhandenen in eine 
verschmelzen. Diese Verschmelzung beginnt an den distalen Teilen 
der Adem und schreitet nach der Wurzel zu fort. Oft bleibt noch sehr 
lange Zeit an der auBersten Wurzel die Trennung bestehen, so daB 
eine Wurzelschlinge der Axillaradem gebildet wird. Die Bedeutung 
der Queradem wird vielfach unterschatzt. Bei den nachsten Ver
wandten der Schmetterlinge, den Trichopteren, kommen Quer
adem noch in groBerer Anzahl vor als bei den Lepidopteren. In j edem 
Falle bewirken sie, daB ein Zusammenschieben der Fliigel wahrend 
des Fliegens verhindert wird. Bei manchen Arten sind auch alle Quer
adem verschwunden. Gewisse hochentwickelte Kleinschmetterlings
gattungen haben alle Queradem und alle freien Aderaste eingebiiBt, 
ohne daB die einzelnen Aderstamme deswegen naher aneinander
geriickt waren. Die Flugverhaltnisse bei diesen kleinsten der Falter 
konnen wohl als noch nkht geniigend erforscht angesehen werden; 
andere Arten von derselben GroBe oder besser Kleinheit haben ein 
fast vollstandiges Geader, so daB es schwer fant, die Griinde fiir eine 
so verschiedene Fliigelentwicklung aufzufinden, namentlich da die 
Art des Fluges bei beiden Typen kaum verschieden ist. 

Bei vielen Kleinschmetterlingen wird eine sekundare Verbreiterung 
beider Fliigel durch sehr lange Fransenhaare bewirkt. Diese befinden 
sieh meist am Hinterrande des Hinterfliigels und AuBenrande des 
Vorderfliigels. Sie stellen eine Anpassung an den schwebenden Flug 
dieser Tiere dar, da sie bei der Leichtigkeit des Korpers ebenso wirken, 
als wenn der Fliigel urn ihre Lange breiter geworden ware. Sie sind 
ein Gegenstiick zu dem zwischen den einzelnen Fliigelfedem der 
Orneodes-Arten, der Federmotten, befindliehen Fransenhaaren. Bei 
weitgehender Spezialisierung sind dann, besonders bei den Hinter
fliigeln, die Fliigelflachen im Zusammenhang mit der VergroBerung 
der Fransen immer kleiner geworden. 

Unter gewissen Verhaltnissen erfolgt nun eine Aufhebung des 
Flugvermogens und im Zusammenhang damit eine mehr oder weniger 
vollstandige Reduzierung der Fliigel. Die Ursachen hierzu konnen 
verschiedener Art sein. Wir hatten bereits erwahnt, daB bei einigen 
Faltem die Weibchen einen so enormen Eiervorrat erzeugen, daB 
der Korper im Verhaltnis zu den Fliigeln zu schwer wird, wodurch 
eine Flugunfahigkeit der weiblichen Tiere bedingt wird. Wenn das 
Weibchen doch nicht mehr imstande war, ausreichend zu fliegen, 
konnten auch die Fliigel riickgebildet werden. In dieser Weise haben 
wir uns die sekundare Fliigellosigkeit der weiblichen Psychiden vor
zustellen. Der mit Eiem prall gefiillte Leib konnte von den schwach
lichen Fliigeln nieht mehr getragen werden, letztere waren also un
brauchbar geworden und verkiimmerten. Die weitere Folge davon 
war, daB die ausgeschliipften Weibchen in der Nahe des Sackes blieben 
und auf demselben ihre Begattung erwarteten. Da sie hier aber immer 
noch gefahrdet waren, zogen sich die Arten im Laufe der Entwick-
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lung ganz in den Sack zuriick; das ausschliipfende Weibchen btieb 
im geschiitzten Raupensack, urn dort das kopulationslustige Mann
chen zu empfangen, und endlich verblieb das Weibchen, bei den 
pupicolae, in der Puppenhiille, in der auch Begattung und Eiablage 
erfolgten. Der Verlust der Fliigel wirkt sich also im Verlaufe der 
Entwicklung weitgehend in den Lebenserscheinungen des davon be
troffenen Tieres aus. Das Fehlen der Flugorgane nimmt dem betreffen
den Tiere die Moglichkeit, sich vor seinen Feinden in Sicherheit zu 
bringen; urn einen Ausgleich fUr die so erhohte Gefahr zu schaffen, 
wird ein groBerer oder ein geringerer Teil des imaginalen Lebens in 
die Puppenhiille verlegt. Dasselbe finden wir auch in anderen Fa
milien. Die.Orgyia-Arten besitzen ebenfalls Weibchen mit reduzierten 
Fliigeln. Es war schon erwahnt worden, daB sie als Raupe einen 
inneren festen und einen auBeren lockeren Kokon spinnen. Wahrend 
der innere vom ausschliipfenden Weibchen bei gewissen Arlen ge
sprengt wird, bleibt der auBere, der jetzige Wohnsitz des Weibchens, 
intakt, und das Mannchen muB mit zusammengefalteten Fliigeln 
durch die Maschen des auBeren eindringen, urn zum Weibchen zu 
gelangen. In den genannten Fallen wird die Riickbildung der Fliigel 
bedingt durch das machtig gestiegene KorpervoJumen. Die Reduktion 
ist aber nicht der einzige mogJiche Weg, urn diesem MiBverhaltnis 
zu begegnen; bei den Saturniiden wird entsprechend der Gewichts
zunahme der Fliigel vergroBert, und bei gewissen australischen Cossiden, 
wie bei der Gattung Duomiies, die die groBten Leiber haben, die iiber
haupt bei den Schmetterlingen auftreten, und wo keine iibergroBen 
Fliigel ausgebildet werden, wird die Thoraxmuskulatur so sehr ver
starkt, daB die kleineren Fliigel noch den groBen und plump en Leib 
tragen konnen. 

Nun kommt aber noch ein anderes Moment, durch welches eine 
Reduktion der Fliigel und Aufhebung des Flugvermogens erfolgen 
kann. Auf windreichen und stiirmischen Inseln wiirde eine Flug
tatigkeit nur schadlich fiir die damit versehenen Arten sein; denn 
die Stiirme wiirden den Falter, der sich in die Luft erhebt, entfiihren 
und ins Meer schleudern. Deswegen ist bei solchen Arten von Schmetter
lingen, wie auch bei anderen Insekten, eine Verkiimmerung del' Fliigel 
eingetreten. Als Beispiel sei der auf den Kergueleninseln, wo jahraus 
und jahrein starke Stiirme herrschen, lebende Falter Emhryonopsis 
halticella EATON genannt. Aber es ist nicht notig, so weit zu gehen, 
urn den EinfluB der Witterung auf den Schmetterlingsfliigel zu stu
dieren. Auch bei uns treten zu gewissen ] ahreszeiten heftige Stiirme 
auf. Solche haben wir besonders im Herbst und ersten Friihjahr. 
Bei allen den Arlen, die entweder spat im Herbst oder zeitig im 
Friihjahr fliegen, laBt sich eine Beeinflussung der Fliigelform durch 
die Herbst- und Friihjahrsstiirme feststellen. Das Prinzip, das dabei 
wirksam ist, ist dasselbe wie bei den vorher genannten Insular
formen. Die Stiirme wiirden das sich in die Luft erhebende Weibchen 
mit sich forttragen und es so leicht an Orte bringen, wo die Futter
pflanze der Raupen fehlen konnte; da das Tier durch den infolge des 
Eierinhaltes ohnehin viel schwerer gemachten Korper nicht den 



Zehntes Kapitel. Der Flug der Schmetterlinge. 215 

ganzen Weg wieder zuriicklegen konnte, besonders da es dann ja 
gegen den Wind fliegen miiBte, erscheint das Vorhandensein von 
Fliigeln in dieser Zeit als unzweckmaBig, und sie verschwinden im 
Laufe der Entwicklung zum groBen Teile. So erkIart sich der Verlust 
der Fliigel oder die StummelfliigeHgkeit bei allen Winterfliegern, wie 
die Erscheinung der Fliigelreduktion bei den im Winter oder Friih
jahr fliegenden Hibernia-Arten, bei Cheimatobia, bei Biston und weiter
hin bei den Kleinschmetterlingsgattungen Chimabacche und Dasy
stoma. Selbst bei der im Marz fliegenden Tortricodes tortricella HE. 
sind die Mannchen schon deutlich groBer in den Fliigeln als die 
Weibchen. 

Bei der Reduktion der Fliigel lassen sich verschiedene Grade 
nachweisen. Tm einfachsten Faile sind nur die Fliigel beim Weibchen 
etwas schmaler geworden, so bei Ocnogyna parasita HEN., im weiteren 
Verlauf erscheinen sie an den Enden zugespitzt wie bei Chimabacche 
fagella F. Diese Spitzen werden spater wieder breit abgestutzt, wie 
bei Cheimatobia und Hibernia-Arten, die vorderen Fliigel sind nur 
noch lappenformig (Orgyia), endlich sind an Stelle der Fliigel nur noch 
Schupp en- und Haarbiischel vorhanden, schlieBlich 'konnen die ganzen 
Hinterfliigel verschwunden sein wie bei Pleurota (Tafel V, Abb. I, 5, 
S. 208), und im letzten Stadium fehlen beide Fliigelpaare vollkommen, 
wie bei den Psychiden. Die dadurch bedingte Unmoglichkeit der Orts
veranderung fiihrt schlieBlich auch zum Verlust der Beine, so bei 
Epichnopteryx. 

Wir haben nun noch zu untersuchen, wieweit durch die Flugtatig
keit der Schmetterlinge auch der ganze iibrige Korper verandert 
wird. Die Fliigel machen die Anhaufung groBer Muskelmassen im 
Thorax notig, und zwar miissen sowohl direkte als auch indirekte 
Flugmuskeln dort ihren Platz finden. Je mehr nun die Flugfahigkeit 
eines Schmetterlings zunimmt, um so mehr wird durch die dafiir notigen 
Muskeln der Thorax verandert. Wir haben uns die urspriinglichsten 
Tnsekten iiberhaupt als noch im Besitz von sechs Fliigeln zu denken, 
so daB an jedem Brustring unten ein Paar Beine, weiter oben ein 
Paar Fliigel angeheftet war. Dieses erste Fliigelpaar ist vollkommen 
bei den Schmetterlingen verschwunden. Man hat geglaubt, die P a -
tag i a , den Halskragen, als Reste des ehemaligen vordersten Fliigel
paares ansehen zu miissen. Dagegen ist aber geltend gemacht worden, 
daB die Fliigel z w i s c hen Pleura und Tergum eingelenkt sind, 
die Patagia aber sich als Fortsatze des Tergums erweisen. Jedenfalls 
ist diese Frage noch nicht geniigend geklart, und es bleibt zweifel
haft, wo bei den Schmetterlingen das prothorakale Fliigelpaar ge
blieben ist. Die primitivsten Falter, bei denen man doch in allererster 
Linie ein Rudiment derselben zu finden erwarten diirfte, besitzen 
kein derartiges Gebilde, auch die Patagia fehlen ihnen. Es sind also 
nur von Flugorganen die Vorderfliigel, die am zweiten, und die Hinter
£lugel, die am dritten Thoraxsegment eingelenkt sind, festzustellen. 
Wie schon erwahnt wurde, bilden sich in den Segmenten, an denen 
Flugel befestigt sind, besondere Muskelmassen aus. Bei den Urinsekten, 
die dreiPaar von Fliigeln besaBen, an jedem Thoraxsegment eins, konnen 
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wir wohl annehmen, daB eine gleiehmaBige Ausbildung aller Thorax
ringe stattgefunden hat. In dem MaBe aber, wie das vorderste Fliigel
paar zuriickgebildet wurde, atrophierten auch die Mnskeln dieses 
Segmentes; es wurde immer kleiner und kleiner. So diirIen wir un'> 
nicht wundern, wenn wir bei den Schmetterlingen den erst en Brust
ring nur noch in Resten vor uns sehen. DaB er noch nicht ganz ver
schwunden ist, beruht darauf, daB am gleiehen Segment sich immer
hin noch ein Paar Beine befindet, zu deren Bewegung noch gewisse 
M uskeln erforderlieh sind. Es ist danach auch wohl verstandlieh, daB 
die unteren Teile des Segmentes, das Sternit, viel weniger zuriick
gebildet sind als da~ oben gelegene Tergit. Es bleibt fraglich, ob die 
Verkiimmerung der Vorderbeine bei gewissen hochstehenden Tag
faltern, Nymphaliden, Lycaeniden u. a. nieht vielleicht eine Folge 
der Verkiimmerung des erst en Thorakalsegmentes ist, oder ob hier 
zwei verschiedene Reduktionsvorgange zufallig am gleichen Seg
ment verlaufen. J edenfalls hat der Verlust des Fliigelpaares am 
Prothorax bewirkt, daB eine ganz auffallige Riickbildung desselben 
eintrat. Besonders deutlich zeigt sieh das am Tergum; nach den 
oben geschilderten Vorgangen bei der Wirksamkeit der indirekten 
Flugmuskulatur wird das nieht weiter verwunderlich sein. So er
klart es sieh, daB bei vielen hochentwickelten Schmetterlingen das 
Pronotum, der Riickenteil des erst en Thorakalsegmentes, nur noch 
ein linienbreites Gebilde ist, das vorn die Patagia tragt und mit einer 
langen Spange an die seitlich sieh befindenden Pleuren ansetzt. Da 
die Beine aber noch funktionsfahig sind, ist das Sternit noch nieht 
im gleichen Verhaltnisse reduziert worden. Ganz anders haben sich 
aber die beiden folgenden Thoraxringe entwiekelt. Wir kennen bei 
den Verwandten unserer Schmetterlinge, den Trichopteren und Pa
norpaten, kein Beispiel, daB die drei Brustringe noch annahernd 
gleich waren. Bei den Hepialiden aber z. B. ist der erste Ring noch 
lange nicht in dem Grade riickgebildet wie bei den vielen Tagfaltern. 
Besonders interessant ist nun aber die Beeinflussung der beiden 
hinteren Thoraxsegmente durch die Flugtatigkeit. Wir wissen, daB 
die Tendenz in der Entwicklung der Fliigel bei den Schmetterlingen 
darauf hinauslauft, die Hinterfliigel zu reduzieren und die Vorder
£liigel starker auszubilden. In dem MaBe nun, wie diese Umbildung 
Iortschreitet, erfolgt auch eine Veranderung in den Verhaltnissen 
zwbchen Mesothorax und Metathorax. Die VergraBerung des ersteren 
geht Hand in Hand mit einer Verkleinerung des letzteren. Noch 
bei den primitivsten Schmetterlingen ist kein groBer Unterschied 
zwischen den beiden Brustringen festzustellen. Bei allen haher ent
wickelten Faltern hat sieh aber der Mesothorax ganz enorm ver
graBert, und der Metathorax ist immer schmaler geworden und nach 
hinten und unten gedrangt worden. Vergleiehen wir die Schmetter
ling,; mit anderen Insektenordnungen, bei denen ebenfalls Fliigel
reduktionen erIolgt sind, so finden wir eine Bestatigung der Tat
sache, daB es die Funktion der Fliigel ist, welche die Gestalt des 
Thorax so stark beeinfluBt. Bei den Fliegen, den Diptera, ist das 
hintere Fliigelpaar ganz verloren gegangen und in die sogenannten 
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Schwingkolbchen umgewandelt worden, die eine ganz andere Funktion 
erworben haben. Dementsprechend ist bei ihnen der Mesothorax 
noch viel starker entwickelt und der Metathorax auBerordentlich 
verkleinert worden. Das Gegenteil ist aber bei den Kafern der Fall. 
Die vorderen Fltigel sind bei ihnen in Ely t r en, hartschalige Fltigel
decken, umgewandelt worden, die beim Flug eine ganz geringe Rolle 
spielen. Der Kafer fliegt vorwiegend mit den Hinterfltigeln, und 
deswegen ist bei ihm auch der Metathorax sehr viel groBer geworden 
als der Mesothorax. 

Die verschiedenartige Thoraxausbildung infolge veranderter In
anspruchnahme der Fltigel zeigt sich auch in den Fallen, wo eine 
Rtickbildung der Fltigel als tertiarer Geschlechtsunterschied sich 
auBert. Bei den fltigellosen Weibchen der schon oben erwahnten 
Spanner lassen sich diese Reduktionserscheinungen auch am Thorax 
feststellen. 

Die Art und Weise, wie der Flug erfolgt, war schon weiter oben 
dargestellt worden. Es ergibt sich daraus eine beachtenswerte Ver
schiedenheit des Fluges der Schmetterlinge von dem der Vogel. Der 
Schmetterling erhebt sich in die Luft, indem er durch das Nieder
schlagen der Fltigeltiber sich einen luftverdtinnten, unter sich einen 
verdichteten Raum erzeugt. DaB er dabei vorwarts getrieben wird, 
ist eine Nebenerscheinung. Er hangt also gewissermaBen an der luft
verdtinnten Stelle tiber sich in der Luft. Bei ihm ist das Heben die 
primare, das Vorwartsbewegen die sekundareErscheinung. Ganz anders 
ist es beim Vogel. Er bewegt sich zunachst nur vorwarts, und durch 
die Art dieses Vorwartsfluges wird die Luft unter ihm verdichtet, und 
er wird aufwarts gehoben. Bei ihm ist also die Vorwartsbewegung 
die primare, der Aufwartshub aber die sekundare Erscheinung. Des
halb kann der Schmetterling sich auch ohne weiteres sofort senkrecht 
vom Boden erheben, wahrend der Vogel, wenn er aufwarts fliegen will, 
zunachst vorwarts fliegen muB. Wahrend der Falter also in der Luft 
hangt, liegt der Vogel gleichsam auf der Luft. Je nach der Beschaffen
heit der Fltigel und des Korpers und nach der Entwicklung der thora
kalen Muskulatur ist die Flugart bei den einzelnen Schmetterlings
familien verschieden. Ais die einfachste Art haben wir die Flatter
bewegungen und ein faUschirmartiges Fliegen anzusehen. Das letztere 
gilt besonders ftir die sehr kleinen Arten unter den Kleinschmetter
lingen. Das Gewicht des Korpers ist so gering, verglichen mit der 
Dichtigkeit und Zahigkeit der Luft, daB der betreffende Falter nur 
die Fltigel auszuspannen braucht, urn sich in der Luft zu erhalten, 
wobei er nur ganz unmerklich sinkt. Es gentigen dann ganz gering
ftigige Ruderbewegungen, urn eine Vorwartsbewegung stattfinden zu 
lassen. Ais Beispiel daflir moge die schon mehrfach erwahnte Gattung 
Orneodes, aber auch viele der allerkleinsten Falter, wie Nepticula
Arten u. a., gelten. Bei den groBeren und hoher entwickelten Formen 
findet dann eine rudernde Fltigelbewegung statt, so bei den meisten 
Heteroceren; als Beispiel daflir mag uns etwa del Flug der Spinner 
oder Wickler dienen. Bei einer Anzahl von Familien existiert ein eigen
artiger Schwirrflug; es werden dabei die Fltigel auBerordentlich schnell 
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auf und nieder geschlagen. Es ist eine solche Flugart besonders bei 
Schwarmern, Cossiden, Plusiaarten und gewissen Pyraliden aus
gebildet. Diejenigen Arten, die diese Fahigkeiten besitzen, sind auch 
imstande, auf der Stelle zu fliegen. Wenn wir einen Schwarmer oder 
eine Gammaeule an der Elute saugend £inden, so sehen wir, daB sie 
die Elute nicht beruhren, sondern durch auBerst schnelles Au£- und 
Niederschlagen der Flugel sich in der Luft schwebend erhalten, wahrend 
sie ihren lang en Russel in die Elute versenken. In einigen seltenen 
Fallen nur halt sich, wie bei unserem klein en Weinschwarmer, der 
Falter mit den Vorderbeinen an der Elute, die er gerade besucht, fest, 
ohne daB deshalb von einem Sitzen auf derselben die Rede sein kann. 
Eine Kombination einer hOheren Flugentwicklung mit dem FaIl
schirmprinzip konnen wir bei einigen Typen von Schmetterlingen 
feststellen, die man vielleicht am besten als Gleitflieger bezeichnet. 
Es sei da an den Flug der Kleinschmetterlinge erinnert, deren Hinter
Hugel sehi stark vergroBert sind. Wir hatten so1che Falter schon 
erwahnt anlaBlich der Schilderung der Unterbringung groBer Hinter
flugel unter kleinen Vorderflugeln. Es kommen hier hauptsachlich die 
Gelechiiden und die Gattung Crambus, weiterhin auch die Phycitinen 
unter den Pyraliden in Frage. Bei ihnen sind die Vorderflugel in An
passung an einen schnellen Flug schon sehr schmal geworden und mit 
starken Muskeln versehen. Die Hinter£lugel dagegen sind sehr ver
breitert; sie werden beim Fliegen £allschirmartig aufgespannt. Der Flug 
vollzieht sich nun in der Weise, daB ein aufgescheuchter Crambus 
zunachst sich mit seinen Vorderflugeln ziemlich steil in die Hohe 
arbeitet, dann aber diese nur wenig bewegt und in einem langen 
und fast horizontalen Gleitflug, wozu ihn die aufgespannten Hinter
Hugel befahigen, zur Erde herniederschwebt. Die ganze Art des Fluges 
ahnelt ganz auffallend dem einer Heuschrecke, und es ist bemerkens
wert, daB auch beide oft an gleichen Stellen angetroffen werden; fast 
aUe Crambus-Arten bevorzugen trockenere Wiesen, Brachfelder u. dgl. 
Als letzte Modi£ikation der Flugweise haben wir endlich den Schwebe
£lug zu erwahnen; er laBt sich am haufigsten bei Tagfaltern feststellen, 
und unter ihnen besitzen ihn am ausgepragtesten die Segler oder 
Papilioniden; er kommt aber auch bei manchen exotischen Nacht
faltern vor, die am Tage fliegen. Wahrend im allgemeinen jede 
Schmetterlingsgattung oder gar -art ihren eigenen sie charakteri
sierenden Flug besitzt, kommen bei den sogenannten mimetischen 
Formen oftmals FaIle vor, wo der Nachahmer nicht nur das AuBere 
seines Modells kopiert, sondern auch dessen Flug nachahmt, wodurch 
dann die Ahnlichkeit zwischen den beiden ganz erheblich vergroBert 
wird. Das Mannchen, das vielfach nicht nachahmt, behalt auch 
die normalen Fluggewohnheiten der Gattung bei. Wir konnen uns 
wohl ein Bild davon machen, wie abweichend das Benehmen eines 
so1chen mimetischen Weibchens yom Typus seiner Gattung sein muB, 
wenn wir beriicksichtigen, daB der Charakter einer jeden Flugart 
durch Anzahl und Ausbildung der Flugmuskeln, abgesehen von der 
Flugelform, gegeben ist, und daB an jedem Flugel mindestens schon 
sechs direkte Flugmuskeln ansetzen. So muB ein so1cher nachahmender 
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Flug nicht nur physiologisch und psychologisch, sondern auch anato
misch verandernd auf das mimetische Weibchen einwirken. 

1m engen Zusammenhang mit der Flugtatigkeit muB auch die Steue
rung des fliegenden Falters erortert werden. 1m allgemeinen ist zu sagen, 
daB die Fliigel ja nicht nur in vertikaler Richtung beweglich sind, 
sondern sie konnen durch besondere Muskeln, die an ihnen inserieren, 
noch verschiedentli.ch anders bewegt werden, so daB z. B., wenigstens 
in gewissen Grenzen, auch eine selbstandige Bewegung des Hinter
£liigels erzielt werden kann, daB aber auch weiterhin einzelne Teile, 
Vorder- und Hinterrand, isoliert bewegt werden k6nnen, wodurch 
eine Steuerung schon erfolgen kann. Andererseits bewirkt auch der 
Hinterleib ein gewisses Richtunggeben, besonders bei den Arten, 
wo er weit tiber das Ende der Hinter£liigel hinausragt. In anderen 
Fallen, wie z. B. bei manchen Sphingiden, besitzt er am Ende 
dichte Haarbiischel, die das Steuerungsvermogen ganz betracht
lich erhOhen. Es bewirkt der Falter dann durch Wendung des 
Abdomens nach rechts oder nach links eine Schwerpunktverlegung 
und damit eine Veranderung in der Flugrichtung. Nur auf solche Weise 
ist es z. B. den fliegend in der Luft stehenden Schwarmern moglich, so 
pfeilschnell sich umzuwenden. Wahrscheinlich wird bei den Aegeriiden, 
den Sesien, eine ebenso schnelle Verlegung des Schwerpunktes m6glich 
sein, da ja auch bei ihnen der Hinterleib so weit iiber die Hinter
£liigel hinausreicht. Nicht im Zusammenhange mit der Flugfahigkeit 
steht aber der verlangerte Hinterleib vieler Psychiden. Diese sind zwar 
sehr wilde und stiirmische, aber keineswegs geschickte und zielsichere 
Flieger. Vielmehr hangt diese Verlangerung des Abdomens mit der 
eigenartigen Weise der Begattung zusammen, wortiber schon Seite I42 
eingehend berichtet wurde. 

Eine gewisse Steuerung mag auch in vielen Fallen durch umge
bildete Hinterfliigel ausgeiibt werden. Fiir die Flugtatigkeit an sich 
sind die Hinter£liigel nicht so unbedingt notig. Man hat sie bei manchen 
Faltern abgeschnitten und trotzdem noch einen geschickten Flug 
feststellen k6nnen. Das gilt besonders fiir die Arten, bei denen die 
Hinterfliigel schon sehr klein geworden sind und das langere Ab
domen die Steuerung iibernommen hat. Es ist darum nicht verwunder
lich, daB bei vielen Arten die Hinterfliigel ihre Flugfunktion aufge
geben haben und im Dienste der Steuerung verwendet werden. Das 
ist sicher in allen den Fallen eingetreten, wo sie jetzt auBerordentlich 
lang nach hinten ausgezogen sind. Ein schones Beispiel dafiir sind die 
afrikanischen Himantopterinen, die zu den Zygaenen gehOren, ihnen 
aber ganz unahnlich geworden sind, da die Hinterfliigel bei ihren 
extremsten Vertretern fast fadenfOrmig geworden sind. (Tafel V, 
Abb. 6, S. 208.) Den gleichen Zweck haben wohl auch die l?ei vielen 
Arten sich vorfindenden Schwanzanhange der Hinterfliigel. Uber ihre 
Entstehung kann man verschiedener Ansicht sein; nach PIEPERS 
(I903) sind es die letzten Uberreste, die von der urspriinglichen GroBe 
des Hinterfliigels nach einer erfolgten Reduktion desselben noch 
iibriggeblieben sind. Er schlieBt das aus einer Analogie dieser 
Schwanzchenentwicklung mit der der Raupenzeichnung bei den 
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Papilioniden. ROBER (1905) wendet sich gegen diese Auffassung; er 
sieht in den Schwanzen der Hinterfliigel sekundare N euerwerbungen. 

Ais Hilfsapparate des Schmetterlingsfluges miissen schlieBlich noch 
gewisse Gebilde aufgefaBt werden, die als aerostatische Hilfsmittel 
zu bewerten sind. Es sind das hauptsachlich der Saugmagen und die 
Tracheenblasen. Beide wurden schon im Kapitel iiber die Ernahrung 
(Seite 123, 131) erwahnt, mii~~en aber noch etwas eingehender besprochen 
werden in bezug auf die Rolle, die sie beim Flug spielen. Der Saug
magen hat sicher urspriinglich im Dienste der Ernahrung gestanden; 
wie wir Seite 123 gesehen haben, ist aber zum mindesten seine Be
zeichnung unrichtig, denn das Saugen findet in ganz anderer Weise 
statt. Trotzdem findet er sich auch bei Arten, die sekundar ihren 
Riissel verloren haben und keine N ahrung mehr zu sich nehmen 
konnen, noch in sehr hoher Ausbildung. Diese Beibehaltung des fiir 
die Ernahrung nicht mehr in Frage kommenden Organs erklart sich 
eben daraus, daB es einen Funktionswechsel erfahren hat. Es wird 
mit Luft gefiillt und vermindert so das spezifische Gewicht des Falters. 
Einen gleichen Zweck haben wohl auch die Tracheenblasen; das sind 
Erweiterungen der Tracheenstamme hinter den Stigmen der Abdo
minalsegmente. Sie sind nach PETERSEN bei den Sphingiden sehr 
groB, aber im Ruhezustande leer; vor dem Fliegen miissen sie erst 
mit Luft gefiillt werden. Dagegen sollen sie bei den Catocalen und 
Spannern jederzeit mit Luft gefiillt sein. Er fand weiterhin, daB i:>ie 
allen Tagfaltern, Hepialiden, Cossiden, Psychiden und den sogenannten 
Kleinschmetterlingen fehlen. Ihr Vorkommen scheint in einer gewissen 
Weise mit der Ausbildung des Saugmagens zu korrespondieren, indem 
namlich Formen, die einen gut ausgebildeten Saugmagen bel>itzen, 
kleine oder fehlende Tracheenblasen haben, wahrend bei deutlich 
vorhandenen letzteren der erst ere nicht hoch entwickelt ist. So hat 
Zygaena einen machtig entwickelten, sogar doppelten Saugmagen, 
wahrend ihr die Tracheenblasen fehIen; bei Aretia ist der Besitz 
von groBen Tracheenblasen mit einer Verkiimmerung de~ Saugmagens 
verbunden. E~ Iiegen noch zu wenig Untersuchungen vor, urn diese 
von PETERSEN beobachteten Faile verallgemeinern zu konnen; es 
ist aber sehr wohl moglich, wenn beide Gebilde als aerostatische 
Apparate aufzufassen sind, daB beide sich gegeru,eitig ausschlieBen 
konnen, und daB die Entwicklung des einen auf Kosten des anderen 
erfolgt. J edenfalls haben wir wohl in ihnen Hilfsapparate fiir den Flug 
des Falters zu sehen. 

Die Geschwindigkeit des Fluges ist je nach den verschiedenen 
Arten groBer oder kleiner. Den langsamsten Flug haben natur
gemaB die Arten, bei denen er fallschirmartig erfolgt. Eine groBere 
Schnelligkeit erreicht er bei den Gleitfliegern, dann kommen die 
Arten mit Ruderflug, dann die Schwebeflieger und endlich die Schwirr
flieger. So betragt die Fluggeschwindigkeit eines Schwarmers nach 
DEMOLL (1918) 15 m in der Sekunde, das ergibt eine Stunden
geschwindigkeit von 54 km, was etwa der eines maBig ~chnell fahrenden 
D-Zuges entspricht. Bei den Faltern, die einen Schwebeflug aus
fiihren, wie beim Schwalbenschwanz, ist diese Geschwindigkeit sehr 
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viel geringer und betragt nur noch etwa 4 m in der Sekunde; der 
flatternde Flug der WeiBlinge hat nur noch eine Geschwindigkeit von 
etwa 2 m in der Sekunde. Von manchen Faltern werden im Fluge 
tatsachlich auch groBe Strecken zuruckgelegt. Das gilt besonders 
fUr viele der im Siiden von Europa vorkommenden Schwarmer, wenn 
sie einmal bis nach Norddeutschland vordringen. Naheres daruber 
wird in dem Kapitel uber die geographische Verbreitung zu sagen sein. 

Gegenuber den Flugeln spiel en die anderen Lokomotionsorgane 
der Falter nur eine geringe Rolle. Eine Fortbewegung durch Laufen 
wird nur in seltenen Fallen erfolgen. Dberdies sind die Beine auch 
bei vielen Arten umgewandelt; es sei da an die zu groBen Duftkeulen 
umgebildeten Hinterbeine von Hepialus hectus L. erinnert (Abb. 46), 
weiterhin an die zu "Putzpfoten" entwickelten Vorderbeine vieler 
Tagfalter. Doch werden immerhin noch kurzere Strecken durch Laufen 
zuruckgelegt, selbst bei den Arten, bei denen manche Teile der Beine 
verkummert sind, wovon man sich leicht uberzeugen kann, wenn man 
BIaulinge im Sommer an einer WasserpfUtze beobachtet. Gleiche 
Wahrnehmungen kann man auch am Kader machen, wo sich die 
Falter mit den FuBen so feststemmen, daB sie ihre Rivalen fort
zudrangen versuchen. Nur wenige Arten gibt es, die, obwohl sie im 
Besitz wohlausgebildeter Flugel sind, doch nur mit Hilfe ihrer Beine 
sich fortbewegen und nur im auBersten Notfalle fliegen. Da:, gilt 
besonders fur unsere Kleidermotte, Tineola biselliella HUMM. Die 
Weibchen dieser Art fliegen freiwillig nie, und die Hausfrau, die mit 
zum Zermalmen bereiten Handen hinter jeder Motte herspringt, 
bewahrt sich nicht vor Schaden, weil sie nur die lebhafter fliegenden 
Mannchen erlegt. Die Weibchen halten sich aber in den dunkelsten 
Winkeln und Ritzen verborgen und laufen, wenn man sie dort auf
st6bert, mit unheimlicher Geschwindigkeit umher, urn ein neues 
Versteck zu finden. Ebenso schnelle Laufer findet man unter den 
Gelechiiden. Es kommt da Tachyptilia populella L., die Teleia
Arten und besonders Gelechia pinguinella TR. in Frage. Sie sitzen 
gewahnlich in den Rissen der Borke alterer Baume verborgen und 
laufen, wenn man sie aufscheucht, mit unglaublicher Geschwindigkeit 
auf dem Stamme entlang, indem sie immer bemuht sind, auf die dem 
Verfolger abgewendete Seite des Baumes zu gelangen. Auch die Weib
chen mancher Spannerarten, die nur rudimentare Flugel besitzen, 
haben eine graBere Schnelligkeit im Laufen als ihre nachsten Ver
wandten, die im Besitz von Flugeln sind; dasselbe gilt fUr die Flugel
stumpfe tragenden Weibchen von Chimabacche u. a. Nicht immer 
bedeutet aber der Verlust der Flugel eine VergroBerung des Lauf
vermagens. Bei vielen Psychidenweibchen, denen die Fliigel fehlen, 
sind die Beine ebenfalls rudimentar geworden oder fehlen ganz. 

Das Lokomotionsvermagen der Puppen ist auBerst gering. In 
manchen Fallen gelingt es ihnen, durch Schlagen mit dem Hinterende 
den Platz etwa:, zu wechseln; nur diejenigen Arten, die an den Abdo
minalsegmenten Hakenkranze trag en, sind imstande, sich etwas vor
warts zu bewegen. Eine solche Ortsveranderung erfolgt bei allen 
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AcanthopZeona kurz vor dem Ausschliipfen, wenn sich die Puppe aus 
dem Gespinst herausschiebt, urn den Falter ins Freie zu entlassen. 
Seltener finden auch sonst ~olche Bewegungen statt, wie bei manchen 
Psychiden, wo die Puppen bei Sonnenschein zum groBen Teil aus dem 
Sack hervorkommen und sich nachher in denselben wieder zuriick
ziehen. Wahrscheinlich ist auch den Pupae liberae der Micropterygiden 
eine starke Bewegungsm6glichkeit durch ihre noch freienExtremitaten

scheiden erm6glicht, doch liegen Beobachtungen 
hieriiber noch nicht vor. 

Die Bewegungsfahigkeit der Raupen ist je 
nach ihrer Umgebung verschieden. Die stemma
toncopoden Raupen sind an den Aufenthalt 
innerhalb der Gewebe der Pflanze gut angepaBt; 
eine Tischeria-Larve vermag sich in ihrer Mine 
sehr schnell zu bewegen, ist aber auBerhalb der
selben, auf ein Blatt z. B. gesetzt, fast ganz hilf
los. AIle die Arten, bei denen mehrere Beine ver
loren oder verkiimmert sind, wie z. B. die 
Spannerraupen, konnen sich nur langsam fort
bewegen; sehr schnell und hurtig laufen dieRaupen 

A bb. 61. P"ppenende einer dB" . b h t d St t Ses ie mit Hakenkr!inzen. er arenspmner; a er auc un er en emma on-
copoda gibt es gewisse Artep, die ganz auBer

ordentlich schnell vorwarts kommen. Das gilt besonders fUr die Raupen 
vieler Ziinsler und WickIer, wenn man sie aus ihren Raupenwohnungen 
herausholt. Die Ortsveranderung wird ihnen dadurch erleichtert, daB 
sie sich an einem selbstgesponnenen Faden sehr schnell zur Erde 
herablassen und so ihren Verfolgern entgehen. Das schnellste Bewe
gungsvermogen haben da wohl die AngehOrigen der Gattung Simaethis, 
die mit groBer Geschwindigkeit sowohl vorwarts wie riickwarts laufen. 
Viele Raupen steigern ihre Lokomotionsfahigkeit auf glatt en Flachen, 
indem sie den Weg mit Gespinst belegen und sich darauf wie auf einer 
Strickleiter vorwarts bewegen. 



Dritter HauptteiI. 

AHgemeinere Probleme. 

Elftes Kapi tel. 

Die geographische Verbreitung der SchmetterHnge. 

1m engsten Zusammenhange mit der Lokomotionsfahigkeit der 
Schmetterlinge steht ihre geographische Verbreitung. Nicht an allen 
Orten der Erde kommen diesel ben Falter vor; schon manche Arten 
in unserer Heimat sind an ganz bestimmte, wenig ausgedehnte Lokali
tat en gebunden; andererseits gibt es eine Anzahl von Arten, die iiber 
die ganze Erde verbreitet sind und im auBersten Siiden von Amerika 
ebenso haufig sind wie im tropischen Afrika oder Australien und bei 
uns. Wenn wir uns so1che Eigentumlichkeiten im Vorkommen erklaren 
wollen, miissen wir zunachst die Ursachen untersuchen, von den en 
eine Verbreitung von Schmetterlingen iiber groBere Gebiete abhangig 
ist. In erster Linie ist es da die Verteilung der Kontinente und Ozeane, 
die den Verbreitungsgebieten der meisten Falter ihre Grenzen gibt. 
1m allgemeinen werden die Meele weder von Tag- noch von Nacht
faltern iiberflogen. Wenn sich solche doch einmal zu weit auf den Ozean 
hinausgewagt haben, gehen ~ie bald an Ermattung und Erschop
fung zugrunde, ohne daB es ihnen gelingt, die jenseitige Kiiste zu er
reichen. Kleinere Meere und Binnenmeere konnen natiirlich nicht in 
diesem Sinne so trennend wirken, da sie von allen besseren Fliegern 
mit Leichtigkeit iiberquert werden. Das gilt fiir die Nord- und Ostsee 
und das mittellandische Meer. N amentlich das letztere weist an seinem 
Nord- und Siidrande sehr viele gemeinsame Arten auf, so daB die 
mediterrane Fauna nicht nur die Elemente der siidlichen Halbinseln 
Europas, sondern auch die der Nordseite Afrikas in zahlreichen 
identischen Arten enthalt. Hier hat infolgedessen auch ein fort
wahrender Austausch zwischen den nordlichen und siidlichen Faltern 
stattgefunden, so daB beide Gebiete in jeder Beziehung zusammen
gehOren. N och mehr gilt natiirlich das hier Gesagte fiir die Ostsee. 
Ganz anders ist es dagegen mit den groBeren Ozeanen. So i~t fiir 
jed e n Schmetterling ein Uberqueren des siidlichen Atlantischen 
Ozeans ganzlich ausgeschlossen; es wird niemals einem Falter gelingen, 
von West afrika nach Siidamerika zu fliegen. Eine ahnliche Trennung 
bewirkt der Stille Ozean zwischen den malayischen und amerikanischen 
Arten. Eine Uberwanderung von Arten von dem einen Kontinent 
der Alten nach dem anderen der Neuen Welt ist also fast immer ganz
lich ausgeschlossen. Wohl bestiinde die Moglichkeit, daB ein Falter, 
oder wenigsten seine Raupe oder Puppe, auf einem Baumstamm 
durch die Meeresstromungen die Entfernung iiberwinden konnte. 
Dazu waren aber verschiedene Voraussetzungen notig; es miiBte die 
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betreffende Art, wenn sie sich in der neuen Heimat einbiirgern wollte, 
relativ poJyphag sein; sie miiBte also imstande sein, eine ganz andere 
Nahrung aufzunehmen wie in ihrem UIsprungslande; dann miiBten 
zum mindesten ein Mannchen und ein Weibchen gleichzeitig nach 
demselben Orte verschleppt werden, oder aber es miiBte ein Weibchen 
sein, das sich parthenogenetisch vermehren kann. Es ergibt sich daraus, 
daB eine Ansiedlung von Schmetterlingen iiber die groBen Ozeane 
hinweg nur in den seltensten Fallen erfolgen kann. SEITZ sieht die 
Bedingungen besonders fiir die P s y chi den erfiillt. Das ist einiger
maBen befremdend; denn die Weibchen derselben sind ja fliige1los. 
Es ist aber hier eine Verbreitung durch die Raupen moglich. Es braucht 
ein Raupensack nur an einem mit der Stromung dahintreibenden 
Baumstamm angeheftet sein. Die Raupen konnen erwiesenermaBen 
lange fasten, sie sind im Sack ziemlich gegen die Einfliisse des See
wassers geschiitzt, sie sind ziemlich polyphag, ernahren sich von den 
iiberall vorkommenden Grasern und Flechten, die Weibchen besitzen 
einen groBen Eivorrat und konnen auch unbefruchtete Eier zur Ent
wicklung veranlassen. In anderen Fallen wird aber gerade fiir die 
Formen mit fliigellosen Weibchen ein Dberschreiten der Meere nicht 
vorkommen konnen. Dieselbe Rolle wie ausgedehnte WasserfIachen 
spielen aber auch groBere Wiistenformationen. So bedingt die Wii.ste 
Sahara eine griindliche Trennun~ der nordafrikanischen von den mittel
afrikanischen oder athiopischen Schmetterlingen. Die Wiistengegenden 
am Roten Meer verhindern einen Austausch der asiatischen und 
afrikanischen Faunenelemente. Der ode Charakter solcher Gegenden 
macht ein Falterleben in ihnen, abgesehen von einigen Fallen spezieller 
Anpassung, ganz unmoglich. Weiterhin bedeuten hohe Gebirge 
Grenzen zwischen Gebieten, die sonst in ihren klimatischen Verhalt
nissen ahnlich sind. Bei uns spielen die Alpen eine solche Rolle, indem 
die nordlich derselben vorkommenden Arten fast ausnahmslos zur 
mitteleuropaischen Fauna gehoren, die siidlich d,iVon lebenden aber 
an die mediterranen Formen sich anschlieBen. Noch starker fa11t eine 
solche Scheidung beim Himalaja auf. Die nordlich von dies em ge
waltigen Gebirgsstock vorkommenden Arten sind fast samtlich Be
standteile der palaarktischen Fauna, wahrend die siidlich davon 
lebenden Arten mit ganz wenigen Ausnahmen dem indomalayischen 
Gebiete zuzurechnen sind. Nicht immer tritt durch die Gebirge nur 
eine Scheidung von siidlichen und nordlichen Arten ein, die man ja 
vielleicht auch durch klimatische Verschiedenheiten erklaren konnte. 
In Amerika erfolgt eine Trennung durch die Cordilleren oder Anden, 
die sich in nordsiidlicher Richtung erstrecken. Hier ist unter dem 
gleichen Breitengrade eine Trennung der Faunen eingetreten, so daB 
man die der pazifischen oder Westkiiste von denen der atlantischen 
oder Ostkiiste in fast allen Elementen derselben unterscheiden kann. 
Wenige Arten nur gibt es, denen solche hohe Barrieren kein Hindernis 
fiir das Dberfliegen bedeuten; es kommt zu der rein mechanischen 
Schwierigkeit des Fluges in solchen Hohen noch eine Anzahl anderer 
Momente, die ihm hinderlich sind, wozu besonders der verminderte 
Luftdruck und die Temperaturerniedrigung zu rechnen sind Als 
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trennendes Moment sind aber weiterhin auch die groBen Strome zu 
rechnen. 1m allgemeinen kommen diese bei uns in Europa nicht in 
solcher Machtigkeit vor, daB eine Verbreitung der Schmetterlinge 
iiber sie hinweg nicht moglich ware, obwohl auch bei uns z. B. die Elbe 
in ihrem Unterlaufe eine Verbreitungsgrenze fUr viele Arten darstellt. 
Eine viel groBere Rolle spiel en aber die viel groBeren Strome z. B. 
in Siidamerika. Hier ist die Falterwelt nordlich des Amazonas grund
verschieden von der der siidlich davon gelegenen Landstriche. Nament
lich die Formen mit fliigellosen Weibchen konnen nur in den seltensten 
Fallen solche ausgedehnten Hindernisse iiberwinden. Zuletzt muB 
endlich die insulare Lage eines Gebietes fUr den Bestand gewisser 
Schmetterlingsformen charakteristisch sein. Wir unterscheiden je 
nach ihrerEntstehung kontinentale und ozeanische Inseln. Die erstelen 
haben friiher mit dem Kontinent zusammengehangen und sind erst 
in relativ spater Zeit von ihm abgetrennt worden. Die Folge davon ist, 
daB sich die Zusammensetzung ihrer Schmetterlingsfauna fast ebenso 
verhalt wie die des Festlandes, zu dem die betreffende Insel gehort hat, 
und in der verhaltnismaBig kurzen Zeit der Trennung haben sich nur 
wenige selbstandige insulare Arten entwickeln konnen. Als Beispiel 
dafUr mag uns GroBbritannien gelten, wo annahernd dieselben Falter 
vorkommen wie bei uns. Doch unterscheiden sich manche Formen von 
ihren kontinentalen Verwandten so sehr, daB sie als eigene Rassen zu 
gelten haben. Ein besonders bemerkenswertes Beispiel dafUr ist der 
Polyommatus dispar Hw., der in England vorkam, leider aber ganzlich 
ausgerottet wurde, wahrend die kontinentale Rasse P. dispar rutilus 
WERNB. auf dem Kontinent noch verschiedentlich verbreitet,aber 
mit den englischen Stiicken nicht identisch ist. Es sind weiterhin 
von England eine ganze Anzahl von Kleinschmetterlingen bekannt 
geworden,' die man in Europa sonst noch nicht festgestellt hat; hier 
liegt aber vielleicht eine ungeniigende Erforschung vor. Die Inseln 
ozeanischen Ursprungs sind durch Erhebungen des Meeresbodens 
entstanden; naturgemaB besitzen sie keine einheimische oder ende
mische Fauna, sondern muBten von anderen Insein oder Kontinenten 
her besiedelt werden. War aber eine solche Bevolkerung einer ur
spriinglich kahlen Insel erst einmal erfolgt, so entwickelten sich die 
betreffenden Tiere selbstandig weiter, und wenn infolge groBer Ent
fernung vom Heimatfestland Nachziigler nicht oder nur sehr sparlich 
auftraten, so daB eine Riickkreuzung mit solchen nicht erfolgen konnte, 
so divergierten die dortigen Inselformen immer mehr von ihren ur
spriinglichen Artgenossen vom Festland, bis sich eine neue Rasse und 
endlich eine neue Art ausbildete. ] e langer nun eine isolierte Insel 
schon best and, urn so mehr haben sich ihr eigentiimliche oder endemi
sche Arten entwickelt, so daB man ungefahr in der Lage ist, fiir eine 
solche Insel das geologische Alter anzugeben auf Grund der Zahl der 
Endemismen und der Zahl und Familienangehorigkeit der Arten, 
die auf ihr und dem zugehorigen Kontinent gemeinsam vorkommen. 
Namentlich das letztere Moment, die Familienangehorigkeit der 
gemeinsamen Arten, HiBt bedeutsame Schliisse zu. In dieser Hinsicht 
ist die geographische Verbreitung der Schmetterlinge, wie iiberhaupt 
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die Zoogeographie, eins der wertvollsten Hilfsmittel des Geologen; 
auf Grund 'derselben werden Zusammenhange zwischen einzelnen 
Kontinenten untereinander und mit Inseln rekonstruiert, die auf 
andere Weise nicht mehr nachwei5bar sind. Wenn wir in dieser Weise 
z. B. einen Kontinent und eine in seiner Nahe liegende groBere Insel 
auf ihren Faunenbestand untersuchen und zu dem Ergebnis gelangen, 
daB auf beiden dieselben Gattungen del' Hepialiden und Limacodiden 
vorkommen, die iibrigen Tag- und Nachtfalter aber generisch ver
schieden sind, so konnen wir mit Sicherheit annehmen, daB eine 
Trennung dieser Insel schon in relativ sehr fruher Zeit yom Kontinent 
erfolgt ist, namlich zu der Zeit, wo die Schmetterlinge sich erst bis zu 
den genannten beiden Familien entwickelt hatten, also noch vor dem 
Beginn des Tertiars. Wenn wir aber eine Ubereinstimmung bis in die 
Arten feststellen konnen, so geht daraus hervor, daB eine Isolierung 
der Insel erst erfolgte, als schon aIle unsere heutigen Arten entwickelt 
waren, also etwa im Diluvium. Andererseits bieten so1che Inseln nicht 
nur dem Geologen eine Fiille interessanter Tatsachen, sondern auch 
fiir die Stammesgeschichte der Schmetterlinge sind sie von hohem 
Wert. Dort finden sich namlich eine Fiille von Art en, die auf den 
Kontinenten nicht mehr vorkommen und gewohnlich ein sehr hohes 
phyletisches Alter erreicht haben. Die idealste Fundgrube fUr den, 
der sich mit der Stammesgeschichte der Schmetterlinge befaBt, ist 
wohl die Insel Madagaskar; aber auch Australien und die von ihm 
grundverschiedenen Inseln von N euseeland bergen so1che interessante 
Formen. In vielen Fallen reprasentieren diese Typen, die als Uber
gangsstiicke zwischen zwei Familien zu gelten haben, und auf Grund 
derer dann mit Leichtigkeit in manchen Fallen die verwandtschaftliche 
Zusammengehorigkeit dieser beiden Familien festgestellt werden kann. 

Besonders bemerkenswert sind nun einige Erscheinungen in der 
Verbreitung der Falter, die mit der Verteilung von Wasser und Land 
auf der Erdoberflache zusammenhangen und hier so weit wie moglich . 
erlautert werden sollen. Auf die Verbreitung der Schmetterlinge bei 
uns in Europa kommen WIT weiter unten zuriick. 

1. Es finden sich eine Anzahl identischer Gattungen und Arten 
in Nordamerika und Europa; beide Erdteile sind jetzt durch' groBe 
Wassermassen voneinander getrennt. 

2. Identische Gattungen, wiewohl nur in geringer Anzahl, und sonst 
nahe verwandte Formen kommen in Afrika und Siidamerika vor. 

3. Dasselbe gilt fUr nordostasiatische und nordamerikanische 
Arten. 

4. Viele Familien, Gattungen und sogar Arten sind in ihrem Vor
kommen beschrankt auf Indien, Madagaskar und Siidafrika. 

5. Es lassen sich oft mehr Beziehungen identischer Arten zwischen 
Indien-Ceylon und Madagaskar als zwischen letzterem und Afrika 
nachweisen. 

6. Die australischen Arten haben nahe Beziehungen zu den in 
Siidamerika vorkommenden. 

Die nordamerikanische Fauna erinnert im ganzen auBerordentlich 
stark an die palaarktische. Abgesehen von den aus Siidamerika 



Elftes Kapitel. Die geographische Verbreitung der SChmetterlinge. 227 

erfolgten Einwanderungen tropischer und subtropischer Gattungen 
ist der Gesamtcharakter des ganzen Gebietes so sehr dem des pala
arktischen entsprechend, daB von manchen Zoogeographen Nord
amerika als ein Bestandteil des letzteren Gebietes angesehen wurde. 
Es kommen von Tagfaltern iiber 30, von Nachtfaltern iiber 200 Arten 
in Nordamerika und Europa in gemeinsamen Arten vor. Bemerkens
wert ist, daB in manchen Gattungen, wie bei Catocala, allerdings 
nicht eine einzige heiden gemeinsame Art vertreten ist. Gemeinsame 
Arten sind in den Gattungen Papilio. Parnassius, Pieris; Vanessa, 
Argynnis, Erebia, Coenonympha, Hesperia, Agrotis, J.Vlamestra, Di
pterygia, Euplexia, Heliophila, Taeniocampa, Xanihia, Plusia, Acontia 
und Heliothis u. a. und bei vielen Kleinschmetterlingen fe:"tgestellt 
worden. Es ist sehr wahrscheinlich, daB sich die Anzahl der Arten 
bei Anwendung genauerer Untersuchungsmethoden, wobei z. B. die 
Differenzen der Sexualarmaturen eingehend beriicksichtigt werden 
miiBten, noch etwas verringern diirfte; aber auch . die so herausge
hobenen neuen Arten stehen dann ihren europaischen Verwandten 
so nahe, daB diese nahe Beziehung in irgendeiner Weiseerklart werden 
muB. Man hat nun wie in anderen Fallen auch hier zur Annahme einer 
Landbriicke schteiten wollen, indem man annahm, daB eine Trennung, 
wie sie heute zwischen Europa und Nordamerika in Gestalt des Nord
atlantischeIi Ozeans besteht, damals noch nicht existierte, so daB ein 
ungehindertet Austausch der Falter zwischen den beiden Kontinenten 
erfolgen konnte. Aus den dabei in Frage kommenden Arten hat man 
geschlossen, daB ein solcher "Briickenk6ntinent" zwischen Amerika 
und Europa etwa im Tertiar bestanden hat, daB diese Landbriicke 
aber gegen Ende des Tertiars verschwand, so daB sich die Arten nun 
weiterhin isoliert entwickeln muBten, wobei eine Anzahl neuer Arten, 
da keine Blutauffrischung vom anderen Kontinent her mehr erfolgte; 
sich ausbildete; gewisse Arten jedoch, die in ihrer Entwicklung schon 
starrer geworden waren, blieben identisch. Unter diese letzteren sind 
die obenerwahnten gemeinsamen Arten zu rechnen, wobei natiirlich 
die durch Einschleppung verbreiteten, wie der Schwammspinner und 
der KohlweiBling, ausscheiden miissen. Diese Landbriicke wird gewohn
lich als der ark tot e r t i are K 0 n tin e n t oder die arktotertiare 
Landbriicke bezeichnet, und' die beiden Erdteilen gemeinsamen 
Elemente nennt man arktoterWire Falter. Wir miissen von dies en 
aber eine Anzahl von Arten"ausscheiden, die in Mitteleuropa und im 
siidlichen und mittleren Teile von Nordamerika fehlen, dagegen in 
Nordeuropa, Nordasien und im nordlichsten Teile von Nordamerika 
vorkommen. Bekanntestes Beispiel dafiir ist Argynnis treija THNBG. 
Hier ist vermutlich die Verbreitung nicht an den arktotertiaren 
Kontinent gebunden gewesen, da" die einzelnen Lokalitaten des Vor
kommens auch jetzt noch nicht so weit voneinander ·getrennt sind, daB" 
nicht ein Uberfliegen von einem Erdteil zum anderen moglich ware. 
Diese Arten bezeichnet man wegen ihres Vorkommens rings umden 
Pol als z irk u m pol are Arten. Eine besondere Eigentiimlichkcit 
der arktotertiaren Formen besteht noch darin, daB eine Anzahl von 
europaischen Typen auf der a t 1 ant i s c hen Seite von Nordamerika 
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fehlen, auf der paz i f i s c hen dagegen auftreten, wahrend anderer
seits die Fauna der Oststaaten Nordamerikas vielfach mit der Nord
ostasiens iibereinstimmt. Wir werden auf diese Verhaltnisse bei 
der Bewertung der Landbi"iickenhypothese noch zuriickkommen 
miissen. 

Die zweite der angefUhrten Thesen ist viel umstritten worden. 
Es handelt sich urn die Ubereinstimmung in der Fauna Siidamerikas 
mit der von Afrika. Es gibt nur relativ wenige Formen, die solche 
Beziehungen zueinander haben. Eines der schonsten Beispiele haben 
wir in den Megalopygiden vor uns. Diese Familie gehOrt zur Fauna 
Siidamerikas und i&t durch sehr urspriingliche Formen reprasentiert. 
In Siidamerika kommt sie in zahlreichen Gattungen und Arten vor, 
fehlt sonst in allen anderen Erdteilen und ist nur noch in einer Art 
(Psycharium pellucens) in Siidafrika und in drei Arten (Somabrachys) 
in Nordafrika und im mediterranen Gebiet vertreten. Eine ahnliche 
tTbereinstimmung finden wir bei den Acraeiden. Diese Familie i&t rein 
afrikanischen Ursprungs und kommt auf diesem Erdteil in den drei 
Gattungen Pardopsis, Acraea und Planema vor. Einige AusHiufer 
der&elben, besonders Acraea-Arten, gehen noch bis ins indoaustralische 
Gebiet. In Siidamerika kommt die zur selben Familie gehorige Gattung 
Actinote vor, die sich hier in vielen Arten entwickelt hat. In allen 
anderen Erdteilen fehlt diese Gruppe. Wohl sind noch gewisse Gat
tungen als gemeinsam fUr Siidamerika und Afrika angegeben worden, 
aber diese spielen fUr das uns beschaftigende Problem eine geringe 
Rolle. Es sind also die Megalopygiden und Acraeiden, die in beiden 
Erdteilen gemeinsam vorkommen, und die uns die Frage aufwerfen 
lassen, ob in friiheren Zeiten auch eine Briicke iiber den siidlichen Teil 
des Atlantischen Ozeans bestanden hat. Von den Geologen wird eine 
solche siidatlantische Briicke (der sagenhafte Erdteil "Atlantis") 
auf das entschiedenste bestritten; es sind in der geologischen Schichtung 
der gegeniiberliegenden Kiisten keinerlei Anzeichen vorhanden, die 
die Annahme einer solchen berechtigt erscheinen lassen. Es bleibt 
infolgedessen fUr uns die schwierige Frage zu erortern, wie wir uns die 
tTberwanderung von Acraeiden nach Siidamerika und die von gewissen 
Megalopygiden nach Afrika zu erklaren haben. Vorerst ist eine Be
antwortung dieses Ratsels nicht moglich; wir werden weiter unten 
noch darauf zuriickkommen. 

Die dritte These der Verbreitungseigentiimlichkeiten ist leichter 
zu erklaren. Die tTbereinstimmung nordamerikanischer mit nordost
asiatischen Arten kann sehr wohl darauf beruhen, daB im Norden, 
wo beide Erdteile sich sehr stark nahern, ein Austausch von Faunen
element en erfolgt ist, und vieUeicht kann auch jetzt noch ein solcher 
bei der relativ geringen Ausdehnung der dazwischen liegenden Wasser
flachen erfolgen. Friiher war das urn so leichter moglich, als damals 
vermutlich die aleutische Inselreihe noch zusammenhangender war 
als jetzt. Es bleibt jedoch gegenwartig fiir uns noch die Frage unge
klart, warum eine Anzahl der nordasiatischen Arten im Osten von 
Nordamerika vorkommt und im Westen fehlt, wo man sie doch zuerst 
erwarten soUte. Bemerkenswert ist, daB fast gar keine Ubereinstim-
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mungen zwischen der SchmetterHngsfauna Nordamerikas und der von 
Japan und China sich feststellen lassen. 

In eins der wohl am meisten besprochenen Probleme, das auch auf 
den Laien immer eine groBe Anziehungskraft ausgeiibt hat, flihrt uns 
die vierte unserer Thesen. Es handelt sich urn die Dbereinstimmung 
~er Falter in Afrika, Madagaskar, Ceylon und lndien. Eine so1che 
Dbereinstimmung ist nicht nur bei Schmetterlingen, sondern auch bei 
allen anderen Tierklassen und bei Pflanzen festgestellt worden. Sie 
ist hier besonders auWillig und tritt in sehr vielen Fallen in Erschei
nung. Wir erwahnen unter den vielen bekannt gewordenen Tatsachen 
besonders das Vorkommen von Euploea-Arten (nur lndoaustralien 
und Madagaskar), Himantopterinen, einer Unterfamilie der Zygaenen 
in lndien, Ceylon, Madagaskar und Afrika, Chalcosiinen in lndien, 
Madagaskar und Afrika, identischer Art e n von Acraea und Precis 
in Afrika und lndien. Diese Liste lieBe sich noch durch unzahlige Bei
spiele vermehren; besonders interessant sind flir uns die Formen, 
die in Indien und Madagaskar vorkommen, in Mrika selbst aber fehlen. 
Bemerkenswert ist auch das Vorkommen von vollig identischen Arten 
in beiden Gebieten. AIle diese Beispiele weisen darauf hin, daB hier 
einmal eine riesige Landbriicke bestanden haben muB, auf der die 
Wanderung der Falter erfolgte. Freilich ware auch ein anderer Weg 
denkbar gewesen, daB namlich die Schmetterlinge an der Ostkiiste 
Afrika& nach Norden zogen und dann iiber das Rote Meer nach Vorder
asien und von da nach Indien gelangten. Dazwischen liegen aber groBe 
Wiistengebiete, deren Uberschreiten durch die Falter ganz unmoglich 
erscheint, und dann sprechen dagegen diejenigen Arten, die nur in 
Indien und Madagaskar vorkommen, in Afrika aber ganz fehlen. 
Da iiberdies auch in allen anderen Tierordnungen so1che Verbreitungs
erscheinungen bekannt geworden sind, hat man das Vorhandensein 
einer Landbriicke vermutet, die urspriinglich Siidafrika mit Indien 
verbunden hat. Da bei den Halbaffen, den Lemuren, eine ahnliche 
Verbreitung festzustellen ist, hat man diese Landverbindung als die 
L emu r i s c h e B r ii c k e oder den Kontinent L emu r i e n be
zeichnet. Spater sanken groBe Teile des lemurischen Kontinents 
ins Meer, und es blieben nur noch einige der Hauptpfeiler desselben 
stehen, das sind Ceylon, Madagaskar und die dazwischen liegenden 
Inseln. Viele Geologen haben gefunden, daB die Schichtungen der 
Gesteine nicht gegen die Existenz einer lemurischen Briicke sprachen, 
andere sind aber dieser Hypothese entgegengetreten, und so hat der 
Kampf fiir und wider Lemuria lange Zeit die Geister erhitzt. Wir 
werden spater zusammen mit den anderen hypothetischen Landbriicken 
auch den lemurischen Kontinent zu bewerten haben. 

Es lassen sich zahlreichere Beziehungen zwischen lndien-Ceylon 
und Madagaskar feststellen als zwischen letzterer lnsel und Afrika. 
Viele Falter kommen in Indien verbreitet vor und sind bis nach Ma
dagaskar vorgedrungen, haben aber die Kiiste von Afrika nicht erreicht. 
Das ist urn so bernerkenswerter, als die Entfernung Afrikas von Mada
gaskar nur einen Bruchteil der Entfernung Madagaskars von Ceylon 
einnirnrnt. Das gibt uns einen Anhalt dafiir, in welcher Weise das 
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hypothetische Versinken der lemurischen Briicke erfolgte. Zuerst 
brach die Verbindung zwischen Afrika und Madagaskar ab, so daB hier 
die madagassischen von den afrikanischen Arten getrennt wurden, 
wahrend Madagaskar weiter noch mit rndien -tangere Zeit verbunden 
blieb, so daB indische Schmetterlinge auf dem Rest von Lemuria 
bis Madagaskar vordringen konnten, Afrika aber nicht mehr erreichten. 
Erst spater riB auch die Verbindung zwischen den einzelnen Teilen 
des lemurischen Kontinentes, und jetzt war jeder Austausch unter
bunden. 

Gewisse Ubereinstimmungen zeigen sich nun aber auch unter den 
Schmetterlingen Siidafrikas, Madagaskars und Australien~. Das sind 
Arten, die in diesen drei Landsehaften vorkommen, in Indien aber 
fehlen. Erwahnt soIl besonders das Auftreten einer gleichen Gattung 
der Micropterygiden in Siidafrika und N euseeland werden. Meistens 
handelt es sich da um sehr primitive Arten; so steht die seltsame 
siidafrikanische Hepialidengattung Letho in naher Beziehung zu den 
australischen Hepialiden. Diese Erscheinungen haben zu der Annahme 
eines Kontinentes gefiihrt, der in sehr alter Zeit Siidafrika tiber Mada
gaskar mit Australien verband, ohne mit Indien im Zusammenhange 
zu stehen. Das ist der hypothetische Erdteil G 0 n d wan a I and. 
Den gemeinsamen Arten nach zu urteilen, muB er sehr· viel friiher 
bestanden haben rus der lemurische Kontinent und schon in alter Zeit 
zum graBten Teil im Meere versunken sein. 

Endlich haben wir uns noch mit der letzten These zu befassen, die 
auf die seltsamen Ubereinstimmungen in der Fauna Australiens und 
N euseelands mit der Siidamerikas hinweist. Bei unseren Faltern braucht 
dabei nur an die Castniiden erinnert zu werden, deren eine Gattung 
Custnia ganz auf Siidamerika und deren andere Synemon ganz auf 
das australische Gebiet be~chrankt ist. Es muB erwahnt werden, 
daB sich solche Beziehungen in groBer Zahl auch bei anderen Tieren 
und auch Pflanzen feststellen lassen; so kommt die neuseelandi~che 
Gattung Nothofagus auch in Siidamerika vor. Auch hier hat man eine 
riesige Landbriicke angenommen, die mnd um den Siidpol gelagert 
war und deshalb als der ant ark t is c h e K 0 n tin e n t be
zeichnet wurde. Diese antarktische Landbriicke soll mit der Siidspitze 
Amerikas, mit Siidafrika und Australien zusammengehangen haben. 
So war es maglich, daB die Tiere iiber diese Briicke von Siidamerika 
nach Australien, andererseits von Australien nach Siidafrika und das 
mit letzterem verbundene Madagaskar und endlich von Siidamerika 
nach Siidafrika einwanderten.· Die geologischen Befunde sprechen 
nicht gegen die Existenz eines solchen antarktischen Kontinentes. 

Wir benatigen also, um uns die Verbreitung der Schmetterlinge 
auf der Erde erklaren zu kanneri, die Hypothese von drei oder vier 
groBen Briickenkontinenten; es sind der arktotertiare, der lemurische, 
(der gondwanische) und der antarktische Kontinent.Wahrend bis vor 
kurzer Zeit die Annahme von Landbriicken, wie wir sie eben geschildert 
haben, das einzige Mittel war, um sich die eigentiimliche Verbreitung 
vieler Schmetterlinge zu erklaren, tauchte vor wenigen J ahren eine 
peue Hypothese auf, die sich in vielen Fallen als geeigneter erwies, 
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die Beziehungen von Schmetterlingen verschiedener Erdteile unter
einander zu klaren. Es ist das die The 0 r i e von d e r V e r -
s chi e bun g d e r K 0 n tin e n t e von WEGENER. Sie solI im 
folgenden ganz kurz skizziert werden. In geologisch altester Zeit hingen 
a 11 e Erdteile miteinander zusammen und bildeten eine einzige 
Kontinentalmasse, der auf der anderen Seite der Erdkugel der groBe 
Urozean gegeniiber lag. Wenn wir noch weiter zuriickgehen wollen, 
miissen wir annehmen, daB zuerst die ganze Erdoberflache von einer 
zusammenhangenden Landkruste bedeckt war, iiber der das Meer 
stand. In dem MaBe nun, wie sich die Erde auBen weiter abkiihlte, 
zog sich diese Landkruste immer weiter zusammen; da die auBere 
Abkiihlung und Zusammenziehung der Oberflache nicht von einer 
solchen des Inneren der Erde begleitet war, bewirkte sie einen groBen 
RiB, der in der Kontinentalkruste entstand, sich durch Schrumpfung 
der FestlandschoUe immer mehr vergroBerte, sich mit dem urspriinglich 
auf der Erdkruste befindlichen Wasser fiiUte, und so entstand das erste 
Meer, der Stille Ozean. Urn die weitere Entwicklung zu verstehen, 
muB festgestellt werden, daB das Innere der Erde aus einer zahfliissigen 
Masse besteht, auf der die Kontinentalscholle (und das Meer) schwamm. 
Dieses Schwimmen erfolgte in der Richtung von Osten nach Westen; 
es wiirde uns zu weit fiihren, hier auf die Griinde fiir diese Bewegung, 
die WEGENER ausfiihrlich in seinem Werke veroffentlichte, einzu
gehen. Dadurch, daB die Festlandskruste auch an anderen Stellen 
noch Risse erhielt, entstanden mit der fortschreitenden Abkiihlung 
neue Meere. So bildete sich z. B. ein RiB zwischen Afrika und Siid
amerika; paBt man die entsprechenden Kiisten beider Erdteile in
einander, so kann man sehen, wie sich der RiB vollzogen hat. Diese 
Trennung der genannten beiden Erdteile erfolgte schon in relativ 
friiher Zeit und setzte sich erst sehr spat nach Norden hin fort. Erst als 
letzteres geschehen war, war Amerika ganz von der Alten Welt geschie
den. Auf dem Wege, den die Erdteile nahmen, als sie von Osten nach 
Westen dahinschwammen, blieben kleine AusIaufer usw. in dem zah
fliissigen Erdinnern stecken; die groBen Kontinente hatten eine groBere 
Geschwindigkeit als die kleinen steckengebliebenen Inseln, und so 
entfernten sich letztere immer weiter von ihrem Mutterkontinent. 
So sind als abgeloste Brocken von Afrika Madagaskar und die umlie
genden Inseln anzusehen; dasselbe gilt fiir die japanischen Inseln 
in bezug auf Asien, und Amerika verlor die westlich von Afrika liegen
den Inseln (Kanaren, Kap Verden) in friiher Zeit, die westindischen 
Inseln in einer viel spateren Periode. Da der Nordpol und der Siidpol 
der Erde im Verlaufe der groBen geologischen Epochen nicht immer die 
gleiche Lage hatten, verschiebt sich das Bild etwas, da dadurch auch 
eine Veranderung der Treibrichtung der Erdteile bedingt wurde. 
Endlich bedingte die Zentrifugalkraft oder andere entsprechend 
wirkende Krafte, daB auch ein Schieben der Landermassen nach dem 
Aquator der sich drehenden Erde erfolgte; dieser Schub war natiirlich 
starker nach den ~olen zu und bewirkte eine Aufstauung der Lander
massen nach dem Aquator hin, so daB diese sich auffalteten und hohe 
Gebirge bildeten. In dieser Weise ist die Entstehung der Alpen, des 
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Himalaja u. a. zu erkHiren. Bei Verlagerung des Aquators erfolgte 
wieder ein Abtreiben bestimmter Landmassen, wodurch Risse ent
stand.~n, wie das Mittellandische Meer; Sizilien, Kreta, Cypern und 
das Agaische Archipel sind die zuriickgebliebenen Brocken der 
Kontinente, die im Magma steckenblieben. Die WEGENERSche Ver
schiebungshypothese hat viele begeisterte Anhanger gefunden, ist 
aber von anderer Seite auch ebenso schroff abgelehnt worden, so daB 
sich jetzt ein definitives Urteil dariiber noch nicht abgeben laBt. Fiir 
die Tiergeographie und, was uns hier speziell interessiert, fUr die Ver
breitung unserer Schmetterlinge bietet sie aber eine Fiille der be
stechendsten Erklarungen, so daB wir im folgenden untersuchen 
wollen, wie die einzelnen Thesen derselben mit unserer Verbreitung 
der Falter, wie wir sie oben konstatiert haben, im Einklange stehen. 

Betrachten wir zuerst die atlantische Spalte. Urspriinglich hat 
ganz Amerika mit Afrika-Europa zusammengehangen. Dann bildete 
sich ein schmaler Spalt zwischen Afrika und Siidamerika, der erste 
Anfang des siidatlanti~chen Ozeans. VermutJich ist diese Trennungs
linie lang ere Zeit noch sehr schmal gewesen, so daB immerhin noch ein 
Austausch der Schmetterlinge zwischen beiden Erdteilen erfolgen 
konnte. Dann wurde die Verbindung immer breiter, so daB jetzt ein 
Uberfliegen des ~o entstandenen siidatlantischen Ozeans nicht mehr 
moglich ist. Vor die~er Zeit miissen schon unter den Faltern die 
Megalopygiden und Acraeiden existiert haben; denn spater ware die 
Besiedlung des einen Kontinentes vom anderen aus nicht mehr moglich 
gewesen. Dieser RiB ging aber noch nicht nach Norden durch; noch 
hingen Europa und Nordamerika miteinander zusammen, und es konnte 
hier noch ein regelmaBiger Austausch von Schmetterlingen erfolgen, 
der sich in den vielen gemeinsamen Arten auBert, die beide besitzen. 
Ais nun aber Amerika immer mehr von Europa abtrieb, rissen auch 
diese Teile auseinander; es entstand die nordatlantische Spalte, die 
sich sehr bald zum Ozean erweiterte und so eine Trennung zwischen 
beiden Erdteilen herbeifiihrte. Die zuriickgebliebenen Inseln, die dabei 
abbrockelten, werden durch GroBbritannien reprasentiert. In Amerika 
waren unterdessen starke Triebkrafte am Werke, die den Erdteil nach 
Westen drangten; da bei dieser Treibrichtung vorn der groBte Wider
stand war, stauten sich im Westen Amerikas die Landmassen und 
wurden von den nachdrangenden ostlichen Teilen des Kontinentes 
hoch gedrangt; so entstanden die in N ordsiidrichtung ziehenden 
Cordilleren. Bei uns in Europa traten aber auch zeitweilig starke 
Veranderungen auf; durch Verschiebung des Nordpols erfolgte zeit
weilig eine Verlagerung des Aquators, durch dessen haufige Lagever
anderung eine dauernd wechselnde ZerreiBung des Mittelmeer.~eckens 
erfolgte. Der Schub der nordlichen Landmassen nach dem Aquator 
verursachte eine Stauung, die die Veranlassung zur . Auffaltung der 
Alpen war. 

Ganz ahnliche Vorgange spielten sich auch im Indischen Ozean 
abo Indien reichte friiher viel weiter nach Siiden als jetzt. Die Siid
spitze Indiens lag damals etwa dort, wo jetzt Madagaskar liegt, 
und gleichzeitig befand sich Australien viel naher an Indien und Ma-
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dagaskar; aIle diese drei Bestandteile bildeten damals noch ein Ganzes. 
Nun erfolgten zweierlei Verschiebungen; die eine war auf der "Pol
flucht" der Kontinente begriindet und trieb Indien nach dem Aqua
tor, der wohl damals noch weiter nordlich lag. Die ungeheueren Land
massen stauten sieh und bewirkten die Auffaltung des Himalaja
gebirges. Gleichzeitig wurde der groBe Kontinent Afrika durch das 
Ost-West-Treiben der Erdteile von Madagaskar und Australien, die 
ja beide kleiner waren und im Magma zuriickblieben, getrennt. Die 
zeitliche Reihenfolge haben wir uns so zu denken, daB zuerst der 
ganze Komplex Afrika-Madagaskar-Indien sich von der kleineren 
Scholle Australien abloste, die nach Osten zu zuriickblieb, wahrend 
spater der Nordzug Indiens einsetzte, wodurch die Landstrecke 
Indien-Ceylon-Madagaskar von Afrika losgelost wurde und nach 
Norden trieb. 1m Laufe dieser Bewegung blieben die auBersten Zipfel 
des indischen Kontinents zuriick, brockelten ab und bildeten die 
Inseln, zuerst Madagaskar, Seychellen usw. und erst viel spater noch 
Ceylon. Daraus, daB zuerst die Verbindung Madagaskars mit Afrika 
und erst spater die mit Indien gelost wurde, erklart es sieh, daB Mada
gaskar nahere Beziehungen zu Indien aufweist als zu Afrika, obgleich 
ja die StraBe von Mozambique verhaltnismaBig schmal ist. Sie ist 
aber scheinbar nicht mehr geeignet, einen Austausch der beiden 
Faunengebiete zu ermoglichen. Es wiirde uns zu weit fiihren, auf 
aIle Einzelheiten der WEGENERSchen Theorie hier einzugehen. Die 
beiden angefiihrten Falle geben uns aber schon ein Bild von den Ver
anderungen, die nach ihr auf der Erde stattgefunden haben, und 
sie erscheint besser geeignet, die ratselhaften Beziehungen der Falter 
und iiberhaupt der Tiere verschiedener Erdteile zueinander zu er
klaren, als es die Landbriickentheorie tat. Wenn auch diese WEGENER
sche Theorie vielfach angefochten wird, scheint sie doch wie keine 
zweite befahigt, die Probleme der Verbreitung der Schmetterlinge in 
Angriff zu nehmen. 

Nachdem wir so in groBen Ziigen die Verbreitung der Falter auf 
der ganzen Erde betrachtet haben, wenden wir uns den speziellen 
fiir Europa giiltigen Erscheinungen zu. Wir wissen verhaltnismaBig 
sehr wenig iiber das Fa1terleben Europas in der Tertiarzeit; es ist 
aber anzunehmen, daB damals ein mehr gleichmaBiges feuchtes und 
warmes Klima geherrscht hat, und daB dementsprechend viele Arten 
vorkamen, die jetzt nur noch im mediterranen Gebiet zu finden simi. 
GroBe Veranderungen brachte aber die darauffolgende Epoche unserer 
Erdgeschichte, das Diluvium. Es ist gekennzeichnet durch die diluviale 
Eiszeit. Es gehen die Ansichten dariiber auseinander, ob nur eine 
einzige Eiszeit bestanden hat, oder ob sieh mehrere derse1ben ein
stellten, wahrend in den Zwischenzeiten, den Interglazialzeiten, 
eine steppen- oder tundraahnliche Fauna und Flora sich ausbildete. 
Der Grund zu der oder den Eiszeiten ist wohl wahrscheinlich darin 
zu suchen, daB die Poischwankungen, die ja dauernd stattfinden, 
einmal sehr groBe AusmaBe gewannen, so daB unser Erdteil in viel 
nordlichere, also kaltere Breitengrade geriet. Die Folge davon war 
eine sehr starke Vergletscherung. Auf den skandinavischen Gebirgen, 
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die durch diese Verschiebung am meisten nach Norden geriickt 
waren, entwickelten sich riesige Gletscher, die sich nach' Siiden hin 
ausbreiteten. Sie drangen iiber die jetzige Ostsee bis tief nach Deutsch
land hinein vor, wahrend gleichzeitig ebenso1che Gletschermassen 
auch von den Alpen und Karpathen und Pyrenaen herniederstiegen 
und sich nordwarts ausbreiteten. Vor diesen Gletschern muBten nun 
aIle Falter fliehen, wenn sie erhalten bleiben wollten; ein Fort
bestehen der Arten auf den vereisten Gebieten war nicht moglich. So 
drangten die Eismassen die ganze damalige Fauna vor sich her, und 
die Falter waren gezwungen, Gebiete aufzusuchen, die von den Glet
schern nicht. betroffen wurden. Es gab immerhin damals in Mittel
europa noch eine ganze Anzahl so1cher Zufluchtsorte oder Refugien, 
die etwa den Charakter der Steppe oder Tundra hatten, und wo sie 
ihr Leben auch wahrend der Vereisung Mitteleuropas fristen konnten. 
Eine Anzahl besonders warmeliebender Schmetterlinge versuchte 
schon im ersten Anfang der Eiszeit auszuweichen; sie gingen nach 
Siiden ins mediterrane Gebiet; da aber fiir die meisten Arten die groBen 
Gebirgsketten der Alpen und Karpathen uniibersteigbare Hindernisse 
bildeten, muBten viele von ihnen, wenn sie sich dem kalteren Klima 
nicht anpassen konnten, zugrunde gehen. So ist es erklarlich, daB 
ein groBer Teil der tertiaren Arten ausstarb. Die in den Refugien 
Mitteleuropas sich ansammelnden Falter waren nach ihrer Her
kunft ganz verschiedenen Faunengebieten angehorig; so kamen von 
Norden her die skandinavischen und noch weiter nordlich wohnhaft 
gewesenen Arten, die vor den nordischen Gletschern fliichteten; ebenso 
kamen von Siiden her die Falter der Alpen und ihrer Vortander, die 
vor den Alpengletschern fliichteten; endlich trieben auch die Pyre
naengletscher die am Ostabhang dieses Gebirges wohnhaft gewesenen 
Arten vor sich her. Wir sind natiirlich jetzt nicht mehr imstande, zu 
sagen, welchem dieser drei Gebiete die Falter angehOrten, die in den 
Refugien die Eiszeit iiberdauerten; es ist dies aber auch nicht so wesent
lich, da in der der Eiszeit vorhergehenden Tertiarzeit ein gleich
maBigeres Klima herrschte und die Unterschiede zwischen den ein
zelnen Faunengebieten noch nicht so markant waren wie heute. Von 
den Faltern, die sich in den eisfrei gebliebenen Gebieten niedergelassen 
hatten, ging sicher ein groBerTeil zugrunde; das waren alle die, we1che 
sich an die veranderten Lebensbedingungen, das kiihlere Klima und 
den Steppencharakter ihrer Biocoenose, nicht anpassen konnte. Die
jenigen aber, denen'das gelang, iiberdauerten die Eiszeit und waren 
nun an ein kiihleres Klima angepaBt. Als die Vergletscherung zu 
Ende ging und allmahlich ein milderes Klima einsetzte, zogen sie 
wieder dahin zuriick, wo sie hergekommen waren, indem sie sich 
dort niederlieBen, wo ihnen das Klima kiihl genug war, so daB es 
ihrem jetzigen Anpassungszustande entsprach. Es folgten also diese 
Arten den Gletschern nach Norden; aber unterwegs siedelten sich 
immer noch Kolonien an, die an besonders giinstigen Orten verblieben 
und sich dort bis jetzt erhalten haben, wahrend ihre' Hauptmenge 
schon nach dem hohen Norden abgewandert ist. Es finden sich deshalb 
an bestimmten Stellen N orddeutschlands und der Ostseeprovinzen 
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Arten, die sonst nur noch im hochsten Norden vorkommen und die 
Uberreste der damaligen Verbreitung in der Eiszeit darstellen. Das ist 
die erste Gruppe der "G I a z i a Ire I i k t e", wie man sie (nicht ganz 
korrekt) bezeichnet. Von diesen kommen nach PETERSEN z. B. in Est
land Argynnis freija THNBG., A. frigga THNBG., Oeneis jutta HE., Agrotis 
subcoerulea STGR., Malacodea regelaria TGSTR., Larentiaserraria Z. und 
Tephroclystia hyperboreata STGR. vor. In den meisten Fallen zeigten 
aber die Falter ein anderes Verhalten. Wahrend ein Teil der be
treffenden Art nach Norden zog, urn kuhleres Klima zu finden, ging 
der andere an den Gebirgen ih die Hohe, wo er eine gleiche Tem
peratur fand; und ein dritter Teil von ihnen blieb endlich in 
der Ebene an Orten, wo aus irgendwelchen Grunden ein ahnliches 
Klima herrschte, so z. B. auf Todmooren. Das sind die b 0 rea 1 -
a I pin e n Arten, ·die zweite Gruppe der Glazialrelikte, die weitaus 
haufiger als die der erst en Gruppe sind. Naturlich war es auch ohne 
weiteres moglich, daB hier Lokalrassen sich ausbildeten, so daB die 
nordischen Stucke von den alpinen mehr oder weniger abwichen, 
eine Erscheinung, die sehr oft zu beobachten ist. Wir wollen nur 
einige der bekanntesten solcher Glazialrelikte nennen, urn eine Vor
stellung von ihnen zu haben; es gehoren dazu Parnassius apollo L., 
Colias palaeno L., Brenthis pales-arsilache, Dasypolia templi THNBG., 
Anarta-Arten, Anaitis paludata THNBG., Larentia caesiata LANG, 
Crambus heringiellus Hs., Scoparia borealis LEF., Argyroploce lediana L., 
Gelechia boreella DGL., Mompha propinquella STT., Elachista kilmunella 
STT., Lithocolletis junoniella Z., Lyonetia frigidariella Hs., Phyllo
cnistis sorhageniella LUD., Nepticula lediella SCHLEICH., N. comari 
WCK. u. v. a. 

Diese Glazialrelikte machen aber nur einen Bruchteil der Schmetter
lingsfauna aus, wie wir sie jetzt von Mitteleuropa kennen; der gr.oBte 
Teil ist erst spater zugewandert. Diese postglaziale Einwanderung 
brachte uns den groBten Teil unserer jetzigen Arten, und darunter 
werden viele sein, die ursprunglich Mitteleuropa bewohnten, vor der 
Vereisung nach Suden oder Osten auswichen und nun nach dem Ein
treten des vorherigen Klimas wieder einwanderten. Man war sich 
nicht daruber klar geworden, von wo aus diese Einwanderung er
folgte, und hat immer angenommen, daB die Falter von Sibiri en 
kamen, von dort nach Westen vordrangen und so Europa besiedelten. 
liast aIle unsere Schmetterlinge gehoren zudiesen "sibirischen" Ein
wanderungen. Erst neuerdings hat PETERSEN (1924) eine Beweis
fiihrung geliefert, wonach diese Arten als nicht von Sibiri en stammend 
angesehen werden duden. Er nimmt an, daB die Mehrzahl der prae
glazialen Arten vor der Eiszeit nach Suden und Osten auswich. 1m 
Sliden waren gleichzeitig die Gletscher von den Alpen und Karpathen 
zu Tal gestiegen, so daB dort ein Entweichen nicht mehr moglich war. 
Auch vor dem Kaukasus muB eine groBe Barriere bestanden haben, 
deren Natur noch unbekannt bleibt; jedenfalls fehlen dort die Glazial
relikte. So blieb den Faltern nichts anderes ubrig, als nach Osten aus
zuweichen, und PETERSEN nimmt an; daB der Ural, der eisfrei blieb, 
fiir die Schmetterlinge ein Zufluchtsort wahrend der ganzen Eiszeit 
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blieb. Ais dann das Klima Mitteleuropas wieder milder geworden 
war, fand vom Ural aus eine Besiedelung Europas statt, so daB der 
Ural als ein postglaziales Verbreitungszentrum 
angesehen werden muB. Die Verbreitung vom Ural erfoigte aber nicht 
nur nach Westen, sondern auch nach Osten, nach Sibirien hin, woraus 
sich die Vbereinstimmungen in der Falterwelt zwischen Sibirien und 
Europa erkHiren. Fiir einige wenige Arten mag trotzdem eine Ein
wanderung aus Sibirien stattgefunden haben, doch ist ihre Zahl 
auBerordentlich gering im Vergleich zu der Einwanderung vom 
Ural her. 

In der auf die Eiszeit folgenden Epoche, der geologischen Gegen
wart, demAIl u vi u m, war das Klima Mitteleuropas aber durch
aus nicht immer dasselbe. Es wechselten immer noch warmere 
und kaltere Perioden abo Besonders bedeutungsvoll ist von den 
ersteren besonders die sogenannte Lit 0 r ina - Zeit, in der nach 
PETERSEN eine Anzahl von Faltern einwanderte, die nur in siid
licheren Gegenden heimisch war; ihre Reste sind die Lit 0 r ina -
Rei i k t e. Diese Lit 0 r ina - Relikte kommen nur an engbegrenzten 
Stellen vor, deren Niederschlagsmenge relativ gering ist, wahrend 
ein warmeres Klima bei ihnen festzustellen ist als anderswo. Der 
Begriff der Lit 0 r ina - Relikte deckt sich vielfach mit dem der 
po n tis c hen Arten. Es sind Falter, die, sonst in Siideuropa hei
misch, in der warmeren Litorina-Zeit eingewandert und an solchen be
vorzugten Orten geblieben sind. Ais Litorina-Relikte sind anzusehen 
besonders Colias edusa F., Heteropterus morpheus PALL., Dysauxes 
ancilla L. u. a. Auf ihrer Eigenart beruht es, daB sie auBerordentlich 
empfindlich gegen klimatische Einfliisse sind und in ungiinstigen 
J ahren oft lange Zeit nicht gesehen werden, bis sie wieder auftreten. 

Wenn wir also die Zusammensetzung der mitteleuropaischen 
Schmetterlingsfauna in bezug auf ihre Herkunft klassifizieren wollen, 
so miissen wir feststellen, daB sie zum gr6Bten Teile aus p 0 s t -
g I a z i ale n E i n wan d ere r n besteht, die vom Ural (oder von 
Sibirien) nach Westen vordrangen, daB zum kleineren Teil in ihr 
G 1 a z i aIr eli k t e und boreal-alpine Arten vertreten sind, und 
daB zum kleinsten Teil in ihr Lit 0 r ina - ReI i k t e und po n t i
s c h eAr ten vorhanden sind. 

N achdem wir nun in groBen Ziigen untersucht haben, wie sich die Be
siedelung der Erde im allgemeinen und MitteI-Europas im besonderen 
vollzogen hat, wollen wir die weiteren Faktoren untersuchen, die die 
Verbreitung unserer Falter beeinflussen. Da haben wir zunachst die 
Verteilung von Warme und Licht zu beriicksichtigen. Die Warme spielt 
eine ganz bedeutende Rolle, indem sie zunachst das Wachstum der 
Pflanzen begiinstigt und dadurch den Raupen der SchmetterIinge 
bessere Entwickiungsm6gIichkeiten gibt. Aber sie wirkt auch un
mittel bar auf die Tiere ein, indem durch starkere Sonnenbestrahlung 
aIle Lebensprozesse sich viel intensiver vollziehen. Viele Falter gibt 
es, die nur im Sonnenschein fliegen; sobald ein W6lkchen die Sonne 
bedeckt, sieht man keinen einzigen mehr; das gilt besonders fiir Par
nassius- und Erebia-Arten. Sie werden sich in Gegeuden, wo selten 
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Sonnenschein herrscht, nicht peniigend entwickeln konnen. Anderer
seits braucht jeder Falter eine ganz bestimmte ihm zusagende Tem
peratur. Arten des hohen Nordens konnen bei uns im mitteleuropai
schen Flachlande nicht fortkommen. Dasselbe gilt aber auch fUr die 
an warmeres Klima angepaBten Mediterran-Schmetterlinge. Wo aber 
eine warmere Temperaturzone weit nach Norden hinaufreicht, kann 
man so1che Falter auch dort noch finden. Ein schOnes Beispiel dafUr 
ist die Rheinebene, besonders am Oberrhein, wo noch manche medi
terrane Art gefunden werden kann, und der Siidrand des K yffhauser
gebirges. Man hat aile Orte mit gleicher Temperatur durch Linien 
verbunden, die man als Iso the r men bezeichnet, und man sollte 
nun erwarten, daB sich die Verbreitungsgrenzen der Schmetterlinge 
nach Norden oder nach Siiden hin an diese Isothermen anschlieBen. 
Das ist in· vielen Fallen aber nicht zutreffend. ERNST HOFMANN 
hat aIle Orte mit gleicher Artenzahl von Schmetterlingen durch Linien 
verbunden, die er als Iso P 0 r i e n bezeichnete. Diese stimmten 
mit den lsothermen nicht iiberein, gaben im iibrigen aber wertvolle 
Auskunft iiber die Einwanderungsverhaltnisse. Die Verbreitung der 
Falter ist eben nicht allein von der Temperatur abhangig, sondern 
es kommen eine groBe Anzahl anderer Faktoren noch hinzu. J e weiter 
man aber nach Norden vordringt, um so artenarmer wird infolge der 
abnehmtmden Warme die Fauna; je weiter man nach Siiden kommt, 
um so mehr nimmt die Artenzahl zu, bis man die unerreichte Arten
fUIle der Tropen erreicht hat. Hier ist es besonders die gleich
m a Big e Warme, die die Entwicklung der Falter stark beschleunigt. Bei 
allen Arten der gemaBigten Zonen spielt aber das Eintreten von starkerer 
Kalte fiir eine gewisse Zeit eine groBe Rolle, da sie hier direkt als 
Entwicklungsreiz notwendig ist. Deshalb wirken milde, also warme 
und feuchte Winter ungiinstig auf die Entwicklung der Falterlebens 
ein, wahrend starke Winterkalte sie befordert, entgegen einer weit
verbreiteten Ansicht, daB strenge Winter verderblich fiir das Insekten
leben seien. Es gibt da natiirlich auch Ausnahmen; denn gewisse Arten 
sind an mildere Temperaturen angepaBt, und diese entwickeln sich 
dann in starkerem MaBe als in normalen Jahren. 

Wie von der Temperatur ist die Verbreitung der Falter auch von 
der Feuchtigkeit in hohem Grade abhangig. Der Schmetterling braucht 
zu seiner Entwicklung eine bestimmte Wassermenge; jeder Ziichter 
weiB, daB die Puppen von Zeit zu Zeit mit Wasser besprengt werden 
miissen, wenn sie gesunde Falter ergeben sollen. Selbst in den Fallen, 
wo ein Falter schon verkriippelt ausgeschliipft ist, kann ein Bad in 
Wasser oder ein Besprengen damit noch die Fliigel zur Entfaltung 
bringen. Auch hier gibt es wieder Falter, die groBe Mengen von 
Feuchtigkeit benotigen, und andere, die mehr an ein trockenes Klima 
angepaBt sind. So kann unter Umstanden ein und dieselbe Art an 
verschiedenen Orten ihres Vorkommens variieren je nach dem Feuch
tigkeitsgehalt der Luft. Es entwickelt sich meist an den Meere:;kiisten 
eine eigene Fauna, die auf den zahlreichen Niederschliigen und der da
dadurch bedingten hohen Luftfeuchtigkeit beruht. Es sollen da beson
ders viele geschwarzte Formen vorkommen. Andererseits entwickelt sich 
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auch an Orten, die sehr trocken sind, eine Fauna von ei.~entlimlicher 
Zusammensetzung; das gilt u. a. flit die "pontischen" Ortlichkeiten, 
wo starke Besonnung und geringe Niederschlagsmengen auftreten. Es 
IaBt sich im allgemeinen feststellen, daB die Tagfalter weniger' Feuch
tigkeit lieben als die Nachtschmetterlinge; daraus erklart sich auch 
das allmahliche Abnehmen der ersteren gegen das an Niederschlagen 
viel reichere England hin. Es beruht das darauf, daB die Tagschmetter
Hnge sehr empfindlich gegen Nasse sind und bei vorwiegend naBkalter 
Witterung ihrer Emahrung nicht nachgehen konnen. Flit die Hetero
ceren macht das nicht viel aus; sie kommen bei nicht zu starkem Regen 
auch ans Licht und an den Koder und besuchen wahrend desselben 
a'uch Blliten. Doch libt eine langere Reihe von nassen Sommem auch 
auf sie einen ungiinstigen EinfluB aus, da in dies en die Raupen leicht 
zu Erkrankungen disponiert erscheinen, wodurch dann groBere Epi
demien eintreteh konn_~n, die dann die Raupen in kurzer Zeit ganz 
erheblich dezimieren. Ubrigens befordem nicht nur sehr nasse, son
dem auch extrem trockene Sommer solche' Massenerkrankungen, 
worauf wir in dem Kapitel liber- die Feinde spatef noch zurlick
kommen \-verden_ Es werden solChe Arten, die an ein trockenes 
und warmes Klima gebunden sind, im allgemeinen nur an solchen 
Orten vorkommen, wo diese Bedingungen erflillt sind. Sie werden 
also in Slideuropa und auch groBeren Teilen von Sliddeutschland 
haufig sein und weiter nordlich nur noch da vorkommen, wo wie 
eingesprengte Inseln Zonen groBerer Trockenheit und Warme vor
handen sind, so auf den pontischen Hligeln, an steilen, nach Sliden 
gerichteten FluBhangen und auf einzelnen Kalkbergen_ Solche En
claven finden wir auch im nordlichen Deutschland nicht selten, und 
es lassen sich dort Arten feststellen, deren nachster Ftmdort viele 
hundert Kilometer weiter slidlich liegt. Es ist nun gar nicht notig, 
daB wir, urn 'uns dieses versprengte Vorkommen zu erklaren, die 
Arten als Relikte einer friiheren warineren Zeit ansehen, wo die be
treffende Spezies liber ganz Mitteleuropa verbreitet 'War, sondem in 
einzelnen Jahren, die sich durchbesondere Warme und Trockenheit 
auszeichnen, dringen die Arten sehr weit nach Norden vor, weil sie 
dort liberall dann noch die ihnenzusagenden Existenzbedingungen 
finden. Treten im Folgejaht 'wieder ungiinstigere Witterungsverhalt
nisse ein, so gehen sie an allen Orten des im votigen J ahr bevolkerten 
Gebietes 'wieder zugrunde und halt en sich nur an jenen besonders 
ausgezeichneten Orten, deren Klima auch in IionrtalEin J ahren ihnen 
die notigen Lebensbedingungen zuweist. Das Eindringen slidlicher 
Arten in heiBen Jahren ist haufig beobachtet worden. Das bekannteste 
Beispiel'dafiir ist Colias edusa F. In vielen Gegenden kommt sie jalir
zehntelang nicht vor, bis ein heiBer und trockener Sommer den Falter 
in Massen auftreten IaBt. Besonders unter den Kleinschnietterlingen 
sind solche Falle einer nur auf kurze Zeit sich erstreckenden Weiter
verbreitung nicht selten. 

Einen nicht unerheblichenAnteil an der Verbreitung der Schmetter
linge nehmen auch die Winde.' Wenn sie starker auftreten, k6nnen 
sie die Falter in groBerer Anzahl von ihrem Standplatz hinwegtragen 
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und in andere Gebiete hineinfUhren. Das gilt namentlich fur Arten, 
die an der Meereskuste vorkommen. Es HiBt sich beobachten, daB 
Tagfalter noch auf groBe Entfernungen vom Strande sich auf den 
Schiffen einfinden. Die meisten von ihnen ermuden spater, fallen 
ins Meer und gehen zugrunde. In vielen Fallen mag es aber doch vor
kommen, daB durch sie dann Inseln besiedelt werden konnen. SEITZ 
schreibt den Winden eine besonders groBe Bedeutung fUr die Ver
breitung der Falter zu, namentlich sollen die Passatwinde dabei als 
Hauptfaktor auftreten. An solchen Stellen der Erde, wo der N ord
und der Siidpassat zusammentreffen und viel Feuchtigkeit mit
bringen, soll sich ein besonders reiches Falterleben entwickeln. Das 
ist am unteren Amazonas und im Indomalayischen Archipel der Fall. 
In den meisten Fallen wird, infolge der haufigeren Westwinde, eine 
ostlich von einem Kontinent gelegene Insel viel reicher von diesem 
besiedelt werden,als eine westlich von ihm liegende; vergleichen 
wir z. B. einerseits Madagaskar, andererseits die Canarischen Inseln 
mit Afrika, so konnen wir feststellen, daB die erst ere Insel eine groBe 
Anzahl von Arten besitzt, die auch in Afrika vorkommen, weil es im 
Windschatten der von Westen kommenden Luftstromungen liegt. 
Bei den Canarischen Inseln zeigen sich uns die Einflusse des nur 
wenig entfernten Kontinentes in geringem MaBe und auch nur auf 
den ostlichen Inseln dieser Gruppe. Es konnen solche F eststellungen 
naturlich nicht einseitig nur unter dies em Gesichtspunkt betrachtet 
werden, da ja noch eine Menge anderer Verbreitungsfaktoren mit
sprechen; so kommen in Frage die klimatischen Verhaltnisse, der 
Zeitpunkt der Abtrennung vom Festlande u. a. Nur bei Gleichheit 
der Lebensbedingungen und eventueller sehr spater Los16sung vom 
Kontinent kann in dieser Weise geschlossen werden. Mit den Winden 
hangt auch der barometrische Druck der Luft zusammen. Er wird 
sicherlich auch von gewisser Bedeutung fur die Entwicklung und 
Ausbreitung der Schmetterlinge sein; es war schon Seite IIO darauf 
hingewiesen worden, daB er wohl eine gewisse Rolle beim Schliipfen 
des Raupchens aus dem Ei und des Schmetterlings aus der Puppe 
spielen wird. Es sind aber bis jetzt hieriiber zu wenig systematische 
Untersuchungen angestellt worden, als daB schon mit Bestimmtheit 
etwas daruber gesagt werden konnte. 

Viel wichtiger aber als alle bisher genannten Faktoren ist die 
Entwicklung des Pflanzenlebens von Bedeutung fUr die Ausbrei
tung vieler Schmetterlingsarten. Wir wollen hier von den wenigen 
Ausnahmefallen absehen, wo die Raupe nicht auf pflanzliche N ahrungs
stoffe angewiesen ist; sie stehen in keinem Verhaltnis tu der uber
wiegenden Zahl von Arten, deren Larven phytophag sind. Wir 
hatten bei der Besprechung der Raupen (Seite 58) einen Untet
schied gemacht zwischen monophagen, bligophagen, polyphagen 
und pantophagen Arten. Fur unsere Zwecke in bezug auf die 
Kenntnis der Verbreitungstendenzen genugt es hier, die ersteren 
beiden als monophage, die letzteren beiden als polyphage Raupen 
zu bezeichnen. Welch en Typen ist es nun durch ihre Nahrungswahl 
eher ermoglicht, eine weitere Verbreitung zu erlangen? Sicherlich 
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den polyphagen Arten. Die monophagen Raupen kommen nur dort 
vor, wo die eine oder die wenigen Pflanzen wachsen, an die sie ge
bunden sind. Werden sie durch irgendwelche Faktoren, Winde, Ver
schleppung u. a., nach Orten gebracht, wo ihre Futterpflanze nicht 
vorkommt, so miissen sie zugrunde gehen, selbst wenn die klimati
schen Verhaltnisse ihnen sonst eine weitere Ansiedlung dort gestatten 
wiirden. Die polyphagen Arten dagegen, in solche Gegenden ge
bracht, finden sehr bald ein ihnen zusagendes Futter und entwickeln 
sieh, Gleiehheit der sonstigen Bedingungen vorausgesetzt, oft viel 
iippiger als im Mutterlande, wei! ihre gewohnlichen Feinde an dem 
Ort der N euansiedlung fehlen. So kann man den Arten, deren Raupen 
polyphag sind, eine leiehtere Moglichkeit der Ausbreitung zuschreiben. 
Die monciphagen Arten sind an die Pflanzen gebunden, die sie allein 
annehmen. Es kann allerdings vorkommen, ·daB sie bei einer Uber
siedlung in ein anderes Gebiet auf eine andere· Futterpflanze iiber
gehen; aber diese muB doch ihrem normalen Substrat nahe ver
wandt sein. Der Totenkopfschwarmer friBt im mediterranen Gebiet 
iiberall gewisse Solanaceen, die ihm hier bei uns nieht zuganglich 
sind; kommt er in unser Gebiet, so lebt die Raupe an Kartoffeln, die 
sie in ihrer Heimat nicht findet; aber auch diese gehoren zu den 
Nachtschattengewachsen. Nun ist aber nieht zu erwarten, daB die 
Verbreitungslinien einer monophagen Falterart dieselben sind wie die 
der Pflanze, auf der sie sieh entwiekelt; gewohnlich hat die Pflanze 
ein ausgedehnteres Verbreitungsareal als der Falter. Ais bekanntestes 
Beispiel dafiir seien unsere Erebia-Arten angefiihrt; sie leben samtlich 
zum mindesten oligophag, ja sogar monophag an gewissen Grasern. 
Aber doch sind die Falter nieht iiberall da zu finden, wo das be
treffende Gras wachst; die Erebien sind ausgesprochene Gebirgs
oder Hochgebirgstiere, die in der Ebene nur in einigen wenigen· Arten 
vertreten sind, allerdings auch im hohen Norden nieht fehlen, wo die 
Lebensbedingungen ganz ahnliche sind. 1m iibrigen sind aber bei den 
strenger monophagen Arten meistens an den Orten, wo sich die 
Substratpflanze findet, auch die auf ihr lebenden Schmetterlinge 
zu finden, und wenn einzelne Arten auf nur kleine Bezirke lokalisiert 
sind, so beruht das darauf, daB nur auf diesem klein en Fleck die Futter
pflanze der Spezies vorkommt. Unter diesem Gesichtspunkte sind 
auch die Begriffe "selten" und "haufig", die in laienhaften Schmetter
lingsbiichern oft in einem ganz falschen Sinne gebraucht werden, 
einer Nachpriifung zu unterziehen. Polyphage Arten kann man ge
wohnlich an den verschiedensten Orten antreffen; sie entgehen nicht 
so leicht der Aufmerksamkeit des Sammlers und werden dann viel
fach als "haufig" bezeichnet; besser ware aber zu sagen, daB sie 
in dem betreffenden Gebiet allgemein verbreitet sind, was natiirlieh 

Tafel VI. A 1? h. I. Ornithoptera paradisea STGR., 0' mit UlI).

gebildeten Hinterfliigeln. A b b. 2. ~ derselben Art, Hinterfliigel 
normal. A b b. 3. Pieris pyrrha F., ~ yom Habitus der Heliconier. 
A b b. 4. 0' derselben Art, yom normalen WeiBlings-Typus. 



Tafel VI. 

Hering, Schmetterlinge. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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auch mit echter Haufigkeit, also mit dem Vorkommen zahlreicher 
Individuen an einem Ort, verkniipft sein kann. Ganz anders ist es 
aber bei den sogenannten "seltenen" Arten. Es sind das gewohnlich 
solche Falter, die nur in wenigen der Durchschnittssammlungen ge
funden werden, wahrend die Kollektion eines tiefer in die Materie 
eingedrungenen Sammlers oder Ziichters sie vielfach in zahlreichen 
Stiicken enthalt. Es handelt sich hier eben vielfach urn durchaus 
nicht seltene Arten; nur sind sie vielleicht an eine ganz bestimmte 
Futterpflanze gebunden, die nur auf einem einzigen, oft noch eng 
umschriebenen Fleck in dem betreffenden Gebiete wachst. Dort ist 
sie dann aber so haufig, daB man Raupen und Falter in groBer Menge 
erhalten kann. Der Falter ist also dann nicht "selten", sondern nur 
wenig verbreitet. Wirklich seltene Schmetterlinge gibt es nur wenige; 
zur richtigen Zeit und am rechten Ort gesammelt, wird man sie immer 
wieder in Menge auffiI!-.den konnen. Die richtigen seltenen Arten dagegen 
sind einmal in der Ortlichkeit ihres Vorkommens beschrankt, und 
dann treten sie dort, wo sie leben, auch nur in einigen wenigen Stiicken 
auf. Solche seltenen Schmetterlinge sind gewohnlich Arten, die 
auf dem Aussterbeetat stehen, in irgendeiner Weise also nicht mehr 
an die heutigen Lebensbedingungen in ihrer Biocoenose angepaBt 
sind. N atiirlich kann es auch vorkommen, daB eine Art in einem Lande, 
des sen klimatische usw. Bedingungen nicht fUr sie geeignet sind, sehr 
selten vorkommt, daB sie dagegen in einem anderen Lande, dessen 
Verhaltnisse ihr mehr zusagen, ganz haufig sein kann. 

Es gibt allerdings auch Falle, wo unter gewissen Umstanden ein 
Schmetterling voriibergehend selten wird, ohne daB man dafiir die 
Ursache ausfindig machen kann, bis er dann wieder plotzlich in groBen 
Mengen auftritt. Das bekannteste Beispiel dafiir ist unser Baum
weiBling Aporia crataegi L. Er, der als schlimmer Obstbaumschad
ling iiberall verrufen war und selbst in die Schulles~biicher auf
genommen wurde, konnte jahrzehntelang in vielen Gegenden Deutsch
lands iiberhaupt nicht gefunden werden. Er hatte ja immer gewisse 
Platze, an den en er regelmaBig jedes Jahr vorkam; aber sonst fehlte 
er iiberall, und trotz eifrigen Suchens war man an den meisten Orten 
nicht imstande, einen einzigen Falter nur zu finden. Verfasser selbst 
hat bis zum Jahre 1914 keinen lebenden BaumweiBling gesehen. Seit 
1913 trat derselbe Schmetterling aber alljahrlich in groBer Anzahl 
auf, auch an den Orten, wo er vorher nie gefunden worden w~r, und 
blieb bis jetzt ein dauernder Bestandteil der Fauna jener Ortlich
keiten. Worauf dieses plOtzliche anscheinende Aussterben und Wieder
aufleben mancher Arten beruht, konnte noch nicht festgestellt werden. 
Es ist moglich, daB sie durch gewisse Feinde und Krankheiten so 
stark dezimiert wurden, daB sie sich nur noch in bestimmten, ganz 
eng begrenzten Arealen halt en konnten, daB aber spater nach einigen 
J ahren auch die Anzahl der Verfolger stark zuriickging, wodurch 
der Vermehrung keine Hindernisse mehr in den Weg gelegt wurden, 
so daB nun von diesen Reservaten aus wieder eine Neubesiedelung 
ganzer Landstriche erfolgen konnte. 

Infolge der Bedingtheit des Auftretens der Schmetterlinge durch 
Hering, Biologie der Schmetterlinge. 16 
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die Pflanzenwelt treten an solchen Orten, wo die letztere sich in 
groBerer Uppigkeit entfaltet, auch die Falter in viel groBerer Zahl 
auf, und auch die Artenzahl steigt dort, wo mehr Pflanzenarten vor
kommen. Das veranschaulichen besonders die Tropen, deren iippiger 
Pflanzenwuchs eine Ursache der Reichhaltigkeit des Falterlebens 
1st, wenn auch nicht die einzige. Vielmehr drangen auch die Eigen
arten des Klimas, die gleichmaBigere Warme und die regelmaBigen 
Niede~schlage auf eine Steigerung in der Entwicklung der Falter
welt. Ubrigens fallt nicht immer ein reiches Schmetterlingsleben mit 
einer iippigen Vegetation zusammen; in Chile gibt es gewisse Gebiete, 
in denen trotz auffallend reichhaltigem Pflanzenwuchs nur ein an 
Individuen und Arten sehr armes Falterleben sich konstatieren laBt. 
Viel eher laBt sich noch eine Beziehung feststellen zwischen dem Auf
treten von gewissen Pflanzen, die zur Befruchtung ganz bestimmte 
Lepidopteren-Arten brauchen, und den betreffenden Arten. Das gilt 
besonders fUr viele Orchideen. Aber auch die Schmetterlinge, deren 
Raupen animalische Kost zu sich nehmen, sind in ihrer Verbreitung 
ahnlich wie die Monophagen unter den Pflanzenfressern beschrankt, 
und dasselbe gilt fUr die Arten, die zu gewissen anderen Tieren in einem 
Symbioseverhaltnis stehen. Die Epipyropiden, die im Larvenstadium 
nur auf gewissen Cicaden oder Fulgoriden leben, sind an diese ihre 
Wirte ebenso gebunden wie die von Schildlausen sich ernahrenden . 
Arten oder die im Pelz des Faultieres vorkommende Bradypodicola 
hahneli SPUL. Dasselbe gilt fiir viele Arten, die als Einmieter in Gallen 
leben, die von den Cecidozoen erzeugt wurden, wie unsere Epiblema 
corollana HBN. in den Gallen des Kafers Saperda populnea L. Oberall 
zeigen sich diese Arten in vlielfacher Weise an bestimmte Orte ihres 
Vorkommens gebunden, die sie nicht ohne weiteres iiberschreiten 
konnen. 

Einen ganz bedeutenden Anteil an der Verbreitung der Schmetter
linge haben nun alle die Vorgange, die mit der menschlichen Kultur 
zusammenhangen. In vielen Fallen bewirkt der Mensch die Aus
rottung gewisser Arten. Es gelingt ihm das zwar nicht in der 
Weise, wie er es gern ausfiihren mochte, indem er namlich den ihm 
unangenehmen FaItern, den sogenannten "Schadlingen", nachstellt 
und sie vernichtet, wo er ihrer habhaft wird. Er wird z. B. in allen 
Fallen, wo er die Raupen des "Schadlings" einsammelt, urn sie dann 
zu verbrennen oder sonstwie zu vernichten, nicht nur den Schad
ling, sondern auch die Feinde desselben treffen, namlich die zahl
reichen im Innern der Raupe lebenden Parasiten, so daB er durch diese 
MaBnahme keine Verminderung des Falters erzielen kann. Der einzige 
bekannte Fall, wo vielleicht tatsachlich durch die direkte Fang- und 
Sammeltatigkeit des Menschen ein Schmetterling ausgestorben ist, 
betrifft wohl den sogenannten Schlesischen Apollo, Parnassius apollo 
silesianus MARSCHN., der im vorigen Jahrhundert noch nicht seIten 
in den Gebirgen der Sudeten vorkam, der aber jetzt endgiiltig 
ganzlich verschwunden ist und in keinem einzigen Stiick mehr auf
gefunden werden kann. 

In den weitaus meisten Fallen bringt aber der Mensch Schmetter-
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linge nicht durch systematische Nachstellungen, und waren sie noch 
so griindlich, zum Verschwinden. Das beweist der jahrzehntelange 
Kampf, den er gegen die KohlweiBlinge, Nonne, Schwammspinner, 
Forleule, Kiefern- und Frostspanner und ahnliche ihm unsympathische 
Genossen flihrte, und der bisher noch in keiner Weise eine Vermin
derung oder gar ein Aussterben derselben herbeiflihrte. Viel starker 
wirkt aber ein unbeabsichtigter Kampf, indem er die Lebensbedin
gungen verandert, die gewisse Falter zu ihrer Entwicklung brauchen. 
Da spricht besonders die fortschreitende intensivere Bodenbearbeitung 
mit. Wahrend friiher noch vielerorts in groBem Stile Brachland sich 
finden konnte, da man ein Stiick Land, das eine Reihe von J ahren 
bebaut worden war, langere Zeit brach liegen lieB, damit der aus
gesaugte Boden sich wieder erholen konnte, ist in jetziger Zeit eine 
so1che extensive Wirtschaft nicht mehr moglich. Es werden dem Boden 
die notigen Stoffe durch zweckmaBige Diingung wieder zugeflihrt, 
so daB eine Pause in der Bewirtschaftung desselben nicht mehr zu er
folgen braucht. Es verschwinden deshalb immer mehr und mehr die 
groBen Brachfelder; diesen war aber ein ganz bestimmtes Falterleben 
angepaBt, das nun nirgends mehr eine Moglichkeit zum Weiter
existieren fand. Es sei hier besonders an viele Pyraliden erinnert 
(Crambus-Arten u. a.), die ganz auf so1che Flachen angewiesen sind. 
Diese muBten so vom Schauplatz verschwinden, wurden immer mehr 
auf die wenigen noch vorhandenen Flachen zuriickgedrangt und ver
schwanden schlieBlich, als auch diese der Kultur zum Opfer fielen, 
ganzlich. Eine noch groBere Bedeutung als die Bewirtschaftung der 
Brachlandereien hat die Moorkultur flir die Veranderung der Zu
sammensetzung der Schmetterlingsfaunen gehabt. Wahrend die Brach
landfalter immerhin noch zum Teil in der Lage waren, an andere 
Ortlichkeiten sich anzupassen (trockene Chausseegraben u. dgl.) , 
waren die Moorfalter viel weniger imstande, sich in die neugeschaf
fenen Verhaltnisse zu schicken, die aus einer Entwasserung ihrer 
Wohnsitze resultierten. So kommt es, daB heute die Moorfauna in 
viel starkerer Weise von dem Untergange bedroht wird als irgendeine 
andere Formation. In dankenswerter Weise haben sich allerdings in 
letzter Stunde die Naturschutzorganisationen eingesetzt, urn das zu 
retten, was noch zu retten ist, und iiberall Reservate zu schaffen, in 
denen sich diese eigentiimliche und in vielen Beziehungen interessante 
Fauna halten kann; aber zu viel ist in dieser Hinsicht friiher schon 
gesiindigt worden. Das markanteste Beispiel einer so1chen Ausrottung 
durch die Kultur ist der echte englische Polyommatus dispar Hw., 
der ganz ausgestorben ist und jetzt nur noch in seiner kontinentalen 
Rasse rutilus WERNB. weiter besteht. In gleicher Weise ist friiher 
vielerorts das Abschlagen von Waldern erfolgt, ohne daB jetzt noch 
eine Neuaufforstung moglich ist; das Schmetterlingsleben jener 
Gegenden ist dadurch von Grund auf verandert worden. 

Andererseits hat die menschliche Kultur aber auch gewissen Arten 
zu einer Ausbreitung verholfen, die sie sonst niemals erreicht hatten. 
Das geschah einesteils durch Verschleppung. Mit dem Einsetzen des 
transozeanischen Schiffsverkehrs war die M6glichkeit gegeben, daB 

16 * 
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sich Schmetterlinge auch in Gegenden verbreiteten, wo sie ohne den 
Menschen nie hingelangt waren. Voraussetzung war dabei, daB sie 
eine ihnen zusagende Nahrung am neuen Wirkungskreis fanden. 
So gelang es dem Schwammspinner, nach Nordamerika zu gelangen 
und sich dort so enorm auszubreiten, .daB er ganz unermeBlichen 
Schaden stiftete. Ein ebenso bekannter Fall ist der der groBen Mehl
motte, Ephestia kuehniella Z. Sie hat ebenfalls in Europa wie in Nord
amerika so bedeutend an Ausdehnung ihres Verbreitungsareals zuge
nommen, daB man genotigt war, mit Giftgasen gegen sie vorzugehen. 
Besonders merkwiirdig ist dabei, daB man nicht weiB, welcher Erdteil 
den anderen mit diesem Danaergeschenk bedacht hat. In Amerika 
glaubt man, daB diese Pyralide aus Europa stammt, wahrend man 
bei uns annimmt, daB sie aus Amerika heriibergekommen ist. Noch 
vor etwa 80 Jahren kannte man die Art iiberhaupt nicht; erst in der 
zweiten Halfte des vorigen J ahrhunderts wurde sie erstmalig be
obachtet und trat seitdem ihren Siegeszug als schlimmer Mehlschad
ling durch ganz Europa und Nordamerika an. Es ist als sicher anzu
nehmen, daB die Art vorher nie von Mehl gelebt hat, sondern von 
irgendwelchen Abfallstoffen im Walde. Es scheint dann eine regelrechte 
Geschmacksmutation bei der Art eingetreten zu sein, die sie veran
laBte, sich nun ganzlich dem menschlichen Kunstprodukt, dem Mehl, 
zuzuwenden, wodurch sie auch ihren Aufenthaltsort wechselte und 
jetzt nur noch in der Umgebung menschlicher Wohnungen vor
kommt. Es darf als unmoglich bezeichnet werden, jetzt noch auch nur 
eine einzige Ephestia kuehniella Z. irgendwo fern von menschlichen 
Wohnungen aufzufinden. Einen ahnlichen Fall haben wir bei Plodia 
interpunctella HB. Urspriinglich nur im Siiden vorkommend, wurde 
sie mit getrockneten Friichten auch bei uns eingeschleppt und bildet 
schon seit einigen J ahrzehnten einen dauernden Bestandteil unserer 
Fauna. In gleicher Weise hat der Mensch auch dafiir gesorgt, daB die 
urspriinglich palaearktische Kleidermotte Tinea pellioneLla L. in alle 
Erdteile getragen werden konnte und jetzt schon als ein regelrechter 
Geopolit zu bezeichnen ist. Mit der Zeit bilden sich bei so1chen Arten, 
die sich dem Haushalt der Menschen angepaBt haben, Verschiedenheiten 
heraus, die endlich zur Entwicklung neuer Arten fiihren. Es besteht 
die groBte Wahrscheinlichkeit, daB unsere Kornmotte Tineagranella L. 
erst ihre reiche Vermehrung und Verbreitung erfahren konnte, als der 
Mensch die Gepflogenheit annahm, Getreidekorner in groBeren 
Mengen zu speichern. Wir konnen mit Sicherheit annehmen, daB 
auch unsere Kornmotte damals, ehe der Mensch auftrat, im Walde 
lebte, und zwar vermutlich in Baumschwammen. Sie entsprach wohl 
vollkommen der jetzt noch diese Lebensweise fiihrenden Tinea cloacella 
Hw., die man in Baumschwammen an Eichen nicht selten findet. 
Diese Tinea cloacella Hw. zeigt sich nun in gewisser Weise zum Men
schen hingezogen; sie kommt zuweilen nicht nur im Walde in Pilzen, 
sondern auch in der Nahe menschlicher Behausungen vor. So wurde 
sie einmal in gr6Berer Anzahl aus den Uberresten eines Bienenstockes 
(Wachs, tote Bienen usw.) gezogen. Es werden in auch schon sehr 
friiher Zeit, aber sicher nicht vor dem Auftreten der Menschen, manche 
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Cloacella sich in den Kornvorraten eingenistet und sich dieser anders
artigen Nahrung angepaBt haben. Die sehr lange Zeit fortdauernden 
Divergenzen verursachten schlieBlich eine Rassendifferenzierung, und 
die heutigen Kornmotten gehoren einer ganz anderen Art an wie die 
im Walde lebenden Cloacella, was sich durch das Verhalten bei Kopu
lationsversuchen und durch die Untersuchung der mannlichen Sexual
armaturen einwandfrei feststellen lieB. Nicht anders mag es wohl 
bei der Einwanderung von Ephestia kuehniella Z. in den menschlichen 
Haushalt zugegangen sein; nur ist es bemerkenswert, daB man nicht 
weiB, von welcher Art unsere Mehlmotte herstammen mag; denn es 
ist doch undenkbar, daB sich diese Veranderung bei allen Individuen 
gleichzeitig'vollzog. So ist die Herkunft dieser Art eines der inter
essantesten Probleme, das noch zu losen ist. Als ein neuerer Fall dieser 
Art mag ein Einwanderer genannt sein, der erst seit etwa 12 Jahren 
bei uns festgesteUt worden ist. Es handelt sich urn Gracilaria azaleella 
BRAN DTS , eine Art, die wohl aus Japan zu uns eingeschleppt wurde und 
als Schadiger unserer Azaleen gilt. Innerhalb dieses kurzen Zeitraumes 
gelangte die Art nicht nur nach Amerika, sondern auch nach Holland, 
Deutschland und ganz neuerdings auch nach Schweden, so daB sie 
sich zwei neue Erdteile erobert hat. Es kommen also flir die unabsicht
liche Verschleppung durch den Menschen vorwiegend solche Arten 
in Frage, die auf Pflanzen leben, die flir den Menschen entweder den 
Wert von Nutz- oder von Zierpflanzen haben. Auf diese Weise erfolgte 
die Verbreitung alier jener Kaffee-, Tee-, Kakao- und Obstbaum
schadlinge von der Alten nach der N euen Welt oder umgekehrt, was 
ohne Vermittelung des Menschen niemals moglich geworden ware. 

Aber auch in anderer Weise greift der Mensch ein, urn, ebenfalls 
zu seinem Leidwesen, unabsichtlich eine Vermehrung und weitgehende 
Ausbreitung gewisser Arten erfolgen zu lassen, deren Bekampfung 
er dann spater selbst in die Hand nehmen muB. Es geschieht das durch 
eine unzweckmaBige Bodenkultur. Er hat sich daran gewohnt, die 
Pflanzen, deren Zucht er sich angelegen sein laBt, in moglichst rein en 
Bestanden anzulegen.' Er pflanzt kilometerweise einen Krautkopf 
neben den anderen, so daB riesige Flachen nur von der einen einzigen 
Pflanzenart bedeckt sind; ebenso geschieht es mit Ruben, mit Getreide 
und anderen Feldfruchten. In der gleichen Weise erfolgt aber auch die 
Bewirtschaftung der Walder. Wenn man einen ursprunglich gewach
senen Wald betrachtet, sieht man, daB je nach dem Untergrund ver
schiedene Baume sich angesiedelt haben. So finden sich auf sumpfigem, 
nassem Boden Erle und Birke, auf trockenerem je nachdem, ob Sand 
oder mehr humoser Boden den Untergrund bildet, wieder andere 
Baume. Zwischen den Baumen steht dann Unterholz, gewisse nach dem 
Standort verschiedene Straucher, und auBerdem noch andere Pflanzen. 
In den Strauchern und Baumen nisten gewisse Vogelarten, und eine 
groBe Anzahl voU' Insekten ist dem angepaBt. Eine solche naturliche 
Lebensgemeinschaft nennt man eine Biocoenose. Diesen Biocoenosen hat 
aber der Mensch den Garaus gemacht, indem er z. B. Walder anlegte, 
in den en nur Kiefern stehen, aIle schon gerade in Reihen gepflanzt 
und aIle im gleichen Alter. Das Unterholz wurde aUS den Waldern 
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verbannt, wei! es angeblich die' Baume zu sehr schadige. So entstanden 
jene Reinkulturen von Kiefern, Eichen und anderen Baumen, die wir 
in einer modern eingerichteten Forstanlage zu sehen gewohnt sind. 
So wurde zwar erreicht, daB die betreffenden Stamme recht schon 
isoliert waren und sich, ungehindert durch den niedrigen Pflanzen
wuchs, gut entwickeln konnten. Aber ein groBer Schaden war das fiir 
den Wald, wenn er auch zuweilen sich nicht gleich, sondern erst in 
spateren Jahren zeigte. Trat einmal friiher ein Schadling auf, der 
an einem bestimmten Baume, wie z. B. die Forleule an der Kiefer 
lebte, so fand er in Zeiten einer starken Vermehrung nie so giinstige 
Lebensbedingungen, weil ja nicht nur Kiefern, sondern, auch viele 
andere Baume in demselben Walde vorkamen. Es' konnte' sich daher 
immer nur ein Teil des Geburteniiberschusses zu Ende entwickeln, 
und es fand nie ein iibermaBiges Massenauftreten statt. Ganz anders 
in den jetzt geziichteten reinen Bestanden; hier fanden' die Raupen 
immer gedeckten Tisch und konnten sich kilometerweise ausbreiten, 
iiberall dieselbe Futterpflanze vorfindend, so daB nie 'welche an 
Nahrungsmangel zugrunde gehen konnten. Die Folge davon waren 
die groBen Kalamitaten, das Massenauftreten von Nonne, Forleule, 
Kiefernspanner u. a. Ein zweites Moment, das ebenfalls auf der un
zweckmaBigen Waldkultur beruhte, kam hinzu. Die Vernichtung des 
Unterholzes bewirkte, daB alle Vogel, die die natiirlichen Feinde der 
Raupen waren und bei jedem Massenauftreten so stark dezimierend 
auf die Art einwirkten, den Wald verlieBen, weil ihnen"ihre natiirlichen 
Nistplatze entzogen wurden. Ihnen schlossen sich an alle jene anderen 
Insekten, die sonst im gemischten Walde sich aufhalten und den 
Raupen nachstellen, so daB endlich die betreffende Art, deren Nahrung 
dieser in reinem Bestand angepflanzte Baum war, als Alleinherrscher 
zuriickblieb. Kam nun ein Jahr, in dem die Vermehrungsziffer sehr 
anstieg, so fand diese Art Futter in reicher Menge; es fehlten aber die
jenigen Arten, die die Raupen vernichteten, wie die Vogel, die fleisch
fressenden Kafer und andere Insekten. So konnten sich die Raupen 
immer giinstiger entwickeln, und sie fraBen ganze Walder kahl, bis 
durch epidemische Krankheiten usw. die ganze Plage erlosch. Die 
Schreckensherrschaft der Forleule'ist dafiir ein treffendes Beispiel. 
Wir ersehen also aus den geschilderten Vorgangen, daB der Mensch 
durch die Anlage der reinen Bestande von irgendwe1chen Pflanzen 
die Vermehrung und Verbreitung gewisser Schmetterlingsarten ganz 
auBerordentlich fordert, die eigentlich seine schlimmsten Feinde sind; 
er hebt die natiirlichen Lebensgemeinschaften oder BiocoenQsen auf 
und bewirkt dadurch eine Verschiebung, indem bei der betreffenden 
Art die Vernichtungsziffer betrachtlich kleiner gegeniiber der Ver
mehrungsziffer wird. Nur dort herrscht biologisches Gleichgewicht, 
wo Vermehrungs.: und Vernichtungsziffer einander gleich sind. Nicht 
friiher wird der Mensch Herr dieser Schadlingsplagen werden, bis er 
das biologische Gleichgewicht wieder einleitet, indem er die natiir
lichen Biocoenosen wiederherstellt, also zur gemischtwirtschaftlichen 
Waldanlage zuriickkehrt. Dasselbe gilt natiirlich nicht nur fiir die 
Forst-, sondern auch fiir die Landwirtschaft. So ist der Mensch durch 
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seine Wirtschaftsformen einmal die Ursache gewesen, daB gewisse 
Arten unserer Falter verschwunden sind, und zum anderen, daB sich 
manche Arten in einer Weise vermehrt und verbreitet haben, die unter 
den naturlichen Bedingungen ganz unmoglich gewesen ware. Es ist 
also der EinfluB des Menschen auf die geographische Verbreitung der 
Schmetterlinge nicht zu unterschatzen. 

Ganz analoge Beziehungen in der Verbreitung der Schmetterlinge 
zu den geographischen Breiten finden wir bei Betrachtung der Fauna 
nach ihrer vertikalen Gliederung. Gewisse Arten kommen nur in der 
Ebene vor, andere wieder nur im Gebirge. Bei den letzteren laBt sich 
eine deutliche Bevorzugung gewisser Hohenlagen durch verschiedene 
Arten feststellen, und man hat an vielen Orten schon nachgewiesen, 
we1che Arten fUr bestimmte Hohen in Frage kommen, und wie hoch 
jede einzelne Art geht. Diese Verschiedenheiten in der Besiedelung der 
Gebirge beruhen auf den mannigfaltigsten Ursachen. Zunachst ist der 
Luftdruck geringer, je hoher man hinaufsteigt, und wir haben schon 
friiher von der Bedeutung desselben fur die Falter gesprochen. Dann 
tritt auch eine merkliche Erniedrigung der Temperatur ein, die Nieder
schlagsmengen sind andere, die Sonnenstrahlenwirkung bei Tage ist 
viel intensiver; gleichzeitig sind die Warmeunterschiede zwischen Tag 
und Nacht groBer, und aIle diese Verschiedenheiten vom Klima der 
Ebene wirken einmal direkt auf die Schmetterlinge ein, zum anderen 
rufen sie eine andersartige Zusammensetzung der Flora hervor, von 
der letzten Endes ja auch die Falter abhangig sind. Gleichzeitig damit 
sind die montanen Lepidopteren vielfach heftigen Sturmen ausgesetzt, 
denen sie sich in irgendeiner Weise anpassen mussen. Besonders auf
fallig ist es, daB viele der in hohen Gebirgen lebenden Arten so1chen 
des hohen Nordens entsprechen; es sind eben gleichartige Verhaltnisse, 
die auch zur Besiedelung mit den gleichen an diese Bedingungen ange
paBten Arten gefuhrt haben. So erklart sich' das Vorkommen der 
boreal-alpinen Arten; wie es zeitlich zu dieser Besiedelung gekommen 
ist, haben wir schon Seite 233 bei der Erwahnung der Glazialrelikte 
gezeigt. Mit der Grenze des ewigen Schnees erlischt in den Gebirgen 
wie im hohen Norden alles Falterleben. Unterhalb der Schneegrenze, 
in der Zone, wo noch kein Wald gedeiht, finden sich die charakteri
stischen Gebirgstiere. Man gelangt dann, weiter abwarts steigend, 
in die montane Zone, die durch starke Entwicklung des Waldes 
gekennzeichnet. ist, und endlich in die submontane Zone, die in ihrem 
Tierleben den Ubergang zur Ebene vermittelt. In den Gebirgen Sud
amerikas unterscheidet man meist drei Zonen, von denen die unterste, 
die Tie r r a cal i e n t e, etwa bis 1000 m reicht; die mittlere, 
Tie r rat e m pIa d a genannt, geht bis 2000 m, wahrend die hochste, 
die Tie r r a f ria von 2000 bis 3000 m reicht. J ede dieser Zonen hat 
ihr ganz bestimmtes Geprage in bezug auf das Falterleben. Schmetter
linge der hoheren Zonen gehen nicht in die Ebene hinunter und umge
kehrt. Es ist bemerkenswert, daB in der Tierra caliente in Sudamerika 
ganz typisch~ tropische Formen sich finden, wahrend die Arten der 
Tierra fria vielmehr unseren palaearktischen Arten ahneln. 

Es gibt nun uberall auf der Erde Gebiete, deren Fauna einen gam; 
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~esonders ursprunglichen Typus aufweist. Es sind das immer so1che 
Ortlichkeiten, die schon in fruher Zeit von allen anderen Faunen
gebieten isoliert waren, so daB eine Vermischung mit neu sich ent
wickelnden Arten nicht erfolgen konnte. So1che Gebiete sind besonders 
Australien, Neuseeland, Madagaskar und die umliegenden Inseln 
und Chile. Aber auch it:!:. Deutschland gibt es so1che Stellen, die sich 
von allen umliegenden Ortlichkeiten unterscheiden, wenn die dort 
vorkommende Fauna auch betrachtlich junger ist. Da ist zunachst 
einmal der Harz zu nennen, wo noch vielerlei Glazialrelikte vorkommen, 
dann einzelne Moore, von den en besonders das Torfmoor von Kohlfurt 
und das bekannte Zehlauer Bruch in OstpreuBen wie das Wildseemoor 
im Schwarzwald genannt werden mussen. AuBerdem gibt es aber 
viele Ortlichkeiten, wo sich Falter warmerer Gegenden niedergelassen 
haben; da waren besonders die pontischen Hugel Norddeutschlands 
zu nennen, weiterhin das Kyffhausergebirge, das Mainzer Becken 
und die Oberrheinische Tiefebene, hier besonders der Kaiserstuhl. 

In einer gewissen, freilich oft zu stark uberschatzten Beziehung 
zur Entwicklung und Verbreitung der Schmetterlinge steht auch der 
Untergrund oder Boden eines jeden Gebietes. Sicher ist ja, daB man 
auf Gebirgen mit Urgestein eine ganz andere Zusammensetzung der 
Schmetterlingsfauna konstatieren kann wie in Kalkgebirgen. Die 
erstere ist gewohnlich viel art en- und auch individuenarmer als die 
letztere. Man kann das aber nicht allein auf die Bodenbeschaffenheit 
zUrUckfiihren; denn diese wirkt ja letzten Endes nur indirekt. Auf 
Kalkboden hat sich eine ganz andere Vegetation entwickelt wie auf 
Urgestein; meistens ist sie viel artenreicher und weist gewisse Pflanzen 
auf, die nirgendwoanders wachsen konnen, wahrend der Urge stein
untergrund fur die Pflanzen nicht so bestimmte Anpassungen notig 
macht. Mit der groBen Anzahl spezifisch nur dort vorkommender 
Pflanzen haben sich naturlich auch ganz bestimmte Falter eingefunden, 
die nur dort leben. Es wird deshalb der Sammler, der moglichst 
viele Arten mitbringen will, im Kalkgebirge besser auf seine Kosten 
kommen als im Urgebirge. Naturlich spielen auch noch veranderte 
Klimaverhaltnisse eine gewisse Rolle; im Kalkgestein sickert das 
Wasser der Niederschlage sofort ein; die Folge davon ist eine relative 
Trockenheit, im Gegensatz zu dem groBen Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft in Gebirgen von Urgestein. Auch ist der Kalk viel besser imstande, 
die Sonnenstrahlen aufzunehmen, so daB auf Kalkgestein stets eine 
groBere Warme herrscht. Es finden sich deshalb auch an so1chen 
Ortlichkeiten oft Arten, die ein starkes Warmebedurfnis haben. 
Letzteres wird immer bei den Arten sich vorfinden, die im medi
terranen Gebiete heimisch sind, oder die noch als Uberreste der alten 
Tertiarfauna aufzufassen sind. Wir wissen, daB damals noch eine 
ziemlich gleichmaBige Warme herrschte, und eine so1che wird auch 
von den tertiaren Relikten bevorzugt. Ais solches wird allgemein 
die merkwurdige Saturniide Graellsia isabellae GRAELLS. angesehen. 
Wahrscheinlich sind aber noch mehr Arten dazu zu rechnen. Als zu 
Beginn der Eiszeit die groBe Massenflucht der tertiaren Falter nach 
Siiilep einsetzte, karnen einige derselben auch nach Nordafrika, wo 
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sie die Eiszeit bequem liberdauern konnten, und von wo sie sich nach 
Ende derselben wieder nach Norden ausbreiteten; diese bilden dann 
die sogenannten 1 u sit ani s c hen Faunenelemente. Zu ihnen 
werden Lycaena melanops B., Fidonia famula Esp., Eurranthis 
plumistaria VILL. und Aglaope infausta L. gerechnet. 1m allgemeinen 
haben wir nicht allzu viele dieser slidlichen Eindringlinge; auf 60 % 
uralische oder sibirische kommen 25 % pontische und nur 5 % medi
terrane Einwanderer. 

Wenn wir das Wohngebiet einer Art betrachten, so werden wir es 
in den meisten Fallen kreisformig um einen Mittelpunkt gelagert 
finden. Wir sind dann berechtigt, diesen Mittelpunkt als das Ent
stehungszentrum der betreffenden Art anzusehen. Oft verwischen sich 
allerdings die Verhaltnisse, so daB wir dazu nicht mehr in der Lage 
sind. Gehen aber von dieser Kreisform an verschiedenen Stellen Aus
laufer aus, so konnen wir annehmen, daB die betreffende Art sich in 
Bewegung setzen und neue Gebiete besiedeln will. Vielfach wird man 
aber auch auBerhalb des normalen Verbreitungsgebietes einer Art 
noch isolierte Exclaven finden, die in zweifacher Weise gedeutet werden 
konnen. Entweder ist das Areal der betreffenden Spezies frliher viel 
groBer gewesen und hat bis zu ~iesen Verbreitungsinseln gereicht, dann 
hatten wir in ihnen das letzte Uberbleibsel eines ehemals viel groBeren 
Verbreitungsgebietes zu sehen. Oder aber die Art ist im Begriff, 
ihren Wohnsitz zu vergroBern, und hat Vorposten ausgesandt, die an 
besonders giinstigen Orten sich fUr immer angesiedelt haben; es ist 
dann zu erwarten, daB in der Folgezeit die Art ihr Flugareal bis dahin 
ausdehnt. Urn welchen der beiden Falle es sich bei der Konstatierung 
einer solchen Verbreitungsinsel handelt, laBt sich schwer ohne weiteres 
entscheiden. Man unterscheidet die Arten, die nur in einem bestimmten 
Gebiet, z. B. auf einer Insel, vorkommen, als endemische von den 
Arten, die nicht nur in diesem Gebiet, sondern auch anderswo vor
kommen, den a pod e m i s c hen. Die Anzahl der endemischen 
Arten wird flir ein gewisses Gebiet urn so gr6Ber sein, je mehr es durch 
irgendwelche Umstande von seinen Nachbargebieten abgeschlossen 
ist, so daB ein Zuwandern landfremder Elemente so sehr wie m6glich 
vermieden wird. Solche Trennung bewirken Meere, Gebirge, Wlisten, 
Strome usw. 

Worauf ist nun liberhaupt der Wandertrieb der Schmetterlinge 
zuriickzufUhren? In gewissen Fallen erfolgt die Wanderung rein passiv; 
das geschieht, wenn ein Falter z. B. durch den Wind tiber das Meer 
verschlagen und auf irgendeiner Insel abgesetzt wurde. Handelte es 
sich dabei um ein befruchtetes Weibchen, oder haben sogar mehrere 
das gleiche Schicksal erlitten, so kann, wenn Klima und Vegetation 
geeignet sind, eine Neubesiedelung erfolgen. Ebenso konnen Baum
stamme von den Meeresstromungen sehr weit verschlagen werden; 
an ihnen konnen Psychidensacke angesponnen sein, in ihnen konnen 
Raupen oder Puppen von Cossiden, Arbeliden, Aegeriiden u. a. sich 
befinden, die, glinstige Bedingungen vorausgesetzt, Hunderte von 
Kilometern von der alten Heimat entfernt eine neue Kolonie griinden 
k6nnen. Zur passiven Verbreitungsweise sind auch all~ die Fane z~ 
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rechnen, wo durch die menschliche Kultur eine Verschleppung von 
Faltern erfolgte. AuBer diesen Modi sind aber auch viele Arten einer 
aktiven Verbreitung von Faltern beobachtet worden. Man kann da 
zunachst die Erscheinung beobachten, daB e i n z e I n e Falter be
strebt sind, in ein anderes Gebiet zu gelangen, das auBerhalb ihres 
normalen Wohnsitzes liegt. Das findet besonders bei Schwarmern 
statt. Der Totenkopf, Oleanderschwarmer und GroBer Weinvogel, 
alies siideuropaische Falter, ziehen alijahrlich in einer Anzahl von 
Exemplaren nach Norden und gelangen so bis nach N orddeutschland. 
1m aligemeinen finden sie hier nicht die notigen Existenzbedingungen; 
wohl pflanzen sie sich fort; aber eine dauernde Ansiedelung kommt 
nicht zustande. In jedem Jahr erfolgen aber immer wieder solche 
nordwarts gerichteten Ziige, so daB die Arten bei uns fast als ein
heimisch angesehen werden konnen. 1m Gegensatz dazu stehen aber 
alle diejenigen Falie, in denen sich eine groBere Anzahl von Individuen 
zusammenrottet und in mehr oder weniger groBen Schwarmen fort
wandert. Solche Wanderziige sind auch bei unseren einheimischen 
Arten vielfach beobachtet worden, so bei Pieris brassicae L., P. rapae 
L. und P. napi L., Pyrameis cardui L., Vanessa urticae L., Lymantria 
monacha L., Deiopeia pulchella L., Parasemia plantaginis L., Agrotis 
sui/usa HB. und segetum SCHIFF., Cucullia umbratica L., Plusia 
gamma L., Heliothis armigera HBN., Hibernia deloliaria CL. und 
aurantiaria Esp., Nommophila noctuella SCHIFF. Viel haufiger und in 
ihrer Art auffaliender sind solche Ziige in den Tropen, wo sie bei den 
verschiedensten Arten schon festgestelit wurden, so u. a. bei Catopsilia, 
Danais, Acraea, Libythea, Euploea, Delias. Besonders haufig sind solche 
Schwarme bei Danais festgestelit worden, und es ist bemerkenswert, 
daB eine einzige Art dieser Gattung iiber samtliche Erdteile sich ver
breitet hat und selbst schon in Europa eingedrungen ist, wo die 
Nahrungspflanzen der Raupen nicht so haufig sind. (AUe Danais
Raupen fressen A sci e pia dee n.) Wenn wir die verschiedenen 
Arten naher ins Auge fassen, bei denen solche Wanderungen schon 
ofter beobachtet wurden, so falit uns auf, daB die groBte Zahl von 
ihnen zu den Geopoliten gehort. Wir werden noch weiter unten auf 
den Geopolitismus zu sprechen kommen; es laBt sich hier aber nicht 
entscheiden, welche von beiden Erscheinungen - Geopolitismus und 
Wandertrieb - die primare und welche die Folgeerscheinung ist. 
Mancherlei Griinde sind angegeben worden, aus denen die Wanderziige 
erklart werden sollten; aber eine endgiiltige Beweisfiihrung ist noch 
fiir keinen derselben gelungen. MORIZ WAGNER, der Schopfer der 
Mig rat ion s the 0 r ie, auf die wir in dem Kapitel iiber die 
Umbildung der Arten (Seite 276) noch zuriickkommen miissen, sieht 
als Ursache einen inneren Trieb, den Migrationstrieb, an: "Migration, 
das fortdauernde Streben einzelner Individuen, sich vom Verbreitungs
gebiet der Stammart zu entfernen, urn durch Kolonienbildung fiir sich 
und die Nachkommen bessere Lebensbedingungen zu erhalten." 
Wenn tatsachlich das Individuum ein solches Streben besitzt, ist 
allerdings nicht einzusehen, warum es sich mit anderen zu groBen 
Schwarmen zusammenschlieBt. Bei den Tagfaltern ist das ja schlieBlich 
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noch eher zu verstehen, da sie auch sonst sehr gesellig sind; das trifft 
doch aber nicht auf Nachtfalter zu. WAGNERS Migrationstheorie 
erklart also, warum die Schmetterlinge iiberhaupt wandern, nicht aber, 
warum sie sich dabei zu groBen Scharen zusammentun. Von anderer 
Seite ist wiederum der Futtermangel als Ursache angefUhrt worden. 
Man kann aber sehr oft beobachten, daB ein Schmetterlingszug auch 
da stattfindet, wo ersterer nicht besteht, wahrend andererseits beim 
Massenauftreten mancher Arten, wie z. B. der Forleule, ein so groBer 
Futtermangel herrschen kann, daB die Tiere ganz klein und kiimmer
lich bleiben, und doch kein Wanderzug erfolgt. Andere Forscher 
bringen diese Wanderungen mit dem Fortpflanzungsgeschaft in Ver
bindung. Es sollen das dann Mannchen sein, die nach Weibchen suchen, 
da letztere vielleicht, durch ungewohnliche klimatische Verhaltnisse 
bedingt, in der Minderzahl sind. In gewissen Fallen ist tatsachlich 
beobachtet worden, daB der ganze Schwarm nur aus Mannchen be
stand; so wurden Ziige von Callidryas und Colias konstatiert, die sich 
nur aus Mannchen zusammensetzten. In weitaus den meisten Fallen 
waren aber doch beide Geschlechter in den Schwarmen vertreten. 
Wieder von anderer Seite wird dagegen eine gewisse nervose Erregung 
bei den Faltern vorausgesetzt, die sie zu solchen Ziigen veranlaBt. 
Mitunter bezieht sich das Zusammenhalten der Falter nicht nur auf 
den Flug, sondern auch auf die Ruhe. So verlaBt Danais plexippus L. 
(archippus F.) im Herbst die nordlichen Teile der Vereinigten Staaten 
und geht siidwarts bis Florida und Westindien. Sobald sich einige der 
Falter an Baumen zur Ruhe setzen, hangen sich auch andere an sie an, 
so daB groBe Ballen und Girlanden entstehen. Man konnte hier bei
nahe geneigt sein, die ersten Vorstufen eines sozialen Instinktes bei 
den Faltern festzustellen. Unter Umstanden scheint auch die Sorge 
urn die Nachkommenschaft ein ·bedeutsames Moment fUr die Wande
rungen zu sein. So wird von gewissen Urania-Arten berichtet, daB sie 
mehrere Wochen von Mexiko nach Texas ziehen, urn dort ihre Eier 
abzulegen. Nachdem dies geschehen ist, kehren sie nach 5-6 Wochen 
stark dezimiert zurUck, da viele Vogel so1che Wanderziige begleiten 
und viele der Falter vertilgen. In diesen Fallen ist der Wandertrieb 
sogar direkt ungiinstig fUr die Erhaltung der Art, indem die Vogel 
durch das scharenweise Auftreten erst auf die Falter aufmerksam 
werd.en und sie mit viel groBerer Leichtigkeit vernichten konnen. 
Es ist also, wie wir gesehen haben, das Problem der Entstehung der 
Wanderziige noch nicht gelost worden. Von mancher Seite werden sie 
deshalb iiberhaupt nicht als durch irgendwelche Lebensumstande 
bedingt angesehen; man glaubt, daB es vererbte Gewohnheiten sind, 
die auf die bei dem Heranriicken der Eiszeit notwendig gewordenen 
Wanderungen zuriickgehen. Es war schon weiter oben auf die Parallele 
hingewiesen worden, die zwischen den Wanderziigen und dem Geo
politismus der betreffenden Arten bestand. Wir wollen auf die letztere 
Erscheinung noch etwas naher eingehen. G e 0 pol i tis c h (falsch
lich meist als kosmopolitisch bezeichnet) sind so1cheArten, die auf 9:em 
groBten Teil der Erde vorkommen, ohne irgendwie an bestimmte Ort
lichkeiten gebunden zu sein. Das bekannteste Beispiel fiir Geopolitis-
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mus ist der Distelfalter Pyrameis cardui L., der iiberall gefunden 
wird, in den Tropen, in beiden gemaBigten Zonen bis zum Norden. 
Andere Falle betreffen gewisse Agrotis- und Heliothis-Arten sowie die 
Kleinfalter Nommophila noctuella SCruFF. und Plutella maculipennis 
CURT. Aber nicht in allen Fallen ist man berechtigt, von einem 
Geopolitismus zu sprechen. Es kommen als Beispiele fiir diese Er
scheinung nur Arten in Frage, die erst in der rezenten Zeit sich so 
verbreitet haben. Wenn wir die Familie der Hepioliden untersuchen, 
so sind wir nicht berechtigt, sie ills geopolitisch zu bezeichnen, obwohl 
sie auf allen Erdteilen vorkommt. Denn diese Verbreitung erfolgte 
in geologisch altester Zeit, als noch Verbindungen zwischen den ein
zelnen Erdteilen bestanden, durch die eine Uberwanderung statt
finden konnte. Als diese Briicken abbrachen, war eine Nachwanderung 
nicht mehr moglich, und die Gattungen und Arten entwickelten sich 
divergent. Dasselbe gilt fUr die Gattung Libythea, die ebenfalls in 
allen Erdteilen vorkommt. Urspriinglich in Afrika zu Hause, ver
breitete sie sich iiber damals noch existierende Landverbindungen 
nach Europa, von dort nach Nordamerika und gelangte so bis an die 
Nordspitze von Siidamerika, wahrend ein zweiter Wanderzweig nach 
Indien und von dort iiber die malaiischen Inseln bis nach Australien 
gelangte . .Ahnliche Verbreitungsstadien konnen wir bei den Cossiden 
feststellen. In keinem dieser FaIle sind wir berechtigt, von einem 
Geopolitismus der betreffenden Familie zu sprechen. Dieser findet 
sich iiberhaupt nie bei samtlichen Angehorigen einer Familie, sondern 
nur bei einigen wenigen Arten derselben. So sind auch beide Arten der 
erdweiten Verbreitung von ganz verschiedener Bedeutung fiir unsere 
stammesgeschichtliche Erkenntnis. Alte Familien, die iiber die ganze 
Erde verbreitet sind, geben uns durch die verschiedenen Orte ihres 
Vorkommens wertvolle Aufschliisse· iiber das verwandtschaftliche 
Verhaltnis der einzelnen Gattungen und Arten zueinander, iiber ihr 
palaontologisches Alter, iiber die Art ihrer Wanderungen und viele 
andere Probleme. Der echt geopolitische Distelfalter oder Plutella 
maculipennis CURT. lassen aus ihrem Auftreten keinen einzigen dieser 
Schliisse zu; aIle echten Geopoliten sind fiir phyletische Untersuchungen 
nicht im geringsten geeignet. In vielen Fallen kann man wohl an
nehmen, daB der Mensch den Geopolitismus bewirkte oder doch wenig
stens begiinstigte; das Vorkommen von Pyrameis cardui L. zum Bei
spiel in Siidamerika ware doch anders wohl kaum erklarlich. 

Geopolitismus kann im allgemeinen nur bei solchen Arten auftreten, 
die imstande sind, auch unter abweichenden Lebensbedingungen sich 
zu erhalten. Die Fahigkeit zum Geopolitismus ist aber nicht zu ver
wechseln mit der Plastizitat einer Art. 1m letzteren Falle kann diese 
sich ebenfalls unter ganz veranderten Existenzbedingungen halten; 
aber das geschieht, indem sie sich an diese anpaBt, ihre friiheren Ge
wohnheiten also aufgibt und neue annimmt. Die Folge davon ist eine 
starke Abweichung von der Stammart des Heimatgebietes, die sich 
nicht nur in physiologischen Veranderungen auBert, z. B. im N ahrungs
wechsel der Imago und der Raupe, sondern selbst in morphologischen 
Verschiedenheiten, wie solchen der Fliigelgestalt, Farbung und Zeich-
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nung. Man wird dann stets imstande sein, auf Grund der Untersuchung 
der betreffenden Art anzugeben, von wo die fraglichen Stiicke stammen. 
Wir haben hier also auch eine erdweite Verbreitung der Spezies, 
aber diese zeigt sich in Rassenbildung als nicht ohne EinfluB auf das 
Tier. Ganz anders ist es beim Geopolitismus. Hier ist eine Plastizitat 
nicht mehr vorhanden, im Gegenteil zeichnen sich Geopoliten i m mer 
durch eine bedeutende Starrheit ihrer Eigenschaften aus, so daB selbst 
die abweichendsten Lebensbedingungen keine Veranderung herbei
fiihren. Derselbe Falter sieht dann im polaren Gebiet wie im Hoch
gebirge und in den Tropen, in Wiisten und wassergeschwangerten 
FluBtalern im wesentlichen immer gleich aus. Das beruht darauf, daB 
seine Fahigkeit, auf die verschiedensten Lebensbedingungen zu rea
gieren, von v 0 r n her e i n sehr groB ist, so daB nicht erst solche 
Fahigkeiten bei veranderter Umwelt neu erworben werden miissen. 
Es sind die in Frage kommenden Arten also physiologisch indifferent. 
Da eine solche Erscheinung bei Schmetterlingen sehr selten vorkommt, 
ist die Anzahl der wirklich geopolitischen Arten nur sehr gering. Wir 
k6nnen also sagen, daB die V 0 r au sse t z u n g f ii r G e 0 p 0 Ii tis -
m use i n e ph Y s i 0 log is c h e In d i ff ere n z ist. Wenn wir 
damit die Voraussetzung gefunden haben, ist doch noch nicht die 
eigentliche Veranlassung gegeben. Hier werden sicherlich irgendwelche 
noch nicht edorschte Vorgange eine Rolle spielen. Es falit auf, daB als 
Geopoliten nur solche Arten auftreten k6nnen, die mehr als eine 
Generation im Jahre haben. Noch ist keine Art bekannt geworden, 
bei der Geopolitismus mit Einbriitigkeit Hand in Hand ginge. Es 
erscheint bis jetzt noch ganz unm6glich, eine Erklarung fiir diese 
parallelen Erscheinungen zu geben. 

lm Gegensatz zum Geopolitismus stehen nun alle diejenigen Falle, 
wo SchmeUerlinge nur ein sehr begrenztes VerbreitungsareaI haben. 
Wir haben in bezug auf die einzelnen Arten schon iiber die Ursachen 
dieser Erscheinungen gesprochen und gefunden, daB sie durch eine 
Kombination von abweichenden klimatischen Verhaltnissen mit der 
Herkunft der betreffenden Art erklart werden k6nnen. Es verlohnt aber 
auch, einen Blick auf die h6heren Kategorien des Systems der Falter zu 
weden, so auf die Verbreitung der einzelnenFamilien iiberdieErde. Es 
lassen sich da Besonderheiten feststellen, die nicht ohne weiteres aus 
den abweichenden Lebensbedingungen abgeleitet werden k6nnen. 
Natiirlich ist es nicht m6glich, daB ein tropischer Falter Afrikas in Nord
deutschland fliegt, wie auch ein Polarschmetterling nicht in der Wiiste 
Sahara fortkommen kann. Daneben fragt man sich aber auch, warum 
manche Falter auf Australien allein beschrankt sind und auf den hinter
indischen lnseln nicht vorkommen, wahrend beide Ortlichkeiten so 
viel miteinander gemein haben und andere Faltedamilien tatsachlich 
in beiden gefunden werden. Solche Erscheinungen eines isolierten 
Vorkommens k6nnen ganz verschiedenartige Ursachen haben. Wir 
machen uns das am besten klar an zwei amerikanischen Schmetterlings
familien, den Meg a lop Y g ide n und den D i 0 P tid e n. Die 
ersteren sind ganz auf Amerika beschrankt und kommen dort in zahl
reichen Gattungen und Arten vor. Die zwei afrikanischen Gattungen 
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Psycharium mit einer undSomabrachys mit dreiArten fallen gegeniiber 
der groBen Formenfiille, besonders Siidamerikas, nicht ins Gewieht. 
Eine gleiehe Beobachtung k6nnen wir bei den Dioptiden machen. 
Sie sind ebenfalls auf den einen Erdteil, vorwiegend Siidamerika, 
beschrankt und kommen dort in ungeheurer Mannigfaltigkeit VOL 

Also in beiden Fallen haben wir dieselbe Erscheinung, namlich Be
schrankung auf ein bestimmtes Gebiet und dort weitgehende Ent
wieklung. Die Ursachen dazu sind aber verschieden, besonders wenn 
wir die stammesgeschichtliehe Vergangenheit ansehen. Die Megalo
pygiden hatten wahrscheinlieh friiher eine sehr weite Verbreitung; als 
dann die Verbindungen der einzelnen Erdteile untereinander ab
brachen und vielerorts ganz andere Lebensbedingungen auftraten, 
gingen in allen anderen Erdteilen die Angeh6rigen dieser Familie zu
grunde oder blieben nur in geringen Resten iibrig, wie in Afrika. 
In Siidamerika waren aber gewisse Umstande gegeben, die die Ent
wicklung der Familie auBerordentlich f6rderten, wodurch sie zu dem 
jetzigen Stande ihrer Ausbildung gelangte. Anders ist es aber bei 
den Dioptiden. Es handelt sieh hier urn eine Familie, die sieher friiher 
keine weitere Verbreitung hatte, sondern in den altesten Zeiten noch 
nieht bestand und sieh erst in relativ spater Zeit entwiekelte. 1m ersten 
Fall haben wir also in der isolierten Verbreitung einer Familie die 
Reste einer friiheren allgemeinen Verbreitung zu sehen, im zweiten 
Fall handelt es sieh urn eine autochthone Faltergruppe, die an bestimm
ten fiir sie geeigneten Platzen erst entstand und sich ausbildete. 
Bei erdweiter Verbreitung der Familien k6nnen sieh ebenfalls Unter
schiede herausbilden; manche derselben kommen in allen Erdteilen 
vor, weisen aber untereinander in den verschiedenen Gebieten wenig 
Abweiehungen auf; so ist es bei den Tagfaltern und den Hesperiiden. 
Andere wiederum haben sich in den einzelnen Gegenden so stark dif
ferenziert, daB man sie kaum noch als zu einer Familie geh6rig ansehen 
kann; selbst so wesentliche Merkmale wie das Vorhandensein oder 
Fehlen der Analis kann in derselben Familie wechseln. Das bekannteste 
Beispiel dafiir sind die Zygaeniden. Sie haben in den verschiedenen Ge
bieten so eigenartige Unterfamilien ausgebildet, daB letztere friiher 
fiir eigene Familien gehalten wurden; so entstanden im orientalischen 
(und afrikanischen) Gebiet die Chalcosiinen und Himantopterinen, im 
afrikanischen die Pompostolinen, und auch die amerikanische Unter
familie weicht sehr stark von den anderen abo Es laBt sieh gew6hnlich 
feststellen, daB diese Erscheinung immer da auf tritt, wo hohes geo
logisches Alter mit einer starken Plastizitat der Eigenschaften vereinigt 
vorkommt. Nieht immer ist es nur die durch geographische- Separation 
bedingte Isolierung, die bestimmend auf die Weiterentwicklung der 
Falter einwirkt. Wir wissen Z. B. von Neukaledonien, daB die Arten, 
die sich dort angesiedelt haben, zum gr6Bten Teil im Degenerations
zustande sich befinden und "Hungerrassen" ausgebildet haben. Es 
sprechen dabei auch alle anderen klimatischen und bionomischen 
Verhaltnisse mit. 

Sicherlich gibt es eine ganze Anzahl von Faktoren, die die Wande
rung und damit die Verbreitung von Arten beeinflussen, und die wir 
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jetzt noch nieht kennen, obwohl uns gewisse Anhaltspunkte schon 
gegeben sind. Es soIl dariiber nur noch mitgeteilt werden, daB sehr 
viele Wanderfliige in einer gewissen Beziehung zum Meere stehen. 
Bei uns werden z. B. am haufigsten die KohlweiBlingsziige an den 
Kiisten der Nord- und Ostsee beobachtet. Es ist nieht anzunehmen, 
daB dort gerade ein besonderer N ahrungsmangel herrscht, oder daB 
die oben angefiihrten vermuteten Ursachen dort starker ausgepragt 
sind. Das gilt nieht nur fiir die Wanderung von Individuen, sondern 
auch fiir die Verbreitung einer Art iiberhaupt. Eine gute Kennzeichnung 
dieser Verbreitungstendenz gibt uns die Art der Einwanderung von 
Eupithecia sinuosaria Ev. Nach den Ermittlungen von WAHLGREN 
(1922) stammt die Art aus Sibirien (nach PETERSEN VOll Ural). 
Urn 1880 trat sie bei Moskau, 1891 bei Petersburg, 1892 an der Grenze 
Finnlands und der Ostseeprovinzen auf; 1895 wurde sie auf den 
Karelen gefunden, 1900 schon in Litauen, OstpreuBen und Born
holm, 1902 in Norwegen und Jiitland. Wir konnen hier also eine aus
gesprochen aktive Wanderung der Art feststellen, die zunachst auf 
die Kiiste der Ostsee gerichtet war und sieh an dieser entlang dann 
fortsetzte. Es ist wohl in diesem Zusammenhang auch die merk
wiirdige Erscheinung anzufiihren, daB England und Schottland sehr 
viele Arten mit Skandinavien und Finnland gemeinsam haben, die 
in allen Teilen Europas sonst fehlen; vielfach fanden sich indes die
selben Arten noch in den Ostseeprovinzen und in OstpreuBen. Es laBt 
sieh daraus ohne weiteres der SchluB ableiten, daB auch diese Arten 
auf ihrem Einwanderungswege von Osten zunachst danach strebten, 
das Meer zu gewinnen; nachdem sie dieses erreicht hatten, wanderten 
sie an seinen Ufern entlang und kamen so bis zu den britischen Inseln, 
die damals noch mit dem Kontinent zusammenhingen. 

Von anderer Seite ist als ein Faktor des Massenauftretens und 
damit zusammenhangend der Verbreitung von Schmetterlingen das 
Auftreten von Sonnenflecken angesprochen worden. Es sind da 
von SIMROTH Beobachtungen gemacht worden, nach denen er in 
Sonnenfleckenperioden eine besondere Haufigkeit von Colias und 
Acherontia feststellte. Dieser Annahme ist mit der Begriindung wider
sprochen worden, daB sieh dann eine gesteigerte Individuenzahl auch 
in anderen Fallen hatte beobachten lassen miissen. Es ist wohl als 
sieher anzunehmen, daB groBere Storungen in der Sonnenbestrahlung 
auch von irgendwelchem EinfluB auf Pflanzen und Tiere sein konnen. 
Dabei ist nieht notwendig, daB all e Falter davon betroffen werden 
miissen; es gibt immer Arten, die auf meteorologische Veranderungen 
starker reagieren als andere. So konnen wir nach nassen Wintern mit 
wenig Frost stets eine Abnahme des Falterlebens beobachten; aber 
immer finden sieh dann auch einige wenige Arten, die gerade dann 
im folgenden Jahre in groBer Anzahl vorkom.~en. So ist es durchaus 
moglich, daB Colias und Acherontia von Anderungen in der Be
strahlung, wie sie bei der Bildung von Sonnenflecken auftreten, 
starker beeinfluBt werden als andere Schmetterlinge. Doch miiBten 
solche Untersuchungen erst eine groBe Reihe von Jahren hindurch 
angestellt werden, wobei sorgf1iltig die Jahre zu notieren waren, in 
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denen ein Massenauftreten ohne gleichzeitige Bildung von Sonnen
flecken erfolgt. Erst dann ist man imstande, eindeutige SchluB
folgerungen zu ziehen. Selbst wenn dann ein zahlreiches Vorkommen 
festgestellt wird, ist doch eine weitere Verbreitung damit noch nicht 
notwendig verbunden. 

Viel mehr als die natiirlichen tragen kiinstliche Lichtquellen 
zur Verbreitung der Falter bei. Durch das intensive Licht der 
GroBstadte wird die Umgebung derselben entv6lkert, und anderer
seits k6nnen bestimmte Punkte, die durch eine solche Lichtanlage 
ausgezeichnet sind, Falter anziehen und in ihrer Nahe zur An
siedlung bringen. In dieser Hinsicht scheint besonders die Be
deutung der Leuchttiirme ein nicht unwesentlicher Faktor zu sein, 
den man bei den Ursachen der Besiedlung von Inseln mit ansetzen 
muB. Da vom Licht nicht nur Mannchen, sondern auch Weibchen 
angelockt werden, ist eine dauernde Koloniebildung sehr gut m6glich. 
Es spielt dann bei der Verbreitung eine viel h6here Rolle als die 
Wanderziige, an denen nur Mannchen teilnehmen. 

1m Zusammenhang mit der Verbreitung solI noch die Frage er-
6rtert werden, wieweit die Umgebung des Falters seinen Habitus ver
andert. Man hat behauptet, daB an bestimmten Orten (Siidamerikas 
z. B.) sich vorwiegend schwarz und gelb gezeichnete Arten, an anderen, 
oft nicht weit entfernten dagegen nur blaue und rote Arten sich 
fanden. In der Tat ist es oft ganz erstaunlich, in wieviel Familien die
selben Farbungen in manchen siidamerikanischen Gegenden vot:
kommen. So finden sich solche auffallend schwarz und gelb gezeich
neten Arlen bei Heliconiden, Riodiniden, Hesperiiden, Agaristiden, 
Geometriden, Dioptiden, Arctiiden, Syntomididen und Pyraliden. Be
sonders die fiinf letzteren Familien haben eine stattliche Anzahl von 
Arten, -die in GroBe, Zeichnung und Farbung so sehr iibereinstimmen, 
daB man die Tiere nach dem Habitus nicht unterscheiden kann und 
erst morphologische Untersuchungen z. B. des Geaders oder der 
Tympanalorgane vornehmen muB, bevor man iiber die Familien
zugeh6rigkeit einer Art entscheiden kann. Da wohl keine der Arten 
irgendwie als Modell fiir ungiftige Arlen dient, kann man sich der 
Ansicht nicht verschlieBen, daB vielleicht doch ein solcher EinfluB 
der Ortlichkeit besteht, wenn wir auch nicht wissen, in welcher Weise 
er wirksam ist. Es miissen hier selbstverstandlich alle die Farbungs
charaktere ausscheiden, die auf Anpassung beruhen, wo also der 
ungeschiitzte Nachahmer die Zeichnung und Farbung eines ungenieB
baren Modells annimmt, oder wo der Schmetterling sich seiner Um
gebung anpaBt, wie z. B. alle Wiistenfalter eine Vorliebe fiir graue 
oder braune Farbung zeigen. Auf diese Eigentiimlichkeiten· werden 
wir in dem Kapitel iiber Mimese spater noch naher eingehen; 
es lassen sich jedoch, wenn man diese mimetischen Ahnlichkeiten 
in Abzug bringt, immer noch eine Fiille von Dbereinstimmungen 
in den Farbungsanlagen feststellen, die nicht auf mimetischen noch 
auf genetischen Beziehungen bernhen, und fiir die wir jetzt noch eine 
Erklarung schuldig bleiben miissen. 

SchlieBlich muB auch noch erwahnt werden, daB bei den Raupen 
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ebenfalls ein gewisser Wandertrieb vorhanden ist. Er auBert sich 
unter normalen Umstanden besonders bei sozial lebenden Arten in 
einer Wanderung yom gemeinsamen Nest zum Futterplatz und zu
riick. 1st der letztere abgeweidet, so wandert die ganze Schar zum 
nachsten geeigneten Ort. Aber auch bei den nicht soziallebenden Arten 
sind zuweilen Wanderziige beobachtet worden, wenn auch nicht in 
dem Umfange wie bei manchen Fliegenlarven, deren Ziige als "Heer
wurm" schon oft aufgefallen sind. So sind so1che Wanderungen bei 
den Raupen von Pieris brassicae L. festgestellt worden; hier ist die 
Ursache dazu wohl aber sicher mit Nahrungsmangel zu begriinden. 

Eine besondere Stellung fiir die Verbreitung von Schmetterlingen 
nehmen die Biocoenosen ein, die Lebensgemeinschaften, in denen 
eine Art auftritt. Die Falter, die im Walde leben, sind ganz andere 
wie die des Brachfeldes. Im Kiefernwalde leben wieder andere Arten 
wie im Laubwalde; am Rande des Waldes kommen andere Arten vor 
wie in der Mitte desselben. Die Wiese, der Acker, der Sumpf, das 
Moor, die Wiiste, der Felsen, das FluBufer, jede Formation hat ihre 
ihr eigentiimlichen Arten, die in der anderen nicht vorkommen. Es 
beruht das nicht allein auf der verschiedenen Raupennahrung; denn 
manche der Arten, die nur im Walde selbst vorkommen, besitzt 
Raupen, die nicht nur Waldgraser, sondern auch Wiesengraser an
nehmen. Wir wollen nicht im einzelnen auf diese Biocoenosen ein
gehen; wer sich mit diesem Gegenstand naher befassen will, sei auf 
das ebenfalls in der Reihe der Studienbiicher von HEDICKE er
scheinende Werk hingewiesen, das iiber diese Fragen ersch6pfende 
Auskunft gibt. Nur sei auf eine bemerkenswerte Biocoenose hin
gewiesen, namlich die der Salzfauna. Wir haben an den Kiisten der 
Ost- und noch mehr der Nordsee ganz eigenartige Falter, die im 
allgemeinen sonst im Binnenlande nicht vorkommen. Es sind das 
meist Arten, deren Raupen an sogenannten "Salzpflanzen" leben, 
an Gewachsen also, die nur dort gedeihen, wo ein bestimmter Gehalt 
des Bodens an Salz gegeben ist. Wir nennen so1che Falter "h a 1 0-

phi I e" Lepidopteren. So1che finden sich besonders unter den Klein
schmetterlingen reichlich vertreten; sie sind angewiesen auf das Vor
kommen von Salicornia, Aster tripolium und anderen Salzpflanzen. 
Nun gibt es aber auch im Binnenlande an wenigen meist streng um
grenzten Stellen so1che Salzpflanzen, Anzeichen dafiir, daB dort der 
Boden eine gewisse Menge von Salz enthalt, und dort siedeln sich 
dann auch die typisch halophilen Schmetterlinge an. Es laBt sich 
mit Sicherheit schon entscheiden, wenn man eine Binnenlandausbeute 
an Faltern untersucht. ob an dem betreffenden Orte salzhaltiger 
Boden besteht, wenn man einige wenige halophile Schmetterlinge 
darin findet. Bucculalrix maritima SIT., die in Strandaster als Raupe 
miniert, und Lila salicorniae HERING sind sichere Wegweiser auf salz
haltige Stellen. Es besteht wohl kein Zweifel, daB an allen den Stellen, 
wo jetzt so1cher salzhaltiger Boden oder gar Salztiimpel und -quellen 
sich befinden, friiher das Meer noch gestanden hat, daB dann beim 
Riickzuge desselben das Wasser verdunstete und so das Salz in den 
Boden eindrang, der dann die Grundbedingung fiir das Auftreten von 
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salzliebenden Pflanzen wurde. Es geht nun aber nicht an, daB wir den 
Vrsprung der halophilen Schmetterlinge bis in die Zeit zuruckverlegen, 
wo noch ein Zusammenhang zwischen dem Meer und den Salzstellen 
bestand. Vielmehr werden sich die betreffenden Falter erst nachtrag
lich vom Meeresstrand nach salzhaltigen Stellen des Binnenlandes ver
breitet haben, wobei der zuruckgelegte Weg oft recht groB ist und trotz
dem von den oft recht kleinen Faltern mit geringer Flligelgeschwindig
keit iiberwunden wurde. Beriihmte Salzstellen des Binnenlandes sind 
die von Art ern und S ii 11 d 0 r f bei Magdeburg. Eine ebenfalls 
interessante Bioconose stellen die Torfmoore dar; sie enthalten ge
wohnlich Arten, die man sonst iiberall vergeblich sucht, und die oft 
mit denen des hohen Nordens oder der Hochgebirge iibereinstimmen . 

. Hier sind es ebenfalls. meist spezifische Torfmoorpflanzen, die die 
ausschlieBliche Nahrung der betreffenden Raupe bilden; so ist Colias 
palaeno L. in seiner Verbreitung ganz auf eine Torfmoorpflanze an
gewiesen; Arichanna melanaria L. lebt ebenfalls nur an dieser Torf
heidelbeere Vaccinium uliginosum und an Ledum, das dieselben 
Standorte hat. Vnter Vmstanden wird aber der Charakter einer Bio
conose nicht allein vom Pflanzenwuchs bedingt, und dementsprechend 
sind die Falter, die zu ihr gehoren, nicht so unmittelbar von der Vege
tation abhangig. So sind die Teracolus-Arten Bewohner diirfer, steiniger 
und trockener Gegenden in Nordafrika und Nordamerika, obwohl 
sie anderwarts ebenfalls Angehorige der Familie ihrer Nahrpflanzen 
finden. Sie sind in viel hoherem Grade von den klimatischen Voraus
setzungen abhangig als Bewohner anderer Lebensgemeinschaften. 
Die Bioconose einer jeden Art ist auch bedeutsam fUr ihre Verbreitung. 
So bilden die Wiistengiirtel eine Linie, auf der sich bestimmte Tera
colus-Arten weiter ausbreiten k6nnen. Ausgedehnte Waldgebiete er
moglichen den im Walde lebenden Arten eine weite Verbreitung, 
da diese Lebensgemeinschaft ihnen nicht nur Nahrung, sondern 
auch Schutz gewahrt, so daB eine VergroBerung des Areals nach 
allen Richtungen hin erfolgen kann. Bei der typischen Falterwelt 
der FluBufer dagegen liegen die Verhaltnisse anders; hier kann eine 
Wanderung der Arten nur langs der Vfer des Flusses und nicht 
nach allen Richtungen hin erfolgen. Es laBt sich fiir viele Schmetter
linge feststellen, daB sie langs unserer groBer Strome gewandert sind. 
Viel schwieriger ist aber die Verbreitung bei Arten der nur insular 
vorkommenden Bioconosen, zu denen beispielsweise unsere Moore 
gehoren. Wenn ein solches Moor nicht noch von altester Zeit her 
besiedelt ist, wo die fraglichen Arten noch ein allgemeineres Vor
kommen besaBen, ist eine Griindung einer neuen Kolonie nur in den 
seltensten Fallen zu erwarten. Die Entfernungen sind meistens zu 
groB, als daB sie von den Schmetterlingen ohne weiteres iiberbriickt 
werden konnten, und die in Frage kommenden Areale sind meist viel 
zu klein, als daB eine zufallige Einwanderung erfolgen konnte. So 
kommt es, daB wir bei uns eine ganze Anzahl von Mooren haben, 
auf denen wir verschiedene Moorfalter vergeblich suchen, obwohl 
die Bedingungen fiir ihr Auftreten sowohl in bezug auf das Klima 
wie auch beziiglich der Vegetation gegeben s;nd. Es besteht dort aber 
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immer noch die Moglichkeit, daB in spaterer Zeit infolge naturlicher 
oder kunstlicher Besiedlung die Arten dort vorkommen konnen. 
Dasselbe gilt auch fur die ebenfalls isoliert vorkommenden pontischen 
Hugel und Salzstellen. 

Endlich sollen noch zwei Tatsachen erwahnt werden, die die 
mittelbare Beeinflussung der Verbreitung unserer Schmetterlinge 
durch den Menschen zeigen. Man kann feststellen, daB die Eisenbahn
linien und die Kanalanlagen fUr viele Falter die Moglichkeit einer 
schnelleren Verbreitung schaffen. Das geschieht einmal, indem die 
Futterpflanzen zuerst den Weg langs der Bahn einschlagen, urn 
weiter vorzudringen. Die Flora der Bahndamme ist ganz charak
teristisch; vielfach werden auslandische Arten an ihnen in groBer 
Menge gefunden; es braucht da nur an die blauen Lupinen, an ge
wisse Fingerkraut- und Cruciferenarten erinnert zu werden, dann 
aber auch an die Hecken, die man vielfach den Damm entlang ge
pflanzt hat. Hier find en die Raupen ein reichliches Futter, und die 
betreffende Art geht in ihrer Verbreitung immer am Bahndamm 
entlang. Genauere Untersuchungen uber diese Art der Verbreitung 
sind bisher nur bei Euproctis chrysorrhoea L. gemacht worden, wo 
festgestellt wurde, daB das schadliche Massenauftreten in einem 
Jahre dem Bahndamm mancher Strecken parallel lief. Das gilt sinn
gemaB auch fur die verschiedene FluBgebiete verbindenden Kanale. 

Zw6lftes Kapi teL 

Generationswechse1 und Po1ymorphismus. 

Die Entwicklungsdauer, also die Zeit, die von der Eiablage bis zum 
Ausschlupfen des Falters aus der Puppe vergeht, ist bei den ver
schiedenen Arten sehr verschieden. Wir haben schon erwahnt, daB 
der Weidenbohrer COSSllS COSSllS L. mehrere Jahre zu seiner Ent
wicklung braucht; das gleiche gilt fUr viele Aegeriiden. Wir hatten 
aber die Ursache dieser Erscheinung in der Qualitat des Substrates 
der Raupe gesehen; das Holz ist nicht in der Weise ausnutzbar wie 
andere Pflanzenteile, wie Blatter oder Fruchte; deshalb ist die GroBen
zunahme bei relativ langem Zeitraum nur gering, und es ergibt sich 
die Notwendigkeit, den Lebenszyklus urn ein oder mehrere Jahre zu 
verlangern. So haben wir eine relative Lange des Larvenstadiums bei 
fast allen xylophagen Arten, und es gibt wohl kaum eine holzfressende 
Raupe, die ihre Entwicklung vom Ei bis zur Imago in einem Jahre 
vollenden kann. Dies gilt naturlich zuerst nur fur unsere europaischen 
Arten; in den Tropen, wo die Verhaltnisse vielfach ganz anders liegen, 
sind noch nicht ausreichende Untersuchungen angestellt worden, die 
eine Verallgemeinerung dieser Frage zulassen wurden. Aber auch in 
anderen Fallen kann sich die Entwicklung einer Art uber mehrere 
Jahre hinziehen. Wir m~ssen hier naturlich absehen von allen den 
Tatsachen, die nur ein Uberliegen der Puppe darstellen; wir haben 
schon fruher festgestellt, daB es nie die Regel ist, sondern nur ge
legentlich auftritt und in einer gewissen Beziehung zu klimatischen 
Besonderheiten steht. Es ist aber auch bekannt, daB viele P s y-

17 * 
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chi den mehr als ein J ahr zu ihrer gesamten Entwicklung benotigen 
und auch bei den Z y g a e n ide n tritt diese Erscheinung auf. Hier 
ist nun besonders bemerkenswert, daB, wie BURGEFF (1921) be
obachtete, der ganze Lebenszyklus vom Ei bis zur Imago sich inner
halb eines Jahres vollziehen kann. Es kommt aber doch vor, daB er 
mehr als ein Jahr in Anspruch nimmt, und das sogar bei Tieren, die 
von denselben Eltern wie die ersteren stammten. Uber die bei diesen 
gegen die Norm iiberwinternden Raupen auftretenden Sonder
erscheinungen in der Hautungsweise ist schon Seite 78 gesprochen 
worden. Dieselben Zygaena-Arten durchlaufen im Siiden ihren Ent
wicklungsgang zweimal. Wir haben im erst en Fall bei derselben Art, 
innerhalb eines Jahres I, im zweiten 0 und im dritten 2 Generationen 
von Faltern. Es HiBt sich nun ein ganz charakteristischer Unterschied 
in der GroBe feststellen; die groBten Falter erhalt man aus Raupen, 
die mehrere Jahre zur Entwicklung gebraucht haben, die kleinsten 
in dem Fall, wo sich zwei Generationen innerhalb eines Jahres aus
bildeten. Das ist nicht ein Spezialfall, der nur auf die Zygaena-Arten 
zutrifft, sondern dem liegt eine GesetzmaBigkeit zugrunde, die sich 
auf alle Schmetterlinge anwenden laBt. Dieses von STANDFUSS ent
deckte Gesetz iiber die Entwicklungsdauer besagt, daB mit de r 
Lange der Entwicklungsdauer die GroBe des er
z i e 1 ten F a 1 t e r s z u n i m m t. Es bezieht sich in den meisten 
Fallen auf den Gesamtkorper des Falters einschlieBlich der Fliigel; 
von den letzteren allein wird man bei den Arten nicht schlieBen diiden, 
wo die Fliigel im Verhaltnis zum Leib sehr stark entwickelt sind. Wir 
ki:innen aus diesem STANDFussschen Entwicklungsgesetz z. B. bei 
den riesigen australischen Duomites-Arten auf eine mehrjahrige Dauer 
des Lebenszyklus schlieJ3en; ihre Zugeh6rigkeit zu den Cossiden, 
also Xylophagen, gibt uns dann eine weitere Bestatigung dieser 
Tatsache. 

Ein weiterer Faktor, der auf die Lange der Larvenstadien nicht 
ohrte EinfluB ist, kann die phylogenetische Stellung der betreffenden 
Art sein. Untersuchen wir die Arten, deren Lebensdauer als Raupe 
sich iiber mehrere Jahre hinzieht, also Cossiden, Psy.chiden, Zygae
niden, so sehen wir, daB es sich hier urn Familien handelt, die in vieler 
Beziehung als sehr urspriinglich angesehen werden miissen. Stellen 
wir ihnen andererseits die Arten gegeniiber, we1che im Sommer in 
allerkiirzester Zeit ihre Entwicklung beenden, so wie es bei vielen 
Tagfaltern geschieht, so sehen wir, daB es sich hier urn stammes
geschichtlich junge Formen handelt. Auch hier haben wir ein all
gemeines Gesetz, das sich auf alle Familien der Falter anwenden laBt, 
daB namlich s tam m e s g esc h i c h t 1 i c hal t e For men 
eine langere Entwicklungsdauer haben als modernere 
Art en. Es dad natiirlich nicht der Fehler gemacht werden, daB 
man Arten aus ganz verschiedenen Klimazonen miteinander ver
gleicht und so eine Art, die im hohen Norden lebt und nur eine 
Generation hat, mit einer tropischen Art in Beziehung bringt, die 
ihre zwolf Generationen im Jahre hat. Wenn man hier vergleichend 
vorgehen will, darf man nur Arten untersuchen, die im gleichen 
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Klima und moglichst in der gleichen Hohenlage vorkommen. Aus 
den beiden gefundenen Gesetzen ergibt sich durch Kombination das 
dritte: Art en, die s e h r g roB sin d, k ann man a I sur
spriingliche auffassen, klein ere Arten sind spe
z i a lis i e r t e For men. R. MELL (1922) hat erstmalig es unter
nommen, diesen Satz an den Verhaltnissen der siidchinesischen 
Sphingiden nachzuweisen, wo tatsachlich die Riesenformen sich als 
die stammesgeschichtIich altesten, die Pygmaen als modernisiertere 
Formen erweisen. Wie schon oben erwahnt wurde, gelten die Begriffe 
groB und klein hier nur in bezug auf den Korper der Falter; wir konnen 
nicht die zu den Noctuiden gehorige riesige Thysania agrippina CR. 
als eine sehr alte Form auffassen, nur weil sie eine so groBe Fliigel
spannung besitzt. Wohl aber gilt das fUr die australis chen Cossiden 
und Hepialiden und gewisse Sphingiden. Man wird das Gesetz zweck
maBig nur so anwenden, daB man danach Falter derselben Familie 
vergleicht; wenn man Angehorige verschiedener Familien auswahlt, 
kommt man meistens zu falschen Resultaten. Es ware ganz unmoglich, 
die Gattung Micropleryx z. B. als stammesgeschichtlich jiinger hin
zustellen im Vergleich mit der Gattung Papilio. - 1m allgemeinen 
verlauft die Entwicklung in den Tropen bedeutend schneller als bei 
uns; es ist aber zu beriicksichtigen, daB anscheinend oft eine Ver
langerung des einen Stadiums auf Kosten des anderen erfolgt. So be
obachtete MELL, daB die Arten mit nur sehr kurzem Puppenstadium 
ein langes Raupenstadium besaBen und umgekehrt. Die kiirzeste 
von ihm beobachtete Puppenruhe betrug fiinf Tage, das kiirzeste 
Raupenstadium 9,5 Tage. Es wurde einmal bei einem Raupenleben 
von 70 Tagen eine Puppenruhe von 10 Tag-en festgestellt. Gewohnlich 
wird im Verlaufe der Entwicklung zunachst das Puppen-, spater auch 
das Raupenstadium verkiirzt. 

Die Anzahl der Generationen ist natiirlich bei den spezialisierten 
Formen in den Tropen viel groBer als bei uns. In unseren Breiten sind 
gewohnlich nur 1-3 Generationen festzustellen, und das variiert 
auch noch nach der Lage, so daB bei siiddeutschen Arten zuweilen 
eine Generation mehr vorkommt als bei norddeutschen. Nur die
jenigen Arten, die in menschlichen Behausungen leben, wie die Kleider-, 
Mehl- und Kornmotten, konnen infolge der gleichbleibenden Existenz
bedingungen noch mehr Generationen haben. Zuweilen tritt auch 
abnormerweise eine iiberzahlige Generation auf, so in heiBen Sommern 
bei manchen Tagfaltern. Wir hatten schon erwahnt, daB wir die 
Arten mit nur einer Generation als die stammesgeschichtIich alteren 
ansehen. Es lliBt sich weiterhin wohl feststellen, daB bei den- ein
briitigen Arten diejenigen die alteren sind, die im Vergleich zur 
Puppenruhe das llingste Raupenstadium haben. Kurzes Puppenstadium 
und langes Raupenleben charakterisieren einen primitiveren Typus. 
Wir erinnern uns da wieder an die schon genannten Psychiden, Zy
gaeniden und Cossiden, miissen dabei aber noch an einige andere FaIle 
denken. Die Eriocrania-Arten minieren im Mai in Birkenbllittern; 
Ende Mai verlassen sie schon das Blatt und gehen in die Erde, wo sie 
bis zum nachsten Friihjahr un v e r wan del t liegen bleiben, 
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ohne irgendwe1che N ahrung zu sich zu nehmen. N ach einer Puppen
ruhe von wenigen Tagen schliipft dann der Falter aus. Ganz ahnlich 
verhalten sich manche primitive Hymenopteren, namlich viele 
Blattwespen. Hier wie dort konnte die Raupe, da sie doch keine 
Nahrung mehr aufnimmt, sich alsbald zur Puppe verwandeln, wodurch, 
wenn dann der Falter bald schliipft, noch eine zweite oder gar eine 
dritte Generation im gleichen Jahre moglich ware. Aber Eriocrania 
ist eine der primitivsten Gattungen, und es steht die Einbriitigkeit 
wohl in irgendeiner Weise mit dieser Eigenschaft im Zusammen
hang. Bei den hoher entwickelten wird das Puppenstadium auf Kosten 
des Raupenlebens verkiirzt; es findet sich dann gewohnlich die Er
scheinung, daB die Puppenruhe in den Winter verlegt wird, so daB 
die ohnehin erzwungene Pause der Puppe zugute kommt. Also konnen 
wir weiter feststellen, daB bei primitiven Arten die Raupe, bei speziali
sierteren die Puppe iiberwintert. Das beruht nicht etwa spezifisch 
auf der Winterkalte; dieselben Erscheinungen konnen in Gegenden 
mit sehr heiBem und trockenem Klima mitten im Hochsommer ein
treten, wo namlich ebenfalls eine Ruhepause eintritt, die man als 
Ubersommerung bezeichnet. Also weder Hitze noch Kalte, sondern 
allein das durch die Umstande erzwungene Ruhestadium wird in 
einem FaIle der Puppe, im anderen der Raupe zugefiihrt. Wenn wir 
uns dieses verschiedenartige Verhalten erklaren wollen, miissen wir 
bedenken, daB die Lepidopteren einen holometabole Entwicklung 
haben, daB sie aber sicher von Formen mit hemimetaboler Entwick
lung abstammen. Wir mogen uns an die Seite 92 erwahnten Unter
schiede in den beiden Metamorphosen-Modi erinnern; bei der hemi
metabolen Entwicklung setzen die Umbildungen, die die Larve in 
die Imago verwandeln sollen, schon sehr friihzeitig ein, wahrend in 
Ordnungen mit holometaboler Metamorphose diese Umwandlungen 
wahrend des Larvenlebens kaum merklich sind und erst spater im 
Puppenstadium mit groBer Plotzlichkeit sich vollziehen. Bei der 
Hemimetabolie ist die Larve am Ende ihres Daseins unmittelbar 
vor dem Ruhestadium (das hier immer ganz auBerordentlich kurz 
ist) schon sehr der Imago ahnlich, wahrend bei der Holometabolie 
die Larve vor Beginn des Ruhestadiums noch (besonders auch inner
lich!) ganz wenig von den ersten Larvenstadien verschieden und fast 
gar nicht der Imago genahert erscheint. So werden bei den hemimeta
bolen Insekten sehr viele der Prozesse, die bei den holometabolen 
sich in der Puppe vollziehen, namentlich die Ausbildung der ima
ginalen Organe, in das Larvenleben verlegt. Es ist deshalb leicht 
erklarlich, daB bei den Hemimetabolen das Larvenstadium sehr viel 
langer sein muB als das Ruhestadium. Bei den Holometabolen ist es 
umgekehrt. Wir konnen mit groBter Sicherheit annehmen, daB die 
Holometabolie sich aus der Hemimatabolie entwickelt hat; die pri
mitivsten Schmetterlinge sind infolgedessen den hemimetabolen In
sekten in vielen Ziigen noch ahnlicher als die hoher entwickelten; 
es sei da besonders an die groBere Adernzahl in den Fliigeln und an 
die Pupae liberae erinnert. Das auBert sich auch darin, daB entsprechend 
den Verhaltnissen bei den Hemimetabolen das Raupenstadium noch 
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auBerordentlich lang im Verhaltnis zur Puppenruhe ist. Es ergibt 
sich also das weitere Entwicklungsgesetz, daB, gleichbleibende kli
matische Verhaltnisse vorausgesetzt, e in eGa t tun god erA r t 
urn so primitiver ist, je langer das Raupenstadium 
i m V e r h a I t n i s z u r Pup pen r u h e d a u e r t; daraus er
gibt sich weiterhin, daB unter gleichen Lebensbedingungen die Art 
als die phyletisch jungere aufzufassen ist, die die Ruhepause in der 
Entwicklung als Puppe durchmacht (Oberwinterung oder Uber
sommerung), daB dageg~n primitive Arten als Larve uberwintern 
oder ubersommern. Die Uberwinterung als Ei oder Imago scheint in 
den Rahmen'dieser Erorterungen nicht hineinzupassen; beide Falle 
scheinen nicht durch innere, sondern durch auBere Umstande hervor
gerufen zu werden, so daB sie als Anpassung an besondere Existenz
bedingungen aufzufassen sind, wodurch sich ihr Wert fur phylogene
tische Untersuchungen verringert. Doch scheint es mir, als ob beide Er
scheinungen eine Verkurzung des Puppenstadiums bewirkten, die dann 
nicht das gleiche bedeuten wiirde wie die bei der Uberwinterung von 
Raupen beobachtete. In gewisser Weise mag auch das letzte der Ent
wicklungsgesetze noch von sekundaren Anpassungserscheinungen 
durchbrochen werden. Es ist namlich zu beriicksichtigen, daB in den 
Perioden der Uberwinterung oder Ubersommerung besonders extreme 
klimatische Einflusse auf das betreffende Stadium einwirken, und es 
besteht dann die Moglichkeit, durch Ortswechsel eine besser geeignete 
Lokalitat aufzusuchen. Eine so1che Veranderung ist naturgemaB fur 
die Puppe meist ganz unmoglich, wahrend sie fur die Raupe mit ihrem 
groBeren Lokomotionsvermogen leichter auszufUhren ist. Fur alle 
Arten, die sich in der Erde verwandeln, wo also die Verhaltnisse der 
Witterung usw. wenig EinfluB haben, werden wir infolgedessen die 
Gultigkeit dieses Gesetzes am deutlichsten ausgesprochen finden, 
wahrend bei Arten, die sich relativ frei verwandeln, die Ausnahmen 
zu suchen sind. 

Von besonderem Interesse sind fUr uns nun alle die Arten, die 
innerhalb eines J ahres mehrere Generationen haben, also mehrbriitig 
sind. Wir bezeichnen dabei als erste Generation diejenige, deren 
Falter zuerst im Jahre au s s chi u P fen, als zweite und dritte 
die darauf folgenden. Vielfach laBt sich nun ein geringerer oder 
groBerer Unterschied zwischen den Faltern der ersten und denen 
der zweiten Generation feststellen. So1che Unterschiede zeigen sich 
in der GroBe, in der Flugelform, in der Farbung und in der 
Zeichnung. Die Differenzen sind oft so groB, daB die beiden Gene
rationen in ihrer Zusammengehorigkeit nicht erkannt, sondern als 
eigene Arten beschrieben werden. Erst spater hat man durch 
Zuchtversuche die Beziehungen zwischen den beiden Generationen 
aufgedeckt. Ais typischen Fall wollen wir hier Araschnia levana
prorsa L. anfUhren. Die erste oder Friihjahrsgeneration hat rotgelb 
gefarbte Flugel mit schwarzer Fleckzeichnung, wahrend die zweite 
oder Sommergeneration schwarzbraune Fliigel mit weiBen Quer
binden und rotgelben Linien besitzt. LINNE hatte beide Formen 
als eigene Arten aufgefaBt, und es hat uber 100 Jahre gedauert, bis 
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die wahren Beziehungen zwischen den beiden Formen aufgefunden 
wurden, als DORFMEISTER (1888) nachwies, daB beide nur Generationen 
einer Art seien. Selten findet man im Freien Ubergange zwischen 
den beidenFormen, die als f. porima OCHS. bezeichnet werden. Ebenso 
hatte ZELLER 1869 durch Zucht nachgewiesen, daB die beiden Blau
linge Lycaena polysperchon und argiades PALL. (amyntas HB.), die 
friiher ebenfalls als gute Arten angesehen wurden, nur Saisonformen 
einer Art seien. Wir bezeichnen diese Erscheinung, die im Wechsel 
der Generationen nicht selten auf tritt, als H 0 r a - oder Sa i son
dim 0 r phi s m u s und bezeichnen die dadurch bedingten Ab
anderungen von der Stammform als G e n era t ion s v a r i eta ten 
("gen. var. ") und unterscheiden sie, je nach dem Auftreten, als Friih
jahrs- (gen. vern.), Sommer- (gen. aest.) und Herbst- (gen. autumn.) 
Variation. Von einer groBen Anzahl von Schmetterlingen sind Saison
dimorphismen beobachtet und beschrieben worden. Wir wollen einige 
der bekanntesten hier anfiihren, zunachst solche Falle, in denen die 
Nominatform der ersten Generation entsprach, wahrend die zweite 
Generation mit dem Generationsvarietatnamen bezeichnet wurde: 

Papilio podalirius L. heiBt in der zweiten Generation P. zanclaeus Z. 
(Genauer: Papilio podalirius L. gen. var. zanclaeus Z.) 

Pieris napi L. heiBt in der zweiten Generation P. napaeae Esp. 
Polyommatus phlaeas L. heiBt in der zweiten Generation P. eleus F. 
Cyan iris argioills L. heiBt in der zweiten Generation C. parvipuncta 

FUCHS. 
Araschnia levan a L. heiBt in der zweiten Generation A. prorsa L. 
Polygonia C-album L. heiBt in der zweiten Generation P. hutchinsoni 

ROBS. 
Selenia bilunaria Esp. heiBt in der zweiten Generation S. ju

liaria Hw. 

In anderen Fallen hat man zuerst die zweite Generation beschrie
ben, so daB dann nomenklatorisch die Friihjahrsgeneration derselben 
Art als die Varietat benannt werden muB. Solche Falle sind: 

Pieris brassicae L. heiBt in der erst en Generation P. chariclea STPH. 
(Ausfiihrlich: Pieris brassicae L. var. gen. (oder gen. vern.) 
chariclea STPH. 

Pieris daplidice L. heiBt in der ersten Generation F!. bellidice o. 
Leptidia sinapis L. heiBt in der ersten Generation L. lathyri liB. 
Lythria purpuraria L. heiBt in der ersten Generation L. rotaria F. 

Die Verschiedenheiten in d~n beiden Generationen waren entweder 
so groB, daB beide als gesonderte Arten beschrieben wurden, oder sie 
waren geringer, so daB die eine als "Varietat" der anderen galt. Die 
nomenklatorische Schreibung gibt uns kein rechtes Bild von den Be
ziehungen zwischen den beiden Generationen, da fiir sie es nicht 
darauf ankommt, ob die Nominatform die Friihjahrs- oder die Herbst
generation ist. Nominatform ist einfach diejenige, welche zuerst 
beschrieben wurde, ganz gleichgiiltig, urn welche der beiden Gene
rationen es sich dabei handelte. So finden wir in den ersten der ange-
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gebenen FaIle, daB die Nominatform mit der Friihlingsgeneration 
iibereinstimmt, wahrend die zweite oder-Herbstgeneration als "Varie
tat" gefiihrt wird; in der zweiten Gruppe dagegen ist die zweite oder 
Herbstgeneration als Nominatform (falschlich oft "Stammform" 
bezeichnet) angenommen worden, und die Friihlingsgeneration wird 
als "Varietat" angesehen. Es herrscht also bei der nomenklatori
schen Behandlung der verschiedenen Generationen eine Willkiir, die 
auf die zeitlichen Beziehungen zwischen den beiden Generationen 
keine Riicksicht nimmt. Besonders falsch ist es dann noch, die zuerst 
beschriebene oder Nominatform als "Stammform" zu bezeichnen. 
Wir wissen ja in vielen Fallen nicht, welches die Stammform ist, 
von der sich die andere abgeleitet hat. In den Tropen kann sich natur
gem~iB ein Unterschied zwischen Friihlings- und Herbstgenerationen 
nicht herausbilden, wei! dort nicht die entsprechenden Jahreszeiten 
so ausgebildet sind wie bei uns. Aber auch bei Tropenfaltern ist Saison
dimorphismus nicht selten; er auBert sich dort in dem Auftreten von 
Reg e n - und T roc ken z e i t for men, je nachdem, ob das 
Schliipfen in der Regen- oder Trockenzeit (wet oder dry season) 
erfolgte. Unsere Kenntnis der Entwicklungsstadien der meisten 
tropischen Schmetterlinge ist noch auBerst beschrankt; wir wissen von 
vielen Arten noch nicht einmal, wo ihre Raupen leben, und da ist es 
nicht zu verwundern, daB Zuchtversuche in dieser Hinsicht bisher nur 
in ganz geringem Umfange gemacht wurden. Viele Falter mag es geben, 
die bis jetzt und fiir die Folgezeit noch lange in der Wissenschaft als 
gesonderte Arten gefiihrt werden, die sich spater als Regen- und 
Trockenzeitformen, also verschiedene Generationen einer Art, heraus
stellen werden. Wir stehen in dieser Beziehung erst am Anfang der Er
forschung des Hora-Dimorphismus. Schon sind aber auch eine Anzahl 
von Arten darauf untersucht worden, besonders orientalische Nym
phaliden, Acraeen u. a., wobei bemerkenswerte Generationsdimor
phismen festgestellt wurden, so bei Pieriden (Teracolus-Arten), Mela
nitis, Mycalesis.ymd Yphthima. Es ist zu erwarten, daB die Folgezeit da 
noch manche Uberraschung bringen wird. Wie haben wir uns nun 
das eigenartige Phanomen des Generationsdimorphismus zu erklaren? 
In den Fallen, wo sich die Verschiedenheit nur in der GroBe auBert, 
wird es nicht schwer sein, eine Antwort darauf zu finden. Bei den 
meisten von diesen Arten iiberwintert doch die Puppe, die dann im 
Friihjahr den Falter auschliipfen laBt. Wenn wir das Futter, das diese 
Raupen im Herbst noch fressen, genauer untersuchen, konnen wir 
feststeIlen, daB die Gewebe der Blatter schon viel harter sind als 
im Sommer; die Zellwande sind starker verholzt, und die in den Zellen 
enthaltenen Nahrstoffe sind in bezug auf die Quantitat schon recht 
zuriickgegangen. Das ist natiirlich nicht ohne EinfluB auf die Raupe. 
Sie findet zu dieser Zeit weniger Nahrstoffe, die zur Aufnahme fiir 
sie geeignet sind, muB also auch ein langeres Larvenleben haben. 
In der Tat leben die Raupen in der zweiten Generation (die also die 
erste Generation des Falters liefern) bedeutend langer als die Raupen 
der ersten Generation; letztere haben ein Futter, das viel Nahrstoffe 
enthalt, und dessen Zellen so wenig verholzt sind, daB sie vom Darm 
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der Raupe leieht aufgesehlossen werden konnen. So erklaren sich 
auch die groBen Unterschiede in der Lange des Larvenstadiums bei 
vielen Nepticula-Arten, wo es in der ersten Raupengeneration nur 
2 - 5 Tage, in der zweiten aber ebensoviel Wochen einnehmen kann. 
Die versehiedene Ausnutzung der Nahrung bedingt, daB die aus den 
Herbstraupen sehliipfenden Falter vielfaeh schwaeher und kleiner 
sind, als die aus den Sommerraupen kommenden. Es darf hier nun aber 
kein MiBverstandnis entstehen. Die Annahme, daB geringere Futter
aufnahme kleinere Falter ergibt, ist nicht in jedem Falle richtig, von 
vornherein iiberhaupt nicht gegeben. Die von der Raupe aufge
nommenen Nahrstoffe werden zunaehst zur Erweiterung des Fett
korpers benutzt. Die spateren Organe der Imago profitieren direkt 
davon noeh nicht, sondern erst mittelbar, indem ihr Waehsen auf 
Kosten der im Korper angelegten Reserven erfolgt, namlieh des Fett
korpers. Wenn der Raupe N ahrung in geringerem MaBe zugefiihrt wird, 
oder sie kann diese nieht geniigend ausniitzen, so wird zunachst der 
Fettkorper in kleinerem Umfang entwickelt, als es normalerweise der 
Fall ist, wodureh die GroBe der Raupe und auch der Puppe vermindert 
wird. Bei der volligen Entwicklung der imaginalen Organe aus den 
Imaginalseheiben, die wahrend des Puppenstadiums erfolgt, voll
ziehen sich diese Prozesse auf Kosten der Reserven, des Fettkorpers. 
Er dient als Kraftquelle und Brennstoff fiir die Metamorphosen
vorgange. Doch wird er dafiir nicht ganzlich aufgebraucht, sondern 
wandert, wie dureh Farbungsversuche festgestellt wurde, zum guten 
Teil noch in den Korper der Imago und sogar des Eies iiber. Es ergibt 
sich daraus von selbst, daB eine verminderte Anhaufung von Fett
korpern noch nieht ein Kleinerwerden der imaginalen Organe, z. B. 
der Fliigel, bewirken muB. Es wird die normale Menge yom Fettkorper 
zur Ausbildung der Imaginalscheiben verwendet und dann nur eine 
kleinere Menge dieses Reservestoffes in den Korper der Imago trans
portiert. Daraus erklart sich die Beobachtung, wonach im Freien 
gefundene Puppen vielfach groBer sind als aus Raupen im Zucht
kasten erhaltene, und daB trotzdem in beiden Fallen die Falter in der 
GroBe gleich sind. Man kann bei aIler Sorgfalt im ZuchtgefaB ~en 
Raupen nicht dieselben Existenzbedingungen geben, wie sie sie im 
Freien -antreffen; verminderte Quantitat der Nahrung oder ein ge
ringeres Vermogen, dieselbe auszunutzen, bewirken auch eine kleinere 
Fettkorperausbildung, woraus dann eine geringere GroBe von Raupe 
und Puppe resultiert, ohne daB die Imago dabei verandert wird. 

Wenn nun aber eine solche Verschiedenheit in der Nahrungsaus
nutzung sich alljahrlich wiederholte, so wurde sie im Laufe der Zeit 
allmahlich erblieh fixiert, und dann iibte sie aueh einen gewissen 
EinfluB auf die KorpergroBe der Imago aus, indem von der erblich 
festgelegten Verkleinerung aueh die Imaginalscheiben betroffen 
wurden. So entstanden die ersten Versehiedenheiten in der AusgestaI
tung zweier Generationen, die bei besonders reaktionsfahigen Faltern 
bis zur extremsten Divergenz fiihrten. Es muB aber hier gieich betont 
werden, daB dieser Faktor all e i n wohl nie zur Bildung von Saison
dimorphismen fiihren kann; auch weitere spater anzufiihrende Ur~ 
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sachen sind nicht so bedeutsam. Auf das eigentliche Prinzip kommen 
wir weiter unten zuriick. Es kommt zuweilen vor, daB die Raupen ein 
und derselben Art sich zum Teil schon im Herbst verpuppen, zum Teil 
aber erst noch im Friihjahr fressen und sich dann erst verwandeln, 
wobei die letzteren groBere Falter ergeben als die ersteren. Die Ursache 
dieser Erscheinung liegt nahe. Die Arten, die im Friihjahr noch fressen, 
erhalten das frischere, saftreiche und viel Nahrstoffe enthaltende 
Futter, das die jungen BIattchen ihnen darbieten, und konnen deshalb 
sich viel kraftiger entwickeln. Ais eine bedeutsame Tatsache scheint 
sich dabei herauszustellen, daB reichlichere Zufuhr von Nahrungs
stoffen in starkerem MaBe groBere Falter erzeugt als geringe Zufuhren 
kleinere Schmetterlinge zur Folge haben. Es ware sehr wiinschenswert, 
wenn dariiber noch eingehende Untersuchungen gemacht wiirden; 
ein besonders geeignetes Objekt dafiir is(z. B. die Gattung Coleophora 
Z., deren AngehOrige zum Teil nach der Uberwinterung keine Nahrung 
mehr zu sich nehmen, obzwar sie noch lebhaft umherlaufen und Sonnen
bestrahlung wahrend dieser Wanderungen fiir. das Gelingen der Zucht 
unbedingt notwendig ist, wahrend der andere Teil der Arten im 
Friihjahr, nachdem die Raupen schon im Herbst ausgewachsen waren, 
noch einmal N ahrung zu sich nimmt. Es ware zu untersuchen, wie weit 
sich auch diese Verschiedenheit der Lebensweise auswirkt in der 
KorpergroBe und anderen Merkmalen. Wir sehen aus allen diesen 
Tatsachen, daB die GroBe des Falters durchaus nicht ein so nebensach
licher Faktor ist, wie gemeinhin angenommen wird, sondern daB sie 
iiber manchen wichtigen Punkt uns AufschluB geben kann. DaB sie 
ein Merkmal ist, das von den Ziichtern immer mit groBer Skepsis 
angesehen wird, beruht wohl darauf, daB sie auBerordentlich leicht· 
durch Inzucht beeinfluBt wird. 

Welche Rolle haben wir nun dem Generationswechsel in stammes
geschichtlicher Hinsicht zuzuschreiben? Es wurde schon erwahnt, 
daB die primitivsten Formen meist nur eine einzige Generation im 
Jahre haben, fiir solche Untersuchungen also nicht geeignet sind. 
Bei allen den Arten aber, bei denen ein ausgesprochener Generations
dimorphismus festzustellen ist, erhebt sich die Frage, welche von den 
beiden Generationen die altere ist. Ehe wir sie beantworten k6nnen, 
miissen wir feststellen, wodurch eigentlich der verschiedene Habitus 
zweier Generationen hervorgerufen wird. Es lag nun zunachst nahe, 
die Kalte als Ursache fiir die Ausgestaltung der ersten, die Warme fiir 
die der zweiten Generation verantwortlich zu machen, und man ver
suchte kiinstlich, z. B. durch Einwirkung anormaler Warme, die Puppen 
der ersten Generation in dem Sinne zu beeinflussen, daB sie Falter 
ergaben, die den Habitus der zweiten Generation besaBen, und anderer
seits aus Sommerpuppen durch Kalte Tiere vom Aussehen der erst en 
Generation zu erhalten. Daraus resultierten die verschiedenen veran
stalteten Temperaturexperimente, auf die wir in einem besonderen 
Kapitel spater noch zuriickkpmmen werden. Die Ergebnisse, die 
mit solchen erzielt wurden, waren aber fiir diese Frage nicht eindeutig 
genug, so daB man nicht behaupten konnte, die erste Generation 
werde durch Kalte-, die zweite durch Warmeeinwirkung erzeugt. 
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Es ergab sich sogar die befremdliche Tatsache, daB durch Kalte wie 
durch Warme in gewissen Fallen ein und dieselbe Form.erhalten wurde. 
Man hatte also die Bedeutung der Temperatur fiir die Ausbildung von 
Generationsverschiedenheiten bedeutend iiberschatzt. Erst WEISMANN 
wies darauf hin, daB Kalte und Warme nur als Anreiz zur Ent
wicklung bzw. als hemmende Momente betrachtet werden konnen, 
daB aber die Verschiedenheit der Generationen schon auf den Anlagen 
des Falters beruhen miisse. Damit war die Frage nach dem stammes
geschichtlichen Verhaltnis der beiden Generationen zueinander ge
geben, die dann Gegenstand genauerer Untersuchung wurde, wobei 
die Temperaturexperimente als wert volle Hilfsmittel verwendet werden 
konnten, eine Entwicklung zu hemmen oder zu beschleunigen. 

Auf diese Weise gelangte man zu der wichtigen SchluBfolgerung, 
daB die erste Generation fast aller Schmetterlinge Merkmale aufweise, 
die als Zeugen eines hoheren stammesgeschichtlichen Alters zu be
werten sind. Damit ist uns ein wertvolles Hilfsmittel fUr phylogenetische 
Untersuchungen gegeben, indem wir durch solche Horadimorphismen 
die Entwicklungstendenz einer gewissen Art und damit auch ihrer 
Gattung erkennen konnen. Wie das geschehen kann, wollen wir uns 
an einigen Pieriden klar machen. Pier is brassicae L. hat in seiner erst en 
Generation, gen. vern. chariclea STPH., eine stark grau bestaubte Unter
seite der Hinterfltigel, die der zweiten Generation fehlt. Ebenfalls starker 
graue Bestaubung der Hinterfltigelunterseite konnen wir bei der 
Friihjahrsgeneration von P. napi L. finden, die der gen. aest. napaeae 
Esp. derselben Art fehlt. Dasselbe gilt fUr die gen. vern. lathyri HB. 
von Leptidia sinapis L. Es liegt nun der SchluB nahe, wenn wir die 

. erste Generation als die urspriinglichere ansehen, daB sich die Pieriden 
aus Vorfahren entwickelt haben, die eine starker verdunkelte Unter
seite der Hinterfliigel besaBen, und daB die Tendenz dahin geht, diese 
allmahlich ganz weiB zu farben. In dieser Hinsicht miissen auch die 
Arten, die noch eine auffallend gezeichnete Unterseite der Hinterfliigel 
besitzen, als stammesgeschichtlich alter angesehen werden gegeniiber 
den Arten mit weiBer Unterseite. In dieser Weise lassen sich iiberall 
dort, wo solche Saisondimorphismen auftreten, die interessantesten 
SchluBfolgerungen auf phyletisches Alter und Entwicklungstendenzen 
ziehen, ein Verfahren, das leider bisher noch zu wenig geiibt worden 
ist, bei dessen Anwendung aber sicher eine Menge von Aufschliissen 
sich ergeben wiirden, besonders tiber die Tagfalter, die als hoch
spezialisierte Familie sonst stammesgeschichtlichen Untersuchungen 
wenig zuganglich ist. 

Die Feststellung, daB die erste Generation eines Falters als die 
stammesgeschichtlich altere, die zweite als die differenziertere an
zusehen ist, geht nun parallel unserem dritten Entwicklungsgesetz, 
wonach Falter mit langerem Raupenstadium im Verhaltnis zur Puppen
ruhe als die urspriinglicheren anzusehen sind. Die erste Generation 
geht ja hervor aus Raupen, die eine langere Lebensdauer hatten als 
die der zweiten Generation, wobei noch einmal an die extremen Ver
haltnisse bei den Nepticula-Arten erinnert werden solI. Daraus konnen 
wir dann auch schlieBen, wie die Verhaltnisse bei den tropischen 
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Faltern liegen, die noch nicht so eingehend auf die phyletische Be
wertung von Regen- und Trockenzeitformen untersucht worden sind. 
In der "wet season" entwickeln sich alle Gewachse viel schneller und 
iippiger, treiben frische Sprossen, und so werden die Raupen in dieser 
Periode eine kiirzere Zeit zur Entwicklung brauchen als die in der "dry 
season" lebenden Larven. Die letzteren ergeben demnach, da sie ein 
langeres Raupenleben haben, die stammesgeschichtlich alteren Ima
gines. Demna'th waren die Falter, die in der Regenzeit auftreten, als 
die urspriinglicheren anzusprechen, wahrend wir die Trockenzeit
formen als die abgeleiteten anzusehen haben. Sobald erst genauere 
Beobachtungen iiber die Verschiedenheit von Regen- und Trockenzeit
formen vorliegen, wird dieser Satz seine Bestatigung finden und 
mancherlei interessante Aufschliisse iiber die Phylogenie tropischer 
Arten ergeben. 

Ein anderes Moment spielt hier nun mit hinein, das die Saison
dimorphismen auch in variationsstatistischer Hinsicht als Unter
suchungsobjekte geeignet macht. Es zeigt sich die Erscheinung, daB 
die erste Generation in vielen Beziehungen schon mehr erstarrte 
Merkmale aufweist, wahrend die zweite Generation noch plastischer 
ist. So erklart es sich, urn wieder auf unser Schulbeispiel zuriick
zukommen, daB Araschnia levana L. in ihrer zweiten Generation 
prorsa L. variabler ist a.~s in der levana-Form. Nur bei der zweiten 
Generation sind solche Ubergange zum levana-Typus im Freien be
obachtet worden, die als porima O. benannt worden sind. Dagegen ist 
es noch nie gegliickt, bei .~en Friihjahrsfaltern eine nennenswerte 
Variabilitat oder gar einen Ubergang zur prorsa-Form zu beobachten. 
So erhalt man auch durch kiinstliche Versuche mittels Warme- oder 
Kaltebeeinflussung die reichste Variabilitat bei der Sommergeneration. 
Ahnlich ist es auch bei anderen Faltern. Die meisten Formen und 
Aberrationen von Polyommatus phlaeas L. sind von dessen zweiter 
Generation eleus F. beschrieben worden, und das b.ekannteste Beispiel 
ist der kleine Spanner Lythria purpuraria L. Die Friihjahrsform, als 
gen. vern. rotaria F. benannt, ist im wesentlichen in allen Stiicken 
gleich, wahrend bei der Sommergeneration eine so ungeheuere Mannig
faltigkeit in Farbe und Anlage der Zeichnung sich konstatieren laBt, 
daB diese zu einem chaotischen Wust von Formbeschreibungen 
gefiihrt hat, in denen man sich kaum noch zurechtfinden kann. Ais 
die markantesten seien da angefiihrt, daB die beiden roten Quer
streifen der Vorderfliigel zu einem roten breiten Bande verschmolzen 
sein oder auch ganz fehlen konnen. Aus dies en Tatsachen werden wir 
auch entnehmen konnen, daB die Neubildung von Arten in diesen 
Fallen von der Sommergeneration aus ihren Anfang nimmt, weil 
hier eine viel groBere Variations- und wahrscheinlich auch Mutations
breite besteht, und daB die erste Generation in ihren schon starrer 
gewordenen Merkmalen nachhinkt, so daB man vergleichsweise von 
einer Hysterotelie der ersten Generation sprechen kann. Infolge der 
auBerordentlichen Labilitat der Merkmale sind auch Verschieden
heiten, die bei dieser zweiten Generation auftreten, nicht in derselben 
Weise fUr stammesgeschichtliche Riickschliisse zu verwerten, wie die 
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viel seltener auftretenden Aberrationen in der ersten Generation. So 
sind aIle die Verschiedenheiten, die bei Lythria purpuraria L. auf
treten, in keiner Weise geeignet, uns Ruckschlusse machen zu lassen 
auf die Vorfahren dieser Art. Bei der ersten Generation treten aber die 
abweichenden Formen, da ihr die Labilitat der Charaktere der zweiten 
Generation fehlt, viel mehr als Atavismen auf, als Ruckschlage in 
fruhere Entwicklungsstadien dieser Art, und konnen so eher geeignet 
sein, die Entwicklungstendenzen, die bei der Ausbildung der be
treffenden Art wirksam waren, zu beleuchten. Das eben Gesagte laBt 
sich nun auf aIle Falter mit zwei Generationen anwenden, auch auf 
solche, bei denen ein Saisondimorphismus nicht besteht, so daB wir 
hier ein allgemeines Gesetz finden, wonach Abanderungen, die sich 
bei ein und derselben Art finden, wertvoller fUr stammesgeschichtliche 
Aufschlusse sind, wenn sie sich bei der ersten Generation finden, daB 
sie aber bei der zweiten Generation nur den Charakter von Verande
rungen innerhalb der Variationsbreite einer Art besitzen und nicht als 
Ruckschlagserinnerungen an fruhere Stadien der Entwicklungs
geschichte zu deuten sind. Da nun die Aberrationen oder /ormae, 
wie sie in der N omenklatur wissenschaftlich bezeichnet werden, 
gerade bei der zweiten Generation im allgemeinen sehr haufig und bei 
der ersten nur selten vorkommen, erhellt daraus, daB wir sie fur phyle
tische Untersuchungen nur in den seltensten Fallen verwenden werden 
konnen. 

Konnen uns also die aberrativen Formen der zweiten Generation 
keinen Einblick in die Vergangenheit tun lassen, so besteht doch viel
leicht die Moglichkeit, daB wir durch sie in die Zukunft der betreffenden 
Falterart sehen konnen. Aber auch hier muB vor ubertriebenem 
Optimismus gewarnt werden. Eine solche Aberration zeigt uns nur, 
wie eine Weiterentwicklung der betreffenden Art erfolgen k 0 n n t e , 
nicht etwa wie sie in Wirklichkeit erfolgen m u B. Die Variationsbreite 
einer Art bewegt sich ja nicht nur in einer Richtung, sondern sie er
streckt sich auf verschiedene Tendenzen. So finden wir einmal bei der 
schon genannten Lythria purpuraria L. Stucke, die beide rote Quer
linien zu einer Binde verbreitert haben; die hier wirksame Tendenz 
fiihrt, also zu einer Verstarkung der roten Farbung. Wir finden anderer
seits aber auch Stucke, denen die rote Zeichnung ganzlich fehlt, wo 
also die Tendenz auf eine Reduzierung der roten Farbe gerichtet war. 
Und auBer diesen markantesten treten noch eine Fulle von anders
gerichteten Tendenzen bei derselben Art auf. Es laBt sich nun hier nicht 
im geringsten ein SchIuB ziehen, in welcher Richtung sich einmal der 
Falter weiter entwickeln wird; soIl er sich zu einer Art umbilden, bei 
der die rote Farbung ganz verschwunden ist, oder wird bei der neu 
entstehenden Art eine reichere Farbung sich finden als bei unserer 
jetzigen Lythria purpuraria L.? Die Aberrativformen der zweiten 
Generation bleiben also ein sehr unsicherer Wechsel auf die Zukunft, 
von dem wir nie wissen konnen, ob er einmal in unserem Sinne einge
lost wird, und von ihrer Verwertung fur entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchungen kann nur dringend abgeraten werden. Es solI dabei 
naturlich nicht ausgeschlossen werden, daB sie fur andere Zweige 
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unserer Wissenschaft trotzdem sehr wertvoll sind; das gilt besonders 
flir ihre Verwendung in der Vererbungsforschung. 

Nachdem wir so die Verschiedenheiten bei den einzelnen Genera
tionen der Falter gewiirdigt haben, mussen wir auch das auWillige 
Phanomen besprechen, wonach die Falter derselben Generation unter 
sich verschieden sein konnen. Es kommen da nicht jene geringfligigen 
Aberrationen in Frage, die darin bestehen, daB vielleicht einmal ein 
Fleck oder ein Punkt oder eine Binde anders gestaltet ist, sondern 
jene groBen Verschiedenheiten, die jeder Form einen ganz abweichen
den Habitus geben, und die nicht nur einmal hier und da in einem 
Stuck vorkommen, sondern einen ganz bestimmten Prozentsatz, der 
immer konstant ist, ausmachen. Wir bezeichnen diese Erscheinung, 
wenn nur zwei Typen von Faltern auftreten, als Dim 0 r phi s m us 
oder, wenn sogar mehrere Typen festgestellt werden konnen, als 
Pol y m 0 r phi s m u s. 

Solche Verschiedenheiten bei demselben Geschlechte der gleichen 
Art sind vielfach festgestellt worden. Das uns bekannteste Beispiel 
bietet uns die Gattung Colias. Hier kommen sogar in verschiedenen 
Rassen derselben Art die gleichen Erscheinungen zum Ausdruck. 
Es finden sich namlich neb en blassen weiBlichgrunen Weibchen 
derselben Rasse (und Art) auch solche, die in der Farbung dem Mann
chen angeglichen sind, demnach ein dunkles, tiefes Gelb besitzen. Wir 
konnen hier also von einem Dimorphismus der Weibchen bei den 
betreffenden Arten sprechen. Viel auffalliger ist diese Erscheinung bei 
vielen tropischen Papilioniden. So hat Papilio memnon L., der an sich 
schon sexuell dimorph ist, zwei verschiedene Weibchenformen, von 
denen die eine (P. agenor L.) ungeschwanzt, die andere, P. achales CR., 
geschwanzt ist. Bemerkenswert ist,daB be ide Weibchenformen 
am gleichen Orte fliegen und aus demselben Gelege erhalten werden 
konnen. Das interessanteste Beispiel daflir ist jedoch Papilio dardanzls 
BROWN. (= merope CR.); es ist das eine schwarz und gelb gezeichnete, 
geschwanzte Art. Von ihr sind eine groBe Anzahl von Weibchen
formen bekannt geworden, die zum Teil auch untereinander fliegen 
und als N achkommlinge eines einzigen Weibchens erhalten werden 
konnen. 1m einfachsten Falle ist das Weibchen wie das Mannchen 
gefarbt; beide Geschlechter sind im Habitus kaum unterscheidbar. 
Daneben gibt es aber Formen, die ungeschwanzt sind, von denen 
eine eine total abweichende Form besitzt und schwarz mit weiBem 
Zentralfeld und Flecken gezeichnet ist, im allgemeinen also eine der 
von Feinden unbehelligt bleibenden ungenieBbaren Amauris-Arten 
kopiert (Tafel VIII, Abb. I, 3, S. 304); eine andere ist ahnlich, nur sind die 
Zeichnungen nicht weiB, sondern gelb, entsprechend einer anderen 
Amauris-Art, und wieder andere sind rotbraun und schwarz gefarbt, 
wodurch sie gewissen ebenfalls ungenieBbaren Acraea-Arten ahnlich 
sehen. Es ist auffallend, daB der Raupentypus bei allen diesen Formen 
derselbe ist; im ubrigen vollzieht sich ihr Auftreten nach den MENDEL
schen Vererbungsgesetzen, wie sie fur die Kreuzung zweier Rassen 
gelten. In den bisher genannten Fallen konnte der Di- oder Poly
morphismus der Papilioniden auf mimetische Auslese zuruckgeflihrt 
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werden; es gibt aber auch Falle einer solchen Verschiedenheit, wo keine 
Kopierung eines geschiitzten Modells erfolgt. Ais Beispiel wahlen wir die 
indoaustralische Catopsilia pomona F. Das Mannchen ist weiB oder 
hellgelb, das Weibchen gelb mit geringer schwarzer Zeichnung, weiB mit 
zunehmender Schwarzzeichnung oder gelb mit reichem Schwarz. Von 
der amerikanischen Polygonia interrogation is F. ist eine Sommer
generation bekannt, die gen. aest. umbrosa LINTNER., die auch in den 
Sexualarmaturen von der Nominatform verschieden ist. Es ist nun 
aber auffallig, daB die beiden Generationen sich nicht etwa abwechseln, 
so daB zu einer bestimmten Zeit immer nur die eine Form vorhanden 
ist, sondern beide fliegen vielfach durcheinander. Sogar aus ein und 
demselben Gelege kann man beide "Generationen" erhalten, wobei 
aber wahrscheinlich, da bei Mannchen und Weibchen die Geschlechts
organe je nach der "Generation" verschieden gestaltet sind, sich stets 
die zusammengehorigen Stiicke zur Paarung zusammenfinden. Es 
ist das eine merkwiirdige Erscheinung, die indes im Insektenleben 
nicht vereinzelt dasteht. Bei der in Teichrosen lebenden Fliege Hydro
myza livens FALL. entwickeln sich ebenfalls aus demselben Gelege 
zwei Arten von Larven; die einen verpuppen sich Ende J uli in einem 
sehr diinnen und durchsichtigen Puparium, aus dem schon nach kurzer 
Zeit die Fliege hervorgeht, wahrend die andern sich oft zur selben Zeit, 
manchmal auch spater, verwandeln und ein dickes und widerstands
fahiges Puparium herstellen, in dem sie iiberwintern, urn im nachsten 
Friihjahr die Fliege zu ergeben. Es liegt hier kein zufalliges "Uberliegen" 
vor, da ja die Puparien von vornherein anders angele'gt werden. Es 
ist das ein Parallelfall zu dem der Polygonia-Art; wahrend bei letzterer 
aber zwei Generationen in den Nachkommen eines Weibchens ver
einigt werden, wird bei der Fliege die N achkommenschaft in zwei 
verschiedene Generationen aufgespalten. 

Einen besonders abweichenden Fall von Dimorphismus haben wir 
auch bei dem Ziinsler Acentropus niveus OL. zu konstatieren. Hier tritt 
nur das Weibchen in zwei Formen auf, von denen die eine wohlaus
gebildete Fliigel besitzt und in allem mehr dem Mannchen ahnlich ist, 
wahrend die zweite Weibchenform nur Stummelfliigel hat und sich 
im Wasser aufhalt. Wir haben in einem spateren Kapitel noch dariiber 
zu reden. 

Welches sind nun die Griinde fiir die so auffallende Erscheinung 
eines dimorphen Falters? Es ist sehr schwer, hier eine befriedigende 
Losung zu finden. In den genannten Fallen, wo Papilionidenweibchen 
in einer Form auftraten, die der von ungenieBbaren Faltern entsprach, 
hat man die Mimikry-Theorieherangezogen. Aber doch bleiben dann noch 
Unklarheiten genug bestehen. Ein anderes Beispiel, die verschiedenen 
Weibchenformen bei der Gattung Colias, laBt sich vielleicht leichter 
erklaren. Wir konnen wohl mit einiger Sicherheit annehmen, daB die 

Tafel VII. A b b. I, 2. Nachtfalter, von Isaria-Pilzen durch
wuchert. A b b. 3. Raupe von Stauropus fagi L. (Ungewohnt-Tracht.) 
A b b. 4. Sphingiden-Raupe, mit Schlupfwespen-Kokons besetzt. 
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gelb gefarbten Pieriden sich aus weiBlichen Formen entwickelt haben; 
dieser EntwicklungsprozeB zeigt sich noch heute darin, daB das 
Weibchen mehr weiBlich, das Mannchen intensiver gelb gefarbt ist. Das 
Weibchen ist fast immer das konservativere Element, das Mannchen 
das mehr fortschrittliche; so kam es, daB die neue, namlich die gelbe 
Farbung, zuerst beim Mannchen auftrat und erst ganz allmahlich auf 
das Weibchen iibertragen wurde. Mitten in diesem EntwicklungsprozeB 
stehen wir gegenwartig; deshalb findet sich die gelbe Farbung 
noch nicht bei allen Weibchen, sondern nur bei einem Teil derselben. 
Es wiirde nun besonders wertvoll sein, wenn Beobachtungen dariiber 
angestellt wiirden, ob vielleicht die Mannchen die gelben Weibchen 
bevorzugen; wenn das der Fall ware, so k6nnte man direkt von einer 
Auslese sprechen, durch die das Auftreten der gelben Farbung immer 
mehr begiinstigt wiirde. Ahnliche Verhaltnisse liegen wohl bei der an
gefUhrten Catopsilia vor. Auf demselben Prinzip beruht ja schlieBlich 
auch das Vorkommen von blaugefarbten Lycaena-Weibchen, die sonst 
normalerweise braun sind. Wie aber nun andere Dimorphismen zu 
erklaren sind, wie z. B. die der oben angefiihrten Papilio-Arten, bleibt 
ein noch unge16stes Problem. Vielleicht hat hier einmal eine Kreuzung 
von sehr verschiedenen Rassen oder Arten stattgefunden, so daB die 
dabei am Werke gewesenen Ahnencharaktere, den MENDELschen 
Gesetzen folgend, immer wieder zutage treten, vielleicht hangt das 
auch mit dem ganzen Fragenkomplex der Umbildung der Arten zu
sammen, auf den wir im folgenden noch genauer eingehen miissen. 

Noch zur Zeit LINNES und seiner Nachfolger nahm man an, daB 
diejenigen Formen, die wir als Arten bezelchnen, unveranderlich sind. 
Art bleibt Art, und so wie die Arten jetzt beschaffen sind, werden sie 
in Tausenden von ] ahren noch aussehen. Erst CHARLES DARWIN 
wies nach, daB die Art als solche nicht unveranderlich ist, sondern sich 
entwickelt und allmahlich zu einer neuen Art umbildet. Es wiirde 
uns zu weit fUhren, auf die Einzelheiten der DARwINschen Art
entstehungslehre einzugehen; es sollen deshalb nur die beiden fUr unser 
Thema als die wichtigsten aufzufassenden Satze erwahnt werden, daB 
namlich die Entstehung neuer Arten auf natiirlicher und auf sexueller 
Zuchtwahl beruht. Die natiirliche Zuchtwahl volIzieht sich in der Weise, 
daB unter vielen Tieren einer Art, die ja aIle etwas individuell ver
schieden sind, diej enigen ii brigge blie ben sind, die in irgendeiner Weise 
bevorzugt ausgestattet waren, die z. B. eine etwas schiitzende Farbung 
besaBen oder gegen klimatische Einwirkungen weniger empfindlich 
waren usw. Unter deren Nachkommen fand eine ahnliche Auslese statt, 
so daB immer nur von jeder Brut diejenigen lndividuen iibrigbleiben, 
die in irgendeiner Weise den Lebensbedingungen am besten angepaBt 
erscheinen. lndem diese kleinen Abweichungen sich dann dadurch, daB 
nur IndividuE!ll iibrigblieben, die im Besitz derselben waren, stets bei 
beiden Eltern der kiinftigen neuen Generation vorfanden, wurden d\e 
Merkmale immer mehr gesteigert, so daB sie nach einer gewissen Anzahl 
von Generationen schon so verstarkt worden waren, daB der Habitus 
dieser Art ein ganz anderer geworden war. Es ha tte sich also die eine 
Art zu einer anderen entwickelt. Daneben war aber noch ein anderes 

Hering, Biologie der Schmetterlinge. 18 



274 Dritter Hauptteil. Allgemeinere Probleme. 

Prinzip wirksam, das auch auf einer ziichtenden Auslese beruhte, das 
ist die sexuelle Zuchtwahl. Sie erkUirt uns, warum die Mannchen vieler 
Arten yom Weibchen abweichend schon gefarbt sind. Es fanden sich 
da zuerst innerhalb der normalen Variationsbreite gewisse Mannchen, 
die etwas farbenprachtiger waren als ihre Geschlechtsgenossen; sie 
wurden deshalb von den Weibchen lieber angenommen als die unschein
baren Mannchen, und es gelangten somit nur die Mannchen zur Fort
pflanzung und so zur Vererbung ihrer Eigenschaften, die solche 
tertiaren Auszeichunngen besaBen. Durch Summierung der Eigen
tiimlichkeiten bildeten sich dann immer mehr farbenprachtige 
Mannchen heraus, und so wurden die schonen Morpho- und Ornitho
ptera-Arten hervorgebracht, die wir jetzt so sehr bewundern. Wahrend 
also bei der natiirliehen Zuchtwahl die Natur, also die Feinde und die 
klimatischen Verhaltnisse, eine Auslese unter den Nachkommen vor
nehmen, sind es bei der geschlechtlichen Zuchtwahl die Weibchen 
einer Art, die eine Auswahl treffen und so zunachst zur Umbildung 
der Mannchen die Veranlassung geben, die spater aber auch auf die 
Weibchen iibertragen wird. In beiden Fallen wird die Art veranaert; 
es bildet sieh, durch natiirliche oder geschlechtliche Auswahl, eine 
neue Art heraus. 

Wenn auch der Grundgedanke der DARWINschen Lehre (der 
iibrigens schon alter war), daB die Arten sich weiter entwickeln und 
daB eine Art aus der anderen entstehen kann, allgemein anerkannt 
wurde, erhob sich ein wilder Streit der Meinungen urn das Selektions
prinzip, daB namlich die Umbildung der Arten auf Grund einer natiir
lichen und einer geschlechtlichen Auswahl vor sich gehen soUte. Dieser 
Kampf ist auch heute noch nicht beendet; es wird so viel fiir und wider 
die Lehre gesprochen, daB es jetzt noch nieht moglich ,ist, zu einem 
Resultat zu kommen. Von einer Seite verachtlich als "veraltet" be
zeiehnet, von der anderen begeistert fiir aIle Probleme als einziges 
Losungsmittel verwendet - so wird das Selektionsprinzip wohl einen 
wertvollen Kern haben, den wir erst spater einmal erkennen werden, 
wenn alles Beiwerk beseitigt worden ist. Wir wollen hier nieht in irgend
einer Weise fiir oder wider die Zuchtwahl Partei nehmen und wollen 
nur bemerken, daB der ganze Komplex der unter "Mimikry" zusammen
gefaBten Fragen von dieser Lehre abhangig ist, so daB wir spater in 
dem Kapitel, in dem wir diese behandeln werden, noch darauf zuriick
kommen werden und dabei die schwerwiegendsten Einwande gegen die 
Annahme einer natiirlichen Zuchtwahl mit erortern miissen. Die ge
schlechtliche Zuchtwahl durch die Weibchen haben wir schon im 
Kapitel iiber das Liebesleben der Falter mit besprochen und dabei 
festgesteUt, daB sie a u c h, wenn auch nicht allein, bei der Bildung 
neuer Mannchenformen wirksam sein kann. 

Wohl aber miissen wir noch die verschiedenen Theorien erwahnen, 
die zur Erganzung der DARwINschen Theorie von der Umbildung 
der Arten aufgestellt worden sind. DARWIN hatte als Voraussetzung 
seiner Lehre die Tatsache zugrundegelegt, daB die einzelnen Indi
viduen einer Art nicht untereinander gleieh seien, daB vielmehrjedes 
Stiick in dem einen oder in dem anderen Punkte von dem anderen ab-
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weiche, und daB dann diese kleinen Unterschiede oder Variationen 
von der naturlichen oder geschlechtlichen Zuchtwahl in der Weise aus
genutzt wiirden, daB solche mit lebenswichtigeren Abanderungen 
behafteten Individuen durch die Selektion allein ubrigblieben, und daB 
diese Merkmale dann durch immer weiter fortgesetzte Auslese auf die 
N achkommen iibertragen wurden, bis sie endlich erblich wurden und 
so die Ausbildung neuer Arten hervorriefen. Demgegeniiber trat 
DE VRIES auf und behauptete, daB diese kleinen Abanderungen 
nicht erblich sind. Nach ihm finden sich bei jeder Art solche Variationen, 
die bald nach der einen, bald nach der anderen Seite hin auftreten, 
aber bei den N achkommen immer wieder verschwinden, also nie 
erblich sind. Die Gesamtzahl dieser Abanderungen ist die Variations
breite einer bestimmten Art. AuBer diesen kleinen Abanderungen 
treten nun aber hier und da groBere auf; es wird irgendein innerhalb 
der normalen Variationsbreite stets vorkommendes Merkmal in einem 
weit hoherem MaBe ausgebildet, wodurch es dann auch zugleich 
erblich wird. Eine solche Abanderung bezeichnet DE VRIES als M uta
t ion, und deswegen wird seine ganze Lehre als die M uta ti 0 n s
the 0 r i e bezeichnet. Es ist das in der Weise zu denken, daB der 
Charakter einer Art immer urn einen Durchschnittspol pendelt; die 
einzelnen Variationen oder Aberrationen sind die PendelschIage, so 
daB sich im allgemeinen die Abweichungen nicht wesentlich von den 
typischen Artmerkmalen unterscheiden und immer wieder in diese 
zuriicklaufen. Bei der Mutation erfolgt jedoch ein viel weiteres Aus
schlagen dieses Pendels, das nun aber nicht mehr in seine urspriing
liche Lage zuriickkehrt, sondern in der neuen verbleibt, wodurch 
die erblich fixierte Mutation geschaffen worden ist. Fur die natur
liche wie fur die geschlechtliche Zuchtwahl kommt deshalb nicht 
Variation, sondern nur Mutation in Betracht. 

Wir wollen uns an einem konkreten Fall die Wirksamkeit der bei 
den Mutationen beteiligten Faktoren klar machen. Der Birkenspanner 
Amphidasis betularia L. ist ein weiBlicher Falter mit schwarzbraunen 
Zeichnungen. Der Grad der Ausbildung sowohl der Grundfarbe wie 
der Zeichnungselemente ist bei den Individuen dieser Art sehr ver
schieden. Es gibt da ganz helle Exemplare, in denen das WeiB iiber
wiegt, dann aber auch dunkle, die mehr Grau oder Schwarz besitzen. 
Alle diese Formen gehoren in den Kreis der normalen Variationsbreite 
dieser Art. Die genannten Merkmale sind nicht erblich; denn wenn 
man auch zwei ganz dunkle Stucke miteinander kreuzt, erhalt man doch 
auch wieder einen groBen Prozentsatz weiBlich gefarbter Falter. Da 
trat aber im vorigen Jahrhundert, zuerst als groBe Seltenheit, in Eng
land eine ganz schwarze Form derselben Art auf, die var. double
dayaria MILL. Beiihr ist derFaktor "schwarz" zum groBen Teil erblich; 
denn kreuzt man zwei doubledayaria-Stucke, so erhalt man einen groBen 
Prozentsatz schwarzer Stucke. Es handelte sich hier also urn eine echte 
Mutation. Ihre Verbreitung beschrankte sich bald nicht mehr allein 
auf England; bald wurde sie am Rhein, beiBremen, bei Hamburg usw. 
festgestellt; sie drang immer weiter nach Osten vor und hat jetzt 
Berlin schon iiberschritten. Dabei verdrangt sie die Stammform, so daB 
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vielerorts diese schwarze Form jetzt haufiger ist als betularia selbst. 
Es bleibt nun hier fraglich, ob es sich urn eine Wanderung der Art von 
Westen nach Osten handelt, oder ob die kontinentalen Stiicke von den 
englischen gesondert auftreten, dieselbeMutation sich also an mehreren 
Orten in der gleichen Weise ausbildete. Jedenfalls ist schon jetzt die 
Mutation so haufig geworden, daB wir erwarten konnen, in einigen 
hundert J ahren nirgends in Deutschland mehr die Stammform zu 
finden. In irgendeiner Weise muB die schwarze Form vor der weiBen 
einen Vorzug gehabt haben, der ihre besondere Vermehrung bewirkte; 
die Wahrscheinlichkeit eines solchen werden wir in dem Kapitel iiber 
den Melanismus noch zu erortern haben. Ein ahnlicher FalllaBt sich 
vielfach an unserer Nonne Liparis monacha L. beobachten. Auch hier 
kommen helle weiBliche und verdunkelte Tiere innerhalb der ge
wohnlichen Variationsbreite vor; zuweilen tritt jedoch eine ganz 
schwarze Form auf, die var. eremita, die in derselben Weise als Mu
tation zu werten ist wie die oben erwahnte doubledayaria. Tatsachlich 
ist eremita in gewissen Gegenden schon die vorherrschende Form; doch 
scheint hier der Vorzug gegeniiber der Stammform nicht so groB zu 
sein, daB die letztere zum groBen Teil unterdriickt wird. Doubledayaria 
und eremita sind also M uta t ion en, und nach einer gewissen Zeit 
ist es leicht moglich, daB aus ihnen neue Arten entstanden sind. 

Von viel groBerer Wichtigkeit war nun aber eine Theorie, auf der 
die ganze neuere Systematik fuBt. Das ist die Mig rat ion s -
the 0 r i e von M. WAGNER, nach der eine "E n t s t e hun g de r 
Art end u r c h r a u m I i c h e Son d e run g" erfolgt. Wir 
haben S. 250 schon dieser Theorie gedacht, die die Wanderungen der 
Schmetterlinge (und anderer Tiere) uns erklaren sollte. WAGNER 
nimmt einen besonderen Wanderinstinkt an und versteht unter M i
g rat ion ein Streben der Individuen, sich yom Wohnplatze ihrer Art 
zu entfernen, urn durch Koloniebildung an anderen Orten sich und den 
Nachkommen bessere Lebensbedingungen zu verschaffen. Hat nun 
eine Art ein neues Areal erreicht, so wird sie dort entweder dieselben 
Lebenserscheinungen finden wie in den verlassenen; in diesem Falle 
tritt keine Veranderung in ihren Gewohnheiten und in ihrem Habitus 
ein. Wenn aber das neu erschlossene Gebiet ganz andere Existenz
bedingungen darbietet, wird sich das Variationsvermogen der neu an
gesiedelten Art sehr stark auBern; d. h. nur diejenigen Individuen 
werden erhalten bleiben, die schon starker als die anderen gewisse 
Eigenschaften aufweisen, die ihnen speziell hier niitzlich sein konnen. 
Denken wir z. B. an die Besiedelung der Kerguelen-Inseln. Der Falter, 
der in diese zuerst einwanderte, hat sicher Fliigel gehabt wie alle anderen. 
Die heftigen Stiirme jedoch, die dort herrschen, warfen die meisten der 
angekommenen Schmetterlinge ins Meer; erhalten blieben nur wenige, 
namlich die, welche zufallig etwas verkleinerte Fliigel und geringeres 
Flugvermogen besaBen. Deren Nachkommen mogen zum Tell immer 
noch normale Fliigel gehabt haben; aber diese Individuen vemichteten 
die Stiirme, und so entstanden Formen mit immer mehr reduzierten 
Fliigeln. J e mehr solcher abweichenden Lebensbedingungen am neuen 
Ort sich vorfinden, urn so groBerwird die Heranziehung von Variationen 
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sein, und urn so mehr wird sich das nach einer Anzahl von Generationen 
im Habitus der Kolonisten auBern. So paBt sich die eingewanderte Art 
immer mehr den neuen Lebensbedingungen an, wodurch sie auch 
auBerlich von der Stammart abandert, und es entsteht eine neue 
L 0 k a I r ass e, die sich von der Stammrasse oft recht wesentlich 
unterscheiden kann, und bei geniigend langer Isolierung entsteht aus 
der Lokalrasse die neue Art. Immerhin gilt es nun noch einige Momente 
zu erwahnen, durch die die Bildung der neuen Rasse oder Art ver
zogert oder ganz unterbunden werden kann. Das ist der Fall, wenn 
nach dem neuen Siedlungsland in gewissen Abstanden immer wieder 
neue Wanderungen yom Stammland aus erfolgen. Wenn sich die 
erst en Anpassungscharaktere bei den Kolonisten ausgebildet haben, 
kommen Gaste aus dem Mutterlande, mit denen dann wieder Riick
kreuzungen erfolgen, wodurch die in Anpassung erworbenen Merk
male wieder zum Verschwinden gebracht werden. Eine Haupt
bedingung fUr die moglichst schnelle Herausbildung von Lokalrassen 
und Arten ist deshalb, daB keine neuerlichen Einwanderungen aus dem 
urspriinglichen Wohngebiet der Art mehr erfolgen; das wird meist nur 
dann moglich sein, wenn eine g e 0 g rap his c h e Iso lie run g , 
eine "raumliche Sonderung" der Kolonie erfolgt. Es kann das ge
schehen, indem eine lnsel sich yom Kontinent loslost, oder indem hohe 
Gebirgsziige aufgefaltet werden, groBe Strome einen neuen Weg 
nehmen u. a. m. 1st eine so1che geographische lsolierung erfolgt, so 
konnen die Kolonisten sich ungestort anpassen, ohne daB durch Riick
kreuzung die erworbenen Eigentumlichkeiten wieder verlorengehen. 
Je weniger eine so1che Vermischung erfolgen kann und je mehr die 
neuen Eigenschaften vorteilhaft fUr die betreffende Art sind, urn so 
schneller wird sich eine neue Lokalrasse und spater daraus eine neue 
Art entwickeln. 

Einen Beweis dafiir, daB eine so1che "Entstehung der Arten durch 
raumliche Sonderung", wie sie WAGNER postuliert, tatsachlich er
folgt ist, haben wir in der Tatsache des Vorkommens von v i k a r i -
i ere n den Art e n. Man versteht darunter die haufige Erscheinung, 
daB in zwei urspriinglich zusammenhangenden und jetzt getrennten 
Gebieten je eine Art vorkommt, die sich untereinander sehr nahestehen, 
aber auf Grund der Sexualorgane und anderer Merkmale doch tat
sachlich artlich verschieden sind. Beide sind sich oft so ahnlich, daB sie 
urspriinglich fiir dieselbe Spezies gehalten wurden, und erst spater 
erfolgte, nachdem man sie genauer untersuchte, eine Trennung. Zwei 
Spezies, die sich also so nahestehen, daB ihre Zusammengehorigkeit 
ohne weiteres ersichtlich ist, und die trotzdem art 1 i c h verschieden 
sind, bezeichnet man, wenn sie in getrennten Gebieten vorkommen, 
als vikariierende Arten. So hat z. B. Europa mit Nordamerika eine 
ganze Anzahl vikariierende Arten gemeinsam, die friiher als identisch 
miteinander angesehen wurden. Es ist eben in jener Zeit, als beide 
Kontinente noch zusammenhingen (arktotertiarer Kontinent I), eine 
Uberwanderung von Individuen von einem zum anderen erfolgt, die, 
nachdem durch die Trennung der beiden Erdteile ein Nachstromen vo~ 
Individuen der gleichen Art nicht mehr moglich war, zur Ausbildung 
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von Lokalrassen und damit spater, nach einem geniigend langen Zeit
raum, zur Entstehung eigener Arten fiihrte. J e langer natiirlich die 
Verbindung abgerissen ist, urn so mehr divergieren die betreffenden 
Arten; so sind die Unterschiede von vikariierenden Arten groBer, 
wenn man Madagaskar mit Afrika, als wenn man Europa mit Nord
amerika vergleicht. In ganz ahnlicher Weise konnen groBe Fliisse 
geographisch isolierend wirken; man vergleiche in dieser Hinsicht die 
Falterwelt nordlich von der siidlich des Amazonasgebietes. Nicht aIle 
Gebiete sind in gleicher Weise der Herausbildung von Rassen und Arten 
giinstig; es kommt darauf an, wie verschiedenartig die Lebens
bedingungen sind, die die Immigranten erwarten. Ein dankbares Objekt 
fiir solche Untersuchungen bilden die indo-malayischen Inseln; hier hat 
fast jede, noch so kleine lnsel ihre eigentiimlichen Rassen, und es 
ist FRUHSTORFERS Verdienst, diese Rassenbildung im malayischen 
Archipel erst eingehend gewiirdigt und propagiert zu haben, wenn auch 
von anderer Seite, wie von JORDAN, schon friiher auf diese Ver
haltnisse aufmerksam gemacht wurde, worauf wir weiter unten noch 
zuriickkommen werden. Nicht immer findet man nun in dem von der 
Isolierung betroffenen Gebiet, der Insel usw., die neu angepaBten 
Formen, sondern es kann auch das Umgekehrte der Fall sein. Es ist 
ganz gut moglich und ist auch sehr oft der Fall, daB auf der ab
getrennten Insel die alten Lebensbedingungen vorherrschend blieben, 
wahrend die lndividuen derselben Art auf dem dazugehOrigen Kon
tinente sich besonderen Anderungen im Klima und dergleichen an
passen muBten. Daraus erklart sich die Tatsache, daB wir auf den 
altesten Inseln auch die stammesgeschichtlich altesten Vertreter jeder 
Familie finden, die also die wenigsten Umbildungsprozesse durch
zumachen brauchten. Daher kommt die groBe Wertung, die der ent
wicklungsgeschichtlich arbeitende Systematiker den Funden von 
Madagaskar, Ntuseeland, Formosa und anderen Inseln entgegenbringt. 
Wir wollen uns die Bedeutung solcher Inselformen fiir unsere Kenntnis 
der Entstehung der Arten an einem Beispiel klarmachen. Unser Hopfen
spinner Hepialus humuli L. ist bei uns sexuell dichrom, indem namlich 
das Weibchen gelblichbraun und mit rotbraunen Zeichnungen, das 
Mannchen aber einfarbig silberweiB gef1irbt ist. Welchen der beiden 
Typen haben 'Yir als den alteren anzusehen? Der schon mehrfach vor
genommenen Uberlegung, daB das Weibchen das konservativere Ele
ment sei und deshalb die primitiveren Ziige tragen miisse, entsprechend, 
miissen wir gelbe Grundfarbe mit rotbrauner Zeichnung als das Ur
spriingliche ansehen. Tatsachlich finden wir das auch bei den anderen 
Verwandten dieser Hepialus-Art. Nun bietet uns aber ein eigenartiges 
Vorkommen der Art eine schone Bestatigung. Auf den Shetlands-Inseln 
kommt eine besondere Rasse dieser Art vor, namlich H. humuli 
ihuleus CROTCH. Bei dieser Rasse sind die urspriinglichen Merk
male noch so weit erhalten, daB hier Mannchen vorkommen, die in 
Farbung und Zeichnung noch vollig den Weibchen gleichen, wo also 
ein sexueller Dichromismus iiberhaupt noch nicht aufgetreten ist. 
So wie diese Rasse haben wir uns den ganzen urspriinglichen Hepialus 
humuli zu denken, nur daB auf dem Festland nach der Abtrennung der 
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genannten Inseln andere Bedingungen herrschten, die zu einer solchen 
Umbildung der Art fiihrten. Es besteht nun immerhin ein ganz be
deutender Unterschied in der Auffassung von DARWIN und WAGNER, 
so ahnlich sich beide Theorien auch sein mogen. N ach DARWIN ist die 
Transmutation oder Umwandlung der Arten ein sich ganz langsam 
und allmahlich vollziehender ProzeB, bewirkt durch die natiirliche 
Auslese, den s t rug g 1 e 0 f 1 if e, den Daseinskampf; nach WAGNER 
beruht dagegen die Umwandlung von Arten auf einer einmaligen 
Veranderung des Wohnplatzes; im Zusammenhange damit steht der 
wesentliche Punkt, daB nach DARWINS Lehre all e Individuen einer 
Art von der Auslese betroffen werden miissen, wahrend nach WAGNER 
nur ein Bruchteil der Art sich absondert und so zur Entstehung einer 
neuen Art die Veranlassung gibt. 

Die Migrationstheorie von WAGNER bildet also eine wertvolle 
Erganzung zu der DARWINschen Selektionstheorie. Die ganze 
moderne Systematik fuBt auf der Annahme von der Entstehung der 
Lokalrassen durch Isolierung. Diese Lokalrassen bilden sich spater zu 
Arten aus, so daB wir die Rassen als beginnende Arten, die Arten als 
hochentwickelte Rassen aufzufassen haben. Es besteht also zwischen 
Rassen und Arten nach dieser Annahme nur ein Unterschied des 
Grades, und die Grenzen, die zwischen beiden bestehen, sind rein will
kurlich gezogen. Es gibt gewisse Kriterien, nach denen man feststellen 
kann, ob es sich in einem fraglichen Falle nur urn eine Rasse oder urn 
eine Art handelt. 1m allgemeinen k 0 nne n verschiedene Arten im 
selben Areal vorkommen, wahrend Rassen geographisch voneinander 
getrennt sind. Es scheinen da aber auch Ubergange vorzukommen. 
Unsere Brenthis pales SCruFF. fliegt mit ihrer Rasse arsilache Esp. 
zuweilen am gleichen Orte, die erstere allerdings dann an den Berg
hangen, die letztere auf den Mooren. Ein zweites Merkmal ist die Ver
schiedenheit der Kopulationsorgane, die als arttrennend verwendet 
wird. In viel~!l Fallen finden sich aber bei den Rassen oder Subspecies 
je nach der Ortlichkeit ebenfalls differente Sexualarmaturen, so daB 
auch hier nur ein Unterschied des Grades besteht; denn nur wenn die 
Organe in einem groBeren MaBe verschiedenartig gestaltet sind, kann 
von einer artlichen Verschiedenheit der beiden Falter gesprochen 
werden. Ein weiteres Kriterium bieten endlich die Fortpflanzungs
verhaltnisse; Rassen sind untereinander unbeschrankt fruchtbar, 
wahrend bei Kreuzung von Arten selten mehr als eine, hochstens zwei 
Generationen erhalten werden konnen. Wohl sind gewisse Spanner, 
Biston-Arten, bekannt, wo auch im F rei e n eine Kreuzung zwischen 
zwei Arten vorkommen solI, die fruchtbare Nachkommen ergibt; 
wahrscheinlich handelt es sich dabei aber auch nur urn Rassen, die 
man als Arten ansieht. Eine abgetrennte Form wird urn so eher als Art 
und nicht mehr als Rasse oder Subspezies anzusehen sein, wie das be
treffende isolierte Gebiet friiher yom Wohngebiet der verwandten 
Art abgetrennt wurde. Nach unserer heutigen Auffassung ist also die 
"raumliche Sonderung", von Individuen einer Art erst AnlaB zur Aus
bildung einer neuen Art. 

Es kommen aber auch jetzt fur die Artbildung noch andere Faktoren 
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in Betracht. PETERSEN hat auf die Moglichkeit der Entstehung von 
Arten durch p h Y s i 0 log i s c h e D iff ere n z i e run g hin
gewiesen. Demnach -solI die Artbildung damit beginnen, daB die von 
den Faltern _ausgehenden Anlockungsstoffe, die aus den Duftdriisen 
stammen, eine Umwandlung erfahren. Es entsteht also eine anders
gerichtete sexuelle Witterung, und es wird jetzt z. B. nur ein Bruchteil 
der Mannchen, die sonst ein Weibchen befruchteten, ein so anders
geartetes Individuum aufsuchen. Es ist hier also ein zweifacher Vor
gangnotig; einmal muB die Qualitat des von dem Weibchen abgegebenen 
Duftstoffes verandert sein, und zum anderen miissen sich bestimmte 
Mannchen gerade darauf einstellen. Dasselbe gilt vice versa auch fiir 
das andere Geschlecht. So bilden sich innerhalb der Individuen einer 
Art besondere aufeinander abgestimmte Typen heraus, die alimahlich 
mit den anderen Artgenossen keine Kopula mehr eingehen, so daB sie 
ausschlieBlich mit ihren physiologisch veranderten Weibchen sich be
gatten und so immer mehr zur Fixierung dieser Eigenschaften bei
tragen. N achdem so eine Isolierung gewisser Individuen inn ~ r h a I b 
des Wohngebietes der Art erfolgt ist, werden allmahlich nicht nur die 
von den Geschlechtsorganen ausgehendenDuftstoffe, sondern die Organe 
selbst sich auch verandern.·N achdem hierbei ein bestimmter Grad der 
Differenzierung erreicht ist, kann eine Begattung mit Individuen der 
Stammart rein mechanisch nicht mehr erfolgen, so daB sich jetzt eine 
neue Art herausgebildet hat, die nicht durch geographische, sondern 
durch ph Y s i 0 log is c he Iso lie run g entstanden ist. So 
erklart es sich, daB Arten, die einander ganz auBerordentlich ahnlich, 
nach den Kopulationsorganen aber ganz distinkt verschieden sind, im 
selben Gebiete vorkommen und untereinander fliegen. Hier hat dann 
eben keine geographische, sondern eine physiologische Sonderung die 
Herausbildung einer neuen Art bewirkt. Es k6nnen also demnach auch 
Rassen einer Art unter- und nebeneinander vorkommen; wir sprechen 
dann nicht von Lokalrassen, sondern von physiologischen Rassen und 
dementsprechend bei hoherer Ausbildung von solchen Arten. Hierher 
gehort auch die vielfach in der Literatur verwendete "biologische Art", 
die von anderen Arten auBerlich nicht zu unterscheiden ist, aber eine 
konstant und graduell sehr verschiedene Lebensweise besitzt. Es er
scheint leicht verstandlich, daB die physiologische Differenzierung 
nicht nur auf ein bestimmtes Organ, wie es die Duftdriisen sind, einwirkt, 
sondern mehr oder weniger werden auch andere LebensauBerungen da
von beriihrt, woraus eine bionomische Verschiedenheit resultiert, in
dem z. B. die Raupen sich an eine andere Futterpflanze binden, in einem 
anderen Stadium iiberwintern usw. Das bekannteste Beispiel fiir eine 
solche Artbildung hat PETERSEN durch seine Untersuchung der H ydroeeia 
nielilans BKH. gegeben. Durch gewissenhafte und griindliche Unter
suchung der Begattungsorgane wies er nach, daB diese mit dem an
gegebenen Namen bezeichnete Art in Wirklichkeit aus n e u n ver
schiedenen Arten sich zusammensetzt. Es kommt diese "Art" nicht 
nur in Mitteleuropa, sondern auch in Asien und Amerika vor, so daB 
man geneigt sein konnte, die Artentstehung doch auf geographische 
Isolierung zuriickzufiihren. Demgegeniiber ist aber festzustellen, daB 
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an vielen Orten mehrere der neun Arten zusammen vorkommen; so 
fliegen in Estland z. B. vier Arten, die sich aber nicht miteinander ver
mis<;hen. Hier ist also die Artbildung auf eine physiologische Differen
zierung zuriickzufiihren; leider sind nicht von allen Arten der Nictitans
Gruppe die Raupen geniigend bekannt, urn festzustellen, ob auch eine 
bionomische Verschiedenheit, namlich eine solche der Jugendstadien 
und deren LebensauBerungen, vorliegt. Diese physiologische Iso
lierung oder g esc hIe c h t 1 i c h e E n t f rem dun g, wie sie 

Abb. 62. Coleophora caespititiella Z. 
1. Typus. Genitalorgane des Mllnn

chens, lateral. 

Abb. 63. n. Typu der 
selben n. 

PETERSEN auch bezeichnet, 'spielt sicher eine viel groBere Rolle, als 
wir glauben. Leider liegen noch allzuwenig Untersuchungen dariiber 
vor, urn ein allgemeineres Urteil zu ermoglichen. Es scheinen aber 
ganz ahnliche Verhaltnisse bei der Gattung Lithocolletis Z. zu bestehen, 
auf die bisher noch nicht geniigend geachtet wurde. In dieser Gattung 
herrscht ein ganz unsaglicher Wirrwarr. Die auBeren Merkmale sind in 
keiner Weise geeignet, die Arten mit Sicherheit zu trennen; manche 
Arten (cerasicolella ST. und spinicolella STT., coryli/oliella STT. und 

c. 

Abb. 64. Die bei beiden identlsche Penisscheide, stllrker vergrijf\ert. 
(C. := Cornuti.) 

betulae Z.) sind getrennt gefiihrt worden, obwohl sie identisch sind und 
nur an verschiedenen Pflanzen leben. L. padella HEIN. besteht aus 
zwei Arten, namlich L. sorbi FREY und L. spinicollela STT., und eine 
ganze Anzahl von Arten laBt sich mit Sicherheit nur durch die Unter
suchung der Begattungsapparate trennen. Es sind das besonders die 
auf Rosifloren lebenden Arten. Andererseits gibt es eine ganze Gruppe 
von anscheinenden Arten, die auch in bionomischer Hinsicht sich ver
schieden verhalten, deren (gewohnlich asymmetrische) Kopulations-
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apparate sich nicht so scharf voneinander trennen lassen, so daB ein 
wesentlich verschiedenes Verhalten sich in derselben Gattung zeigt. 
Ais weiteres Beispiel moge die bekannte Coleophora caespititiella Z. an
gefiihrt werden. Diese besitzt zwei Formen, die als Arten aufgefaBt 
werden mussen, wenn es auch nicht moglich ist, sie auBerlich in irgend
einer Weise zu unterscheiden. Beide leben als Raupe in ganz gleich ge
arbeiteten Sacken an den Fruchtkopfen von Juncus-Arten, beide 
gelegentlich auch an Luzula. Verpuppung, Schltipfen usw. erfolgt zur 
gleichen Zeit, die Imagines sind voneinander nicht zu unterscheiden, 
und nur die mannlichen Genitalarmaturen sind ganz verschieden, 
und es ist nicht moglich, einmal einen Ubergang zwischen beiden 
Typen zu finden (Abb. 62-64). Dnter jedem untersuchten Material 
findet man beide Arten, ein Zeichen dafiir, daB sie uberall untereinander 
vorkommen konnen und wahrscheinlich auch durch physiologische 
Differenzierung entstanden sind. Es werden spater, wenn erst genauere 
Untersuchungen vorliegen, sicherlich noch mehrfach so1che FaIle von 
artlicher Verschiedenheit festgestellt werden konnen, wo wir jetzt nur 
eine Art zu finden glauben, und es wird sich dann zeigen, daB nicht 
immer die geographische Isolierung der AniaB zur. N euentstehung von 
Arten zu sein braucht, sondern daB auch die physiologischen Ver
schiedenheiten eine so1che Ausbildung hervorrufen konnen; es mogen 
in vielen Fallen auch beide Momente vereinigt wirken, wodurch dann 
unter Dmstanden der ganze ProzeB der Neubildung einer Art, der 
ja im allgemeinen sehr langsam vor sich geht, stark beschleunigt 
werden kann. 

Dreizehntes Kapitel. 

Phinotogie. Me1anismus und Atbinismus. 
Die Phanologie macht es sich zur Aufgabe, das Verhalten der Tiere, 

so auch unserer Schmetterlinge, zu den verschiedenen Tages- und 
J ahreszeiten, zur Witterung usw. zu betrachten. Wir mussen also in 
erster Linie untersuchen, we1che Schmetterlinge wir als Tagtiere und 
we1che wir als N achttiere zu bezeichnen haben. Die iiberwiegende 
Mehrzahl aller Rhopalocera und Hesperiidae gehort zu den tagfliegenden 
Faltern. Nur wenige unter ihnen gibt es, die sich die Nacht ausgesucht 
haben, urn wahrend derselben ihren Ernahrungs- und Fortpflanzungs
instinkten zu folgen. Zu den letzteren gehoren beispielsweise die bei 
uns nicht vertretenen Satyriden-Gattungen Lethe und Melanitis. Die 
Mehrzahl aller anderen ist aber an das Tageslicht gebunden, einmal, 
weil sie in ihrer Ernahrungsweise an Blumen angepaBt sind, die ihre 
Bluten nur am Tage geoffnet haben, zum anderen, weil bei ihnen von 
den Sinnesorganen das Auge dominiert, so daB sie in der Nacht unfahig 
sind, ihrer Ernahrung und Fortpflamung nachzugehen. Ganz entgegen
gesetzt ve~halten sich die Nachtfalter, zu denen aIle anderen Schmetter
lingsfamilien gehoren. Sie besuchen meist so1che Blumen, die ihre 
Bliiten in der Nacht geoffnet haben; die Sinnestatigkeiten des Auges 
sind schwacher entwickelt gegeniiber dem Geruchsvermogen, und ihre 
Augen sind speziell eingerichtet fiir die Aufnahme nur geringer Licht-
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mengen. Freilich gibt es auch unter den Nachtfaltern eine Anzahl von 
Ausnahmen, die als Tagflieger bekannt sind. Als die haufigsten seien 
erwahnt unsere Macroglossa-Arten, die Sesien, eine Anzahl helio
philer (sonnenliebender) Noctuiden, einige Spanner und viele Klein
schmetterlinge. Es gibt auch eine Anzahl von Arten, die gew6hnlich in 
der Nacht oder am Abend fliegen, zuweilen aber auch am Tage fliegend 
beobachtet werden k6nnen, wozu namentlich Plusia gamma L. zu 
rechnen ist. Bei Besprechung der Sinnesorgane war schon erwahnt 
worden, daB diese bei Tage und N acht fliegenden Arten ein besonders 
u.mstellbares Auge besitzen, um sich den veranderten Lichtverhalt
nissen anzupassen. Eine ganze Anzahl von tropischen Nachtfalter
familien fliegt fast nur am Tage, so die Dioptiden, die Arctiiden-Unter
familie der Pericopinen, die Dysphania-Arten unter den Spannern, die 
Epicopiiden, Uraniiden und viele andere. Auch unsere Familie der 
Zygaeniden ist uberall als Tagflieger vertreten. Vielfach brauchen die 
Tagfalter direkten hellen Sonnenschein; sowie sich die Sonne hinter 
einer Wolke verbirgt, sieht man keinen Schmetterling mehr fliegen, 
alle setzen sich dann schnell auf den Boden oder an Pflanzen, und 
sowie die Sonne wieder scheint, kann man sie wieder fliegen sehen. Es 
ist das besonders bei den Gattungen Parnassius und Erebia zu be
obachten. Ein gleiches gilt flir viele der im Sonnenschein fliegenden 
Nachtfalter. Vielfach haben die Arten ihre ganz bestimmten Stun den 
am Tage, zu denen sie auftreten; manche sind schon sehr friihzeitig da, 
wenn eben die Sonne aufgegangen ist, andere bevorzugen die heiBeste 
Mittagszeit, wie die Aegeriiden, und manche erscheinen erst am Spat
nachmittag. Alle Falter, die am Tage viel geflogen sind, suchen am 
Abend einen Platz flir die Nachtruhe auf, an einem Grashalm, einer 
Blute und dergleichen. Es sind dann selbst sehr scheue und wilde 
Flieger, deren man am Tage nicht oder nur mit sehr groBer Muhe habhaft 
werden kann, leicht zu fangen. Mitunter fliegt auch nur das Mannchen 
am Tage, wie wir es bei unserer Saturnia.'pauonia L. in den ersten Vor
fruhlingstagen beobachten k6nnen. Den Ubergang zu den Nachtfliegern 
bilden aIle die Arten, die in der Dammerung fliegen. So kann man 
Solenobia-Arten und Lypusa am haufigsten kurz vor Aufgang und kurz 
nach U ntergang der Sonne fliegen sehen. In der Dammerung treten 
auch die meisten Schwarmer auf, und im ubrigen haben auch die Nacht
flieger unter den Schmetterlingen ihre bestimmten Stunden, in denen 
sie fliegen. Man kann die Verteilung der einzelnen Arten auf die ver
schiedenen Nachtstunden am best en feststellen, indem man beobachtet, 
zu welcher Zeit die verschiedenen Arten ans Licht oder an den K6der 
kommen, und wird dabei finden, daB die Stunden vor Mitternacht 
einen reicheren Anflug ergeben als die spateren Nachtstunden. Doch 
kommen noch in den letzteren manche Arten angeflogen, die man zu 
einer anderen Zeit nicht erhalten kann. Die in der N acht fliegenden 
Schmetterlinge ruhen 'gew6hnlich am Tage. Die Ruhestellung ist bei 
ihnen insofern abweichend, als die Flugel nicht zusammengeklappt 
werden, wie bei den Tagfaltern, sondern an die Unterlage angelegt 
werden. Doch gibt es auch da gewisse Ausnahmen, wie die Spanner 
Larentia obliterata HUFN. und Bupalus piniarius L., die ihre Fliigel 
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wie die Tagfalter zusammenklappen. Wahrend alle die Heteroceren, 
die in der Ruhe ihre Flugel der Unterlage anschmiegen, auf der Unter
seite der Flugel duster oder blaB gefarbt sind und nur verschwommene 
Zeichnungen tragen, besitzen die Tagfalter und so1che Spanner, die 
ebenso wie diese ruhen, intensiver gefarbte Unterseiten, namentlich 
auf den Hinterflligeln. tTberhaupt spielt die Flugzeit eine betrachtliche 
Rolle in bezug auf die Farbung der Flugel. Fast alle Tagfalter haben 
mehr oder weniger lebhaft gefarbte Flugel, und das trifft ebenfalls zu 
auf die Nachtfalter, die am Tage fliegen, wie viele Zygaenid~n, Spanner 
und Eulen. Sonst sind die Nachtschmetterlinge dusterer und ein
farbiger. Diese Tendenz kann sogar zum Sexualdichromismus flihren; 
so sind bei dem nur in der Nacht fliegenden Weibchen von Saturnia 
pavonia L. die Flugel grau und schwarz, bei dem am Tage fliegenden 
Mannchen aber schon rotbraun gefarbt. Manche Lepidopteren sind 
nur auf eine ganz geringe Menge von Licht eingestellt; Tagfalter, bei 
denen das der Fall ist, kommen dann nicht aus den schattigen Waldern, 
die sie sich zum Schutze erwahlen, hera us; so ist es bei unserer Pararge 
aegeria L. der Fall. Lichtscheue oder heliophobe Nachtfalter haben in 
ihrer Flugzeit nur mit wenig Licht zu tun; sie suchen dann zur 
Ruhe wahrend des Tages Orte auf, die nur sehr wenig yom Licht ge
troffen werden. Es sind das besonders naturliche Hohlen, aber auch 
tiefe Keller und andere Ortlichkeiten, in die nur sehr wenig Licht
strahlen eindringen konnen. So entstehen die sogenannten Hohlen
falter. Schmetterlinge als Bewohner von Hohlen sind nur in geringer 
Anzahl bekannt geworden; es finden sich bei ihnen auch nie jene ex
tremen Anpassungserscheinungen an das Leben in Hohlen wie bei den 
Kafern, wo Reduktion der Augen und andere schwerwiegende Um
bildungen auftreten. Das kommt daher, daB unsere Falter ja kein 
eigentliches Leben in den betreffenden H6hlen fiihren, sondern sie nur 
als Zufluchtsort wahrend des Tages (und zur Uberwinterung) auf
suchen. Die bei uns als Hohlenfalter festgestellten Arten sind die Eule 
Scoliopteryx libatrix L., die Spanner Triphosa dubiiata L. und sabau
diata Dup. und die Federmotte Orneodes desmodactyla fuN. Will 
man eine Scheidung der Schmetterlinge in h eli 0 phi I e und 
h eli 0 p hob e Arten, also in so1che, die das Licht bevorzugen und 
solche, die es scheuen, vornehmen, so muB die groBere Menge in 
die erste Kategorie gestellt werden; dahin gehOren alle Tagfalter, 
Hesperiiden und ein Teil der N achtfalter. Das groBere Heer der letzteren 
ist im allgemeinen gegen Licht indifferent, und nur eine beschrankte 
Anzahl sind wirklich lichtscheu. Zu den letzteren muss en vor allen 
die Weibchen unserer Kleidermotten gerechnet werden. 

Wie zu den verschiedenen Tageszeiten verhalten sich die Falter 
auch zu den einzelnen Jahreszeiten je nach der Art verschieden. Es 
gibt wohl kaum irgendeine J ahreszeit, in die nicht das Erscheinen 
eines Falters fallen konnte. Indessen faUt die Hauptflugzeit in die 
Monate Mai bis Ende September. Es laBt sich hierbei ein Ansteigen der 
Arten und Individuen etwa bis Ende J uni oder Mitte J uli verfolgen; 
das sind dann die erst en Generationen der betreffenden Falter, worauf 
eine Pause eintritt, und erst von Ende Juli ab erscheinen dann die 
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zweiten Generationen. Natiirlich ist eine scharfe Grenze zwischen 
beiden Jahreszeiten nicht zu ziehen, da einmal die Falter meist lang
lebiger sind und so die Grenzen der Generationen sich verwischen; 
andererseits treten gerade in der Zwischenzeit auch viele Arten auf, 
die nur eine Generation besitzen, die sich dann gerade entwickelt. Nur 
wenige Arten gibt es, die als echte Winterflieger zu deuten sind; hierher 
gehoren namentlich unsere Frostspanner, die Operophthera- und 
Hibernia-Arten, die selbst bei Frost noch fliegen konnen. AIle anderen 
Falt~r, soweit sie den Winter als Imago iiberdauem, versinken in einen 
Zustand der Lethargie, der sie zum Fliegen ungeeignet macht. Es kann 
aber vorkommen, daB sie bei besonders intensiver Sonnenbestrahlung 
an einem schonen Wintertage wach werden und etwas umherflattem, 
worauf sie meist ergriffen und als "Redaktionsschmetterlinge" an die 
Zeitungen als erste Friihlingsboten gesandt werden. Die meisten Arten 
iiberwintem aber nicht als Falter, sondem als Raupe, ein geringerer 
Teil auch als·Ei oder als Puppe. Die Raupe hat nach SEITZ es 
leichter, ihren Ort zu wechseln und so ungiinstigen Bedingungen auszu
weichen. 1m iibrigen vergleiche man das auf S. 264 Gesagte, wo die 
Beziehungen der einzelnen Generationen zueinander erortert wurden. 
Wo die Imago im Winter fliegt, findet man meist stummelfliigelige 
Weibchen. Diese Reduktion beruht nicht auf einer Entwicklungs
hemmung durch den Frost, sondem sie ist als eine Schutzanpassung 
aufzufassen, da die heftigen Winter- und Frtihjahrsstiirme die Weibchen 
sonst fortfiihren wtirden aus jenen Geholzen und Waldem, in denen sie 
einmal Schutz und zum anderen die geeigneten Nahrungspflanzen fUr 
ihre N achkommen finden. Bei den Mannchen ist das nicht so zu be
fiirchten; sie sind leichter als die mit Eiem gefUllten Weibchen und 
konnen wieder zurtickfinden; iiberdies ist bei ihnen eine solche Ver
breitung zur Vermeidung der Inzucht geradezu erwtinscht. Es ist das 
eine ganz analoge Erscheinung zu den Formen, die sich auf den 
stiirmischen Inseln entwickeln, und die ebenfalls durch Fltigelreduktion 
gekennzeichnet sind. Solche Stummelfliigeligkeit finden wir bei den 
Weibchen unserer Winterflieger aus den Gattungen Operophthera, 
Hibernia und Biston. Die Eigentiimlichkeit des Winterfluges bedeutet 
fiir diese Arten einen gewissen Schutz; sie sind zu dieser J ahreszeit vor 
den Nachstellungen vieler Feinde sicher. Alle anderen Arten, die als 
Imago iiberwintem, halten einen Winterschlaf. (Das gilt besonders fiir 
viele unserer Tagfalter.) Von ihnen sind besonders zu nennen die 
Gracilaria-Arten, Depressaria und viele WickIer, besondersAcalla-Arten, 
weiterhin Sarrothripus relJayana ScoP., Phibalapteryx polygrammata 
BKH., Larentia miata L. und siderata HUFN., Triphosa dubitata L. 
und sabaudiata Dup., Hypena rostralis L., Apopestes-Arten, Plusia 
gamma L., Scoliopteryx libatrix L., alle Calocampa-Arten, Scopelosoma 
satellitium L., aIle Orrhodia-, Orthosia- und Xylina-Arten, Oporina 
croceago F., mehrere Amphipyra-Arten, Brotolomia meticulosa L. und 
Dasypolia templi THUNB., Macroglossa stellatarum L., Gonepteryx 
rhamni L., alle Pyrameis-, Vanessa- und Polygonia-Arten. Es ist be
merkenswert, daB viele Arten bei uns als WinterschHi.fer auftreten, die 
im Siiden auch im Winter fliegen, so daB man irrtiimlich eine Siid-
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wanderung solcher Falter angenommen hat. Ganz sind diese Fragen 
auch jetzt noch nicht geklart; nach WARNECKE (I92I) iiberwintert 
unser Admiral Pyrameis atalanta L. in den Mittelmeerlandern; auch 
ZELLER fand diese Art auf Sizilien iiberwinternd. Es ist bemerkens
wert, daB die im Winter fliegenden Arten, wie unsere Frostspanner, 
schon eine langere Zeit fertig ausgebildet in der Puppe liegen konnen, 
daB sie aber erst ausschliipfen, nachdem ein merklicher Frost ein
gesetzt hat. Uber den Frost als Entwicklungsanreiz haben wir schon 
friiher (S. I07) gesprochen. Von Faltern, die sehr zeitig im Friihjahr 
erscheinen, ohne zu iiberwintern, seien noch besonders genannt die 
Brephos-Arten und Polyploca tlavicornis L., und vor ihnen treten 
noch die verschiedenen Riston-Arten auf, die aber in ihrer ganzen 
Konstitution noch zu den Winterfliegern zu rechnen sind. N ach 
PAGENSTECHER iiberwintern nur I,6 Prozent alIer Schmetterlinge 
als Imago, 28,2 Prozent als Puppe, 66,8 Prozent als Raupe und 
3.4 Prozent als Ei. Diese Zahlen sind nur auf die GroBschmetterlinge 
bezogen und diirften sich bei Einbeziehung der Kleinfalter vielleicht 
noch etwas zugunsten der Puppe verschieben. Unter Umstanden findet 
auch eine mehrfache Uberwinterung statt; sie stellt sich haufig bei 
Raupen ein, die mehrere Jahre zu ihrer Entwicklung brauchen, aber 
auch in solchen Fallen, wo es nicht notig ware. Es sei da an die von 
BURGEFF berichteten Feststellungen bei den Zygaenen erinnert (S. 78). 
Auch die Puppe kann mehrfach iiberwintern, in allen den Fallen, wo 
sich ein "Uberliegen" feststellen laBt. Normalerweise scheint es nicht 
vorzukommen. Das Ei soIl bei Erebia .. ligea L. zweimal iiberwintern. 
Niemals jedoch findet eine zweimalige Uberwinterung der Imago statt. 

Vielfach erfolgt die Begattung, wenn der Falter iiberwintert, erst 
im nachsten Friihjahr; es scheint, als ob das Weibchen im Herbst noch 
nicht ganz geschlechtsreif ist, so daB zu dieser Zeit eine Befruchtung 
nicht erfolgen konnte. .. 

Wir haben uns anschlieBend an das Problem der Uberwinterung 
noch mit den Einfliissen zu beschaftigen, die die Witterung auf die 
Entwicklung der Falter ausiibt. In dieser Beziehung ist besonders die 
Bedeutung der milden Winter zu erwahnen. 1m allgemeinen glaubt 
man immer, daB ein sehr kalter und strenger Winter ungiinstig auf das 
Insektenleben einwirkt, und daB von einem warmen, nur von einzelnen 
Frosttagen unterbrochenen Winter ein reicheres Auftreten der 
Schmetterlinge zu erwarten seL Das ist grundfalsch; gerade das Gegen
teil ist der Fall. AIle Raupen und Puppen brauchen eine strenge Winter
kalte als Entwicklungsanreiz; wie wenig sie ihnen schadet, geht aus 
dem Versuch von J. Ross hervor, der Raupen bei - 33 Grad ein
frieren lieB, sie vorsichtig auftaute und dann ein ungestortes Weiter
leben beobachten konnte. 1m allgemeinen werden die Schmetterlinge 
wie auch ihre Raupen selten solchen Temperaturen ausgesetzt sein; 
zudem befinden sie sich meist in irgendwie geschiitzten Verstecken; 
so gehen unsere Tagfalter, Depressaria-, Gracilaria-Arten usw. gern auf 
die Dachboden, wo sie sich den Winter iiber aufhalten. Es findet in den 
milden Wintern aber auch eine direkte Schadigung unserer Falter statt, 
die auf verschiedene Ursachen zuriickzufiihren ist. Einmal kommt es 
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vor, daB durch die gesteigerte Warme die Imagines vorzeitig die Puppe 
verlassen. Das fiihrt in den meisten Fallen zum Verlust der N ach
kommenschaft; denn die Falter finden noch keine Bliiten, wo sie sich 
ernahren konnten, und da dann das Vorkommen von Mannchen eben
falls nur sporadisch ist, kann vielfach keine Kopulation erfolgen. Be
sonders nachteilig wirken milde Wintertage, denen dann wieder einige 
Frosttage folgen. In solchen Fallen werden die Schmetterlinge und 
manche Raupen aus ihren Verstecken herausgelockt; wenn dann wieder 
Frost eintritt, erstarren sie, bevor sie ihre Schlupfwinkel wieder aufge
sucht haben und gehen zugrunde. Endlich kommen in warmen Wintern 
viel weniger Insektenfresser unter den Warmbliitlern urn als normal, 
so daB im nachsten Jahre die Anzahl der Feinde groBer ist als sonst. 

In ahnlicher Weise wie abweichende Witterung im Winter wirken 
auch extrem veranderte Sommer auf die Falter ein. In sehr heiBen und 
diirren Sommern kann sich die Vegetation nicht so iippig entwickeln 
wie sonst; die Folge davon ist, daB nicht nur ein gewisser Nahrungs
mangel auf tritt, sondern die Pflanzenteile sind auch starker verholzt, 
so daB die Raupe sie nicht geniigend aufschlieBen und ausnutzen kann. 
Es resultiert daraus eine gewisse Unterernahrung der Raupe, die sich 
nicht nur in der geringeren GroBe auBert. Vielmehr sind auch bei 
abnormem Wachstum in der Pflanze gewisse Anderungen vor sich ge
gangen, die in einer quantitativen oder qualitativen Veranderung der 
Vitamine bestehen miissen. Infolgedessen ist die Raupe viel weniger 
widerstandsfahig und erleidet eine Disposition fiir gewisse Raupen
krankheiten. Auch fiir den Falter und die Puppe sind trockne und 
heiBe Sommer von Nachteil. Beide benotigen zur Entwicklung einer 
gewissen Luftfeuchtigkeit. Jeder Ziichter weiB, daB er seine Puppen 
ofter mit Wasser besprengen muB, wenn er gute Resultate erhalten will. 
Auch der Falter braucht, wenn er aus der Puppe geschliipft ist, viel 
Feuchtighit; wird ihm diese nicht zuteil, so verkriippeln seine Fliigel. 
Der ziichtende Entomologe besprengt seine ausgekommenen Falter, 
wenn sie ihre Fliigel nicht entfalten konnen, mit Wasser, worauf sich 
der ProzeB normal vollzieht. So findet man in den trockenen Sommern 
viel mehr Schmetterlinge mit verkriippelten Fliigeln als sonst. Aber 
auch zu nasse Sommer bedingen eine Schadigung vieler Falter. Zwar 
wird in solchen Fallen die Vegetation viel iippiger sein; aber es findet 
auch dann in den Pflanzen eine Umanderung statt, die sich wahr
scheinlich auf die Vitamine bezieht. Mit tropischen Verhaltnissen ist 
hier ein Vergleich nicht moglich; denn dort bedeutet die groBere 
Feuchtigkeit nicht einen Verlust an Sonnenbestrahlung, da aIle Tage 
reichen Sonnenschein besitzen, und nur fiir kurze Zeit am Tage die 
meist durch Gewitter veranlaBten Regengiisse stattfinden. Bei uns da
gegen ist, wenn der Sommer sehr naB ist, tage- und sogar wochenlang 
keine Sonne sichtbar, wodurch die Entwicklung der Vegetation wie 
der Falter, die ja beide auf ein bestimmtes Quantum an Sonnen
bestrahlung eingestellt sind, in andere Bahnen gelenkt wird. Auch die 
durch sehr nasse Sommer bedingte Veranderung in den Geweben der 
Pflanzen ist Ursache zu einer starkeren Disponierung der Raupen 
fiir Krankheiten. 
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Das Verhalten der Schmetterlinge und ihrer Raupen zu den 
Witterungsverhaltnissen ist je nach der Art verschieden. 1m all
gemeinen ziehen sich die Falter bei Regen in ihre Verstecke zuruck; 
wenige Arten nur gibt es, die trotz desselben umherfliegen. Zu letzteren 
gehort nach SKERTCHLY Ornithoptera flavicollis auf Borneo; bei 
uns sollen die Mac r 0 g los sen nach SEITZ auch wahrend des 
Regens fliegen. Viele Noktuiden kommen auch an den Koder, wenn es 
regnet; besonders erinnerlich ist mir eine Catocala fraxini L., die 
Ende Oktober noch bei stromendem Regen angelockt wurde. Der 
Regen schadet den Tieren im allgemeinen wenig, da das Wasser an den 
Fliigeln abgleitet. Man versuche, einen Schmetterling mit einer 
wasserigen Fliissigkeit zu benetzen, indem man ihn z. B. unter Wasser 
taucht, und wird feststellen konnen, daB die Wassertropfen nicht durch 
das Haar- und Schuppenkleid hindurchdringen. Bei kleineren und 
kleinsten Faltern wird naturlich ein Flug im Regen viel schwieriger, 
da bei ihnen die mechanische Wirkung der Tropfen viel groBer ist und 
die Schmetterlinge durch sie zur Erde geschmettert werden. Auch 
sonst besteht eine gewisse Reaktionsfahigkeit auf Witterungseinflusse; 
wir haben schon erwahnt, daB vielfach die Puppen zuzeiten eines 
barometrischen Minimums den Falter entlassen, und daB die Schmetter
linge an schwiilen Tagen oder Nachten eine viel intensivere Lebens
tatigkeit auBern, sowohl in bezug auf die Ernahrungs- wie auch auf die 
Fortpflanzungsinstinkte. Wie sehr auch die Raupen solchen Einflussen 
unterliegen, hat FABRE an den Raupen eines Prozessionsspinners 
nachgewiesen. Er stellte fest, daB die Einwohner eines Nestes einmal 
trotz schonen Wetters ihr Nest nicht verlieBen; es stellte sich dann 
heraus, daB die Wetterkarte gerade ein Tiefdruckgebiet auf dieser 
Gegend aufwies, das eine Woche lang dort stehen blieb. Die Raupen 
verlieBen deshalb zehn Tage lang nicht ihr Nest. Die im Glaskasten 
gezogenen Raupen lieBen sich aber nicht storen; sie unterlieBen ihre 
\Vanderung nur, wenn das Barometer sehr tief stand, wenn auch kein 
Regen fiel. Die Unabhangigkeit der barometrischen Reaktion Yom 
Regen und damit von der Luftfeuchtigkeit weist darauf hin, daB hier 
besondere eigentumliche Sinnesorgane vorhanden sein mussen, die 
n u r Luftdrucksveranderungen aufnehmen mussen, die also baro
metrische, aber nicht hygrometrische Funktionen haben; sonst konnte 
man vermuten, daB es die hohe Luftfeuchtigkeit ist, die das veranderte 
Verhalten der Raupen bedingt. In dieser Beziehung konnen also auch 
viele Raupen als "Wetterpropheten" bezeichnet werden. Wie weit unter 
Umstanden das Witterungsvermogen der Lepidopteren gehen kann, 
hat EVERS in zwei sehr interessanten Fallen mitgeteilt. Papilio 
pomponius HOPFF. lebt als Raupe auf Qua res m a pflanzen. Ge
wohnlich schliipfen die Falter nach einer Puppenruhe von neun Tagen. 
In einem Winter erfroren jedoch aIle Exemplare der Futterpflanze; 
es schlupften darauf von 20 Puppen nur zwei oder drei Falter. 1m 
nachsten Jahre hatten sich die Pflanzen noch nicht erholt; es schliipften 
auch da nur wenige Imagines. Ais im ubernachsten Jahre aber die 
Pflanzen wieder im normalen Zustand sich befanden, schlupften aIle 
ubrigen Falter, nachdem sie nun zwei Jahre in der Puppe zugebracht 
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hatten. Es liegt hier also ein auBerordentlich komplizierter Instinkt fur 
meteorologische Vedinderungen vor, von dem wir uns keine Vor
stellung machen konnen. In anderer Weise ging eine Anpassung bei 
Citheronia brissotii BSD. vor sieh, von der ebenfalls EVERS beriehtet. 
Die Raupen dieser Art brauchen fast genau 40 Tage, bis sie erwachsen 
sind (vom Ausschliipfen aus dem Ei an gerechnet). Sie gehen dann, 
verpuppungsreif geworden, in die Erde, urn sich dort zu verwandeln. 
In der Gegend von Porto Alegre, wo die Beobachtungen angestellt 
wurden, ist nun aber der Erdboden sehr lehmig und wird auBerordent
lich hart und fest, wenn Hingere Zeit kein Regen gefallen ist. Die 
Raupen konnen sich also nur verpuppen, nachdem Regen aufgetreten 
ist, der den Erdboden aufgeweicht hat. Fur die Raupen besteht nun 
die Gefahr, daB eine Verpuppung nieht erfolgen kann, wenn es 
lange nicht geregnet hat; denn bei einer verpuppungsreifen Larve laBt 
sieh dieses Stadium nieht aufschieben. Es erfolgt nun eine bewunderns
wiirdige Anpassung in der Weise, daB das Ausschlupfen aus dem Ei 
verzogert wird, so daB es gerade 40 Tage vor Eintritt des Regens ge
schieht. Eier, die zu ganz verschiedenen Zeiten abgelegt sind, entlassen 
dann doch die jungen Raupchen gleichzeitig aus dem Ei; es spielt 
keine Rolle, ob die Eiablage 8-14 Tage friiher oder spater geschah; 
am 40. Tage vor dem Eintreten des Regens verlassen die Raupen die 
Eischale. In keiner Weise vermogen wir uns vorzustellen, auf welche 
Weise das junge Raupchen von diesen Vorgangen der Witterung 
Kenntnis erhalt. AIle diese Beispiele zeigen uns aber, wie empfindlich 
die Reaktionen der Schmetterlinge auf Witterungsverhaltnisse sein 
konnen, und bei genaueren Untersuchungen durften noch eine Anzahl 
Sinnesorgane entdeckt werden, die solche Empfindungen vermitteln. 

Zwei Erscheinungen sollen nun im folgenden noch besprochen 
werden, von denen man vielfach angenommen hat und zum Teil 
auch heute noch annimmt, daB sie mit den phanologischen Tatsachen 
im Zusammenhang stehen. Es sind das der Mel ani s m u s und der 
A I bin ism u s. Wir verstehen zunachst unter Mel ani s m u s 
im weitesten Sinne jede mehr als normal ausgedehnte Schwarzfarbung 
im Schmetterlingsflugel und Schmetterlingskorper. Wenn wir uns die 
dabei zugrunde liegenden Vorgange klar machen wollen, mussen wir 
die Entstehung des schwarz en Farbstoffes bei den Faltern uberhaupt 
untersuchen. Fast aIle Lepidopteren weisen gewisse schwarze Zeich
nungen auf, und wir mussen uns fragen, wie diese entstanden sind. 
Die Grundlage jeder Farbung bildet eine Farbmuttersubstanz, das 
C h rom 0 gen. Wir haben schon friiher darauf hingewiesen, daB dieses 
ein Abbauprodukt von Pflanzenfarbstoffen}st, daB dieser Abbau schon 
im Raupenkorper geschieht, und daB beim Ubergang yom larvalen zum 
imaginalen Typus in der Puppe eine nochmalige Veranderung statt
findet. Wenn eine solche nicht bestande, ware z. B. das verschiedene 
Verhalten von Raupe und Falter im ultravioletten Licht nicht erklar
lich (vgl. Seite 83). Nieht ohne weiteres kann aber dieses Chromogen 
sich in einen schwarzen Farbstoff verwandeln; es ist dazu notig, daB 
es sieh mit dem Sauerstoff der Luft in Gegenwart eines bestimmten 
Stoffes verbindet. Von so1chen Stoffen, die man als 0 x y d a sen be-

Hering, Biologie der Schmetterlinge. 19 
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zeichnet, kommen im Schmetterlingskorper, wie HASEBROEK nach
wies, zwei vor. Der eine ist imstande, mit Tyrosin, zusammen mit 
Luftsauerstoff, schwarze Pigmentkorner auszufallen, die man als 
Mel ani n e aufzufassen hat, wahrend die andere Oxydase mit einem 
zweiten Stoff, dem D i 0 x Y P hen y 1 a 1 ani n, kurz "D 0 P a" 
genannt, ein Melanin ausfiillt. Wir bezeichnen deshalb die erste der 
beiden Oxydasen als T y r 0 sin a s e, die letztere als D 0 P a -
ox Y d a s e. Wir miissen uns nun daran erinnern, daB das Tyrosin 
wie auch die Dopa V 0 r stu fen des Mel ani n s sind, die im 
Schmetterlingskorper nachgewiesen werden konnen; zu ihnen gehort 
eben ein Teil jener schon erwahnten Chromogene. An den Stellen des 
Fliigels, wo eine schwarze Zeichnung entsteht, vollziehen sich nach 
HASEBROEK zwei verschiedene Vorgange in den Schuppen. Einmal 
erfolgt eine Wanderung der betreffenden Chromogene (Tyrosin oder 
Dopa) durch die Schuppenwurzel in die Schuppe selbst hinein. An 
der Stelle, wo die Chromogene aus dem Schuppenbalg in die Schuppe 
selbst iibertreten, werden sie von der Lymphfliissigkeit, die die 
Hohlraume der Puppen enthalten, beriihrt, und da diese Lymphe 
einen hohen Gehalt an Oxydasen besitzt, erfolgt unter gleichzeitiger 
Anwesenheit von Sauerstoff eine Ausfallung von Melanin, also schwar
zem Pigment. Dieses wandert nun in die Schuppe selbst hinein und 
fiillt gewohnlich den zentralen Teil derselben aus. Andererseits sind 
aber auch Melaninmuttersubstanzen in die Krone der Schuppe abge
lagert worden; dort kommen sie kurz vor dem Schliipfen ebenfalls 
mit der jetzt reichlich vorhandenen Hamolymphe in Beriihrung, und 
es kommt nun zu einer Bildung von Melanin oder schwarzem Pigment 
auch an den Enden der Schuppen. Diese sind es, die die anderen Schup
pen iiberragen, und daraus erklart sich die verschiedene Erscheinung, 
die durch die beiden Pigmentbildungen erzielt wird. 1m ersten Falle 
liegt das schwarze Pigment oder Melanin nur im basalen und zentralen 
Teil der Schuppe, im zweiten dagegen an den Randern derselben. 
Wir wissen, daB die einzelnen Schuppen sich dachziegelartig decken; 
bei einer solchen basalen Farbung tritt deswegen die Pigmentablage
rung auBerlich nicht deutlich als Schwarzung in Erscheinung, wahrend 
im zweiten FaIle, wo das Melanin in den Endteilen der Schuppe sich 
bildet, eine schwarze Farbung der betreffenden Stelle resultiert. Es 
wird also dann durch eine Farbung all e r Schuppenenden oder 
-kronen eine gleichmaBig schwarze Farbung des gesamten Fliigels 
erzielt werden. Das ist das, was gewohnlich als Mel ani s m u s 
im weitesten Sinne bezeichnet wird. Was kann nun, rein chemisch be
trachtet, die Ursache einer solchen verstarkten Schwarzung der Fliigel 
sein? Es konnen entweder im Korper des Falters mehr Melanin 
liefernde Chromogene, also Tyrosin oder Dopa, vorhanden sein, oder 
aber die Lymphfliissigkeit ist reicher an Oxydasen (Tyrosinase und 
Dopaoxydase), wodurch mehr Chromogen als normal umgewandelt 
werden kann. HASEBROEK, der diese Verhaltnisse untersuchte, stellte 
fest, daB sich die Lymphfliissigkeit in ihrem Gehalt an Oxydasen bei 
Raupen, die melanistische Falter liefern, nicht von der der normalen 
unterscheidet, daB sich aber bei den letzteren weniger Melaninvor-
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stufen in den Chromogenen fanden als in den ersteren. Der Sauerstoff
gehalt spielt hier wahrscheinlich keine Rolle, da er durch die Atmung 
der Puppe und durch die Stoffwechselvorgange immer in genugender 
Menge zur Verfugung steht. Es beruht also, rein chemisch, das Auf
treten von melanistischen Formen auf einem hoheren Gehalt des 
Korpers an Melanin bildenden Chromogenen. 

Wie kommt es, daB bei einem Falter sich mehr so1cher Chromo
gene bilden konnen als bei einem anderen derselben Art? Es ist diese 
Frage nach den tieferen Ursachen des Melanismus eine derjenigen, 
die schon die meisten Debatten hervorgerufen haben, ohne daB bis 
jetzt eine endgiiltige Losung erfolgt ware. Man hat geglaubt, einen 
gewissen Grad von Kalte und Feuchtigkeit dafur verantwortlich zu 
machen, anknupfend an die Tatsache, daB viele Falter, je weiter man 
nach Norden kommt und je hoher man in den Gebirgen hinaufsteigt, 
immer dunkler werden. Je dunkler ein Schmetterling ist, urn so mehr 
kann er die sparlichen Warmestrahlen noch auffangen; schwarze 
Farbung saugt mehr Warme auf, weiBe reflektiert sie. Demgegenuber 
stand aber eine Anzahl von Fallen, in denen die Falter nach Suden 
zu immer dunkler werden, beispielsweise unser Polyommatus phlaeas L. 
Von anderer Seite ist dagegen das GroBstadtmilieu dafur verantwort
lich gemacht worden, indem man feststellte, daB so1che geschwarzten 
Formen besonders da auftraten, wo viel Industrie tatig war, und man 
hat sogar die melanistische Farbung direkt auf die Rauch- und RuB
entwicklung zuruckgefiihrt, indem man behauptete, daB die Kohlen
tei1chen in so groBer Menge auf den Blattern abgelagert wiirden, 
daB die Raupe nicht imstande sei, alle in der normalen Weise durch 
den Kot wieder abzufiihren, so daB eine Anreicherung des Korpers 
mit RuBtei1chen erfolgen musse, die dann in den Imaginalkorper mit 
aufgenommen wiirden. Eine so1che Annahme ist nach den oben ge
zeigten Tatsachen der Bildung von Melanin naturlich ganz unhalt
bar. 'Es ist aber trotzdem nicht ausgeschlossen, daB tatsachlich eine 
Begiinstigung der Melaninbildung durch ein Industriemilieu erfolgen 
kann. Die zahlreichen Kohlenstofftei1chen, die in einem so1chen Gebiet 
sich nicht nur auf den Blattern befinden, sondern auch in der Luft 
umherschweben, werden von der Raupe mit dem Futter und durch 
die Atmung reichlich aufgenommen und verursachen in ihrem Or
ganismus eine chronische Vergiftung. Die so geschaffene Stoff
wechselstorung bedingt dann eine reichere Ausbildung von Chromo
genen, die Melanin zu liefern imstande sind, und es ist bemerkenswert, 
daB man in vielen Fallen bei melanistischen Schmetterlingen die 
auBeren Merkmale einer so1chen Storung nachweisen kann. Meist 
sind dann die betreffenden Stucke kleiner und besitzen auch oft ab
weichend geformte Flugel. Es beruht das dann darauf, daB infolge 
der abweichenden Ausbildung der Korper gezwungen ist, seine Re
servestoffe anzugreifen. Aber nicht in allen Fallen liegt wie hier dem 
Melanismus eine den Stoffwechsel hemmende Ursache zugrunde; in 
anderen Fallen kann auch das Gegenteil der Fall sein. Es laBt sich 
bei vielen Melanismen die Beobachtung machen, daB eine Forderung 
der Stoffwechselv:organge Hand in Hand mit den Schwarzungs-

19 * 
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erscheinungen geht. Ob eine Entwicklungshemmung oder -forderung 
dem Auftreten von melanistischen Formen zugrunde liegt, laBt sich 
vielfach schon durch Feststellung der ortlichen Verbreitung einer 
solchen Form erkennen. Wir wollen uns beide Vorgange an einem Bei
spiel klar machen. Cymatophora or F. kommt in einer melanistischen 
Form albingensis WARN. hauptsachlich in derUmgebung groBer Stadte 
und in Industriegebieten vor, ohne daB sie sich bisher weiter ver
breitet hatte. Man geht wohl nicht fehl in der Annahme, daB es sich 
hier urn eine durch Stoffwechselstorungen bedingte Form handelt. 
Ganz anders ist es bei Amphidasis betularia L., deren geschwarzte 
Form doubledayaria HUFN. immer weiter an Ausbreitung zunimmt 
und die Stammform allmahlich ganz verdrangen wird. Hier liegt ent
schieden eine Forderung der Entwicklung vor, so daB sich' die me
lanistische Form als die lebensfahigere erweist und die normale Form 
zuriickdrangt. Hat also eine geschwarzte Form nur ein beschranktes 
Verbreitungsareal und breitet sich nicht weiter aus, so haben wir 
als Grundlage des Melanismus eine Entwicklungshemmung zu sehen; 
bei starker Ausbreitung der schwarz en Individuen zuungunsten der 
Stammform sind dagegen die den Melanismus hervorrufenden Ein
fliisse entwicklungsfordernder Art. Melanismus und Melanismus sind 
also den Ursachen nach zwei ganz verschiedene Dinge; aber es wird 
nicht in jedem FaIle festzustellen sein, urn we1che Art desselben es 
sich handelt. Es muB noch bemerkt werden, daB in der Ausbildung 
der melanistischen Merkmale sich Mters sexuelle Unterschiede fest
stellen lassen. Die Schwarzung findet sich oft in viel deutlicherer 
Auspragung beim Mannchen als beim Weibchen und ist im mannlichen 
Geschlecht iiberhaupt viel haufiger festzustellen als im weiblichen. 
Es beruht das wohl darauf, daB beim Mannchen sich aIle Lebens
prozesse viel intensiver vollziehen, weil es der aktivere Teil ist; man 
hat sogar angenommen, daB bei ihm eine viel groBere Menge Sauer
stoff zur Verfiigung steht, so daB allein durch den groBeren Gehalt 
daran eine starkere Oxydierung der Chromogene und dadurch be
wirkt eine reichlichere Melaninausfallung erfolgen kann. Wir gehen 
wohl aber nicht fehl in der Annahme, daB in allen den Fallen, wo eine 
melanistische Farbung nur beim Mannchen auftritt, keine Entwick
lungshemmung, sondern eine Forderung des Stoffwechsels die Grund
lage der Erscheinung des Melanismus abgab. Wie in allem, so zeigt 
sich auch hier das Mannchen als derjenige Teil, der in der Entwicklung 
dem Weibchen voranschreitet. Aus unseren obigen Darlegungen geht 
aber hervor, daB nicht immer der Melanismus als Folge eines "Kraft
iiberschusses" zu werten ist, wie manche Forscher es haben tun wollen; 
ganz die entgegengesetzten Tatsachen konnen dabei eine Rolle spielen, 
und oft wird es uns nicht moglich sein, ein endgiiltiges Urteil iiber 
die Ursache der Erscheinung zu fallen. 

Unentschieden bleibt noch die Frage, ob zwischen den dunklen 
Farbungen von Raupen und melanistischen Erscheinungen der aus 
ihnen gezogenen Imagines ein Zusammenhang besteht. Ein so1cher 
erscheint recht fraglich. Wohl sind in den Raupen sicherlich schon 
die spater Melanin liefernden Stoffe starker angereichert, wenn aus 
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ihnen eine melanistische Form entstehen wird; aber diese brauchen 
doch nicht schon im Raupenstadium in Melanin umgewandelt, also 
geschwarzt zu werden. Wir wissen ja, daB sich die eigentliche Schwar
zung erst im Puppenfliigel vollzieht, und es erscheint wenig glaub
haft, daB aus der Raupe fertige schwarze Pigmente in den Falterk6rper 
iibernommen werden sollen. Dagegen sprechen doch alle die Erschei
nungen, wonach eine Falterart mehr als vier verschieden gefarbte 
Raupenstadien besitzt, ohne daB deshalb die erzogenen Imagines 
irgendwie je nach den Raupen abandern. So ist auch in den meisten 
Fallen ein Zusammenhang zwischen melanistischen Raupen und 
Imagines nicht konstatiert worden, und die wenigen Tatsachen, nach 
denen schwarze Raupen auch geschwarzte Falter ergaben, sind wohl 
als zufallige Erscheinungen zu deuten. Uberdies finden sich so extreme 
Schwarzungen wie auf den Fliigeln melanistischer Falter bei den 
Raupen nur auBerst selten. 

Die bisher als Melanismus bezeichnete Schwarzung von Faltern 
stellt sich bei genauerer Untersuchung als ein ganzer Komplex von 
Erscheinungen heraus, die nach P. SCHULZE in folgender Weise ein
zuteilen sind: 

I. Nigrismus. a) Nigrismus im engeren Sinne. 
oc) Primarer Nigrismus. 
~) Sekundarer Nigrismus. 

b) Abundismus. 
2. Melanismus. a) Melanismus im engeren Sinne. 

b) Skotasmus. 
Beim N i g r ism u s steht die Farbung in einer bestimmten Be

ziehung zur Zeichnung; helle K6rperstellen werden von der Schwarzung 
nicht mit betroffen. Der echte Mel ani s m u s ist dagegen ganz 
unabhangig von der Zeichnung und sonstigen Farbung der Flugel. 
Beim N i g r ism u s i men g ere n Sin n e werden die schon 
vorhandenen Zeichnungsanlagen benutzt; sie werden vergr6Bert, 
flieBen auch wohl zusammen und k6nnen im extremsten Falle sogar 
zu einer einheitlich schwarz en Farbung des Fliigels fiihren. Der primare 
Nigrismus beruht auf einer verstarkten Chromogenanlage; er hat seine 
Grundlage schon im friihesten Puppenstadium und tritt besonders 
haufig bei Kalteexperimenten auf. Beim sekundaren Nigrismus werden 
dagegen gewisse urspriinglich getrennte Chromogenanlagen vereinigt; 
meist liegt die Ursache dazu im spateren Puppenstadium. Er kann 
kiinstlich erzielt werden durch Verletzung der Puppe, so daB einer
seits viel Luftsauerstoff hinzutreten, andererseits eine Veranderung 
in der Beeinflussung durch die Oxydasen enthaltende Lymphfliissig
keit eintreten kann. Es erkHirt sich aus diesen Entstehungsarten, 
daB sekundarer Nigrismus sehr oft auch asymmetrisch vorkommt, 
indem nur gewisse Teile der Puppe diesen Beeinflussungen ausgesetzt 
wurden. Der Abu n dis m u s kniipft an die schon vorhandenen 
Zeichnungsanlagen nicht an; bei ihm werden die Chromogene, die 
spater Melanin liefern, an Stellen gebracht, wo sie beim normalen 
Tier nicht auftreten. Es entstehen so iiberzahlige Striche, Punkte, 
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Binden usw., die fast aIle auch schon in den friihesten Puppenstadien 
vorgebildet wurden. 

1m Gegensatz zum Nigrismus, der immer nur an die Fliigel
zeichnung gebunden ist, steht der Mel ani s m u s. Er entsteht 
immer vollig unabhangig von der Zeichnung und kann auch andere 
Korperteile betreffen. Beim Mel ani s m u s i men g ere n Sin n e 
wird der ganze Fliigel, die Grundfarbe u n d die Zeichnungen, von 
einem blassen Schwarz iibergossen. Es geschieht das in der Weise, 
daB, nachdem aIle Zeichnungselemente bereits fertig angelegt worden 
sind, ein blasses schwarzes Pigment nachtraglich mit der Hamo
lymphe durch den ganzen Korper gespiilt wird; es werden dann nicht 
nur die Fliigel, sondern auch alle anderen Extremitaten, so Beine und 
Palpen betroffen. Es lassen sich unter dem helleren nachtraglichen 
Schwarz die urspriinglichen dunklen Zeichnungen noch mehr oder 
weniger deutlich erkennen. Dieser ProzeB vollzieht sich gewohnlich 
erst im letzten Puppenstadium und wird sehr selten beobachtet. Bei 
geringerer Ausbildung ist ein Vorriicken der Schwarzung von der 
Fliigelspitze her festzustellen. Beim zweiten Fall von Melanismus, 
beim S k 0 t a s m u s wird die andersfarbige (rote oder braune) 
G run d far b e ganz schwarz, so daB eine Abhebung von den Zeich
nungen kaum noch erfolgt. Der dabei entstehende Farbton ist gewohn
lich dunkler als beim Melanismus. Hier kann man bei geringeren 
Graden der Ausbildung feststellen, daB sich die dunkle Farbung vom 
Fliigelrande her ausbreitet. 

Es muB nun noch erlautert werden, wie man diese verschiedenen 
Schwarzungserscheinungen auseinanderhalt. Der Melanismus im 
engeren Sinne ist dadurch von allen Nigrismen und Skotasmen zu 
unterscheiden, daB er nie so intensive Schwarzungen ergibt und daB 
bei ihm immer die urspriingliche Zeichnung mehr oder weniger deut
lich erhalten bleibt. Auch findet bei ihm stets eine Schwarzung der 
Beine usw. statt, die beim Nigrismus nie festzustellen ist. Nigrismus 
und Skotasmus bieten in ihren auBeren Erscheinungen viel Ahnlich
keiten; sie sind in der extremsten Ausbildung nur schwer zu trennen, 
bei geringeren Graden kann man aber mit Leichtigkeit feststellen, 
daB in dem einen Falle die Schwarzung von der dunklen Zeichnung 
ausgeht, im anderen von der helleren Grundfarbe. Abundismus ist 
auBerlich auch nur in den Anfangsstadien vom Nigrismus zu trennen; 
im extremen Falle, wo ebenfalls eine Fliigelschwarzung auf der ganzen 
Linie erfolgt, lassen sich die Unterschiede nicht mehr erkennen. Es 
wiirde uns zu weit fiihren, die einzelnen Falle von totalem oder par
tiellem Nigrismus oder Melanismus, die gewohnlich unter dem N amen 
des letzteren beschrieben worden sind, zu analysieren. Oft ist das 
ohne weiteres auch gar nicht moglich ohne eine genaue Untersuchung 
der betreffenden Stiicke. Wir wollen nur noch einige der bekanntesten 
Arten anfiihren, die zum Studium der Schwarzungserscheinungen 
geeignet sind. Es wurde schon Amphidasis betularia L. erwahnt, dazu 
mogen noch Liparis monacha L., Abraxas grossulariafa L. und Cyma
tophora or F. genannt werden. Es ware sehr wiinschenswert, wenn 
einmal genauere Untersuchungen dariiber angestellt wiirden, wie 
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weit sich die bei den verschiedenen Faltern beobachteten Schwarzungs
erscheinungen in die oben angefiihrten Kategorien einordnen lassen, 
und unter Bemcksichtigung der Lebensbedingungen, denen die ver
schiedenen Arten ausgesetzt sind, wird es vielleicht moglich sein, eine 
differenzierte Erklarung uber die speziellen Ursachen der verschiedenen 
Arten von Nigrismus und Melanismus zu finden. Bis jetzt tappen 
wir in dieser Hinsicht noch vollig im Dunkeln. Es ist nicht so un
moglich, daB gewisse Strahlenarten bei der Entstehung dieser Formen 
eine Rolle spielen. Es wurden schon fmher Versuche mit Rontgen
strahlen unternommen, bei denen aber nur geringe Ergebnisse erzielt 
worden sind. Eine starkere BeeinfluBbarkeit konnte nur im ersten 
Raupen- und im letzten Puppenstadium festgestellt werden. Sie be
wirken dann offensichtlich eine Degeneration im Epithel der Imago; 
die Behaarung wird kurzer, die Beschuppung deformiert, so daB die 
Flugel wie fettglanzend oder abgeflogen erscheinen, das Pigment 
wird verandert, das Schwarz wird starker, Blau und WeiB werden 
schwacher. Es sind das alles Symptome, die auf eine Entwicklungs
storung hinweisen, und so wiirde eine solche auch hier als Ursache 
einer starkeren Schwarzfarbung heranzuziehen sein. 

Viel schader pragt sich der Charakter der Entwicklungshemmung 
beim A I bin ism u s aus. Ein melanistischer Falter kann sich zur 
Lokalrasse entwickeln, ein albinistischer nie. Beim Albinismus treten 
gewisse Stellen blasser gefarbt auf als normal, was in zweifacher 
Weise seinen Ausdruck in der Morphologie finden kann. Es sind ent
weder nicht genugend Chromogene vorhanden, oder aberdie Schuppen 
sind deformiert, so daB die Pigmente nicht in normaler Weise sich 
in ihnen ausbilden konnen. 1m Zusammenhang damit steht auch 
die Erscheinung eines asymmetrischen Albinismus. Er kann total 
oder partiell sein; im ersten FaIle ist das ganze Tier blasser, im zweiten 
nur bestimmte SteIlen, etwa ein Flugel oder nur einzelne Flecke des
selben. Wesentlich ist beim Albinismus, worin er mit dem Melanis
mus ubereinstimmt, sich aber von Nigrismus unterscheidet, daB die 
ursprunglichen Muster der Zeichnung ethalten bleiben. Es ist be
merkenswert, daB der Albinismus sich (z. B. bei Gastropacha-Arten) 
mehr auf die Weibchen erstreckt als auf die Mannchen. Hieraus geht 
ebenfalls hervor, daB er als Entwicklungsstorung anzusehen ist, da 
die Weibchen meistens weniger KrafteuberschuB besitzen als die 
Mannchen und bei ihnen sqlche Storungen infolge des durch den 
Eiinhalt stark angeschwollenen Leibes viel leichter erfolgen konnen. 

Die tieferen Ursachen des Albinismus sind wie die des Melanismus 
bisher noch nicht bekannt geworden. Man schreibt einer ubergroBen 
Feuchtigkeit eine gewisse Begiinstigung des Entstehens von Albinis
men zu. Interessant ist in dieser Beziehung eine Beobachtung von 
KOCH, der eine Puppe von Argynnis paphia L. so angeheftet fand, 
daB die Traufelspitze eines Blattes den Regen immer auf die Puppe 
ableitete, so daB sie an ihrer Oberseite groBer Feuchtigkeit ausgesetzt 
war. An der aus dieser Puppe erhaltenen Imago zeigte sich nun an 
den entsprechenden Stellen eine albinistische Aufhellung. Es ist wohl 
moglich, daB diese auf der verstarkten Feuchtigkeitszufuhr beruhte, 
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indessen ist der Versuch nicht eindeutig genug, da ebensogut auch 
durch die rein mechanische Wirkung eine Entwicklungsstorung her
vorgerufen sein konnte, die den partiellen Albinismus hervorrief. 
Jedenfalls mussen noch viele Untersuchungen vorgenommen werden, 
bis wir uber die interessanten Probleme des Melanismus und Albinis
mus eine restlose Aufklarung erhalten konnen. 

Vierzehntes Kapitel. 

Feinde der SchmetterHnge und Schutzeinrichtungen dagegen. 

Wir haben in einem fruheren Kapitel schon gesehen, daB die An
zahl der Nachkommen von einem einzigen Falterweibchen auBer
ordentlich groB sein kann. 1st doch manchmal der Eivorrat eines weib
lichen Schmetterlinges so betrachtlich, daB er die Zahl von 2800 noch 
ubersteigt. Wenn trotzdem in der Natur noch Gleichgewicht herrscht 
und nicht die Schmetterlinge alles erfuUt haben, so muB ihnen eine 
groBe Anzahl von Feinden gegenuberstehen. Wenn die Schmetter
linge an Zahl nicht zunehmen sollen, kann jedes Weibchen durchschnitt
lich nur zwei Nachkommen haben, aIle anderen mussen vernichtet 
werden. Das bedeutet in dem erwahnten Falle, wo das Weibchen 2800 
Eier ablegt, daB von ihnen nur zwei sich bis zur sich fortpflanzenden 
Imago entwickeln, wahrend 2798 Exemplare als Ei, Raupe, Puppe 
oder noch nicht abgelegt habende Imago zugrunde gehen mussen. 
Das konstant wirksame Naturgesetz besagt, daB die Vermehrungs
ziffer und die Vernichtungsziffer gleich sein mussen, wenn Gleich
gewicht in der Natur herrschen soIl; also wenn sich eine Art im Jahre 
urn x Exemplare vermehrt, mussen auch x Exemplare vernichtet 
werden. Je groBer die Vermehrungsziffer, urn so groBer ist auch die 
Vernichtungsziffer und umgekehrt. Da die meisten Schmetterlinge 
eine groBe Vermehrungsziffer besitzen, mussen auch zahlreiche F einde 
sein, die ihnen nachstellen. Damit diese Feinde nicht eine vollige Aus
rottung bewirken, schutz en sich die einzelnen Arten mehr oder minder 
gegen die Nachstellungen. Wir haben zuerst also die Feinde kennen 
zu lernen, die den Faltern nachstellen und werden dann die Schutz
mittel der Arten untersuchen. 

Der gefahrlichste und intensivste aller Verfolger ist zunachst der 
Mensch. Er bewirkt eine totale Ausrottung ganzer Arten. Es gelingt 
ihm das aber nicht in den Fallen, wo er es absichtlich erreichen mochte, 
sondern nur indirekt. Alle die groBen Schadlinge der menschlichen 
Kultur haben sich, so lange sie schon yom Menschen verfolgt werden, 
nicht vermindert, sondern vermehrt. Es sei da nur an Schwamm
spinner, Nonne, Forleule, Mehlmotte und Kleidermotte erinnert. Es 
gelingt dem Menschen nicht im mindesten, ihr Vorkommen auch 
nur einzuschranken, und in den letzten J ahrhunderten haben sich 
diese Arten so stark vermehrt, daB sie wirkliche Kalamitaten ver
ursachen, was fruher nie der Fall war. Die Ursachen dazu sind Seite 245 
schon er6rtert worden. J edenfalls ist es dem Menschen noch nie ge
lungen, durch direkte ausrottende Tatigkeit auch nur eine Ver
minderung der Raupen oder Falter zu erzielen. Als einer der wenigen 
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FaIle, ja das einzige Beispiel, ware das durch die Sammeltatigkeit 
des Menschen hervorgerufene Aussterben des schlesischen ApoIlo
falters zu erwahnen. Ganz anders wirkt aber der Mensch indirekt, 
indem er durch seine Kulturverfahren den Lepidopteren die Existenz
bedingungen nimmt oder sie so verandert, daB die Falter zum Aus
wandern oder Aussterben gezwungen sind. Es waren Seite 243 schon 
einige Beispiele dafiir erwahnt worden. Je weiter der Mensch mit seiner 
Kultur auch Gebiete besiedelt, die er friiher nie betrat, umso mehrwird 
er die urspriinglich dort beheimateten Falter verdrangen, so daB er sieh 
in Wirklichkeit als der schlimmste Feind erweist; alle anderen Ver
folger stellen nur den einzelnen Individuen nach, so daB an einem 
bestimmten Orte noch immer eine Anzahl Exemplare der Art iibrig
bleiben; der Mensch aber rottet durch Entziehung der Existenz
bedingungen in solchen Fallen die ganze Art .. aus und verhindert 
damit auch eine Neubesiedelung von anderen Ortliehkeiten her. 

Andere Feinde sind unter den Saugetieren in groBer Anzahl ver
treten. Affen sollen in den tropischen Waldern besonders den Raupen 
und Puppen gefahrlieh werden; die Fledermausarten stellen nament
lich den N achtfaltern nach, und diese bilden fUr viele Arten die aus
schlieBliche Nahrung. Es ist bemerkenswert, daB iiberall dort, wo 
Fledermause fehlen, ein groBer Reiehtum an Nachtfaltern besteht, 
und es ist wohl moglich, daB bei den Nachtschmetterlingen durch
schnittlich eine so viel hOhere Eierzahl festgestellt wird als be den 
Tagfaltern, weil die letzteren nicht diesen gefraBigen Verfolgern aus
gesetzt sind. Andere Saugetiere stellen Jlorwiegend den Raupen und 
Puppen nach; das gilt fUr die unterirdisch lebenden, besonders von 
Maulwurf und Mausen. Auch Ratten sollen vielfach den Puppen schad
lich werden. Von groBer Bedeutung fur die Forstkultur sind auch 
die Wildschweine, die iiberall den Boden durchwiihlen und dabei 
die Puppen der F orstschadlinge verzehren. Es bestand fruher der 
Brauch, daB man die Hausschweine in die Walder trieb, wo sie dann 
durch Vertilgen der schadlichen Puppen dem Wald bedeutende Dienste 
leisteten. So lange das geschah, konnten solche Plagen, wie wir sie 
jetzt z. B. mit der Forleule durchlebt haben, nieht vorkommen, da 
die Schweine fUr geniigende Dezimierung sorgten. 

Die Bedeutung der Vogel fUr die Vertilgung von Schmetterlingen 
und deren Entwicklungsstadien ist vielfach umstritten worden. Es 
ist das eine Frage, die eng mit der Mimikrytheorie zusammenhangt 
und auf die wir unten noch eingehender zuruckkommen mussen. Viel
fach ist behauptet worden, daB die Vogel den Imagines iiberhaupt 
nicht nennenswert nachstellten. Das ist sieher nur zum Teil richtig. 
Eulen verzehren bestimmt groBere Mengen von Nachtfaltern, ebenso 
die Nachtschwalben, wahrend den Tagfaltern besonders die Schwalben 
gefahrlich werden. Auch Singvogel kommen hier und da in Betracht, 
die meisten aber halten sieh an die Raupen und Puppen. In dieser 
Hinsicht sind sieherlich die Vogel die bedeutendsten Schadiger der 
Falterwelt. Indessen ist, im ganzen genommen, die Dezimierung der 
Falterwelt durch Vogel nicht so groll, als man annehmen konnte. 
Der betreffende Vogel verzehrt ja nieht immer nur die Raupe oder 
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Puppe, sondern auch stets die eventuell darin befindliche Parasiten
larve, so daB der einerseits durch Vernichtung der Raupen ein
getretene Schaden wieder auf der anderen Seite aufgehoben wird, 
indem eine groBe Anzahl von Feinden der betreffenden Art mit ver
nichtet werden. Es ist deshalb ein Nonsens, wenn man von "niitz
lichen" Vogeln spricht und damit so1che bezeichnet, die viele Raupen 
oder Puppen von Schmetterlingen vertilgen. Es wird dabei nicht be
riicksichtigt, daB sie im gleichen Verhaltnis, wie sich die Raupen ver
mindern, auch die vielen in denselben lebenden Feinde mit verzehren, 
so daB allerhochstens von einer Indifferenz die Rede sein kann, aber 
nicht von einem Nutzen. In manchen FaJlen wird man sogar von einem 
Schaden sprechen konnen, den der betreffende Vogel dem Menschen 
zufiigt. So sind Sperlinge beobachtet worden, die an den KohlweiB
lingsraupen, die sich an einer Mauer zur Verwandlung festgesponnen 
hatten, nur die kleinen Schlupfwespenkokons ("Raupeneier") ab
fraBen, unbefallene Raupen aber ganz verschmahten. Sie vernichteten 
also nur die natiirlichen Feinde der Raupen, lieBen diese selbst aber 
ganz unbehelligt . .Ahnliches kann vielleicht auch bei anderen kleineren 
Singvogeln beobachtet werden. Manche Vogel sind aber den Raupen 
an sich sehr gefahrlich; so besteht die Nahrung des Kuckucks fast 
ausschlieBlich aus den stark behaarten Raupen von Baren und Spinnern, 
die die anderen Vogel sonst wegen der vielen Haare verschmahen. 
Spechte stellen vorwiegend den Raupen nach, die im Holz und unter 
der Rinde sich aufhalten, und Krahenvogel suchen viele Raupen und 
Puppen auf, die in der Erde l~ben, wobei sie oftmals unermiidlich dem 
Pflug des Landmannes folgen. In manchen Fallen werden nur die 
Puppen gefressen; REINECKE (1896) beobachtete, wie ein Schwarm 
von Rabenkrahen in einen Baum einfiel, der mit Kokons vom Ringel
spinner reich besetzt war. Die Krahen offneten die Kokons mit 
Schnabelhieben, und als die heruntergefallenen Hiillen untersucht 
wurden, konnte festgestellt werden, daB alle Kokons, die Puppen 
enthalten hatten, leer gefressen, aber die noch unverwandelten Raupen 
nicht beriihrt worden waren. Vermutlich ist es die reichliche Be
haarung gewesen, die sie vor dem Schicksal der Puppen bewahrt 
hatte. Andere Feinde der Schmetterlinge unter den Wirbeltieren 
sind besonders die Eidechsen, die namentlich den Tagfaltern und 
den Raupen gefahrlich werden. Eine Rolle als Schmetterlingsvertilger 
spielen sie aber wohl nur in geringerem MaBstabe. 

Die meisten Feinde haben aber die Falter unter ihren nachsten 
Verwandten, den anderen Insekten. Kannibalische Geliiste bei Raupen 
kommen in der freien Natur zu selten vor, als daB sie eine eingehende 
Beriicksichtigung notig machten. Unter den Kafern sind es besonders 
die fleischfressenden Familien, also die Carabiden u. a., die die Raupen 
und Puppen verzehren. Bekannt ist der Puppenrauber Calosoma 
sycophanta L., der in so nahen Beziehungen zu den Raupen steht, 
daB er zu so1chen Zeiten und an den Orten, wo Raupenplagen auf
treten, sich in auBerordentlicher Weise vermehrt. 1m iibrigen sind 
es aber zwei andere Ordnungen der Insekten, die die meisten Ver
folger der Schmetterlinge liefern, namlich die Fliegen und die Haut-
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fliigler. Zu den ersteren sind in erster Linie die Tachiniden oder Raupen
fliegen zu rechnen, die einen groBen Prozentsatz der Falter zur Ver
nichtung bringen. Das Ei wird von diesen Fliegen entweder auf das 
Blatt abgelegt, wo es beim Fressen von der Raupe mit aufgenommen 
wird, oder in anderen Fallen auBen an die Haut der Raupe, wo sich 
dann die Larve in den Korper der Wirtsraupe einbohren kann. In 
letzterem Falle lebt die Fliegenlarve als Endoparasit und hat die
selben Eigentiimlichkeiten wie die endoparasitaren Hymenopteren
larven. Sie friBt im Innern des Tieres und zwar zunachst nur Organe, 
die keine lebenswichtigen Funktionen besitzen, also hauptsachlich 
den Fettkorper; den Verdauungstraktus und das Nervensystem laBt 
sie unbehelligt, und erst, wenn sie fast erwachsen ist, verzehrt sie die 
letzten iibrig gebliebenen Organe, bohrt sich heraus, urn sich zu ver
wandeln oder verpuppt sich auch in der Raupe oder der Puppe. Oft 
erhalt der Ziichter aus letzterer dann statt des erwarteten Falters 
eine oder mehrere Fliegen. Man bezeichnet Raupen oder Puppen, 
die einen Schmarotzer in sich beherbergen, als "angestochen" oder 
in dem Falle, daB eine Fliegenlarve als Parasit auf tritt, als "tachiniert". 
Der parasitare Befall auBert sich auf mancherlei Art. Die Raupen 
zeigen oftmals umgewandelte Instinkte, gehen z. B. nicht in die Erde 
zur Verwandlung, wenn sie es sonst normalerweise tun miiBten, be
kommen miBfarbige Zeichnungen auf der Haut usw. Auch das FraB
bild weicht oft von dem gewohnten abo Das gilt namentlich fiir Blatt
minierer; wo sonst eine konstante Anlage des Minenganges erfolgt, 
wird diese bei Anwesenheit eines Parasiten abgeandert; bei gallen
erzeugenden Arten ist die Ausbildung der Galle eine andere usw. Wir 
werden einen besonderen Fall einer Abanderung noch in dem Abschnitt 
iiber Eigenarten in der Instinktbildung spater erortern. Auch in 
anderer Weise stellen die Fliegen aus ihrer Ordnung Feinde der 
Schmetterlinge und ihrer Raupen; da sind zu nennen die Asiliden, 
die auf einem Blatt, Stengel oder auf der Erde sitzend unbeweglich 
warten, bis ein Falter an ihnen vorbeigeflogen kommt, auf den sie 
dann losstiirzen und ihn aussaugen. Eine ahnliche Rolle spielen sehr 
kleine Ceratopogoniden, die namentlich in den Tropen sich auf den 
Schmetterlingen niederlassen und sie aussaugen. In einem Falle 
macht eine Fliegenart, deren Name leider noch nicht festgestellt werden 
konnte, sogar ihre ganze Entwicklung auf dem Schmetterling durch. 
Auf den bunten Morpho-Arten Siidamerikas kommt eine Fliege vor, 
die ihre Eier auf die Fliigel des Falters ablegt. Die aus ihnen schliipfen
den Larven fressen feine Gange in den Fliigel hinein, sind also als 
"Fliigelminierer" tatig. Vermutlich ernahren sie sich von den Fett
substanzen, an denen ja die Falterfliigel ziemlich reich sind. So kommt 
es, daB zuweilen in einer aus den Tropen gesandten Diite, die einen 
solchen Morpho-Falter enthalt, sich eine kleine Fliege befindet, ohne 
daB man sich erklaren kann, wie sie hineingelangt ist. 

Eine viel groBere Bedeutung fiir die Vernichtungsziffer der Schmet
terlinge aber haben die Hymenopteren. Sie sind als die Hauptfeinde 
unserer Falter zu betrachten, und es gibt kein Stadium, in dem sie 
nicht von irgendwelchen Hautfliiglern bedroht wiirden. Unter den 
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nicht parasWiren Hymenopteren sind da hauptsachlich die Wespen 
und die Hornissen zu nennen, die oft ganz erstaunlich viele Schmetter
linge und auch Raupen toten. Es ist sogar schon beobachtet worden, 
daB Wespen ins Zimmer eindrangen und die schon toten Schmetter
linge vom Spannbrett wegfraBen. Eine ganze Gattung von Hymeno
pteren, die Ammophila-Arten, sammeln nur Schmetterlingsraupen 
ein. Sie lahmen durch einen kunstgerechten Stich die Raupe, so daB 
sie bewegungslos wird, aber nicht stirbt und legen dann ihr Ei dar an 
ab, so daB die Larve sich von der Raupe ernahren kann. Hier haben 
wir schon einen Ubergang zu den echten Parasiten. Unter letzteren 
sind es namentlich die Familien der Ichneumoniden und der Braco
niden, die den Raupen am verderblichsten werden. Sie legen ihre 
Eier in oder an die Raupe ab, und die Larve entwickelt sich innerhalb 
ihres Wirtes in derselben Weise, wie wir es oben bei den Tachiniden 
geschildert haben. Sie verwandeln sich ebenfalls entweder in oder 
auBerhalb der Raupe oder der Puppe; im letzteren FaIle heft en sie 
ihre Kokons oft auBen an der Raupe an, die damit ganz iibersat 
sein kann, so daB im Volksmunde dann von "Raupeneiern" die 
Rede ist, eine Erscheinung, die wir besonders an den mit Microgaster
Kokons besetzten KohlweiBlingsraupen beobachten konnen, die an 
Hauswanden und Mauern zur Verwandlung hinaufgeklettert sind. 
Nicht immer bedeuten die Schmarotzer den Tod der Imago; es kann 
vorkommen, daB aus einer Puppe der Falter und daneben noch die 
Parasiten schliipfen. So wird ein solcher Fall berichtet, daB eine Puppe 
eineArctia caja L. und gleichzeitigApanteles-Parasiten ergab. 1m allge
meinen ist eine solche Erscheinung nicht normal; der Parasit bedingt 
sonst die Vernichtung des Falters; aber seine Eigentiimlichkeit, daB 
er sich vorwiegend vom Fettkorper ernahrt, macht es moglich, daB 
doch noch, wenn er vorzeitig seine Verwandlungsreife erlangt, die 
lebenswichtigen Organe des Falters erhalten bleiben konnen. Es konnen 
dann diE' merkwiirdigsten Erscheinungen auftreten; so schliipfte 
einmal eine Pieris rapae L., in deren F 1 ii gel n sich die A panteles
Larven verwandelt hatten, so daB die Wespen, anstatt aus der Puppe, 
aus den Fliigeln der Imago hervorkommen muBten. Es kommt auch nicht 
selten vor, daB aus dem Hinterleib der Imago noch eine Schlupfwespe 
auskriecht; es wird uns ein solcher Fall von einer Ichneumonide 
berichtet, die aus dem Abdomen von Acherontia atropos L. ge
zogen wurde. Es ist hier bemerkenswert, daB der angegebene Falter 
get r i e ben wurde. Auf diesem Umstand beruht wohl iiberhaupt 
die Tatsache, daB der Parasit seine letzte Entwicklung unter Um
standen in der Imago durchmachen kann. Es scheint, daB ein solches 
Phanomen unter natiirlichen Bedingungen, also im Freien, nicht 
auftreten kann. In der Gefangenschaft bestehen aber ganz andere 
Verhaltnisse; reichlichere Futtermenge und giinstigere Temperatur 
bedingen eine schnellere Entwicklung der Raupe, als wie sie drauBen 
erfolgt. Mit dieser schnellen Entwicklung geht die der an einen 
langsameren Modus angepaBten Parasitenlarve nicht parallel, so daa 
der Schmetterling dann schon zu einem relativ weiteren Standpunkt 
seiner Ontogenese gelangt ist als die H ymenopterenmade, die er be-
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herbergt. Man kann aus diesen Griinden wohl annehmen, daB ein Teil 
der Parasiten, der sich bei der Zucht erst in der Puppe verwandelt, 
dies im Freien schon in der Raupe tut,. so daB die diesbeziiglichen 
Angaben iiber die Parasiten mit Vorsicht aufgenommen werden miissen. 
Es ist ganz erstaunlich, wie es die parasitischen H ymenopteren fertig 
bringen, den Larven der Schmetterlinge nachzuspiiren und ihre Eier 
an oder in sie abzulegen. Es gibt keine Raupenart, die ganz von Parasiten 
frei ware. Es werden nicht nur die frei an Blattern sitzenden Raupen 
angestochen, und seien sie noch so sehr durch Farbungsanpassungen 
geschiitzt, sondern auch die in Blattgespinsten und Blattwickeln, sowie 
die in Minen und Stengeln lebenden Arten bleiben nicht verschont. 
Das Nachspiiren geht sogar so weit, daB die in holzigen Gallen lebenden 
und selbst die im Innern der Stamme vorkommenden Arten ange
griffen werden, wozu den betreffenden H ymenopteren ein groBes 
Spiirvermogen zur Verfiigung stehen muB. In der Tat schein en aIle 
diese Parasiten ihre Opfer nicht durch das Auge, sondern durch 
andere Sinnesorgane aufzusuchen. 

Die in den Raupen lebenden Parasiten werden ihrerseits nun wieder 
von anderen Hymenopteren aufgesucht, deren Larven in den Parasiten
larven ihre Entwicklung durchmachen. Diese Erscheinung bezeichnet 
man als sekundaren oder H y per par a sit ism u s. Solche Hyper
parasiten stellen besonders Chalcididen und Proctotrupiden, deren 
Larven die der Ichneumoniden heimsuchen und die vielfach in 
denen von Braconiden angetroffen werden. Wahrend also gewisse 
Schlupfwespen den Raupen schadlich werden, indem sie primare 
Parasiten in ihnen darstellen, sind andere Arten derselben Familie 
ihnen niitzlich, indem sie die primaren Parasiten vernichten. 
Selbstverstandlich profitiert das einzelne Individuum von dies en 
Hyperparasiten nichts mehr, wohl aber die betreffende Art. In welcher 
Weise die Schmarotzer an ihre verschiedenen Wirtsraupen angepaBt 
sind, ist noch ziemlich unklar. Es scheint manchmal, als ob da eine 
groBe Vorurteilslosigkeit in der Auswahl des Opfers bestiinde; FaIle 
werden gemeldet, wo angeblich dieselbe Art in den Raupen des Harz
wicklers Evetria resinella L. und in so1chen der Gastropacha-Arten 
vorkommen solI. Doch kann es sich dabei sehr wohl auch urn ver
schiedene Arten des Parasiten handeln; die Untersuchung so1cher 
Fragen wird zu sehr erschwert durch die Tatsache, daB die ziichtenden 
Entomologen die aus einer Raupe oder Puppe erhaltenen Schmarotzer 
im Arger iiber die erlittene Enttauschung vernichten oder ins Freie 
lassen, anstatt sie sorgfaltig mit dem N amen des Wirtstieres versehen, 
aufzubewahren und dem Spezialisten zu iiberlassen. Gerade bei den 
Schmetterlingen konnte durch Mitarbeit der ziichtenden Sammler 
die Parasiten- und H yperparasitenfrage viel schneller gelost werden, 
da in keiner Insektenordnung soviel Sammler und speziell Ziichter 
tatig sind wie dort. 

Kein Stadium mit Ausnahme der Imago bleibt ganzlich von 
Parasiten verschont. Schon in die Eier legen gewisse kleine Wespchen 
ihre Eier ab, so daB sich in ihnen die Parasitenbrut entwickelt. Die 
Raupen werden in jeder GroBe von Schlupfwespen verfolgt, 
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und manche Arten, wie Pleromalus puparum, legen ihre Eier in frische 
Schmetterlingspuppen. Bei manchen parasWiren Hymenopteren 
findet eine reichere Vermehrung noch dadurch statt, daB aus einem 
einzigen Ei sich mehrere Larven entwickeln konnen, welche Erschei
nung man als Pol y e m b r yon i e bezeichnet, oder daB die Larven, 
ohne sich in die Imago zu verwandeln, ebenfalls Junge hervorbringen, 
ein Phanomen, das als Larvenzeugung oder Pad 0 g e n e sis be
kannt ist. Wer sich im iibrigen genauer iiber die Verhaltnisse bei den 
parasitaren Hymenopteren unterrichten will, sei auf die in der gleichen 
Reihe der Studienbiicher erscheinende Biologie der H ymenopteren 
von Dr. H. BISCHOFF verwiesen. 

1m Verhaltnis zu den Feinden aus den Reihen der Insekten spielen 
andere niedere Tiere als Schmetterlingsfeinde nur eine geringe Rolle. 
Gewisse Milbenarten werden ab und zu an Faltern angetroffen; viel
fach sind es aber keine eigentlichen Schadiger, sondern nur Jugend
formen, die den Schmetterling zur Ortsveranderung benutzen. Diese 
FaIle sind auch zu selten, als daB daraus eine nennenswerte Schadigung 
erwachsen diirfte. Unter den Wiirmern sind als Bewohner von Schmet
terlingen und ihrer Jugendstadien hauptsachlich die Saitenwiirmer 
oder Mermithiden (Gattung Mermis u. a.) zu nennen, die sich durch 
ihre lange fadenformige Gestalt und blasse, durchsichtige Farbung 
auszeichnen. Sie machen nicht ihren ganzen Entwicklungszyklus in 
Lepidopteren durch, sondern haben gewisse Stadien, die im Wasser 
leben. Deswegen treten sie auch vorwiegend bei Arten auf, die in der 
Nahe von Gewassern vorkommen. Der entwickelte Saitenwurm ver
laBt entweder die Raupe oder den Falter, und zwar gewohnlich durch 
die Analoffnung. Oftmals treten sie heraus, wahrend das Tier getotet 
wird. Sie konnen einzeln oder zu mehreren im gleichen Individuum 
vorkommen; bei einer N otodontidenraupe wurden einmal 27 Exem
plare gezahlt, von denen das l1ingste eine GroBe von 88 mm besaB. 
Aus ihrer Gebundenheit an feuchte Orte ergibt es sich aber; daB sie 
nur bei einer beschrankten Anzahl von Arten vorkommen und des
wegen als Schadiger der Raupen nicht eine so groBe Rolle spielen 
konnen wie die parasitaren Insekten. 

Die einzelligen Tiere und Pflanzen, die Protisten also, wollen wir, 
soweit sie als Feinde der Schmetterlinge in Frage kommen, gemeinsam 
behandeln. EinmallaBt es sich vielfach noch nicht entscheiden, ob der 
betreffende Schmarotzer tierischer oder pflanzlicher Herkunft ist; 
oft kommen beide nebeneinander vor, so daB schwer feststellbar ist, 
welcher der eigentliche Schadiger ist, und dann bieten die von ihnen 
verursachten Erscheinungen so viel Gemeinsamkeiten dar, daB man 
zusammenfassend aIle j ene Komplexe als K ran k h e i ten d e r 
R a u pen (bei welchen sie vorwiegend auftreten) bezeichnet hat. 
-aber diese Raupenkrankheiten hat besonders eingehende Unter
suchungen E. FISCHER angestellt, denen im wesentlichen hier ge
folgt werden solI. 

1. De r Dar m kat a r r h. Er stellt die harmloseste der Krank
heiten dar und beruht meistens darauf, daB den Raupen zu stark 
wasserhaltiges Futter verabfolgt wird. Es kann das geschehen, wenn man 
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die Pflanzenteile, die man ihnen gibt, in Wasser gestellt hat, 
urn sie Hinger frisch zu erhalten, oder wenn man die Blatter bei Regen 
eintrug, wo sie stark benetzt worden sind. Die bei dieser Erkrankung 
auftretenden Erscheinungen bestehen darin, daB die urspriinglich 
ziemlich festen und schwarzlichen Exkremente griin und weich werden. 
Diese Erweichung schreitet immer weiter fort, so daB die Entleerungen 
nachher ganz fliissig sind. Untersucht man sie genauer mit dem Mikro
skop, so sieht man in der Fliissigkeit ganze unverdaute Blattstiickchen 
umherschwimmen, ein Zeichen dafiir, daB der Darm seine Funktionen 
zum Teil eingestellt hat, so daB die N ahrung nur noch in geringem 
MaBe ausgeniitzt wird, und die Folge ist, daB die Raupe im Wachstum 
zuriickbleibt. Bis zu diesem Stadium ist die Erkrankung noch relativ 
ungefahrlich; durch Beseitigung des unnatiirlichen und Darreichung 
trockenen Futters laBt sich bald eine Heilung erzielen, und die Raupe 
holt in kurzer Zeit den Wachstumsverlust wieder ein. Die Gefahr flir 
das Tier besteht darin, daB sich in dem durch die Krankheit geschwach
ten Darm gewisse Bakterien ansiedeln und so nun die bosartigere Form 
dieses Darmkatarrhs hervorrufen. Jetzt werden die wasserig~n Ent
leerungen braun. und die Raupe kann leicht daran zugrunde gehen. 
Hat man mit alten, schon in Zersetzung begriffenen Blattern gefiittert, 
so sind am Anfang der Erkrankung schon die Abscheidungen braun; 
aber in diesem Falle sind die einzelnen Exkremente durch einen 
Schleimfaden miteinander verbunden und bleiben am Hinterleib 
hangen. Aus diesen verschiedenen Symptomen ersieht man schon, 
daB es sich beim Darmkatarrh urn keine einheitliche Krankheit 
handelt, vielmehr sind es verschiedene Storungen, die in ahnlicher 
Weise in Erscheinung treten. 

2. Die Mus car din e oder K a I k s u c h t Diese Krankheit 
befant vorzugsweise stark behaarte Raupen, wie die der Arctiiden, 
ist jedoch auch bei vielen nackten Kleinschmetterlingsraupen nicht 
selten. Ais Ursache dazu wird das Myzel eines Pilzes angesehen, 
Botrytis bassiana BAL. Dieser Pilz durchwuchert den ganzen Korper 
der Raupe und flint ihn aus, nachdem die inneren Organe und der 
Fettkorper zum groBten Teil vernichtet wurden. Das befallene Tier 
bildet dann eine wachsartige Masse und stirbt bald abo Wenn dies 
geschehen ist, manchmal auch schon vorher, dringt der Pilz durch die 
Raupenhaut hindurch und bildet auf der Oberflache seine Sporen aus. 
Die ganze Raupe ist mit den letzteren gewohnlich iibersat und sieht aus, . 
als habe man sie mit Kalk bestreut. 1m Zuchtkasten kann leicht eine 
Infektion erfolgen, da viele Raupen die Gewohnheit haben, an ge
storbenen Raupen herumzubeiBen, wobei dann die Sporen des Pilzes 
auch in gesunde Tiere gelangen und hier die gleiche Krankheit erzeugen. 
Wahrend der Darmkatarrh in seinen ersten Stadien nur als ein orga
nisches Leiden anzusprechen ist, handelt es sich hier bei der Kalksucht 
urn eine echte Infektionskrankheit, die meistens mit dem Tode der 
befallenen Larve endet. 

3. Die P e b r in e oder Gat tin a. Diese Krankheit hat die groBte 
wirtschaftliche Bedeutung. Hier ist der Erreger kein Wesen aus dem 
Pflanzenreich, sondern ein einzelliges Tier, ein S p 0 r 0 zoo n , das 
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ais Nosema bombycis NAEG. bezeichnet wird. Diese Sporozoen ver
mehren sich auBerordentlich rasch in den Geweben der Larve. Die da
von befallenen Raupen werden zunachst freBunlustig und erscheinen 
mude; bei hell gefarbten Arten kann man vereinzelte dunkle Flecke 
sehen, die auf eine Storung im Wohibefinden hinweisen. Gieichzeitig 
erfolgt aus der AnalOffnung ein dunner geiblicher oder rotlicher Aus
fluB, wie er bei gesunden Tieren nie auftritt. Dieser AusfluB trocknet 
spater zu einem Pfropfen zusammen, der die ganze AnalOffnung 
verklebt. Die Raupe schrumpft dabei immer mehr und mehr zusammen 
und hangt schIieBlich ganz welk zu beiden Seiten eines .Astchens 
herab, oder sie hat sich mit den HinterfuBen aufgehangt und hangt 
dann schiaff herunter. Nicht immertritt die Pebrine akut auf, so daB sie 
zum Tode der Raupen fiihrt; manchmal wird sie in ihrem weiteren 
Verlaufe chronisch, so daB aus der erkrankten Raupe noch ein Schmet
terling gezogen wird; aber dieser ist dann ebenfalls infiziert, desgieichen 
seine Eier, so daB in der Nachkommenschaft das parasitische Sporozoon 
noch starker verbreitet ist. Die Pebrine richtete groBen Schaden in der 
Seidenbauindustrie an; erst PASTEUR entdeckte, daB man die Eier 
mikroskopisch auf das Vorhandensein von den Sporozoen prufen 
konne, wodurch es moglich wurde, wieder nichtinfizierte Stamme 
zur Weiterzucht zu erhalten. 

4. Die G r ass e r i e (GeIb- oder Fettsucht). Hier ist es ebenfalls 
ein Sporozoon, das die Krankheit verursacht, namlich Microsporidium 
polyedricum BOLLE. Dieses kleine Lebewesen findet sich im BIut, in 
den Exkrementen und im Darminhalt der Raupen. Gewohnlich auBert 
sich die Krankheit erst kurz vor der Verpuppung; die Raupen er
scheinen aufgetrieben und glanzend. Dieser Fettgianz, auf Grund 
dessen man auch die ganze Krankheit als Fettsucht bezeichnet, ist 
urn so bemerkenswerter, ais durch .die Tatigkeit des Parasiten das. 
Fettgewebe aufgezehrt wird. Bei hellfarbigen Raupen auBert sich die 
Krankheit zuerst darin, daB der vordere Teil des Korpers bald durch
scheinend wird; spater erfolgt eine geibliche oder braunliche Verfar
bung. 1m allgemeinen fuhren die Krankheitserscheinungen bei der 
Grasserie sehr viel schneller zum Tode der Raupe als bei der Pebrine. 
Es erfolgt hier keine so1che starke Einschrumpfung, sondern die Raupen 
fallen plotzlich zusammen und sind tot. Ein chronisches Auftreten 
der Fettsucht, wo sich also noch Falter aus den erkrankten Raupen 
entwickein konnen, wird nur selten beobachtet. 

5. Die F I a c her i e oder SchIafsucht. Diese Krankheit ist die 
am weitesten verbreitetste und bekannteste. Ais Wi p f elk ran k -
he i t wird sie bei der Nonne bezeichnet, weil dort die Raupen auf den 
Spitz en der Baume sich zusammendrangen und dann verenden. Hier 
ist es kein Sporozoon, sondern ein Bakterium, das als Krankheits-

Tafel VIII. A b b. I. Papilio dardanus f. merionis FLDR. ~ (dem 0 
gieich gefarbt und gezeichnet). A b b. 2. Amauris niauius L. (Modell 
fur die folgende Art). A b b. 3. Papilio dardanus f. hippocoon FLDR. ~ 
(0 = Abb. I). 
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2. 3. 

Hering, Schmetterlinge. Verlag von julius Springer in Berlin. 
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erreger auftritt. Auch hier erscheint in den erst en Stadien die Raupe 
aufgedunsen, Hiuft unruhig umher und nimmt kaum noch Nahrung 
zu sich; endlich hangt sie schlaff herab, und aus dem Mund tropft 
ihr eine dunkle, widerlich riechende Fliissigkeit. Die Raupenhaut ist 
ganz diinn geworden und reiBt sehr leicht entzwei, zuletzt zerfallt der 
ganze Korper in einen unangenehm siiBlich riechenden Brei oder sinkt 
in sich zusammen. Grasserie und Flacherie konnen sich in manchen 
Erscheinungsformen sehr ahnlich sein; in Zweifelsfallen ist aber durch 
mikroskopische Untersuchung genau festzustellen, urn welche Krank
heit es sich handelt. Die Flacherie kann schon wahrgenommen werden, 
bevor auBerliche Kennzeichen der Erkrankung auftreten; es bildet 
sich namlich ein eigenartig siiBlicher Geruch aus, der derselbe ist, wie 
von den an Flacherie gestorbenen Raupen, nur daB bei letzteren noch 
der Faulnisgeruch hinzukommt. 

In den friihesten Stadien ist die Flacherie leicht heilbar; die er
krankten Raupen miissen nur mindestens zweimal taglich frisches 
Futter erhalten, nicht aber solches, das man in Wasser gestellt aufbe
wahrt hatte. Gerade das Einstellen der Blatter in Wasser begiinstigt 
auBerordentlich das Auftreten cler Krankheit. Hat man aber einige 
Tage lang das Futter taglich mindestens zweimal gewechselt, so ist 
der siiBliche Geruch verschwunden und die Raupen sind gesundet. 
Welches sind die Ursachen zur Flacherie? Wir haben schon gesehen, 
daB iibergroBer Feuchtigkeitsgehalt der Blatter zur Erkrankung der 
Raupen fiihrt. Da die Flacherie diejenige Krankheit ist, die dem Men
schen am wertvollsten ist, weil sie gewohnlich mit all den Raupen
epidemien aufraumt, indem ein Massensterben einsetzt, interessiert 
es uns besonders zu wissen, wodurch das AUftreten dieser Krankheit 
begiinstigt wird. Es sind da die verschiedensten Ansichten schon auf
getaucht. Man hat sie zuriickgefiihrt auf Hunger, Nasse, Kalte, iiber
groBe Trockenheit usw., ohne daB man damit der Losung des Problems 
naher kam. AIle diese Eigenschaften schienen Flacherie hervorrufen 
zu konnen, so daB ihnen wohl eine gemeinsame tiefere Ursache zu
grunde lag. E. FISCHER fand nun, daB in allen den Fallen, wo die 
Krankheit spater auftrat, eine friihzeitige Disposition fUr sie 
vorlag, die meistens schon an dem erwahnten siiBlichen Geruch sich 
erkennen laBt. Er nimmt an, daB die wahre Ursache auf einer chemi
schen Veranderung der Pflanzengewebe beruht. Diese Veranderung 
kann sowohl auf groBer Trockenheit wie auf reichlicher Nasse beruhen. 
In beiden Fallen sind die in den Korper der Raupe gelangenden 
vegetabilischen Stoffe verandert, wodurch eine Schwachung der 
Raupe und damit eine geringere Widerstandsfahigkeit gegen den 
Parasiten bedingt wird. In dieser Weise laBt es sich auch erklaren, daB 
nach einem Massenauftreten einer Art diese Spezies gewohnlich sehr 
selten wird; da die Raupen infolge des intensiven FraBes die Pflanzen 
sehr geschadigt haben, entwickeln sich letztere etwas verandert 
weiter, in derselben Weise, wie das durch iibergroBe Nasse oder Trocken
heit geschieht. Die Raupen der nachsten Generation finden ver
anderte Blattgewebe vor und werden durch ihre dadurch verursachte 
Schwachung fiir Infektion disponiert, wodurch ein starker Krankheits-

Hering. Bioiogie der Schmetterlinge. 20 
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befall hervorgerufen wird. Eine ganz analoge Umanderung der Zu
sammensetzung der pflanzlichen Gewebe findet auch statt, wenn das 
Futter zur Auffrischung in Wasser gestellt wird, merkwiirdigerweise 
aber nicht, wenn die Blatter unter einer Glasglocke aufbewahrt werden, 
wo die Luft durch ihre eigene ausgeschwitzte Feuchtigkeit ebenfalls 
mit Wasser gesattigt ist. Man verhiitet also am besten Raupenkrank
heiten bei seinen Zuchten, indem man den Larven natiirliche Lebens
bedingungen schafft, ihnen namentlich das Futter so reicht, wie sie 
es drauBen finden, also auf moglichst haufigen Futterwechsel bedacht 
ist. 

Es gibt schlieBlich noch eine Anzahl von Pilzen, die nicht mit der
selben RegelmaBigkeit bei Raupen und Schmetterlingen vorkommen, 
aber doch oft recht beachtenswerte Erscheinungen darstellen. So 
findet man, besonders haufig in den Tropen, Pilze, die den ganzen 
Korper des Schmetterlings durchsetzt haben und als lange Faden an 
ihm hetabhangen. Es scheint aber, als ob sich diese erst nach dem Tode 
des betreffenden Falters ansiedeln. Besonders auf Faltern, die auf 
Blattern sitzend sterben, findet man diese Erscheinung (Taf. VII, Abb. I, 
Seite 272). Eines der merkwiirdigsten Vorkommnisse aberist der Pilz, der 
auf N euseeland vorkommt und zu der Bezeichnung der "vegetabilischen 
Raupe" gefiihrthat. Die "binsentragende Raupe" (bulrush caterpillar), 
wie sie auch genannt wird, bezeichnen die Eingeborenen N euseelands, die 
auch auf dieses eigentiimliche Phanomen aufmerksam wurden, als 
"A wet 0". Dieser Aweto wachst aus der Erde heraus, gewohnlich 
am Grunde von Baumstammen, und wenn man in der Erde nachgrabt, 
findet man an der Wurzel des Aweto eine tote Raupe, die aber in keiner 
Weise verandert, weder aufgedunsen noch zusammengeschrumpft 
erscheint. Der Entwicklungsgang dieses Pilzes, denn urn einen so1chen 
handelt es sich hier, voIlzieht sich in der Weise, daB eine der winzigen 
Sporen auf den Nacken der betreffenden Raupe fallt, die im Begriff 
ist, sich zur Verwandlung in die Erde zu begeben. Es ist bemerkens
wert, daB diese Spore n u r am Nacken zur Keimung gelangen kann. 
Man findet nie einen Aweto, der aus einer anderen Stelle der Raupe 
herausgewachsen ware. Die Raupe kriecht nun in die Erde, und dort 
wachst die Spore zu einem dichten Myzel aus, das das ganze Innere 
der Raupe erfiillt, ohne daB aber die Gestalt derselben irgendwie 
verandert wird. Nachdem die Hyphen des Pilzes aIle Gewebe der 
Raupe aufgezehrt und mit ihrem Geflecht das Innere der Larve aus
gefiiIlt haben, schieBt ein etwa bis zu 20 cm hoher Stengel empor, 
durchbricht also die Raupenhaut und den Erdboden und entwickelt 
an seinem Ende eine dunkle Sporenahre, von der aus dann die Sporen 
neue Raupen infizieren konnen. Grabt man den Aweto aus, so macht diese 
"vegetabilische Raupe" den Eindruck, als sei sie aus Holz geschnitzt und 
an ihrem Vorderende wachse ein langes Horn hervor (Taf. II, Abb. I, 

Seite 96). Der Aweto ist bei den Eingeborenen von Neuseeland ungemein 
beliebt und wird vielfach verwendet. 1m frischen Zustande hat er einen 
angenehmen Geruch und Geschmack nach NuB und wird dann gem von 
den Maoris gegessen; im iibrigen wird das Sporenpulver zum Tato
wieren verwendet, indem es in die eingeritzten Wunden eingestreut 
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wird; in diesem Stadium solI es dann einen ,-,stark tierischen Geruch" 
besitzen. Der Aweto ist einer derjenigen Falle, wo man von einer 
ganz besonderen Anpassung der Pflanze an die Raupe sprechen 
kann. 

Es darf hier nicht unerwahnt bleiben, daB nach gewissen Unter
suchungen die xylotrophen Raupen in einer besonders nahen Be
ziehung zu Pilzen stehen sollen. Da die Raupe nicht imstande ist, 
das Holz, welches sie friBt, ganz auf seinen Nahrstoffgehalt hin aus
zuniitzen, befinden sich in ihrem Darm viele niedere Pilzformen, die 
das Holz aufschlieBen und zum Teil verdauen und dann ihrerseits 
von der Raupe zum Teil verdaut werden. Bei Storung des Gleich
gewichtes im Korper sollen aber diese Pilze den ganzen Leib 
iiberschwemmen und sich so zu einer fiir die Raupe todlichen Form 
umbilden. Doch sind die bisherigen Untersuchungen noch nicht 
geeignet, diese Verhaltnisse vollig aufzuklaren. 

Nachdem wir so die verschiedenen Feinde und Schadlinge der 
Raupen und Schmetterlinge kennen gelernt haben, miissen wir uns 
fragen, wie die Falter und ihre Jugendstadien diesen Angreifern zu 
begegnen wissen, ohne daB ihre Ausrottung erfolgen kann. Wir haben 
dazu in erster Linie die passiven Schutzmittel anzufiihren, deren 
einfachstes das Verstecken ist. Alle Schmetterlinge und Raupen 
suchen sich zu solchen Zeiten, wo sie besonders den Feinden ausge
setzt sind, zu verbergen. Das gilt namentlich auch fUr die Puppen, 
die ja ganz hilflos bei auBeren Angriffen sind. Es geschieht das, indem 
sie in die Erde gehen, wie die Mehrzahl der Nachtfalter, oder aber sie 
fertigen ein festes Gespinst an, das zuweilen sogar doppelt sein kann, 
oder sie hangen sich an unzuganglichen Orten auf, wie manche Tag
falter. Vielfach sind sie auch in ihrer Farbe der Umgebung so gut 
angepaBt, daB sie schwer sichtbar sind (was ihnen natiirlich keinen 
Schutz gegen Parasiten bedeuten kann). Wir hatten schon Seite 103 

erwahnt, daB eine solche Farbenanpassung durch das Auge der Raupe 
erfolgt. Auch die Raupen sind vielen Feinden ausgesetzt und miissen 
sich dagegen schiitzen; ein solcher Schutz kann nicht gegen alle Feinde 
in gleicher Weise wirksam sein; ware das der Fall, dann konnte eine 
raffinierte SchutzmaBnahme bewirken, daB die betreffende Art iiber
haupt nicht mehr von ihren Gegnern dezimiert wiirde und sich ins 
Unendliche vermehrte. So bieten fast alle MaBnahmen der Raupe 
einen gewissen Schutz, aber z. B. nicht gegen Parasiten; diese finden 
sich iiberall ein. Die Arten der Raupen verhalten sich in ihrer Fahigkeit, 
sich zu verbergen, untereinander auBerordentlich verschieden. Ge
wisse Larven halten sich den ganzen Tag iiber unter Moos, Steinen 
u. dgl. verborgen und kommen erst in der N acht zum Fressen hervor. 
Andere leben von vornherein versteckt in der Erde, unter Gras
wurzeln, Moos usw. Wieder andere leben im Inneren ihrer Nahrpflanze 
selbst, entweder als Gallen- oder Minenerzeuger oder als Holzbohrer 
oder Xylotrophen. Bei jeder dieser verschiedenen Arten der Lebens
weise haben sie einen Schutz gegen manche Feinde (Eidechsen, Vogel 
usw.), gegen andere aber nicht. Die Schlupfwespen legen ihre Eier 
durch das dickste Holz hindurch auf sie abo Andere fertigen mehr oder 

20 * 
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weniger umfangreiche Gespinste oder Nester an, in denen sie sich 
verbergen, und selbst diejenigen, die gezwungen sind, frei an der Pflanze 
zu fressen, halten sich oftmals an der Unterseite der Blatter auf, wo sie 
weniger leicht gesehen werden konnen, oder setzen sich so in die Blatt
mitte, daB sie dem Blattstiel oder der Mittelrippegleichen. Andere wieder 
suchen sorgsam die Spuren ihrer FraBtatigkeit moglichst unauffallig 
zu gestalten. So miniert die Raupe von Coleophora fuscocuprella Z. 
auf den Blattern von Hasel und Hainbuche zahlreiche kleine Flecke; 
sie weidet das Blatt nicht in groBen PIatzen aus, wie es andere Ange
hOrige ihrer Gattung tun, sondern verlaBt, sobald sie ein kleines 
Stiickchen miniert hat, dies en Ort und sucht eine andere Stelle auf, weil 
der auffallig helle Fleck im Blatte leicht die Aufmerksamkeit eines Ver
folgers erregen kann. So erscheinen zahlreiche Blatter an einem Strauch 
wie getupft mit diesen Minenflecken, und doch war nur eine einzige 
Raupe die Urheberin. Besonders interessant ist das Verhalten einer 
australischen Nycterobius-Raupe. Diese verfertigt sich eine Hohle in 
einem Baume, deren Eingangsoffnung durch eine Falltiir verschlossen 
wird. Diese wird durch ein Blatt hergestellt, das oberhalb. des Loches 
angesponnen wird, unten aber frei bleibt und mit Exkrementen usw. 
bedeckt wird. In dieser Hohle bleibt die Raupe den ganzen Tag iiber; 
nachts geht sie dann aus und sucht sich Blatter, die sie in ihre Hohle 
hineinzieht, und die sie dann am folgenden, Tage verzehrt. Hierher 
waren auch alle Falle zu rechnen, wo die Raupe ihrer Unterlage so 
gleicht, daB sie nicht gesehen werden kann, worauf wir in dem Ab
schnitt iiber Mimese noch genauer zuriickkommen wollen. 

Auch viele Schmetterlinge verbergen sich, wenn sie nicht gerade 
zu Ernahrungs- oder Kopulationszwecken unterwegs sind. Dieses 
trifft allerdings im geringsten Malle auf die Tagfalter zu. Sie fliegen 
den Tag iiber ziemlich lebhaft umher und setzen sich am Abend 
auf Bliiten und an Stengel, wo sie relativ leicht gesehen werden konnen. 
Viel groBere Geschicklichkeit im Verstecken entwickeln aber viele 
N achtfalter. Die meisten von ihnen wiirden fUr uns iiberhaupt unauf
findbar sein, wenn sie nicht an den Koder oder ans Licht geflogen 
kamen. Andere tun aber beides nicht und fUhren eine ganz zuriickge
zogene Lebensweise, so die Weibchen unserer Kleidermotten, die sich 
am liebsten dort aufhalten, wo die tiefste Dunkelheit herrscht. Viele 
Kleinfalter verkriechen sich gern in die Ritzen und Spalten der Baum
rinde. Manche Schmetterlinge verschmahen aber das Versteckspiel 
durchaus; sie sitzen ganz ruhig auf den Bliiten, und man kann sie mit 
der Hand ergreifen, wie die Zygaenen. Wir werden weiter unten sehen, 
daB das seine guten Griinde hat. Besonders wichtig ist es fiir die iiber
winternden Falter, ein gutes Versteck ausfindig zu machen; denn zu 
dieser Jahreszeit drohen ihnen viel mehr Gefahren als im Sommer, 
und man kann auch sehr schon beobachten, wie im Winter etwa ein 
Meisenvolk, das in einen Wald eingefallen ist, alle Unterschlupfe durch
sucht, wo sich etwa Insekten befinden konnten. 

Das zweite Hilfsmittel, das den Schmetterlingen zur Verfiigung 
steht, urn ihren Verfolgern zu entgehen, ist die Flucht. Den Imagines 
ist diese dadurch leichter gemacht, daB sie im Besitz von Fliigeln sind, 
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also davonfliegen konnen. Der Flug ist, wenn eine Gefahr droht, oft 
ein ganz anderer als der normale. Es wird von gewissen Faltern aus 
den Ttopen berichtet, daB sie ein gutes Flugvermogen besitzen, fiir 
gewohnlich aber den langsamen und tragen Flug der Modelle, die 
durch UngenieBbarkeit geschiitzt sind und denen sie sehr ahnlich 
sehen, nachahmen. Haben sie aber erkannt, daB ihnen nachgestellt 
wird, z. B. bei einem Fehlschlag mit dem Netz, so stiirmen sie wild 
davon, wobei sie dann ihre normale Flugart verwenden. Der Flucht 
durch Davonfliegen sind natiirlich gewisse Grenzen gesetzt; sie be
ruhen zum Teil auf der Eigengeschwindigkeit, zum anderen auf der des 
Verfolgers. Ein Schwarmer wird sich seinen Feinden leichter ent
ziehen konnen als ein Tagfalter, und letzterer wird den Sperling weniger 
zu fiirchten haben als die schnellfliegende Schwalbe. Bei den Klein
faltern ist die Fluggeschwindigkeit recht gering; ihnen bietet ihre 
relative Kleinheit einen besseren Schutz als ein wohlausgebildetes 
Flugvermogen. Nicht alle Schmetterlinge entgehen ihren Verfolgern 
durch Fliegen, manche versuchen es auch mit Laufen. Besonders ge
schickte Laufer sind manche Amphipyra- und Orrhodia-Arten, aber 
sie werden weit iibertroffen durch die Schnelligkeit im Laufen, die viele 
Gelechiiden auszeichnet. Es sind da besonders Gelechia pinguinella L., 
Tachyptilia populella L. und die Teleia-Arten zu nennen, die mit 
groBer Geschwindigkeit an den Baumen entlang laufen und immer 
bemiiht sind, die dem Verfolger entgegengesetzte Seite des betreffenden 
Stammes zu gewinnen. Die fliigellosen Weibchen vieler Schmetterlinge 
konnen meist bedeutend besser laufen als ihre gefliigelten Mannchen; 
hier hat sich das gesteigerte Laufvermogen aus der verlorenen Fahig
keit zu fliegen entwickelt. Sie konnen auf diese Weise nicht nur sich 
selbst in Sicherheit bringen, sondern schleppen oft noch das mit ihnen 
in der Kopula verbundene 'Mannchen mit sich. 

Eine bei den Schmetterlingen wenig verbreitete Art der Abwehr 
von Feinden besteht in der Kat a pIe xi e, wobei sich also die 
Tiere totstellen. Bekannt ist diese Eigentiimlichkeit von den Calo
campa-Arten, die dann im Verein mit dem eigenartig gefarbten 
Vorderteil des Thorax den Eindruck eines Aststiickes machen, weshalb 
sie auch als "Moderholz" bezeichnet werden. Andere Arten, bei denen 
diese Erscheinung beobachtet wurde, sind der Stachelbeerspanner 
Abraxas grossulariata L., der Zitronenfalter Gonepteryx rhamni L, 
Zygaenen (Anthrocera-Arten) , viele Gelechiiden und besonders gem 
Crambus-Arten, aber auch Aegeriiden, wenn man sie unter dem Netz 
hat. Psecadia pyrausta PALL. hat man, als sie eine kataplektische 
Stellung einnahm, mit einer Nadel durchstochen, ohne daB sie des
wegen ihre Haltung aufgab. Diese Liste wird sich bei genaueren Be
obachtungen sicher noch vermehren lassen. Kataplexie ist bei Raupen 
nicht selten. In vielen Fallen ist sie noch mit einer Einrollung ver
bunden, so daB die am Bauche liegenden weichsten Teile am wenig
sten der Gefahr ausgesetzt sind. Wir finden dieses Einrollen besonders 
bei stark behaarten Raupen, wie bei denen der Barenspinner. 1m 
letzteren FaIle kommt es auch mit einer groBen Lokomotionsfahigkeit 
verbunden vor. Fast alIe Barenraupen konnen sehr hurtig laufen und 
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so gewiB manchem ihrer F einde entgehen. Sonst sind die Raupen im 
allgemeinen wenig bewegungslustig; es erkUirt sich das daraus, daB 
ihr geringes Lokomotionsvermogen doch nicht ausreicht, urn sich vor 
den Feinden in Sicherheit zu bringen. Manche Kleinschmetterlings
raupen sind indessen ganz auBerordentlich beweglich, so besonders 
die der Wickler, Ziinsler und Gelechiiden, die, einmal aus ihren Ge
hausen oder Verstecken herausgeholt, mit einer ganz erstaunlichen 
Geschwindigkeit davonzulaufen vermogen. Natiirlich ist eine Be
wegungsfahigkeit bei allen sacktragenden Raupen nur in geringem 
Umfange moglich, weil einmal die BauchfiiBe reduziert sind und zum 
anderen das schwere Gewicht des Sackes auf ihnen lastet. Trotzdem 
ist die relative Schnelligkeit, mit der sich viele Psychiden fortbewegen, 
immer noch sehr bewundernswert. Sehr langsam laufen die Spanner
raupen, denen ja ebenfalls einige BauchfiiBe fehlen; sie greifen deshalb 
ebenfalls zur Kataplexie, indem sie, wenn sie nicht gerade mit dem 
Fressen beschaftigt sind, sich nur mit den Nachschiebern und dem 
einen BauchfuBpaar festhalten und den ganzen vorderen Teil des 
Korpers weit von sich abstrecken, so daB bei griinen Raupen der 
Eindruck entsteht, es handele sich hier urn einen Blattstiel, wahrend 
die braunen Raupen, die sich in der Ruhe immer an die Aste setzen, 
ganz wie ein Stiick Zweig aussehen, so daB sie, da sie stundenlang 
vollkommen erstarrt und unbeweglich sitzen bleiben, von vielen ihrer 
Feinde iibersehen werden konnen. Viele Raupen erleichtern sfch die 
Flucht auch noch, indem sie im FaIle eines Angriffes sich mit einem 
Faden herablassen, an dem sie spater, wenn der Feind abgezogen ist, 
wieder an die Futterstelle zuriickkehren. Ei und Puppe sind selbst
verstandlich in keiner Weise imstande, ihren Feinden zu entkommen, 
wenn diese ihrer erst ansichtig geworden sind. 

SchlieBlich sei in diesem Zusammenhange noch erwahnt, daB die 
bunte Farbung der Hinterfliigel vieler Nachtfalter als ein Schutz 
angesehen wird, der den betreffenden Arten die Flucht vor den Feinden 
leichter machen soIl. Es werden da hauptsachlich Vogel als Verfolger 
in Frage kommen. Der Vogel soIl auf die leuchtend gefarbte Stelle 
der Fliigel aufmerksam gemacht werden und danach hacken. Gewohn
lich pflegt der Vogel nur einen Schnabelhieb nach einem Insekt zu 
tun; hat dieser sein Ziel verfehlt, so verfolgt er das betreffende Tier 
nicht weiter. Die Hinterfliigel sind beim Falter nun diejenigen Organe, 
die am wenigstens lebenswichtig sind; wir wissen, daB die meisten 
Schmetterlinge auch noch fliegen konnen, wenn jene stark verletzt 
oder gar ganz entfernt sind. Dadurch, daB der Vogel veranlaBt wird, 
nach ihnen zu hacken, werden wichtigere Korperteile verschont, und 
der Schmetterling kommt mit dem Leben davon. Diese Annahme 
hat viel Wahrscheinlichkeit fiir sich; man findet in der Tat oft bei 
Faltern mit bunt gefarbten Hinterfliigeln, daB diese deutliche Spuren 
von Schnabelhieben aufweisen; es gilt das besonders fUr die Catocala
Arten, die sehr fliichtig sind und am Tage oft aufgescheucht werden, 
wobei sie nahere Bekanntschaft mit V6geln machen k6nnen. 

In allen bisher betrachteten Fallen ist die Verteidigung des Falters 
gegen seine Feinde mehr passiver Art. Bei anderen Schmetterlingen 
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und Raupen treten aber auch aktivere Verteidigungsmittel in Tatig
keit Hier sind zunachst diejenigen Schutzmittel der Raupen zu be
trachten, die eine gewisse Giftwirkung aus16sen. Schon die starke Be
haarung bietet dem Tier einen gewissen Schutz; die rein mechanische 
Wirkung der Haare, die sich in die Haut einbohren oder in den Schleim
hauten stecken bleiben, veranlassen die Verfolger, solche Bissen, 
und seien sie sonst auch noch so schmackhaft, zu verschmahen. Wenige 
Vogel z. B. machen da eine Ausnahme; der Kuckuck allerdings er
nahrt sich fast ausschlieBlich von stark behaarten Raupen. Gesteigert 
wird das noch dadurch, daB viele der Haare Giftwirkungen besitzen. 
Unser bekanntestes Beispiel dafiir sind die Raupen der Thaumetopoea
Arten, der Prozessionsspinner, deren Haare schmerzliche Entziin
dungen verursac.~en, deren F olgen zuweilen noch nach J ahren zu 
verspiiren sind. Uber die Natur der Giftstoffe ist man noch nicht im 
klaren; bemerkenswert ist ein Versuch von FABRE; er machte vom 
Kot der Thaumetopoea pinivora TR. einen atherischen Auszug, den er 
sich iiber Nacht auf den Arm legte, wovon er einen starken Ausschlag 
bekam. Er vermutete deshalb, daB die Brennwirkung der Haare dieser 
Arten auf Verunreinigung mit Kot beruhe, wodurch die Giftstoffe, die 
als Abfallprodukte des Stoffwechsels anzusehen seien, in die durch das 
Einbohren der Haare geschaffenen Wunden gelangten. Solche Gift
haare sind auBerordentlich weit verbreitet; sie kommen besonders 
stark bei den Raupen von Lipariden und Megalopygiden vor, aber 
nicht bei ihnen allein, sondern auch bei den aus ihnen erzogenen 
Imagines. Die Beschaftigung mit viele Jahre alten gespannten Li
pariden und Megalopygiden kann bei empfindlichen Personen die 
heftigsten Entziindungen und Schwellungen hervorrufen, und selbst 
bei solchen, die einigermaBen dagegen abgehartet sind, wird ein inten
sives J ucken eintreten. Prozessionsspinnerhaare riefen noch nach sieben 
J ahren Entziindungserscheinungen hervor. Besonders schmerzhaft 
sind nach SEITZ die Zapfen von Parasa-Arten; sie geben eine gleiche 
Empfindung wie der Stich einer Wespe, und das Schmerzgefiihl bleibt 
iiber eine Woche bestehen. 

AuBer den Haaren gibt es noch eine Anzahl anderer Organe, die 
zur Abwehr von Feinden dienen. Zu diesen wurden besonders die 
Trichterwarzen der Lipariden gerechnet, von denen wir schon Seite 76 
gesprochen haben. N ach dieser Darstellung spielten sie allerdings eine 
wesentliche Rolle bei der Hautung; aber es ist auch ganz gut moglich, 
daB sie eine Nebenfunktion als Abwehrorgane haben. Vielleicht dient 
die Impragnierung der Haare dazu, sie giftig zu machen; die Trichter
warzen selbst werden manchmal bei Beunruhigung hervorgestiilpt, 
andere Male aber nicht, so daB eine direkte Tatigkeit derselben als 
Kampfmittel unwahrscheinlich ist. Ebenso ist es wohl auch mit den 
Nackengabeln der Papilioniden-Raupen. Es ist die Ansicht ausge
sprochen worden, daB wir in ihnen die Organe zu sehen hatten, die 
die Giftstoffe der Futterpflanzen (Aristolochiaceen), welche mit der 
Nahrung aufgenommen werden, zur Verdunstung zu bringen und auf 
diese Weise ihre schadigende Wirkung auf den Korper der Raupe zu 
neutralisieren hatten. Trotzdem k6nnen sie aber noch eine Neben-
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funktion haben. Die von ihnen abgesonderten Stoffe konnen 
unangenehm, vielleicht auch sogar giftig auf die Angreifer wirken, 
so daB wir in der Tat in ihnen Wehrdriisen zu sehen hatten. Selbst
verstandlich haben diese Raupen aber auch gewisse Feinde, die sich 
nicht daran kehren. Nicht nur die Raupen, sondern auch die Schmet
terlinge sind imstande, widrige oder giftige Safte abzugeben und sich 
dadurch ungenieBbar zu machen. So sondern die Zygaenen bei Reizung 
einen gelben scharf schmeckenden Saft ab, der ihre Feinde, wenn sie 
einmal davon gekostet haben, veranlassen wird, solche Falter nicht 
zu fressen. BURGEFF hatte eine Eidechse daran gewohnt, hingewor
fene Brocken sogleich aufzunehmen und zu fressen. Es wurden nun 
auch Zygaenen vorgeworfen, auf die die Eidechse losstiirzte und die 
sie aufschnappte, im gleichen Augenblick aber wieder ausspie; langere 
Zeit danach rieb sie dann noch die Schnauze an den Steinen, urn den 
Geschmack des ekligen Saftes loszuwerden. Auch bei Arctiiden treten 
solche Saftabsonderungen auf; es liegen da im Prothorax machtige 
Driisen, die dorsal ausmiinden. Wenn das Tier gereizt wird, zieht es 
den Halskragen nach vorn, worauf dahinter ein wasserheller oliger 
Tropfen erscheint. Da dieser das Licht etwas reflektiert, war daraus 
die Sage entstanden, der Falter von Aretia eaja L. besaBe die Fahigkeit 
zu leuchten. Es handelte sich hier aber urn kein Leuchten, sondern 
urn ein Abwehrmittel. Auf der Zunge rufen sie ein deutliches Brennen 
hervor, und ein Rotkehlchen, dem solche Falter vorgelegt wurden, 
zog sich mit denselben Zeichen des Ekels zuriick, wie es das bei Marien
kafern tat (AUE 1922). Wenn man die Tropfen abtupft, erneuern sie 
sich rasch, jedoch scheinen nicht alle Individuen in der Lage zu sein, 
solche Tropfen abzusondern. Das Sekret besitzt einen charakteristi
schen, an Brennessel erinnernden Geruch. Wenn der Reiz aufgehort 
hat, werden die Tropfen wieder zuriickgezogen. Bei Aretia tlavia 
FUESSL. solI der Saft auf eine Entfernung von 20 cm in zwei Strahlen 
ausgespritzt werden (nach HOLLANDE), und bei Stilpnotia salicis L. 
sollen sich an der entsprechenden Stelle zwei Blasen befinden, die so 
prall gefiillt werden, daB sie platzen. Ein solches Ausspritzen von Saft 
bei Reizung wird auch von manchen Raupen berichtet; die von Cyma
tophora or F. solI einen griinlichen Saft ausspritzen, und die von 
Deilephila euphorbiae L. solI sich nach LEDERER gegen angreifende 
Tachinen in der Weise verteidigen, daB sie ihnen zerkaute Pflanzen
teile entgegenspeit. 

Eine ganze Anzahl von Schmetterlingen und Raupen gibt es, die 
zwar nicht willkiirlich einen Giftstoff herausbringen, urn damit den 
Gegner aus dem Felde zu schlagen, die aber doch in ihrem Korper 
gewisse widrige oder gar giftige Stoffe enthalten, die ihre Feinde veran
lassen, den sonst anscheinend so schmackhaften Bissen zu verschmahen. 
Wir wissen das z. B. von den Raupen des KohlweiBlings. In verschie
denen Fallen gingen Hiihner oder Enten, die damit gefiittert wurden, 
ein. Es sind noch langst nicht geniigend Untersuchungen an den Raupen 
gemacht worden; aber es ist anzunehmen, daB eine groBere Anzahl 
von ihnen in dieser Weise geschiitzt ist. 

;Eine Sonderstellung nimmt die Raupe der Wachsmotte Galleria 
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mellonella L. ein. Sie ist gegen viele Feinde unter den Bakterien 
vollig immun, so kann man ihr Tuberkulose, Diphtherie, Lepra usw. 
einimpfen, ohne daB sie dadurch einen Schaden erleidet. AIle diese 
Bakterien sind von einer Schutzhiille umgeben, die dem Wachs nahe 
steht, und wenn diese Hiille verletzt wird, gehen die Krankheitskeime 
ein. Im Blute der Wachsmottenraupe befindet sich nun aller Wahr
scheinlichkeit nach ein Agens, das die Hiille der Bakterien zerstoren 
kann. Diese Art kann vielleicht spater noch einmal groBere Bedeutung 
erlangen, wenn man durch sie einen Stoff gewinnt, der die genannten 
Bakterien vernichten und in diesen Krankheiten zur Heilung fiihren 
kann. Es ist aber bemerkenswert, daB man dieser Raupe nicht unseren 
gewohnlichen harmlosen· HeuaufguBbazillus (Bacillus sublilis) ein
impfen kann, ohne bei ihr die schwersten Erkrankungen und den Tod 
herbeizufiihren. 

Doch kehren wir nun wieder zu den Faltern zurUck, die nicht 
als Raupe, sondern als Imago geschiitzt sind, indem sie einen' 
widrigen oder giftigen Geschmack besitzen, der ihre Feinde ver
anlaBt, sie zu meiden. Es sind das meist Angehorige bestimmter 
Familien, die dann auch in ihren Raupen an Pflanzen leben, die giftige 
oder ekelerregende Stoffe enthalten. So leben Acraea- und Heliconius
Raupen an Passifloren, Danaididen an Asclepiadeen, Euploeen an 
giftigen Ficus-Arten, Neotropinen an Solanaceen, die geschiitzten 
Papilio-Arten an Aristolochiaceen u. a. Diese so durch giftige oder 
ekelerregende Stoffe geschiitzten Falter sind meistens durch eine 
auWillige Farbung gekennzeichnet, und sie tragen diese Farbung 
sowohl auf der Ober- wie auch auf der Unterseite, so daB sie in jedem 
FaIle und bei jeder Fliigelhaltung yom Angreifer als gefahrlich erkannt 
werden konnen. Es gibt nun aber eine groBe Anzahl von Faltern, die 
nicht im Besitz solcher Schutzstoffe sind und trotzdem in Farbung 
und Zeichnung den geschiitzten Arten ganz ahnlich sehen, obwohl 
sie aus ganz verschiedenen Familien stammen und nicht im geringsten 
mit den "Modellen" verwandt sind. Sie sollen dadurch denselben 
Schutz genieBen, wie die giftigen Falter, da sie von vielen Feinden fiir 
solche gehalten werden. Diese Erscheinung wird als M i m i k r y 
bezeichnet, und es ist wohl urn keine Lehre ein so erbitterter Kampf 
gefiihrt worden wie fiir und gegen die Mimikryhypothese. Damit ein 
tatsachlicher Schutz der "Nachahmer" gewahrleistet wird, miissen die 
folgenden Bedingungen vorhanden sein, die zugleich die wesentliche 
Definition der Mimikrytheorie geben. 

1. Beide Falter, der geschiitzte und der ungeschiitzte, also Modell 
und Nachahmer, miissen sich in Farbe und Zeichnung annahernd 
ahnlich sein: - Es ist nicht notwendig, daB sich die .Ahnlichkeit bis 
auf jeden kleinsten Fleck und Strich erstreckt; denn der Verfolger 
wird vielmals gar nicht in der Lage sein, das betreffende Tier genau 
zu untersuchen, so z. B. ein Schmetterlinge fangender Vogel im Fluge. 
Es geniigt dann, daB der ganze Habitus des Nachahmers dem des 
Modells entspricht, wozu die dem geschiitzten Falter entsprechende 
Flugart einen groBen Teil mit beitragt. 

2. Der geschiitzte Falter und der Nachahmer mtis~en in derselben 
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Gegend zusammenfliegen. Ein Schmetterling von Afrika, der von den 
Feinden gemieden wird, bedeutet keinen Schutz fiir einen eben so 
gefarbten und gezeichneten Falter von Brasilien, weil an letzterem 
Orte ja ganz andere Feinde auftreten, die den giftigen Afrikaner 
nicht kennen. Es gilt hier also vor aHem, die sogenannte Museums
mimikry zu vermeiden, die einfach darin besteht, daB einer Sammlung 
zwei sehr ahnliche Falter entnommen werden ohne jede Beriicksichti
gung des Fundortes, und daB dann der eine als Modell, der andere 
als Nachahmer bezeichnet wird. 

3. Das geschiitzte Tier muB in groBer Anzahl auftreten, der Nach
ahmer aber nur in wenigen seltenen Stiicken. Wenn auch beide nur 
in gleicher Anzahl vorkommen, hat der Verfolger immer die Aussicht, 
jedes zweite Tier als genieBbar zu befinden, und dann wiirde die Ab
schreckung nicht geniigend wirksam sein. Kommen aber die nach
ahmenden Tiere nur in wenigen Exemplaren unter den geschiitzten 
vor, so ist die Wahrscheinlichkeit gering, daB der Verfolger einmal 
eines von jenen findet und so auf die Unterschiede aufmerksam wird. 

Es ist zweckmaBig, wenn wir bei Untersuchung der Mimikry 
uns nicht auf diese selbst beschranken, sondern den Kreis unserer 
Betrachtungen etwas ausdehen und alle mit ihr verwandten Er
scheinungen berii~.ksichtigen, also auch aIle die FaHe, die man als 
s c h ii t zen d e A h n 1 i c h k e i t bezeichnet, wo der Falter nicht 
einem anderen Schmetterling, sondern irgendeinem anderen Gegenstand 
ahnlich sieht, sich ihm in Farbung und Form der Fliigel angepaBt hat. 
Farbung, Zeichnung und Form nennen wir nach dem Vorbild von 
HElKERTINGER (1919/20) die Tracht und wollen aHe die verschie
denen Falle betrachten, so wie sie HEIKERTINGER angeordnet und 
bezeichnet hat. Demnach haben wir die Trachten der Falter, die 
ihm in irgendeiner Weise einen Vorteil gewahren, einzuteilen in: 

1. A P h Y 1 a k tis c h e T rae h ten. Wir bezeichnen damit aIle 
die FaIle, in den en die Farbung, Zeichnung und ,Form weder zum 
Schutz noch zur Deckung dient, sondern nur ihre Wirksamkeit inner
halb von Individuen einer Art besitzt. Das sind z. B. Erkennungs
und Schmucktrachten; hierher gehoren auch die sexuellen sekundaren 
Farbungen und Zeichnungen. 

2. Ph Y 1 a k tis c h e T r a c h ten. AIle diejenigen Trachten 
gehoren hierher, durch die einemBeutetier Schutz (odereinem Raubtier 
Deckung) gewahrt werden solI. Der letztere Fall ist bei den Schmetter
lingen selten und kommt nur bei gewissen Schildlausfressern vor. 
Der Schutz kann bewirkt werden durch: 

a) K r y p top h y 1 a k tis c h e T r a c h ten. Farbe, Form und 
Zeichnung sind so beschaffen, daB das geschiitzte Tier iiber
sehen wird; sie wirken also durch Unauffalligkeit. Hierher 
sind zu rechnen: 
ct) S y m pat his c h e T r a c h ten, bei denen die Farbungs

usw. Merkmale im allgemeinen mit der Umgebung iiberein
stimmen. 

~) M i m e s e, bei der eine Ahnlichkeit vorliegt mit gewissen Tei
len der Umgebung, die vom Verfolger unbeachtet bleiben. Eine 
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Mimese kann auftreten als Zoo m i m e s e, wo das ge
schiitzte Individuum einem andern Tier ahnlich sieht, als 
Ph y tom i m e s e, wo eine Almlichkeit mit Pflanzenteilen, 
und als A 110m i m e s e , wo eine solche mit Steinen, Erd
stiicken, Exkrementen usw. besteht. 

b) S e mat 0 p h y 1 a k tis c h e T r a c h ten bezwecken im 
Gegensatz zu den kryptophylaktischtm die Hervorhebung einer 
gewissen AuffaUigkeit. Sie k6nnen auftreten als: 
oc) Un g e w 0 h n t - 0 de r S c h r e c k t r a c h ten. Es sind 

das Farbungen, Formen oder Zeichnungen, die dem Feinde 
ungewohnt sind und sein MiBtrauen hervorrufen oder ihn er
schrecken. Unter den Schrecktrachten gibt es m i met i s c he, 
also solche, bei denen ein gefahrliches Tier vorgetauscht wird, 
und k a e n 0 p h y 1 a k tis c he, wo nur die grelle oder 
bizarre Zeichnung und Farbung erschreckt. 

~)Warntrachten und Scheinwarntrachten. Hier 
besitzt das Beutetier auBerliche Merkmale, die dem Ver
folger von friiheren Fallen als widrig bekannt sind. Bei der 
I. War n t r a c h t ist diese gefahrliche Eigenschaft wirklich 

vorhanden (a po s e mat i s c h e Tracht), bei der 
2. S c h e i n war n t r a c h t 0 d e r M i m i k r y (pseud

aposematischen Tracht) sind keine solchen Eigenschaften 
vorhanden, wohl aber die Tracht von Tieren, die sie be
sitzen. 

Bei der echten Warntracht kommt zuweilen noch eine 
gemeinsame (synaposematische) Tracht vor, wo also zwei 
oder mehr Tiere eine gemeinsame Warntracht besitzen. Das 
ist die MULLERsche M i m i k r y 

HEIKERTINGER, der ein Gegner der Schutzfarbungshypothesen 
ist, verwirft alle diese Moglichkeiten und kommt zu einer anderen 
Einteilung, da er die eben gegebene als rein hypothetisch an
sieht. Wir werden unten auf seine zweite Einteilung noch einmal 
zuriickkommen und uns erst einmal klar machen, wie weit sich die 
Tatsachen der Schutzfarbung bei den Schmetterlingen in dieses 
angegebene System einreihen lassen. 

Sympathische Trachten finden wir bei vielen Schmetterlingen; 
so sind die meisten der sich am Boden, an Rinde usw. niederlassenden 
Arten grau gefarbt. Es gilt das besonders fiir die Familie der Noctuiden. 
Zoomimese scheint bei Faltern und Raupen nicht oder nur selten 
vorzukommen, desto haufiger ist dagegen Phytomimese. Besonders 
ausgebildet finden wir sie bei Spannerarten, wo entweder Astst~ckchen 
oder Blattstengel vorgetauscht werden und nicht nur eine Uberein
stimmung in der Farbe, sondern auch in der Form erzielt wird. Auch 
Allomimese ist nicht selten. So ahnelt eine weiB und schwarz gefarbte 
Cerostoma-Art auffallend einem Haufchen Vogelkot, wenn sie auf 
einem Blatte sitzt. Nicht selten findet auch ein Ubergang von der 
Allomimese zur Phytomimese bei demselben Tier in verschiedenen 
Stadien seines Lebens statt. Die Raupe von Herse convolvuli L. ist 
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in den ersten Stadien griin und also dadurch den Blattern ahnlich 
(Phytomimese); zuletzt wird sie braun, angepaBt der Bodenfarbung 
(Allomimese). Die Raupen von Papilio demoleus L. sind nach VOSSE
LER in den ersten vier Stadien braun und gleichen Vogelkot; spater 
sind sie zu groB, urn noch diese Tauschung hervorzurufen, und werden 
dann griin in Anpassung an die P£lanze. Mitunter tritt aus gewissen 
Grunden die Phytomimese nicht so deutlich in Erscheinung. So sind 
die Acherontia-Raupen schon blau und gelb gefarbt und gezeichnet, 
was bei ihnen keine Anpassung bedeutet; in ihrer Heimat sollen aber 
die Solaneen, auf denen sie dort leben, in dieser Weise gefarbt sein. 
Bei den Imagines ist die Phytomimese auBerordentlich weit verbreitet. 
Es ist dabei beachtenswert, daB die sympathische Farbung bei den 
Tagfaltern, die mit nach oben zusammengeschlagenen Flugeln ruhen, ge
wohnlich nur auf der Unterseite der Flugel auftritt und dort nur soweit, 
wie in der Ruhestellung die Flugel sichtbar sind. Es haben dann also 
die Vorderflugel keine Schutzfarbung auf dem ganzen hinteren Teile, 
der in der Ruhe zwischen den Hinter£lugeln geborgen wird, wahrend 
sie ebenso wie auf den Hinter£lugeln am Apex der Vorderflugel auf
tritt; das ist diejenige Stelle, die auch in der Ruhelage sichtbar bleibt. 
Man kann aus der Ausdehnung der Apikalfarbung ohne weiteres 
auf den Grad schlieBen, bis zu welchem die Vorder£lugel zwischen die 
Hinterflugel aufgenommen werden. Bei den Nachtfaltern ist es genau 
utngekehrt; sie sitzen meist mit dachformig an die Unterlage gepreBten 
Flugeln, wobei die hinteren von den vorderen bedeckt werden. So ent
wickelte sich die schutzende Farbung nur auf der 0 b e r s e i t e der 
V 0 r d e r £lugel; die Hinter£lugel blieben (oder wurden) lebhaft gefarbt. 
Die Unterseite aller Flugel dagegen wurde ganz blaB, und nur bei den
jenigen wenigen Arten, die die Flugel ebenfalls nach Tagfalterart auf
rich ten, wie bei vielen Spannern (bei uns besonders Bupalus piniarius 
L.) bildete sich eine intensive Unterseitenzeichnung. So kommt es, 
daB bei den Tagfaltern die Unterseite, besonders die der Hinter£lugel, 
Merkmale der Phytomimese aufweist; so erinnert die des Zitronen
falters in ihrer weiBlichgriinen Farbung an ein Blatt; daB diese Farbe 
fur das Tier wichtig ist, erhellt daraus, daB die lebhaft zitronengelbe 
Oberseitenfarbung des Mannchens nicht auf die Unterseite uberge
gangen ist. Bei fast allen Nymphaliden und Satyriden finden wir 
eine schwarzliche, heller gemischte Unterseite, die ganz ahnlich der 
Baumrinde oder der Erde ist, auf der sie ruhen, so daB sie bei zusammen
gefalteten Flugeln schwer zu entdecken sind. Bei exotischen Formen 
geht diese Anpass~ng noch sehr viel weiter. Hier entstehen Farben und 
Formen, die den Eindruck erwecken, als sei der mit zusammenge
falteten Flugeln sitzende Falter ein trockenes Blatt. Es findet sich 
dann oftmals eine Linie, die vom Apex der Vorderflugel nach dem 
Analwinkel der Hinterflugel verlauft und die Mittelrippe darstellt. 
Glas- oder Silberflecken auf den Flugeln erscheinen wie Wassertropfen, 
schwarze Flecken wie FraBstellen am Blatt. Die bekanntesten und be
riihmtesten Beispiele dafiir sind die indischen Kallima- und die sud
amerikanischen Anaea-Arten. Hier findet sich am Hinterfliigel noch 
ein Schwanzchen, das den Eindruck eines Blattstieles macht. Es ist 
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zwar beobachtet worden, daB sich der Falter nicht immer so an den 
Zweig setzt, daB er wie ein daransitzendes Blatt erscheint; aber schlieB
lich liegen in jedem Walde so viele Blatter zwischen den Zweigen und 
am Boden, daB schon die Blattahnlichkeit einen guten Schutz ge
wahren kann. Oberseits sind die genannten Falter dann gewohnlich 
schOn lebhaft orange, gelb oder rot gefarbt. Eine ganz entsprechende 
Ausbildung der Fliigel zur Blattahnlichkeit findet sich bei den indischen 
Noctuiden der Gattung Cricula. Es ist bemerkenswert, daB sich hier 
die Farbung und Zeichnung an die ganz andere Fliigelhaltung in der 
Ruhe anlehnt. Wahrend bei den Tagfaltem das Blattbild auf der Unter
seite entsteht und so nur tiber eine Seite des Korpers sich erstreckt 
(auf der anderen Seite ist es nattirlich ebenso I), geht die "Blattmittel
rippe" bei den Cricula-Arten entsprechend der dachfOrmigen Haltung 
der Fliigel von einer Fliigelspitze quer iiber die Fliigel und den Leib 
des Falters zur anderen Fliigelspitze, so daB beide Fliigel zur Her
stellung e i n e s Blattbildes dienen miissen. Bei den Phyllodes-Arten 
wiederum werden zwei gesonderte Blatter vorgetauscht. Auch hier 
wird durch Glasflecke und schwarzliche Stellen der natiirliche Eindruck 
noch verstarkt. Solche auffallende Beispiele wie in den Tropen haben 
wir hier in Deutschland nicht, indessen lassen sich doch eine ganze 
Anzahl von Fallen feststellen, bei denen von Phytomimese zu sprechen 
ist. Es sei daran erinnert, daB eine Anzahl von Faltem den an Eichen 
wachsenden griinen Flechten ganz ahnlich sind, so Dichonia aprilina L. 
und der Wickler A calla literana L. Es muB gleich dabei erwahnt werden, 
daB sich diese Schmetterlinge normalerweise auch nur an solche mit 
Flechten bewachsene Eichenstamme setzen. Andererseits gibt es 
eine Anzahl weiBer mit schwarz en Schuppen bestreuter Falter, 
die ganz der Birkenrinde gleichen und sich nur an Birkenrinde setzen. 
Dazu gehOren z. B. Acalla niveana F. und Epiblema bilunana Hw., 
bei denen auch die Raupen an Birken leben. Viele Falter sind einfarbig 
griin und setzen sich so gem an Blatter; das gilt fiir einige Geometriden 
und den Wickler Tortrix viridana L. So sehen wir, daB die Phyto
mimese durchaus nicht zu den seltenen Erscheinungen gehort, und 
die angezogenen Falle lassen sich noch sehr vermehren. Kaenophylak
tische oder Ungewohnttrachten kommen wahrscheinlich auch bei den 
Lepidopteren vor, da wir aber vielfach nicht in der Lage sind, anzu
geben, was als ungewohnt fUr einen bestimmten Verfolger gelten muB, 
ist hier eine Feststellung immer recht schwierig. 

Schrecktrachten sind sicherlich weft verbreitet. Besonders inter
essieren uns dabei die mimetischen Schrecktrachten, wo ein gefahr
liches Tier vorgetauscht wird. Es geschieht das meist durch die Aus
bildung von Augenflecken. Das bekannteste Beispiel dafiir sind die 
Schwarmerraupen. Schon bei manchen unserer Formen, wie bei 
Choerocampa elpenor L. finden sich solche Augenflecken zu beiden 
Seiten des Vorderkorpers; viel auffalliger sind diese Erscheinungen 
aber bei vielen exotischen Schwarmerraupen, besonders denen Siid
amerikas. Auch dort ist ein solches Auge ausgebildet; die Raupe zieht 
dann bei Gefahr den Kopf in die ersten Thoraxsegmente hinein, 
diese schwellen an und gleichen dann mit dem Ozellus ganz einem von 
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dem iibrigen Korper abgesetzten Schlangenkopfe (Taf. I, Abb. 2, 
Seite 64). Auch bei manchen orientalischen Panaera-Arten ist ein 
solcher "Schlangen-Ozellus" vorhanden; es wird von MELL aber be
richtet, daB dieser stets zuriickgezogen getragen und selbst bei starken 
Belastigungen nicht hervorgestiilpt wird. Nur beim Laufen wird 
er hervorgekehrt. MELL erklart das so, daB die Raupe dieses Schutz
mittel friiher besaB, es jetzt aber nicht mehr notig hat, da sie, auf 
dem Blatte sitzend, so stark ihrer Umgebung angepaBt ist, daB sie 
nichts zu fiirchten braucht. Da die Raupe doch am Tage bewegungs
los sitzt und nur nachts friBt, besteht fiir sie keine groBe Gefahr, und 
nur, wenn sie sich in Bewegung befindet, kann sie leicht von ihren 
Verfolgern entdeckt werden und stiilpt deshalb jetzt den Ozellus 
hervor. Wenn auch die ganze Ahnlichkeit mit einer Schlange nicht so 
groB ist, so muB doch beriicksichtigt werden, daB im Schatten des 
Urwaldes geringere Lichtintensitat herrscht, und daB die Raupe ja 
auch nur den so auffallend gefarbten Vorderteil zwischen den Blattern 
hervorzustrecken braucht, urn die Tauschung zu bewirken. Wahr
scheinlich ist auch der Habitus der Gabelschwanzraupen als Unge
wohnt- oder Schrecktracht aufzufassen. 

Die k a e no p h Y 1 a k tis c h eSc h r e c k t r a c h t tauscht kein 
gefahrliches Tier vor, sondern will nur durch grelle Farbung oder unge
wohnte Bewegungen erschrecken. Solche grelle Farbungen sind bei 
Schmetterlingen vielfach verbreitet. Wir haben hierher namentlich 
die Zusammenstellung Schwarz-Gelb zu rechnen, die bei sehr vielen 
Faltern, namentlich in Siidamerika, vorkommt. Es ist in diesen Fallen 
oft sehr schwer zu entscheiden, ob nicht eine echte Mimikry vorliegt, 
so daB diese so gefarbten Tiere N achahmer irgendwelcher giftiger 
Modelle sind. Wir miissen sie deshalb auf solche Arten beschranken, 
die auBerordentlich haufig sind, also als Nachahmer nicht in Frage 
kommen. Es gilt das besonders wohl fUr die siidamerikanischen 
Spanner der Gattung Cyllopoda. 

Eine viel groBere Verbreitung haben nun aber die Warntrachten. 
Hier ware ebenfalls das schon erwahnte Schwarz-Gelb anzufUhren, 
daB sich bei vielen geschiitzten Arten findet, so besonders bei den 
Heliconiern, dann aber auch eine mehr oder weniger hyaline Fliigel
beschaffenheit, schlieBlich auch noch in geringerem Umfange Schwarz
WeiB. Auch rote Farbung deutet auf geschiitzte Farbung hin, nament
lich wenn sie am Korper auf tritt, so bei den Aristolochienfaltern der 
Gattung Papilio. Hierher gehort wohl auch bei Aretia eaja L. der rote 
Fleck am Halskragen, wo die als Abwehrmittel aufgefaBten Fliissig
keitstropfen austreten. Unsere Zygaenen besitzen ebenfalls eine 
schwarze, rote und gelbe Farbung, die mit ihrer Widrigkeit im Zu
sammenhange steht. Es ist diese Farbenzusammenstellung nicht etwa 
ein Reservat der Schmetterlinge, sondern auch bei anderen Insekten
gruppen treten schwarze, rote und gelbe Zeichnungen als Merkmal 
der Widrigkeit auf, und so werden die Feinde nicht nur an den Faltern, 
sondern auch an anderen Insekten darauf hingewiesen, daB eine Widrig
keit oder Giftigkeit vorliegt, wodurch der Schutz noch erhoht wird. 
Mitunter kommt es vor, daB mehrere Schmetterlinge, die aIle geschiitzt 
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sind, eine gleiche Warntracht besitzen. Diese synaposematische Tracht 
ist von den Gegnern der Mimikryhypothese herangezogen, urn die 
Mimikrylehre zu entkraften. Man hat gesagt, wenn die betreffenden 
nachahmenden Falter ohnehin schon geschiitzt seien, hatten sie nicht 
notig, noch ein anderes eben falls geschiitztes Modell zu kopieren. 
Diese Logik ist nicht zwingend; denn wenn beide geschiitzten Tiere 
dieselbe Warntracht besitzen, wird der Eindruck derselben auf den 
Verfolger verstarkt, und der Schutz kommt dann beiden Arten zugute, 
indem der Feind die Erfahrungen, die er bei einer der beiden Arten 
machte, auch auf die andere anwendet und umgekehrt, so daB sie da
durch einen erhohten Schutz genieBen. Es darf ja nicht vergessen 
werden, daB immer wieder einmal ein Feind der Falter eine Kostprobe 
vornehmen wird; der gleiche Geschmack beim gleichen Kleid wird 
ihn am schnellsten veranlassen, kiinftighin diese unschmackhaften 
Bissen zu meiden. Diese synaposematische Tracht wird als die 
MU"LLERSche Mimikry bezeichnet im Gegensatz zu der pseudopose
matischen Tracht, der echten oder BATEsschen Mimikry. MULLER
sche Mimikry findet sich besonders bei den siidamerikanischen N eotro
pinen, kommt aber auch anderwarts nicht selten VOL SO gibt es eine 
Anzahl vonZygaeniden, besonders unter den orientalischen Cha1cosiinen, 
die darin ganz Erstaunliches leisten. Als Zygaenen sind sie ohnehin 
geschiitzt; daneben ahmen sie aber auch aIle moglichen anderen 
giftigen oder ungenieBbaren Falter nach, so gewisse Pieriden, Euploea
Arten u. a. Ebenso ist es bei den Pericopinen Siidamerikas. Sie sind 
fahig, einen scharfen Saft abzusondern, wie auch andere Arctiiden, 
zu denen sie gehoren; auBerdem ahmen sie aber auch Heliconier, Neo
tropinen, Lymantriiden u. a. nach, die ebenfalls durch Giftwirkungen 
geschiitzt sind. Das gleiche gilt fUr die Syntomididen. Diese haben 
dieselben Eigenschaften wie die Arctiiden, mit den en sie zweckmaBig 
vereinigt werden, und trotzdem findet man auch bei ihnen sehr oft, 
daB sie ein ebenfalls geschiitztes Modell kopieren. So ist eigentlich die 
MULLERsche Mimikry keine Tatsache, die gegen die Mimikrytheorie 
spricht, sondern sie bedeutet im Gegenteil eine Verstarkung der Wir
kungen der echten oder BATEsschen Mimikry, auf die wir nun im 
folgenden etwas genauer eingehen wollen. 

Die echte oder Batessche Mimikry, die pseudaposematische oder 
Scheinwarntracht, hangt in gewissem Sinne mit der Zoomimose, 
von der wir oben schon sprachen, zusammen; der Unterschied liegt 
aber hier darin, daB ein mit auffalligen Eigenschaften, also mit einer 
Warntracht, versehenes Tier nachgeahmt wird. Hierum handelt es 
sich in allen den Fallen, wo von einer Mimikry im engeren Sinne 
gesprochen wird. Fur ihr Zustandekommen sind mehrere Bedingungen 
notwendig, von denen wir vorher schon gesprochen haben. Es muB 
ein tatsachlich geschutzter oder "immuner" Falter als Modell dienen, 
der in seiner Tracht besonders auffallig ist, und ein nicht geschiitzter 
Nachahmer, der dieselbe Tracht besitzt, muB am gleichen Orte mit dem 
Modell vorkommen, mit ihm nicht naher verwandt und in geringerer 
Anzahl als das Modell vert ret en sein. Sind aIle diese Bedingungen er
£tillt, so kann man von einer echten Mimikry sprechen. Ehe wir 
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die Wiirdigung dieser Theorie vornehmen, sollen die bekanntesten 
MimikryHille einmal besprochen werden. 

Das bekannteste Beispiel ist der afrikanische Segelfalter Papilio 
dardanus BROWN (= merope CR.). Er andert je nach dem Vorkommen 
sehr stark ab, besitzt aber auBerdem noch eine Anzahl verschiedener 
Weibchenformen, die sich untereinander so unahnlich sind, daB man 
sie nie flir dieselbe Art halten wiirde, hiitte man sie nicht zum Teil 
sogar aus einem Gelege erzogen. Das Mannchen ist gelb mit schwarzer 
Fleckenzeichnung und langen Hinterfliigelschwanzen. In Abessynien 
kommen zwei Weibchenformen vor, von denen das eine weiB, das 
andere rotbraun statt gelb gefarbt ist. Bei den Weibchen sind aber 
stets die Schwanze vorhanden. Das ist der erste Schritt der Anpassung; 
urspriinglich waren beide Geschlechter gelb und schwarz und ge
schwanzt, wie es noch heute bei der madagassischen Rasse merion is 
FLDR. der Fall ist (Taf. VIII, Abb. I, Seite 304). Die abessynische 
Rasse (antinorii OBERTH.) erlitt im Weibchen die erste Abweichung, 
indem noch die Fliigelform erhalten blieb, aber die gelbe Farbung in 
WeiB umschlug, entsprechend der Farbung der giftigen Amauris-Arten, 
oder mehr rotbraun wurde, entsprechend der Farbe bei den Danais
und Acraea-Arten. Wir konnen auf alle Zwischenformen in dieser 
Entwicklung hier nicht eingehen; es resultieren daraus schlieBlich ganz 
ungeschwanzte Weibchenformen, von denen hippocoon F. (Taf. VIII, 
Abb. 3, Seite 304) der Amauris niavius L. (Taf. VIII, Abb. 2, 
Seite 304) und trophonius WESTW. der Danais chrysippus L. 
(Taf. X, Abb. I, Seite 352) zum Verwechseln ahnlich sind. Es 
bezieht sich hier die Mimikry nur auf die Weibchen, die Mann
chen bleiben in allen Fallen gelb und schwarz und geschwanzt. Gerade 
bei den Papilio-Arten finden wir Mimikry sehr haufig, und es dienen 
dabei als Modell Falter aus ganz verschiedenen Familien. In den 
einfachsten Fallen wird ein giftiger Papilio, also ein Aristolochien
fresser, nachgeahmt. Bei diesem gelten besonders die roten Flecken 
als "Warnfarbung". Ais Beispiel wahlen wir den indischen Papilio 
dasarada MOORE, einen Aristolochienfalter. Er ist schwarz und besitzt 
schmale weiB und rot gefleckte HinterfliigeL Ganz dieselbe Tracht 
hat nun eine andere, aber genieBbare Art, Papilio janaka MOORE, und 
schlieBlich auch noch ein am Tage mit den vorigen zusammenfliegender 
Nachtschmetterling, Epicopeia polydora WESTW. Andere Papilio
Arten sind ohne Schwanze und schwarz und weiB gefarbt; sie ahmen 
gewisse Hestia-Arten nach, die zu den Danaididen gehoren, also ge
schiitzt sind. So kopiert P. ideoides Hw. die giftige Hestia idea CL. 
Ganz andere Farbenzusammenstellungen hat wiederum P. ages tor 
GRAY, dessen Vorderfliigel schwarz und griinlich und dessen Hinter
£liigel in der Hauptsache rotlichbraun gefarbt sind. Er kopiert die 
Danaidide Caduga tytia GRAY. Papilio paradoxus ZINK. ahmt wiederum 
eine Euploea-Art, Eupl. linnaei Moore, nacho Bei den Euploeen 

Tafel IX. A b b. I. Papilio laglaizei Dp. (Tagfalter). A b b. 2. 

Alcides agathyrsus KIRSCH (Nachtfalter). A b b. 3. Buzara chrysomela 
WKR.~. A b b. 4. Dieselbe Art, O. 



Tafel IX. 

Her i n g , Schnlctterlinge. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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herrscht ein Sexualdichromismus vor, indem das Mannchen einen 
starken Blauschiller hat, der dem Weibchenfehlt. Esist nun bemerkens
wert, daB auch der Papilio hier im mannlichen Geschlecht den Schiller 
tragt. Wir konnen also schon bei cler Gattung Papilio die ver
schiedenen Entwicklungsstufen der Mimikry verfolgen. Bei P. dar
danus BROWN ahmt nur das Weibchen das giftige Modell nach, 
bei P. agestor GRAY ahmen beide Geschlechter das geschiitzte Tier 
nach, und bei P. paradoxus ZINK gleicht das Weibchen dem Weib
chen, das Mannchen dem Mannchen des geschlitzten Modells. Wie 
abweichend ein so1cher Papilio und ganz unahnlich seinen Verwandten 
durch Mimikry werden kann, sehen wir an P. pausanias HEW. Er 
kopiert den Heliconius doris L. und hat wie dieser ganz schmale Fliigel, 
einen gelben Mittelfleck auf den vorderen und einen Blauglanz auf 
den hinteren bekommen. Es wiirde uns zu weit fiihren, aIle die zahl
losen Mimikryfalle hier anzufiihren, es sollen nur kurz die geschiitzten 
Familien angefiihrt werden. Zu ihnen gehOren die Aristolochien
falter unter den Papilioniden, viele Pieriden (Delias u. a.). Uraniiden 
(der Tagfalter Papilio laglaizei DEP. (Taf. IX, Abb. I, Seite 320) 
kopiert tauschend den am Tage fliegenden Nachtfalter Alcides aga
thyrsus KIRSCH) (Taf. IX, Abb. 2, Seite 320), Danaididen, Acraeiden 
und Zygaeniden. 

Interessant sind nun die FaIle, wo die MULLERsche und die 
BATEsche Mimikry zusam,menwirken. Es gibt in Slidamerika eine 
ganze Anzahl geschiitzter Falter, die sich untereinander sehr ahnlich 
sehen. Es sind das Thyridia con/usa BTLR., Aprotopos psidii CR., 
Ituna ilione CR., Ceratinia eupompe HBN., samtIich zu den Danaididen 
gehorig und Dysschema helicon ides Sw., eine Pericopine, also zu den 
Arctiiden zu stellen. AIle diese Arten besitzen gelblich-durchsichtige 
Fliigel mit schwarzen Binden und Randern und sind untereinander 
aIle geschiitzt. Mit ihnen stimmen nun aber auch noch andere genieB
bare Falter iiberein, so Papilio hahneli STGR., Castnia linus CR., 
ein WeiBling, namlich Dismorphia orise CR. und schlieBlich eine 
Geometridengattung Hyelosia. Zu dem von den zuerst angefiihrten 
Danaiden und Arctiiden gebildeten "MiiIlerschen Ring" traten also 
noch eine Castnia, eine Hyelosia und ein Papilio, samtIich ungeschiitzt, 
dazu. 

Es erstreckt sich aber die Mimikry nicht nur auf Nachahmung 
von Schmetterlingen durch Falter, sondern es dienen auch Angehorige 
anderer Familien als Modelle. Es werden hauptsachlich Hautfliigler 
und Kafer von Syntomididen nachgeahmt. So dienen z. B. die giftigen 
Kafer Siidamerikas, die zu den Lyciden gerechnet werden, als Modell 
flir viele Syntomididen, besonders Correbia- und Correbidia-Arten 
(Taf. XIII, Abb. 3, 4, Seite 432). Diese Schmetterlinge schlagen 
ihre Vorderfliigel, die wie die Elytren der giftigen Kafer gefarbt 
und geformt sind, nach hinten, so daB sie dann im Habitus 
ihren Modellen auBerordentIich ahnlich sind. Andere Arten kopieren 
Hymenopteren; so erinnert der indische Schwarmer Sataspes ganz 
an gewisse Xylocopa-Hummeln. Auffallend ist diese Erscheinung 
wieder bei den Syntomididen. Das rot gefliigelte und schwarz ge-
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randete Empyreuma pugione L. gleicht ganz dem Hautfliigler 
Peps is rubra, und ganze Gattungen der Syntomididen (Pseu
dosphex u. a.) zeichnen sich dadurch aus, daB sie den Hymenopteren 
ahnliche glashelle Fliigel und ein vorn zusammengeschniirtes Abdomen 
besitzen. Gerade diese Entstehung der "Wespentaille" bei Schmetter
lingen ist eine sehr starke Bestatigung der Mimikrytheorie; denn ander
warts kommen bei den Faltern so1che Einschniirungen niemals vor, 
und diese Umbildung des Hinterleibes muB mit so tiefgreifenden Ver
anderungen verkniipft sein, daB eine anderweitige Erklarung eigentlich 
nur sehr schwer denkbar ist. 

Es darf nun aber doch nicht unerwahnt bleiben, daB zuweilen auch 
FaIle auftreten, wo zwei Arten aus verschiedenen Familien sich sehr 
ahnlich sind, aber an ganz verschiedenen Fundorten vorkommen, 
so daB eine Mimikry nicht in Frage kommen kann. So lebt eine Arctiide 
Attatha regalis WLKR. auf den Philippinen und die ganz ahnliche 
Eule Fodina attathoides KARSCH in Ostafrika. Der Ziinsler Semnia 
auritalis HEN. in Brasilien gleicht auffallend der Eule Carpostalagma 
viridis PLOTZ in Westafrika. Es sind aber nur wenige Falle dieser Art 
bekannt geworden, die als Analogien oder Konvergenzerscheinungen 
anzusprechen sind, und sie machen nichts aus im Vergleich mit der 
groBen Zahl der echten Mimikryfalle. 

Unter Umstanden kann auch eine sympathische Farbung mit Mi
mikry verkniipft sein. So ahnelt Caligo au! der Unterseite der Fliigel 
dem trockenen Laub und Astwerk, in dem er sich aufhalt, besitzt 
aber auch auBerdem noch eine Zeichnung, die an einen Eulenkopf 
erinnert. Es sind hier also Phyto- und Zoomimose (oder auch Mi
mikry) miteinander verbunden. FASSL. der lange Jahre im siidameri
kanischen Urwald reiste und dem man deshalb besonderen Glauben 
schenken darf, berichtet, wie er des 6fteren durch Mimikry selbst 
getauscht wurde und daB Hiihner, denen Caligo-Arten vorgeworfen 
wurden, diese angstlich mieden. Hatten sie einmal an einer Fliigel
spitze gezupft und bewegte sich daraufhin das Auge, so flohen sie 
wieder. Nachdem die Augen herausgeschnitten worden waren, wurden 
die Tiere ohne FurchtauBerung von seiten der Hiihner angegriffen 
und gefressen. Fiir und wider die Mimikrytheorie ist ein heiBer Kampf 
entbrannt, der bis jetzt noch nicht entschieden ist. Auf seiten der 
Gegner steht namentlich HElKERTINGER, der aIle die oben zu
sammengestellten "Trachtarten" in ihrer Existenz verneint. Er glaubt, 
daB man nur reden kann von: 

1. Kryptophylaktischen oder unauffalligen Trachten, die ihren 
Trager in der Umgebung schwer sichtbar machen, und 

2. kaenophylaktischen oder auffalligen Trachten, die Schreck, MiB
trauen und Befremden erregen. 

Alles andere halt HEIKERTINGER fiir unbewiesene Hypothese. 
Aus dem anderen Lager sei besonders E. STUDY erwahnt, der 

in intensivster Weise die Verhaltnisse bei den verschiedenen Modellen 
und Nachahmern untersucht hat und zu dem SchluB kommt, daB eine 
Erklarung der in Frage kommenden Erscheinungen ohne Hilfe der 
Mimikry nicht moglich sein kann. Seinen allgemeinen Betrachtungen 
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(I9I9) liegen die folgenden Erwagungen zugrunde, auf die wir im 
folgenden etwas naher eingehen wollen. Es ist natiirlich ein Unding, 
diese oft bis ins Kleinste gehenden Ahnlichkeiten zwischen Modell 
und Nachahmer auf Zufall zuriickzufiihren. Damit lieBe sich 
alles erkHiren; dann konnten wir aber auch auf jede Naturerkenntnis 
verzichten. Plausibler klingt es schon, wenn man die ahnlichen Falter 
als Konvergenzen auffaBt, die unter dem EinfluB der gleichen Lebens
bedingungen entstanden sind. Demgegeniiber ist aber zu beriick
sichtigen, daB bei dem Vorliegen einer solchen konvergenten Entwick
lung alle Organe der betreffenden Tiere beeinfluBt werden miiBten. 
Bei den nachahmenden Schmetterlingen ist das aber nicht der Fall; 
es wird ja n u r das Aussehen des Nachahmers dem des Modells gleich, 
kein anderer Zug verandert sich sonst. Wenn bei Papilio-Arten z. B. 
die Fliigel noch so verschieden gefiirbt sind, wenn sie einer Hestia, 
Ellploea, Amallris, Danais und Alcides, also Faltern ganz verschiedener 
Familien ahnlich sehen, oder wenn sie gar den Fliigelschnitt so stark 
verandern wie P. pallsanias HEW. und triopas GODT., urn ihren Mo
dellen recht nahe zu kommen, so wird im inneren Bau nichts geandert. 
Selbst ganz belanglos erscheinende Aderchen bleiben bestehen, so 
der zweite Axillarast der Vorderfliigel, an dem man stets den Papilio 
erkennt, und sei er noch so sehr maskiert. AuBerdem sind die Lebens
bedingungen auch nicht immer gleich, sondern oft total verschieden. 
Es sei da an die Danaididen-Ringe Siidamerikas erinnert, wo die 
Raupen frei leben, wahrend die der nachahmenden Castnia im 
Innern von Pflanzenteilen ihre Entwicklung durchmacht. Noch viel 
weniger kommt natiirlich eine Konvergenz auf Grund derselben Lebens
bedingungen in allen den Fallen in Frage, wo Kafer oder Wespen durch 
Schmetterlinge kopiert werden. Eine der wichtigsten Tatsachen aber, 
auf die sich die Mimikrytheorie stiitzt, beruht darauf, daB sie mit 
dem Gesichtssinn allein zu tun hat. Nur bei am Tage fliegenden 
Faltern finden sich solche als Mimikry zu deutende Erscheinungen. 
Wenn wirklich die Mimikry nur auf Konvergenz beruhte, ist es schwer 
erklarlich, warum solche Konvergenzen nicht auch bei Arten vor
kommen sollen, die in der Nacht fliegen. Endlich ist noch behauptet 
worden, daB eine ahnliche Tracht auch in vielen Fallen vorkomme, 
wo von einer Mimikry nicht die Rede sein kann. In den meisten dieser 
Falle ist dann aber wohl doch eine gewisse Verwandtschaft der Arten 
vorhanden, und es gehort eben zum Wesen der Mimikry, daB Modell 
und Nachahmer aus nicht nah verwandten Familien stammen diirfen. 
Die Gegner der Theorie haben zum andern den Nutzen bestritten, 
den die Schutzfarbung fiir die N achahmer haben solI. So sollen die 
meisten Vogel iiberhaupt keine Tagschmetterlinge fressen. Es ist 
aber dabei zu beriicksichtigen, daB eine Beobachtung im Freien in 
dieser Hinsicht sehr schwer ist. Einmal konnen die betreffenden Vogel 
die Falter gar nicht gesehen haben, dann konnen sie gesattigt gewesen 
sein, und schlieBlich ist es fUr den Entomologen selbst nicht immer 
ganz leicht zu entscheiden, ob das fliegende Tier Modell oder Nach
ahmer war. Es ist durchaus nicht notig, daB bei Beginn der Entwick
lung Modell und Nachahmer einander schon so glichen, wie es heute 
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der Fall ist. W~!ln beide durcheinanderfliegen, geniigt schon eine ganz 
oberfHichliche Ahnlichkeit, urn eine Verwechslung der beiden durch 
einen Verfolger moglich zu machen. Urspriinglich werden die letzteren 
auch wahrscheinlich ein geringeres Unterscheidungsvermogen besessen 
haben, und in dem MaBe, wie sich dieses differenzierte, werden auch 
die nachahmenden Falter durch natiirliche Auslese immer mehr und 
mehr den Modellen angepaBt worden sein. In manchen Fallen geht 
das Verbreitungsgebiet eines Nachahmeres iiber das des geschiitzten 
Vorbildes hinaus, was dann als Argument gegen die Mimikrytheorie 
benutzt worden ist. Das ist aber durchaus nicht notig. Es kann sehr 
wohl die Moglichkeit bestehen, daB der ungeschiitzte Falter Wan
derungen unternimmt und in Gebiete kommt, wo der immune 
Schmetterling nicht folgen kann, weil ihm dort die Existenzbedingungen 
(Futterpflanzen usw.) fehlen. AuBerdem besteht die Moglichkeit, daB 
das Modell friiher auch dort vorgekommen, durch Feinde und Krank
heiten aber aus diesem Areal verdrangt worden ist. Es kann aber auch 
der umgekehrte Fall vorhanden sein; Danais chrysippus L. hat in 
Afrika sehr viele Nachahmer, so bei Papilio, Pseudacraea, Hypo
limnas, Acraea; an anderen Orten fehlen aber diese kopierenden Arten. 
Wir konnen deshalb annehmen, daB Afrika das Entstehungszentrum 
dieser Danaidide ist und daB sie erst in relativ spater Zeit weiter 
gewandert ist. 

Bemerkenswert ist, daB bei den nachahmenden Faltern nicht nur 
das Kleid des Vorbildes, sondern auch meist die Eigenart seiner Be
wegungen usw. kopiert wird. So auBern die den Wespen ahnlichen 
Syntomididen auch die diesen Insekten eigene Unruhe im Umher
laufen und Bewegen der Fiihler. Die Macrocneme-Arten haben an den 
Hinterschienen lange Haarbiischel und lassen die Beine im Fluge 
ebenso hangen wie die von ihnen kopierten Hymenopteren. Charaxes 
lichas DBLD. tauscht nach A. SCHULTZE ein Blatt vor, wenn er 
allein sitzt, und stellt sich tot, wenn man ihn ergreift. Wenn aber der 
Falter mit anderen zusammen, z. B. urn Kot sitzt, hat er seine nor
male, zur Flucht bereite SteHung. So laBt auch unser "Hornissen
schwarmer" Trochilium apitorme CL. ein deutliches Gebrumme horen, 
wenn er urn die Pappeln fliegt. 

Eine Eigentiimlichkeit aller geschiitzten Falter besteht nun darin, 
daB sie auBerordentlich lebenszah sind. Man kann z. B. einer Danais 
noch so stark den Brustkasten eindrucken, sie erholt sich trotzdem 
wieder und ist noch zur Fortpflanzung befahigt. Das beruht darauf, 
daB in vielen Fallen doch auch ein geschiitzter Schmetterling von 
einem Vogel oder einer Eidechse angegriffen wird; die jungen Tiere 
miissen erst lernen, giftige von nichtgiftigen Tieren zu unterscheiden. 
So wird dann ofter ein immuner Falter einen Schnabelhieb erhalten; 
erst dann erkennt der Verfolger am Geschmack die UngenieBbarkeit 
des Bissens und laBt ihn liegen. Spater kann sich der so geschiitzte 
Schmetterling noch erholen und fortpflanzen. Dem N achahmer wiirde 
das nichts niitzen; der betreffende Vogel, von seinem Wohlgeschmack 
durch die ersten Schnabelhiebe unterrichtet, wiirde ihn verspeisen. 
Diese lederige Beschaffenheit findet sich bei allen geschiitzten Faltern; 
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selbst bei unseren einheimischen ungenieBbaren Arten haben wir 
eine groBe Lebenszahigkeit konstatiert; es sei da an die Gattung 
Anthrocera (Zygaena) erinnert, die selbst dem Zyankaliglas stand
halt und erst durch hineingeblasenen Tabaksrauch getotet wird. 

Wir haben gesehen, daB in allen bisher beobachteten Fallen eine 
Nachahmung des geschiitzten Modells vorwiegend durch das Weib
chen erfolgt, daB aber das Mannchen sich dann auch angleicht und 
in hoher ausgebildeten Stadien ebenso das immune Modell kopiert 
wie das Weibchen. Es sind nun einige Falle bekannt geworden, wo 
angeblich eine Nachahmung nur durch das Mannchen erfolgt. So 
ahneln die Mannchen der indoaustralischen Libythea-Arten, wenn 
sie fliegen, den Euploeen, die Weibchen (mit Ausnahme einer Rasse) 
aber nicht. Ebenfalls solI Cethosia cyane DRU. im mannlichen Ge
schlecht Danais chrysippus L. entsprechen, und endlich besitzt die 
Syntomididen-Gattung Trichura einen langen Anhang am Hinterleib, 
der als Hymenopteren-Stachel gedeutet wird (Taf. II, Abb. 4, Seite 96). 
Dazu ist aber zu sagen, daB der Trichura-Anhang ein Duftorgan repra
sentiert, und daB die Cethosia-Mannchen nicht wesentlich von anderen 
Faltern ihrer Verwandtschaft abweichen, so daB ein all e i n i g e s Vor
kommen von Mimikry bei den Mannchen nicht festgestellt werden kann. 
In allen anderen Fallen aber ist die N achahmung durch das Weibchen 
entweder ausschlieBlich oder besser ausgefiihrt als vom Mannchen 
derselben Art. Es erklart sich daraus, daB die Weibchen fiir die Er
haltung der Art wichtiger sind, daB sie meistens auch unbehilflicher 
im Fluge und deshalb viel mehr Gefahren ausgesetzt sind als die 
Mannchen. So stellt sich die Nachahmung eines geschiitzten Modells 
immer zuerst bei dem schutzbediirftigeren Weibchen ein. Von anderer 
Seite (ROBER) ist dagegen behauptet worden, daB die Weibchen 
keinen erhohten Schutz brauchten, da sie meist versteckter lebten 
und nicht so viel umherflatterten wie die Mannchen, so daB die letzteren 
eher den Vogeln, Eidechsen usw. zur Beute wiirden. Die Ahnlichkeit 
zwischen einer Danais und einem ebenso gefiirbten und gezeichneten 
Hypolimnas-Weibchen erklart er damit, daB beide aus einer Erd
epoche stammten, in der der "Danais-Typus" vorherrschend war, 
und die Mannchen von Hypolimnas; als die fortgeschritteneren, haben 
sich umgebildet. 

Damit kommen wir zu der Frage, wie Farbung und Zeichnungs
muster der Nachahmer wohl entstanden sein mogen. STUDY nimmt 
an: "Wo bei Schmetterlingen Geschlechtsdimorphismus mit Mimikry 
zusammentrifft, da ist so gut wie iiberall das weibliche das progressive, 
namlch das starker umgebildete Geschlecht. Dnd immer sind dann 
mindestens die Weibchen (oder bei Polymorphismus ein Teil der 
Weibchen) mimetisch." Die entgegengesetzte Ansicht vertritt VAN 
BEMMELEN. Er glaubt, daB nicht die Nachahmer, sondern ihre 
Verwandten, bei denen nicht Mimikry auftritt, sekundar verandert 
worden sind. Dementsprechend sind auch die (nichtmimetischen) 
Mannchen als progressiver, die mimetischen Weibchen als urspriing
Hcher aufzufassen. Weil die bei den nachahmenden Weibchen auf
tretenden Zeichnungs- und Farbungselemente genetisch alter sind, 
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finden sie sich a~~h in anderen Gruppen wieder und g,eben so die 
Moglichkeit einer Ubereinstimmung. Sobald eine solche Ubereinstim
mung niitzlich war, erhielt sie sich durch natiirliche Auslese, wahrend 
sonst eine Weiterentwicklung erfolgte. Wenn wir die Anschauung 
v. BEMMELENs einmal an unserem lehrreichsten Beispiel, namlich 
an Papilio dardanus BROWN nachpriifen, so konnen wir ihr eine 
groBe Berechtigung nicht absprechen. Es ist als sicher anzunehmen, 
daB die geschwanzten Papilio-Arten erst ein Produkt der Differen
zierung und Spezialisierung sind; die urspriinglichsten Arten werden 
sicher schwanzlos gewesen sein, und diesen entsprechen jene Weib
chenformen, die auch heute noch ohne Hinterfliigelschwanze sind. 
Erst allmahlich kamen dann die Mannchen dazu, im Verlaufe ihrer 
progressiven Entwicklung sich zu jenen geschwanzten und anders
artig gefarbten und gezeichneten Faltern umzubilden, die wir heute 
kennen. Die Weibchen sind dieser Ausbildung nicht gefolgt, weil 
bei ihnen sich die urspriinglichere Farbung und Form als die vorteil
haftere erwies, so daB sie sich in einer ganz anderen Richtung ent
wickelten und so den heutigen geschiitzten Modellen ahnlich wurden. 
Wir miissen also annehmen, daB die urspriinglichsten Papilioniden 
weder den heutigen geschwanzten Mannchenformen noch den mi
metischen Weibchentypen entsprachen, daB sie aber den letzteren 
sehr viel naher standen als den ersteren. Der Mannchentypus ist als 
der abgeleitete zu betrachten; er findet sich tatsachlich bei anderen 
Familien nicht mehr, wahrend die primitivere Tracht des Weibchens 
bei vielen anderen Familien vorkommt und darauf hinweist, daB sie 
eine friiher weit verbreitete Erscheinung bei den Tagfaltern darstellte. 
So plausibel diese Erklarung auch scheint, muB doch auf eine Schwierig
keit hingewiesen werden, die sie nicht losen kann. Auf Madagaskar 
findet sich von Papilio dardanus BROWN nur die nichtmimetische 
Form des Weibchens, so daB beide Geschlechter gleich entwickelt 
sind; man sollte nun aber erwarten, daB auf einer Insel wie Madagas
kar, die so viele altertiimliche Formen enthalt, auch die primitiven 
Weibchen gefunden werden miiBten, die wir als die mimetischen 
auffassen, was aber nicht der Fall ist. Daraus konnte man nun ent
nehmen, daB doch die mimetischen Formen das Produkt einer Weiter
entwicklung seien. Vielleicht ist aber ein Mittelweg moglich, indem 
man annimmt, daB die ungeschwanzten Formen den primitiven Typus 
darstellen, daB die Art aber sich in beiden Geschlechtern zunachst 
zu geschwanzten Formen entwickelte, daB aber spater Riickschlage 
auftraten, die sich als fUr die Art von V Qrteil erwiesen und so durch 
natiirliche Auslese erhalten wurden und eine Ausbildung der heutigen 
mimetischen Weibchen herbeifiihrten. Es ist im iibrigen nicht wahr
scheinlich, daB die durch die natiirliche Auslese bedingte Erzielung 
nachahmender Falter zu allen Zeiten in gleicher Weise vor sich geht; 
es werden sicherlich Perioden vorkommen, wo die Falter starkeren 
Nachstellungen durch ihre Verfolger ausgesetzt sind, wie es z. B. jetzt 
schon in den regelmaBigen Trockenzeiten jedes Jahr der Fall sein mag. 
Unter diesen Umstanden ist dann die Entwicklung des Insekten
lebens schwacher, und die Feinde haben weniger Auswahl, so daB 



Vierzehntes Kapitel. Feinde der Schmetterlinge und Schutzeinrichtungen dagegen. 327 

sie Schmetterlinge als Nahrung zu sich nehmen, wenn sie diese auch 
unter den gewahnlichen Umstanden verschmahen. So1che den Trocken
zeiten in den Tropen analogen Perioden in der Erdgeschichte magen 
after stattgefunden haben, und in ihnen erfolgte eine starkere Aus
lese der Falter durch ihre natiirlichen Feinde; im Zusammen
hang damit wurden mimetische Anpassungen in einem viel haheren 
Grade ausgebildet als in den Zeiten, wo die Verfolger stets reichliche 
Nahrung finden konnten. Traten dann wieder normale Lebens
bedingungen ein, wie wir sie jetzt haben, so verlangsamte sich das 
Tempo in der Entwicklung von nachahmenden Formen betrachtlich; 
die schon ausgebildeten blieben aber erhalten. 

Die graBte Schwierigkeit in der Beurteilung der Mimikrytheorie 
(im weitesten Sinne) beruht nun aber darauf, daB sie im allgemeinen 
viel zu wenig daraufhin gepriift wird, wie sie drauBen in der Natur 
wirksam ist. Das kommt daher, daB in unserem palaearktischen Ge
biete keine unbestreitbaren FaIle von Mimikry festzustellen sind. 
Wohl hat man behauptet, daB der Spanner Scoria dealbata L. unsere 
Pieris napi L. nachahme und daB die "Eule" Brephos parthenias L. den 
Spanner Ploseria diversata S. V. kopiere; aber diese Beispiele sind nicht 
haltbar. Einmal ist weiBe Farbung unter den Spannern nicht so selten, 
daB an eine Mimikry zu denken ist, und Brephos ist, wie man spater 
feststellte, selbst ein Spanner, und Mimikry unter Angeharigen der
selben Familie pflegt im allgemeinen nicht vorzukommen. Als einziger 
glaubwiirdiger Fall bliebe nur noch der "Hornissenschwarmer" 
Trochilium api/orme CL. iibrig, bei dem die Tauschung auch noch durch 
den summenden Ton verstarkt wird; aber auch hier wird von anderer 
Seite vielfach die Berechtigung einer Anwendung der Mimikrytheorie 
bestritten. Es ist nicht ohne wei teres verstandlich, aus we1chen Grunden 
sich in den Tropen so zahlreiche Mimikryfalle finden, wahrend bei uns 
diese Erscheinung so gut wie. gar nicht beobachtet werden Kanno Es 
kannen da zwei verschiedene Maglichkeiten bestehen. Einmal gibt es 
bei uns nicht so ausgepragt immune Falter wie in den Tropen. Es 
fehlen bei uns diejenigen Familien, die die starkste Giftwirkung be
sitzen, namlich die Danaididen und die Heliconier. DaB tatsachlich 
diese Gruppen mehr als andere geschiitzt sind, erkennen wir daraus, 
daB sie die meisten Nachahmer besitzen. Wir haben von geschiitzten 
Familien nur Vertreter der Arctiiden und Zygaeniden. Diese besitzen 
sicherlich ebenfalls Schutzmittel, die aber anscheinend bedeutend 
schwacher sind als die der zuerst genannten Danaididen und Heli
conier. Diese Tatsache geht daraus hervor, daB auch die in geringerem 
Grade geschiitzten Arctiiden und Zygaeniden die so ausgepragt 
immunen Arten noch nachahmen, wie die heliconoiden Pericopinen 
(Arctiiden) und die Danaididen ahnlichen Cha1cosiinen (Zygaenide~) 
beweisen. Dazu kommt wohl noch, daB in unseren Breiten Perioden, 
die den Verfolgern der Insekten so wenig N ahrung bieten wie die 
Trockenzeiten in den Tropen, nur sehr selten vorkommen. Den ganzen 
Sommer iiber finden diese Feinde geniigend Beute, und in den un
giinstigen J ahreszeiten ziehen sie entweder fort oder halten einen 
Winterschlaf. So miissen die beweisenden Beobachtungen in den 
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Tropen angestellt werden, und erst wenn genligend viele solcher FaIle 
konstatiert worden sind, wobei auch aIle auBeren Umstande mit 
beriicksichtigt wurden, kann das SchluBwort zur Mimikrytheorie 
gesprochen werden. 

Fiinfzehntes Kapitel. 

Wasserbewohnende SchmetterHnge. 

In den Kapiteln liber die Stammesgeschichte hatten wir schon auf 
die nahe Verwandtschaft der Schmetterlinge mit den Trichopteren 
hingewiesen. Diese letzteren leben fast ausschlieBlich im Wasser; nur 
wenige Arten gibt es, die in sehr feuchtem Moos usw. sich aufhalten. 
Es darf uns da nicht verwundern, daB sich auch bei einer Anzahl von 
Schmetterlingen Beziehungen zum Wasserleben finden, die zum Teil 
so ausgepragt sind, daB man die betreffenden Arten lange Zeit zu den 
Trichopteren stellte, bevor ihre wahre Natur erkannt wurde. In den 
meisten Fallen handelt es sich dabei urn die Jugendstadien, namlich die 
Raupen, und nur i!?- einem FaIle flihrt auch der Falter selbst ein aqua
tiles Leben. Den Ubergang zu den echten Wasserbewohnern stellen 
aIle die Arten dar, die als Raupe in den Stengeln von Sumpf- oder 
Wasserpflanzen vorkommen und so des ofteren bis unter den Wasser
spiegel im Innern der Pf]anze hinabsteigen, wobei ihre Lebensweise 
aber dieselbe ist wie die von anderen Raupen, die im Innern von 
Pflanzenteilen leben. SchlieBen wie diese Arten mit ein, so konnen wir 
eine weitere Verbreitung der aquatilen Schmetterlinge feststellen; 
solche sind bekannt aus den Familien der Cossiden, Tineiden (im 
weitesten Sinne), Tortriciden, Pyraliden, Arctiiden und Noctuiden. 
In Nordamerika soIl sogar die Raupe einer Philampelus-Art, eines 
Schwarmers, recht schnell im Wasser schwimmen konnen. Von auBer
deutschen Arten seien noch die Raupev. der Barengattung Palustra 
angefiihrt, die unter Wasser leben. Sie sind dabei ganz untergetaucht; 
die atmospharische Luft haftet aber in groBen Mengen an ihrem dichten 
Haarpelz, so daB sie daraus ihren Bedarf an Atemluft decken konnen. 
Sie konnen sich unter Wasser sehr gewandt fortbewegen und unter
nehmen auch oft groBere Wanderungen, freilich passiver Art, indem 
sie in Scharen von der Stromung weitergefiihrt werden, bis sie eine 
neue Pflanze ergreifen und an dieser wieder abwarts unter Wasser 
klettern. Sie fressen fast ausschlieBlich an submersen Wasserpflanzen 
und gehen erst ans Land, wenn sie sich verpuppen wollen. 

Sehen wir nun von allen den Fallen ab, wo die Raupen nur im 
Innern des Stengels unter die Wasseroberflache gehen, sonst aber 
keine weiterenBeziehungen zum Wasser haben, wie bei einigen unserer 
Eulenarten, so laBt sich doch eine ganze Gruppe von Faltern feststeIlen, 
die in besonderer Weise an das Leben im Wasser angepaBt sind. Dazu 
gehoren unsere Gattungen Hydrocampa, Cataclysta, Paraponyx und 
Acentropus, samtlich Kleinschmetterlinge aus der Familie der Pyra
liden, bei denen sich eine FiiIle interessanter Besonderheiten kon
statieren liiBt. Einen Ubergang zu den echten Wasserbewohnern haben 
wir schon in der Gattung Schoenobius. Der Falter legt bei dieser Art 
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seine Eier an Wasserpflanzen ab, besonders gern an Glyceria aquatica, 
und die jungen Raupchen bohren sich in die Blatter ein, wo sie zu
nachst eine lange und schmale, abwarts gerichtete Mine anlegen. Sind 
sie am Ende des Blattes angekommen, so gehen sie in ein anderes Blatt 
hinein; es ist dabei nicht notig, daB sie jetzt schon mit dem Wasser in 
Beriihrung kommen, da unten die einzelnen Blatter sehr dicht um
einandergreifen. Wenn jedoch auf diese Weise eine Anzahl Blatter aus
miniert worden sind, wird an einer ~.telle des Blattes ein langlich
ovales Stiick herausgeschnitten; beide Offnungen werden zugesponnen, 
so daB ein Blattsackchen entsteht, das gewohnlich nur mit einem 
einzigen GefaBbiindel an der Pflanze hangt. Zuletzt wird auch dieses 
durchbissen, der Sack falIt auf das Wasser und wird nun von Wind 
oder Stromung fortgetragen und zu einer anderen Pflanze transportiert. 
Die Raupe befestigt an dieser den Sack mit einigen Gespinstfaden, 
bohrt sich ins Innere der Blatter ein und setzt ihre Minierarbeit fort. 
Bei zunehmendem Wachstum geniigen ihr die Blatter nicht mehr, und 
sie geht dann in die dickeren Blattscheiden und den Stengel. Der Sack 
bleibt dort, wo er angesponnen wurde; ein zweites Mal kann er nicht 
benutzt werden, weil die Raupe unterdessen so gewachsen ist, daB er 
zu klein flir sie geworden ist, sie schneidet dann jedesmal ein neues 
Blattstiick aus. Besonders naheBeziehungen bestehen aber hier zwischen 
der Raupe und dem Wasser nicht; man kann die Larven auch ganz 
ohne Gegenwart von Wasser aufziehen, wenn man daflir Sorge tragt, 
daB die Luftfeuchtigkeit im Zuchtbehalter geniigend groB ist, urn ein 
Vertrocknen der Pflanzen zu verhiiten. Die Atmung erfolgt wahr
scheinlich in der Weise, daB die in den locker en Geweben der Futter
pflanze befindliche Luft verwendet wird, so daB die Larve so wie aIle 
anderen auf dem Lande lebenden Arten ihren Sauerstoff erhalt. Es 
ist aber auch ganz gut moglich, daB eine Lebensweise vorliegt, die der 
der folgenden analog und bis jetzt nur noch infolge mangelhafter Be
obachtung unerkannt geblieben ist. 

Eine echte Wasserbewohnerin haben wir nun in der Gattung 
Hydrocampa vor uns, iiber deren Lebensweise zuerst G. W. MULLER 
(r892) genauere Beobachtungen veroffentlichte. Der Falter legt danach 
seine Eier an die Unterseite von Nymphaea-, Nuphar- und Potamogeton 
Blattern abo Die jungen Raupchen bohren sich in das Blattinnere ein 
und leben zunachst als Minierer, indem sie sich von den Mesophyll
zellen des Blattes ernahren. An sich bestiinde so die Moglichkeit, eine 
normale Atmung stattfinden zu lassen, da ja Luft in geniigender Menge 
in den Interzellularraumen dieser Pflanzen, die ja meist ausgesprochene 
Schwimmgewebe besitzen, vorhanden ist. Nach MULLER solI aber 
auch in diesem Stadium das junge Raupchen ganz von Wasser um
geben sein. Es solI deshalb jetzt iiberhaupt keine Luftatmung in 
normaler Weise vor sich gehen konnen; die Stigmen sind kaum an
gedeutet und die Tracheenverastelungen verklebt. SolIte tatsachlich 
die Angabe den Tatsachen entsprechen, daB die im Blatt der Wasser
pflanzen minierenden Raupen ganz von Wasser umgeben sind, so 
miissen wahrscheinlich noch andere unter dem Wasserspiegel in Pflanzen 
lebende Schmetterlingsraupen daraufhin nachgepriift werden, wie 
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weit auch bei ihnen eine Reduktion des Atmungssystems in den ersten 
Stadien erfolgt ist. - Die Aufnahme des Sauerstoffes erfolgt hier bei 
den jungen Hydrocampa-Raupchen einfach durch die Haut, wahr
scheinlich auf der ganzen Oberflache des Korpers. Nicht lange fiihrt die 
Art ihre minierende Lebensweise; sie schneidet ein Stiick yom Blatt
rande aus und heftet das am Blatte an; in der so entstandenen Hohlung 
lebt die Raupe und ernahrt sich yom Blattfleisch. Sie ist in dieser Zeit 
ebenfalls ganzlich yom Wasser umgeben; der notwendige Sauerstoff 
wird aus dem Wasser durch die Haut aufgenommen. Will die Larve 
ihren Aufenthaltsort wechseln, so beiBt sie auch den unteren Teil, der 
also noch mit dem Blatt zusammenhangt, von ihrem Gehause ab; so 
entsteht ein aus zwei flachen Schalen bestehender Sack, der yom 
Wasserstrom oder yom Wind fortgefiihrt und an andere Blatter oder 
Pflanzen gebracht wird. Diese Wanderung ist zum groBten Teil passiv; 
aber eine gewisse Beeinflussung ist der Raupe doch moglich; man sieht 
sie sich lang aus dem Gehause herausstrecken, wenn sie in die Nahe 
eines erwiinschten Blattes kommt, und im Wasser danach angeln; ihre 
Bewegungen vermogen, besonders in den wenig bewegten Gewassern, 
in denen sie vorkommt, dem Sack eine kleine Richtungsanderung zu 
geben, so daB er sich dem betreffenden Blatt nahert, worauf die Raupe 
den Rand desselben ergreift und ihr Gehause heranzieht, es anspinnt 
und dann verlaBt, urn ein neues und groBeres Sackchen am Blattrand 
auszuschneiden, das sie in derselben Weise wie vorhin geschildert, am 
Blatt festleimt. Wenn der Herbst kommt, spinnen die Raupen ihre 
Behausungenan den Blattern fest; diese faulen und sinken endlich auf 
den Grund des Gewassers, und mit ihnen die angesponnenen Blatt
sacke. So iiberwintern die Larven auf dem Seegrunde, und erst im 
Friihjahr, wenn ihre Futterpflanzen zu treiben beginnen, wandern sie 
an diesen entlang zur Oberflache, fiihren eine Zeitlang noch dieselbe 
Lebensweise wie vorher und andern sie erst etwa im Mai oder Juni. 
War bisher die Raupe immer ganz yom Wasser umgeben und hatte sie 
dementsprechend eine ausgepragte Rautatmung, so andert sich das 
Bild jetzt nach einer Rautung vollkommen. Die Raupe ist nun zur 
Luftatmung iibergegangen, besitzt also hochentwickelte Stigmen und 
Tracheen und verfertigt ein Gehause, das ganz mit Luft erfiillt ist. 
Auch wenn sie jetzt Kopf und Vorderkorper aus dem Blattsack heraus
streckt, bleiben sie von Luft umgeben und werden yom Wasser nicht 
benetzt. Es beruht das auf einer Strukturverschiedenheit der Haut in 
den beiden verschiedenen Perioden. Zuerst ist die Raut ziemlich glatt, 
mit nur wenigen Erhohungen und Warzen, so daB sie yom Wasser 
leicht benetzt werden kann, was ja notwendig ist, wenn ein Gas
austausch zwischen dem Wasser und dem Raupenkorper erfolgen soIL 
Im zweiten Stadium jedoch ist die Oberflache der Raupenhaut mit 
zahlreichen kleinen Chitinstacheln besetzt, die dieselbe Wirkung haben 
wie die Haare der schon erwahnten Palustra-Arten; zwischen ihnen 
wird namlich die atmospharische Luft festgehalten, wahrend sich die 
Raupe unter Wasser befindet, so daB sie von dieser auBeren Luft ihren 
Sauerstoffbedarf decken kann. So verhalt sich die Raupe nun bis zur 
Verpuppung, die ebenfall!) in einem mit Luft erfiillten Gehause statt-
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findet. Solche mit kleinen Chitinvorspriingen besetzte Cuticulae finden 
wir iibrigens auch bei den Raupen der meisten Landbewohner; sie sind 
die Ursache, daB sie im Wass~r nicht benetzt werden. Die Anpassung 
haben wir also nicht in dem Vorhandensein solcher Gebilde zu sehen, 
sondern in der Reduktion der letzteren in der ersten Periode des 
Raupenlebens. 

In ganz ahnlicher Weise wie H. nymphaeata L. leben auch die 
anderen beiden Arten dieser Gattung in Deutschland: H. stagnata DON. 
und H. rivulalis Dup. Es zeigen die Imagines im allgemeinen keine 
besonderen Anpassungen an das Wasserleben, abgesehen davon, daB 
sie in der Nahe von Gewassern sich aufhalten; nur von der letzt
genannten Art berichtet SORHAGEN, daB die in Kopula befindlichen 
Paare sich auf das Wasser fallen lassen. 

Die zweite Gattung der echten aquatilen. Schmetterlinge enthalt 
nur eine Art, namlich Cataclysta lemnata L. AuBerlich ist die Lebens
weise ganz ahnlich der der Gattung Hydrocampa; es ist bisher aber 
noch nicht festgestellt worden, ob eine gleiche Verschiedenheit der 
einzelnen Raupenperioden besteht. Auf einen anderen interessanten 
Fall macht aber LUBBEN (1907) bei dieser Art aufmerksam. Danach 
gibt es von diesem Falter zwei Generationen, wenn man sie als solche 
bezeichnen darf. Ein Teil der Imagines schliipft Mitte J uni, der andere 
Anfang August. Die aus den von letzteren gelegten Eiern schliipfenden 
Larven verfertigen sich ein Gehause aus Wasserlinsen, die auch ihre 
Hauptnahrung bilden, und sie iiberwintern in diesem aus Lemna ver
fertigten Sack, der auf dem Wasser dahintreibt und im Eis auch ein
friert. 1m Friihjahr verbleiben sie weiter in diesem Gehause und ver
wandeln sich darin auch zur Puppe. Die Raupen dagegen, die Nach
kommen der im Juni ausschliipfenden Falter sind, verfertigen zunachst 
ebenfalls einen Kocher aus Wasserlinsen, sind aber im Herbst schon 
viel groBer und verlassen jetzt ihre Behausung, indem sie den Sack an 
Schilfhalme, Glyceriastengel uSW. anheften und in das Innere der 
Halme gehen, worin sie auch iiberwintern. 1m Friihjahr schneiden sie 
ein langliches Stiick aus der Pflanze aus und verwandeln sich, nachdem 
sie es am Halm dieht an der Wasseroberflache angesponnen haben. Es 
scheint, als ob die Raupen der "ersten Generation" im Friihjahr keine 
N ahrung mehr zu sich nehmen, die von Augustfaltern stammenden Rau
pen aber noch eineZeitlang fressen, bis sie ihre volle GroBe erreicht haben. 
Es liegen bisher noch keine geniigenden Untersuchungen vor; der Wahr
scheinlichkeit nach aber handelt es sich nicht urn verschiedene Gene
rationen, sondern beide Typen konnen aus Eiern eines Geleges erhalten 
werden. Es,besteht hier eine merkwiirdige Analogie in der Lebensweise 
mit der auf S. 272 erwahnten Fliege Hydromyza livens FALL., die 
ebenfalls Wasserbewohnerin ist und auch einen so abnormen 
Generationswechsel aufweist. Uber die genaueren Ursachen und Be
dingungen, denen die Raupe von Cataclysta in ihrem Sack unter
woden ist, kann bis jetzt noch nichts mitgeteilt werden. Interessant 
ist aber die Beobachtung, die MULLER an den Puppensacken einer 
brasilianischen Cataclysta-Art machte. Bei dieser ist der Sack ganz 
deutlich in zwei Halften getrennt, die durch eine kompliziert gebaute 
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Scheidewand voneinander getrennt sind. 1m unteren Teile befindet 
sich, von Luft eingehiillt, die Puppe; der obere Teil ist offen und steht 
nicht allein durch seine Ausschliipfoff~ung, sondern auch durch die 
netzige Struktur seiner Wande mit der AuBenwelt in Verbindung, 
so daB das Wasser ungehindert durch diese ganze obere Kammer 
hindurchstromen kann. Die untere Kammer dagegen ist ganz mit 
seidigem Gespinst ausgekleidet, so daB Wasser nieht hindurchzudringen 
vermag. Die obere und die untere Kammer sind durch ein eigenartiges 
Gespinst voneinander getrennt. Es besteht aus zwei Lappen, von denen 
je einer auf einer Seite des Gehauses, der andere auf der gegeniiber
liegenden befestigt ist. Beide decken sich aber in der Mitte dachziegel
artig und bewirken so einen VerschluB des unteren Raumes, der ein 
Eindringen des Wassers von der oberen Kammer her ganz unmoglich 
macht. J e starker von oben her der Wasserdruck ist, urn so mehr werden 
die beiden Klappen aufeinandergepreBt, und urn so diehter ist der 
VerschluB. Fiir die ausschliipfende Imago ist es aber ein leiehtes, von 
innen her die Klappen aufzustoBen, die sich nun wie zwei Tiirfliigel 
offnen, auf die man von innen gedriickt hat. Es ist zu vermuten, daB 
diese ganze Anlage dazu dient, das Wasser einmal recht dieht an der 
Klappe vorbeistromen zu lassen (es lebt diese Art namlich in stark 
flieBendem Wasser); durch dieses Gespinst findet dann wohl eine Er
neuerung der Luft in der Puppenkammer statt, da die absorbierte 
Kohlensaure durch das Gespinst hindurchtritt und vom flieBenden 
Wasser mitgenommen wird, wahrend gleiehzeitig der Sauerstoff des 
Wassers teilweise durch das Gespinst in die untere Kammer diffundiert. 

Die dritte Gattung der Wasserschmetterlinge enthalt ebenfalls nur 
eine Art: Paraponyx stratiotata L. Hier ist die Anpassung an das 
Wasserleben in einem viel h6heren Grade erfolgt. Zwar k6nnen wir bei 
der Imago nichts davon bemerken; sie sieht ebenso aus wie die ge
nannten Hydrocampa-Arten; aber bei der Raupe zeigen sich sehr merk
wiirdige Umgestaltungen. Sie ist die einzige Schmetterlingslarve, die 
durch den Besitz von Kiemen ausgezeiehnet ist, die in diehten Biischeln 
auBen an ihrem Karper sieh befinden. Die Raupe lebt ganz unter 
Wasser an verschiedenen Wasserpflanzen, an denen sie einige Blatter 
oder Blattstiicken zu einem unregelmaBigen Sackchen zusammen
spinnt; zuweilen wird sie auch ganz frei angetroffen. Da die Atmung 
nur durch die Kiemen erfolgt, sind die Stigmen riickgebildet und kaum 
noch nachweisbar; am zweiten bis vierten Abdominalsegment sind sie 
noch deutlich, aber sie sind bei der Raupe nicht in Tatigkeit; ihre Aus
bildung beruht nur auf der Bedeutung, die sie fiir die Puppe haben. 
Da der Puppe die Kiemen fehlen, muB sie durch Stigmen atmen; diese 
sind eben die bei der Raupe schon genannten noch erhalten gebliebenen 
Paare. Die Verwandlung erfolgt unter Wasser in einem wasserdiehten 
Gespinst, das Atemluft in geniigender Menge enthalt. SchlieBlieh be
steht auch die Moglichkeit, daB durch das Gewebe des Gespinstes ein 
Austausch von Sauerstoff und Kohlensaure erfolgt, wobei der not
wendige Sauerstoff aus dem Wasser entnommen wird .. Versuche in 
dieser Riehtung sind jedoch bisher noch nieht gemacht worden. 
G. W. MULLER beobachtete in Brasilien eine weitere Paraponyx-Art, 
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die dort ebenfalls submers an Grasern lebte. Die Blatter dieser Graser 
ragen meistganz betrachtlich aus dem Wasser hervor; die Raupe begibt 
sich deshalb aus dem Wasser heraus und beiBt die Spitze des Blattes abo 
Darauf kriecht sie unterhalb von dieser Stelle an das Blatt und macht 
dort abermals einen Einschnitt, laBt aber die beiden auBersten Rander 
stehen, so daB das Blatt an dieser Stelle umknickt. Wenn das ge
schehen und die beiden Half ten ober- und unterhalb der Knickungs
stelle aufeinandergefallen sind, zieht das Raupchen die Rander mit 
einigen Faden zusammen und besitzt nun ein Eohrenformiges Gehause, 
das sie nach unten abbeiBt, und dessen eine Offnung sie mit Gespinst 
verschlieBt, und der neue Sack ist fertig. Es ist besonders bemerkens
wert, daB die Stigmen des zweiten bis vierten Abdominalsegmentes 
auch wahrend dieser Landwanderung nicht in Tatigkeit sind. Die 
Raupen der Paraponyx-Arten konnen nur in der ganz kurzen Zeit, 
wahrend der sie das neue Gespinst anlegen, sich in der Luft aufhaltello 
Ein tangeres Verbleiben selbst in sehr stark mit Feuchtigkeit ge
schwangerten Raumen fiihrt zum Tode, woraus klar ersichtlich ist, daB 
die vorhandenen Stigmen in keinem FaIle funktionsfahig werden 
konnen und nur mit Riicksicht auf die Puppenatmung vorgebildet sind. 
Bei der intensiven Kiemenatmung der Paraponyx-Arten ist es eigent
lich erstaunlich, daB das Wasser in dem Gehause so lange sauerstoff
reich bleibt. Eine Erneuerung ist durch die schmale Offnung der Rohre 
wohl ziemlich ausgeschlossen, besonders da keine zweite Offnung vor
handen ist, <:lurch die eine regelmaBige Stromung erfolgen konnte. Wir 
wissen, daB die Larven mancher Miicken, der Chironomiden, in ganz 
ahnlichen Gehausen leben. Dort sind dann aber meistens zwei Off
nungen vorhanden, durch die das Wasser hindurchstromen und immer 
neuen Sauerstoff wiederbringen kann. Bei anderen Chironomiden, 
auch solchen, die einen Gang in ein Blatt graben, der nur diese eine 
Offnung besitzt, vollfiihrt die Larve in dieser Hohlung viele meist 
periodische Atembewegungen, durch die das frische Wasser in die Rohre 
hineinstromt. Die geschilderte Paraponyx-Art tut aber nichts der
gleichen, und doch erhalt sie geniigenden Sauerstoff. Dieser stammt 
aus den griinen Pflanzenteilen, aus denen sie ihr Gehause verfertigt. 
Es laBt sich dies daraus schlieBen, daB sie ihre Behausung viel Ofter 
erneuert, als es nach der eingetretenen Wachstumsveranderung 
n6tig ware. So sorgt sie dafiir, daB das Gehause immer wieder frische 
griine Blattstiele enthalt, bei denen eine lebhafte Assimilation statt
findet. Sie zieht ferner als Aufenthalt immer sonnige Orte vor, ob
wohl sie an schattigen Stellen ebensoviel Futter finden wiirde. 1m 
Sonnenlicht ist aber die Sauerstoffabgabe der griinen Pflanzenteile 
starker, und die Raupe erhalt somit mehr von der notwendigen Atem
luft. In der Nacht, wo die Pflanzenteile keinen Sauerstoff abgeben, 
kommt die Raupe weit aus dem Gehause heraus und schlagt heftig hin 
und her, urn dadurch frisches Wasser zu ihren Kiemen zu bringen. Es 
scheint also, als ob diese Kiemen nicht geeignet sind, die notige Sauer
stoffmenge aus Wasser mit normalem Sauerstoffgehalt zu entnehmen. 
Ganz ahnlich schein en die Verhaltnisse bei unserer P. siratioiaia L. zu 
liegen. DE GEER hat diese Schlagebewegungen ebenfalls beobachtet, 
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als er das Tier aus seinem Bau herausgenommen hatte. Das Gehause 
hat alw nicht nur eine Schutzfunktion, sondern es dient gleichzeitig 
dazu, die die Raupe umgebende Wassermenge mit Sauerstoff anzu
reich ern, ein Fall, wie er wohl in der Insektenwelt einzig dasteht. 

Wir kommen nun zur letzten Gattung der Wasserschmetterlinge, 
zur Gattung Acentroplls, die mehrere sehr ahnliche Arten besitzt, von 
denen als die bei uns am hKufigsten vorkommende A. niveus Ouv. er
wahnt sein mag. Die Arten sind in ihrer ganzen Lebensweise einander 
so ahnlich, daB sie zusammenfassend behandelt werden konnen. Eine 
eingehende Erforschung dieser Verhaltnisse unternahm M. NIGMAN 
(1908), der mit einer Anzahl von Sagen und Legenden, die sich schon 
urn diese Art gebildet hatten, grtindlich aufraumte. Es beruhten diese 
falschen Beobachtungen zum Teil darauf, daB die Art nur eine geringe 
Verbreitung besitzt. Wo sie einmal vorkommt, tritt sie zwar in vielen 
Tausenden von Exemplaren auf; aber ihre Lebensdauer betragt nur 
etwa drei Tage, so daB es schwierig ist, da zur rechten Zeit zu kommen. 
Es war schon in dem Kapitel tiber Dimorphismen erwahnt worden, daB 
Acentroplls zwei Weibchenformen besitzt, von denen die eine normale 
Fltigel, die andere nur Rudimente von solchen besitzt. Es ist bisher 
noch nicht einwandfrei festgesteUt worden, wie sich diese beiden 
Formen in biologischer Hinsicht verschieden verhalten. Schon tiber die 
Eiablage findet man die sonderbarsten Mitteilungen. Das Weibchen 
soUte die Eier sich in Schntiren an das Abdomen heften. Diese falsche 
Vorstellung beruht darauf, daB das weibliche Tier, wenn es keine ge
eignete Stelle zur Eiablage findet, den Leib zusammenkrtimmt und so 
seine Eier an Beinen, Brust und Abdomen absetzt. Die Regel ist das 
aber nicht, sondern die Eierwerden normal an submerse Wasserpflanzen 
abgelegt, an den en sie durch eine gallertartige Masse angeheftet 
werden. Die Raupen haben nicht etwa Kiemen, wie vielfach behauptet 
worden ist; es fehlen ihnen auch im Anfang noch die Tracheen und 
Stigmen; diese bilden sich erst allmahlich im Verlaufe des Larven
lebens heraus und sind wohl fUr die Raupe vollkommen entbehrlich; 
auch sie werden wohl nur mit Rticksicht auf das Puppenstadium ent
wickelt. Eine Atmung durch sie ist in keinem FaIle moglich. Es findet 
hier eine gleiche Hautatmung statt, wie sie MULLER fUr die erste 
Larvenperiode von Hydrocampa schildert, nur ist bei unserer Art die 
Haut noch weniger skulpturiert, so daB die Benetzbarkeit noch groBer 
ist, wodurch eine noch leichtere Sauerstoffaufnahme erfolgen kann. Die 
Raupe ernahrt sich von den Geweben der angegebenen Pflanzen; sie 
soIl stets moglichst glatte Blatter bevorzugen und, besonders in den 
J ugendstadien, solche Pflanzen meiden, die durch Verunreinigungen 
oder Algentiberwucherungen nicht ganz sauber sind. Indessen hat man 
auch in ihrem Darm schon Diatomeen festgestellt. Bei der Anlage des 
Puppenkokons wird ebenfalls Luft in das Gehause mit eingesponnen. 
Diese Luft wird wahrscheinlich aus den Stigmen des erst en Thorakal
segmentes von der Raupe selbst abgesondert. Damit steht im Zu
sammenhang, daB diese Stigmen stark ventral verschoben sind, ein 
Fall, der sich sonst bei Raupen von Schmetterlingen nicht beobachten 
laBt. Der eigentliche mit Luft gefUUte Puppenraum ist von der Vor-
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kammer ebenfalls, wie vorhin von einer Cataclysta beriehtet wurde, 
durch eine Gespinstmembran getrennt; nur besteht diese hier nicht 
aus zwei Klappen, sondern aus einer einheitlichen Haut. Das von 
der verpuppungsreifen Raupe noch ausgeschiedene Gas verdrangt zum 
groBten Teil das noch im Kokon befindliche Wasser. Die Fliigelscheiden 
der Puppe weisen beim Weibchen schon einen Dimorphismus auf, 
indem sie in einem Falle so lang sind wie die der Mannchen, im anderen 
nur kurz und stummelformig. Die letzteren ergeben selbstverstandlich 
nur Weibchen mit rudimentaren Fliigeln, wahrend aus den Puppen 
mit langen Fliigelscheiden normal gefliigelte oder auch stummel
fliigelige Weibchen kommen. Uber die Ursache dieses verschiedenen 
Verhaltens ist bisher noch niehts bekannt geworden. Wie sich schon 
nach der ganzen Anlage des Puppensackes und besonders nach dem 
Einspinnen von Luft in denselben erwarten lieB, atmet die Puppe 
wie die jedes anderen Schmetterlings durch offene Stigmen und 
Trache~n, bezieht also ihren Sauerstoffgehalt aus der atmospharischen 
Luft. Uber das Verhalten der Mannchen zu den Weibchen sind auch 
die abenteuerliehsten Lesarten bekannt geworden. Tatsachlich liegen 
die Verhaltnisse aber relativ einfach. Bei gefliigelten Weib<;hen findet 
die Begattung sieherlieh in der Luft statt, wenn sie auch noch nieht 
einwandfrei beobachtet wurde. Die ungefliigelten Weibchen verbleiben 
aber ihr ganzes Leben im Wasser und sind nieht imstande, aus 
ihm herauszukommen. Sie besitzen Hinterbeine, die durch starke 
Behaarung zu RuderfiiBen umgebildet sind und konnen sich mit 
ziemlicher Gewandtheit im Wasser bewegen. Bei Geneigtheit zur 
Kopula schwimmen sie dieht an der Oberflache und halten das Hinter
ende des Abdomens in die Luft. Die Mannchen kommen herangeflogen, 
lassen sich niederund vollziehen die BegaUung. Sobald diese erfolgt ist, 
begibt sieh das Weibchen nach unten und kriecht an die untergetauchten 
Pflanzen, legt seine Eier ab und stirbt. Ist eine Begattung nicht erfolgt, 
so sinkt das Weibchen ebenfalls nach unten und geht zllgrunde. Selten 
kommt es vor, daB das Mannchen durch den Kopulationsakt so ge
schwacht ist, daB es sich nieht gleich von dem Weibchen losmachen 
kann, so daB es mit in die Tiefe gezogen wird, wenn das Weibchen 
untersinkt. Daraus entstand der Glaube, daB das Weibchen stets das 
Mannchen bei der Begattung mit unter das Wasser zoge. Es finden 
sieh in dies em FaIle eine Fiille von Anpassungen an das Leben im 
Wasser auch bei der Imago. Es scheint, als ob das Weibchen mit rudi
mentaren Fliigeln auch eine gewisse Fahigkeit der Hautatmung be
sitze, jedoch liegen eindeutige Feststellungen dariiber noch nicht vor. 
Bemerkenswert ist ferner, daB bei dem Mannchen sich behaarte 
Schuppen vorfinden, ein Fall, der noch nie bei Schmetterlingen sonst 
beobachtet wurde und der wohl damit im Zusammenhange steht, daB 
der Falter beim Schliipfen einen starken Auftrieb braucht, urn an die 
Oberflache des Wassers zu gelangen; zwischen diesen behaarten 
Schuppen bleibt eine groBere Menge Luft haften. Es zeigen sich bei 
den genannten wasserbewohnenden Schmetterlingen besonders inter
essante Anpassungen, weil das Medium dieser Ordnung normaler
weise die Luft, nicht das Wasser ist. 
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Sechzehntes Kapitel. 

SchmetterHnge und Minen. 
Eine besondere Anpassung der Raupen an ihre Ernahrung wird 

dargestellt durch die minierende Lebensweise. Diese letztere bedingt 
eine Ftille von interessanten Adaptionserscheinungen, so daB wir 
genauer auf sie eingehen wollen. Min ens i n d F r a B s tell en, 
von S c h met t e r 1 i n g s r a u pen (oder anderen Insektenlarven) 
erzeugt in den parenchymftihrenden Teilen der 
P f 1 a n z e (Blatter, Stengel, Frtichte usw.), be ide n end i e 
Epidermis oder deren Cuticula stehen bleibt, 
wahrend die unter derselben liegenden Gewebe 
z u m T e i 1 v e r z e h r t w e r den; es entstehen dadurch meist 
abweichend gefarbte Gange oder Flecke in den betreffenden Pflanzen
teilen, die fast immer fUr die betreffende Art ganz charakteristisch 
sind. 

Die minierende Lebensweise stellt eine Anpassung in zweifacher 
Hinsicht dar. Einmal liegt hier eine Geschmacksspezialisierung vor, 
da von der Raupe nicht wahIlos das ganze Blatt verzehrt wird, sondern 

eine Auslese erfolgt, so 
Q;::r:~;t;:r;:;J;;p::o:x:a;trl:m;::O::D:J::I:\Yg;;r;g E daB gewisse Gewe be 

p des Blattes bevorzugt, 
andereverschmaht wer
den. Worauf sich diese 
Auslese bezieht, ist bei 

~~~Et££B:~;;;z;;lE;:l!;:d:S;:C;;J:l~~~~::!;) E. den einzelnen Arten 
Abb.65. Blattquerschnitt mit beid e rseitiger Mine. verschieden; Zellen, 

(E. = Epidermis, P. = Palisaden-, S. = Schwammparenchym.) die eine Raupe bevor-
zugt, meidet eine an

dere; aber die einzelnen Arten sind in dies em Verhalten konstant. 
Urn diese Tatsachen genauer zu verstehen, mtissen wir uns den 
anatomischen Bau eines Pflanzenblattes klarmachen. J edes Blatt 
besteht aus einer Ober- und Unterhaut oder E p ide r m i s. (V gl. 
Abb. 65, 66 E.) Zwischen diesen beiden Blatthauten liegen auf der 
Oberseite des Blattes eine oder zwei Schichten von langlichen, dicht 
aneinanderliegenden Zellen, die ganz dunkelgrtin gefarbt sind. In 
diesen Zellen findet die Assimilation statt, d. h. es wird die Kohlen
saure unter dem EinfluB des Lichtes in Starke und Zucker, also Kohle
hydrate, umgewandelt. Die Gesamtheit dieser Zellen bezeichnet man 
demgemaB als Ass i mil a t ion s - oder nach ihrer Form als Pal i -
sad e n par e n c h y m (P.). Unter diesen Zellen liegt ein lockeres 
Gewebe, das aus unregelmaBigeren, meist kleineren und heller gefarbten 
Zellen besteht; in diesen erfolgt die Leitung der yom Assimilations
parenchym gebildeten Stoffe nach den tibrigen Teilen der Pflanze, 
weshalb man dieses Gewebe als Lei t - oder nach seiner Konsistenz 
als S c h warn m par e n c h y m (S.) bezeichnet. Die Epidermis 
ist vielfach an ihrer AuBenseite verdickt; man nennt diese Schicht 
dann Cut i cuI a. Die Miniertatigkeit einer Raupe kann nun in vier
fach verschiedener Weise erfolgen. 1m einfachsten FaIle wird das ge-
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samte zwischen den beiden Epidermen befindliche Gewebe (oft als 
Me sop h Y 11 bezeichnet), also Leit- und Assimilationsparenchym, 
herausgefressen; es bleiben dann nur die beiden Blatthaute stehen. 
Die Mine ist von beiden Seiten gleich deutlich sichtbar; halt man sie 
gegen das Licht, so erscheint sie glasklar und durchsichtig. Diesen Typus 
bezeichnen wir als die beidersei tige Mine (Abb. 65). Hier kann von 
einer nennenswerten Geschmacksspezialisierung der Raupe noch nicht 

Abb.66. Blattquerschnitt mit oberseitiger Mine, in der Mitte ein Kotballen. 
(AbkUrzungen wie bei Abb. 65.) 

gesprochen werden, da wahllos nicht nur die beiden Parenchym-Arten, 
sondern auch aile eventuell dazwischenliegenden GefaBbiindel usw. 
mit gefressen werden. Bei anderen Arten verzehren die Raupen aber nur 
das Assimilationsparenchym; da dieses zunachst der Blattoberseite 
liegt, sieht man die Mine nur von oben; halt man das minierte Blatt gegen 
das Licht, so erscheint die Mine heller griin als die umgebenden Partien, 

Abb.67: Blattquerschnitt mit epldermaler Mine von elnem "sap-feeder". 
(AbkUrzungen wie A bb. 65. H = Minenhohlraum.) 

aber nie durchsichtig wie beim erst en Typus. Hier handelt es sich urn die 
oberseitige Mine (Abb. 66). Andere Arten wiederum fressen nur im 
Schwammparenchym; dieses liegt an der Unterseite des Blattes, so daB 
man die Mine nur von unten sehen kann; im durchfallenden Licht er
scheint sie wie die vorige heller griin. Das ist die u n t e r s e i t i g e 
Mine. Der Unterschied zwischen ober-' und unterseitiger Mine ist nicht 
etwa nur ein solcher der Lage und deshalb gering einzuschatzen; wir 

He r i n g, Biologie der Schmetterlinge. 22 
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wissen, daB der Zellinhalt des Assimilations-.Parenchyms ein ganz 
anderer ist als der des Leitgewebes. Eine Raupe, die sich speziell an den 
ersteren angepaBt hat, nutzt dort ganz bestimmte Nahrungsstoffe in 
charakteristischer Weise aus; ist sie gezwungen, das andere Ge
webe des Mesophylls anzugreifen, so besitzt sie nicht die natigen An
passungen dafUr, und man kann in der Tat beobachten, daB solche ge
schmacklich spezialisierten Raupen dann immer nur entweder in dem 
einen oder im anderen Parenchym vorkommen, und wenn versehentlich 
das Ei auf die falsche Blattseite abgelegt wiirde, gehen die Raupchen 
meist bald zugrunde. Nur wenige Arten gibt es, die davon anscheinend 
eine Ausnahme machen, so u. a. Nepticula trimaculella H.S. an Pappel
blattern. Den vierten und letzten Typus stellen endlich aIle die Arten 
dar, deren Raupen keines der beiden Parenchym-Gewebe angreifen, 
vielmehr nur in den Epidermiszellen leben, deren Querwande sie zer
beiBen, und wo sie nur die Cuticula stehen lassen. Da sie nur fliissigen 
Inhalt aus diesen Zellen aufnehmen, hat man diese Raupchen als 
"s a p - fee d e r" oder Sa ft s c h 1 ii rf e r bezeichnet; sie legen nur e p i
dermale Minen an (Abb.67). Die Oberhaut und die Unterhaut eines 
Blattes verhalten sich in bezug auf ihren Zellinhalt ganz ahnlich. Es 
braucht darum nur als selbstverstandlich erwahnt werden, daB diese 
Raupen nicht so sehr an die Oberseite oder die Unterseite eines Blattes 
gebunden sind. In der Tat finden sie sich auch bald an der einen, bald 
an der anderen Seite des Blattes, wofiir die Gattung Phyllocnistis als 
Beispiel dienen mage. Da in den epidermalen Minen gar kein Chlorophyll 
gefressen wird, heben sich die Gange im durchfallenden Lichte tiber
haupt nicht von der Umgebung ab; bei auffallendem Licht erscheinen 
sie silberweiB wegen der in die Hohlraume eingedrungenen Luft; die 
Mine sieht dann aus, als sei eine Schnecke tiber das Blatt hinweg
gekrochen und habe eine Schleimspur hinterlassen. 

In allen Fallen bleibt tiber dem Raum, wo die Raupe friBt, noch eine 
Membran stehen; diese besteht entweder aus einer Zellage von Epi
dermis oder nur aus der Cuticula, der oberst en Schicht derselben. 
Damit kommen wir zu der zweiten Bedeutung der minierenden Lebens
weise: den Raupen wird durch diese Schicht ein gewisser Schutz gegen 
manche ihrer Feinde gewahrt. Viele derselben kannen die Larve aus 
dem Innern des Blattes nicht herausholen. Die Mine ist also nicht nur 
ein FraB-, sondern auch ein Wohnraum. Wir hatten schon erwahnt, daB 
die Gestalt der Mine fUr jede Schmetterlingsart charakteristisch ist. 
Aus den beiden Faktoren: Substrat und Minenform und -Ausgestaltung 
ist jede Mine zu bestimmen, wenn auch bis jetzt noch nicht aIle Arten 
griindlich genug untersucht worden sind. Man ist infolgedessen in der 
Lage festzustellen, welche Raupe an einer Pflanze miniert hat, wenn 
auch die Larve die letztere bereits verlassen hat. Nirgends sind die FraB
bilder so charakteristisch fUr die Art des Erzeugers wie bei den Minen. 
Es gilt das nicht nur fUr die Schmetterlings-, sondern in hOherem Grade 
noch fUr die Fliegenminen. Die wissenschaftliche Bezeichnung fUr die 
Mine ist H y P 0 nom i u m oder abgekiirzt H y P 0 nom. Man unter
scheidet nach der Art des Erzeugers L e p i d 0 pte ron 0 m i e n (von 
Schmetterlingen), Dip t e ron 0 mi en (von Fliegen), Col eoptero-
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nom i e n (von Kafern) und H y men 0 pte ron 0 m i e n (von Haut
fliiglern, besonders Blattwespen, erzeugte Minen). Es ware wiinschens
wert, ein Merkmal anzugeben, nach dem man ohne weiteres bei einer 
Mine erkennen kann, ob sie von einer Schmetterlingsraupe erzeugt 
wurde oder nicht. Leider sind wir bis jetzt noch 
nicht in der Lage dazu; so charakteristisch 
auch jede Mine fiir die Art des Erzeugers 
ist, kennt man doch bisher noch keine Kenn
zeichen, die bei einer unbekannten Mine auf 
die Ordnung der in Frage kommenden In
sektenlarve hinweisen. Wir miissen uns damit 
begniigen, einige Gesichtspunkte aufzuste11en, 
die bel der Beurteilung in Frage kommen. 
I. U m Lepidopteronomien kann es sich n i c h t 
handeln, wenn die Kotspur im Minengange 
deutlich zweireihig ist. Solche werden ge
wohnlich nur von Fliegen erzeugt. 2. Eine 
Schmetterlingsmine liegt i m mer vor, wenn 
die Epidermis iiber dem Minenhohlraum mehr 
oder weniger regelmaBige Falten aufweist, die Abb.68. 

f d S · .. , k' d L b h Ophionom von Lyonetia au er pmntahg elt er arve eru en. clerkella L. 1m Apfelblatt. 
3. Urn ein Lepidopteronom handelt es sic~, 
wenn sich in der Epidermis eine kreisrunde Q,ffnung befindet. Die bei 
anderen Insektenordnungen vorkommenden Offnungen sind nie ganz 
kreisrund, aber vielfach halbbogenformig. 4. Minen in Nadeln von 
Coniferen riihren nach dem Stande unserer jetzigen Kenntnis immer 
von Schmetterlingsraupen her. 5. Epidermale 
H yponomien werden nur von Schmetterlings
larven (sap-feeder) erzeugt. 6. AIle Minen, in 
deren Innerem sich versponnene Raume finden, 
werden von Raupen angelegt. 7. Minen, die am 
Ende einen Ausschnitt besitzen, wo also ein 
ovales oder rundliches Stiick aus dem ganzen 
Blatte, einschlieBlich der Epidermen, heraus
geschnitten wurde, riihren 0 f t von Raupen 
her. Dahin gehoren aber auch die Minen 
mancher Riisselkafer. 

Manche Raupen bewegen sich nun wahrend 
ihrer FraBtatigkeit in der Mine nur in einer 
Richtung; es entsteht dann eine je nach der Abb.69. 
GroBe der Raupe verschieden breite Mine, die Heliconom von Bucculatrix 
. 11' .. D' . . h jrangulella GOEZE und spll-1m a gemelnen nur In emer ImenslOn SIC aus- terer Fensterfratl im Rham-
dehnt; das ist die G a n g min e oder das nusblatt. 

o phi 0 nom (Abb. 68). Es kann in mannig-
facher Weise hin und her gewunden sein, kann annahernd gleich 
breit bleiben oder sich am Ende erweitern. Mitunter ist das 
Ophionom am Anfang oder am Ende spiralig aufgerollt; wir be
zeichnen es dann als He 1 i con 0 m (Abb. 69). Bei sternformiger 
oder verastelter Verzweigung sprechen wir von einem A s t e r 0 -

22* 
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nom. 1m Gegensatz zum Ophionom steht die Minenform bei der 
die Larve nach allen Seiten urn sich friBt, wodurch ein mehr 

Abb.70. Stigmatonom im Cytisusblatt 
von Cemiostoma laburnella ST. 

oder weniger unregelmaBiger Fleck 
oder Platz entsteht, das S t i g m a -
ton 0 m oder die Fleck(Platz-)mine 
Stigmatonomien sind bei Schmetter
lingsraupen sehr haufig zu finden 
(Abb. 70). Bemerkenswert sind unter 
ihnen besonders die der Gattung 
CoZeophora Z., bei denen stets ein 
kreisrundes Loch in einer der beiden 
Epidermen sich feststellen laBt 
(Abb. 71). Vielfach ist bei dem mi
nierten Platz eine der beiden Epi
dermen stark abgehoben; das ge
schieht entweder durch abgegebene 
Gase, dann ist die Epidermis nicht 
gefaltet, und wir haben eine B I a sen
min e oder ein P h Y son 0 m vor 
uns; oder aber die Larve zieht durch 

Gespinstfaden die Epidermis zusammen, wodurch das ganze Blatt 
an der betreffenden Stelle sich walbt und so eine Abhebung der 

Abb.71. Stigmatonom von 
Coleophora hemerobiella Z. 
am Kirschblatt mit jlingeren 
und 1I.1teren SlI.cken und 

Sackausschnitten. 

Membran sich vollzieht; dann ist die Epidermis 
mit einer groBen oder mehreren kleinen Falten 
versehen, und es handelt sich urn eine Fa 1 ten
min e oder ein P t Y c h 0 nom. Vielfach 
kommen die verschiedenen Typen der Mine im 
Verlaufe des Larvenlebens bei derselben Art vor; 
wir finden dann Minen, die als feiner Gang be
ginnen und als Fleck oder Blase enden; dem
entsprechend bezeichnen wir als 0 phi s t i -
g mat 0 nom oder Gangplatzmine eine solche, 
die als feiner Gang beginnt und als Platz endet. 
Das 0 phi P h Y son 0 m und das 0 phi -
p t Y c h 0 nom beginnen ebenfalls als Gang und 
enden als Blasen- bzw. Faltenmine. Bei schmal
blattrigen Pflanzen, besonders Grasern, kann 
man eine bestimmte Minenform nicht feststellen, 
weil die Mine iiberall yom Blattrand begrenzt 
wird; diese Erscheinung wird als Pan ton 0 m 
bezeichnet. Die Mehrzahl der Minen kommen in 
Blattern vor, sie werden als Ph Y lIon 0 m i e n 
benannt im Gegensatz zur Stengelmine, dem 
C a u Ion 0 m, und der Fruchtmine oder dem 
Car po nom. 

Urn diese Bezeichnungen deutlich zu machen, soll fiir jeden Typus 
ein Beispiel gegeben werden. 0 phi 0 nom i e n sind sehr haufig und 
werden besonders von den Arten der Gattung N epticula erzeugt. 
S t i g mat 0 nom i en verursachen die Coleophora-Arten und Buc-
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culatrix noltei PETRY in ihren letzten Stadien. Ein P h y son 0 m 
finden wir bei vielen Arten der Gattung Gracilaria (s. lat.), namentlich 
bei den Flieder-Miniermotten Xanthospilapteryx syringella F. P t y c h o
nom i e n erzeugen die Lithocollelis-Arten und Ornix im jtingsten 
Stadium. Als Beispiel fUr ein 0 phi P h y son 0 m mogen die Minen 
von Antispila (Abb. 72) gelten, 0 phi P t Y c h 0 -

nom i e n haben viele echte Gracilaria-Arten, und 
fUr die Pan ton 0 m i e n kommen vorwiegend 
Elachista-Arten in Frage. 

Caulonom und Carponom sind in ihrem Wesen 
vom Phyllonom nicht verschieden. Hier wie dort 
werden nur parenchymhaltige Schichten an
gegriffen, und die Epidermis bleibt als schtitzendes 
Dach stehen. Es kommt sogar manchmal vor, daB 
diese verschiedenen Minen ineinander tibergehen. 
So lebt die Raupe von Phyllocnistis saligna Z. in 
ihrer Jugend in einem Caulonom an den jtingsten 
Zweigen von schmalblattrigen Salix-Arten; erst 
zuletzt geht sie in das Blatt hinein und er
zeugt dort ein epidermales Phyllonom. Auch ~:!;/;Pil~h;};t;::e;l~n 
sonst kommen Stengelminen bei Schmetterlingen HH. im CornusbJatt. 

vor; so lebt Depressaria assimilella FR. in der 
Jugend und Cemiostoma spartijoliella HB. wahrend des ganzen Raupen
stadiums in der Rinde vom Besenginster; in der Rinde junger 
Eichbaume kommt eine bisher noch unbekannte Nepticula-Art vor, 
und selbst eine Lithocolletis wohnt im Rindenparenchym von Ginster
stengeln. Carponomien sind betrachtlich seltener; sie kommen nur bei 
solchen Frtichten in Frage, die eine 
chlorophyllfUhrende Parenchym-Schicht 
besitzen. So miniert N epticula serico
peza Z. in den Frtichten von Ahornarten. 
Bltiten werden in der Regel nicht an
gegriffen, da sie keine Chlorophyllschicht 
fUhren; ausnahmsweise wurde einmal 
eine Raupe der sonst an Erle und Birke 
lebenden Coleophora juscedinella Z. an 
Calthabltiten minierend angetroffen. 

Nicht bei allen Raupen findet sich 
eine Ausdehnung des Minierlebens auf 
das ganze Stadium; manche leben nur 
in den frtihesten Stadien in den H ypo
nomien und gehen spater zu einer freien 

Abb. 73. Ptychonom von Lithocolle-
Ernahrungsweise tiber. Das gilt u. a. tis populifoliella Z. 1m Pappelblatt. 

ftir die Raupen von Bucculatrix, Coleo-
ph ora u. v. a. Andere wieder verbringen das ganze Raupen- und viel
fach sogar noch das Puppenstadium in der Mine. Man hat deshalb 
die ersteren als t e m p 0 r are, die letzteren als s tat ion it r e 
Minierer bezeichnet, eine Unterscheidung, die sich auf keine wesent
lichen Verschiedenheiten bezieht. Zwischen beiden stehen die Sack-
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trager-Raupen der Gattung Coleop/lOra, die in der Jugend regulare 
Minen anlegen, diese aber spater verlassen, einen Ausschnitt aus dem 
Blatt herstellen und mit diesem Sack von Blatt zu Blatt wandern und 
an de~. verschiedensten Stellen Stigmatonomien erzeugen. Eine ahn
Hche Ubergangsstellung nimmt Bucculatrix HoUei PETRY ein, die 
zunachst in haarfeinen Ophionomien an Artemisia lebt, spater ganz 
frei auf den Blattern umherkriecht und tiberall kleine Fleckminen aus
weidet. Entwicklungsgeschichtlich haben wir uns die Anpassung an 
eine minierende Lebensweise so zu denken, daB zuerst die Raupen 
temporare Minierer gewesen sind; bei fortschreitender Adaption 
blieben sie dann ihr ganzes Leben in der Mine. 

Die temporaren Minierer konnen sich nach AbschluB ihrer Minen
laufbahn sehr verschieden verhalten. Wir erwahnten schon, daB die 
Coleophora-Arten dann ein Futteral verfertigen, von dem aus sie Platze 
in das Blatt hineinminieren, ihrer alten Lebensweise also nicht untreu 
werden. Andere, wie viele Incurvariiden, schneiden ebenfalls aus dem 

Abb. 74. Blattquerschnitt mit Ptychonom. (G. = Gespinst, K. = KotbalJen; alJes iibrigc 
wie bel Abb. 65.) 

Blatte ein Futteral heraus, lassen sich aber mit diesem zur Erde fallen 
und fressen ganz andere Pflanzen wie vorher, minieren dann auch nicht 
mehr. Die meisten Bucculatrix-Arten endlich leben, wenn sie die Mine 
verlassen haben, frei an der Pflanze und verursachen an ihr Schabe
oder FensterfraB. Wir hatten schon fruher festgestellt, daB beim 
SchabefraB alles Gewebe des Blattes mit Ausnahme einer Epidermis 
verzehrt wird. 1m Habitus ahnelt der FensterfraB oft den Fleckminen; 
aber die befallen en Stellen besitzen bei der Mine zwei, beim Schabefral3 
nur noch eine Epidermis. Eine fakultative Miniertatigkeit wurde bei 
Schmetterlingen noch kaum beobachtet; in einem bestimmten Stadium 
und in einer gewissen Generation miniert die Raupe bestimmter Arten; 
die wenigen Ausnahmen, wo eine fakultative Minen- oder Gallen
erzeugung beobachtet sein solI, bedtirfen noch der Nachprtifung. 

Die Art der Eiablage ist bei den einzelnen Arten verschieden. 
Manche Weibchen legen ihre Eier einfach auf das Blatt ab; die aus
schltipfende Raupe durchnagt die Eischale an der unteren Seite und 
geht damit direkt in das Blatt hinein; die Eischale bildet dann einen 
VerschluBdeckel tiber dem Anfang des Minenganges. In anderen Fallen 
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schliipfen die Raupen erst aus und gehen dann nach einigem Umher
laufen in das Mesophyll der Bllitter. Unter diesen Umstanden wird die 
Eischale gewohnlich verzehrt. Bei Hyponomeuta-Arten werden die Eier 
in groBer Anzahl an die Rinde der Stamme gelegt; die Raupchen iiber
wintern gemeinsam und gehen dann im Friihjahr in eine gemeinsame 
Mine (z. B. in einem Apfelblatt). Nach kurzer Miniertatigkeit werden 
diese Gesellschaftsminen verlassen, und die Raupen leben dann in 
den bekannten "Gespinstmotten"nestern. Dieser Fall ist insofern 
bemerkenswert, als sonst bei den Minierern nur dann mehrere Larven 
sich in einer Mine befinden, wenn die Eier zusammen auf ein Blatt ab
gelegt wurden; ist der Minenraum ausgeweidet, gehen die einzelnen 
Larven in besondere Einzelminen. Hier wird aber geschlossen eine 
gemeinsame Mine erst aufgesucht, nachdem die Eiablage an einem 
anderen Orte erfolgte. Es beruht diese Erscheinung auf den sonst 
nirgends bei Minierern so stark ausgepragten sozialen Instinkten. 
Manche Falter versenken schlieBlich ihre Eier mittels eines besonders 
ausgebildeten Sage- oder Bohrapparates gleich ins Innere der Blatter 
hinein. 

Der Verlauf der Mine ist in hohem Grade von der Struktur des be
treffenden Blattes abhangig und wird besonders durch die Rippen
konfiguration beeinfluBt. Vielfach bilden namlich die dicken Blatt
adern fiir die Raupen Hindernisse, die sie nur ungern iibersteigen; urn 
die GefaBbiindel liegt dort ein Ring besonders dickwandiger (Skler
enchym-) Zellen, deren ZerbeiBen die Raupe viel Zeit und Miihe kostet, 
und in denen sie wenig Nahrungsstoffe findet. Man kann deshalb oft
mals beobachten, wie sich die Minen, besonders bei Ophionomien, ganz 
eng an die Rippe entlang lehnen und ihr bis zum Rande des Blattes 
folgen; dort, wo ~ie schwacher geworden ist, wird sie dann iiberschritten. 
So kommt es, daB viele Hyponomien besonders gem dem Blattrand 
folgen, wo die schwachsten Adern zu iibersteigen sind; man kann diese 
enge Anlehnung an den Blattrand besonders schon bei N epticula 
marginecolella H.S. beobachten. Bei gewissen Arlen werden die starken 
Rippen nur in den jiingsten Stadien gemieden; spater, wenn die Raupe 
kraftiger geworden ist, kann sie ihre Mine kreuz und quer iiber das Blatt 
hin anlegen. So finden wir es bei Lyonetia clerkella L. Andere hypo
nomogene Raupen sind aber nun speziell an die Blattrippen angepaBt 
und halten sich vorzugsweise in deren Nahe auf; das gilt z. B. fiir die 
Heliozela-Arten, deren Mine meist zum groBten Teil auf der Rippe 
entlang geht. Sie haben damit einen groBeren Schutz; denn bei einer 
solchen Anlage ist der Minengang viel schwerer sichtbar. Fiir die "sap
feeder" ist es natiirlich belanglos, wo sie die Mine anlegen; denn die 
Blatthaut weist an allen Stellen des Blattes eine gleiche Struktur auf. 
Gewisse Arlen leben endlich in der Rippe selbst, wie z. B. Nepticula 
argyropeza Z. u. a., wahrend eines groBen Teiles ih~.es Raupenlebens; 
sie genieBen darin natiirlich einen erhohten Schutz. Anderungen in der 
Art des Verlaufes erfolgen gewohnlich nach einer Hautung, wo oft
mals umfassende Modifikationen nicht nur in morphologischer Hinsicht, 
sondern auch bei den Instinkten stattfinden. 

Bei vielen Arten findet ein mehrmaliger Wechsel der Mine statt. 
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Das Hyponom wird verlassen, obwohlnoch nicht das ganze Blattgrun 
der betreffenden Blattschicht verzehrt worden ist, und die Larve bohrt 
sich in ein neues Blatt hinein. Bei Lithocolletis, Nepticula, Phyllo
cnistis u. a. erfolgt niemals ein solcher Minenwechsel. Bei den so
genannten · temporaren Minierern ist er aber die Regel. Das gilt be
sonders fiir die Coleophora-Arten. Alle pflegen mehr oder weniger oft 
ein neues Blatt aufzusuchen, bevor noch das alte ausgeweidet ist, und 
manche gehen da so weit, daB sie nur einen ganz kleinen Fleck aus
minieren und dann sofort eine neue Stelle aufsuchen. So sind die Blatter 
von Haseln und Hainbuchen oft von sehr zahlreichen kleinen hellen 
Tupfen bedeckt, die als Erzeuger Coleophora tuscocuprella H.S. haben. 

Untersucht man dann die Blatter, so findet man mit 
vieler Miihe vielleicht nur einen einzigen Raupensack, 
in dem sich die Erzeugerin der zahlreichen Minenflecke 
verbirgt. Diese Art des FraBes geschieht ebenfalls im 
Interesse eines erhohten Schutzes; denn auf die hellen 
Flecke werden die Feinde immer recht bald aufmerk
sam, und die Raupe tut gut daran, moglichst oft ihren 

K. Platz zu wechseln. Bei den temporaren Minierern ist ja 
ein gewisser Wechsel der Minen schon durch die frei
lebende Art der Raupen gegeben. Aber auch bei statio
naren Minierern erfolgt ein solcher Umzug des ofteren. 
Es kommen da hauptsachlich solche Arten in Frage, 
die sehr glasige und auffallige Minen herstellen, wie es 
z. B. bei Bedellia somnulentella Z. der Fall ist. Auch 
andere Umstande konnen da mitsprechen; bei vielen 
Arten reicht das urspriingliche Blatt nicht aus, so daB 
sie aus Nahrungsmangel gezwungen sind, ein zweites 
aufzusuchen; das gilt besonders flir die Grasminierer, 

Abb . 75. Poly
gonumblatt mit 
drei Stadien von 
Gracilaria pha-

die Elachista-Arten. SchlieBIich wird in manchen Fallen 
nach der Dberwinterung ein neues Blatt aufgesucht, 
weil das vorjahrige nicht mehr N ahrungsstoffe in ge
niigender Qualitat oder Quantitat enthalt. Beim 
Wechsel der Mine kann selten bel temporaren Minierern 
auch ein solcher der Futterpflanze erfolgen; bei statio
naren wurde bisher diese Erscheinung noch nicht 

sianipennella 
Z.: Stlgmatonom 
(5.). Ptychonom 
(P) und Blatt-

kegel (K.). 

beobachtet. 
Die Bewegung der Raupe im Hyponom vollzieht sich in der ver

schiedensten Weise. Wir haben schon bei der Beschreibung der Raupe 
erwahnt, daB die Bauchbeine der im Innern von Pflanzenteilen 
lebenden Larven stemmatoncopod sind, sie tragen also die Hakchen 
am Ende derselben zu einem mehr oder weniger vollstandigen Kranze 
ausgebildet. Diese KranzfliBigkeit stellt ein besonderes Anpassungs
merkmal vor, findet sich aber nicht bei allen hyponomogenen Raupen. 
Wohl sind fast alle sogenannten Kleinschmetterlinge und die ebenfalls 
Minierer stellenden Hesperiiden als Corona ten zu bezeichnen; keine 
KranzfliBe finden wir aber bei den Zygaeniden, von denen ebenfalls 
gewisse Arten minieren, wie unsere Ino und die papuanische Levuana, 
ferner bei der Spannerraupe von Larentia incultaria H.S .. die in Blattern 
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von Primu]a miniert. Wir ersehen daraus, daB die KranzfiiBigkeit kein 
spezifisches Merkmal minierender Raupen ist; bei manchen Raupen 
sind sogar die Hakenkranze ganzlich verschwunden und die Beine 
rudimentar geworden. Die Bewegung erfolgt in solchen Fallen durch die 
vorspringenden Seiten der Segmente, was bei diesen Arten meist noch 
durch die Enge des Minenganges gefordert wird. Auch die Brustbeine 
konnen reduziert sein, da sie von vielen minierenden Raupen nur noch 
wenig benutzt werden, so daB dann allein die seitlichen Zapfen des 
Korpers die Stelle der Fortbewegung iibernehmen. NaturgemaB konnen 
bei allen den Arten, die nie die Mine wechseln, die Beine starker redu
ziert sein als bei den Raupen, die von Blatt zu Blatt kriechen miissen. 
Am wenigsten diirfen sie bei den Arten verandert sein, die spater 
wieder eine freilebende FraBtatigkeit aufnehmen. Wir werden weiter 
unten noch in einem besonderen Abschnitte auf die durch die Minier
tatigkeit bewirkten morphologischen Veranderungen der Raupe zu 
sprechen kommen. 

Die Dauer des Minierens ist naturgemaB bei den einzelnen Arten 
verschieden. Sie differiert ebenso wie auch sonst das Raupenstadium 
bei den verschiedenen Spezies. Doch ist zu beriicksiehtigen, daB den 
minierenden Raupen ihr Futter in einer Form dargeboten wird, die 
leiehter ausgenutzt werden kann. Die Epidermis mit ihrer Cuticula ist 
gewohnlieh ziemlich stark verdickt und vielfach ebenso wie Teile der 
GefaBbiindel verholzt. Die freilebende Raupe, die das ganze Blatt ver
zehrt, muB diese Stoffe ebenfalls samtlich mit in ihren Magen auf
nehmen, was eine unnotige Belastung desselben bedeutet. Diese Teile 
werden von der hyponomogenen Raupe nieht mit aufgenommen; sie 
ist also imstande, ihrem Korper die aus dem Futter entnommenen 
EiweiBstoffe in derselben Zeit in relativ viel groBerer Menge zuzufiihren, 
wodurch eine schnellere Entwicklung bedingt wird. So finden wir tat
sachlich bei Minierern die kiirzesten Raupenstadien; bei Nepticula 
malella STT. betrug dieses nach LINNANIEMI yom Augenblicke des 
Ausschliipfens bis zum endgiiltigen Verlassen der Mine noch unter 
36 Stunden. Nieht unter allen Umstanden ist jedoch die Dauer der 
Miniertatigkeit bei derselben Art gleieh lang. Vielfach findet man, daB 
dieselben Arten in der Herbstgeneration langer in der Mine verbleiben 
als im Friihjahr. Das kann so stark ausgepragt sein, daB die zweite 
Generation ein 50mal so langes Minenstadium hat wie die erste. Wir 
haben schon friiher auf diese merkwiirdige Erscheinung aufmerksam 
gemacht, die sieh, wenngleich weniger ausgepragt, auch bei anderen 
Schmetterlingsraupen findet. Sie beruht darauf, daB im Spatsommer 
und Herbst alle Zellen der Pflanze starker verholzt sind, so daB einmal 
die Zellen schwerer aufgeschlossen werden konnen und zum anderen der 
Gehalt an EiweiBstoffen darin erheblich geringer ist. Die Raupe muB 
also mehr N ahrung zu sieh nehmen als in der ersten Generation und 
hat auBerdem viel mehr mit der Zerkleinerung derselben zu tun. 1m 
allgemeinen sind ja die Raupen der Minierer nicht imstande, die 
Zellulose der Zellwande zu verdauen; nach den Untersuchungen 
yon HABERLANDT sollen jedoch die von Cemiostoma laburnella STT. 
diese Fahigkeit besitzen. Ais Nahrung dienen ihnen im iibrigen nur 
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EiweiBstoffe; auch die Chlorophyllkorner werden nur zum kleinen Teil 
ausgenutzt. Wenn nicht die Verpuppung vor dem Winter einsetzt oder 
sonst die Raupe bereits erwachsen ist, ruht in der kalten J ahreszeit 
die FraBtatigkeit der Minierer. Die Uberwinterung ist bei allen den 
Arten, die im Friihjahr weiter fressen, je nach ihrem Substrat ver
schieden. Viele Raupen iiberwintern an einem geschiitzten Ort; andere 
bleiben aber in der Mine. Es sind das solche Arten, deren Substrate im 
Herbst nicht v erwelken , sondern auch im nachsten Friihjahr noch 
frisch und griin sind. Das gilt besonders fUr aIle N adelminierer und die 
in L u z u 1 a lebenden Elachista-Arten. Wieder andere begeben sich 
durch den Blattstiel in den Stengel und bringen da den Winter zu; 
wenn im nachsten Friihjahr die ersten jungen Blatter erscheinen, 
konnen sie sogleich in diese hineingehen; bei ihnen findet auch eine 
FraBtatigkeit an warm en Wintertagen statt, wenn die neuen Blatter 
schon im Herbst angelegt wurden. So findet man an quelligen Stellen in 
Epilobium mitten im Winter die Raupe von Mompha propinquella SIT. 
minierend. Es ist leicht zu verstehen, daB diese Raupen, sobald sie in 
den jungen saftreichen Blattern fressen, relativ viel schneller an GroBe 
zunehmen als in den vorjahrigen Blattern. 

Die Verwandlung zur Puppe kann bei den hyponomogenen Raupen 
in oder auBerhalb der Mine erfolgen. Beides hat seine Vorteile und seine 
Nachteile. In der Mine ist die Puppe vor vielen Feinden geschiitzt, die 
ihr am oder im Erdbodennachstellen wiirden, anderen aber geradezu aus
geliefert. Viele Vogel hacken im Winter, wenn sie keine Nahrung mehr 
finden, besonders gern die Minen auf und fressen die darin befindlichen 
Piippchen. Die Raupen aber, welche in die Erde gehen, finden auch dort 
viele Feinde vor, besonders Ameisen usw., die ihnen gefahrlich werden. 
So wiegen sich Vorteil und Nachteil gegeneinander auf, und wir finden, 
daB sich ein Teil in der Mine, der andere auBerhalb derselben verwandelt. 
Gewohnlich verfertigen die in der Mine verbleibenden Arten einen 
weniger soliden Kokon als diejenigen, welche sich auBerhalb derselben 
verwandeln. Bei einigen Arten werden beide Modi miteinander kom
biniert, indem ein Stiick aus der Mine ausgeschnitten wird, in dem die 
Raupe verbleibt; sie laBt sich damit von ihrer Futterpflanze auf die 
Erde fallen und lauft dort noch etwas umher, bis sie einen geeigneten 
Ort gefunden hat, wo sie ihr Futteral anspinnt und sich dann verpuppt. 
In dieser Weise erfolgt die Verwandlung bei Antispila, Heliozela 
und einer Tischeria-Art. In der Mine verwandeln sich aIle Lithocolletis, 
Phyllocnistis u. a. AuBerhalb derselben verpuppen sich mit Ausnahme 
einiger weniger Arten aIle Nepticula und Elachista. Zuweilen kommt es 
auch vor, daB gewisse Arten, die sich normalerweise auBerhalb der 
Mine verwandeln, in der Mine verbleiben und sich dort verpuppen. Es 
sind das dann solche Arten, die von Parasiten befallen sind; die durch 
die Tatigkeit des Schmarotzers bedingte Krafteabnahme· verhindert 
die Raupen, die starken Epidermiszellen durchzubeiBen und so ins 
Freie zu gelangen. Mitunter kann man eine gleiche Erscheinung be
obachten, wenn die Raupen auch nicht von Parasiten befallen sind. Dasist 
gewohnlich der Fall, wenn eine Art an einer Pflanze in groBer Anzahl 
auftritt. In diesem FaIle wird eine starke Schadigung des Substrates die 
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FoJge sein; die Pflanze fiihrt den Raupen dann nicht die Niihrstoffe 
in genugender Menge zu, was eine Schwachung der Tiere bedingt, wo
durch sie am Auswandern aus der Mine verhindert werden. Auch die 
sacktragenden Coleophora-Raupen, die sich in ihrem Gehause ver
wandeln, verlassen zuletzt den Ort ihrer Miniertatigkeit. Die weithin 
leuchtenden hellen, ausgeweideten Flecke der Blatter mach en die 
Feinde aufmerksam, so daB es den Raupen ratsam erscheint, geschutzte 
PHitze aufzusuchen, weshalb sie sich zur Verpuppung an den Stengeln, 
.Asten usw. festspinnen. Wenn sie sich nicht so weit entfernen konnen, 
heft en sie ihren Sack wenigstens an Blattern an, die keine Minenplatze 
aufweisen. Bei manchen Arten erscheint das nicht notwendig; Coleo
phora siccijolia STT. verfertigt ein Gehause aus durren Blattern der 
Birke, die zusammengesponnen werden und zwischen denen die Raupe 
eine Wohnrohre anlegt. Dieses ganze Gebilde ahnelt so sehr den oft
mals an Birkenzweigen befindlichen verdorrten Blattern, daB kaum 
ein Tier darin die Raupe vermuten wird. Tatsachlich entfernt sich 
diese Art nur wenig von dem Ort ihrer Tatigkeit, wenn sie sich ver
puppen will. Andere Arten wieder verwandeln sich unter einem um
geschlagenen Blattrande oder zwischen einigen zusammengesponnenen 
Blattern. Die Auswanderung aus den Minen kann in verschiedener 
Weise erfolgen. Bei den Fliegenlarven, die beinlos sind, kommt eine 
Fortbewegung nur in beschranktem Umfange in Frage. Diese Minier
larven lassen sich einfach von ihrer Pflanze herab zur Erde fallen, und 
man findet die Austrittsoffnung deshalb auf der Unterseite des Blattes, 
oft selbst dann, wenn die Mine oberseitig war. Anders ist es bei den 
minierenden Schmetterlingsraupen. Sie unternehmen nach dem Ver
lassen des Hyponoms oft noch ausgedehnte Wanderungen; daher findet 
man bei vielen von ihnen die Ausschliipfoffnung auf der Oberseite des 
Blattes. Das gilt namentlich fur die meisten NeptiCllla-Arten. Bei den 
meisten Sacktragern unter den Minierern, wie bei der Gattung Coleo
phora, muB vor der Verpuppung die Raupe eine Umdrehung im Sacke 
vollziehen, da sie an der angesponnenen Seite ihr Futteral nicht ver
lassen kann. Wir erwahnten eine gleiche Erscheinung bereits bei den 
ebenfalls sacktragenden Psychiden-Arten. Eine besonders eigentiim
liche Erscheinung konnen wir bei den minierenden Phyllocnistis-Arten 
beobachten. Nach der letzten Hautung nimmt die Raupe keine Nahrung 
mehr zu sich; jetzt sind auch ihre Mundwerkzeuge verkummert. Ihre 
einzige Tatigkeit besteht nun nur noch in der Herstellung des Ver
puppungsgespinstes. Manche Raupen, die an den Blattern von Baumen 
minieren und sich in der Erde verwandeln, lassen sich auch an einem 
Gespinstfaden herab. Viele Arten, die sich in der Mine selbst verpuppen, 
tapezieren den Innenraum derselben sorgfaltig mit Gespinst aus, wo
durch sie einen erhOhten Schutz erlangen. Manche Arten, wie Tischeria 
complanella HEN. haben wahrend ihres ganzen Raupenlebens im 
Zentrum der Mine einen kreisrunden scheibenformigen Kokon, der 
ebenfalls aus Gespinst hergestellt wird, und in den sie sich bei Be
unruhigung zuriickziehen. Hier findet dann auch spater die Verpuppung 
statt. Wahrend die meisten Arten, die sich auBerhalb der Mine ver
wandeln, einen Kokon herstellen, erfolgt bei den Grasminierern der 
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Gattung Elachista eine freie Verpuppung; sie befestigen sich mit 
einigen Faden ganz ahnlich wie die Giirtelpuppen der Tagfalter an 
einem Grashalm, suchen jedoch oft stets einen solchen auf, der noch 
nicht miniert worden ist, wahrend sie an dem Stengel, an dem sie aIs 
Raupe gelebt haben, sich nicht anspinnen. Diese Art der Befestigung bei 
so entfernt stehenden Falterfamilien wie es die Elachistiden und die 
Tagfalter sind, weist darauf hin, wie ungeeignet solche biologischen 
Eigentiimlichkeiten zur Verwendung fUr stammesgeschichtliche Vnter
suchungensind. Was vorher fiir die Phyllocnistis-Raupen gesagt wurde, 
trifft in geringerem Grade auch auf viele andere Minierer zu. In der 
letzten Zeit vor der Verpuppung wird keine Nahrung mehr auf
genommen; es erfolgt infolgedessen auch keine Kotablagerung, und ein 
letzter Teil der Mine bleibt frei von Exkrementen und deshalb glasklar; 
besonders schon sieht mail diese leere "Kammer" bei Lyonetia cler
kella L. und den meisten N epticula-Arten. Bei Lyonetia wird ein ganz 
eigenartiges Gespinst angefertigt, das sich gewohnlich unter einem 
Blatt befindet, und in dem dann die Puppe wie in einer Hangematte 
ruht. Manche Arten verweben auch, ganz ahnlich wie die von Blatt
wespen, Sandkorner in ihren Kokon; das gilt namentlich fiir die 
Eriocrania-Formen, die den genannten Tenthrediniden auch darin 
ahnlich sind, daB sie einen groBen Teil des Jahres unverwandelt in der 
Mine liegen bleiben und sich erst im nachsten Friihjahr zur Puppe ver
wandeln. Uber die Bewertung dieser Erscheinung haben wir schon fruher 
(S. 26r) eingehend gesprochen. In einigen Fallen bleibt die Raupe den 
Winter iiber in der Mine, ohne sich zu verwandeln; auch im Friih
jahr wird dann keine Nahrung mehr aufgenommen; das ist der Fall bei 
Cosmopteryx und Nepticula-Arten; es versteht sich von..selbst, daB in 
diesen abgestorbenen Blattern die Raupe wahrend der Uberwinterung 
einen groBeren Schutz genieBt. 

Da das Raupenstadium der meisten minierenden Arten aus den 
schon oben erlauterten Grunden relativ kurz ist, kommen viele der
selben in zwei Generationen vor, doch gibt es da auch bemerkenswerte 
Ausnahmen mit nur einer Generation. Wir hatten festgestellt, daB bei 
allen den Arten, die erst spater im Jahre auftreten, die Entwicklung 
durch die veranderte Beschaffenheit der Blatter verzogert wird; es 
kann bei ihnen zur Ausbildung einer zweiten Generation dann nicht 
mehr kommen. Sehr selten fehlt eine solche auch bei den Formen, die 
schon im erst en Friihjahr ihre FraBtatigkeit beenden, wie bei den 
Eriocranien; hier ist die Einbrutigkeit dann phylogenetisch bedingt 
und nicht mit der sonst vorkommenden gleichen Erscheinung zu ver
gleichen. 

Die Puppenruhe ist je nach der Art von ve,rschieden langer Dauer, 
im allgemeinen aber meist sehr kurz. Ein Uberliegen kommt nach 
meinen bisherigen Feststellungen wohl nie vor; bei den sich in den 
Minen verpuppenden Arten erscheint ein solches auch schwer denkbar, 
weil die Puppe nur durch ein relativ sehr leichtes Gespinst geschiitzt ist; 
wenn das Blatt verfault ist und zerfallt, wiirden die Piippchen sehr ge
fahrdet sein, weshalb ein Oberliegen zu einer anderen Generation 
immer von Nachteil fUr die betreffenden Tiere sein wiirde. Ob und 
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wieweit diese Erscheinung bei tropischen Minierern anzutreffen sein 
konnte, ist noch nicht bekannt geworden. 

Die Puppenkokons sind in ihrer Farbung meist an die Unterlage 
angepaBt, soweit Raupen in Frage kommen, die sich auBerhalb der 
Mine verwandeln. Man findet infolgedessen schwarzliche, braunliche 
oder olivf.arbene Tone vertreten. Erfolgt die Verpuppung in der Mine 
selbst, so 1st der Kokon heller, oft weiBlich. Bei Gracilaria-Arten ist das 
G~spinst stark glanzend, wie mit einem bes~nderen Schmelz iiberzogen. 
Eme bemerkenswerte Ausnahme stellen dIe Gespinste von Nepticula 
agrimoniella H. S. dar. Sie be
finden sich im Hohlraum der 
Mine und sind trotzdem schon 
violett gefarbt. In einem FaIle 
lieB sich eine konstante Lage des 
Kokons feststellen; eine an Rosen 
lebende Nepticula-Art legt nam
lich ihre Gespinste i m mer in 
dem Winkel zwischen Blattstiel 
und N ebenblattchen an, wo sie bei Abb.76. Kopf von Thaumetopoea processionea L. 
Massenauftreten der Art dann 
in groBer Haufigkeit nebeneinander zu finden sind. Gemeinsame oder 
Gesellschaftskokons wurden bei minierendenArten noch nie beobachtet. 
Stengelminierende Raupen verwandeln sich mit einer Ausnahme 
immer auBerhalb des Hyponoms; ware das nicht der Fall, so konnten 
leicht durch Spannungen, die durch das Dickenwachstum des Stengels 
bedingt sind, die Puppen beschadigt werden. 

Die meisten Minierer, die sich in ihrer Mine verwandeln, und ein 
groBer Teil der iibrigen gehoren zu den Acanthopleona; bei ihnen ist die 
Puppe mit charakteristischen Dornkranzen auf den letzten Segmenten 
ausgestattet, wodurch es 
ihr moglich wird, vor dem 
Ausschliipfen der Imago 
schon das Gespinst zu ver
lassen. Am Kopf sind sie 
deswegen meist durch be
sondere Fortsatze ausge
zeichnet, die ihnen ein 
Durchbrechen des Ge-
spinstes moglich machen. Abb. 77. Kopf von Thaumetopoea pinivora TR. 

Diese Kokonbohrer finden 
sich im iibrigen auch bei anderen Faltern, die im Gespinst ausschliipfen, 
nur daB sie hier nicht am Kopf der Puppe, sondern an dem der Imago 
sitzen. Bei beiden ist aber die Funktion die gleiche; es handelt sich also 
urn analoge Organe. Sie sind ganz speziell der einen Tatigkeit angepaBt, 
und sie konnen aus diesem Grunde bei ganz nahe verwandten Arten 
einer Gattung in verschiedener Weise ausgebildet sein. Das lehrreichste 
Beispiel daftir finden wir nach PRELL (1924) bei den Arten der Pro
zessionsspinner. Die auf Eichen lebende Art der Gattung, Thaumetopoea 
processionea L., verpuppt sich innerhalb ihres Nestes; die Kokons 
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brauchen deshalb auch nicht sehr stabil zu sein, und aus diesen leichteren 
Kokons vermag sich die ausschliipfende Imago unschwer zu befreien. 
Der Kopf derselben besitzt vorn oben einen Hocker, mit dem das wenig 
dichte Gespinst durchstoBen wird. Die auf Kiefern lebenden Arten ver
puppen sich aber in der Erde und verfertigen deshalb einen festeren 
Kokon. Korrespondierend damit tragen sie auf der Stirn einen sehr 
stark chitinisierten Vorsprung, der in mehrere scharfe Zahne aus
gezogen ist. Mit diesen "Kokonbohrer" zerschneiden sie die Gespinst
faden, urn ins Freie zu gelangen. DaB das nicht nur eine Vermutung ist, 
geht daraus hervor, daB man im ersten FaIle die einzelnen Kokonfaden 
nur zur Seite geschoben findet, wenn die Imago die Hiille verlassen 
hat; im zweiten dagegen sieht man urn die Offnung mehrere Faden
stiickchen hangen, an den en man feststellen kann, daB sie tatsachlich 
abgeschnitten worden sind. 

In ganz analoger Weise fungieren .die "Kokonbohrer" der Puppen, 
die man besonders schon an Phyllocnistis saligna Z. untersuchen kann. 
Mit ihnen wird das Gespinst durchbrochen, und dann schiebt ~ich die 
Puppe mittels ihrer Hakenkranze aus der so geschaffenen Offnung 
heraus. Fiir die in den Minen verbleibenden Puppen wird der Schliipf
vorgang dadurch noch komplizierter, daB die Puppe nicht nur den 
Kokon, sondern auch das Dach der Mine durchbrechen muB. Die in 
vielen Fallen recht starke Epidermis setzt dem Durchdringen derselben 
durch die Puppe einen ganz betrachtlichen Widerstand entgegen. Urn 
so mehr muB es befremden, daB manche Arten dazu nicht den nachsten 
Weg wahlen, urn ins Freie zu gelangen. Bei vielen Lithocollelis-Arten 
laBt sich namlich die eigenartige Erscheinung beobachten, daB die 
Puppe nicht auf der Seite durchkriecht, wo sich nur die Epidermis be
findet, also bei unterseitigen Minen auf der Unterseite, sondern den 
entgegengesetzten Weg wiihlt. Sie muB in diesem FaIle also nicht nur 
eine Oberhaut, sondern zum Teil auch noch Parenchymschichten 
durchwandern, wenn auch hier die Raupe durch Einfressen von kleinen 
Lochern schon vorgearbeitet hat. Uber Ursachen und Zweck dieses 
eigentiimlichen Verhaltens der Puppe sind wir noch nicht unterrichtet. 
Hiermit ist ein eigenartiger Fall in Parallele zu setzen, den wir bei 
Nepticula weaveri STT. beobachten konnen. Sie gehort zu den wenigen 
Arten ihrer Gattung, die sich innerhalb der Mine verwandeln. Die 
Raupe lebt minierend in den Blattern der PreiBelbeere, Vaccinium 
vilis idaea, die durch eine harte lederartige Konsistenz ausgezeichnet 
sind. Die gesamte Mine liegt in allen ihren Stadien auf der Oberseite 
des Blattes, wahrend die Imago auf der Unterseite ausschliipft. Die 
Puppe miiBte also sehr dicke Parenchymschichten und die mit einer 
fest en Cuticula versehene Epidermis der Unterseite des Blattes durch
brechen, urn ins Freie zu gelangen. Eine solche Wanderung ist aber bei 
den Puppen der Neplicula-Arten, die nur eine auBerst feine und diinne 
Pupp'~nhiille haben, nicht moglich. Deswegen bohrt schon die Raupe 
eine Offnung, die bis zur Blattunterseite und ins Ft:~ie fiihrt, und ver
fertigt einen langen Gespinstgang, der von dieser Offnung bis zu der 
Stelle geht, wo der Puppenkokon liegt. Wir sind nicht in der Lage zu 
begriinden, warum diese Gespinstrohre noch angelegt wird; die Her-
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stellung der Offnung in der Epidermis der Blattunterseite allein wiirde 
schon geniigen, urn der Puppe oder Imago den Weg ins Freie zu bahnen. 
Vielleicht wird aber diese winzige Offnung schwer gefunden, so daB ein 
besonders dazu hinleitender Gang angelegt werden muB. 

Von besonderer Wichtigkeit fUr das systematische Eingruppieren 
der Minen ist, wie wir oben schon erwahnten, die Anordnung und Zahl 
der Exkremente in der Mine. Da dieselbe bei den gleichen Arten immer 
konstant ist, miissen wir wohl annehmen, daB die Art und Weise der 
Kotablagerung eine wichtige physiologische Bedeutung besitzt. Bei 
nur verhaltnismaBig wenigen Arten erfolgt eine restlose Entfernung 
der Exkremente aus der Mine. Das geschieht bei samtlichen Coleophora
Arten, solange sie Sacktrager sind, und ist auch ganz leicht dadurch 
zu erklaren, daB sie zur Kotablagerung immer wieder zu ihrem an der 
Mine angehefteten Sacke zuriickkehren. Warum das aber geschieht, 
kann man sich schwer vorstellen; die Raupen bleiben immer nur ganz 
kurze Zeit in jedem Minenfleck; in dieser kleinen Spanne ist ein Ver
derben der Exkremente nicht zu befUrchten, so daB nicht einzusehen 
ist, warum jedesmal zur Defiikation der umstandliche Weg in den Sack 
von der Raupe zuriickgelegt werden solI. Dieselben Arten pflegen im 
iibrigen in ihren Jugendminen den Kot nicht zu beseitigen. Wenn man 
hier von einem "Reinlichkeitsinstinkt" sprechen will, erfolgt dessen 
Ausbildung erst im spateren Raupenstadium. Eine Entfernung samt
licher Exkremente wird bei Blattminierern nur bei Schmetterlings
raupen angetroffen, aber auch hier ist es nur eine beschriinkte Anzahl, 
die dafiir in Frage kommt. Es sind besonders Vertreter der Gattungen 
Cosmopteryx, Tischeria und Elachista. Bei vielen anderen Arten erfolgt 
nur eine teilweise Entleerung nach auBen hin. Das gilt z. B. fUr Nepti
culasubbimaculella Hw. Wahrend bei allen anderen Arten der Kot in der 
Mine bleibt, weist der Gangteil der Hyponomien dieser Spezies noch 
eine Fiillung mit Exkrementen auf. In dem spater gebildeten Platzteil 
aber erfolgt eine teilweise Entleerung nach auBen. Wahrend einige der 
Kotkorner sich auch jetzt noch in einem Winkel der Mine sammeln, 
werden die anderen hinausbefOrdert. Vielfach erfolgt das AbstoBen des 
Kotes in der Weise, daB die Raupe ihr Hinterende durch eine Offnung 
nach auBen halt; bei Cosmopteryx orichalcea STT. jedoch solI die ganze 
Raupe von Zeit zu Zeit die Mine verlassen, urn zu defakieren. 

Die Bedeutung der KotausstoBung aus der Mine ist nicht schwer zu 
verstehen. 1m Minenhohlraum herrscht eine stark mit Feuchtigkeit 
geschwangerte Luft. In dieser konnen die Exkremente nicht aus
trocknen, bleiben also immer feucht und bieten so einen auBerordent
lich giinstigen Nahrboden fUr viele Bakterien und Pilze, deren Auf
treten zu Schadigungen des Raupenorganismus fiihren kann. Durch 
das Hinausschaffen der Stoffwechselreste wird diese Gefahr vermieden. 
Eine Erscheinung, die damit anscheinend im Widerspruch steht, be
obachten wir bei Bedellia somnulentella Z. Diese Art miniert groBe glas
klare Flecke in den Blattern von Windenarten, und auf der Unterseite 
der so minierten Blatter verfertigt sie ein ganz lockeres Gespinst, in 
dem die Kotballen, die im iibrigen sorgsam aus der Mine entfernt 
werden, hangen bleiben. Es liegt fiir die Raupe nicht der geringste 
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Grund vor, unter der Mine ein Gespinst anzulegen; sie wechselt oft
mals die Mine und auch die Blatter, besitzt auch wohlentwickelte Beine, 
mit denen sie auf dem Blatt umherkriechen kann. Es wird hier an
scheinend der entgegengesetzte Zweck verfolgt; die Exkremente sollen 
nicht so weit von der Mine entfernt hinfallen. Es ist bis jetzt noch nicht 
gelungen, eine Erklarung fiir dieses merkwiirdige Verhalten zu finden. 

Es ist wohl selbstverstandlich, daB die Abfiihrung der Kotballen 
nach auBen hin fiir die Raupe mit betrachtlichen Verlusten an Zeit und 
Kraft verbunden ist. Deswegen verbleiben sie bei den meisten Arten in 
der Mine. Dabei kommt es nun fiir die Raupe darauf an, daB eine 
moglichst schnelle Austrocknung dieser Stoffwechselprodukte er
folgt, damit sich auf ihnen erst keine gefahrlichen Organismen an
ansiedeln konnen. Die Art und Weise, wie das erreicht wird, ist sehr 
verschieden. Bei vielen Arten finden sich keine derartigen Vor
kehrungen; das trifft besonders fiir die Gangminen der Nepticuliden 
zu. Bei ihnen ist ja auch das Raupenstadium relativ sehr kurz, so daB 
Infektionen in diesem Zeitraum weniger zu befiirchten sind. Bei anderen 
Arten aber wird eine moglichst schnelle Austrocknung zu erreichen 
gesucht, indem die kleinen Kotkornchen moglichst voneinander iso
liert iiber eine groBere Flache verteilt werden. So finden wir bei vielen 
Nepticula-Arten schon, daB der Kot in kleinen aufeinanderfolgenden 
Halbbogen quer durch die Mine gelagert ist. Es kann dann eine bessere 
Durchliiftung und eine schnelle Austrocknung der Ballen erfolgen. Be
sonders regelmaBig erfolgt eine solche Verteilung bei den Minen von 
Cemiostoma (Abb. 70), wo ja auch den Raupen eine viel groBere Flache 
zur Verfiigung steht. Im allgemeinen sind in dieser Hinsicht die 
minierenden Schmetterlingsraupen noch nicht so weit vorgeschritten 
wie die Dipteren-Larven. Bei den letzteren wird der Kot meist zwei
reihig abgelagert, so daB der Mittelraum, wo die starkste Ventilation 
stattfinden kann, frei bleibt, wahrend bei den minierenden Raupen 
gerade dieser Raum von der Kotspur erfiillt wird. Fiir die epidermalen 
Minierer, die "sa p-feeder", ist diese F rage nich t so brennend; sie er
nahren sich nur von fliissigen Stoffen, und eine feste Kotentleerung 
findet deshalb bei ihnen nicht statt. Bei Phyllocnistis suttusella Z. ist 
eine Kotspur iiberhaupt nicht feststellbar, bei Ph. saligna Z. und 
sorhageniella LOD. findet man nur eine diinne, alsbald festtrocknende 
Linie, auf der sich pflanzliche Parasiten oder Saprophyten kaum nieder
lassen diirften,· weil kein geniigender Nahrboden vorhanden ist. Bei 
vielen anderen Schmetterlingsraupen wird nun die Kotfrage in anderer 
Weise behandelt; die Exkremente werden an gewissen Stellen des H ypo
noms lokalisiert, so daB das Raupchen nur wenig mit ihrien in Be
riihrung zu kommen braucht. Eine solche Anordnung finden wir bei 
vielen Arten, wenn sie auch nie so ausgesprochen durchgebildet ist wie 

Tafel X. A b b. 1. Danais chl'ysippus L. (Geschiitztes Modell.) 
A b b. 2. Indische Nymphaliden-Raupe, im Leb(m griin gefarbt 
(Phytomimese). A b b. 3. Hypolimnas misippus L. ~ (Nachahmer von 
Abb. I.) Dieselbe Art, O. (Nicht nachahmend.) 
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Her i n g, Schmetterlinge. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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bei manchen Minierern unter den Fliegen und Kafern. Chrysopora 
naevi/erella Dup. lebt in ganz durchsichtigen weiBen Blasenminen an 
Chenopodiaceen; sie lagert den Rot in einem dicken schwarz en Fleck 
in der Mitte der Mine ab; ihre nachste Verwandte, Chrysopora her
mannella F., dagegen, die in derselben Pflanze lebt, wendet das erste 
Verfahren an, indem sie den Kot in halbbogenformigen Reihen im 
Gange verteilt. Es muB wundernehmen, daB zwei nahe verwandte 
Arten auf derselben Pflanze sich so verschieden verhalten. Es beruht 
das auf zwei Umstanden. Einmallegt die eine der beiden Arten ein 
Physonom, die andere ein Ophionom an. 1m ersten ist es schon aus 
raumtechnischen Grunden leichter moglich, die Exkremente in der 
Mitte der Mine an einem Orte aufzuspeichern. Dies ist aber wohl sicher 
nicht der einzige Grund; wir wissen, daB auch in Gangminen eine 
Lokalisierung der Exkremente, wenn auch an mehreren Orten, er
folgen kann, wie es bei manchen Fliegenlarven geschieht. Dort besteht 
aber leichter die Moglichkeit, daB auch die Parenchymschichten bei 
eingetretener Tnfektion der Kotballen mit von deren Zersetzung be
einfluBt werden, weil sie unmittelbar an die Ballen stoBep, was bei den 
genannten Blasenminen nicht der Fall ist. Beide Arten verhalten sich 
also in bezug auf die Gefahrdung durch infizierte Exkremente grund
verschieden. Chr. hermann ella F. sorgt dafiir, daB eine Tnfektion iiber
haupt nicht erfolgen kann, indem sie eine Verteilung der Kotballen vor
nimmt, wodurch ihre Austrocknung bewirkt wird; Chr. naevi/erella Dup. 
legt aber auf die letztere iiberhaupt keinen Wert, sondern iiberlaBt die 
Kotballen ihrem Schicksal, indem sie sich nur hiitet, mit ihnen in 
nahere Beriihrung zu kommen. In der Tat kann man bei letzterer Art 
beobachten, daB die ganze Kotmasse schon von zahlreichen Pilzhyphen 
durchsetzt ist, wahrend die Raupe noch ganz normal ihrer FraBtatig
keit nachgeht. Eine ortliche Ansammlung der Exkremente findet an
scheinend auch bei sehr vielen Lithocolletis-Arten in einem Winkel des 
Ptychonoms statt; es gelang mir aber noch nicht, einwandfrei nachzu
weisen, ob die Anhaufung dort absichtlich von der Raupe vorgenommen 
wird, oder ob sie nur eine Folge der Stellung des Blattes ist. Auf der 
letzteren beruht z. B. bei Elachista und manchen Cosmopteryx-Arten 
die Ansammlung von Kot im unteren Teile der Mine. 

Die Ausscheidungsprodukte der Raupe in der Mine sind jedoch 
nicht nur fester und fliissiger, sondern auch vielfach gasformiger N atur. 
Tm letzteren Falle bedingen sie dann eine Emporwolbung der Epi
dermis bzw. der Cuticula, wodurch eine Blasenmine entsteht. Das 
Physonom bietet der darunter wohnenden Raupe gewisse Vorteile, indem 
namlich der Minenhohlraum rein mechanisch vergroBert wird. AuBer
dem genieBt sie unter der aufgeblahten Decke einen groBeren Schutz, 
weil sie von gewissen ihrer Feinde unter den Parasiten nicht angegriffen 
werdenkann, daderenLegebohrer zu kurz sind, urn die auf dem Grunde 
der Mine sitzende Raupe zu erreichen. Beim Ptychonom wird eine 
solche Ausdehnung kiinstlich herbeigefiihrt, indem das Raupchen 
Falten in die Epidermis webt, wodurch diese verkiirzt und eine Wolbung 
der iibrigen Teile des Blattes erreicht wird, so daB ein ziemlich groB
lumiger Raum entsteht. In dieser Beziehung sind die Schmetterlings-

Hering. Biologie der Schmetterlinge. 23 
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raupen wieder den Dipterenlarven voraus, da sich bei den letzteren oft 
Physonome, aber nie Ptychonome feststellen lassen, obwohl ihnen doch 
das Spinnvermogen nicht ganzlich abgeht, da sich einige von ihnen im 
Innern der Mine mittels eines Gespinstfadens aufhangen. 

Wenn wir vorhin gesagt hatten, daB die Kotspur in allen Fallen so 
charakteristisch ist, daB man vielfach daran die Art des Erzeugers fest
stellen kann, so muB dazu doch eine kleine Einschrankung gemacht 
werden. Vergleichbar sind in dieser Hinsicht nur solche Arten, die eine 
gleiche Erscheinungszeit haben. So erklaren sich die merkwiirdigen 
Widerspriiche in den Minendiagnosen von Nepticula betulicola STT. und 
luteella STT. Beide Arten leben als Raupen in Ophionomien an Birken
blattern und sollen sich dadurch unterscheiden, daB bei ersterer die 
Kotspur oder "frass-line" den ganzen Gang ausfiillt, bei letzterer aber 
nur als diinne Mittellinie erscheint. Andere Beobachter haben aber an
gegeben, daB gerade das Umgekehrte der Fall ist. Diese Differenzen 
gleich guter Beobachter erkliiren sich daraus, daB die Gange zu ver
schiedenen Jahreszeiten untersucht worden sind. 1m Friihjahr, wenn 
die Blatter noch weich und saftig sind, kann die Raupe den groBten Teil 
der in der gefressenen Nahrung enthaltenen Stoffe auch ausniitzen 
und ihrem Korper zufiihren; die unverdaulichen Reste sind gering, und 
die entstehende Kotspur ist relativ schmal. Je weiter aber das Jahr 
fortschreitet, urn so mehr verholzen die Zellwande, so daB viel mehr von 
der aufgenommenen Nahrung als unverdaulich wieder abgegeben 
werden muB. In diesem FaIle sind die Exkremente viel groBer und fiillen 
die Mine in viel hoherem Grade. Es solI nun aber nicht gesagt werden, 
daB keine Unterschiede zwischen beiden Arten bestehen. Ganz gleiche 
Bedingungen vorausgesetzt sind im selben Blatte die Kotspuren bei 
N. beiulicola STT. in der Tat schmaler als von N. luteella STT. Es 
beruht das darauf, daB die erst ere schon weit mehr an ihre N ahrung 
angepaBt ist und sie besser ausnutzen kann; im Einklang damit steht 
auch, daB die Imago einer hoher entwickelten Kategorie innerhalb der 
Gattung zuzuweisen ist als die letztere. Eine solche Verschiedenheit im 
Umfang der Kotspur konnten wir auch bei Heliozela resplendella STT. 
nachweisen, je nachdem, ob wir die Minen der erst en oder der zweiten 
Generation untersuchten. Wir werden auf diese Verhaltnisse weiter 
unten noch einmal zuriickkommen, wenn wir von den Wechsel
beziehungen zwischen Raupe und Pflanze zu reden haben. 

Eine besondere Behandlung der Kotkorner konnten wir bei manchen 
Lithocolletis-Arten feststellen. Hier werden die einzelnen Exkremente 
mit Gespinstfaden an der Minendecke befestigt (Abb. 74). Wahrschein
lich solI dadurch vermieden werden, daB infolge der Blattstellung 
sich die Kotballen an einer Stelle der Mine sammeln, wo sie leicht durch 
ihre gedrangte Lage in Faulnis iibergehen und so die Raupe gefiihrden 
konnten; man kann vielleicht auch davon sprechen, daB die Raupe 
gewissermaBen die Ballen "zum Trocknen aufhiingt". Ubrigens erfolgt 
bei einigen Arten von Lithocolletis, besonders solchen, die an Eiche leben, 
eine nachtragliche Verwendung der Exkremente, indem bei der Her
stellung des Puppengespinstes die Korner mit in den Kokon hinein
gewoben werden. Wenn man eine derartige Mine offnet, so sieht man 
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darin zunachst nur einen langlichen Kothaufen, und erst wenn man 
diesen untersucht, wird man die Puppe darin finden. Natiirlich bietet 
ein so1ches Verfahren der Raupe bzw. Puppe in dem Gespinst einen 
erhohten Schutz. Immerhin ist aber bemerkenswert, daB durch die 
Nahe dieser Abfallstoffe keine Schadigung des Tieres erfolgt. Wir sind 
nicht in der Lage zu entscheiden, worauf das beruht; es konnen dCl; drei 
Moglichkeiten bestehen. Entweder werden die Kotballen beim Uber
ziehen mit Gespinst so stark von der Luft abgeschlossen, daB eine In
fektion nicht mehr moglich ist; es kann aber auch moglich sein, daB bei 
der Behandlung die Korner mit irgendeinem Sekret der Raupe be
handelt werden, das keimabtotend wirkt, so daB eine Besiedlung mit 
Kleinlebewesen auf dieser sterilen Unterlage nicht erfolgen kann. 
Endlich muB aber noch daran erinnert werden, daB wir so1che Ver
wendung nur bei gewissen auf Eiche lebenden Arten feststellen konnten; 
wir wissen, daB sich die Eichenblatter durch einen besonders hohen 
Gehalt an Gerbstoffen auszeichnen, so daB vielleicht die chemische 
Beschaffenheit der Exkremente eine ganz andere ist als bei anderen 
Arten, und daB aus diesem Grunde solche Kotablagerungen als Nahr
boden fUr Mikroorganismen nur wenig geeignet erscheinen konnen. 

Von besonderem Interesse ist es nun, zu beobachten, wie die mi
nierende Lebensweise auch eine morphologische und anatomische Ver
anderung der Raupe bedingt, so daB wir hier sehen konnen, wie weit 
die Gestalt einer Raupe von ihrer Lebensweise abhangt, und welche 
Merkmale von ihr nicht beeinfluBt werden und infolgedessen fiir ver
wandtschaftliche Untersuchungen geeignet bleiben. Es sind da in 
erster Linie die Lokomotionsorgane, die Beine, zu beriicksichtigen. 
Wir haben bei Besprechung der Raupenbeine erwahnt, daB wir zwei 
Typen derselben unterscheiden konnen und danach die Schmetter
linge eingeteilt in H arm 0 nco pod a ("GroBschmetterlinge"), 
deren Raupen nur einen Halbkreis von Hakchen an den Bauchbeinen 
tragen, die also als KlammerfiiBe zu bezeichnen sind, und S t e m m a -
ton cop 0 d a ("Kleinschmetterlinge"), bei denen wir einen Vollkreis 
von Hakchen finden, so daB KranzfiiBe ausgebildet sind. Die ersteren 
kommen hauptsachlich bei freilebenden Raupen vor, die letzteren bei 
so1chen, die sich in Geweben der Pflanze, zusammengesponnenen 
Blattern usw. aufhalten. Demnach miiBten die minierenden Raupen 
bei den Stemmatoncopoden untergebracht werden. 

Es erhebt sich nun die bedeutsame Frage, ob diese FuBbekleidung 
nur eine biologische Anpassung ist, oder ob sie auch in der Stammes
geschichte verwertbar ist. KARSCH, der zuerst auf diese Unter
schiede hinwies, sah ihre hauptsachliche Bedeutung in phylogenetischer 
Hinsicht. Seitdem ist man aber mehr und mehr dazu iibergegangen, sie 
nur als biologischeAnpassungsmerkmale zu werten. Man hat darauf hin
gewiesen, daB sie einerseits auch bei manchen "GroBschmetterlingen 
vorkommen, wahrend sie andererseits gewissen Kleinfaltern fehlen. 
Wir wollen zunachst einmal feststellen, wie weit die Minierer in den 
Kreis dieser Erwagungen einzubeziehen sind. Der GroBteil derselben 
besitzt KranzfiiBe; sie fehlen bei den minierenden Raupen der Zygaenen 
und des einzigen Spanners Larentia incultaria H.S. Von beiden konnen 
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wir annehmen, daB sie erst vor relativ kurzer Zeit zur hyponomogenen 
Lebensweise iibergegangen sind. Stemmatoncopoden sind aber auch 
die Hesperiiden, die nach Fliigelgeader und Korperbau der Imagines 
unbedingt zu den GroBschmetterlingen gestellt werden miiBten. Wie 
sind diese zu KranzfUBen gekommen ? Wir nehmen an, daB die altesten 
Hesperiiden Blattminierer gewesen sind. Zu den urspriinglichsten 
rezenten Gliedern dieser Familie gehoren die Meg a thy mid e n 
Nordamerikas. Von diesen wissen wir durch die schonen Unter
suchungen von DAMPF (1924), daB zum mindesten .. eine Art noch 
heute ihre ganze Entwicklung in Minen durchmacht. Uberhaupt sind 
ja die Hesperiiden in vielfacher Beziehungdurch altertiimlicheMerkmale 
ausgezeichnet; finden wir doch unter ihnen in Ellschoemon ra//lesiae 
MACL. den einzigen "Tagfalter", der eine Haftborste besitzt! Wir miissen 
die Hesperiiden also als eine Familie ansehen, die gerade nur noch den 
Sprung von den Klein- zu den GroBschmetterlingen vollzogen hat 
und dann auf dieser Stufe stehengeblieben ist. Auf Grund dieser Be
funde bei den Hesperiiden konnten wir also geneigt sein, die Kranz
fUBigkeit als ein phyletisches Merkmal anzusprechen, und wir brauchen 
uns dann weder zu wundern, daB es freilebende Stemmatoncopoden gibt, 
noch daB wir unter den Minierern auch Harmoncopoden finden. Ob 
diese letzteren spater einmal wieder zu KranzfiiBlern werden, konnen 
wir jetzt nicht entscheiden. Eine so1che Annahme wird aber wenig 
Wahrscheinlichkeit fUr sich haben; ein Naturgesetz, das wir iiberall 
wirkend finden konnen, ist das von der "Irreversibilitat der Ent
wicklung"; es besagt, daB irgendein Organ, das einmal reduziert oder 
in einer Weise umgebildet worden ist, sich nicht wieder in seinen 
friiheren Zustand zuriickverwandeln kann. Wenn also bei einer Raupe 
im Laufe der Entwicklung die Beine ganz riickgebildet worden sind, 
kann von ihr nicht eine andere Art mit vollig entwickelten FiiBen ab
geleitet werden. DaB die Hesperiiden friiher einmal Minierer gewesen 
sind, geht mir auch daraus hervor, daB im ersten Stadium noch heute 
manche Arten als hyponomogen beobachtet wurden, wie z. B. Hesperia 
sao. Die Ontogenie ist ein Auszug aus der Phylogenie, und so werden 
wir in den ersten Stadien der Raupe die meisten Ankliinge· an die Vor
fahren finden, wie sich das ja auch tatsachlich in der Ausbildung einer 
charakteristischen Beborstung und in anderen Merkmalen im ersten 
Raupenstadium vielfach feststellen laBt. 

Aus den angefiihrten Griinden sind wir geneigt, die KranzfUBigkeit 
mehr als ein Zeichen stammesgeschichtlicher Zusammengehorigkeit 
als ein spezielles Adaptionsmerkmal anzusehen, und wir haben nun zu 
untersuchen, wie weiterhin die Umbildung der Beine bei minierenden 
Raupen erfolgt. Wahrend bei vielen Stemmatoncopoden ein doppelter 
Ring von Hakchen sich nachweisen liiBt, finden wir bei den hypono
mogenen Larven die Tendenz, die Hakchen zuriickzubilden. Es werden 
dabei wahrscheinlich zunachst die seitlichen Haken ausfallen, wahrend 
die vorderen und hinteren fUr die Bewegung noch wichtiger sind. Tat
sachlich finden wir bei gewissen Bucwlatrix-Arten, daB die Raupen an 
den BauchfUBen nur noch zwei nach vorn und zwei nach hint en ge
richtete Hakchen tragen. Bei fortschreitender Anpassung an die 
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minierende Lebensweise gehen auch diese verloren, und die Bauchbeine 
sind dann ganz unbewehrt und erscheinen nur noch als ziemlich 
funktionslose Fleischzapfen oder Ausstiilpungen, die ebenfalls bald 
der Reduktion anheimfallen. Spater werden auch die Brustbeine redu
ziert, indem sie zunachst ein Glied verlieren; in den letzten Stadien 
der Anpassung sind sie nur noch durch Wiilste angedeutet. Mit der 
Reduktion der Beine ging eine Umwandlung des Korpers der Raupe 
parallel. Aus der ganzen Lebensweise der minierenden Raupen in einem 
sehr flachen Raum, wie er durch die geringe Entfemung von der Epi
dermis zum Parenchym gegeben ist, ergibt sich die Notwendigkeit, den 
Korper abzuplatten. In der Tat finden wir bei fast allen Minierem einen 
dorsoventral zusammengedriickten Korper; eine Ausnahme machen 
hierbei die Larven, die im Innem von Coniferennadeln minieren; bei 
ihnen hat der Hohlraum nach allen Seiten eine nahezu gleiche Aus
dehnung, und wir finden bei ihnen deshalb nie so stark abgeflachte 
Formen wie bei den iibrigen Blattminierem. Selbstverstandlich muB 
eine besonders starke Zusammendriickung bei den Arten festzustellen 
sein, die im Parenchym der Rinde leben, wo also die Hohe der Mine 
noch mehr eingeschrankt erscheint. 1m Zusammenhang mit der Ab
flachung steht auch der Schwund der Beine. Eine normal freilebende 
Raupe lauft in der Weise, daB sie die Mitte ihres Korpers nach oben zu 
von der Unterlage abhebt und durch Muskelzusammenziehung sich 
verkiirzt; dadurch kommen die BauchfiiBe weiter nach vom; ist das 
geschehen, so werden sie an die Unterlage angedriickt, und der vordere 
Teil der -Raupe hebt sich ab, dehnt sich aus, und so werden die Brust
fiiBe nach vom befordert. In dem MaBe nun, wie der Minenhohlraum 
immer flacher wird, kann diese Art der Fortbewegung nicht mehr voll
zogen werden; einmal kann die Raupe sich nicht geniigend hoch von der 
Unterlage entfemen, und dann bedingt die Verkiirzung des K6rpers eine 
Verdickung desselben an gewissen Stellen, fiir die wiederum nicht mehr 
ausreichender Platz in der engen Mine vorhanden ist. So kommt es, daB 
die Beine immer mehr entbehrlich und infolgedessen reduziert werden. 
An ihre Stelle treten vielfach laterale Ausstiilpungen des Korpers, die die 
Raupe, besonders bei Gangminen, an die Wande des Ophionoms preBt, 
und mit denen sie sich von der Stelle bewegt. In vielen Fallen bleiben 
bei Reduktion der BauchfiiBe die Nachschieber noch erhalten und er
scheinen dann weit nach hinten gelagert; es erklart sich dies daraus, daB 
ihre Funktion etwas von der der BauchfiiBe abweicht, so daB sie ge
wissermaBen abstoBend wirken. In welcher Weise speziell die Minier
tatigkeit eine Veranderung an Zahl und Anordnung der Korperborsten 
bewirkt, ist bisher noch nicht untersucht worden. 

Die Korperfarbe der minierenden Raupen ist, abgesehen von einigen 
wenigen Arten, auf die wir spater noch zuriickkommen werden, immer 
sehr blaB, wie bei allen endophagen Raupen. Sie sind entweder weiBlich, 
gelblich oder griinlich gefarbt. Infolge der geringen Pigmentierung der 
Haut scheinen die inneren Organe hindurch; man kann den mit griiner 
Blattsubstanz gefiillten Darm als sogenannte Dorsallinie, oft auch das 
Herz und die vielfach orange, gelb oder rot1ich pigmentierten Gonaden 
hindurchschimmem sehen. Dunkler gefarbt sind aber oft die starker 
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chitinisierten Teile, so der Kopf und manche Chitinplatten, die sich be
sonders auf den Brustsegmenten lateral oder hii.ufiger dorsal finden. 

Besonders tiefgehend sind nun die Umgestaltungen, die am Kopf 
und den an ihm befindlichen Organen im Zusammenhang mit der 
minierenden Lebensweise sich vollziehen. Wir sind tiber sie durch eine 
grundliche und gewissenhafte Arbeit von TRAGARDH(I913) eingehend in
formiert worden. Zunachst laBt sich ein allgemeiner Unterschied fest
stellen in der auBeren Form der Kopfkapsel. Sehen wir uns irgendeine 

freilebende Raupe an, so finden 
wir, daB der Kopf nach unten ge
bogen ist. Die dorsale Platte der 
Kapsel ist langer als die ven
trale, wodurch der Kopf seine Nei
gung nach vorn und unten erhalt 
(Abb. 78). Es beruht das auf der 

Abb.78. Raupe von Notodonta mit senkrecht Lebensweise dieser Arten; sie sind 
gestelltem Kopf. namlich gezwungen, wenn sie 

fressen wollen, den Kopf noch 
tie fer zu senken, als ihre Unterlage sich befindet, wenn sie namlich 
aus dem Blatt ein Stuck herausschneiden wollen. Die blattminieren
den Raupen dagegen entnehmen ihr Futter nicht aus Teilen der 
Pflanze, die so tief oder tiefer als ihre Unterlage sich befinden, 
sondern fressen aus Schichten, die mit ihrem Korper in gleicher 
Hohe sich befinden. Deshalb hat ihr Kopf eine horizontale Lage, was 
vielfach dadurch erreicht wird, daB der dorsale groBere Teil in eine 

Abb.79. Abgeplatteter Kopf von 
Nepticula mit Antennen (A.) ohne 
Borsten am zweiten GJied, die in 
einer EinschnUrung hinter den 
Mandibeln (M.) eingesenkt sind. 

Einstiilpung des erst en Brustringes zu liegen 
kommt. So kann man schon an der Kopf
haltung erkennen, ob eine Raupe miniert 
oder nicht. NatUrlich finden sich Abplattung 
und horizontale Lage nicht bei allen Arten 
in der gleichen Weise ausgebildet; man kann 
auch da verschiedene Stufen der Entwick
lung beobachten. Es zeigt sich hier ein 
wesentlicher Unterschied in der Art der Um
bildung zwischen den parenchymal en und 
den epidermalen Minierern. Wahrend bei den 
ersteren die horizontale Lage erreicht wird, 
indem der Uingere Dorsalteil des Kopfes in 
den Prothorax eingeschoben wird, ist bei den 
epidermalen Minierern oder sap-feeders eine 
solche nicht angangig. Sie bewirkt namlich 

eine starkere Verdickung des erst en Brustringes, was bei der Lebens
weise der Raupe nicht wunschenswert erscheint. Wir wissen, daB 
diese nur in einer einzigen, recht niedrigen Zellschicht, der Epi
dermis, lebt. Bei starker Verdickung wiirde die dunne Decke tiber 
der Mine leicht durchgestoBen werden, besonders, weil die Raupen 
vielfach ein stark chitinisiertes Schild auf dem Thoraxriicken des 
ersten Segmentes tragen. Hier wird nun ein anderer Ausweg ge
funden, indem namlich die ventrale Platte der Kopfkapsel starker 
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verHingert wird, wodurch ebenfalls eine horizontale Lage des Kopfes 
erzielt ist. So wird auf zwei verschiedenen Wegen dasselbe Resultat 
gewonnen. 

Von den Organen des Kopfes, die bei der minierenden Lebensweise 
umgewandelt werden, seien zunachst die Ocellen erwahnt. Wir wissen, 
daB sie bei den GroBschmetterlingen und freilebenden Kleinschmetter
lingen zu etwa fiinf bis sechs am Raupenkopfe vorhanden sind. Sie 
stehen gewohnlich in einem Halbkreise, der nach hint en offen ist, wobei 
die Anordnung aber mehr oder weniger unregelmaBig sein kann. Bei 
den Blattminierern finden nun aber betrachtliche Abanderungen statt, 
die sich nicht nur auf die Anordnung, sondern auch auf die Anzahl der 
Augen beziehen. Dieser Halbmond von Ocellen flacht sich namlich im 
Laufe der Anpassung immer mehr ab, indem zunachst die Ocellen 
immer unregelmaBiger stehen und sich endlich so zwischeneinander 
schieben, daB sie eine einzige gerade Linie bilden. So stehen bei 
Tischeria und Cemiostoma samtliche Ocellen hintereinander am dor
salen Seitenrande des Kopfes. Es beruht diese Verlagerung darauf, daB 
durch die dorsoventrale Abplattung die Seitenteile immer schmaler 
werden, auf denen die Augen sitzen, so daB diese gezwungen sind, in 
eine Linie zu riicken. Andererseits ist das aber auch fiir die minierende 
Raupe von Vorteil. Es ist ohne weiteres klar, daB in einem sehr 
niedrigen Gange diejenigenAugen, die sich noch oberhalb oderunterhalb 
jener Linie befinden sollten, fortwahrend in eine unsanfte Beriihrung 
mit Boden und Decke des Hohlraumes kommen wiirden; sie waren dort 
einmalleichter Beschadigungen ausgesetzt und wiirden schlieBlich da 
auch keine Funktionen haben. Das, was die Raupe mit ihnen zu sehen 
hat, liegt in gleicher Hohe mit ihrem Korper, nicht darunter und nicht 
dariiber. Brauchen kann sie also nur immer diejenigen Ocellen, die an 
der auBersten Seite stehen, und so ist die Anordnung derselben in einer 
lateralen Linie nur als ganz zweckmaBig zu bezeichenen. 

Eine besonders weitgehende Anpassung finden wir bei den Raupen 
der Gattung Lithocolletis. 1m jiingsten Stadium leben sie als "sap
feeder", machen einen diinnen Gang und spa ter einen umfangreichen 
Platz, der so groB ist, wie die kiinftige ganze Mine, indem sie die Ober
hautdecke ablosen. In den spateren Stadien fressen sie dann von den 
parenchymatosen Geweben des Blattes, die unter dieser abgetrennten 
Schicht liegen. Sie legen zuerst also epidermale, spater parenchymale 
Minen an. Es ist nun bemerkenswert, wie sich die verschiedene Lebens
weise bei derselben Art auch in einer verschiedenartigen Ausbildung der 
Ocellen auBert. 1m ersten Stadium friBt die Raupe nur in derselben 
Richtung, in der ihr Korper liegt, also horizontal; deshalb zeigen auch 
die Ocellen jenen Grad der Anpassung, der in einer Anordnung in einer 
geraden Linie an der Seite des Kopfes besteht; es sind dabei nicht alle 
Einzelaugen in gleichem MaBe ausgebildet, sondern das vorderste er
scheint groBer, die hinteren sind mehr oder weniger atrophiert, indem 
Linse und Pigmentanhaufung reduziert werden, so daB auBerlich nur 
ein glasklarer Fleck sichtbar bleibt. Bei der erwachsenen Raupe voll
zieht sich jedoch die Nahrungsaufnahme in anderer Weise; sie friBt 
Locher in ihre Parenchymunterlage, weshalb auch die Minen von 
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Liihocolleiis stets oben wie getupft aussehen. Die Raupe ernahrt sich 
von einer Substanz, die raumlich unterhalb der Langsachse ihres 
Korpers liegt; damit geht parallel eine andersartige Anordnung der 
Ocellen. Man findet sie jetzt zu mehreren auf der U n t e r s e i t e des 
Kopfes liegen. Eine solche Verteilung erscheint im Hinblick auf die ver
anderte Ernahrungsart sehr zweckmaBig. Bei manchen Minierern ist nur 
noch ein einziger Ocellus vorhanden, der entweder weiter vorn am 
Kopfe sitzt, wo er geeignet ist, nur nach vorn zu sehen, oder mehr nach 
hint en geriickt, wo er auch oder fast nur fiir seitliches Sehen zu ver
wenden ist. Besonders merkwiirdig ist aber nun, daB die Raupen von 
Nepticula den Ocellus so gelagert haben, daB er mehr seitwarts sieht, 
wahrend ihre Gange sehr schmal sind und das Minieren fast stets nur 
geradeaus erfolgt. Andererseits scheinen die Ocellen von Eriocrania 
nur fiir ein Sehen nach vorn eingerichtet zu sein, obgleich die Minen als 
groBe Platze oder Blasen ausgebildet sind. Eine iiberzeugende Er
klarung fiir dieses merkwiirdige Verhalten hat man bisher noch nicht 
gefunden. Es scheint, als ob der einfache Ocellus den primitivsten 
Zustand darstellt; er findet sich auch bei den freilebenden M icropferyx
Arten; aus ihm sind dann die in der Mehrzahl vorhandenen Ocellen der 
freilebenden Schmetterlinge hervorgegangen, wahrend wir bei Nepti
cula und anderen relativ hochstehenden Minierern in dem Auftreten 
von nur einem Punktauge eine sekundare Reduktionserscheinung zu 
sehen haben. Da dieselbe Ocellenzahl einmal als primitiver Zustand, ein 
andermal als Reduktion aufzufassen ist, sind wir z. B. bei Eriocrania 
nicht in der Lage zu entscheiden, ob das Verhalten der Augen als ur
spriinglich zu bezeichnen ist. 1m groBen und ganzen konnen wir jedoch 
in der Ausbildung der Gesichtssinnesorgane bei den hyponomogenen 
Raupen eine deutliche Anpassung an die minierende Lebensweise 
wahrnehmen. 

Eine gleiche Adaption konnen wir bei den Fiihlern der Raupe fest
stellen. Eine normale Antenne einer freilebenden Raupe ist dreigliedrig 
und tragt am Ende Zapfchen, die als Trager eines chemischen Sinnes 
anzusehen sind, und Borsten. Eine weitgehende Reduktion findet im 
Zusammenhang mit der minierenden Lebensweise nicht statt; hochstens 
wird ein Glied reduziert, so daB die Fiihler nur noch zweigliedrig er
scheinen. Diese Riickbildung kann sich am Basal- oder am Endglied 
vollziehen. In beiden Fallen ist sie jedoch nicht von einschneidender 
Bedeutung; denn das wichtigste am Fiihler sind die Sinnesorgane, und 
diese erleiden offensichtlich keine nennenswerte Veranderung. Es ist 
aber ein auffallender Unterschied zwischen den parenchymalen und 
den epidermalen Blattminierern auch in der Antennenausbildung fest
zustellen. Bei den sap-feeders findet sich unmittelbar hinter den 
Mundwerkzeugen eine tiefe Einschniirung, und in dieser liegen die 
Fiihler. Bei den iibrigen Minierern ist ein solcher Einschnitt nicht vor
handen; die Antennen sitzen deshalb freier auf dem Kopfrande. Es 
ergibt sich daraus eine ganz veranderte Inanspruchnahme der Fiihler. 
1m letzteren FaIle sind sie vielmehr in Gefahr, von den Wanden der 
Mine gepreBt, gerieben oder sonst irgendwie beschadigt zu werden, 
wahrend sie in der Einsenkung bei den sap-feeders einen relativ hohen 
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Schutz genieBen. Daraus erkIart es sich, daB die Reduktion bei den 
sap-feeders in weit geringerem Grade erfolgt ist als bei den iibrigen 
Minierern. Auch die Ausstattung des Endgliedes andert sich unter 
diesen Verhaltnissen. Bei den parenchymalen Minierern ist die lange 
Borste, die am zweiten Fiihlerglied sitzt, lang und kraftig, aber 
nicht nach auBen abstehend, wie bei den freilebenden Raupen, 
sondern nach vorn und einwarts gebogen. Bei den Gattungen, wo 
die Antennen in eine Einschniirung hinter den Mundteilen eingelagert 
sind, ist diese Borste fein und haarformig. Es laBt sich daraus der 
bemerkenswerte SchluB ziehen, daB diese Borste kein Organ zur Per
zeption mechanischer Reize oder wenigstens dieses nicht allein ist, 
sondern daB sie einen Schutz fiir die zarten und empfindlichen 
chemischen Sinneskegel bildet, iiber die sie ja weit hinausragt. Bei 
allen den Arten, wo die Fiihler durch ihre geschiitztere Lage nicht so 
gefahrdet sind, ist sie deshalb entbehrlich und reduziert worden. 

TRXGARDH hat nun besonders eingehend die eigentlichen Mund
werkzeuge untersucht, an denen die durch den MinenfraB bedingte Ver
anderung am deutlichsten zum Ausdruck kommen muB. Diese Modi
fikationen konnen sich in vierfacher Weise vollziehen. Zunachst bildet 
sich bei der Oberlippe oder dem L~brum ein tiefer Einschnitt aus, der 
am Ende zu einer kreisformigen Offnung erweitert sein kann. Unter 
diesem Loch liegt die Mundoffnung, und sie scheint besonders geeignet, 
den fliissigen Zellsaft zu der letzteren zu fiihren. An den beiden Seiten
lappen der Oberlippe, die durch diesen Einschnitt entstanden sind, 
bilden sich oben Haarbiischel und unten Haare und Fortsatze aus. Die 
ersteren sind ebenfalls zur Beforderung der fliissigen Nahrung in den 
Mund, die letzteren zur Zufiihrung von festen Stoffen geeignet. Die 
Haarbiischel wirken ganz ahnlich wie FlieBpapier, indem sie den Saft 
aufsaugen, der dann von der Mund6ffnung eingeschliirft wird. Die an 
der Ventralseite der Oberlippe befindlichen Haare und Fortsatze bilden 
mit entsprechenden Organen der Mandibeln und Maxillen zusammen 
eine R6hre, in der die Nahrungsstoffe zum Munde geleitet werden 
k6nnen. Solche Vorrichtungen sind bei den Minierern besonders not
wendig. Die freilebenden Raupen besitzen eine viel groBere Beweglich
keit, besonders des Kopfes; sie konnen die mit den Mandibeln ab
geschnittenen Blattstiicke leichter zur Mund6ffnung fiihren; bei den 
hyponomogenen Raupen ist die Beweglichkeit infolge der Enge ihres 
Wohnraumes viel mehr eingeschrankt; sie brauchen deshalb diese 
Hilfsvorrichtungen, weil ohne sie wahrscheinlich ein Teil der ab
gebissenen Pflanzenteile bei ihrer Vorwartsbewegung an den Seiten des 
Kopfes vorbeigleiten und ihnen entgehen wiirde. Das Labrum kann 
weiterhin umgebildet sein, indem die Rander des Einschnittes mit 
Sagezahnen versehen sind. Diese unterstiitzen dann die Tatigkeit 
der Mandibeln, und man kann sehen, wie manche Larven fressen, indem 
sie den Kopf wechselweise nach rechts und nach links drehen. Sie konnen 
dann auch ohne die Mandibeltatigkeit Blattzellen aus dem Gewebe her
ausreiBen. Endlich kommt bei Phyllocnistis ein letzter Modus der Ober
lippenumwandlung in Frage, indem namlich das Labrum ganz auBer
ordentlich vergr6Bert und mit zahlreichen feinen Harchen besetzt ist 
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Es ist hier so groB, daB es auch vorn noch iiber die Mandibeln hinaus
reieht und diese ganz bedeckt. TRAGARDH nimmt an, daB hier eine 
regulatorische Wirkung auf die Mandibeln vorliegt. Da die Raupe nur 
in den relativ niedrigen Epidermiszellen lebt, bestande immer die Ge~ 
fahr, daB bei den Bewegungen der Mandibeln auch die cuticulare Decke 
durchgeschnitten werden konnte, wodurch eine Offnung in der Mine 
entstande. Das wird verhindert, indem die Oberlippe gewissermaBen 
als Schutzkissen zwischen Mandibeln und Cuticula gelegt wird. Die 
Haare sollen dies en Schutz noch verstarken, indem sie auch die Seiten 
der Mandibeln verhindern, die schiitzende Cutieulardecke zu durch
stoBen. Es scheint uns aber, als ob die Behaarung auch hier noch 
nebenbei in den Dienst der Fliissigkeitsaufsaugung gestellt sein konnte; 
solche Haarbildungen, die in ihrer Wirkungsweise dem FlieBpapier 
zu vergleiehen sind, kommen auch anderwarts bei Schmetterlingen vor; 
es sei da erinnert an die Erlauterungen, die zu dem Duftorgan der 
Castnien (S. ISS) gegeben wurden. 

Auch bei den Mandibeln lassen sich Modifikationen feststellen, 
die durch die minierende Lebensweise bedingt sind. Bei den frei 
lebenden Raupen sind die Mandibeln solide Platten, die auBen konvex, 
innen ausgeh6hlt sind. Wenn beide zusammenschlagen, treffen die 
gezahnten Rander beider in der Weise aufeinander, daB immer ein 
Zahn der einen in die entsprechende Aushohlung der andern paBt. 
Beide Mandibeln sind etwa senkrecht gestellt, und wir k6nnen uns 
ihre Tatigkeit gut vorstellen, wenn wir unsere beiden Hande senk
recht halten, dabei die Finger spreizen, so daB der Daumen nach oben 
zu liegen kommt, und sie nun so aufeinander zu bewegen, urn sie zu 
falten. Den Fingern entsprechen dann die Mandibelzahne, und 
zwischen beiden haben wir uns das Blatt vorzustellen, das in Angriff 
genommen werden solI. Dieses wird dadurch an der betreffenden 
Stelle fein und dieht perforiert, und es kann leieht durch Bewegungen 
des Kopfes usw. das Blattstiick abgetrennt werden. Aus mancherlei 
Grunden ist eine solche Ausbildung bei hyponomogenen Raupen 
ausgeschlossen. In dem MaBe, wie sich der Kopf abflachte, wurden 
auch die Mandibeln dorsoventral abgeplattet, standen also nieht 
mehr senkrecht, sondern nunmehr horizontal. Das vollzog sich in 
der Weise, daB der friihere untere Rand nach einwarts verschoben 
wurde; Hand in Hand damit ging eine Reduzierung der Zahne. Es 
wiirden namlich bei einer solchen Verlagerung sich Innenflachen 
an den Mandibeln bilden, bei denen die langsten Zahne in der Mitte 
stehen. Wir k6nnen uns diesen Vorgang so symbolisie'ren, daB wir 
die senkrecht stehenden Hande, wo also der Daumen oben liegt, 
nach auBen wenden, so daB jetzt die inneren Handflachen nach oben 
gerichtet sind. Dieser Vorgang hat sich bei der Abplattung der 
Mandibeln abgespielt. Jetzt k6nnen sich, wenn wir die Hande auf
einander bewegen, nicht mehr alle Finger beruhren, sondern nur 
noch die letzten, die den Zahnen der Mandibel entsprechen, die jetzt 
in der Mitte des Mandibel-Innenrandes liegen. Die vorderen und 
auBeren wiirden sich nicht mehr treffen k6nnen, und darin wiirde 
eine erhebliche Behinderung im Fressen fiir die Raupe begriindet 
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sein. Sie miiBte ihre vorderen Zahne erst in das Gewebe einbohren, 
ohne es zerschneiden zu konnen, bevor sie die Zahne wirken lassen 
kann, bei denen eine Beriihrung noch moglich ist. So erklart es sich, 
daB diese mittelsten Zahne der Innenseite der nun ganz flachen 
Mandibeln verkleinert werden. Damit im Zusammenhange miissen 
die vordersten Zahne nach innen verlangert werden, so daB eine 
gleichmaBig nach innen abnehmende Zahnung festzustellen ware. 
Eine solche laBt sich in der Tat bei N epticula und Cemiostoma beob
achten. Bei der Drehung der Mandibeln kommt der friihere Unter
rand derselben, der dem Innenrande der Hand in der Veflangerung 
des kleinen Fingers entspricht, ganz nach innen zu liegen. Bei den 
parenchymalen Minierern wird dieser Teil ganz riickgebildet, wahrend 
er bei den epidermal minierenden Raupen viel groBer entwickelt 
wird und feine sagezahnahnliche Einschnitte aufweist; er dient hier 
zum Zerschneiden der Zellwande, eine Funktion, die sonst die Zahne 
der Mandibeln einnehmen; diese letzteren werden im Zusammenhange 
mit dieser Erscheinung dann immer mehr riickgebildet. 

Endlich erstrecken sich die Umbildungen bei minierender Lebens
weise auch auf Maxillen und Unterlippe. Es mogen zunachst die 
Veranderungen derselben bei den parenchymalen Minierern erwahnt 
werden. Eine groBe Rolle spielt bei allen frei lebenden Raupen, be
sonders denen der Kleinschmetterlinge, die Spinndriise. Die Spinn
tatigkeit wird wahrend des ganzen Raupenlebens ausgeiibt, sei es, 
um Blatter zu einer Wohnung zusammenzuspinnen, sei es, um ein Nest 
herzustellen oder die Lokomotion zu erleichtern. Ganz anders ist 
es bei den Minierern. Eine solche Tatigkeit der Spinndriisen findet 
bei ihnen nur noch in ganz geringem Umfange statt. Einzig Tischeria 
complanella HBN. scheint wahrend des ganzen Raupenlebens noch 
Gespinst zu produzieren. Damit im Zusammenhange steht, daB bei 
den meisten hyponomogenen Raupen die Spinndriisen ganz betrach
lich reduziert sind, indem ihr Ausfiihrungsgang auf der Unterlippe, 
das Spinnfeld, mehr und mehr verschwindet, bei manchen Arten 
schlieBlich nur noch in Form von zwei kleinen Harchen erhalten bleibt. 
1m Zusammenhang damit wird der Hypopharynx starker entwickelt 
und bildet zusammen mit den Maxillen eine Halbrohre, die ahnlich wie 
die von der Oberlippe gebildete wirkt, also eine Zuleitung der N ahrungs
stoffe zur Mundoffnung bezweckt. Bei Tischeria findet wahrend des 
ganzen Raupenlebens eine Spinntatigkeit statt; deswegen bleibt das 
Spinnfeld auch in normaler Weise erhalten. 

Bei den sap-feeders finden wir ganz ahnliche Verhaltnisse, nur 
sind die Umbildungen sehr viel starker ausgepragt; wir erkennen da 
eine Linie der Entwicklung, die von Ornix iiber Gracilaria-Lithocolletis 
bis zu Phyllocnistis geht. 

Die sap-feeders erleiden wahrend ihres spateren Lebens oft be
trachtliche Umbildungen, da sie dann eine andere Lebensweise fiihren. 
Die Ornix-Arten schlagen spater einen Blattrand um, Gracilaria
Arten Iegen ein Ptychonom, spater einen Blattkegel oder eine Blatt
rolle an, in der sie nach Art der Wickler sich ernahren, die Litho
colletis fressen das Parenchym in einer Faltenmine usw. Von. allen 
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diesen unterscheidet slch aber die Gattung Phyllocnistis. Sie bleibt 
ihr ganzes Leben hindurch in epidermalen Minen; im letzten Stadium 
nimmt sie aber keinerlei Nahrung mehr auf. Infolgedessen sind die 
Mundwerkzeuge in diesem letzten Stadium ganz auBerodentlich 
atrophiert, selbst die Mandibeln fehlen fast, Augen und Fiihler sind 
anscheinend verschwunden, die letzteren finden sieh in fast funktions
losen Resten auf der Unterseite, wo aber keine Glieder mehr aus
gepragt sind, sondern nur noch einige Sensillen auf einem kreis
fOrmigen Felde sitzen. AIle Organe sind zuriickgetreten gegeniiber 
einer machtigen Ausbildung der Unterlippe, besonders des Spinnfeldes. 
Damit steht im Einklang, daB in der letzten Phase die Raupe nur 
noch mit der Herstellung des Gespinstes beschaftigt ist. 

Aus allen diesen oft recht komplizierten Umbildungserscheinungen 
bei den minierenden Raupen sehen wir, daB das Leben der Larven 
in Minen einen besonders hohen Grad der Anpassung bezeichnet, 
und wir miissen wohl annehmen, daB lange geologische Zeitraume 

E 
p 

verstrichen sind, seitdem diese 
Arten zu einer hyponomogenen 
Lebensweise iibergegangen sind. 
Tatsachlich kennen wir fossile 
Neplicula-Minen schon aus dem 
Tertiar; es besteht aber die Mog
lichkeit, daB auch in noch friiheren 
Zeiten Minierer in Coniferennadeln 
gelebt haben. Auf Grund unserer 
heutigen Kenntnis muB aber gesagt 
werden, daB aIle Nadelholzminierer 
moderneren Familien angehoren, 
also wohl erst sekundar zu dieser 

Abb. so. Blattquerschnitt von Pirus mit Mine 
von Lyonetia clerkella L., darin Callusschl1tuche Lebensweise iibergegangen sind. 
(C.; aile andern AbkUrzungen siehe Abb. 65). Nachdem wir den EinfluB der 

hyponomogenen Lebensweise auf 
die Erzeuger der Minen untersucht haben, wollen wir uns den Folgen 
derselben fiir die Pflanzen zuwenden. Wir hatten da zunachst die 
Schadigungen zu untersuchen, die dem Substrat aus der Anlegung 
der Minen erwachsen. Bei den epidermalen Minen tritt sieher nur 
eine auBerst geringe Schadigung ein, wenn eine solche iiberhaupt 
erfolgt. Die Epidermis wirkt ja nur als Schutzdecke, und da die 
Cuticula erhalten bleibt, braucht eine Austrocknung der parenchyma
tosen Gewebe nicht zu erfolgen. GroBerer Schaden wird schon hervor
gerufen, wenn das Parenchym ganz oder teilweise verzehrt wird, 
oder wenn gar GefaBbiindel verletzt werden. DaB dann die Blatter 
benachteiligt werden, erkennt man daraus, daB gewisse Blatteile 
vertrocknen. Hier sucht sich nun die Pflanze zu helfen, indem sie 
ein Callusgewebe in der Mine erzeugt. Es werden sehr groBe, diinn
wandige und chlorophyllfreie Zellen gebildet, die den Minenhohl
raum durchsetzen und so die beiden getrennten Wande verbinden 
(Abb. 80). Sie sind vorwiegend fiir den Transport von Wasser be
stimmt, was schon aus ihrer Diinnwandigkeit hervorgeht; Kohle-
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hydrate, Starke und Zucker, befordem sie nicht, so daB eine Stauung 
derselben in den durch die Minengange abgeschnittenen Blatteilen 
erfolgt. Die Bildung von solchen Ersatz-Parenchymzellen kann auf 
verschiedene Weise erfolgen; es wachsen entweder lange Schlauche 
von Zellen in den Hohlraum hinein, oder es bilden sich unregel
maBige groBe rundliche Zellen, oder die an den Minenraum angrenzen
den Parenchymzellen wolben sich vor und bilden Ausstiilpungen, 
die sich immer mehr und mehr vergroBem. Diese Bildungen gehen 
immer vom Schwammparenchym oder von der Scheide der GefaB
btindel aus; in den seltensten Fallen beteiligt sich auch das Palisaden
parenchym daran. Wahrend bei Fliegenminen nicht nur ein solches 
Callusgewebe gebildet wird, sondem auch zuweilen eine echte Re
generation erfolgt, indem ein neues Palisadenparenchym erzeugt 
wird, konnte bei Schmetterlingsminen eine solche Regeneration noch 
nicht beobachtet werden. Wenn die Raupen auch das Assimilations
gewebe verzehrt haben, wird doch nur ein Callusgewebe gebildet, 
so daB ein richtiger Ersatz nicht geschaffen wird. 

Man kann nun verschiedentlich bei den von blattminierenden 
Raupen befallenen Blattem eine eigenttimliche Veranderung beob
achten, die in einer Verfarbung besteht. So erzeugt Leucospilapteryx 
omissella STT. in den Blattem von Artemisia groBe Physonomien, die 
zuerst grtin und dann auBerst schwer zu entdecken sind. Spater 
verfarben sie sich aber ganz lebhaft rotbraun. Worauf diese Um
anderung der Farbe zurtickzuftihren ist, konnten wir bis jetzt noch 
nicht feststellen. 1m Zusammenhange damit steht aber auch eine 
Verfarbung der Raupe; diese ist zuerst grtin, im letzten Stadium 
aber schon karminrot. Beide Erscheinungen sind wohl auf eine gleiche 
Ursache zurtickzuftihren. Wahrscheinlich bilden sich im Korper der 
Raupe in ihrer letzten Periode gewisse Enzyme aus, die eine anders
artige Zusammensetzung der aufgenommenen Pflanzenfarbstoffe im 
Raupenkorper bewirken. Wenn diese Stoffe in reichlichem MaBe 
erzeugt werden, wird ein T~il von ihnen auch mit den Abfallpro
dukten des Stoffwechsels abgeschieden werden, so daB sie nun auf 
die Gewebe des Blattes einwirken, die den Minenhohlraum begrenzen, 
und in deren Zellen veranlassen sie eine gleichartige Umsetzung des 
Chlorophylls. Wir wissen, daB sich der grtine und der rote Farbstoff 
sehr nahe stehen, und daB der letztere oft aus einem Abbau des ersteren 
resultiert. Unter diesem Gesichtspunkt erscheint die Verfarbung des 
;Blattes sehr leicht moglich. Es dtirfte nicht schwer fallen, diese 
Frage auch experimentell zu untersuchen; in einigen Minen findet 
namlich eine Verfarbung der Raupe, aber nicht eine solche des Blattes 
statt; es kann das darauf beruhen, daB ~ei diesen hyponomogenen 
Raupen die Enzyme nicht in gentigendem UberschuB gebildet werden. 
Bei den Raupen von Cosmopteryx eximia STT. erfolgt im letzten 
Stadium ebenfalls eine Verwandlung der grtinen Farbe in Rot; die 
Umgebung der Mine verfarbt sich hier aber nicht mit. Es kanri. das 
4.arauf beruhen, daB hier die Enzyme nie in einem zureichenden 
UberschuB erzeugt werden, oder aber, daB das Chlorophyll der Blatter 
dieser Pflanze weniger leicht beeinfluBbar ist, daB es erst umgewandelt 



366 Dritter Hauptteil. Allgemeinere Probleme. 

werden kann, wenn es in den Raupenkorper gelangt ist. Bei Micrura
pteryx pavoniella Z. hingegen sind die Raupen nur bernsteingelb; die 
von ihnen erzeugten Physonomien an Asterarten sind aber grell 
braunrot. Hier scheinen es zufallige Begleitprodukte der Stoff
wechselabscheidungen zu sein, die die Verfarbung des Blattes be
dingen. Wahrend vielfach die hypothetischen Enzyme erst im 
spateren Raupenleben auftreten und in den ersten Stadien noch fehlen, 
kann auch das Umgekehrte der Fall sein. N epticula acetosae STT. 
legt in Rumex-Arten ein ganz dicht spiraliges Heliconom an; nach 
. der letzten Hautung biegt die Raupe ab und verfertigt einen relativ 
geraden breiteren Gang. Der spiralige Teil der Mine ist nun in seiner 
Umgebung immer intensiv rot gefarbt, der letzte gerade Teil aber 
nicht. So1che Rotfarbungen kommen beim Sauerampfer auch sonst 
bei anderen Minierern, bei der Anwesenheit von Pilzen und selbst bei 
mechanischen Beschadigungen vor. Die RegelmaBigkeit aber, die 
wir bei dem Auftreten der Erscheinung nur am Spiralgang beob
achten, weist darauf hin, daB hier ein besonderer EinfluB der Raupe 
auf das Blatt vorliegen muB. 

Die Farbanderung des Blattes und der Raupe ist also ein Gebiet, 
das noch als ziemlich unerforscht gelten kann, wenigstens was die 
Ursachen dieser Erscheinung anbetrifft. Es besteht ja auch die Mog
lichkeit, daB die Veranderung der Raupenfarbung nicht auf Enzymen 
beruht, die im Korper der Larve ihren Sitz haben. Vielleicht bewirken 
schon die Kotablagerungen eine Veranderung in der Chlorophyll
zusammensetzung des Blattes, die sich dann nach dem GenuB der 
so veranderten ChlorophylIkorner in einem Umschlag der Farbung 
auBert, so daB also die Veranderung im Blatte als der primare Faktor 
anzusehen ware, woraus dann erst die Farbanderung der Minier
raupe resultieren wiirde. Es spricht allerdings gegen diese Annahme 
die Tatsache, daB eine Veranderung der Farbe fast stets erst nach 
einer bestimmten Hautung bzw. bis zu einer so1chen erfolgt. Es 
scheinen dann irgendwe1che Veranderungen in den Raupenorganen 
vor sich zu gehen, in denen man die erste Ursache dieser Erscheinung 
zu sehen haben wird. 

Einen anderen Modus der Verfarbung des Blattes kann man aber 
ebenfalls haufig beobachten. Oftmals erscheinen bestimmte Blatt
partien in minierten Blattern heller als die Umgebung. Es beruht 
das auf einer sogenannten "Ringelungs"-Erscheinung. Der Gang 
der Mine ist dann so verlaufen, daB bestimmte GefaBbiindel durch-' 
schnitten wurden, die zu den betreffenden Stellen des Blattes hin
leiten. Die Folge davon macht sich in zweifacher Hinsicht bemerk
bar. Zunachst konnen die betreffenden Partien nicht mehr gleich
maBig ernahrt werden, da die durch die GefaBbiindel zu den einzelnen 
Blatteilen gebrachten Stoffe ihren normalen Weg nicht mehr nehmen 
konnen. Wenn nur kleinere und weniger wichtige Biindel zerstort 
sind, tritt diese Wirkung nicht so in Erscheinung, da die Pflanze 
GefaBbiindelanastomosen besitzt oder herstelIt, in denen sich 
weiterhin die Stoffzirkulation abspielen kann. Sind aber groBere und 
wichtigere Biindel vernichtet, so wird die Stoffzufuhr ganz unter-
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brochen; zwar wird, wie wir vorher sahen, oft ein Callusgewebe 
gebildet; dieses ist aber nur imstande, die Wasserzufuhr zu ermog
lichen; Nahrstoffe konnen durch diese Zellen nicht transportiert 
werden. So sind diese von der Verbindung mit der iibrigen Pflanze 
abgeschnittenen Stellen der Blatter auf sich selbst angewiesen. Wohl 
besitzen auch sie Assimilationsgewebe, und Wasser wird ihnen zu
gefiihrt; es reicht aber nicht aus, urn eine vollstandige Ern1i.hrung zu 
ermoglichen, da dazu ja auch viele Stoffe aus dem Erdboden auf
genommen werden miissen. Diese so "geringelten" Stellen bleiben 
deshalb unterernahrt, und diese Unterernahrung auBert sich in der 
blasser griinen Farbe. Diese bezieht sich aber nicht auf alle Stoffe; 
es konnen gewisse Kohlehydrate in reicherer Menge aufgespeichert 
sein als sonst im Blatt. Normalerweise werden ja jeden Abend die 
im Laufe des Tages gebildeten Starkemengen aus den Blattern ent
leert; sind aber groBere Minengange im Blatt vorhanden, so wird die 
Ableitung der Starke aus den geringelten Blattern aufgehoben, und 
es findet eine Anhaufung derselben statt. Man kann dies leicht in 
der Weise nachpriifen, daB man am Abend minierte und unverletzte 
Blatter pfliickt und beide der Jodprobe unterwirft. Die geringelten 
Stellen werden dann infolge der in ihnen enthaltenen Starkemengen 
tief dunkel gefarbt, wahrend die iibrigen Teile des Blattes und die 
unverletzten Blatter, wo die Starke bereits ausgewandert ist, hell 
bleiben. Fiir die Raupe haben diese Starkeanhaufungen keine er
nahrungsphysiologische Bedeutung; die Starke wird von ihr nicht 
verdaut, wovon man sich leicht iiberzeugen kann, wenn man die 
Kotballen der J odprobe unterwirft. 

Von viel groBerer Wichtigkeit sind aber fiir dieselben Raupen die 
Ringelungserscheinungen in der Herbstgeneration. In dieser J ahres
zeit erfolgt bei den Pflanzen ein Vorgang, der dem der Starkeab
wanderung am Abend ganz analog ist. Nur wird hier nicht bloB die 
Starke fortgeschafft, sondern auch der iibrige Zellinhalt wird ab
gebaut und nach den Zweigen und dem Stamm sowie nach der 
Wurzel geschafft, so daB dann die Blatter nur noch Abfallprodukte 
enthalten. Nun leben aber viele Raupen noch zu einer Jahreszeit, 
wo die Blatter ihrer Futterpflanze bereits entleert sind, wo sie also 
in ihren Minen keine N ahrung mehr finden konnten. Hier erweist sich 
nun die Ringelung als ein chlorop hyllkonservierender Faktor. 
Da die Abfuhrwege fehlen, werden diese geringelten Teile des Blattes 
nicht mit abgebaut, sondern bleiben in ihrer sommerlichen Beschaffen
heit erhalten. So entstehen die "griinen Inseln" in den Blattern, die 
schon vielfach die Aufmerksamkeit der Zoologen und Botaniker auf 
sich gezogen haben. Wenn das ganze Blatt sich schon herbstUch ver
farbt hat und griin oder braun geworden ist, bleiben diese Ringelungs
stellen noch griin, und die Raupe findet hier ein zusagendes Futter, 
wie sie es sonst zu dieser J ahreszeit nicht mehr auftreiben konnte. 
Man findet so z. B. die Raupen von N epticula turbidella H. S. und 
argyropeza Z., indem man abgefallene Blatter von Pappeln oder 
Espen untersucht; zeigt sich an ihnen in der Gegend der Blattbasis 
ein griiner Fleck, wahrend sonst schon das Blatt vergilbt ist, so kann 
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man mit Sieherheit darauf rechnen, in einem solchen Blatt die ge
wiinschten Raupchen zu finden. Bei diesen Arten finden wir eine 
ganz spezielle Anpassung an die Ringelung, auf die wir im folgenden 
noch etwas genauer eingehen wollen. Solange das Blatt griin ist und 
am Baume hangt, lebt die Raupe im Blattstiel und ernahrt sich 
von dem Fiillparenchym desselben. (Beilaufig mag erwahnt werden, 
daB durch ihre FraBtatigkeit eine starkere Zellvermehrung eintritt, 
wodurch der Stiel anschwillt, weshalb auch diese Arten mit zu den 
Gallerzeugern gerechnet worden sind.) U ntersuchen wir aber mikro
skopisch einen Querschnitt des Blattstieles, so k6nnen wir eine merk
wiirdige Beobachtung machen. Der Blattstiel ist von den Seiten her 
zusammengedriickt, und aIle GefaBbiindel liegen senkrecht unter
einander. Das Ei wurde yom Falter in das Fiillparenchym abgelegt; 
aber das ausgeschliipfte Raupchen halt sich nieht lange darin auf, 
sondern greift eines der GefaBbiindel an und friBt nun dieses seiner 
ganzen Lange nach aus. Dadurch wird die Stoffzufuhr nach einem 
bestimmten Teil des Blattes, namlich nach dem, der von diesem Biindel 
versorgt wird, unterbrochen. Gleiehzeitig kann nun aber, wenn der 
Abbau in den Zellen des Blattes sieh zu vollziehen beginnt, dieser 
Teil nicht davon mit betroffen werden. Es fehlt an einer Abfuhr
m6g1ichkeit, und so bleiben diese Stellen, wenn das ganze iibrige 
Blatt vergilbt, dennoch frisch und griin. Dieser VergilbungsprozeB 
hat sieh nun mittlerweile auch auf den Blattstiel erstreckt, so daB 
das Raupchen dort keine zusagende Nahrung mehr findet. Es ver
laBt deshalb jetzt seinen Gang im Innern des Blattstieles und begibt 
sieh in die Spreite des Blattes, und zwar an jene Stelle, die infolge 
der verhinderten Stoffabfuhr griin geblieben ist. Hier findet es nun 
zu einer Zeit, wo das ganze Blatt schon seiner Niihrstoffe beraubt 
ist, ein geeignetes Futter und ernahrt sieh davon. Wenn keine FraB
tiitigkeit erfolgt oder von irgendeiner Seite her Gefahr droht, zieht 
sieh die Raupe wieder in den Stiel des Blattes zuriick und sucht die 
Spreite immer nur zum Fressen auf. Wir verstehen jetzt auch, warum 
die Larve, anstatt von dem saftigen und an Nahrstoffen reiehen 
Fiillparenchym des Blattstieles sieh zu ernahren, ihren Minengang in 
einem GefaBbiindel desselben anlegte. Dieses bietet an sieh infolge 
seiner vielen starker verholzten Elemente eine wenig ergiebige N ahrung 
dar; dazu kommt, daB der starke Schutzring aus diekwandigem 
Sklerenchym durchgebissen wurde, der urn jedes Biindel liegt, was 
sieher der Raupe groBe Schwierigkeiten machte und ihr wenig Zu
wachs an Nahrstoffen brachte. Eine Beseitigung desselben ist aber 
wiinschenswert, da die Raupe ja auch spater, wenn sie betrachtlich 
gewachsen ist, sieh in diesen Hohlraum zum Schutze wieder zuriick
zieht. 

Es ist eine auBerordentlich zweckmaBige Tatigkeit, die das junge 
Raupchen ausiibt, indem es ein GefaBbiindel durchbeiBt, ein Vor
gang, der nun durch ein wei teres Moment noch komplizierter wird. 
Wir finden namlich, daB es nieht ein beliebiges Biindel ist, das von 
der Raupe unterbrochen wird, sondern es kommen fiir sie immer 
nur zwei derselben in Frage, und das sind diejenigen, welche die 
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Adem abgeben, die am nachsten der Blattbasis entspringen, weil 
ja die Raupe ihre Mine nur dort anlegt. 1m Querschnitt des Blatt
stieles liegen aile die Biindel, aus denen die Blattrippen hervorgehen, 
untereinander, und die Raupe beweist einen ganz unglaublich er
scheinenden Spiirsinn, indem sie das Biindel herausfindet, welches 
an den Ort ihrer spateren Spreitenminiertatigkeit heranfiihrt. Wir 
konnen uns kaum vorstellen, wie kompliziert der Instinkt sein muB, 
der eine solche Tatigkeit herbeifiihrt. In den seltensten Fallen kommt 
einmaI ein Irrtum vor, , so daB ein anderes Biindel angegriffen wird, 
wodurch dann auch eine andere Stelle des Blattes sich zur "griinen 
Insel" umbildet. Es ist ganz gut moglich, daB solche Irrungen auf 
irgendeiner krankhaften Disposition oder auf einem Parasitenbefall 
beruhen; wir wissen, daB beide Faktoren geeignet sind, die Instinkte 
der Raupen stark zu verandem, so daB daraus Tatigkeiten hervor
gehen, die wir bei normaIen Raupen nicht kennen. Die Regel ist 
jedoch der Fall, den wir soeben geschildert haben. In der erst en 
Raupengeneration tritt natiirlieh im Zusammenhang mit der fehlenden 
Herbstvergilbung diese Erscheinung nicht auf; die Minen sind in
folgedessen auch viel schwerer zu sehen, und es gelang uns bisher 
noch nieht festzustellen, ob die Art des FraBes dieselbe ist, wie wir 
sie soeben von der Herbstgeneration beschrieben haben; es ist ganz 
gut moglieh, daB in manchen Beziehungen die Raupen in der Art 
ihrer FraBtatigkeit sich voneinander unterscheiden. Bei den ge
nannten beiden N epticula-Arten tritt die geschilderte Erscheinung 
regelmaBig auf; sie kommt auch bei andem Minierem, dort wohl aber 
nur mehr gelegentlich, vor. Wir konnen sie besonders oft feststellen 
bei den Gangminen von N epticula und Lyonetia und bei den Falten
minen vieler Lithocolletis-Arten. Hier ist aber die Erscheinung nicht 
so eindeutig zu erklaren wie im ersten FaIle. Wir finden namlich, 
daB vielfach iiberhaupt keine Hauptader des Blattes durch den 
Minenhohlraum verletzt worden ist. Es zeigen sieh die "griinen 
Inseln" auch in einer groBeren Ausdehnung, als man eigentlich er
wart en diirfte. Noch recht einfach laBt sich das Auftreten der Chloro
phyllkonservierung bei N epticula subbimaculella Z. erklaren, wie es 
TRAGARDH zuerst get an hat. Diese Raupe weicht ja in mancher Hin
sicht von den iibrigen Nepticuliden ab; wir hatten schon erwahnt, 
daB sie aIs die einzige ihrer Gattung den Kot wenigstens zum Teil 
aus der Mine entfemt. Diese letztere besteht nun aus zwei Teilen. 
Zunachst lebt die Raupe in einem feinen, kaum sichtbaren Gange 
zwischen Haupt- und zwei Nebenrippen an Eiehblattem. Der Gang 
ist so dieht an die Rippen angeschmiegt, daB er kaum zu entdecken 
ist. Hier beschadigt nun die Raupe das GefaBbiindel in der Weise, 
daB die Verbindung des zwischen beiden Nebenrippen liegenden 
Raumes mit dem iibrigen Blatt abgeschnitten wird. Wenn nun der 
VergilbungsprozeB einsetzt, bleiben diese Blatteile griin, und nun 
legt die Raupe in diesem Raum eine groBe Platzmine an. Sie kann 
infolgedessen noch fressen, wenn das iibrige Blatt der Herbstver
farbung anheimgefallen ist. Mehr zufallig scheinen die griinen Inseln 
bei andem Arten von N epticula und bei Lyonetia zu entstehen, wo 
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man keine bestimmte Lokalisation der Mine beobachten kann. 
Immerhin ist doch aber bei ihnen an irgendeiner Stelle des Blattes 
eine groBere Ader durchschnitten worden. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei Lithocolletis. Die Raupen legen 
hier ihre Ptychonomien zwischen zwei Rippen an, und es erweckt 
ganz den Anschein, als sei eine groBere Blattader iiberhaupt nicht 
getroffen worden. Trotzdem bleibt aber der parenchymatose Teil der 
Mine vielfach griin, aber nicht nur dieser und der Blatteil, der peripher 
yom Hyponom liegt, sondern auch vielfach Partien, die mehr zentral 
sich befinden, so daB es aussieht, als ob die griine Farbung von der 
Mine gleichmaBig nach allen Seiten ausstrahle. Wir haben diese Ver
haltnisse bei Lilhocollelis noch nicht genauer untersucht und miissen 
es uns deshalb versagen, ein endgiiltiges Urteil dariiber abzugeben. 
Es soll aber in diesem Zusammenhange auf eine andere Erklarungs
weise hingewiesen werden, wonach die Chlorophyllkonservierung 
von der Raupe ausgeht. Man hat dabei angenommen, daB die Larve 
imstande sei, gewisse Stoffe zu produzieren, welche das Blattgriin 
in der Weise chemisch veranderten, daB der Pflanze ein Abbau im 
Herbst nicht mehr moglich sei. Urn einen Ausdruck aus der mikro
skopischen Technik zu verwenden, konnte man sagen, daB durch 
irgendein von der Raupe abgeschiedenes Agens eine "Fixierung" 
des Zellinhaltes erfolge. Dieser eigenartige Stoff miiBte natiirlich die 
Fahigkeit haben, von Zelle zu Zelle vorzudringen und so durch 
osmotische Wirkung auch in ferner gelegene Zellen zu gelangen oder 
durch die Leitbahnen der Pflanze dorthin befordert zu werden. 
Die "fixierten" Zellen bleiben dann von dem herbstlichen Abbau 
unberiihrt und konnen der Raupe als N ahrung dienen. So lieBe sich 
auch eine radiare Ausbreitung der griinen Farbung urn die Mine 
herum erklaren. 

Diese Annahme hat zunachst viel Bestechendes flir sich. Haben 
wir doch vorhin schon anlaBlich der iibrigen Verfarbungserschei
nungen der Blatter (griin und rot) gemutmaBt, daB gewisse Enzyme 
der Raupe dabei am Werke sind. Ein gleicher Fall konnte ja auch 
hier vorliegen. Dort wie hier ist aber ein gleicher erster Einwurf 
zu machen: diese Enzyme sind rein hypothetischer Natur und bisher 
noch nicht nachgewiesen worden. Weiter ist zu bemerken, daB die 
Raupen in den verschiedenen Generationen sich auch verschieden 
verhalten miiBten; denn bei der ersten Generation findet man viel
fach eine blassere Farbung des Blattgriins in den "geringelten" 
Stellen. Bei derselben Lilhocolletis-Art sieht man in derselben Pflanze 
die Mine in der erst en Generation heller gefarbt als der normale Teil 
des Blattes, wahrend sie in der Herbstgeneration dunkler ist als das 
iibrige Blatt. N ach dieser Enzymtheorie miiBten wir annehmen, 
daB bei der ersten Generation derselben Raupe die entgegengesetzte 
Erscheinung auftritt, daB das Chlorophyll also nicht konserviert, 
sondern in negativem Sinne verandert wird. Andererseits erscheint 
es befremdend, daB die in der erst en Generation angelegten Minen 
nicht auch im Herbst griin bleiben; sie unterliegen den Vergilbungs
prozessen wie alle iibrigen Teile des Blattes. Doch besteht hier die 
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Moglichkeit, daB in dem Blatte sekundar spater Leitbahnen aus
gebildet werden, was bei der Herbstgeneration nicht mehr moglich 
ist, da zu dieser Jahreszeit keine Wachstumstatigkeiten in der Pflanze 
mehr auftreten, die Zellen auch schon zu stark verholzt sind. 

Dieses Problem des Erhaltenbleibens des Chlorophylls im herbst
lich verfarbten Blatt riickt uns die Frage naber, wie weit iiberhaupt 
von einem EinfluB der minierenden Raupe auf das Blatt gesprochen 
werden kann. Wir miissen deshalb auch die Erzeugung von Callus
geweben in den Minenhohlraumen in den Kreis unserer Betrach
tungen einbeziehen. Hat die Raupe irgendeinen EinfluB auf die Er
zeugung solcher zweckmaBigen Gebilde, oder geht diese nur von den 
Pflanzen aus? Man ist neuerdings dazu geneigt, der Raupe eine solche 
Einwirkung abzusprechen, da man auch durch kiinstliche Verwun
dungen der Blatter in der Lage war, Ersatzzellen hervorzurufen. 
Zur Beurteilung dieser Frage miissen wir die Bildung derselben in 
den verschiedenen Generationen der Raupe priifen. Wir untersuchten 
deshalb die Mine von Heliozela resplendella ST., die zum groBen Teil 
an der Mittelrippe der ErIenblatter entlang geht. In diesem FaIle 
wird ein betrachtlicher Teil des HauptgefaBbiindels verzehrt, und wir 
wissen, daB die Pflanze auf die Beschadigung desselben besonders 
stark reagiert. So finden wir bei der ersten Generation der Raupe 
diesen Gang am GefaBbiindel vollig von CaIlusgewebe erfiiIlt. Die 
einzelnen Zellen liegen so dicht aneinander, daB sie ihre rundliche 
Gestalt verIoren und sich ganz abgeflacht haben. In der Mitte liegt 
die Kotspur, urn die sich die neugebildeten Zellen fast konzentrisch 
angeordnet haben. Dieses so gebildete GeweDe unterscheidet sich 
kaum noch von dem Fiillparenchym der Mittelrippe. Ganz anders 
liegen nun aber die Verhaltnisse bei der zweiten Generation dieser 
Raupen. Die Lage der Mine ist die gleiche; da aber alle Zellen viel 
starker verholzt sind, ist es nicht moglich, die Nahrung so wie im 
Friihjahr auszunutzen. Es sind infolgedessen die Massen der ab
geschiedenen Exkremente viel umfangreicher und fiillen den ganzen 
Gang aus, so daB nur ein auBerst schmaler Raum an den Wanden 
iibrigbleibt. Es versteht sich von selbst, daB hier eine Ausf~llung' 
des Hohlraumes der Mine mit Callusgewebe unmoglich ist, weil es 
an Raum dafiir fehlt. An den Wanden sieht man einige schwache 
Versuche zur Bildung von Ersatzzellen. Es bestehen nun dreierIei Mog
lichkeiten: Entweder unterbleibt die Bildung des Ersatzparenchyms 
zwangsweise, weil der Raum von Kot erfiillt wird, oder zweitens, 
die Erzeugung desselben beruht auf einem EinfluB der Raupe, der 
in der zweiten Generation nicht mehr vorhanden ist, oder endlich 
ist die Pflanze zu der Jahreszeit, wo die zweite Generation der Larven 
auf tritt, nicht mehr imstande, Zellneubildungen hervorzurufen, weil 
ihre Vegetationsperiode voriiber ist. Der letzte Punkt ist am schwersten 
zu entscheiden. Wohl verbleiben die Blatter der ErIe langer am Zweig 
als beispielsweise die des Apfelbaums; bei den letzteren fanden wir 
zu einer Zeit, wo in den Heliozela-Minen Neubildungen von Zellen 
nicht oder kaum mehr festzustellen waren, noch schon entwickelte 
Callusgewebe (es konnen selbstverstandlich nur solche Minen ver-

24* 
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glichen werden, die etwa zur gleichen Zeit angelegt wurden); trotz
dem kann zu derselben Zeit schon die ErIe in ihrer Vegetations
periode weiter fortgeschritten sein als der Apfelbaum. Der hypo
thetische EinfluB der Raupe auf die Zellwucherungen erscheint 
hier am unwahrscheinlichsten, womit nicht gesagt werden solI, 
daB er in allen Fallen geleugnet werden kann; wenn wir ihn aber 
voraussetzen, miissen wir eine bedeutende physiologische Differen
zierung der Raupen in beiden Generationen annehmen, die sehr 
schwer nachzuweisen ware. SchlieBlich k6nnte sie aber ebensogut 
vorhanden sein, wie solche Unterschiede bei Imagines verschiedener 
Generationen vorkommen. Die erste Annahme, daB namlich rein 
mechanisch durch die iibermaBige Kotablagerung das Wachs tum 
von Calluszellen verhindert wird, hat die meiste Wahrscheinlichkeit 
fiir sich. Sie wird vorwiegend zu beriicksichtigen sein, wenn man auch 
dem dritten Faktor eine gewisse Wirkung nicht absprechen k6nnen 
wird. Das klassische Objekt fiir Untersuchungen iiber Callus
wucherungen in Minen stellen die Gange von Lyonetia clerkella L. 
dar. Nach den Feststellungen von SCHNEIDER-ORELLI reagiert die 
Pflanze in der Weise, daB lange Callusschlauche in das Innere der 
Mine vorgetrieben werden. Unter giinstigen Umstanden wird dann 
der ganze Hohlraum des Ganges ausgefiiIlt, so daB durch dieses neue 
Gewebe ein Wassertransport erfolgen kann, was der genannte Autor 
auch experimentell nachwies. Wir haben die Minen dieser Art in 
beiden Generationen untersucht und auch bei den im Herbst ge
bildeten Gangen eine Erzeugung von solchen Zellen nachgewiesen. 
AuBerlich machen daim die Blatter den Eindruck, als sei das Wachs
tum bereits zum Stillstand gekommen. Die Minen dieser Raupe 
kommen nun aber auch in anderen Rosifloren vor; deshalb wurden 
auch solche Gange in Sauerkirschenblattern untersucht. Es ergab 
sich dabei die eigenartige Tatsache, daB die Calluswucherung in 
anderer Weise erfolgte, indem nicht so regelmaBige Schlauche ge
bildet wurden. Es geht daraus also hervor, daB der Pflanze ein be
sonders groBer Anteil an der Bildung der neuen Gewebe zufallt. 
Ob v9n der Raupe ein EinfluB ausgeht, ist bisher noch nicht nach
gewiesen, er erscheint uns aber doch nicht al~ ausgeschlossen. In 
den Blattern desselben Apfelbaumes, in denen bei Lyonetia clerkella L. 
Neubildungen in reichem MaBe vorhanden waren, fehlten sie in ganz 
ahnlichen Minen von N eplicula-Arten. Uberhaupt sind bei letzterer 
Gattung Zellproliferationen in den Minengangen erst in einem FaIle 
festgestellt worden; uns gelang es nie, solche zu finden, obwohl die 
verschiedensten Arten und Substrate untersucht wurden, und obgleich 
sie bei Lyonetia in jedem FaIle beobachtet werden konnten. Diese 
Tatsachen k6nnten die Annahme erwecken, als ob tatsachlich ein 
besonderer Zusammenhang zwischen der Raupe und den Neubil
dungen bestiinde. Auch in einem anderen FaIle, wo allerdings Fliegen
larven als die Erzeuger der Hyponomien in Frage kamen, wurde ein 
derartiger Zusammenhang vermutet. Es fanden sich an Dahlien, 
deren Vegetationsperiode sich bekanntlich bis spat in den Herbst 
hineinzieht, zwei Dipteronomien, von denen das eine von Phylomyza 



Sechzehntes Kapitel. Schmetterlinge und Minen. 373 

atricornis MG., das andere von Liriomyza pusilla strigata MG. erzeugt 
worden war. Beide lagen an der Hauptrippe des Blattes, und es 
war bei ihnen deshalb in erster Linie eine Callus wucherung in den 
Minengangen zu erwarten. In dieser Annahme sahen wir uns aber 
getauscht; bei Phytomyza atricornis MG. war keine Spur davon fest
zustellen; bei der anderen Art aber hatten sich Neubildungen in 
groBem Umfange vollzogen. In gewissem Sinne war ein solches Resul
tat zu erwarten gewesen; wir hatten, selbst unter den giinstigsten 
Bedingungen, bei Phytomyza atricornis MG. ein Kallusgewebe im 
Minenhohlraum nie, bei allen Formen der Liriomyza pusilla MG. 
dagegen solches in den verschiedensten Substraten feststellen konnen. 
Daraus war geschlossen worden, daB die letztere Art einen be
sonderen Anreiz zur Bildung von Ersatzparenchymzellen auf die 
Pflanze ausiibe, wahrend bei der ersteren keine solche Beein
flussung erfolge. Wir konnen diese Verhaltnisse wohl ohne wei teres 
auch auf die Raupenminen iibertragen. Es scheint, daB gewisse 
Arten, zu denen wir also Lyonetia clerkella L. zu rechnen hatten, 
einen Stoft absondern, der das Wachstum solcher Neubildungen 
anregt oder befordert, und andere Arten, zu denen wohl die Gattung 
NepticuZa zu stellen ist, bei welch en kein solcher Entwicklungsreiz 
erfolgt. Es sind das indessen rein hypothetische Annahmen, die erst 
noch durch experimentelle Untersuchungen zu beweisen waren. 
Man konnte das in der Weise tun, daB man z. B. an derselben Pflanze 
zerquetschte Raupenkorper von Lyonetia in die NepticuZa-Gange 
applizierte und deren EinfluB beobachtete. Aus einem negativen 
Ausfall dieses Experimentes konnen indessen noch keine SchluB
folgerungen gezogen werden, weil vielleicht die abgegebenen Stoffe 
nur beim lebenden Raupchen sich finden. AIle diese Untersuchungen 
sind deswegen so schwierig auszufiihren, weil es sich um sehr kleine 
Objekte handelt; der Minengang darf auBerdem nicht zerstort werden; 
denn nur, wenn er noch allseitig geschlossen ist, existiert in ihm 
jener hohe Feuchtigkeitsgehalt der Luft, ohne den eine Callusbildung 
in Blattern nicht moglich ist. Wir konnen deshalb niemals bei Fenster
fraB oder LochfraB oder gar beim Abschneiden von ganzen Blatt
stiicken eine solche Ersatzzellenbildung beobachten; diese wiirden, 
da sie auBerst diinnwandig und sehr wasserhaltig sind, sofort in 
den Anfangen ihrer Bildung vertrocknen. Ihre Erzeugung stellt 
eine Erscheinung dar, die als eine spezielle Anpassung an die Blatt
minen aufzufassen ist, wenn sie auch in anderen Fallen, wo ahnliche 
Umstande vorliegen, konstatiert werden kann. So findet man solche 
Zellproliferationen auch in manchen Gallen und in den Frostblasen 
der Blatter. 

Bei allen den Hyponomien, in den en Zellwucherungen auftreten, 
haben wir einen Grenzfall zwischen den Minen und den im nachsten 
Kapitel zu behandelnden Gallen. Bei den letzteren kommen auch 
Neubildungen von Zellen in Frage, so daB wir im Zweifel sein konnten, 
ob bei einer solchen Mine nicht besser eine Einordnung in die Gallen 
zu erfolgen hatte. Demgegeniiber miissen wir aber einen wichtigen 
ernahrungsphysiologischen Unterschied zwischen Minen und Gallen 
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feststellen. Wenn wir namlich die Definition der letzteren enger 
fassen, sind dahin nur die Formen zu rechnen, bei denen die Neu
bildungen die bevorzugte N ahrung der betreffenden Insektenlarve 
bilden. Es kommt also nicht darauf an, daB die neuen Gewebe nur 
gebildet werden, sondern sie miissen speziell von der Raupe ver
zehrt werden. Das ist nicht immer leicht festzustellen, und so erkHirt 
es sich, daB im folgenden Kapitel auch eine Anzahl von Arten mit 
aufgenommen sind,' die wahrscheinlich nicht zu den cecidogenen 
oder gallenerzeugenden Raupen zu rechnen sind. Bei den Zellproli
ferationen in Minengangen liegen aber nun diese Verhaltnisse ganz 
anders. Ihre Bildung erfolgt ja immer erst, wenn die Raupe den be
treffenden Teil des Ganges bereits verlassen hat. Sie kehrt nicht 
zuriick, urn von diesen Zellen zu fressen, weil sie vielfach infolge ihres 
gestiegenen Wachstums zu breit fur die schmalen Gange geworden 
ist. Die Gallenraupe ernahrt sich aber von den N eubildungen der 
Pflanze. 

Aber auch hier gibt es einige Falle, wo die Grenzen sich zu ver
wischen scheinen. Es gibt manche Arten, die immer wieder auch 
spater in ihren erst en Gang zuriickkehren und von dort aus seitlich 
verschiedentliche Zweiggange anlegen. Das ist bei Fliegenminen 
eine haufige Erscheinung, kommt indessen auch bei Schmetter
lingsraupen VOL Wenn z. B. die Raupe der erwahnten Nepticula
Arten, die im Blattstiel der Pappel wohnen und von dort einen 
Gang in die Spreite anlegen, nach ihrem ersten Gange immer wieder 
zuriickkehren, wenn sie nicht fressen, oder wenn ihnen Gefahr droht, 
so miissen sie selbstverstandlich die unterdessen in diesem Gange 
gebildeten Calluszellen verzehren, wenn sie ihn passieren wollen. 
Aber auch dann konnen wir noch nicht von einer echten Galle 
sprechen; dazu wiirde vielmehr gehoren, daB sich die Raupe aus
schlieBlich von den neuen Geweben ernahrte, und im Falle unserer 
Pappelblatt-Nepticula kann davon nicht die Rede sein, da zu dieser 
Zeit ja hauptsachlich das Mesophyll der Blattspreite und nur ge
legentlich die Callusbildungen verzehrt werden. Wenn trotzdem die 
Art auch im folgenden Kapitel unter den Gallenerzeugern gefiihrt 
wird, so geschieht das aus einem anderen Grunde; die befallenen 
Blattstiele schwellen namlich infolge der FraBtatigkeit der Raupe 
etwas an, da die Parenchymzellen auBerhalb der Mine sich starker 
vermehren und so einen groBeren Platz beanspruchen miissen. 

Wie eng diese beiden besonderen Formen der Anpassung an die 
Pflanze, die sich in der Bildung von Hyponom oder Cecidium auBern, 
miteinander verkniipft sind, sehen wir aus diesem letztgenannten 
Beispiele. Die Art ist, wie auch die anderen ihrer Gattung, als zu den 
Minierern gehorig zu bezeichnen; sie verursacht aber gleichzeitig 
durch ihre Tatigkeit ein Cecidium (im weiteren Sinne des Wortes). 
Wir konnen mit groBter Sicherheit annehmen, daB wir im Hyponom 
die stammesgeschichtlich altere der beiden Anpassungsformen vor 
uns haben, und daB die Bildung von Gallen eine modernere Errungen
schaft der Insektenlarven ist. Man kann leicht einsehen, daB sich die 
cecidogenen Larven aus den hyponomogenen entwickelt haben 
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konnen; denn wenn erst einmal das Insekt minierte, und es bildeten 
sich Calluswucherungen, so lag es naturlich nahe, daB die Raupe 
an den Ort auch einmal zuruckkehrte und diese an Nahrstoffen 
sehr reichen und mit sehr dunnen Zellwanden versehenen Neu
bildungen wieder abgraste. So konnen wir uns entwicklungsbiologisch 
eine Entstehung der cecidogenen aus den hyponomogenen Raupen wohl 
vorstellen. Das darf aber nun keinesfalls so aufgefaBt werden, als 
ob zwischen den Minen- und Gallenerzeugern auch stammesgeschicht
liche Verwandtschaften bestunden, wenn sie auch in einzelnen Fallen 
festzustellen sein mogen. So kommen bei den echten Minierfliegen, 
den Agromyziden, in denselben Gattungen, wo normalerweise die 
Raupen immer als Blattminierer leben, auch einige wenige Formen 
vor, die nur Gallen erzeugen. Bei diesen Arten hat sich der Ubergang 
zur cecidogenen Lebensweise sicherlich uber das Stadium der Blatt
minierer vollzogen. 

In diesem Zusammenhange sind auch die Arten zu erwahnen, 
die fakultativ Minen oder Gallen erzeugen, wozu besonders Cynaeda 
denlalis SCHIFF. zu rechnen ist. Doch konnen hier die Untersuchungen 
als noch nicht vollig abgeschlossen gelten. Bei anderen Raupen 
aber tritt der Fall ein, daB sie in der ersten Generation minieren, 
in der zweiten Gallen erzeugen. Die hierher gehorigen Arten werden 
im nachsten Kapitel besprochen werden. Hier liegt es nahe anzu
nehmen, daB, wie wir schon ofter hervorhoben, die erste Generation 
als die ursprunglichere, die zweite als die fortgeschrittenere anzusehen 
ist. Indessen scheint es aber, als ob diese Differenzierung nach 
Generationen in der Lebensweise auf der Tatsache beruht, daB die 
betreffenden Arten in der ersten Brut andere Substratverhaltnisse 
vorfinden als in der zweiten. Die Arten sind vielleicht echte Gallen
erzeuger, die im Stengel oder in der Triebspitze leben; diese ist aber 
in der Zeit des Auftretens der ersten Generation noch nicht genugend 
entwickelt, so daB die Raupen gezwungen sind, zu einer anderen 
Lebensweise ihre Zuflucht zu nehmen; sie wahlen dann das ursprung
lichere Stadium und werden Blattminierer, was sie in fruheren Zeiten 
wohl in beiden Generationen gewesen sein werden. Hier beruht also 
die verschiedene Lebensweise auf den differenten Stadien ihres 
Substrates. 

Fassen wir diese Resultate zusammen, so konnen wir sagen: 
Blattminen sind ursprungliche, primitive Formen von Blattgallen, 
Blattgallen stellen hochentwickelte BlattIninen dar. Die Mine ist 
der primitivere, die Galle der differenzierte Typus einer blattendo
phagen Lebensweise der betreffenden Raupen. 

Fur die Beziehungen zwischen Minierraupen und Pflanzen ist es 
wichtig, die Familien der letzteren kennenzulernen, bei welchen Minen 
von Schmetterlingsraupen bisher angetroffen wurden. Wir beschranken 
uns dabei nur auf die mitteleuropaischen Pflanzenfamilien und 
ebenso nur auf solche Schmetterlinge, weil bei ihnen die Verhalt
nisse als gut durchforscht gelten konnen. In auBereuropaischen 
Landern kommen auch Raupen in Minen auf Pflanzen vor, die bei 
uns nicht davon befallen werden; aber unsere Kenntnis der exo-
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tischen Blattminierer ist nicht ausreichend genug, urn hier schon 
ein verallgemeinerndes Urteil abzugeben. Die Familien der Pflanzen, 
die bei uns von Raupenminen betroffen werden, sind: 

Polypodiaceae, Ribesiaceae, Dipsacaceae, 
Pinaceae, Rosaceae, Compositae, 
Graminaceae, Leguminosae, Euphorbiaceae, 
Cyperaceae, Tiliaceae, Juglandaceae, 
Juncaceae, Hypericaceae, Aristolochiaceae, 
Salicaceae, Onagraceae, Loranthaceae, 
Myricaceae, Umbelliferae, Platanaceae, 
Betulaceae, Cornaceae, Cistaceae, 
Fagaceae, Ericaceae, Aceraceae, 
Ulmaceae, Primulaceae, Rhamnaceae, 
Cannabinaceae, Oleaceae, Vitaceae, 
Polygonaceae, Borraginaceae, Convolvulaceae, 
Chenopodiaceae, Labiatae, Globulariaceae, 
Caryophyllaceae, Solanaceae, Typhaceae, 
Ranunculaceae, Plantaginaceae, Sparganiaceae 
Cruciferae, Caprifoliaceae, Thymelaeaceae, 
Crassulaceae, Campanulaceae, Scrophulariaceae. 

Bei dieser Zusammenstellung Hillt uns auf, daB die Monocotyle
donen von Schmetterlingsraupen verhaltnismaBig wenig miniert 
werden. Bei den Dipteren finden wir viel mehr so1cher Monocotyle
donenminierer. Wenn wir diese Pflanzenordnung als die urspriing
lichere ansehen, so erklart sich das damit, daB die Lepidopteren 
vielfach erst relativ spat zum Minenleben iibergegangen sind und 
deshalb modernere Pflanzen bevorzugt haben. Man kann allerdings 
ebensogut behaupten, daB die Monocotyledonen moderner sind, und 
daB die Schmetterlinge sich bei deren Auftreten schon an dikotyle 
Pflanzen angepaBt hatten. Zum Vergleiche mit unserer obigen Zu
sammenstellung der Pflanzenfamilien, die von Schmetterlingsraupen 
miniert werden, wollen wir nun noch die Familien' anfiihren, in denen 
keine Lepidopteronomien, wohl aber Minen anderer Insektenlarven 
vorkommen. In den meisten vorgenannten Familien kommen iibrigens 
auch Hyponomien anderer Insektenordnungen vor; diese sollen hier 
aber nicht mit aufgefiihrt werden. Es handelt sich demnach urn fol
gende Pflanzenfamilien: 

Equisetaceae, 
Lemnaceae, 
Potamogetonaceae, 
Butomaceae, 
Alisma taceae, 
Hydrocharitaceae, 
Orchidaceae, 
Liliaceae, 
Iridaceae, 
Urticaceae, 

SchlieBlich haben wir 

Amarantaceae, 
Santalaceae, 
Nymphaeaceae, 
Resedaceae, 
Papaveraceae, 
Malvaceae, 
Oxalidaceae, 
Linaceae, 
Geraniaceae, 
Tropaeolaceae, 

noch diejenigen 

Aquifoliaceae, 
Balsaminaceae, 
Gentianaceae, 
Rubiaceae, 
Valerianaceae, 
Cucurbitaceae, 
Hydrophyllaceae, 
Polemoniaceae, 
V erbenaceae, 
Violaceae 

wenigen Pflanzenfamilien 
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anzufiihren, bei denen Minen iiberhaupt noch nicht bei uns gefunden 
wurden. Es sind: 

Hymenophyllaceae, Callitrichaceae, Anacardiaceae, 
Osmundaceae, Ceratophyllaceae, Hippocastanaceae, 
Ophioglossaceae, Buxaceae, Pirolaceae, 
Marsiliaceae, Eleagnaceae, Staphylaeaceae, 
Salviniaceae, Adoxaceae, Ce1astraceae, 
Lycopodiaceae, Berberidaceae, Lythraceae, 
Selaginellaceae, Portulacaceae, Plumbaginaceae, 
Isoetaceae, Droseraceae, Lentibulariaceae, 
Taxaceae, Tamaricaceae, Orobanchaceae, 
Najadaceae, Elatinaceae, Apocynaceae, 
Dioscoreaceae, Rutaceae, Asc1epiadaceae, 
Amaryllidaceae, Empetraceae, Araceae. 

Aus diesen Aufstellungen konnen wir entnehmen, daB ein groBer 
Teil der Pflanzenfamilien nicht von Minierern heimgesucht wird 
(obwohl auch andere Insektenlarven vielfach daran vorkommen). 
Bei den befallenen Familien stellen die iibrigen Insektenordnungen, 
besonders die Dipteren, ein groBeres Kontingent an Minierern als 
die Schmetterlinge. Es ist wohl moglich, daB sich diese Zusammen
stellungen noch in Einzelheiten verschieben; war es doch moglich, 
erst in den letzten Jahren an Pflanzenfamilien, von denen vorher 
noch keine Minierer bekannt geworden waren, so1che zu entdecken; 
das gilt u. a. fUr die Gentianaceen und die Butomaceen. Ebenso wird 
es vielleicht moglich, aber wenig wahrscheinlich sein, daB von den 
in der zweiten Tabelle aufgefiihrten Pflanzenfamilien noch die eine 
oder die andere in die erste Gruppe geriickt werden muB. So1che Ver
anderungen werden sich aber oft auf sehr polyphage Arten beziehen, 
als deren Vertreter wir besonders den Wickier Tortrix wahlbomiana L. 
anfiihren wollen, dessen Raupe in der Jugend in einer Mine Iebt, 
und da die Art an sich schon sehr polyphag ist, wird man die Hypo
nomien noch in den verschiedensten Pflanzen antreffen. Es sei nur 
erwahnt, daB wir ausgesprochene Minen der Art in Anemone, Sedum, 
Lamium und Lappa fanden. Unter den Schmetterlingsminierern 
darf man diese Art als die weitaus am meisten polyphage bezeichnen; 
sie ist der ebenso polyphagen Fliege unter den Minierern, Phytomyza 
atricornis MG., wiirdig an die Seite zu stellen. 

Damit sind wir auf das Problem der Monophagie, Oligophagie 
und Polyphagie gekommen, das wir schon friiher (Seite 58) in seiner 
Bedeutung fUr die pflanzenverwandtschaftlichen Erkenntnisse ein
gehend gewiirdigt haben. Die Mehrzahl der dort angefiihrten Falle 
ist aus dem Gebiete der Hyponomologie entnommen, das sich wie 
kein zweites zur Durchfiihrung so1cher Untersuchungen eignet. Wir 
wollen uns nun fragen, wie es iiberhaupt zu einer Monophagie der 
blattminierenden Raupen gekommen und wie weit diese ver
breitet ist. 

Zunachst muB da bemerkt werden, daB bei den hyponomogenen 
Raupen in bezug auf Monophagie und Polyphagie dieselben Prin-
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zipien maBgebend sind wie bei den frei lebenden Arten. Wir haben die 
Polyphagie im allgemeinen als eine primitivere Eigenschaft. zu 
werten, die Monophagie aber als das Produkt einer Differenzierung 
anzusehen. Bei den Minierern kommt aber nun ein Gesichtspunkt 
noch hinzu. Diejenigen Arten, die ihr ganzes Leben in der Mine 
verbringen, sind ihrem Substrat viel spezieller angepaBt als die
jenigen, welche spater eine freie Lebensweise fiihren. Wir finden 
infolgedessen eine stark ausgepragte Polyphagie nur bei denjenigen 
Raupen, die als temporare Blattminierer anzusprechen sind. Ais 
Beispiel mag der angefiihrte Wickler Torlrix wahlbomiana L. gelten. 
Aus diesem Grunde wird auch Oligophagie meistens nur bei tem
poraren Blattminierern festsgestellt werden k6nnen. Es gibt da nur 
wenige Arten, die als Ausnahme anzusehen sind; so kommt Lyonetia 
clerkella L. in Rosaceen und Betula vor. Es bestehen bei den aus 
beiden Pflanzen gezogenen Faltern keinerlei morphologische Ver
schiedenheiten; aber es kann bereits eine physiologische Sonderung 
eingetreten sein, so daB die aus Birkenblattern gezogenen Falter 
keine N achkommen liefern k6nnen, die zu einer Entwicklung in 
Rosaceen fahig sind. Die Art ist daraufhin noch nicht untersucht 
worden; aber es besteht die M6glichkeit, daB sie sich so verhalt, 
weil wir ganz analoge FaIle von andern Minierern kennen. Die Solana
ceenfliege kommt auf Atropa, Hyoscyamus und Datura vor, lebt 
in einer voIlkommen identischen Form aber auch in Minen von 
Chenopodiaceen, Beta usw. Beide. Formen werden als Pegomyia 
hyoscyami PNZ. bezeichnet und sind auBerlich nicht voneinander 
zu unterscheiden; selbst die Kopulationsapparate, das wichtigste 
Artcharakteristikum, geben keine Trennungsmerkmale. Und doch 
sind beide Formen physiologisch verschieden. Die Solanaceenfliege 
legt keine Eier an Beta ab, und die Riibenfliege vermag keine Nach
kommen in Nachtschattengewachsen irgendeiner Gattung zu er
zeugen. Wir nehmen an, daB bei diesen sogenannten oligophagen 
stationaren Minierraupen ganz ahnliche Verhaltnisse vorherrschend 
sein werden, und so ist also sicher anzunehmen, daB nach genaueren 
Untersuchungen auch die Oligophagie stationarer Blattminierer 
unter den Schmetterlingsraupen sich auf strenge Monophagie wird 
zuriickfiihren lassen. 1m Zusammenhange damit, daB die Raupe ihr 
ganzes Leben in der Mine verbringt, ist Monophagie in diesen Fallen 
sehr haufig ausgebildet. Wir finden sie schon bei relativ sehr primi
tiven Formen, wie bei den jugaten Eriocrania-Arten. Es ist bemerkens
wert, daB hier Monophagie der Art mit ziemlich starker Oligophagie 
der Gattung verkniipft ist. AIle unsere Eriocrania-Arten leben auf 
Betula, nur einige auf Quercus. Beide Substrate aber geh6ren Pflanzen
familien an, die recht nahe verwandt sind, von manchen Botanikern 
sogar als relativ urspriinglich angesehen werden. Diese Annahme wiirde 
dadurch ihre Bestatigung finden, daB auch unsere altesten Minierer 
unter den Schmetterlingsraupen nur auf diesen beiden Pflanzen 
vorkommen. 

1m iibrigen verhalten sich die Schmetterlingsraupen unter den 
Minierern etwas anders als die Larven anderer Insektenordnungen. 
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Monophagie bei stationaren Minierern ist bei ihnen viel mehr die 
Regel als sonst. Bei den Fliegen ist das durchaus nicht in gleichem 
MaBe der Fall. Auch bei ihnen bleiben meist die Larven wahrend des 
ganzen Lebens in der Mine, und trotzdem ist Oligophagie oder gar 
Polyphagie bei ihnen sehr viel haufiger. Ais Beispiel dafiir sei wieder 
Phytomyza atricornis MG. genannt, die fast auf allen Substraten, 
wo iiberhaupt Minen vorkommen, schon gefunden wurde. Ais ziem
lich oligophag sind da auch einige Anthomyiden zu nennen und 
Liriomyza pusilla eupatorii KLTB., die in einer absolut identischen 
Form mit sehr charakteristischer, aber auf allen Substraten gleicher 
Spiralmine auf Eupatorium, Cannabis und Galeopsis lebt. Solche 
Falle sind bei den Schmetterlingen ganz undenkbar. Aber auch bei 
minierenden Kafern lassen sich ahnliche Beobachtungen machen. 
Von den Halticinen, die im iibrigen sehr an ihre Nahrpflanzen an
gepaBt sind, miniert die Larve von Apteropeda orbiculata MRSH. in 
Clinopodium und Lamium, aber auch in der einer anderen Familie 
angehorigen Digitalis. Bei stationaren Blattminierern unter den 
Schmetterlingsraupen diirfte es schwer fallen, einen solchen Fall 
heranzuziehen. Hier findet man Oligophagie nur in bezug auf die 
Gattung; bei den Arten herrscht fast immer ausgesprochene Mono
phagie. 

Ist eine solche Ge~chmacksdifferenzierung nur ein zufalliger Unter
schied, oder liegt hier eine wesentliche Verschiedenheit zwischen den 
Blattminierern unter den Schmetterlingen einerseits und denen der 
Fliegen und Kafer andererseits vor? (Es soll nebehbei bemerkt werden, 
daB sieh die hyponomogenen Larven der Blattwespen in dieser Be
ziehung ebenso verhalten wie die der Lepidopteren.) Es scheint fast, 
als ob die letztere Annahme zutrafe, und es wiirde dann schwer 
sein, fiir dieses eigentiimliche Verhalten eine ausreiehende Erklarung 
zu geben. Es bestehen da zwei Moglichkeiten. Wir setzen in beiden 
Fallen voraus, daB die Polyphagie als die urspriinglichere, die Oligo
phagie und die Monophagie als die modern ere Eigenschaft angesehen 
wird. Es besteht dann die Moglichkeit, daB die Schmetterlingsraupen 
erst dann zur Miniertatigkeit iibergegangen sind, als sie bereits eine 
starke Geschmacksspezialisierung erreieht hatten, wo sie also ohnehin, 
auch wenn sie weiter frei lebend geblieben waren, zur Monophagie 
iibergegangen waren, daB aber die Minierer aus anderen Ordnungen 
schon friiher ihre Miniertatigkeit aufnahmen, als eine Geschmacks
differenzierung bei ihnen noch nicht in dem MaBe eingetreten war. 
Das konnte fiir einige Fliegenfamilien zutreffen, deren Larven eine 
hyponomogene Lebensweise fiihren, wie fiir die Anthomyiden, Cordy
luriden und Drosophiliden. Sieher stimmt das aber nieht fUr die 
Minierer unter den Agromyziden, die in der Wahl ihrer Substrate 
so wenig differenziert sind. In der Tat finden wir nun, daB bei den 
letzteren Polyphagie relativ selten ist, und wir gehen wohl nieht fehl, 
wenn wir diese wenigen Erscheinungen auf Zufall zuriickfiihren wollen. 

Es besteht nun aber noch eine zweite Moglichkeit. Ais wir davon 
sprachen, in welch hohem Grade die Miniertatigkeit die Raupen auch 
in ihrer auBeren Korpergestalt beeinfluBt hat, haben wir gesehen, 
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wie minutios diese Einwirkungen bei den verschiedenen Gattungen 
(und wohl auch Arten) eine Umbildung der verschiedensten Organe 
herbeigeflihrt haben. Bei den minierenden Dipterenlarven konnten 
so vielgestaltige Umwandlungen nicht erfolgen, weil der Kopf und 
damit auch viele der daran sitzenden Organe zum groBen Teil riick
gebildet sind, woraus eben ihr madenformiger Typus resultiert. An 
den wenigen Teilen, die iibriggeblieben sind, den Mundhaken, An
tennen und Stigmatophoren, kann die minierende Lebensweise nicht 
mehr viele Veranderungen bewirken, weil sie ohnehin schon relativ 
einfach gestaltet sind. So haben wir bei hyponomogenen Raupen 
eine fast verwirrende Vielgestaltigkeit in der Morphologie, bei den 
Larven der Dipteren aber eine relative Einfachheit. Es ist nun leicht 
denkbar, daB bei den ersteren die Kompliziertheit aller Organe ein 
Leben in einem ganz bestimmten Substrat erfordert, was bei den 
letzteren durch die Morphologie nicht gefordert zu werden braucht. 

Es ist nicht so leicht, sich flir die eine oder die andere dieser beiden 
Annahmen zu entscheiden. Wir werden dabei von den Minierfliegen 
der Agromyziden wahrscheinlich ganz absehen konnen, da sie prak
tisch als monophag zu betrachten sind, bei den iibrigen aber ein 
Resultat aus der Wirksamkeit beider Faktoren annehmen miissen. 

Wenn wir nun aber festgestellt haben, daB die Grundtendenz 
bei den minierenden Schmetterlingsraupen die Monophagie ist, 
werden wir alle die Falle, wo sich eine wirkliche oder scheinbare 
Oligophagie feststellen laBt, mit viel besseren Resultaten zu pflanzen
verwandtschaftlichen Untersuchungen heranziehen konnen als die
selben Erscheinungen bei Vertretern anderer Insektenordnungen. 
In dieser Hinsicht werden die blattminierenden Schmetterlingsraupen 
spater einmal eine weitgehende Verwendung zur Losung phyto
phyletischer ~~obleme finden. 

DaB der Ubergang der Schmetterlingsraupen zur minierenden 
Lebensweise erst in relativ spater Zeit erfolgte, geht auch daraus 
hervor, daB die Reduktion der auBeren Organe, die im Minenleben 
wenig verwendet werden konnen, also der Fiihler, Augen und Beine, 
verhaltnismaBig wenig fortgeschritten ist. Die an ihnen zu beobachten
den Umbildungen sind im groBen und ganzen gesehen nicht so be
trachtlich, wie es bei einer langeren speziellen Anpassung zu erwarten 
ware. Es muB als bemerkenswert hervorgehoben werden, daB man 
bis jetzt nur minierende Larven von Insekten kennt; Imagines, die 
als hypomonogen in Frage kamen, sind noch nicht beobachtet worden. 
Es gilt das nicht nur fiir unser palaearktisches Gebiet, sondern auf 
der ganzen Erde sind solche ausgebildeten Insekten als Blattminierer 
noch nicht gefunden worden. Bei den Schmetterlingen erscheint das 
nicht weiter verwunderlich, da ja die Nahrung derselben in keinem 
einzigen Falle aus Blattsubstanz besteht; man sollte aber diese Er
scheinung doch bei Kafern erwarten, wo oft die Imago dasselbe 
Futter zu sich nimmt wie die Larve. Auch dort ist aber in keinem 
Falle eine Imago hyponomogen beobachtet worden. 

N achdem wir nun die FraBtatigkeit der Larve in ihrer Beziehung 
zum Minenleben untersucht haben, miissen wir die zweite biologische 
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Seite der hyponomogenen Lebensweise besprechen. Wir haben dem
gemaB festzustellen, wie weit die Larve im Innern des Blattes vor 
ihren Feinden geschiitzt ist. Man hat besonders geglaubt, in der 
blattendophagen Lebensweise der Raupen einen Schutz gegen die 
Angriffe von Ameisen zu sehen. Diese greifen frei lebende Raupen an, 
gehen aber nicht in die Minen hinein. Bei uns spielen die Ameisen 
als Raupenfeinde nun nicht die Rolle wie beispielsweise in den Tropen 
und schon in Siideuropa. Es erscheint zweifelhaft, ob sie iiberhaupt 
ernsthaft als Raupenfeinde angesehen werden sollen. Man sieht 
sie zwar des ofteren Raupen wegschleppen, doch scheint es, als ob 
sie da vorzugsweise sich an tote oder durch Krankheit schon ge
schwachte Raupen heranmachen. Vnter diesem Gesichtspunkt kann 
es fraglich sein, ob das Raupenleben iiberhaupt durch Ameisen ge
schadigt wird. Es ist ganz gut moglich, daB den betreffenden Schmetter
lingsarten durch die Tatigkeit der Ameisen sogar eine Forderung 
zuteil wird, indem einmal die gestorbenen Raupen weggeschafft 
werden, wodurch eine Beseitigung von Infektionsherden erfolgt, und 
daB zum andern schwachliche und krankliche Individuen ausgemerzt 
werden, was im Sinne der Erhaltung und Entwicklungsforderung 
der betreffenden Art nur als vorteilhaft bezeichnet werden kann. 

Ganz anders liegen die Verhaltnisse aber bei den siidlicheren, 
besonders den tropischen Formen. In diesen Gegenden sind die Ameisen 
einmal in viel groBerer Anzahl vorhanden und zum andern auch viel 
aggressiver. Hier entspricht auch die minierende Lebensweise einem 
groBeren Schutzbediirfnis der Raupen, und wir finden tatsachlich in 
den Tropen eine viel groBere Verbreitung dieser FraBeigentiimlichkeit 
als bei uns. So minieren dort gewisse Familien in groBem Vmfange, 
die es bei uns nur gelegentlich tun, und Formenkreise, die bei uns als 
temporare Minierer auftreten, machen dort ihre ganze Entwicklung in 
der Mine durch. Ais Beispiel dafUr seien nur die Gelechiiden angefUhrt. 

SchlieBlich bietet aber auch bei uns diese Lebensweise gegen 
gewisse Feinde einen erhohten Schutz. Es kommen da hauptsachlich 
die rauberischen Hymenopteren und Dipteren in Betracht. Von den 
letzteren sollen besonders die Raubfliegen aus der Familie der Asiliden 
erwahnt werden, die auch sonst vielfach die Raupen verfolgen. 
Auch in bezug auf die nachstellenden Vogel wird den hyponomogenen 
Raupen ein gewisser Schutz geboten. Zu den Jahreszeiten, wo es 
geniigend viel freilebende Insekten und Larven gibt, machen diese 
Feinde sich nie die Miihe, die Minen aufzumachen und die Raupen 
herauszuholen; bei den minierenden Fliegenmaden kann das schon 
eher geschehen; besonders die fetten Larven der Anthomyiden werden 
nicht selten aus den Blattern herausgeholt. 1m Herbst und Winter 
aber, wo die Ernahrung fUr die Vogel ungiinstiger ist, ist der Schutz 
durch die Minen auch nicht mehr ausreichend; die vielen kleinen 
Vogel hacken die Minen auf und holen die Raupen oder Puppen aus 
den Blattern heraus. Es kommt das namentlich fiir alle die Arten in 
Betracht, wo die Blatter, in denen die Minen sich befinden, am Baume 
den Winter iiber hangen bleiben, wie bei Buche, Eiche, WeiBbuche usw. 
Hier kann man im ersten Friihjahr ganze Baume absuchen, an denen 
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man nicht eine einzige bewohnte Mine mehr feststellen kann. Die 
Minen dieser Lithocolleiis sind meistens unterseitig; aber die Oberseite 
des Blattes ist an der Stelle, wo das Hyponom liegt, heller getupft 
oder marmoriert, da die Raupe dort das Parenchym zum Teil ver
zehrt hat. An dieser Stelle auf der Oberseite picken dann die Vogel 
das Blatt auf und holen die Raupe oder Puppe heraus. Uber die 
Verhaltnisse in den Tropen liegen in dieser Hinsicht noch keine Be
obachtungen vor, doch ist es wahrscheinlich, daB die Vogel auch hier 
in der Trockenzeit, wo ihr Futter knapper wird, den Larven oder 
Puppen in den Minen nachstellen werden. 

SchlieBlich bietet aber die minierende Lebensweise den Raupen 
auch einen gewissen Schutz gegen Witterungseinfliisse. Wenn in 
Zeiten starker Niederschlage andere Raupen nicht ihrem FraB
bediirfnis nachgehen konnen, kommt dieser Hinderungsgrund fiir 
hyponomogene Raupen nicht in Betracht. Wir haben schon friiher 
erwahnt, daB z. B. die Raupen der Prozessionsspinner bei einsetzenden 
Regenf1illen im Neste verbleiben miissen und erst bei schonem Wetter 
wieder ihr Futter aufsuchen. Es kann da vorkommen, daB sie eine 
l1ingere Reihe von Tagen ohne Nahrung bleiben miissen, wodurch 
ihre Entwicklung verzogert wird. Eine Verzogerung der Entwicklung 
ist aber fiir viele Arten von groBerem Nachteil, als man gewohnlich 
anzunehmen geneigt ist. Wir brauchen dabei nur an die Moglichkeiten 
des Massenauftretens mancher Schadlinge zu denken. Bei der beriich
tigten Forleule liegen beispielsweise die Verh1iltnisse so, daB eine 
Verzogerung der Entwicklung der Imago eine Forderung der Epidemie 
hervorruft. Wenn die Imagines im Friihjahr sehr zeitig erscheinen, 
was besonders durch kurze und milde Winter bedingt wird, werden 
die Eier sehr zeitig abgelegt. Die ausschliipfenden Raupchen sind nun 
nicht imstande, die harten vorjahrigen Kiefernnadeln zu zerbeiBen, 
sondern sind auf die frischen Nadeln, den sogenannten Maitrieb, 
als erstes Futter angewiesen. Wenn die Imagines zeitig im Jahre 
schliipfen und infolgedessen auch bald ihre Eier ablegen, konnen 
die jungen Raupchen den Maitrieb noch nicht vorfinden und gehen 
samtlich zugrunde. Die Art bleibt nur dadurch erhalten, daB immer 
noch einige Nachziigler auftreten, deren Raupen dann geeignetes 
Futter vorfinden. Wahrend so hier eine Beschleunigung der Ent
wicklung schadlich wirkt, kann in anderen Fallen eine Verzogerung 
derselben die gleichen Folgen haben, indem die jungen Raupen ihre 
Futterpflanze schon starker verholzt vorfinden, so daB eine normale 
Entwicklung nicht mehr moglich ist. Eine solche Behinderung durch 
reichliche Regenfalle in der FraBzeit kommt bei Minierraupen nicht 
in Frage, weil das Wasser im allgemeinen nicht in die Gange ein
dringen kann. Andererseits bedeuten diese auch einen Schutz gegen 
zu groBe Trockenheit. Die Luftfeuchtigkeit im Minenhohlraum ist 
immer relativ hoch, und wir erkannten das schon darin, daB nur in 
ihnen, sonst nie frei am Blatte, die Bildung der wasserreichen mit 
diinnen Wanden versehenen Callusgewebe erfolgen kann. So wird 
bei groBer Trockenheit der AuBenluft die Minierraupe im Innern 
ihres Blattes immer die notwendige Feuchtigkeit vorfinden. Das 
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Innere der Hyponomien ist also in vorziiglicher Weise in bezug auf 
den Feuchtigkeitsgehalt der Luft reguliert, und wir wissen, daB bei 
gleichmaBiger Luftfeuchtigkeit eine giinstigere Entwicklungsmoglich
keit gegeben ist als beim vielfachen Wechsel von Feuchtigkeit und 
Trockenheit. 

Wahrscheinlich wird auch die Temperatur in den Minen beim 
Eintritt der kalteren Jahreszeit noch nicht so schriell sinken wie die 
AuBentemperatur. Wir finden hier einen abgeschlossenen Raum, 
der durch Luftbewegungen nicht beriihrt wird; auBerdem wird die 
durch die Stoffwechseltatigkeit der Raupe abgegebene Warme besser 
zusammengehalten und nicht sofort nach auBen abgegeben. Infolge
dessen sind minierende Larven auch bei vorgeriickter Jahreszeit 
noch imstande, ihre FraBtatigkeit auszuiiben, und wir finden gerade 
in der minierenden Gattung N epticula sehr viele Arten, die noch in 
den Blattern fressen, wenn drauBen schon betrachtliche Frostgrade 
zu verzeichnen sind, und die erst Ende November oder gar erst An
fang Dezember das Blatt verlassen, urn sich zur Verpuppung ein
zuspinnen. 

Wahrend die Raupen in den Minen gegen die Einwirkung der 
Kalte besonders geschiitzt sind, kommt ihnen die Sonnenwarme in 
erhohtem MaBstabe zugute. In diesem abgeschlossenen Raume, der 
wie ein Glashaus wirkt, wird die Temperatur immer etwas hOher sein 
als drauBen, wo die Luftbewegung immer einige Abkiihlung bewirkt. 
Dazu kommt, daB die stehengebliebenen Epidermiszellen ganz ahn
lich wie Brennglaser wirken, da ihre AuBenseite meistens etwas nach 
oben gewolbt ist. So. wird die Warmestrahlung der Sonne in den 
Hohlraumen noch erheblich gesteigert. Diese groBere Warme in Ver
bindung mit der gesteigerten Luftfeuchtigkeit im Innern der Minen 
schafft eine Art Treibhauswarme, die der Entwicklung auBerordent
lich f6rderlich ist. Wahrscheinlich ist deshalb das Larvenleben 
besonders in der ersten Generation so sehr kurz; eine Lebensdauer 
von 36 Stunden fiir das ganze Raupenstadium erscheint bei frei 
lebenden Raupen ganzlich ausgeschlossen. 

Diese Treibhausverhaltnisse im Hyponom. bedeuten in gewisser 
Hinsicht auch eine gewisse Gefahr fiir den Einwohner. Es besteht 
unter diesen Umstanden leicht die M6glichkeit, daB sich Pilze und 
andere niedere Organismen in den Hohlraumen ansiedeln, die manch
mal eine Schadigung der Raupe herbeifiihren konnen. Dazu kommt 
die mangelhafte Durchliiftung und besonders die Anwesenheit von 
Exkrementeri, die eine Entwicklung von Mikroorganismen leicht be
giinstigen mogen. Diese letzten beiden Faktoren kommen fUr Raupen 
mit freier Lebensweise nicht in Frage. Die Gefahr scheint aber 
kompensiert zu werden durch die auBerordentlich kurze Zeit, in der die 
Mine vom Raupchen bewohnt wird. In dieser werden solche Klein
lebewesen sich kaum ansiedeln, geschweige denn ausreichend ent
wickeln k6nnen, urn eine ernsthafte Schadigung der Insassen zu 
veranlassen. Hat die Larve dann erst die Mine verlassen, so erfolgt 
meistens eine weitgehende Besiedlung des leeren Ganges durch Bak
terien und niedere Pilze. 
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Uber die Beziehungen zwischen minierenden Raupen und Klein
lebewesen, die als Symbiose gedeutet worden sind, solI in dem Kapitel 
iiber die Symbiose spater noch eingehend gesprochen werden. 

Die Hauptfeinde der minierenden Raupen sind nun aber die 
parasitischen Hymenopteren, und es HiBt sich gleich von vornherein 
sagen, daB gegen diese das Leben in den Minen relativ den geringsten 
Schutz bietet. Als Schmarotzer kommen bei den groBeren Arten 
Ichneumoniden, bei denkleineren Braconiden und Chalcididen in 
Frage. Namentlich die letzteren erhalt man zu einem oft recht be
trachtlichen Prozentsatze fast bei allen Minenzuchten. Es ist dabei 
nicht immer klar, ob diese Chalcididen in den Raupen selbst Schma
rotzer sind, oder ob sie Hyperparasiten sind, also in den parasitischen 
Braconidenlarven leben. Meistens erhalt man bei den Zuchten sowohl 
Braconiden wie Chalcididen; es kann aber auBer dem Hyperparasitis
mus auch Coparasitismus in Frage kommen, daB namlich beide Larven 
nebeneinander in denselben Raupen leben. Eine Unterscheidung dieser 
beiden Formen des Schmarotzertums ist meistens sehr schwer. Gegen 
den Befall mit Schmarotzern sind auch die Raupen, die in Blasen- oder 
Faltenminen leben, nicht absolut geschiitzt. Die in recht geraumigen 
Ptychonomien lebenden Raupen von Lithocolletis erweisen sich auBer
ordentlich haufig als von Braconiden oder Chalcididen besetzt. Wahr
scheinlich wird die Raupe von den eierlegenden Wespen heimgesucht, 
wahrend sie als "sap-feeder" lebt, wo sie zunachst im Umkreis der 
Mine die epiderm ale Decke abhebt. In diesem Stadium ist die Mine 
sehr flach, so daB selbst der relativ kurze Legestachel der Chalcididen 
die Raupe noch erreichen kann, was bei dem fertigen Ptychonom 
nicht mehr moglich sein kann. Aus diesem Grunde ist der Schutz, 
den die minierende Lebensweise gegen Parasiten gewahrt, als auBerst 
gering anzuschlagen. Da wir aber wissen, daB die Parasiten unter 
den Hymenopteren und Dipteren meist nicht an bestimmte Wirts
larven angepaBt sind, werden wenigstens im fertigen Stadium die 
Minen ihren Einwohnern gegen gewisse Arten von Braconiden und 
Chalcididen, die sonst in frei lebenden Raupen leben, und deren Lege
apparat nicht geeignet ist, die im Innern der Mine lebenden Raupchen 
zu erreichen, einen gewissen Schutz gewahren. So kann auch in dieser 
Hinsicht die hyponomogene Lebensweise als zweckmaBig bezeichnet 
werden. 

1m besonderen laBt sich bei den verschiedenen Typen der Minen 
auch in verschieden hohem Grade eine Schutzwirkung gegeniiber den 
nachstellenden Feinden beobachten. Aus dem vorhin Gesagten ging 
schon hervor, daB die Blasen- oder Faltenminen fiir den Einwohner 
eine bedeutendere Sicherheit garantieren als die Gangminen. Das 
bezieht sich jedoch nur auf Angriffe von seiten parasitarer Hymeno
pteren. Auf der anderen Seite werden diese Hyponomien leichter 

Tafel XI. A b b, 1. Papilio emalthion HBN. (links f;1, rechts 6). 
A b b. 2. Aporia crataegi L., Monstrositat mit reduziertem Geader. 
A b b. 3. Normaler Falter derselben Art. 
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sichtbar als gewohnliche Gangminen und konnen dadurch andere 
Schadiger, Vogel usw., aufmerksam machen. Besonders giinstig sind 
alle diejenigen Raupen daran, die ihre Hauptmine in einer Rippe oder 
im Blattstiel anlegen. Diese Hyponomien sind am schwersten sicht
bar, und die Raupe paBt sich dem auch insofern an, als sie immer 
wieder an diesen Ort zUrUckkehrt, wenn sie gezwungen ist, ihre FraB
tatigkeit auch in die iibrige Blattspreite zu verlegen. 

Es bliebe nun noch zu untersuchen, wie weit in den Minen auch 
andere Tiere vorkommen, die das Hyponom nicht erzeugen, aber 
friiher oder spater in ihm ihre Wohnung nehmen, sei es noch zu der 
Zeit, wo die Raupe im Minenhohlraum lebt, sei es, nachdem die 
Mine verlassen worden ist. Wir bezeichnen so1che Gaste, die eine 
Schadigung der Raupe nicht herbeifiihren, als Einmieter oder 
Inquilinen. So1che Inquilinen kommen in Hyponomien nicht in 
dem MaBe vor wie in den Cecidien. Bei den letzteren gibt es viele 
Raupenarten, die sich nur in Gallen zu entwickeln vermogen, ja 
ganze Gattungen, die an eine inquiline Lebensweise angepaBt sind. 
Bei Minierern tritt diese Erscheinung nur sehr selten und gelegentlich 
auf; genauere Beobachtungen dariiber sind noch nicht veroffentlicht 
worden. Von pflanzlichen Inquilinen sind zu nennen einige Bakterien, 
so Micrococcusarten und gewisse niedere Pilze. Ihr Auftreten erfolgt 
aber ganz unregelmaBig, und in den meisten Fallen kann man diese 
Organismen als zufallig dorthin gelangt ansprechen. 

GroBere tierische Inquilinen sind in Minen ebenfalls noch nicht 
beobachtet worden. Es kommen als Einmieter hauptsachlich kleine 
Milbenarten in Frage, die aber auch nicht an so1che Substrate gebunden 
sind und in den Minen nur bei ungiinstiger Witterung Schutz suchen. 
Von anderer Seite sind schon Thrips-Arten, also BlasenfiiBe, in den 
Minen gefunden worden. So wird berichtet, daB die an Kaffeeblattern 
in Minen lebende Leucoptera-Art weniger Schaden durch ihre Minier
tatigkeit anrichte, daB aber bei ungiinstiger Witterung die Thripse, 
die die Kaffeepflanzen ganz erheblich beschadigen, in den Minen 
Unterschlupf fanden, wahrend sie oftmals sonst durch so1che Wit
terungseinfliisse vernichtet worden seien. Wir haben in diesem FaIle 
also von einer indirekten Schadigung der Pflanze durch den betreffen
den Blattminierer zu sprechen. 

Damit kommen wir zu dem Schaden, der von den Minierern an
gerichtet wird. Es laBt sich im allgemeinen sagen, daB dieser bei den 
meisten Arten nur gering ist. Vielfach wird nur ein sehr kleiner Teil des 
Blattes beschadigt, so daB das Blatt seine Funktionen zum groBten 
Teil wieder ausiiben kann, nachdem die Raupe die Mine verlassen 
hat. Bei sehr vielen Arten treten auch die Raupen niche in geniigender 
Anzahl auf, urn moglichst viele Blatter einer Pflanze anzugreifen. 
AuBerdem ist noch ein allerdings etwas zweifelhaftes Problem zu 
beriicksichtigen. Wir haben mehrfach die Annahme vertreten ge
funden, daB hauptsachlich kiimmerliche Pflanzen oder deren weniger 
entwickelte Blatter von den Raupen angegriffen werden. Wir haben 
schon frUber dieses Thema behandelt (Seite 65); es scheint nach 
unseren bisherigen Erfahrungen mit Minierern auch hier diese bio-

Hering, Biologie der Schmetterlinge. 25 
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logische Eigentiimlichkeit hervorzutreten, wodurch der Schaden noch 
mehr vermindert werden wiirde. 

Von einigermaBen wirtschaftlicher Bedeutung ist nur die Schadi
gung durch wenige Arten, die so haufig sind, daB dann tatsachlich 
eine Beeintrachtigung des Wuchses der Pflanze erfolgt. Es kommen 
da fiir unsere Obstbaume besonders Lyonetia clerkella L. und Cemio
stoma sciiella Z. in Frage. Bei Massenauftreten dieser Arten wird der 
graBte Teil der Blatter angegriffen, und es ist nachgewiesen worden, 
daB in den durch sie "geringelten" Blattern die gebildeten Kohle
hydrate nicht abgefiihrt werden kannen, worunter naturgemaB auch 
Fruchtansatz und -ausbildung zu leiden haben, wodurch schon er
hebliche Beeintrachtigung der Obsternte konstatiert worden ist. 
Schadigend tritt auch die Fliederminiermotte Xanthospilapieryx 
syringella F. auf, indem sie durch ihren Befall die Blatter von Syringen 
sehr verunstaltet. Der gefahrlichste Feind fiir die Forstwirtschaft 
ist aber Coleophora laricella HBN. Diese Sacktragerraupe hahlt die 
Nadeln von Larchen aus, und da sie gerade die jungen Triebe bevor
zugt angreift, bewirkt sie eine erhebliche Schadigung, die im schlimm
sten Falle zum Eingehen der betroffenen Baume fiihrt, aber auch 
sonst die Pflanzen schwacht und eine Disposition fiir andere Er
krankungen hervorruft. Was dieser Sacktrager fiir die Larchen, 
bedeutet Coleophora nigricella STPH. fiir die Obstbaume. Auch die 
iibrigen N adelminierer an Kiefern und Fichten, besonders die von 
Wicklern und Hyponomeutiden, verursachen einigen Schaden, 
meistens aber nicht durch die Miniertatigkeit, sondern durch ihre 
spatere freie Lebensweise. 

In bezug auf BekampfungsmaBnahmen sind wir bei den Blatt
minierern ungiinstiger gestellt als bei frei lebenden Arten. Bei den 
letzteren werden mit gutem Erfolge die Baume mit giftigen Fliissig
keiten besprengt, wodurch die Raupen mit vernichtet werden. Bei 
den hyponomogenen Arten bleibt eine solche Bekampfung wirkungs
los, weil sie von den Fliissigkeiten nicht getroffen werden. Deshalb 
ist es auch viel schwieriger, solcher Massenvermehrung Herr zu 
werden. Bei den temporaren Minierern ist das nicht so schwierig, 
da sie spater ja die Mine verlassen und dann wie alle anderen frei 
lebenden Arten bekampft werden kannen; die stationaren Minierer 
dagegen kann man nur beseitigen, indem man die Larven (oder 
Puppen) in den Blattminen zerdriickt. 

Wenn wir den Schaden erwahnt haben, den die Minierraupen 
anrichten kannen, so diirfen wir aber auch einen Fall nicht ver
gessen, wo sie als Niitzlinge des Menschen in Erscheinung treten, 
indem sie als Objekt eines schwungvollen Handels in Erscheinung 
treten. A. DAMPF (1924) hat dariiber erstmalig genauere Mitteilungen 
gemacht. Es handelt sich dabei urn die Raupe einer Hesperiide, 
Acenirocneme hesperialis WLKR., die minierend in den Blattern von 
Agaven in Mexiko vorkommt. Es leben gewahnlich mehrere der 
Raupen in einer Mine, und die Indianer sammeln diese minierten 
Blatter und fertigen daraus Beutel an, deren Wand aus der isolierten 
Epidermis des Agavenblattes besteht, und in denen eine Fliissigkeit 
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sich befindet, der Saft der AgavenbHitter. Auf dieser Flussigkeit 
schwimmen dann einige Larven der Art, und das Ganze wird als 
"gusano' auf den Markten feilgeboten und gilt als eine besondere 
Delikatesse. Das ist der Gusano nicht nur beim niederen Volke, sondern 
ganz allgemein, und jeder neu Ankommende wird gefragt, ob er schon 
Gusanos gekostet habe, so daB diese Minierraupen eine Art National
speise darstellen. 

Die eigenartigen Formen, die die Minierraupen wahrend ihres 
Lebens im Blatte erzeugen, sind schon fruhzeitig den Beobachtern 
und Forschern aufgefallen und in vielen Fallen genauer untersucht 
worden. Schon SWAMMERDAM hat in seiner "Bibel der Natur" einige 
solcher Formen beschrieben und findet das Studium derselben so 
interessant, daB er fortfahrt: "Ich habe mir sagen lassen, in heiBen 
Landern fande man zwischen den Blattern daumenlange Wurmer. 
Ey was vor schone Anmerkungen wurde man an ihnen nicht machen 
konnen, wenn man nur nicht so sehr mit der gelben Goldsucht be
haftet ware, oder sein Leben nicht durch Schwelgerey verkurzte." 
Er hat schon eine Anzahl gut kenntlicher Arten beschrieben. Auch 
J. L. FRISCH hat eine Anzahl von Minierern beschrieben und schlug 
erstmalig einen Terminus fur die minierende Larve vor, die er als 
vermiculus intercus bezeichnete, welche Benennung sich aber 
nicht einburgerte. Erst REAUMUR, der in seinen Memoiren den 
Minierern einen besonderen Teil widmete, stellte dafiir die Bezeich
nungen Minen und Minierer auf, die in der Folgezeit allgemein ver
breitet wurden. Nicht nur der Gelehrte, sondern auch die Laien 
wurden fruhzeitig auf diese eigentumlichen Formen aufmerksam; es 
erfolgte dann auch zuweilen eine abergIaubische Deutung derselben. 
So berichtet ein Anonymus J. C. B(eckmann) aus dem Jahre r68r 
von einem Massenauftreten von "Schlangengestalten" in den Blattern 
der Apfelbaume, womit die Minen von Lyonetia clerkella L. gemeint 
waren, und die von den Landleuten als die Verursacher einer Schlangen
plage angesehen wurden. Der Verfasser dieses Schriftstiickes weist 
dann darauf hin, daB solche "Schlangenzeichen" als Warnungen 
Gottes angesehen werden muBten. Auch KALTENBACH berichtet noch 
r858: "V or einigen J ahren war diese Motte (gemeint ist wiederum 
Lyonetia clerkella L.) in hiesiger Gegend so haufig, daB selbst den Laien 
ihre zahllosen Schlangenminen an Apfel- und Kirschbaumen auf
fielen und man dieselben als Vorboten des nahen Weltendes be
trachtete." Selbst in die schone Literatur, die sonst wenig von Raupen 
und ahnlichem "Ungeziefer" wissen will, haben die Blattminen Ein
gang gefunden. V. SCHEFFEL berichtet in seinen Romischen Episteln, 
wie ihm eine Stelle gezeigt worden war, wo ein Heiliger von heftigen 
Versuchungen geplagt wurde, die aber auf des Heiligen ernstes Gebet 
in kleine Schlanglein in den Blattern eines Rosenstrauches verwandelt 
wurden, von welchem Strauche die Pilger ein Blatt mit solchen 
"tentationes" darin erhalten konnten. Gemeint sind die Minen der 
Raupen von N epticula centijoliella Z. in den RosenbHittern. 

Wenn wir nun im folgenden Kapitel die in Gallen lebenden Raupen 
untersuchen wollen, so mussen wir sagen, daB das Leben in Gallen 

25 * 
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im allgemeinen einen viel hoheren Grad der Anpassung ausdriickt 
als das in Minen, weil hier bei den ersteren Raupen eine viel starkere 
Beeinflussung der Pflanze durch die betreffende darin wohnende 
Raupe erfolgt. Sind auch bei den cecidogenen Raupen nicht so 
viele besondere Anpassungen wie bei den Minierern bekannt ge
worden, so mag das zum Teil darauf beruhen, daB die gallen
erzeugenden Raupen noch nicht so griindlich untersucht worden 
sind wie die minierenden; aber es kommt noch ein anderes wichtiges 
Faktum hinzu. Bei den Gallenerzeugern sind die Raupen in ihrer 
Lebensweise lange nicht so konstant und gefestigt; wir kennen kaum 
fakultative Minierer, wahrend die Anzahl der Raupen, die entweder 
eine Galle bilden oder eine andere Lebensweise fiihren konnen, sehr 
groB ist. Das weist darauf hin, daB die Anpassung erst in relativ 
spater Zeit erfolgt ist, und daB die Beziehungen zwischen Raupe und 
Pflanze noch nicht so gefestigt sind, wie es bei den Minierern der 
Fall ist. In anderen Insektenordnungen, so besonders bei Hymeno
pteren u. a., sind 'diese Beziehungen schon sehr viel inniger, was auf ein 
langeres Bestehen dieses Verhaltnisses hinweist. Deswegen sind auch 
alle jene Lebenstatigkeiten der Raupe, die speziell aus dem Gallen
oder Minendasein resultieren, bei dem ersteren viel weniger auffallend 
als bei dem letzteren. Und schlieBlich haben wir schon darauf hin
gewiesen, daB zwischen beiden Erscheinungsformen de~. FraBtatigkeit, 
die wir hier besonders beriicksichtigt haben, auch Ubergange auf
treten konnen, daB wir einmal nicht immer bei einem FraBbild in 
der Lage sind zu entscheiden, ob wir eine Galle oder eine Mine vor 
uns haben, daB andererseits Minenerzeuger auch sekundar Gallen 
hervorrufen konnen, und daB endlich die gleiche Art je nach der 
Generation sich als Minen- oder als Gallenerzeuger betatigen kann. 

J edenfalls verdienen beide Erscheinungen ein ganz besonderes 
Interesse, wei! es hier unmittelbar moglich ist, den umgestaltenden 
EinfluB der Lebensweise auf die Organisation der Raupen zu be
obachten, und andererseits sind diese Beobachtungen an Minierern 
und Gallenerzeugern nicht nur von Wichtigkeit fiir den Entomologen 
und Zoologen, sondern auch fUr die Biochemiker und Botaniker. 
Waren es doch die letzteren hauptsachlich, die friiher, noch bevor 
die Zoologen diesen Gebilden naher traten, sie in bezug auf die 
Pflanzenpathologie beobachteten und untersuchten. Es bildet die 
Erforschung des Minen- und Gallenlebens der Raupen nicht ein rein 
zoologisches Arbeitsfeld, sondern wir finden in ihr ein Grenzgebiet, 
in dem die verschiedenen Disziplinen der Biologie zusammentreffen. 

Siebzehntes Kapitel. 

SchmetterHnge und Gatten. 
Wenn schon die minierenden Schmetterlingsraupen eine Fiille 

von besonderen Anpassungen aufweisen, so sollte das noch in 
hoherem Grade von den Raupen gelten, die ebenfalls endophag in 
Gallen leben. Freilich scheinen die Raupen der Schmetterlinge erst 
relativ spat zu dieser Lebensweise iibergegangen zu sein; wir kennen 
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einmal nur wenige Gattungen und Arten aus dem groBen Heer der 
Schmetterlinge, die zum Leben in Gallen iibergegangen sind, und 
unter ihnen finden sich auch niemals solche starken Anpassungen 
an die veranderte Lebensweise wie bei den gallenerzeugenden 
Hymenopteren und Dipteren. Bevor wir unsere Schmetterlinge in 
dieser Hinsicht untersuchen, miissen wir erst feststellen, was iiber
haupt unter einer Galle zu verstehen ist. Wir bezeichnen mit Galle jede 
Bildungsabweichung bei einer Pflanze, die durch die Lebenstatigkeit 
eines Tieres (oder einer Pflanze) erzeugt wird, wobei ein physiologischer 
Zusammenhang symbiontischer Art zwischen dem Erzeuger und der 
Wirtspflanze besteht, der der letzteren meistens zum Schaden gereicht. 
Denken wir, urn uns das klarzumachen, noch einmal an die Ver
haItnisse beim Gallapfel der Eiche. Die Gallwespe legt in die Blatter 
ihr Ei ab; durch den Stich verursacht entsteht ein ganz anders
artiges Gewebe, als sonst in den Blattern der Pflanze sich ausbilden 
kann; diese ganz neuartige Substanz bietet dem jungen Larvenstadium 
der Gallwespe einmal Schutz und zum anderen N ahrung. Die Made 
kann die normalen Blattgewebe niemals verzehren, sondern friBt nur 
dieses Gallengewebe. Selbstverstandlich tritt eine Schadigung der 
Pflanze ein; denn die Stoffe, die sie dem Gallapfel zufiihren muB, 
konnte sie in viel zweckmaBigerer Weise anders verwenden. Es er
folgt also hier bei der Gallenbildung eine Reaktion der Pflanze auf 
den Angriff durch den Schadiger, die dem letzteren von Nutzen, 
der Pflanze selbst aber schadlich ist. Man hat nun angenommen, daB 
die Pflanze durch die Gallenerzeugung den Angreifer unschadlich 
machen, ihn gewissermaBen einkapseln will, urn zu verhindern, daB 
er edlere Teile, wie die Friichte usw., angreifen kann. Aber auch 
diese Begriindung halt nicht stand; denn abgesehen davon, daB viele 
Gallen in den Fruktifikationsorganen, in Bliiten und Friichten 
selbst vorkommen, kann das Gallentier nicht unschadlich gemacht 
werden, da ja die ausschliipfende Imago oder Larve doch die Galle 
verlaBt, urn andere Pflanzen heimzusuchen. Die Erzeugung einer 
Galle oder eines Cecidiums, wie sie wissenschaftlich genannt wird, 
bedeutet also effektiv, daB die Pflanze sich selbst schadigt, urn dem 
Insekt einen Vorteil zu verschaffen. Hierauf basierte man dann eine 
Theorie der fremddienlichen ZweckmaBigkeit, indem man 
den von den Insekten befallenen Pflanzen einen gewissen Altruismus 
zuschrieb, der sie veranlaBte, dem Parasiten Unterstiitzung durch 
neu gebildete Gewebe zu verschaffen. Es liegt hier noch vieles im 
Dunkeln, und es wird erst moglich sein, diese Erscheinungen genauer 
zu durchforschen, nachdem man mit Erfolg kiinstlich Gallen erzeugt 
hat. Die Galle entsteht gewohnlich dadurch, daB das die Eier ab
legende Insekt einen bestimmten Stoff in die durch das Einbohren 
des Eies entstandene Wunde der Pflanze gelangen laBt. Dieser 
Stoff bewirkt eine Veranderung in der Umgebung der Wunde, die 
sich oft in reicherem Wachstum der Zellen auBert. DaB die Galle 
durch die FraBtatigkeit der Larve ihre Gestalt erhalt, ist nicht mog
lich; denn auch in solchen Fallen, wo wohl das Pflanzengewebe an
gebohrt, ein Ei aber nicht abgelegt wurde, entstand auch ein Cecidium, 
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wenn auch schwacher ausgebildet; letzteres riihrte aber daher, daB 
nur eine geringere Menge von jenem Stoff in die Pflanzenwunde 
gelangte, da vermutlich wohl das Ei erst durch seinen Druck wahrend 
des Passierens des Eileiters einen starken Reiz zur Absonderung 
des Stoffes ausiibt. Wir werden erst dann imstande sein, die Ur
sachen der Gallbildung zu erkennen, wenn wir kiinstlich Gallen er
zeugen k6nnen, den Stoff also, nachdem wir ihn entdeckt haben, 
den Pflanzen einzuimpfen und zu untersuchen, worin seine Wirkungen 
bestehen. Man teilt nach dem Vorgang von KUSTER die Gallen in 
organoide und histioide Cecidien ein. Zu den ersteren ge
h6ren alle die Falle, bei denen die Umwandlung oder Neubildung 
eines ganzen Organs erfolgt, wenn z. B. die Nebenblatter einer 
Pflanze in Laubblatter umgewandelt werden, wahrend im zweiten 
Falle nur bestimmte Gewebe neugebildet oder umgewandelt werden, 
was z. B. bei allen Schwellungen und Verdickungen von Friichten, 
Stengeln u. dgl. der Fall ist. Bei den von Raupen der Schmetterlinge 
bewohnten Gallen handelt es sich meistens urn histioide Cecidien. 

Wir k6nnen bei den gallenbewohnenden Schmetterlingen ver
schiedene Stadien der Anpassung an das Gallenleben beobachten. 
1m einfachsten Falle sucht die Raupe eine von der urspriinglichen 
Bewohnerin schon verlassene Galle auf, urn darin zu iiberwintern 
oder sich dort zu verpuppen. Es handelt sich hier also nicht urn 
gallenerzeugende, sondern nur urn gallenbewohnende Raupen. 
Man bezeichnet diese letzteren dann als Einmieter oder Inquilinen. 
Ihnen stehen gegeniiber die echten Erzeuger von Gallen, die cecido
genen Raupen. Unter den letzteren haben wir wiederum solche zu 
unterscheiden, die nur gelegentlich Gallen erzeugen, und andere, 
die nur in Gallen leben k6nnen und meist ihnen speziell angepaBt 
sind. Diese ersteren werden als fa k u It a ti v e Cecidozoen bezeichnet; 
sie sind unter den Raupen weitaus am meisten verbreitet. Viel seltener 
kommen echte cecidogene Raupen vor. Es geht daraus hervor, daB 
die Anpassung der Schmetterlinge an Gallen erst in relativ spater 
Zeit erfolgte; viele von ihnen sind noch jetzt im Begriff, zu einer ceci
dogenen Lebensweise iiberzugehen; es gilt das besonders fiir die 
fakultativen Gallenerzeuger. Die Angaben in der Literatur iiber Gallen 
verursachende Raupen von Schmetterlingen sind auBerordentlich 
reich; jedoch findet man, daB sehr viele der Beobachtungen einander 
zu widersprechen scheinen. Das beruht dann aber darauf, daB viele 
Arten gerade erst im Begriff sind, sich zu Gallenerzeugern umzubilden,. 
und daB sie gegenwartig nur gelegentlich solche Bildungen hervor
rufen. Bei dem groBen Interesse, das der Gallenkunde oder Cecido
logie dargebracht wird, und bei den vielen sich anscheinend so sehr 
widersprechenden Angaben iiber cecidogene Raupen erscheint es 
angebracht, die gesamten Falle, in denen solche Raupen beobachtet 
wurden, einer kritischen Betrachtung zu unterwerfen. Wir haben 
da festzustellen, welche Arten nur Inquilinen sind, und welche wir 
als fakultative oder gar als echte cecidogene Arten aufzufassen 
haben. 
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1. Inquilinen. 

Hier handelt es sich urn Arten, die in Gallen leben, die von 
anderen Tieren erzeugt wurden, wobei es .uns gleichgiiltig sein solI, 
ob die Schmetterlingsraupe in der Galle ihre Entwicklung durchmacht 
oder sie nur zur Verpuppung aufsucht. 1m ersten Falle bestiinde 
also ein ernahrungsphysiologischer Zusammenhang zwischen Galle 
und Raupe, im letzteren wird nur eine Wohnung als Schutz auf
gesucht. Hier ist zunachst Gelechia electella Z. zu erwahnen. Friiher 
beschuldigte man die Raupe mit Unrecht, an Fichten Auswiichse zu 
erzeugen. In Wirklichkeit stammten diese Gallen von Rhynchoten, 
namlich Chermes-Arten. Die Raupe lebt minierend in den Nadeln, 
geht erst spater in die schon leeren Chermes-Gallen und verwandelt 
sich darin. So kam es, daB man aus den Auswiichsen die Gelechia 
erhielt und in ihr den Erzeuger vermutete. Ebenso ist es bei einer 
anderen Gelechia-Art, namlich G. albicans HEIN. Sie ernahrt sich 
von Knospen und Blattern und verwandelt sich in der Galle von 
Poecilonota decipiens MNK. Eine ganze Anzahl von Arten der Gattung 
Pamene, namlich P. insulana GN., fimbriana Hw., gallicolana Z., 
argyrana HBN. und splendidulana GN .. leben in Eichengallen anderer 
Insekten. Besonders bemerkenswert ist die letztere Art dadurch, 
daB sie je nach den verschiedenen Raupenstadien eine dreifach ver
schiedene Lebensweise fiihrt; in der allerfriihesten J ugend miniert 
sie weiBe Flecke in die Blatter, spater lebt sie zwischen zusammen
gezogenen Blattern, und zuletzt endlich geht sie in die Gallen der 
Eichen. Auch die Raupe von Carpocapsa juliana CURT., die in Eicheln 
lebt, sucht zur Verpuppung oft die Andricus-Gallen der Eiche auf. 
Laspeyresia corollana HBN. lebt in den knolligen Anschwellungen 
des Stammes von Populus tremula, die von dem Kafer Sap erda 
populnea L. erzeugt wurden, und macht dort ihre ganze Entwicklung 
durch. Man kann unschwer feststellen, ob sich in einer gefundenen 
Galle die Raupe des Falters oder noch die des Kafers befindet, da 
im erst en FaIle ein mit Kotkornern besetztes Gespinst heraushangt, 
das nur von der Schmetterlingsraupe herriihren kann. In ahnlicher 
Weise lebt Laspeyresia cosmophorana TR. in den verlassenen Harz
gallen eines anderen Wicklers, namlich von Evetria resinella L. Der 
Ziinsler Dioryctria abietella S.V. kommt in Chermes-Gallen und Harz
gallen von Evetria resinella L. vor. Endlich muB sogar ein Spanner 
genannt werden, namlich Tephroclystia strobilata HBN., dessen Raupe 
ebenfalls in Chermes-Gallen gefunden wurde. 

2. Fakultative Gallerzeuger. 

Die Anzahl der Raupen, die gelegentlich Gallen erzeugen, ist 
betrachtlich groBer. Bei vielen von ihnen bildet die Entwicklung 
in einer Galle einen seltenen Ausnahmefall, fiir gewohnlich lebt die 
Larve in ganz anderer Weise. Unter diesen sind zu nennen: Stagmato
ph ora serratella TR. Diese Art lebt gewohnlich an den Wurzeln 
von Linaria in einem Gespinst; in Portugal solI sie jedoch groBe 
Auftreibungen der Wurzeln einer Simbuleta-Art erzeugen. Hier 
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kann entweder ein Irrtum des Beobachters vorliegen, der mit den 
erwahnten Gallen, die vielleicht von einem ganz anderen Tier stammten, 
die an den Wurzeln sitzenden Stagmatophora-Raupen mit eintrug 
und die ausschliipfenden' Falter fiir die Erzeuger des Cecidiums 
hielt, oder es handelt sich, wie oft in solchen Hillen, urn zwei ver
schiedene Arten, die sich auBerlich zum Verwechseln ahnlich sehen, 
aber doch eine ganz verschiedene Lebensweise besitzen. Das eben 
Gesagte gilt wahrscheinlich in gleicher Weise fUr Gelechia mulinella Z. 
Diese Art lebt bei uns in den Bliiten yom Besenginster, soIl aber in 
Portugal in holzigen Anschwellungen an Bartschia alpina vorkommen. 
Borkhausenia formosella F., eine unserer haufigsten Gelechiiden, 
lebt gewohnlich unter der Rinde von Baumen, besonders wenn diese 
schon etwas angekrankelt ist, wurde aber auch aus Gallen, namlich 
aus Holzknoten von Salix-Arten, gezogen. Ebenso ist es bei manchen 
Aegeriiden (Taf. I Abb. 3). Sciapteron tabaniforme ROTT. kommt in 
Anschwellungen junger Zweige von Pappeln und Weiden vor, kann 
aber auch im Stamm leben, wo es dann keine Veranderungen erzeugt. 
Laspeyresia cosmophorana TR. wurde in den verlassenen Harzgallen 
von Evetria res in ella L., aber auch in verdickten Zweigen von Kiefern 
und Wacholder gefunden. Epiblema tetraquetrana Hw. lebt in An
schwellungen junger Triebe von Alnus und Betula, kommt aber auch 
zwischen zusammengesponnenen Blattern derselben Pflanzen vor. 
Cydia minutana HB. lebt fiir gewohnlich zwischen versponnenen 
Blattern der Pappel; in einem FaIle wurde sie aber auch aus einer 
Zweiganschwellung gezogen, die ganz ahnlich der von Gypsonoma 
aceriana Dup. erzeugten war. Lobesia permixtana HBN. solI in Stengel
spitzen von Solidago, Anchusa, Betula und Fagus leben und wurde eben
falls aus knotigen Anschwellungen bei Juniperus gezogen. Hier liegt 
wohl aber nur eine inquiline Lebensweise vor, indem die Raupe ver
lassene Gallen zur Verpuppung aufsuchte. Argyroploce lediana L. 
lebt fUr gewohnlich zwischen den Blattern von Ledum, solI jedoch 
auch Deformationen des Stengelendes erzeugen. Phalonia atricapi
tana STPH.lebt in Gespinst an der Wurzel von Senecio und Hieracium, 
5011 jedoch auch Stengelverdickungen an denselben Pflanzen hervor
rufen. A calla ferrugana TR. wohnt in zusammengesponnenen Blattern, 
wurde jedoch ebenfalls aus Anschwellungen der SproBspitzen von 
Birken erhalten. Der Spanner Tephroclystia linariata S. V. lebt 
einerseits in Bliiten, andererseits auch in deformierten Samenkapseln 
an Linaria-Arten. 

Diese genannten fakultativen Gallenerzeuger sind ein besonderes 
Schmerzenskind der Schmetterlingsokologie. In vielen Fallen 
wird es sich dabei wohl urn Inquilinen handeln, die zu den im ersten 
Abschnitt genannten versetzt werden miiBten. In anderen dagegen 
kommen vielleicht verschiedene Arten in Frage, die sich auBerlich 
recht ahnlich sehen und deshalb bisher spezifisch noch nicht unter
schieden werden konnten. Das gilt besonders fUr die Beispiele, wo 
aus verschiedenen Landern die verschiedenartige Lebensweise angeb
lich derselben Art berichtet wird. SchlieBlich mag in einer gewissen 
Anzahl von Fallen tatsachlich ,dieselbe Art nur fakultativ als cecidogen 
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auftreten. Es miiBte also bei allen in diesem Abschnitt aufgefiihrten 
Arten noch sorgHiltig nachgepriift werden, ob sie tatsachlich als 
gallenerzeugend in Frage kommen konnen. Diese Nachpriifung, so 
notwendig sie auch ist, muB als auBerordentlich schwierig bezeichnet 
werden. Es darf nicht vergessen werden, daB die im zweiten Abschnitt 
genannten Arten ja nur in Ausnahmefallen cecidogen sind. 
Damit, daB man groBe Serien und in vielen Generationen ziichtet, die 
niemals Gallen angelegt haben, ist der Beweis gegen ihre cecidogenen 
Eigenschaften oder Fahigkeiten noch nicht erbracht. Wir wissen 
ja nicht, unter welchen Umstanden gerade eine Art yom gewohnlichen 
Verhalten abweicht und eine Galle erzeugt. So konnen Nachprii
fungen in gewissen Fallen wohl eine Bestatigung der Beobachtung 
bringen, aber sie konnen nie das Gegenteil beweisen. Eine Ausnahme 
wiirden die Falle bilden, wo sich durch genauere Untersuchung, z. B. 
der Geschlechtsorgane, feststellen lieBe, daB es sich urn zwei spezifisch 
verschiedene Arten handelt, von denen die eine cecidogen ist und die 
andere nicht. Das wiirde aber nur fiir die wenigen besonders ver
merkten Falle gelten konnen. Sollte es aber tatsachlich moglich sein, 
fiir eine Anzahl der genannten Arten eine solche fakultative Gallen
erzeugung wahrscheinlich zu machen, so ware auch damit viel ge
wonnen. Wir konnten daraus ersehen, in welchem Grade sich bei 
Schmetterlingen der "Obergang zur gallenbewohnenden Lebensweise 
vollzogen hat, und man wiirde aus solchen Fallen besonders lehr
reiche Schliisse auf das Verhaltnis zwischen Pflanze und Schmetter" 
ling ziehen konnen. Es ware dann z. B. interessant, zu untersuchen, 
warum in dem einen Fall an der Eiablagestelle eine Galle entsteht 
und im andern nicht, ob vielleicht das Raupchen durch seine FraB
tatigkeit allein den AnstoB zur Galle gibt, und was derlei Fragen noch 
mehr sind. In dieser Hinsicht sind die fakultativen Gallenerzeuger fur 
die biologische Erkenntnis wichtiger als die echten cecidogenen 
Schmetterlinge. Sie machen es wahrscheinlich, daB der starkere 
Faktor fiir die Bildung der Galle die Reaktion der Pflanze auf den 
durch die Raupe erfolgenden Reiz ist, und daB demgegeniiber die 
Wirkung des yom Weibchen bei der Eiablage eingeimpften Stoffes 
nur relativ geringfiigig ist; ware letzteres nicht der Fall, dann miiBten 
doch in jedem Falle bei der Eiablage sich Gallen bilden. Die vor
herrschende Ansicht in der Cecidologie ist, daB diesem yom eier
legenden Falter eingefloBten Stoffe die Hauptursache fUr die Bildung 
von Cecidien zuzuschreiben sei, wofiir auch die Beobachtungen bei 
anderen Insektenordnungen, besonders Hymenopteren und Dipteren, 
sprechen wiirden. Gerade durch die Untersuchungen an Schmetter
lingen (und Kafern; auch bei ihnen kommen analoge FaIle vor; 
Ceuthorrhynchus contractus MRsH.lebt in Gallen an Stengel und Wurzel 
und in Minen an den Blattern!) wiirde die Entstehung der Pflanzen
galIen unter Umstanden von einer ganz anderen Seite betrachtet 
werden konnen. DaB tatsachlich fakultative Cecidogenese erfolgen 
kann, geht daraus hervor, daB bei gewissen Arten diese Fahigkeit 
auf eine Generation der Raupen beschrankt ist, bei diesen aber dann 
auch immer vorkommt. Hier ist die Anpassung an das Gallenleben 
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schon einen Schritt weiter gegangen; Gallen werden fakultativ ge
bildet bei ein und derselben Schmetterlingsart; diese Fahigkeit findet 
sich aber nur bei einer Generation. Es laBt sich nicht ohne weiteres 
entscheiden, worauf diese Erscheinung beruht; es besteht die Mog
lichkeit, daB nur die Falter (oder Raupen) dieser einen Generation 
imstande sind, Stoffe zu produzieren, die die Pflanze zur Gallbildung 
anregen; andererseits ist es aber auch sehr gut moglich, daB die Pflanzen 
zu jener Zeit nicht imstande sind, auf den ausgehenden Reiz des 
Schmetterlinges mit der Bildung von Gallen zu antworten. Letztere 
Moglichkeit wird aber unwahrscheinlicher sein; denn in den 
meisten beobachteten Fallen erfolgt die Gallenausbildung in der 
zweiten Raupengeneration. In der ersten sind die Pflanzen noch 
jiinger und weniger verholzt. Man sollte erwarten, daB gerade dann 
eine Bildung von Cecidien am leichtesten erfolgen konnte. DaB das 
nicht geschieht, deutet darauf hin, daB hier ein Unvermogen der 
betreffenden gallbildenden Falter oder Raupen besteht. Da so1che 
FaIle im iibrigen bei den Gallenerzeugern unter Hymenopteren und 
Dipteren seltener sind, eignen sich gerade Schmetterlinge (und Kafer) 
besonders fiir so1che Untersuchungen. 

3. Echte Gallenerzeuger. 
AuBer den bisher genannten Arten gibt es nun aber auch eine 

Anzahl von Faltern, deren Raupen ganz speziell an das Leben in 
Gallen angepaBt sind, die sich also in anderer Weise nicht zu ent
wickeln vermogen. Bei ihnen besteht ein besonders inniger ernahrungs
physiologischer Zusammenhang zwischen der Larve und den pflanz
lichen Deformationen, in denen sie lebt. Unter ihnen gibt es eine 
Anzahl von Formen, die einen bemerkenswerten Ubergang von den 
Minen- zu den Gallenerzeugern bilden und so den erst en Anfang 
einer spezifisch cecidogenen Lebensweise darstellen. Es muB da in 
erster Linie Micrurapleryx pavoniella Z. erwahnt werden. Die Raupe 
dieser Gracilariide wird von mancher Seite als hyponomogen, von 
anderer als cecidogen angesehen. Sie lebt in den Grundblattern von 
Compositen, besonders Asterarten und erzeugt darin eine Mine, 
die sehr stark aufgeblaht und rotlichbraun verfarbt ist. Wegen dieser 
Aufblahung wird die Art zu den Gallenerzeugern gerechnet, wahrend 
das FraBbild im iibrigen ein typisches Hyponom darstellt. So1che 
Verfarbungen, wie wir sie hier feststellen, finden sich sonst auch 
bei minierenden Insekten; es ist keinesfalls erwiesen, daB diese 
auf eine ernahrungsphysiologische Beziehung zwischen Pflanze und 
Raupe hinweisen, sondern es handelt sich einfach urn eine Chlorophyll
umsetzung, die auch durch mechanische Zerstorung gewisser Leitungs
bahnen erfolgen kann. Ebenfalls vorwiegend als Minierer sind noch 
diejenigen Arten anzusprechen, die nur eine Mine anlegen, wobei 
dann eine Schwellung der befallenen Stellen, besonders in Blatt
stiel und Stengel, erfolgt. Hier verwischen sich die Grenzen ·zwischen 
Hyponomium und Cecidium. Es ist da zuerst Phyllocnistis saligna Z. 
zu erwahnen. Das junge Raupchen lebt in der Rinde der Zweige 
von Salixarten, geht dann aber durch den Blattstiel ins Blatt und 
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legt im letzteren eine ganz reguHire Mine an; der im Zweig befind
liche Teil der Mine, ein schmaler Gang, verdickt sich dann betracht
lich und steht wulstig iiber die Umgebung empor. Ahnlich ist es bei 
H eliozela slannella F. R. Diese Art lebt jung im Blattstiel von Eichen
blattern, der dadurch eine Verdickung erfahrt, geht dann in das 
Blatt hinein und schneidet zuletzt ein ovales Stiick aus, in dem die 
Verpuppung erfolgt. In beiden Fallen scheint es ebenfalls noch nicht 
angebracht, von einer Galle zu reden, weil diese Verdickungen sich 
erst bilden, wenn die Raupe den betreffenden Teil der Mine verlassen 
hat; sie kehrt nicht mehr dahin zuriick, und so scheint es, als ob sie 
von dem gebildeten GaIlengewebe in keiner Weise profitiert. Anders 
ist es schon bei gewissen Nepticula-Arten. N. turbidella Z. lebt an 
Populus alba und nigra, N. argyropeza Z. an P. tremula zunachst 
in den Blattstielen, dann in einer Blattspreitenmine. Die Blattstiele 
verdicken sich infolge der Tatigkeit der Raupe, und diese kehrt, 
wenn sie nicht gerade im Blatt friBt, immer wieder in den verdickten 
Blattstiel zuriick, wo sie schon wegen ihrer GroBenzunahme immer 
wieder von dem vergallten Gewebe fressen muB, so daB hier schon 
eine innigere Beziehung zur Galle vorliegt. Freilich ist sie auf eine 
Ernahrung durch diese Gewebsbildungen nicht direkt angewiesen, 
da sie sich zum groBten Teil mit Stoffen aus der Mine in der Blatt
spreite versorgt. Einen Schritt weiter ist die Anpassung bei Heliozela 
lzammoniella SORH. gegangen. Diese Art unterscheidet sich von 
anderen ihrer Gattung dadurch, daB sie als Raupe zuerst in den 
Zweigen lebt und dadurch eine AnschweIlung bewirkt; erst spater 
geht sie durch den Blattstiel in das Blatt und lebt dann wie die anderen 
Gattungsangehorigen. Cynaeda denlalis SCHIFF. steht nun schon in 
naherer Beziehung zu den echten Gallenerzeugern. Sie lebt irn Stengel 
von Echiurn und Anchusa und bewirkt durch ihre FraBarbeit eine 
Verkiirzung und Blattanhaufung an dernselben. Nach anderen 
Beobachtungen soIl sie allerdings auch in den Blattern dieser Pflanze 
rninierend vorkommen; wahrscheinlich handelt es sich dabei aber urn 
Verwechselungen mit einer Phlyctaenodes-Art. 

Zur zweiten Gruppe der echten Gallenerzeuger sind nun die Arten 
zu rechnen, die in einer Generation cecidogen sind und in der anderen 
eine andersartige Lebensweise fiihren. So lebt Orneodes grammodacty la Z. 
in der ersten Generation in den Herztrieben von Scabiosa-Arten; 
in der zweiten findet man sie irn Stengel derselben Pflanze, der an 
der angegriffenen Stelle sich verdickt und rotbraun verfarbt. Hier 
beruht die verschiedene Lebensweise dar auf, daB im erst en FaIle die 
Stengel noch nicht geniigend entwickelt sind, urn der Raupe Wohnung 
und Futter in geniigender Menge zu bieten; die Ursache liegt also 
bei der Pflanze. 

Bei der Pterophoride Platyptilia isodactyla Z. liegen die Verhalt
nisse ganz ahnlich. Die Raupe miniert in der ersten Generation 
in der Mittelrippe der Blatter von Senecio-Arten und geht spater 
in die Herztriebe; die der zweiten lebt irn Stengel derselben Pflanzen 
und erzeugt dort AnschweIlungen. In allen diesen Fallen ist eine An
passung an eine cecidogene Lebensweise nur bei einer Generation 
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der Raupen erfolgt; diese Arten bilden also einen Ubergang zu den
jenigen, die immer in Gallen vorkommen. 

1m folgenden hatten wir nun die echten Gallenerzeuger im engsten 
Sinne zu besprechen. Zu ihnen gehoren Inwrvaria tenuicornis STT., 
die in Astanschwellungen an Birken vorkommt. Es bleibt zweifel
haft, ob hier die Galle wirklich von dem Schmetterling herriihrt. 
Es leben namlich in dem Hohlraum des Cecidiums auch gewisse 
Milben, so daB hier auch die Moglichkeit einer Symbiose besteht, 
worauf wir deshalb in dem diese behandelnden Kapitel noch einmal 
zuriickkommen miissen. Argyresthia spiniella Z. lebt in Knospen 
und den Anschwellungen junger Zweige von Prunus padus. Mompha 
subbistrigella Hw. ist als Raupe in den Schoten von Epilobium
Arten zu finden, die infolge der FraBtatigkeit deformiert werden. Sie 
sind dann etwas verdickt und gekriimmt und bleiben geschlossen. 
Letzteres bedeutet den Hauptvorteil fUr das junge Raupchen. Die 
Mompha-Arten weisen besonders viele Gallerzeuger in ihren Reihen 
auf, und sie sind meistens an Epilobium-Arten angepaBt. M. nodico
lella FUCHS lebt in Anschwellungen der Triebspitzen, M. decorella 
STPH. in Stengelanschwellungen. Augasma aeratellum Z. wohnt in 
Stengelauswiichsen gewisser Polygonum-Arten, Paltodora cytisella 
CURT. verursacht am Adlerfarn (Pteridium) Verdickungen des Stengels. 
Ebenfalls als Gallerzeuger sind die Metzneria-Arten zu betrachten. 
Sie leben auf dem Bliitenboden von Compositen und bewirken da
durch eine fleischige Verdickung desselben. Diese ist zwar noch nicht 
bei allen Arten beobachtet worden, wird sich aber, wenn die Beob
achtung richtig ist, auch bei ihnen finden. Freilich besteht auch die 
Moglichkeit, daB nicht die Metzneria-Arten die Erzeuger der An
schwellung sind, sondern kleine Riisselkaferlarven, die gewohnlich 
mit ihnen zusammen vorkommen. Lila cauliginella SCHMID. gehort 
zu den einwandfrei als cecidogen erkannten Arten; die Raupe lebt 
im verdickten Stengel von Silene-Arten. Orneodes palodactyla Z. ist 
bei uns in den J ugendstadien noch nicht erforscht worden; ihre 
spanische Form perittodactyla STGR. verursacht bedeutende Stengel
auftreibungen an Scabiosa-Arten. Orneodes dodecadactyla HEN. erzeugt 
durch den FraB ihrer Raupe an Lonicera-Arten Astanschwellungen. 
Von den Pterophoriden lebt Leioptilus microdactylus HEN. im Innern 
der Stengel von Eupatorium; diese werden im Sommer dadurch 
knotig verdickt. Die im Spatsommer und Herbst stattfindende 
FraBtatigkeit bewirkt keine Anschwellungen mehr. ZELLER will die 
Raupe auch in den Bliiten derselben Pflanze gefunden haben; es 
handelt sich dabei sicherlich urn einen Zufall, da die Raupen ofters 
den Stengel und damit ihre erste Galle verlassen und einen neuen 
Stengel oder wenigstens eine neue Stelle an demselben aufsuchen. 
Bei einer solchen Wanderung mag ZELLER vielleicht diese Raupe 
gefunden haben. Von den Sesien erzeugen Chamaesphecia triannuli
/ormis FOR. Gallen an Wurzel und Stengel vom Sauerampfer; Trochi
lium cephi/orme O. und spuleri FUCHS leben in knopfigen Anschwel
lungen an Juniperus, Tr. /laviventre STGR. kommt in Triebschwel
lungen und Tr. /ormicae/orme Esp. in kropfigen Auswiichsen an Salix 
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vor. Eine graBere Anzahl echter cecidogener Raupen lernen wir 
bei den Wicklern kennen. So lebt Laspeyresia zebeana RTZBG. unter 
Harzausfliissen, die mit dem Larvenkot vermengt sind, an La.rchen. 
L. servillana Dup. kommt im Mark von Salix-Art en vor, wodurch 
der Stengel anschwillt, L. duplicana ZETT. im Bast der Stamme von 
Juniperus und Picea, wodurch ebenfalls Harzausfliisse entstehen. 
Epiblema bilunana HBN. lebt in den Bliitenkatzchen von Birke, die 
dadurch in charakteristischer Weise geknickt und deformiert er
scheinen, Epibl. albidulana H. S. in Stengelanschwellungen an 
Artemisia und Gnaphalium, Ep. lacteana TR. in gleichen an Artemisia, 
Ep. luctuosana Dup. in Anschwellungen an Centaurea und Cirsium, 
(Ep. ietraquetrana Hw. in Anschwellungen junger Triebe von Erlen 
und Birken, aber wohl auch zwischen den Blattern), Gypsonoma 
aceriana Dup. kommt nur in Anschwellungen der Zweigenden von 
Populus-Art en vor. 

Semasia incana Z. erzeugt Stengel-Anschwellungen an Artemisia, 
ebenso S. metzneriana TR., wahrend S. aspidiscana HBN'. in den Trieb
spitzen von Solidago und Aster lebt, die infolgedessen anschwellen 
und sich rot verfarben. Pelatea festivana HBN. verursacht in den 
jungen Eichentrieben Verdickungen. Evetria resin ella L. ist einer der 
bekanntesten Gallenerzeuger unter den Schmetterlingen; seine Raupe 
verursacht an Kiefern Harzausfliisse, die zu einer rundlichen Galle 
erharten, in der die Raupe lebt. Es muB hier aber bemerkt werden, 
daB auf dieses Gebilde die Bezeichnung Galle eigentlich nicht anwend
bar ist. Die Gewebe der Pflanze sind nicht verandert worden, und 
ein gleicher HarzausfluB kann auch durch rein mechanische Verletzung 
der Pflanze erreicht werden. Eine Verwandte E. buoliana SCHIFF. 
dagegen lebt in den Triebspitzen derselben Pflanze, die dadurch de
formiert werden. Euxanthis hilUl'ana H. S. verursacht an den Stengeln 
von Artemisia campestris lange spindelfarmige Anschwellungen. 

Mit Absicht ist die Schilderung der gallenerzeugenden Schmetter
lingsraupen besonders ausfiihrlich erfolgt. Es liegen hier die Ver
haltnisse insofern ungiinstiger als bei den hyponomogenen Raupen, 
indem die Lebensbedingungen der Gallenerzeuger im allgemeinen 
noch ganz ungeniigend erforscht sind. Es beruht das zum Teil auf 
der viel schwierigeren Zucht der cecidogenen Schmetterlinge. Wir 
kannen aus den obigen Betrachtungen ersehen, daB nur relativ sehr 
wenige Arten als einwandfreie Erzeuger von Gallen bekannt sind, 
und es affnet sich dem beobachtenden Biologen hier noch ein weites 
Feld der Tatigkeit. Es ist ja nicht so wesentHch, daB einfach fest
gestellt wird, daB diese oder jene Art noch in Gallen lebt; aber solche 
Beobachtungen, wonach Raupen imstande sind, Gallen zu erzeugen, 
die es fiir gewahnlich nicht tun, zeigen zugleich, von welcher Seite 
das Problem der Verursachung von Gallen angefaBt werden kann. 
Hier miissen die experiment ellen Untersuchungen einsetzen, urn 
klarzustellen, ob der Pflanze oder dem Tier die Hauptbedeutung 
bei der Ausbildung von Gallen zukommt, und keine Insektenordnung 
ist so gut dafiir geeignet wie die Schmetterlinge und die Kafer. 
Besonders bei den ersteren ist eine Anpassung an das Gallenleben 
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in viel geringerem Grade erfolgt als z. B. bei Hymenopteren und 
Dipteren. Wir finden bei den Lepidopteren alle Ubergange zu den 
verschiedenen Stadien der Gallenerzeugung und konnen uns daraus 
erklaren, wie die Anpassung schrittweise vor sich gegangen ist. Weiter
hin bleibt aber ein anderer Punkt noch zu untersuchen. Wir haben 
eine ganze Anzahl von Fallen kennengelernt, wo Raupen in ver
dickten Stengeln oder Wurzeln leben. Es ist aber noch nicht unter
sucht worden, wie weit die Lebensweise des Erzeugers mit diesen 
Gebilden zusammenhangt. Eine Anzahl von Raupen lebt im Mark 
solcher verdickter Stengelteile, und es erscheint sehr fraglich, ob 
die Raupe iiberhaupt von diesen umgebildeten Geweben friBt; ist 
das nieht der Fall, so hat man eigentlich kein Recht, hier von einem 
Cecidium zu sprechen. Weiterhin muB noch untersucht werden, 
ob diese Verdickungen wirklich auf spezifische Einfliisse der Raupe 
zuriickzufiihren sind, oder ob sie nieht etwa rein mechanisch erzeugt 
worden sind, was ebenfalls fiir die Bewertung der betreffenden Arten 
als Gallenerzeuger wesentlich ware. 

Vergleichen wir die cecidogenen Lepidopterenlarven auf ihre 
systematische Stellung hin miteinander, so fallt sofort auf, daB sie 
ganz heterogenen Familien und Gattungen entstammen. Eine Ver
wertung der cecidogenen Fahigkeiten fiir stammesgeschiehtliche 
Untersuchungen ist also ganz ausgeschlossen. Beachtenswert ist, 
daB von den sogenannten "GroBschmetterlingen" keine echten 
Gallenerzeuger bekannt sind, wenn wir von der fakultativ cecidogenen 
Tephroclystia linariata S. V. absehen. Die Mehrzahl aIler Arten 
gehort zu den Microlepidopteren. Es kann dieser Umstand nieht 
allein auf die KorpergroBe zuriickgefiihrt werden; Cynaeda z. B. ist 
groBer als manche Spanner und Eulen, bei denen trotzdem eine An
passung an Gallen nieht erfolgt ist. Es finden sieh auch dement
sprechend nicht die meisten Gallenerzeuger bei den kleinsten Faltern, 
Nepticulausw., sondern sie gehoren zum groBen TeilFaltern von mittel
maBiger GroBe, wie den Wieklern, an. Es ist nicht ohne weiteres mog
lich zu sagen, warum eine solcheverschiedene Verteilung erfolgt ist. Mit 
verwandtschaftlichen Beziehungenhangt sieaber sieher nieht zusammen. 

Die Anzahl der Gallenerzeuger unter den Schmetterlingen im 
mitteleuropaischen Gebiete ist ganz auffallend gering. In den Tropen 
sind solche viel reieher vertreten, und dort finden sieh auch auBer
ordentlich bemerkenswerte Anpassungserscheinungen, die zu beweisen 
scheinen, daB in diesen Gebieten eine Anpassung an eine cecidocole 
oder cecidogene Lebensweise viel friiher erfolgt ist als bei uns. Es 
erklart sich das daraus, daB dort die Ziffer der Feinde viel groBer ist, 
gegen die das Wohnen in Gallen besonderen Schutz bietet; es kommen 
da hauptsachlieh Ameisen in Frage. Eine der auffalligsten Anpas
sungserscheinungen kennen wir von dem siidamerikanischen Schmetter
ling Cecidoses eremita. Die Raupe lebt in Gallen, die dadurch aus
gezeiehnet sind, daB sie einen praformierten Deckel besitzen. Wenn 
die Imago ausschliipft, ist es ihr ein leiehtes, diesen Deckel abzu
heben und aus der sonst ziemlich fest en Galle herauszukommen. 
So sind denn diese FaIle von "Deckelgallen", die auch bei anderen 
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Insekten vorkommen, eine der starksten Stiitzen der Theorie von der 
fremddienlichen ZweckmaBigkeit geworden, und es fallt schwer, eine 
andere Erklarung fiir sie zu finden. SchlieBlich besteht auch noch 
die M6glichkeit, daB von den inquilinen Raupen manche Arten den 
ersten Bewohner der Galle t6ten und verzehren. Dahingehende 
Beo~achtungen sind allerdings noch nicht gemacht worden. 

Uberblicken wir das Vorkommen der Schmetterlingsgallen in bezug 
auf die Pflanzenfamilien, die das Substrat dafiir abgeben, so sehen 
wir die weiteste Verbreitung bei den Compositen. Die Korbbliitler 
als eine der modernsten Pflanzenfamilien weisen auch die gr6Bte 
Anzahl solcher modern en Anpassungen auf. 1m iibrigen kommen 
Cecidien von Raupen erzeugt vor in Farnen (I), Coniferen (8), Sali
caceen (10), Betulaceen (5), Cupuliferen (5), Polygonaceen (2) Caryo
phyIlaceen(I), Rosaceen (I), Aceraceen (I), Onagraceen (I), Erica
ceen (I), Borraginaceen (I), Scrophulariaceen (2), Caprifoliaceen (2), 
Dipsacaceen (2), Compositen (13), aIle Zahlen selbstve1\standlich 
nur auf das europaische Gebiet bezogen. Es ist bemerkenswert, 
daB die Anzahl der auf Eichen in Gallen lebenden Arten so gering ist, 
da die Anzahl der gesamten Gallen an diesem Baume mehrere Hundert 
betragt. Diese Tatsache weist ebenfalls darauf hin, daB die Anpassung 
an das Gallenleben bei den Raupen erst in allerjiingster Zeit erfolgt 
ist; deshalb wurde die vielleicht altere Familie der Eichengewachse 
nicht in dem MaBe besiedelt wie etwa die Compositen. Die Schmetter
lingsgallen sind im Vergleich mit denen anderer Insekten meist recht 
unscheinbar und wenig auffallig. Oftmals bewirken sie ein Vert rock
nen der befallenen SproBspitze, in anderen Fallen aber auch eine 
Anreicherung mit Blattern. Charakteristisch ist fiir sie der meist 
an GespinsWiden aus der Offnung heraushangende Raupenkot, der 
mit keinem von andern Insekten abgegebenen verwechselt werden 
kann. Bei den in Coniferen lebenden Arten tritt haufig ein Harz
ausfluB mit auf, der sonst ebenfalls nur selten vorkommt. 

Den ProzeB der Entstehung von Gallbildnern haben wir in 
stammesgeschichtlicher Hinsicht wohl in dreifacher Weise abzuleiten. 
Einmal gab es Raupen, die in den versponnenen Blattern der Triebe 
lebten, die dann allmahlich dazu iibergingen, auch die SproBspitze 
selbst und nicht nur die Blatter anzugreifen. Andere lebten in Blatt
minen und gingen dann dazu iiber, auch den Blattstiel in ihre FraB
tatigkeit mit hineinzubeziehen, und gelangten so in den Stengel. 
Bei den cecidogenen Momphiden scheinen beide Wege beschritten 
worden zu sein. Andere dagegen waren urspriinglich Holzbohrer oder 
Xylotrophen; bei ihnen war der Weg zu einer Umbildung befallener 
Aste und Triebe nicht weit, und wir sehen noch heute unter den 
X ylotrophen fakultative Gallenerzeuger. In ahnlicher Weise mag 
auch die cecidogene Lebensweise vieler Tortriciden zustande ge
kommen sein. Doch sind wahrscheinlich die einzelnen Gruppen und 
Gattungen unabhangig voneinander zu dieser Besonderheit in der 
Lebensweise gelangt. Eine Fiille unge16ster Probleme bieten also die 
Beziehungen zwischen Gallen und Schmetterlingen noch jetzt dem 
F orscher dar. 
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Achtzehntes Kapitel. 

SchmetterHnge in Beziehung zu Ameisen und Termiten. 

Es gibt in vielen Insektenordnungen gewisse Arten, die in einer 
besonders nahen Beziehung zu den sozial lebenden Ameisen und 
Termiten stehen und ein Verhaltnis zu ihnen haben, das schon an 
Symbiose grenzt, auf die wir dann im folgenden Kapitel noch ein
gehender zuriickkommen miissen. Nicht in allen diesen Fallen ist 
es einwandfrei festgestellt, ob eine echte Symbiose vorliegt; es soIl 
deshalb eine gesonderte Betrachtung dieser Ameisen- und Termiten
gaste stattfinden. Man bezeichnet die Tatsache, daB Schmetter
lingsraupen in den Nestern von Ameisen, die doch ihre natiirlichen 
Feinde sind, vorkommen und von ihnen nicht angegriffen werden, 
als Myrmekophil~e und das entsprechende Phanomen bei Ter
miten als Termitophilie der betreffenden Raupen. Beide Er
scheinungen sind wahrscheinlich weiter verbreitet, als wir heute an
nehmen; nur die Schwierigkeit der Beobachtung dieser Verhaltnisse 
hat bewirkt, daB noch vieles in der Biologie dieser Formen unbekannt 
geblieben ist. Am besten erforscht ist die Myrmecophilie der Raupen. 
Eine Zusammenstellung der beobachteten Falle gab WASMANN (1894) 
Nicht in allen Fallen kann man von einer echten Myrmecophilie der 
Raupen sprechen; vielfach handelt es sich nur urn eine Lepidoptero
philie der betreffenden Ameisen. 1m folgenden mogen die bemerkens
wertesten Erscheinungen angefiihrt werden. 

UFFELN beobachtete, daB sich an der Raupe von Euchloe belia 
simplonia FRR., die auf Cruciferen lebt, mehrfach groBe braune 
Ameisen zu schaffen machten. Sie betasteten sie mit Fiihlern und 
Beinen und bearbeiteten besonders den Vorderkorper. Das geschah 
so lange, bis die Raupe aus dem Munde einen griinlichbraunen Saft 
absonderte, der von den Ameisen gierig aufgesogen wurde. Das 
geschah mehrere Male,· bis anscheinend die Raupe nicht mehr dazu 
fahig war. Sie schlug nun mit dem Vorderkorper mehrmals hin und 
her und wechselte ihren Sitzplatz, worauf sie von den Ameisen nicht 
mehr belastigt wurde. Diese merkwiirdige Erscheinung wurde ofter 
beobachtet. Es handelt sich hier keineswegs urn eine echte Myrmeko
philie; die Raupe hatte nicht die geringste Anziehung zu den Ameisen 
gezeigt und auch keinen Vorteil erreicht; auch mit Symbiose hat 
diese Erscheinung nichts zu tun, da die einzigen NutznieBer dabei 
die Ameisen waren. Es fragt sich iiberhaupt, ob die Tatigkeit der 
Raupe nicht als einfache AbwehrmaBnahme zu deuten ist. Der ab
gesonderte Saft riihrt wahrscheinlich doch nur von der zerkleinerten 
und etwas verdauten Nahrung her; wir wissen, daB ein solches Er
brechen von N ahrung bei Raupen ofters als Reaktion auf feindliche 
Angriffe erfolgt; wenn den Ameisen das erwiinscht war und sie den 
erbrochenen Saft gierig aufleckten, so hat das mit Myrmekophilie 
der betreffenden Raupe nichts zu tun; diese hatte wohl auch auf 
andere Einwirkungen in gleicher Weise reagiert, wenn sie auch nicht 
von den Ameisen ausgegangen waren. Die Anzahl der echten Ameisen
freunde unter den Raupen ist sehr gering, wenn man sie mit den 
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Gasten aus anderen Insektenordnungen vergleicht; kommen doch 
von iiber 1200 Ameisengasten nur 27 auf die Lepidopteren. Bei den 
letzteren stellen nun den Hauptkontingent die Lycaeniden. Die 
Anzahl der als myrmecophil anzusehenden Arten wird sich spater, 
wenn genauere Beobachtungen vorliegen, sicherlich noch betracht
lich steigern lassen. Die Schwierigkeit der Untersuchung und der 
Zucht solcher Arten macht eine Erforschung der M yrmekophilie 
auBerordentlich miihsam. Selbst von ganz bekannten und fast iiberall 
haufigen Arten sind noch nicht alle Raupenstadien bekannt. So 
lebt die Raupe von Lycaena arion L. bis zur Herbst auf den Thymus
pflanzen, besonders solchen, die in der Nahe von Ameisennestern 
stehen. 1m Herbst verschwindet dann die Raupe, und ihre Lebens
weise ist in der ganzen Folgezeit in Dunkel gehiillt, bis man sie im 
Juni erwachsen in den Ameisennestern findet, wo sie sich auch ver
puppt. Was in der Zwischenzeit mit ihr geschieht, ist vollig unbekannt; 
man vermutet, daB die Ameisen der Raupe und Puppe eine besondere 
Pflege angedeihen lassen und sie in ihrem Neste groBziehen. DaB 
hier eine besondere Beziehung zwischen den Raupen und den Ameisen 
besteht, geht schon daraus hervor, daB das Weibchen seine Eier 
nur auf solche Thymianstauden ablegen solI, an deren FuBe sich die 
N ester von Ameisen befinden. Es ist sehr wahrscheinlich, daB wir 
hier einen echten Fall von Myrmekophilie vor uns haben, der sogar 
vielleicht schon ins Gebiet der Symbiose zu verweisen ist; denn es 
ware nicht erklarlich, warum gegebenenfalls die Ameisen die Larven 
dieses Falters aufziehen sollten, wenn sie keinen Nutzen davon hatten. 
Tatsachlich wurde beobachtet, wie Raupen von Lycaena arion, die 
man mit den gelben Ameisen Lasius /lavus zusammensperrte, von 
den letzteren begierig abgeleckt wurden. In anderen Fallen findet 
eine Lokalisierung der Stoffe statt, die von der Raupe abgesondert 
werden und den Ameisen zur N ahrung dienen. Bei vielen Raupen 
der Lycaeniden finden sich besondere Driisen, die auf bestimmten 
Stellen ausmiinden. Das gilt z. B. fiir Lampides baetica L. Die Art 
lebt als Raupe von den Hiilsen gewisser Papilionaceen. Auf dem 
zehnten Segment besitzt sie eine Offnung, die quer liegt und von 
einem Wulst umgeben ist. Aus dieser tritt bei Beunruhigung ein 
Fliissigkeitstropfen hervor. Auf dem dahinter liegenden Segment 
stehen zwei kleine Fleischzapfen, die fUr gewohnlich nach innen 
eingestiilpt getragen werden, im ausgedeh~?.ten Zustand aber am 
Ende kleine fleischige Dornen aufweisen. Ahnlich liegen die Ver
haltnisse bei Lycaena argus L. Diese Art wird besonders von Formica 
cinerea MEYER besucht, lebt aber auch mit anderen Ameisen zu
sammen und wird als Puppe vorwiegend im N.est von Lasius niger ge
funden. Bei ihr findet sich ebenfalls die quereOffnung auf dem zehnten 
und das Tuberkelpaar auf dem elf ten Segment. Es wird vermutet, 
daB das letztere nur zur Anlockung der Ameisen dient, wofUr auch 
seine erhohte Lage sprechen wiirde, da der Duft des Honigsaftes, der 
aus der Offnung des zehnten Segmentes herausquillt, nicht geniigend 
weit reichen solI. Es steigen nun die Ameisen auf den Riicken der 
Raupe und "trommeln" auf ihr mit Fiihlern und Beinen, worauf 
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aus der Offnung ein Tropfen quillt, der dann von den Ameisen be
gierig aufgesogen wird. Es ist nun besonders bemerkenswert, daB 
bei einigen Arten festgestellt wurde, daB eine Beriihrung und Reizung 
der Raupe mit einer feinen Borste keine Wirkung hatte, daB aber der 
Fliissigkeitstropfen austrat, wenn die Raupe von den FiiBen der 
Ameise bearbeitet wurde. Die Anpassung mancher Lycaeniden
raupen an Ameisen kann sogar so weit gehen, daB die letzteren die 
Larven in ihre Nester hineintragen, wie es MEISENHEIMER bei Lycaena 
minima FUESSL. beobachtete. 

Von Lycaeniden sind bisher schon die folgenden als myrmekophil 
(im weitesten Sinne) erkannt worden: Lampides telicanus LANG, 
theophrastus F., Chilades trochilus FRR., Lycaena argyrognomon 
BRGSTR., lysimon HEN., baton BERG., orion PALL., astrarche BGSTR., 
eumedon Esp., icarus ROTT., amandus SCHN., hylas Esp., escheri HEN., 
bellargus ROTT., corydon PODA, admetus Esp., euphemus HEN., damon 
SCHIFF., iolas 0., sebrus B., minima FUESSL., cyllarus ROTT., melanops 
B., arion L., arcas ROTT. Spatere Untersuchungen werden diese Liste 
sicher lich noch vervollstandigen. 

Mit den Lycaeniden sind die Riodiniden oder Eryciniden nahe 
verwandt. Es sind deshalb auch bei diesen Falle von Myrmekophilie 
zu erwarten; da aber die Familie hauptsachlich in den Tropen ver
breitet ist, liegen nur wenige Beobachtungen iiber ihre Jugendstadien 
vor, und besonders unter den Myrmekophilen finden sich fast durch
weg Arten, deren Zucht sehr schwierig ist, so daB sie selten versucht 
wurde. SEITZ berichtet einen solchen Fall von der Erycinide Theope 
eudocia, die auf Trinidad in zusammengerollten Blattern des Kakao
baumes lebt. Diese Raupe sondert auf den letzten Segmenten einen 
siiBen Saft ab, der von den sie umgebenden Ameisen aufgeleckt wird. 
Diese letzteren bilden eine Schutzgarde und geraten in groBe Er
regung, wenn man die Rolle, in der die Raupe sich befindet, zu offnen 
versucht. Es besteht auch in diesem Fane keine echte Myrmekophilie, 
da nicht die Raupen die Ameisen, sondern die letzteren die ersteren 
aufsuchen. Wohl aber kann dieser Fall unbedenklich in das Gebiet 
der Symbiose verwiesen werden, wie auch die meisten der Beziehungen 
zwischen Lycaenidenraupen und Ameisen. 

In anderen Schmetterlingsfamilien zeigt sich die Myrmekophilie 
immer nur als gelegentliche Erscheinung; sie ist nie fUr eine Familie 
so charakteristisch, wie wir es bei den Lycaeniden kennengelernt 
haben. 1m iibrigen kommt sie recht vereinzelt vor, oder es sind noch 
viele FaIle bisher unerforscht geblieben, wo man wohl eine Raupe 
fand, sich aber auBerstande sah, eine Zucht vorzunehmen, so daB 
die Artzugehorigkeit nicht erwiesen werden konnte. Unter den Eulen 
ist es bei uns besonders Orrhodia rubiginea F., die als myrmekophil 
gilt. Sie lebt zwar in der J ugend auf Laubholzern und spater auf 
niederen Pflanzen, wird aber als reife Raupe und Puppe sehr haufig 
im Nesteingang der Ameise Lasius fUliginosus gefunden. Auch fand 
sie sich zuweilen im Mulm von Eichen, der ganz mit Ameisennestern 
durchsetzt war. Sicherlich bestehen da irgendwelche Beziehungen 
zwischen Raupe und Ameise, die aber bisher noch nicht gekHirt 
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worden sind. In einem eigenartigen Verhaltnis stehen viele Psecadia
Arten zu Ameisen. Diese letzteren suchen die Raupen auf ihren 
Substraten - Borraginaceen, besonders Echium und Lithospermum -
auf und schliirfen den Saft auf, der aus der Pflanze an den Stellen 
herausquillt, wo sie durch die Raupe verletzt worden ist. Eine Be
handlung der letzteren findet nicht statt. Da die Raupen durch die 
gleichzeitige Anwesenheit der Ameisen gegen viele ihrer Feinde ge
schiitzt sind, kann man hier von einem Grenzfall sprechen, der zum 
Gebiet der Symbiose iiberleitet. Besonders bei Psecadia pusiella ist 
diese Erscheinung haufig zu beobachten. Zu denjenigen Arten, bei 
denen die Anpassung an das Leben mit Ameisen am weitesten ent
wickelt ist, geh6ren bei uns die Kleinschmetterlinge der Gattung 
Myrmecozela. Die Raupen von M. ochraceella TGSTR. und danubiella 
MN. leben in einem aus Stengelstiickchen hergestellten Sack in den 
Nestern von Formica-Arten. Welcher Art die Beziehungen der Raupen 
zu den sie beherbergenden Arten sind, ist bisher noch nicht erforscht 
worden, doch m6gen sie nicht allzu freundlicher N atur von seiten der 
Ameisen sein; die Myrmecozela-Arten gehoren zu den echten Tineiden, 
und bei ihnen ware die Anlage eines schiitzenden Sackes innerhalb 
der Ameisennester nicht notig, wenn nicht gewichtige Griinde daflir 
vorliegen wiirden. Gibt es doch eine ganze Anzahl von Tineen, die 
ohne einen solchen Sack leben und zudem noch unter Lebens
bedingungen, die ihnen weniger Schutz gewahren, als er doch inner
halb eines Ameisennestes vorhanden sein muB. Wahrscheinlich werden' 
ihnen also die Ameisen feindlich gegeniiberstehen. 

Das merkwiirdigste Beispiel von Myrmekophilie bietet aber nach 
HAGMANN (I907) die am Amazonas lebende Pachypodistes goeldii 
HMPS. Dort lebt auI Baumen eine Ameise Dolichoderus gibboso-analis 
FOREL und fertigt ein Nest aus Papiermasse an, das etwa die GroBe 
eines Kopfes erreicht. In diesen Nestern lebt die Raupe, die sich zum 
Schutz einen Sack baut, von dem aus sie die Papiermasse des Nestes 
verzehrt. Diese Hiille besteht aus zwei Schalen, ganz ahnlich denen 
einer Teichmuschel, die ganz genau aufeinander passen. An einer 
Stelle ist die so hergestellte Hiille dunner; dort bleibt das Futteral 
offen, und von dort aus streckt auch die Raupe den Kopf zum Fressen 
heraus und sorgt flir Erweiterung des Sackes. Letztere erfolgt in der 
Weise, daB immer neue Papiermassen rund urn das Futteral herum 
angesetzt werden, so daB dieses eine eigenartige konzentrische 
Schichtung erhalt. Die Raupe ernahrt sich von dem Papierstoff des 
Nestes, der fiir sie sehr leicht auszunutzen ist; einmal sind die Holz
teilchen darin schon geniigend zerkleinert, und dann ist die ganze 
Oberflache mit dem Sekret der Ameisen iiberzogen, das dem Papier
stoff die Bindung gibt und flir die Raupe besonders nahrhaft ist. 
Wenn der Falter ausschliipft, ist er mit 3 mm langen, goldgelben, 
abstehenden Haaren besetzt. Diese finden sich nicht nur auf dem 
K6rper und den Beinen, sondern auch auf den nicht v6llig entfalteten 
Flugeln. Diese Haare sitzen aber sehr locker und fallen leicht aus, 
was von besonderer Bedeutung fUr den Falter ist. Er ist namlich 
nicht wie Raupe oder Puppe durch eine Hiille geschiitzt, und die 
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Ameisen fallen, sobald er geschliipft ist, iiber ihn her. Infolge dieser 
eigentiimlichen Bedeckung mit leicht ausfallenden Haaren behalten 
die F einde nur die Haare zwischen Beinen und Mandibeln, und der 
Schmetterling kann sich leicht von ihnen befreien, da die Angreifer 
ihn selbst nicht festhalten konnen. Hier liegt eine echte Myrmekophilie 
vor; ob sie mit Symbioseerscheinungen verbunden ist, ist nicht 
bekannt, aber unwahrscheinlich. Bestiinden solche, dann hatte die 
Raupe nicht notig, eine Schutzhiille anzufertigen, und der Falter 
brauchte dann wohl ebenfalls nicht solche auBerordentlichen Vorsichts
maBregeln zu treffen, urn sich von seinen Wirten zu verabschieden. 

Auch von Psychiden ist ein Fall von Myrmekophilie bekannt 
geworden. REICHENSPERGER veroffentlichte Beobachtungen, wonach 
in Abessinien und Siidafrika ein Sacktrager, wahrscheinlich eine 
Psychide, vielleicht aber auch eine sacktragende Tineide, in Ameisen
haufen gefunden worden seL Durch U ntersuchung des Darminhaltes 
wurde festgestellt, daB sich die Raupe von Ameisen ernahrte, und 
zwar in Siidafrika von Pheidole capensis und in Abessinien von 
Acanthopsis capensis. In diesen Fallen wiirde es nicht mehr zutreffend 
sein, von Myrmekophilie zu sprechen, da die Raupe ja ihre Wirte 
auffriBt; also liegt hier eher Kannibalismus oder Parasitismus vor. 
Es ist aber auch ganz gut moglich, daB die Raupe sich von verendeten 
Ameisen ernahrt hat. Es kommen solche Falle bei Tineiden nicht 
selten vor, daB irgendwelche trockenen toten Stoffe verzehrt werden. 
Nach dem Darminhalt laBt sich natiirlich nicht feststellen, ob die 
gefressenen Ameisen lebend oder tot gewesen sind, doch haben wir 
analoge Falle auch bei andern Motten. Diplodoma marginepunctella 
STPH. z. B. lebt ebenfalls als Sacktrager und friBt Flechten, Pilze usw., 
verschmaht auch tierische Kost nicht, und so sieht man den Sack 
meistens mit allen moglichen Insektenresten, Kopfteilen, Beinen, 
Fiihlern u. dgL bekleidet. Doch ist noch kein Fall bekannt geworden, 
wo auch lebendige Tiere angegriffen und verzehrt worden sind. 
Uberhaupt ist unter dem ganzen Heer der Tineen keine Art beobachtet 
worden, die jemals andere als tote Nahrung zu sich genommen hatte, 
wenn sie aus dem Tierreich stammte. So kannen wir auch von jener 
Psychide oder Tineide annehmen, daB sie nur gestorbene Ameisen 
verzehrte. DaB sie aber auch sonst sich nicht grade beliebt bei ihren 
Wirten gemacht hat, geht aus dem Vorhandensein eines schiitzenden 
Sackes hervor, der sonst entbehrlich ware. 

Viel sparlicher sind die Angaben iiber ein Zusammenleben von 
Raupen mit Termiten. BURMEISTER fand die Raupe und Puppe einer 
Tineide in Termitennestern in Siidamerika und NIETNER die Larven 
einer Tineide oder Pyralide in Nestern von Termiten auf Ceylon. 
PIEPER3 entdeckte zuerst auf Java, daB die Raupen einer Himanto
pterine in Termitennestern lebten. Diese Unterfamilie der Zygaenen 
ist also die einzige, bei der die Gattung und Art der termitophilen 
Raupe festgestellt werden konnten, es mage deshalb noch etwas 
ausfiihrlicher dar auf eingegangen werden. Die Angeharigen dieser 
Unterfamilie haben eine eigenartige geographische Verbreitung; 
sie kommen im indischen Gebiet, in Siidafrika und Madagaskar vor, 
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sind also wahrscheinlich in "Lemurien" weit verbreitet gewesen, 
was auf ein hohes stammesgeschichtliches Alter der betreffenden 
Gattungen hinweist. In ihrem Habitus erinnern sie durchaus nicht 
mehr an unsere Zygaenen; die Vorderflugel sind noch annahernd 
normal, die Hinterflugel sind aber ganz lang und schmal geworden und, 
besonders bei den afrikanischen Gattungen, in einen langen, faden
formigen Anhang umgewandelt (Taf. V Abb. 6). Korper und Flugel 
des Falters sind lang behaart. Beide Eigentumlichkeiten dieses 
Schmetterlings hangen wohl mit dem Aufenthalt der Raupe in Ter
mitennestern zusammen. Die ausschlupfende Imago will den sie an
fallenden Termiten moglichst wenig Angriffsflache bieten, deswegen 
hat sie lange Haare, die sich dann wohl loslosen, und ganz lange 
und schmale Hinterflugel, die ruhig abbrechen konnen oder etwa 
abgebissen werden durfen, da sie fUr das Flugvermogen nur eine 
geringe Rolle spielen. Da aIle Himantopterinen in dieser Weise um
gebildet sind, konnen wir mit Sicherheit annehmen, daB ihre Raupen 
ausnahmslos in Termitennestern leben; eine Bestatigung dieser Mut
maBung fur die afrikanischen Arten, die dort in vielen Gattungen 
vertreten sind, liegt bis jetzt allerdings nicht vor. Es scheint, als ob 
die ganze Familie der Himantopterinen sich nur durch ihre eigentum
liche termitophile Lebensweise so weit von den anderen Zygaeniden 
entfernt hat. Vermutlich werden die fremdartigen sogenannten 
afrikanischen Chalcosiinen mit ihnen aus einer gleichen Wurzel 
stammen, und die eigenartige Lebensweise der Himantopterinen 
bewirkte auch eine spat ere systematische Isolierung dieser Unter
familie. 

Wohl ist es gelungen festzustellen, daB H imantopterus-Arten. bei 
Termiten vorkommen; man weiB aber nicht, welcher Art die Be
ziehungen zwischen den beiden Insekten sind: es ist aber sehr wohl 
moglich, daB diesen Zygaenen nur wenig Sympathie von seiten der 
Termiten entgegengebracht wird; denn sonst brauchten sicherlich 
die Imagines solche Umwandlungen ihres Habitus, wie wir sie an ihnen 
kennen, nicht durchzumachen, die doch offensichtlich als Schutz
einrichtungen gegenuber den Wirten zu deuten sind. Es kann nattirlich 
trotzdem die Raupe den Termiten irgendwelche Stoffe darbieten, 
die ihre Duldung in den Nestern veranlassen; es scheint aber doch 
hier ein Analogfall zu dem erwahnten Ameisengast Pachypodistes 
vorzuliegen, und wir konnen annehmen, daB auch die Raupen der 
Himantopterus-Arten in den Nestern der Termiten sich rauberisch 
betatigen. 

Eingehende Untersuchungen tiber eine termitophile Raupe ver
offentlichte TRAGARDH (I907); leider gelang es nicht, aus der Larve 
die Imago zu erziehen, so daB die generische und artliche ZugehOrig
keit unbekannt geblieben ist. J edenfalls gehort die Art zur Familie 
der Tineiden im weiteren Sinne. Die Raupen wurden im Zululand 
in den Nestern der Termite Rhinotermes, die in Zweigen wohnt, 
gefunden. Der ganze Korper macht den Eindruck, als sei er olig; 
besonders gilt das fur die Abdominalfortsatze. Die ersten sieben 
Segmente des Hinterleibs besitzen lange, fingerformige F ortsatze; 
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an jedem Ring sitzt seitlich soleh ein langer, aufwarts und auswarts 
gerichteter Prozessus. In jeden geht ein Nerv und eine Trachee, 
und es scheint, daB sie durch Muskeln beweglich sind. Der groBte 
Teil des Inneren ist mit einem Fettkorper gefiillt, der histologisch 
etwas von dem iibrigen Fettgewebe der Raupe abweicht. Diese An
hange sind sehr ahnlich, wenn nicht homolog, denen der siidamerika
nischen Megalopygiden. Auf ihnen befinden sich, wie auf dem iibrigen 
Korper, nur zerstreute feine Borsten. 

Die Raupe lebt, wie schon erwahnt, in den Termitennestern, und 
es scheint, als ob Termiten und Raupen sich nicht feindlich gegen
iiberstehen. Wenn man das Nest aufstort, gehen die Raupen nach 
anderen Teilen desselben; es ist dabei bemerkenswert, daB sie im 
Gansemarsch hintereinander herziehen, wobei jede sich in einem be
stimmten Abstand von der andern halt, so daB das Ganze wie eine 
Prozession anzusehen ist. Dabei wird jedes Individuum gesondert 
von einigen "Soldaten" und "Arbeitern" der Termiten gefiihrt. 
Eine Untersuchung des Mageninhaltes der Raupe stellte fest, daB 
sie sich von dem Neststoff der Termiten ernahrte. Es gilt hier das
selbe, was schon bei den Beziehungen von Pachypodistes zu ihren 
Wirtsameisen gesagt wurde. Die Raupe bekommt, wenn sie sich 
von dem Neststoff ernahrt, nicht nur die Pflanzenteile schon sehr 
fein zerkleinert, so daB sie dieselben besser ausnutzen kann, sondern 
sie sind auch mit dem Sekret der Termiten, das als Bindemittel 
verwendet wurde, inkrustiert, so daB sie viel nahrstoffreicher sind. 
Die Mandibeln der Raupe scheinen iibrigens zu schwach zu sein, urn 
das Holz direkt anzugreifen. 

Die Raupe fiigt den Bewohnern des Nestes also einen gewissen 
Schaden zu, wenn auch dieser nicht betrachtlich ist; nennenswerte 
Beschadigungen konnte TRAGARDH selbst bei Anwesenheit von Hun
derten von Raupen nicht feststellen. Es ist aber anzunehmen, daB 
die Larve ihren Wirten in irgendeiner Weise einen Entgelt zuteil 
werden laBt. Dieser besteht vielleicht in der Absonderung von Ge
ruchsstoffen, die den Termiten angenehm sind. Ein auch fiir den 
Menschen deutlich wahrnehmbarer Duft geht von den Raupen aus, 
und es ist anzunehmen, daB dieser von den Wirten als angenehm 
empfunden wird. Die Ausscheidung einer bestimmten Fliissig
keit wurde nicht beobachtet, kann doch aber moglicherweise erfolgen 
und ist iibersehen worden. 1m Zusammenhang mit diesem Geruch 
stehen wahrscheinlich die seitlichen Abdominalanhange. Es sind bei 
ihnen keinerlei Poren usw. beobachtet worden, durch die der Duft
stoff austreten konnte, doch kann die Abscheidung vieHeicht durch 
die auf den Fortsatzen befindlichen Haare erfolgen. DaB die Termiten 
von diesen Gasten irgendeinen Vorteil haben miissen, geht daraus 
hervor, daB die Raupen immer von Soldaten und Arbeitern bewacht 
und geleitet werden. Es ist nicht anzunehmen, daB die SteHung einer 
solchen Schutzgarde erfolgen wiirde, wenn die Wirte nicht einen 
Gewinn von ihren Gasten hatten. 

In mancher Beziehung ahneln sich diese termitophile Tineiden
larve und die myrmekophile Raupe von Pachypodistes. Beide nahren 
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sich von der Substanz des Nestes ihrer Wirte. Es liegt aber doch ein 
bemerkenswerter Unterschied zwischen beiden vor. Die Larve von 
Pachypodistes erweist ihren Wirten keine Gegenleistung; sie lebt 
einfach in rauberischer Weise in den N estern der Ameise und wird 
nur gezwungenermaBen geduldet; sie hat daher ein Futteral gebaut, 
in das sie sich bei Angriffen zuriickzieht, so daB die Wirte ihrer nicht 
habhaft werden konnen. Ganz anders ist die Behandlungsweise, die 
die termitophile Mottenraupe won ihren Wirten erfahrt. Sie fiigt ihnen 
dieselbe Schadigung zu wie Pachypodistes ihren Ameisen; aber es 
erfolgt von ihrer Seite eine Gegenleistung, indem sie einen den Ter
miten angenehmen Geruchs- (oder Geschmacks-?) Stoff absondert. 
Deswegen ist diese Raupe ganz unbekleidet, hat weder eine Schutz
hiille noch auch ein dichtes Haarkleid, weil sie infolge ihrer schatzens
werten Eigenschaften von den Wirten nicht angegriffen, vielmehr 
sogar bewacht und gehiitet wird. Konnen wir im Falle Pachypodistes 
nur von einem rauberischen Leben der Raupe bei ihren Wirten 
sprechen, so liegt bei der Tineide ein Fall von echter Symbiose vor; 
beide Teile ziehen aus dem Zusammenwohnen einen Nutzen. 

Wenn wir die beiden Erscheinungen der Myrmekophilie und Ter
mitophilie (im weitesten Sinne des Wortes) zusammenfassend be
trachten, so miissen wir zunachst den Griinden nachgehen, aus denen 
die Raupen in Beziehungen zu Ameisen und Termiten treten. In einer 
Anzahl von Fallen ist das Verhaltnis zwischen beiden Insekten recht 
einseitig, indem nur die Ameisen davon profitieren. Der einfachste 
Weg dabei ist der, den die Beziehungen zwischen den Ameisen und 
Psecadia-Arten gegangen sind. Die ersteren suchen so1che Stellen, 
wo die Raupen sich aufhalten, nur auf, urn von da den aus den an
gefressenen Blattstiicken quellenden Pflanzensaft zu schliirfen. Die 
Raupen spielen dabei eine recht nebensachliche Rolle; denn die 
Ameisen wiirden sich auch an Verletzungen der Pflanze einfinden, 
die auf andere Weise hervorgerufen wurden. Doch bedeutet allein 
schon die Anwesenheit der Ameisen auf der Substratpflanze der 
Raupen fiir die letzteren einen gewissen Schutz gegen einige ihrer 
Feinde. Man kann wohl annehmen, daB alle Beziehungen zwischen 
Pflanzen und Ameisen sich aus so1chem Zusammenleben auf der
selben Pflanze entwickelt haben. Einen weiteren Schritt gingen dann 
die Ameisen, die Stoffe aufsaugten, die von der Raupe selbst ab
geschieden wurden. Anfanglich mag diese Absonderung von Sekreten 
von -seiten der Raupe eine VerteidigungsmaBnahme dargestellt haben; 
da aber der abgesonderte Saft wohlschmeckend fiir die Ameisen war, 
stellten sie sich haufiger ein und reizten die Raupe durch Betasten usw. 
zur Abgabe des Sekretes. Auf diesem Stadium befinden sich noch jetzt 
die Beziehungen zwischen Euchloe belia-Raupen und den Ameisen. 
Es ist unrichtig, dabei von einer Myrmekophilie der betreffenden 
Raupen zu sprechen; denn diese werden ja in keiner Weise zu den 
Ameisen hingezogen, letztere suchen vielmehr ihrerseits die betreffende 
Art auf, und es scheint, als ob die Belastigung der Raupe vielfach 
unangenehm ist. 1m weiteren Verlaufe dieser Anpassung suchten dann 
die Ameisen die Raupen auf, urn an ihrem Korper gewisse aus-
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geschwitzte Stoffe aufzulecken; das fuhrte dann dazu, daB die Sekret
absonderung sich auf bestimmte Stellen lokalisierte, wie auf das 
zehnte Segment, und daB besondere Einrichtungen getroffen wurden, 
urn die Ameisen auf diese Honigquelle aufmerksam zu machen. So 
entstanden die speziell an das Leben mit Ameisen angepaBten Organe 
der Lycaeniden-Raupen. Diese hatten dann von der Anwesenheit 
der Ameisen einen so bedeutenden Schutz, daB man diese Beziehungen 
schon als Symbiose bezeichnen kann. Spater ging die Raupe dazu 
uber, einen Teil ihres Lebens oder aIle Entwicklungsstadien im Nest 
der Ameisen (oder Termiten) durchzumachen, da sie dort in noch 
viel hoherem MaBe gegen Angriffe von anderer Seite geschutzt war. 
Es fand also ein Aufsuchen der Ameisen durch die Raupen statt, 
das als echte Myrmekophilie zu bezeichnen ist. Eine solche finden 
wir in den erwahnten Beispielen nur bei Lycaeniden und Orrhodia 
rubiginea und im Verhaltnis zu den Termiten bei der von TRAGARDH 
beschriebenen Tineidenraupe. Wie sich Myrmecocela in dieser Hinsicht 
verhalt, ist noch unbekannt geblieben. Von diesen bisher genannten 
Arten verhalten sich biologisch ganz verschieden die erwahnten 
Pachypodistes, die afrikanische Psychidenraupe, von der REICHENS
PERGER berichtete, und wahrscheinlich auch die Himantopterinen. 
Die Raupen dieser Arten leben rauberisch in den Nestern ihrer Wirte, 
ohne daB die letzteren dafUr eine Entschadigung bekommen; deshalb 
werden diese Raupen sich immer vor den Ameisen oder Termiten 
huten mussen, so daB wir dieses Verhaltnis besser nicht als Myrmeco
philie zu bezeichnen hatten. Dieses Verhaltnis ist besser als Halb
parasitismus aufzufassen, wahrend die echte Myrmecophilie unter 
den Begriff der Symbiose falIt. Es braucht wohl nicht erst betont 
zu werden, daB die myrmekophilen Gattungen unabhangig von
einander diese abweichende Lebensweise aufgenommen haben. Ver
wandtschaftliche Schlusse konnen also daraus nicht gezogen werden. 
SinngemaB gilt das naturlich auch fur die Beziehungen zwischen 
Raupen und Termiten. Nach WASMANN (I903) konnen als echte 
Gaste von Ameisen und Termiten nur solche Raupen aufgefaBt 
werden, die ein Exsudat absondern, das von den Wirten als an
genehm empfunden wird. Dieses Exsudat entsteht aus Drusen, die 
vom Fettkorper der Larve abzuleiten sind, und sie munden in Poren, 
Gruben oder besonderen Haaren, den Trichomen; die Trichome 
dienen wohl zwei verschiedenen Zwecken, indem sie auch als Reiz
organe fUr die Drusen fungieren, wozu ihre relative Steifheit sie 
besonders befahigt. Es scheint aber, als ob diese Definition von 
W ASMANN etwas eng gefaBt ist; vielfach mag man Exsudatdrusen 
und Trichome entdeckt haben; in anderen Fallen konnen die Ameisen 
aber auch durch andere Stoffe angelockt werden. Diese Begriffs
fassung schlieBt also den erwiihnten Halbparasitismus der Raupen 
aus und bezieht sich nur auf den Teil der FalIe, der von uns als 
echte Myrmekophilie gekennzeichnet wurde. 
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Neunzehntes Kapitel. 

Symbiose und verwandte Erscheinungen. 
Nicht immer lassen sich die Vorgange im Zusammenleben zwischen 

zwei Arten einwandfrei deuten. In manchen Fallen ist es klar ersicht
lich, daB zwischen ihnen irgendwelche nahen Beziehungen bestehen, 
in andern kann man aber nur von einem gleichzeitigen Vorkommen 
am gleichen Ort sprechen. Wir bezeichnen als Symbiose das Zu
sammenleben von zwei Tieren (oder Pflanzen) miteinander oder das 
von einem Tier und einer Pflanze, bei dem jeder der beiden Partner 
einen Vorteil daraus genieI3t. Wir wollen sehen, wie weit wir bei den 
Raupen oder den Imagines der Schmetterlinge echte Symbiose oder 
die Vorstufen zu einer solchen feststellen konnen. 1m vorhergehenden 
Kapitel ist schon auseinandergesetzt worden, wie weit die Beziehungen 
der Raupen zu den Ameisen unter den Begriff der Symbiose fallen, 
so daB wir diese Verhaltnisse nicht weiter zu betrachten brauchen. 
Wir wollen einen Unterschied in den Beziehungen von Tier zu Tier 
oder von Tier zu Pflanze hier nicht hervorheben, weil bei gewissen 
tiefstehenden Lebewesen, den einzelligen Protisten, eine solche Unter
scheidung nicht immer moglich ist. Auch die cecidogenen Insekten, 
iiber die wir im fiinfzehnten Kapitel gesprochen haben, bilden einen 
Anfang von symbiontischen Annaherungen. Wir wissen zwar nicht, 
wie die Pflanze in irgendeiner Weise davon profitieren kann, so daB 
man eher geneigt sein konnte, von Parasitismus zu sprechen, bei dem 
also der eine Partner sich auf Kosten des anderen entwickelt. Indessen 
sind doch die Vorkehrungen, die die Pflanze zugunsten des Gall
erzeugers trifft, oft so raffiniert (es sei besonders an das erinnert, 
was von den "Deckelgallen" der Cecidoses-Arten berichtet wurde) , 
daB man da viel nahere Beziehungen vermuten soUte, als sie sonst 
beim Parasitismus bestehen. Die Gallenerzeuger nehmen also in 
gewissem Sinne eine Mittelstellung zwischen den Parasiten und den 
Symbiont en ein, fUr die wir sonst nirgends in der N atur mehr ein 
Analogon haben, so daB sie weder der einen noch der anderen Gruppe 
zugeordnet werden konnen. Eine Erscheinung des Zusammenlebens, 
die ebenfalls weder als Symbiose noch als Parasitismus zu bezeichnen 
ist, haben wir bei der im Pelz des Faultieres lebenden Bradypodicola 
hahneli SPUL. kennengelernt. Eine Symbiose kann nicht vorliegen, 
weil das Faultier sicherlich von Raupe und Falter dieser Art keinen 
Vorteil hat; aber auch ein parasitarer Zustand kann hier wohl kaum 
bestehen. Die Art gehort ihrer ganzen Erscheinung nach in die Ver
wandtschaft der Gallerien. Wir wissen, daB sich diese besonders von 
fetthaltigen Stoffen ernahren, und so konnen wir annehmen, daB 
die Raupen dieser Art vom abgesonderten Fett der Haut des Wirts
tieres leben, so daB keine Schadigung des letzteren erfolgt. Demnach 
hatten wir diese Erscheinung als Kommensalismus zu deuten, 
wobei also der eine der beiden Partner aus dem Zusammenleben 
Vorteile zieht, ohne daB der andere dadurch geschadigt wird. 

Besonders ausgepragte echte Symbiosen finden wir zwischen 
Schmetterlingen und Pflanzen. Das braucht uns weiter nicht in Ver-



410 Dritter Hauptteil. Allgemeinere Probleme. 

wunderung zu setzen, wissen wir doch, daB das Verhaltnis zwischen 
den Faltern und den Blurrien von vornherein ein symbiontisches 
war, und daB beide sich nur auf Grund dieser Beziehungen zu ihrer 
jetzigen Organisationshohe entwickeln konnten. Die Pflanze bietet 
dem Schmetterling die Nahrung, mid dieser fuhrt die Befruchtung 
herbei. (Das gilt naturlich nicht nur fUr die Lepidopteren, sondern 
auch fur andere Insektenordnungen.) Beide Partner haben also einen 
Vorteil aus dem gegenseitigen Verhaltnis, und aile anderen spezielleren 
Symbiosefalle zwischen Schmetterlingen und Pflanzen sind aus dieser 
allgemeinen Symbiose durch Anpassung hervorgegangen. Es sei da 
an Macrosila praedicta JORD. erinnert, deren Russel geradeso lang 
ist, wie die Nektarien der Pflanze tief sind, bei der sie die Befruchtung 
vollziehen muB. . 

Das beruhmteste Beispiel einer wechselseitigen Anpassung 
zwischen Blume und Schmetterling ist die Yuccamotte geworden. 
Die Raupen von Pronuba yuccasella verzehren die jungen Samen
anlagen in den Fruchtknoten der Yuccabluten. Die Imago bereitet 
das in einer ganz komplizierten Weise vor. Sie nimmt den Pollen von 
einer Blute und knetet ihn zu einem Ballen zusammen, den sie mit 
Hilfe ihrer groBen PaIpen an den Kopf druckt und damit zu der 
Blute fliegt, in der sie ihre Nachkommenschaft unterbringen will. 
Dort schneidet sie eine Rinne in den Fruchtknoten und legt darin ihre 
Eier abo Nachdem die Ablage erfolgt ist, bringt sie den mitgebrachten 
Pollen auf die Narbe, so daB eine Befruchtung der Bluten erfolgt. 
So profitieren beide Teile davon; die Yuccablute konnte ohne die 
Motte nicht befruchtet werden, und der Falter findet in der Blute 
fur seine Nachkommenschaft gesorgt. Beide sind eng voneinander 
abhangig. Wurde die weibliche Imago nicht den Pollen mitnehmen 
und so die Befruchtung veranlassen, so wiirden die Samenanlagen im 
Fruchtknoten nicht wachsen, und die Raupchen miiBten verhungern. 
Andererseits hat auch die Pflanze ihren Nutzen von den Schmetter
lingen, da die Raupen nur etwa die Halfte der Samen verzehren; 
die andere Halfte bleibt unversehrt, so daB sie zur Reife gelangen kann. 
Die Yucca opfert also die Halfte ihrer Samenanlagen, urn dafUr die 
andere Halfte zur Reife zu bringen; ohne dieses Opfer wiirde eine 
Befruchtung nicht moglich sein, und die ganze Anzahl der Samen
anlagen wiirde zugrunde gehen. Es scheint, als ob bestimmte Arten 
der Gattung Yucca an bestimmte Pronuba-Arten angepaBt sind, so 
daB die Befruchtung nicht wahllos erfolgt. Bei Yucca gloriosa kommen 
jetzt nicht oder kaum mehr keimfahige Samen vor, so daB man an
genommen hat, daB die Motte, welche diese Art befruchten muB, 
ausgestorben oder auBerordentlich selten ist. In spaterer Zeit wird 
es sicherlich einmal gelingen, diese Verhaltnisse so weit zu klaren, 
daB man zu jeder Yuccaart die entsprechende Pronuba kennt. Yucca
samen konnen sich bei uns nie zur Reife entwickeln, weil die Yucca
motte in Mitteleuropa fehlt. Das besonders innige Symbioseverhaltnis 
zwischen Pronllba und der Yucca beruht darauf, daB hier die Raupen 
in befruchteten Samenanlagen sich entwickeln, so daB das eierlegende 
Weibchen eine besondere Vorsorge treffen muBte, daB die Raupchen 
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nicht in Fruchtknoten ausschliipfen, die sich nachher nicht mehr 
weiterentwickeln. 

Von einem Symbiontenverhaltnis hat man auch bei den Raupen 
von Zophodiopsis hyaenella FRONT. gesprochen. In Afrika verfertigen 
die Raupen der Anaphe-Spinner groBe Nester, in denen sie sich auch 
verwandeln. In diesen Nestern leben die Raupen des genannten 
Kleinschmetterlings. Der systematischen Stellung nach geh6rt die 
Art zu den Phycitinen, einer Unterfamilie der Ziinsler. Unter diesen 
gibt es eine Anzahl von Arten, die sich von Abfallstoffen ernahren, 
so z. B. unsere einheimischen Ephestia-Arten. Wahrscheinlich wird 
auch die in den Anaphe-Nestern vorkommende Art eine ahnliche 
Lebensweise fUhren, also an den Exkrementen, Raupenhauten usw. 
der Anaphe-Raupen fressen. Es ware dann auch hier eine Symbiose 
festzust ellen , da die Zophodiopsis-Raupe aus diesem Verhaltnis den 
Vorteil eines gr6Beren Schutzes und reichlicher Nahrungsstoffe genieBt, 
wahrend die Anaphe-Raupen von den Abfallen befreit werden, deren 
Beseitigung erwiinscht ist, weil sie oftmals als Ausgangspunkt von 
Infektionskrankheiten in Frage kommen. 1m iibrigen liegt hier ein 
Grenzfall zwischen Symbiose und Kommensalismus vor. 

N och ausgepragter ist dieses Verhaltnis bei einer Symbiose 
zwischen Schmetterlingen und Spinnen. Von den letzteren leben 
Arten der Gattung Stegodyphus in groBen gemeinsamen Netzen. 
Mit ihnen zusammen leben die Raupen einer Gelechiide, Batrachedra 
stegodyphobia. Wenn warmes Wetter ist und die Sonne scheint, 
kommen die Raupen hervor und verzehren die Reste, die von den 
Opfern der Spinnen iibriggeblieben sind. 1st aber triibes Wetter, 
so ziehen sie sich gemeinsam mit den Spinnen in das Innere des Nestes 
zuriick. Ebenso erfolgt mit den Spinnen eine gemeinsame Ubernachtung 
im Nest. 1st ein Beutetier den Spinnen am Rande des Netzes zum 
Opfer gefallen, so tragen sie es in die Mitte, wo es die Raupen leichter 
erlangen k6nnen. Es findet hier also nicht nur eine Duldung, sondern 
eine offensichtlich bevorzugte Behandlung der Raupen durch die 
Spinnen statt, so daB man wohl annehmen kann, daB ein symbioti
sches Verhaltnis vorliegt. Die Raupen finden in den Netzen Schutz 
und N ahrung, und die Spinnen haben den Vorteil, daB ihr N etz 
stets sauber gehalten und von den fiir sie nicht mehr verwendbaren 
Resten befreit wird. Es ist iibrigens bemerkenswert und gibt uns eine 
Bestatigung der Annahme, hier eine Symbiose vorzufinden, daB die 
Spinnen, die sich sonst auf jedes im Netz erscheinende Insekt stiirzen, 
die Imagines dieser Batrachedra-Art vollkommen unbehelligt lassen, 
wenn sie im N etz umherspazieren. 

Wieweit die in den Gallen von lncurvaria tenuicornis SIT. neb en
einander lebenden Raupen dieser Art und gewisse Milben in einem 
symbiotischen oder kommensalen Verhaltnis zueinander stehen, ist 
bis jetzt noch nicht erforscht worden. 

Einen ganz andersartigen Fall von Symbiose, der auch unter die
selben Gesichtspunkte fallt wie die zuletzt hier geschilderten, hat 
K. GUENTHER auf Ceylon zwischen einer Pflanze und einer Schmetter
lingsraupe beobachtet. Nepenthes geh6rt zu den fleischfressenden 
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Pflanzen und hat Blatter, die zu einer Art Kanne umgewandelt 
sind. Die oberen Rander dieser Kanne sind mit einem wachsartigen 
Uberzug versehen, so daB ein Tierchen, das einmal in diese Kanne 
hineingefallen ist, nicht mehr herauskann, weil es von diesen glatt en 
Randern immer wieder abgleitet. Der Hohlraum dieses natiirlichen 
Bechers ist mit einer Fliissigkeit gefiillt, die gewisse verdauende 
Fermente enthalt. Es dauert denn auch nicht lange, so sind die 
hineingestiirzten Insekten, Schnecken u. dgl. durch den "Magen
saft" der Nepenthespflanze aufgelost und werden nun aufgesogen. 
Wir sehen, daB dieser Fangapparat noch komplizjerter als bei unseren 
einheimischen insektenfressenden Pflanzen (Drosera, Pinguicula, 
Utricularia, Aldrovandia) ausgebildet ist. In diesen Kannen fand 
GUENTHER eine Raupe, die er als N epenthophilus tigrinus beschrieb. 
Leider gelang es nicht, den Falter daraus zu erziehen, so daB die 
systematische Stellung dieses Tieres zweifelhaft bleibt. Die Raupe 
selbst zeigt aber bemerkenswerte Anpassungen an diese Lebensweise. 
Ihre Farbe ist "bleich, wie die der Eingeweidewiirmer", woriiber wir 
uns nicht zu wundern brauchen; denn die Lebensweise ist bei beiden 
ahnlich. Mit groBter Sicherheit kann man nun annehmen, daB diese 
Raupe einen Stoff absondert, der die Wirkung des verdauenden Fer
mentes aufhebt, also ein Antiferment. Ware ein solches nicht vor
handen, so wiirde durch die Kannenfliissigkeit in kiirzester Zeit die 
Raupe aufgelost und verdaut werden. Da das Antiferment aber die 
Wirkung des verdauenden Magensaftes aufhebt, kann sie sehr wohl 
darin bestehen. Man hatte ja nun annehmen konnen, daB die Raupe 
zufallig in die Kannen gelangt sei und als Opfer der Pflanze zu gelten 
habe. Wir finden aber, daB die Raupe in einem Gehause lebt. Der 
Entdecker der Art hatte sie auf Grund desselben, und weil sie in einer 
Fliissigkeit lebte, als Trichopteron beschrieben, bis er die fiir die 
Schmetterlingszugehorigkeit sprechenden BauchfiiBe erkannte. Er 
stellte die Art nun zu den Psychiden, weil der Sackbau dafiir sprach; 
wahrscheinlicher ist aber, daB ihr auf Grund ihrer Nahrung ein Platz 
bei den sacktragenden echten Tineiden eingeraumt wird. Dieser 
Sack bewies nun, daB die Raupen nicht zufallig hineingekommen 
waren, sondern in der Kanne lebten und mindestens einen Teil ihrer 
Entwicklung darin durchmachten. Die Stiicke namlich, mit denen 
dieser Sack bekleidet war, erwiesen sich als Uberreste von den Tieren, 
die in den Kannen ausgesaugt waren, also Fiihlern, Beinen, Fliigel
decken usw. von Insekten. Wie die Raupe eventuell mit ihrem schweren 
Sack die N epentheskanne iiber den glatt en Rand hinweg verlaBt, 
ist ganz zweifelhaft; ebenso scheint gan~ unerklarlich, wie das Weib
chen seine Eier in die Kannen bringt, da es doch vermutlich fliigellos 
sein wird. Vielleicht klettern die ganz jungen Raupchen sogleich 
nach dem Ausschliipfen in die Blattkannen hinein. 

Inwiefern kann man hier nun von einer Symbiose sprechen? 
Die Raupen haben zunachst einmal einen ganz offensichtlichen 
Nutzen von ihrem Leben in den Kannen. Sie finden in groBer Menge 
ihre N ahrung, die wahrscheinlich wie die vieler Tineiden aus toten 
tierischen Stoffen besteht. AuBerdem gewahrt ihnen die Wohnung 
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in den Nepentheskannen einen erhohten Schutz, da ihnen in das 
Medium, in dem sie sich aufhalten, so leicht· kein Feind nachfolgen 
kann; denn nur sie besitzen die Antifermente, die den Aufenthalt 
in der Kanne moglich machen. Doch ist es nicht ausgeschlossen, 
daB dem auch wieder gewisse parasitare Hymenopteren angepaBt 
sind; finden sich doch auch bei den unter Wasser lebenden Raupen 
Feinde ein in Gestalt von kleinen Schlupfwespen, die unter Wasser 
gehen, urn ihre Eier abzulegen. So braucht auch die N epenthophilus
Raupe nicht absolut geschiitzt zu sein; ware sie das, so wiirde man sie 
sicher schon haufiger gefunden haben; vielleicht beruht ihre Selten
heit aber auch auf der Schwierigkeit des Wanderns und der Fort
pflanzung. - Auch die Pflanze zieht aus dem symbiotischen Ver
haltnis einen wesentlichen Vorteil. Das in ihrer Kannenfliissigkeit 
enthaltene Ferment besitzt natiirlich nur eine begrenzte Wirksam
keit, da es nicht in einer so starken Konzentration vorkommt, daB 
nun jedes hineingefallene Tier sofort restlos aufgelost werden konnte. 
Vielfach dringen ja auch Regen und Tau in die Kannen hinein und 
bewirken eine Verdiinnung des Magensaftes, so daB dessen Wirksam
keit ganz erheblich herabgesetzt wird. Sehr hartschalige Tiere, wie 
z. B. viele Kafer, konnten nur sehr langsam aufgelost werden, und es 
ist fUr die Pflanze von gewisser Bedeutung, daB eine schnelle Zer
setzung erfolgt, weil sonst spatere Opfer von den Riicken ihrer Vor
ganger aus wieder ins Freie gelangen konnten. Hier unterstiitzt nun 
die Tineidenraupe die Pflanze, indem sie die toten Insekten usw. 
zerkleinert. Diese kleinen Stiickchen werden leichter von der ver
dauenden Fliissigkeit durchdrungen, und die Pflanze kann ihre Opfer 
mehr ausniitzen, selbst wenn ein Teil von ihnen in den Darm der 
Raupe wandert. So zieht nicht nur die Raupe, sondern auch die Pflanze 
aus dem Zusammenleben beider einen Vorteil, und wir konnen von 
einer echten Symbiose sprechen. Diese ist urn so bemerkenswerter, 
als sie den einzigen Fall eines symbiotischen Verhaltnisses zwischen 
Schmetterling und Pflanze darstellt, der nicht aus den Beziehungen 
zur Fortpflanzung der letzteren hervorgegangen ist. Es bildet iibrigens 
unsere Nepenthophilus-Raupe nicht den einzigen Bewohner der 
Kannen dieser fleischfressenden Pflanze; andere Larven, ebenfalls 
durch Antifermente geschiitzt, kommen auch noch darin vor (be
sonders von Dipteren), ohne daB eine ausgesprochen symbiotische 
Beziehung vorliegt. 

Von besonderem Interesse ist nun eine Spielart der Vergesell
schaftung, die als intrazellulare Symbiose bezeichnet wird. 
Erst vor wenigen J ahren ist man diesen Verhaltnissen auf die Spur 
gekommen, und genauere Untersuchungen dariiber hat BUCHNER 
(1921) zusammengestellt. Sie beruht im wesentlichen darauf, daB 
bestimmte Organismen in den Zellen der betreffenden Raupe oder 
des Schmetterlings leben, und beide Partner erhalten aus diesem 
Zusammenleben einen Vorteil. Man ist dabei ausgegangen von kleinen 
Lebewesen, die in besonderen Organen bei Zicaden usw. leben, wo 
die Zellen dieser Teile umgebildet sind und die Organismen enthalten. 
Wir miissen es uns versagen, auf diese Beziehungen naher einzugehen; 
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wer genaueren AufschluB iiber diese intrazelluHiren Symbiont en 
wiinscht, sei auf das genannte Buch von BUCHNER verwiese:q.. Fiir 
uns kommen hier die Verhaltnisse nur soweit in Frage, als sie bei 
Schmetterlingen festgestellt wurden. Hauptsachlich hat PORTIER 
dariiber Untersuchungen angesteIlt, die aber noch einer genaueren 
N achpriifung bediirfen. Er fand namlich, daB bei den in Blattminen 
lebenden Arten der Darm sowohl wie auch der Kot ganz frei von 
irgendwelchen Mikroorganismen (Bakterien, Pilzen, Hefen) war. Er 
untersuchte zunachst N epticula rnalella Z. die ihre ganze Entwicklung 
in der Mine durchmacht, und stellte fest, daB bei ihr nie solche Klein
lebewesen vorkamen. Anders verhaIt sich aber Xanthospilapteryx 
syringella F., unsere gewahnliche Fliederminiermotte. Sie lebt zu
nachst in einer Mine in den Blattern von Oleaceen; spater verlaBt 
sie aber dieselbe und stellt eine Blattrolle her, in der sie gewahnlich 
zu mehreren lebt, bis sie sich verwandelt. PORTIER stellte nun fest, 
daB die Raupe, solange sie in der Mine lebt, frei von allen Mikro
organismen ist, weil das Ei steril in das Blatt abgelegt wird, so daB 
keine Infektion durch irgendwelche Keime erfolgen kann. Wenn 
sie aber das Blatt verlaBt, urn unter Gespinst weiterzuleben, ist die 
Maglichkeit einer Infektion dauernd gegeben, und es finden sich 
deshalb in diesem Stadium im Darm wie in den Exkrementen zahl
reiche Mikroben. Wie schon in dem Kapitel, das das Minenleben 
der Schmetterlinge behandelt, ausgefiihrt wurde, besitzen diese 
Raupen bei verschiedenartiger Lebensweise in den einzelnen Stadien 
auch andersartige Mundwerkzeuge. PORTIER findet, daB die Mund
teile des ersten (minierenden) Stadiums besser geeignet sind, die 
Nahrung zu zerkleinern als die des folgenden (in Biattrolle lebenden) 
Stadiums; die griindlichere Zerkleinerung des Futters macht eine 
Mitwirkung von Darmbakterien oder anderen Mikroorganismen 
entbehrlich; im spateren Lebensabschnitt erfolgt nicht eine so hoch
gradige Zerkleinerung; die Blattstiicke miissen deshalb, wenn sie 
geniigend ausgenutzt werden sollen, erst durch die Darmflora "auf
geschlossen" und so auf die Verdauung vorbereitet werden. Nach 
den Untersuchungen von PORTIER miissen aIle Minierer, sofern sie 
ihr ganzes FraBdasein im Hyponom verbringen, frei von Darm
bakterien sein. Dagegen lassen sich aber mancherlei Einwande 
erheben, und es bediirfen deshalb die Ergebnisse, zu denen PORTIER 
gelangt ist, noch einer griindlichen Nachpriifung. 

Zunachst ist nicht ohne weiteres klar, daB bei einer minierenden 
FraBtatigkeit das Raupchen im Blatt vollkommen vor jeder Infektion 
geschiitzt ist. Einmal werden ja durchaus nicht alle Eier minierender 
Schmetterlingsarten in das Blatt selbst eingesenkt, sondern vielfach 
auf der Oberflache desselben abgelegt. In diesem Stadium kann eine 
Infektion schon des Eies erfolgen, und da vielfach die ausschliipfen
den Raupen einen Teil der Eischale auffressen, sind die Mikroorganis
men schon dadurch in der Lage, in den Karper der Raupe hineinzu
gelangen. Freilich erfolgt ja das Schliipfen oft auch in der Weise, 
daB das Raupchen die Eischale an der unteren, dem Blatt auf
liegenden Seite durchbeiBt und von hier aus direkt in das Blatt hinein-



Neunzehntes Kapitel. Symbiose und verwandte Erscheinungen. 415 

geht. Es wird dann die Eintrittsof£nung in das Blatt vom oberen 
Teil der Eischale verschlossen, so daB man bezweifeln konnte, ob 
hier Lebewesen eindringen konnen. Eine noch ausgepragtere Sterili
tat soll der Minenhohlraum in den Fallen besitzen, wo das Ei direkt 
in das Blatt hineingesenkt wird. Aber auch hier ist eine Infektion 
doch durch den Einstichkanal moglich. In der Tat konnten wir in 
einigen Fallen feststellen, daB eine Besiedlung des Minenhohlraumes 
durch Kleinlebewesen erfolgte; auch bei minierenden Fliegen (Agromy
ziden), die ja ihre Eier ganz ins Innere des Blattes einsenken, beob
achteten wir eine sehr iippige Flora im Hyponomium, die ihre Ver
treter nicht nur in den winzigsten Mikrokokken, sondern auch in 
viel groBeren gewissen niederen Pilzen hatte. Trotz der "sterilen" 
Eiablage der Minierer, die PORTIER annimmt, siedeln sich also 
Mikroorganismen in der Mine an, und so wird auch Darm und Kot 
dieser hyponomogenen Raupchen von ihnen erfiillt sein. Das scheint 
uns auch sehr verstandlich; denn einmal erfolgt j a die durch die 
Eiablage bewirkte Einfiihrung des Tieres in die Mine nicht steril, 
wie PORTIER annimmt, und dann ist ja auch immer von neuem die 
Moglichkeit einer Infektion gegeben. Wir konnen da von den Fallen 
ganz absehen, wo die Raupe die Exkremente aus der Mine entfernt 
und so eine Kommunikation mit der AuBenwelt herstellt; aber schon 
durch das Vorhandensein von Spaltof£nungen in der Pflanze, die 
in den Hohlraum der Mine miinden, ist immer die Moglichkeit ge· 
geben, daB soIche Einwanderungen von Bakterien u. dgl. erfolgen, 
so daB von einer Sterilitat der Raupe im Minenhohlraum in keinem 
Falle die Rede sein kann. Selbst die Richtigkeit der PORTIERSchen 
Untersuchungen und Ergebnisse vorausgesetzt, konnen wir hier noch 
nicht von einer intrazellularen Symbiose sprechen. W ohl findet der 
betreffende Pilz oder das Bakterium seinen Wohnsitz im Darm des 
Wirtes, wahrend der letztere den Vorteil hat, daB die Nahrung von 
seinen Gasten fiir eine ausgiebigere Verdauung geeignet gemacht 
wird. Die Bakterien finden sich aber im ganzen Darm des Tieres, 
und so konnen wir hier hochstens eine Vorstufe zur intrazellularen 
Symbiose feststellen. 

Weiter ist diese Entwicklung aber schon bei den Xylophagen, 
den Holzfressern, gegangen. Auf sie trifft in gesteigertem MaBe das 
zu, was wir iiber die zweite Lebensperiode von Xanthospilapteryx 
syringella F. sagten. Die Nahrung wird von diesen Raupen einmal 
nur wenig zerkleinert, und zum andern besteht sie iiberhaupt aus 
einem Material, das vom Darm der Raupe nur schwer ausgenutzt 
werden kann. Auch hier muB eine "AufschlieBung" erst erfolgep. 
So finden sich bei ihr kleine Organismen, die anscheinend 
besonders an das Leben im Darm angepaBt sind. Das geht 
schon daraus hervor, daB anscheinend jede Art einen bestimmten 
Mikroorganismus beherbergt, der von dem einer andern Art grund
verschieden ist. So wohnen z. B. im Darm des Weidenbohrers ganz 
andere Arten als in dem der Sesien. Es sollen nun hauptsachlich 
hier Pilze der Gattung Isaria in Frage kommen, deren Conidien
form sich im Darm aufhalt und lebhaft vermehrt, aber keine Pilz-



416 Dritter Hauptteil. Allgemeinere Probleme. 

myzelien ausbildet. Wenn diese Sporen einen bestimmten Grad 
der Entwicklung erreicht haben, so gehen sie in die Zellen der 
Oberhaut von Mittel- und Enddarm. In diesen Darmepithelzellen 
werden sie zum Teil verdaut, zum Teil aber nicht. Die restierenden 
Pilze bohren sich an der Basalseite der Zellen des Darmepithels 
wieder heraus und gelangen so in den Blutstrom; dort wird ein groBer 
Teil von ihnen durch die weiBen Blutkorperchen oder Leukozyten 
verzehrt. Die anderen aber, die diesem Schicksal entgehen, konnen 
nun den ganzen Korper der Raupe durchsetzen; sie gehen in die 
Muskeln, in das Fett und in die Geschlechtsorgane. Ein Teil von 
ihnen geht auch in die Eier iiber. Am iippigsten gedeihen diese 
Isarien bei einer Temperatur von 25-300. 

Welche Bedeutung hat nun das Zusammenleben von Raupe und 
Isaria-Art? Die erst ere ist nicht ohne weiteres imstande, aus den 
Holzstoffen ihre N ahrung herauszuholen, weil das Holz den Darm
saften, die die Verdauung bewerkstelligen sollen, einen zu groBen 
Widerstand entgegensetzt. Andererseits sind die Isarien sehr wohl 
in der Lage, Holz zu verdauen oder es wenigstens so zu behandeln, 
daB es spater die Raupe verdauen kann, es also "aufzuschlieBen". 
Beides niitzt die Raupe fiir ihre eigene Ernahrung aus, indem sie 
einmal die von den Isarien aufgeschlossenen Holzteilchen griindlicher 
auf Nahrstoffe ausniitzen kann, und zum andern, indem sie die mit 
NahrungseiweiBen gefiillten Isarien selbst zum Teil friBt und ver
daut. Da die letzteren Vorgange sich'in den Zellen des Darmepithels 
der Raupe abspielen, konnen wir hier von einer intrazellularen 
Symbiose sprechen. Eine Symbiose liegt ganz offensichtlich vor; 
der Nutzen fiir die Larve ist soeben dargelegt worden; die Isaria 
hat den Vorteil, daB sie im Korper des Wirtes einen geschiitzten 
Wohnort hat, und daB ihr die Nahrung schon betrachtlich zerkleinert 
vorgesetzt wird, so daB sie dieselbe besser angreifen kann. Dadurch, 
daB die in den Korper gelangten Isarien auch in. die Eier der kiinftigen 
Imago eindringen, wird eine Erhaltung und Ubertragung der niitz
lichen Symbiont en auf die N achkommen der Raupe gewahrleistet. 
Ganz ahnliche VerhaItnisse stellte PORTIER auch bei Tineiden und 
Galleriiden fest. Die ersteren nahren sich groBtenteils, soweit 
nicht ebenfalls pflanzliche Substrate fiir sie in Frage kommen, von 
toten animalischen Substanzen. Vielfach handelt es sich dabei urn 
die chitinosen Hartgebilde von Insekten. Das Chitin ist in bezug 
auf seine schwere Verdaulichkeit den Holzstoffen der Pflanzen ganz 
ahnlich, und so konnen wir uns wohl vorstellen, daB sich hier die 
Ernahrung in der gleichen Weise symbiotisch vollzieht wie bei den 
Xylotrophen. Dasselbe gilt auch fiir die Galleria-Verwandten, die sich 
vielfach von wachsartigen Substraten ernahren. Das sind Stoffe, die 
in ihrer schwierigen AufschlieBbarkeit den keratinartigen Substanzen, 
von denen sich die Kleidermotten ernahren, an die Seite zu stellen sind. 

Tafel XII. A b b. I. Biston hirtarius CL. O. A b b. 2. ~ derselben 
Art. A b b. 3. Biston pomonarius HBN. O. A b b. 4. ~ der vorigen Art. 
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H er ing, Schmetterlinge. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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Wir konnen das Verhaltnis der holzfressenden Raupen zu den 
Isarien sehr wohl vergleichen mit einer anderen Art der Symbiose, 
die bei Ameisen vorkommt. Dort ziichten die Insekten auf einem 
besonders zubereiteten Boden bestimmte Pilze, denen sie eine besondere 
Pflege zuteil werden lassen, und von deren Produkten sie sich dann 
ernahren. Das sind die Erscheinungen, die man als "Pilzgarten der 
Ameisen" bezeichnet hat. Beide Falle sind ganz analog, nur haben 
unsere xylotrophen Raupen die "Pilzgarten" in das Innere ihres 
Korpers verlegt. 

Vermutlich liegen die Verhaltnisse aber nicht ganz so einfach, 
wie sie hier dargestellt wurden. Mit den Isarien zusammen fand 
PORTIER namlich stets auch noch gewisse Mikrokokken, kleine 
Bakterien, denen vielleicht die Fahigkeit zuzuschreiben ist, die Holz
stoffe aufzuschlieBen. Dann wiirde es sich hier urn die seltsame 
Erscheinung einer Symbiose zwischen drei verschiedenen Lebewesen 
handeln. Der Mikrokokkus schlieBt das Holz auf und macht es ver
dauungsfahig, die Isaria verzehrt es zum Teil und wird ihrerseits 
von der Raupe verzehrt, ein kompliziertes Zusammenwirken dreier 
Organismen, wie es in der Tierwelt ein zweites Mal nicht wieder 
beobachtet worden ist. Fiir diese Tatsachendeutung spricht, daB 
den Bakteriologen schon Hinger Mikroorganismen bekannt sind, die 
imstande sind, hornartige Substanzen zu verdauen bzw. aufzu
schlieBen. Was solche hornfressende Bakterien fiir die Tineiden 
und Gallerien bedeuten, sind holzaufschlieBende fiir die Xylo
trophen. 

Bei dieser Symbiose sind die Symbiont en der Raupe noch nicht 
an gewissen Stellen des Korpers der Raupe lokalisiert. Es soll nur 
ganz kurz darauf hingewiesen werden, daB bei anderen Insekten die 
An passung sehr viel weiter gegangen ist. So sind bei den holzbewoh
nenden Anobium-Kafern im Darm der Larven zwei Arten von Epithel
zellen ausgebildet. Die einen sind kleiner und tragen den normalen 
Wimpernbesatz; sie dienen zur Aufnahme der Nahrung. Die anderen 
aber, die zwischen ihnen liegen, sind sehr stark vergroBert, und in 
ihnen befinden sich in groBer Anzahl die symbiotischen Mikroorganis
men. Noch weiter ist diese Anpassung bei den Cicaden, Cocciden u. a. 
gediehen, wo eigene Organe im Korper zur Beherbergung der Gaste 
gebildet werden. Die regellose Uberschwemmung des Darmes und 
des Korpers durch die Bakterien und Isarien bei den Raupen bedeutet 
eine niedere Stufe der Symbiose. Es erscheint aber, eben weil eine 
Lokalisation nicht erfolgt ist, notig, daB die Untersuchungen von 
PORTIER eingehend auf ihre Richtigkeit hin nachgepriift werden, 
weil vielfach doch die Moglichkeit eines Irrtums bei dem genannten 
Autor bestehen kann. Treffen die Ergebnisse, wie er sie berichtet 
hat. aber zu, so konnten wahrscheinlich mit gleichem Erfolge solche 
symbiotischen Verhaltnisse auch bei anderen Raupen gesucht werden, 
die sich von schwer ausnutzbaren Stoffen ernahren, wobei besonders 
viele in Friichten lebende Arten in Frage kamen. 

Diese Isarien, die im Korper der Raupe leben, spielen nun eine 
ganz eigenartige Rolle. Wir wissen, daB Isarienarten als schlimme 

Hering, Biologie der Schmetterlinge. 27 
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Feinde der Raupen bekannt sind, die mit ihren Pilzfaden das ganze 
Tier ausflillen und durch die Haut desselben durchbrechen, so daB 
sie den Tod der befallenen Raupe herbeifiihren. Es scheint nun, als 
ob diese Isarien voIlkommen identisch sind mit den im Innern der 
Raupe symbiotisch lebenden Formen. DaB sie normalerweise nicht 
schadigend auf den Wirt einwirken, ihm vielmehr von Nutzen sind, 
indem sie erst eine gehorige Ausnutzung der Nahrung ihm ermog
lichen, beruht darauf, daB sie im Innern der Raupe nur in Form von 
Conidien auftreten. Diese Conidien sind harmlos und vermogen 
der sie beherbergenden Raupe keinerlei Schaden zuzufiigen. Pathogen, 
also Krankheiten verursachend, sind aber die Sporen derselben 
Isariaarten, die sich auf den freien Pilzhyphen bilden. In normalen 
und gesunden Raupen finden sich nie Hyphen oder Sporen, so daB 
die Raupe durch den Pilz nie geschadigt werden kann; stets treten 
die harmlosen und niitzlichen Conidienformen des Pilzes auf. Es 
wird deshalb angenommen, daB im Korper der Larve sich gewisse 
Driisen befinden, die ein Ferment absondern, welches die Conidien 
verhindert, in andere Formen desselben Pilzes sich umzubilden. 
Tritt jedoch irgendeine organische Storung des Entwicklungsver
laufes dieser Raupen ein, so ist die Driisenabsonderung nicht mehr 
ausreichend, urn aIle Isariaconidien zu beeinflussen und zu neu
tralisieren. Ein Teil von ihnen entwickelt sich deshalb weiter und 
bildet Hyphen und Sporen aus, die nun als todliche Krankheit der 
Raupe auftreten, wodurch die Larve zugrunde geht. In diesem 
Falle wirkt also dieselbe Isaria als Parasit. Dieser Fall ist so bemerkens
wert, weil der Symbiont unter gewissen Umstanden zum Parasiten 
wird. Er wird von der Raupe normalerweise in einer Art von Sklaverei 
gehalten, indem er ihr niitzen muB. Bei geringerer Lebenskraft der 
Larve aber erweist sich dann die Isaria als die Starkere und ver
nichtet ihren bisherigen Wirt. 

Es bildet also diese Seite des Kapitels iiber die intrazellulare 
Symbiose schon einen Dbergang zwischen Symbiose und Parasitismus. 
Beim letzteren bereichert sich der eine der beiden Partner auf Kosten 
und zum Schaden des anderen. Wir haben noch einen kurzen Blick 
zu werfen auf das Auftreten von Parasitismus bei den Schmetter
lingen und ihren Raupen. Sehr haufig ist ein Parasitismus zu kon
statieren, wobei der Schmetterling (bzw. seine Larve) der leidende 
Teil ist, wo also das Lepidopteron von irgendeinem seiner Feinde 
geschadigt wird. Die markantesten Falle haben wir bereits in dem 
Kapitel liber die Feinde unserer Falter besprochen; es kommen da 
hauptsachlich Dipteren und Hymenopteren in Frage. Erwahnt 
solI aber noch werden, daB auch an der ausgebildeten Imago ofters 
klein ere Insekten gefunden werden, die sicherlich nicht in einem 
iibermaBig freundschaftlichen Verhaltnis zu dem betreffenden Schmet
terling stehen, sondern ihn wahrscheinlich in irgendeiner Weise 
schadigen. Daflir spricht, daB es sich meist urn Epizoen handelt, 
die den Ceratopogoniden und Simuliiden, also blutsaugenden Fliegen, 
nahestehen. So beobachtete MELL (I9II) auch an den Raupen eines 
Falters, der Zygaenide Histia rhodope CR., mehrfach ein kleines 
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Dipteron von der GroBe einer Simuliide, den Kopf in die Gruben oder 
Warzenknopfe gedriickt, das Abdomen nach oben gestreckt. So konnte 
er bis zu sieben Exemplare auf einer Raupe finden. Er beobach
tete diese auffiillige Erscheinung auch an anderen Raupen. Da diese 
Feststellungen am Spatnachmittag gemacht wurden, erscheint es 
unklar, ob die Miicken sich vielleicht nur einen Schlafort auf der 
Raupe gesucht hatten, oder ob sie irgendwelche abgesonderte Sekrete 
aufnahmen, oder ob sie endlich sich vielleicht blutsaugend betatigten. 
In den erst en beiden Annahmen wiirde eine Schadigung der Raupe 
noch nicht bedingt worden sein; im letzteren Falle lage jedoch ein 
echter Parasitismus vor. Es ist selbst bei Kenntnis der Art, um die 
es sich dabei handelte, nicht ohne weiteres zu entscheiden, was fiir 
ein Verhaltnis hier vorlag, da manche Fliegen oder Miicken eine 
doppelte Lebensweise haben; speziell die Simulien werden von Ex
sudaten, wie SchweiB u. dgl., angezogen, wahrend sie ebenfalls blut
saugend sich betatigen konnen. - Sehr viel seltener sind nun die 
wenigen FaIle, wo Schmetterlings~!lupen selbst aktiv als Parasiten an 
anderen Tieren auftreten. Einen Ubergang bilden schon die Raupen, 
die gelegentlich oder immer als Mordraupen leben. Starker aus
gebildet sind karnivore Geliiste bei allen den Arten, die sich von 
tierischer Nahrung, Blattlausen, Schildlausen usw. ernahren. Man 
vergleiche dazu, was in dem Abschnitt iiber die Ernahrungsweise 
der Raupen gesagt wurde (Seite 73). Ein ausgepragter Parasitis
mus, wo also Raupe und Opfer stets verbunden bleiben, ist nur in 
den allerseltensten Fallen festzustellen. Wir kennen nur eine Arctiide 
und die Familie der aus wenigen Arten bestehenden Epipyropiden, 
die auf anderen Tieren leben und deren Korpersafte zu sich nehmen. 
Die Epipyropiden, die in der alten und der neuen Hemisphare 
unserer Erde vorkommen, leben auf Cicaden, Fulgoriden usw., von 
denen sie sich ernahren, und auf denen sie ihre ganze Entwicklung 
durchmachen. In einem Falle wurde sogar von SnCHEL beobachtet, 
daB auch die Verpuppung auf dem Wirt erfolgte. Die weiblichen Tiere 
dieser Familie legen ihre Eier am Grashalme und an andere Pflanzen
teile abo Die ausschliipfenden Larven kriechen auf diesen herum 
und von ihnen auf den Riicken ihrer Wirtstiere, wenn diese sich auf 
einer Pflanze niedergelassen haben. Sie klettern auf der Cicade 
dann nach hint en und setzen sich am hinteren Ende des Abdomens 
fest, und zwar in der Weise, daB sie ihren Kopf dem Analende des 
Wirtes zuwenden. Es ist aber noch nicht entschieden, ob tatsachlich 
der Wirt gewisser Korpersubstanzen beraubt wird. Vielleicht er
nahren sich die Larven auch von Wachsausscheidungen oder ahn
lichen Exkreten ihres Wirtes. Wenn wir aber iiberhaupt von Parasitis
mus durch Schmetterlingsraupen sprechen wollen, so ist dies der 
einzige bekannte Fall einer solchen Erscheinung. Die Raupen und 
Falter sind viel zu sehr an Vegetabilien angepaBt, als daB ein aus
gepragtes Parasitentum bei ihnen moglich ware. 

27 '" 
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Zwanzigstes Kapitel. 

Formen <fer VergeseHschaftung bei SchmetterHngen. 
Symbiose und Parasitismus sind nur besondere EinzeWille der 

Vergesellschaftung, die anderen gegeniiber zur Seite zu stellen sind, 
iiber die wir in anderem Zusammenhange schon beim Liebesleben und 
den Wanderungen der Schmetterlinge und auch sonst gelegentlich 
gesprochen haben. Es bleibt uns nun noch iibrig, diese Vergesell
schaftungen auf ihre Griinde und ihre Zwecke, auf die Art der Teil
nahme usw. zusammenfassend zu untersuchen. Wir halten uns dabei 
an die von DEEGENER (I9I7) gegebene Ubersicht der Vergesell
schaftungsformen im Tierreich iiberhaupt, die wir so weit heranziehen, 
als sie fiir die Schmetterlinge in Frage kommen. Danach sind zu 
unterscheiden: 

1. Ac cidentielle Vergesellschaftungen oder Assozia
tionen von Individuen. 

A. Homotypische Assoziationen: 
I. Prim are Assoziationen oder Familien. 

a) Einfache Familien: Sympaedium oder Kinderfamilie, 
b) Kombinierte Familien. 

2. Sekundare Assoziationen. Dazu gehoren: Sysympae
dium oder zusammengesetzte Kinderfamilie, Syncho
rium oder Ortsfamilie, Symp ori urn oder Wanderfamilie, 
Synaporium oder Notfamilie. 

B. Heterotypische Assoziationen; hierher gehort besonders 
das Heterosymporium, die Wandergesellschaft, die aus 
verschiedenen Arten besteht. 

II. Essentielle Vergesellschaftungen oder Sozietaten von 
Individuen. Sie konnen eingeteilt werden in: 

A. Homotypische Sozietaten, die 
a) auf geschlechtlicher Grundlage beruhende Verbindungen 

darstellen. 
I. Prim are Sozietaten, 
2. Sekundare Sozietaten. Zu ihnen gehoren das 

oc) Connubium simplex oder die Ehegemeinschaft; 
es kann ausgepragt sein als Monogamium, Ein
ehe oder als Polygamium oder Vielehe, letztere 
immer bei Schmetterlingen als Polyandrium auf
tretend. 

~) Perversium simplex, 
y) das Synhesmium oder die Schwarmgesellschaft, 

meistens als Amphoterosynhesmium vorkom
mend. 

b) Die Verbindungen beruhen nicht auf sexueller Grund
lage. Hierher das Sympaigma oder die Spielgesellschaft. 

B. Heterotypische Sozietaten. Sie sind ausgepragt als: 
I. reziproke Sozietat 

a) auf geschlechtlicher Grundlage: Connubium con
fusum und Perversium confusum, 
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b) auf nicht sexueller Basis: das Tropho bium, das 
Symphilium und das Heterosymporium. 

II. 1rreziproke Sozietaten: a) das Synclopium oder die 
Diebsvergesellschaftung, das Paraphagium, das Sym
phorium und das Parasitium. 

Wir wollen uns im folgenden an Beispielen aus der Falterwelt 
klarmachen, in welcher Weise wir die sozialen Erscheinungen im 
Schmetterlingsleben in die vorstehenden Rubriken einzuordnen haben. 
Die accidentiellen Vergesellschaftungen oder Assoziationen 
sind Gesellschaften von 1ndividuen gleicher oder verschiedener 
Arten, deren Wert nicht in ihnen selbst liegt; es hat also das Einzel
individuum keinen besonderen Nutzen davon. Dabei konnen alle 
Tiere der Gesellschaft derselben Art angehoren; man spricht dann 
von homotypischen Assoziationen. Tun sich dagegen 1ndividuen 
verschiedener Artzugehorigkeit zusammen, so haben wir hetero
typische Assoziationen. Die ersteren sind als primar zu bezeichnen, 
wenn die 1ndividuen von ihrer Entstehung an schon beieinander 
sind, als sekundar, wenn sie sich erst im spateren Verlaufe ihres 
Lebens zusammenfinden. Da sie im primaren Falle immer bei den 
Schmetterlingen eine gemeinsame Mutter haben, nennen wir 
sie Familien, die als einfach zu bezeichnen sind, weil sie nur von 
einer Mutter stammen. Bei den Faltern bzw. ihren Raupen ist die 
Familie immer in Form des Sympaedium oder der Kinderfamilie 
ausgebildet. Die Eltern sind nicht mit den Kindern verbunden. 
Bei Blattlausen z. B. ist das nicht immer der Fall; dort bleiben Eltern 
und Kinder vielfach als eine Familie beisammen. Sympaedien 
sind bei den Raupen unserer Falter nicht selten. Es sind dann ge
wohnlich von der Mutter die Eier an einer Stelle gemeinsam abgelegt, 
und die Raupen bleiben auch in ihrem ferneren Leben vergesell
schaftet. Das gilt fiir die Arten von Malacosoma, Eriogaster, Euproctis, 
Thaumetopoea, die meisten Hyponomeuta-Arten und Xanthospila
pteryx syringella F. 1m Gegensatz zu den einfachen stehen die kom
binierten Familien, wo die Mitglieder' der Assoziation von 
mehreren Miittern abstammen. Solche FaIle sind bei Schmetterlingen 
noch nicht beobachtet worden und sind, wenn sie iiberhaupt vor
kommen, auBerordentlich selten. Bei den viel haufigeren sekun
daren Assoziationen sind die Mitglieder derselben nicht von 
vornherein vergesellschaftet, sondern finden sich erst spater zu
sammen. Zu diesen ist zunachst das Sysympaedium, die zu
sammengesetzte Kinderfamilie, zu rechnen. Es tragt die Kennzeichen 
des Sympaediums, ist aber aus der Verbindung von zwei oder mehr 
Sympaedien hervorgegangen. Eine solche nachtragliche Vereinigung 
von mehreren Kinderfamilien derselben Art wurde bei Thaumetopoea, 
Malacosoma castrense L. und Hyphantria cunea DRU. festgestellt. 
SEITZ vermutet das Auftreten von Sysympaedien auch bei Morpho 
laertes, deren Weibchen gewohnlich nicht mehr als 20 Eier besitzen, 
wahrend man die Raupen in "Spiegeln" von etwa 100 Individuen 
vereinigt findet. Weiterhin muB hierher das Synchorium gerechnet 
werden. Bei einem solchen finden sich mehrere Individuen an einem 
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giinstigen Orte ein. Das gilt z. B. fUr die Ansammlungen von N onnen
raupen, wenn sie sich hauten wollen, zu den sogenannten "Hautungs
spiegeln". Ferner bezeichnet man als Symporium die Vergesell
schaftung von Individuen zum Zwecke von Wanderungen. Solche 
Wandergesellschaften sind bei vielen Arten, sowohl bei Faltern wie 
bei deren Raupen, beobachtet worden, und es wird hierzu auf das S. 254 
Gesagte verwiesen. Ais Synaporium oder Notgemeinschaft ist 
die Erscheinung anzusehen, wonach Individuen derselben Art sich 
anlaBlich ungiinstiger Lebensumstande sammeln; hierher ist das 
"Wipfeln" von kranken Raupen zu erwahnen, woriiber schon S. 304 
berichtet wurde. Die zweite groBe Gruppe der accidentiellen Ver
gesellschaftungen stellen die heterotypischen Assoziationen 
dar. Die Mitglieder einer solchen gehoren nicht derselben Art, son
dern verschiedenen Spezies an. Hier kommt fiir die Schmetterlinge 
wohl nur das Heterosymporium in Frage, wonach verschiedene 
Falter zu einer Wandergesellschaft zusammentreten. Solche Fa11e 
sind berichtet worden von Hybernia deloliaria CL., die mit H. aurian
tiaria Esp. zusammen wanderte; dasselbe wurde von Eugonia 
angularia THNBG. mit Gnophria quadra L. festgestellt. Plusia gamma L. 
so11 sogar mit Vogelschwarmen wandern. 

Die essentie11en Vergesellschaftungen oder Sozietaten unter
scheiden sich von den Assoziationen nur dadurch, daB bei ihnen aus 
der Gemeinschaft dem Einzelindividuum ein Vorteil erwachst. 
Da nicht immer klar ersichtlich ist, welche Vorziige irgendeine Tatig
keit dem betreffenden Insekt bietet, ist der Unterschied zwischen 
Assoziationen und Sozietaten nicht immer deutlich herauszuheben. 
So wird vielleicht manche Gesellschaftsform, die wir jetzt noch als 
Assoziation bezeichnen, spater unter die Sozietaten gerechnet werden 
miissen. Wie bei den accidentiellen, so miissen wir auch bei den 
essentiellen Vergesellschaftungen unterscheiden, ob Falter bzw. 
Raupen derselben Art oder verschiedener Spezies sich zusammen
finden. 1m erst en Falle haben wir auch wieder homotypische, 
im letzteren heterotypische Sozietaten. Die meisten der homo
typischen Sozietaten beruhen auf AuBerungen des Geschlechtstriebes. 
Deren haufigste Form bezeichnen wir als Connubium simplex 
oder Ehegemeinschaft. Es besteht aus einer Verbindung von ge
schlechtsverschiedenen Individuen zum Zwecke der Fortpflanzung. 
Beim Monogamium treten nur zwei Tiere zu einer Sozietat zu
sammen, beim Pol Y gam i u m sind es mehrere. Letzteres ist meistens als 
Polyandrium ausgebildet, indem mehrere Mannchen sich zu einem 
Weibchen zum Zwecke der Begattung gesellen. Solche Fa11e, die z. B. 
bei Tortrix viridana L. und anderen Arten schon beobachtet wurden, 
sind bereits S. 170 erwahnt worden. 1m Gegensatz zum Connubium 
simplex steht das Perversium simplex, wo mehrere Mannchen 
oder Weibchen derselben Art zum Zwecke der Kopula sich zusammen
finden. Es beruht das meistens auf dem gesteigerten Geschlechts
trieb in Gegenwart eines Weibchens; derartige Fane wurden eben
falls S. 166 schon angefiihrt. Bei den Schmetterlingen kommt das 
Perversium nur bei Mannchen vor; von Weibchen ist bisher kein 
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einziger derartiger Fall bekannt geworden. In naher Beziehung zum 
Connubium steht das Synhesmium, die Schwarmgesellschaft, 
nur daB hier noch nicht eine direkte sexuelle Annaherung eines oder 
mehrerer Mannchen an ein Weibchen stattgefunden hat. Bei Lepido
pteren kann man ein Gynosynhesmium, wo also die Weibchen 
sich zu Schwarmen zusammenfinden, nicht feststellen. Wohl aber 
wurde schon S. 144 ein Beispiel von einem Androsynhesmium 
geschildert, wo die Mannchen sich zusammentun, urn das Weibchen 
zu erwarten. Bei Adela-Arten, deren muckenartige Tanze im erst en 
Fruhjahr stattfinden, nehmen beide Geschlechter teil; es wird diese 
Sozietat als ein Amphoterosynhesmium bezeichnet. Selten 
finden sich bei Schmetterlingen Sozietaten auf nicht sexueller Basis; 
hierzu ware besonders das Sympaigma, die Spielgesellschaft, zu 
rechnen. Viele Tagfalter besonders vergesellschaften sich, nur urn 
zu spielen. Es laBt sich jedoch hier nicht immer ganz klar beweisen, 
ob nicht doch sexuelle Triebe als Unterlage dienen, da ja bei den 
Faltern das Liebesspiel immer die Kopulation einleitet. 

Bei den heterotypischen Sozietaten finden sich Angehorige 
verschiedener Arten zusammen. Bei ihnen kann dann der daraus 
erwachsende Vorteil allen Mitgliedern der Gesellschaft oder nur 
einigen derselben erwachsen. 1m erst en Falle sprechen wir von 
reziproken Sozietaten. Diese konnen auf sexueller Basis erfolgen 
und bestehen dann entweder im Connubium confusum, der 
"Eheirrung", wo Mannchen und Weibchen verschiedener Arten 
eine Kopula eingehen - zahlreiche Falle dafiir hatten wir schon 
S. 170 angefiihrt -, oder im Perversium confusum, wo Angehorige 
des gleichen Geschlechtes, aber verschiedener Arten, sich zum Zwecke 
der Begattung verbinden. Auch solche Erscheinungen sind bei 
Lepidopteren festgestellt worden. Auf nicht geschlechtlicher Grund
lage beruht das Trophobium; hier stellt die eine Art Sekrete oder 
dergleichen her, die von einer anderen Art empfangen werden, wofur 
der Geber verteidigt wird. Dahin fallen viele Falle der sogenannten 
Myrmekophilie. Das Heterosymporium umfaBt die Wander
zuge artverschiedener Mitglieder, wenn sie davon irgendeinen Nutzen 
haben. 

Ziemlich einseitig ist das .Verhaltnis bei den irreziproken 
Sozietaten. Hier empfangt nur ein Teil der Mitglieder einen Vorteil, 
dem andern wird oft ein Schaden zugefiigt. Dahin sind zu rechnen 
das S y n cl 0 p i u m oder die Diebsgesellschaft, wo der eine Partner 
den andern urn irgendwelche Produkte beraubt und ihm dadurch 
schadet. Das gilt z. B. fur die bei Bienen und Hummeln lebenden 
Galleriinen, die sich von dem Wachs ernahren, das ihre Wirte her
gestellt haben, ferner die S. 403 genannte Pachypodistes, die den 
Neststoff ihrer Wirtsbehausung verzehrt. Harmloser ist dagegen 
das Paraphagium aufzufassen; die zu einem solchen zusammen
tretenden Raupen sind unschadlich fiir ihre Wirte und nahren sich 
nur von Abfallstoffen, wie die S. 4II erwahnte Zophodiopsis-Art. 
Beim Symphorium lebt eine Tierart auf der andern, ohne Parasit 
zu werden; das wird wahrscheinlich fur die auf dem Faultier 
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lebende Bradypodicola gelten. Beim Parasitium oder der Schma
rotzergenossenschaft endlich lebt eine Art auf Kosten der anderen; 
wir haben solche Parasiten, aktiver oder passiver Art, schon im 
vorigen Kapitel besprochen. 

Vergesellschaftungen kommen nicht nur bei den Imagines, sondem 
auch bei den Raupen vor. Abgesehen von den Arten, die immer 
gemeinsam leben, sind fur uns besonders interessant die Falle, wo 
eine angebliche "Geschlechtswitterung" der Raupen und damit im 
Zusammenhang ihre Vergesellschaftung beobachtet wurde; wir hatten 
eine Beurteilung dieser Erscheinung schon S. 84 vorgellommen und 
bemerkt, daB viele der Falle sich darauf zuruckfiihren lassen, daB 
von den eierablegenden Weibchen immer ein mannliches und ein 
weibliches Ei nebeneinander abgesetzt wurden. Eine endgiiltige 
Stellungnahme kann jedoch erst erfolgen, wenn ein groBeres Er
fahrungsmaterial vorliegt. 

Ein besonderer Einzelfall der Sozietaten wird durch die Gesell
schaftskokons dargestellt. Wir wissen, daB sich viele Raupen 
im Zuchtkasten gem gemeinsam verspinnen. Solche Gesellschafts
kokons beobachtete DEEGENER (1922 und 1923) besonders bei Mala
cosoma-, Antheraea-, Platysamia-, Calosamia- und Saturnia-Arten; 
sie sind auch sonst mehrfach beschrieben worden. Es ist bemerkens
wert, daB solche Arten, die sich normalerweise gesellig verpuppen, also 
Kokon-Gesellschaften bilden, sich niemals zu Gesellschafts
kokons vereinigen. DEEGENER hat daraufhin z. B. Eriogaster und 
H yponomeuta untersucht. Gesellschaftskokons haben wir also nur 
bei Arten zu erwarten, die sich isoliert verspinnen. In einem solchen 
Gesellschaftskokon befinden sich dann zwei oder mehr Puppen. Diese 
Erscheinung beruht anscheinend darauf, daB die Raupen sich immer 
gem einspinnen, wo sie schon etwas Gespinst vorfinden. Ein solcher 
Ort ist auch sonst giinstig fur sie, weil ja schon die erste Raupe, die 
sich dort verspann, ihn als geeignet ansah. Anscheinend wird 
aber hierbei das Mannchen yom Weibchen und umge
kehrt bevorzugt, wenn das auch nicht als die Regel gelten kann. 
Wenn die erste Raupe ihr Gewebe noch nicht beendet hat, passen 
sich beide Raupen in ihrer Spinntatigkeit aneinander an, so daB 
auf diese Weise ein gemeinsames ·Gewebe entsteht. Eine solche 
Anpassung laBt sich besonders bei auch sonst soziallebenden Raupen 
beobachten; es wird dann keines der beiden Individuen von dem 
andem beim Weben des Kokons gestort. DaB eine solche Anpassung 
tatsachlich stattfindet, erkennt man daran, daB den veranderten 
Verhaltnissen Rechnung getragen wird, indem das Schlupfloch fur 
den zukunftigen Falter eine andere Lage erhalt. Wurde das nicht 
geschehen, so konnte leicht die Mundung desselben auf den Kokon 
des Gesellschafters stoBen, und die Imago ware nicht imstande, 
ihr Gefangnis zu verlassen. Diese so abgeanderte Lage beruht dann 
nicht auf der Wirkung ererbter Instinkte, sondem ist eine abweichende 
zweckmaBige Betatigung der Raupe, die nicht auf Instinkthandlungen 
zuriickgefiihrt werden kann. Wenn mehrere Raupen einen gemein
samen Gesellschaftskokon anlegen, wird von jeder derselben Zeit 
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und Material erspart; es haben also aIle Individuen einen V orteil 
davon, und die Bewohner eines solchen Gesellschaftskokons sind 
als Mitglieder eines essentiellen Synchoriums aufzufassen. DEEGENER 
hat weiterhin untersucht, welches die Ursachen der Vergesellschaftung 
sind. Bei H yponomeuta stellte er fest, daB die Raupen sich nicht etwa, 
wie SZYMANSKI behauptet hatte, vergesellschaften, weil die Eier 
ganz dicht nebeneinander abgelegt werden und die Raupen wenig 
Neigung zur Lokomotion besitzen; alle Raupen eines Geleges wurden 
isoliert, bald hatten sich aber die Raupchen zu kleineren und spater 
zu zwei groBeren Gruppen zusammengeschlossen. Auch scheidet der 
Familiensinn dabei aus; ein von einem ganz anderen Fundort mit
gebrachtes Yolk schloB sich, obwohl erst halb so groB, an ein alteres 
an. Auch der Gesichtssinn scheint in keiner Weise mitzusprechen, 
da eine Gesellschaftsbildung auch im Dunkeln erfolgt. Eine groBere 
Bedeutung muB aber das Tastvermogen haben; viele Arten 
werden durch die von ihnen angelegten Gespinste untereinander 
zusammengehalten, indem jedes Individuum dem Gespinst seines 
Vorgangers nachgeht. Unter Umstanden ist aber der Geselligkeitstrieb 
unabhangig yom Spinnverm6gen; die Raupen des Mondvogels Phalera 
bucephala L. bleiben noch nach der letzten Hautung beisammen, 
obgleich sie mit dieser das Spinnvermogen verloren haben. Bei vielen 
Arten spielt das gemeinsame Nest eine Rolle als Unterschlupf wahrend 
der N acht; bei wenigen Arten befinden sich die Raupen tagsuber im 
Nest und ziehen nur in der Nacht auf FraB aus. Die mexikanische 
Lasiocampide Gloveria psidii SALLE verfertigt auf Eichen groBe ge
meinsame Nester aus weiBer Seide, die sie nur nachts verlaBt, urn auf 
FraB auszugehen. Dasselbe gilt fUr die Pieride Eucheira socialis, 
die ihre Nester aus einem gut geleimten Papierstoff herstellt, auf 
den man sogar schreiben kann. Auch die Brassolis-Arten, die in ge
meinsamen Nestern leben, sollen diese nach SEITZ nur des Nachts 
verlassen, urn zu fressen. 

Von groBerer Bedeutung wie der Wechsel der Tageszeiten ist 
fur die sozial lebenden Arten aber der Wechsel der J ahreszeiten. 
Bei den vergesellschaftet lebenden Arten spielt die Uberwinterung 
oft eine groBe Rolle. In dieser Hinsicht konnen sich sonst ganz nahe 
stehende Arten ganz verschieden verhalten. So legen die Raupen 
von Euproctis chrysorrhoea L. ein Nest an, in dem sie uberwintern; 
die der nah verwandten Porthesia similis L. dagegen zerstreuen sich 
vor Eintritt des Winters. Auch der B~:umweiBling Aporia crataegi L. 
baut als Raupe ein gemeinsames der Uberwinterung dienendes Nest. 
Besonders eigenartig in dieser Hinsicht verhalt sich Melitaea cinxia F. 
Die Raupen dieser Art weben ein g~meinsames pyramidenartiges 
Zelt mit mehreren Abteilungen; zur Uberwinterung verfertigen sie 
eine gemeinsame Behausung ohne Querwande. 

Die Ursachen zur Vergesellschaftung liegen also, wie wir gesehen 
haben, auf sehr verschiedenen Gebieten, und sie sind aller Wahr
scheinlichkeit nach auch fur die einzelnen Arten verschieden. Bei den 
Raupen sind sie wOhl nur zum kleinen Teil auf sexueller Basis be
grundet, doch scheinen klimatologische Einflusse eine bedeutende 
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Rolle zu spielen. Bei den Imagines sind Vereinigungen auf geschlecht
licher Grundlage haufig; dazu kommen aber auch Motive, die mit 
der Ernahrung zusammenhangen, und nicht zuletzt mag auch der 
Wandertrieb eine groBe Rolle spielen; Neubesiedlungen von ge
wissen Gebieten scheinen vielfach mit der Zusammenrottung von 
Individuen Hand in Hand zu gehen. Die Kenntnis aller dieser Tat
sachen, durch DEEGENER erst vor kurzer Zeit zusammengefaBt und 
nach groBen Gesichtspunkten geordnet, steckt noch in den ersten 
Anfangsstadien, trotz der vielen diesbeziiglichen Einzelbeobachtungen, 
und systematische Untersuchungen, namentlich auf Grundlage zahl
reicher Experimente, sind hier noch recht notwendig. 

Einundzwanzigstes Kapitel. 

Experimentatbiologie. 
In diesem Kapitel sollen alle die Erscheinungen zusammengefaBt 

werden, die sich zeigen, wenn Schmetterlinge, Raupen oder Puppen 
abnormen Verhaltnissen ausgesetzt werden. Es gehoren dahin also alle 
Versuche, bei denen die Lebenstatigkeiten von Schmetterling oder 
Larve durch kiinstlich veranderte Lebensbedingungen umgestaltet 
werden. In allen diesen Fallen werden die hier zu schildernden Phano
mene in der freien Natur nicht oder nur sehr selten und als Aus
nahmeerscheinungen auftreten und nur eine F olge kiinstlicher Existenz
bedingungen im Laboratorium des Ziichters darstellen. Weiterhin 
sollen aber hier auch alle die Falle registriert werden, wo im Freien 
Abweichungen von der Norm sich feststellen lieBen, und es solI ver
sucht werden, solche aus den bei den kiinstlichen Versuchen ge
wonnenen Ergebnisse zu erkliiren. Der erste der beiden Fragen
komplexe, die uns hier beschaftigen sollen, ist das Verhalten der 
Lepidopteren zu abnormen Temperaturen. 

Kalte- und Warmeexperimente. 
DaB die Falter durch Verschiedenheiten der Temperatur iiber

haupt beeinfluBt werden, haben wir schon im vorhergehenden mehr
fach erwahnt. Auf ihnen beruht die Differenzierung in eine Winter
und eine Sommergeneration, wenn sie auch nicht ganz durch sie 
erklarlich ist. Andererseits sehen wir vielfach, daB ein und dieselbe 
Art, je weiter man nach Norden oder nach Siiden vordringt, ihren 
Habitus andert; meistens werden die nordlichen Formen, die einer 
groBeren Kalte ausgesetzt sind, dunkler; nach Siiden zu, je mehr die 
Warme steigt, erscheinen unsere Arten heIler und leuchtender. Es 
trifft das nicht in jedem FaIle zu; es kann vielmehr auch die ent
gegengesetzte Erscheinung auftreten, wie wir es z. B. von Clzryso
plzanus plzlaeas L. wissen. Auf die groBe Mehrzahl der FaIle laBt sich 
aber dieses Gesetz anwenden, und es erscheint auch ganz erklarlich, 
da dunklere Farben mehr Warmestrahlen aufsaugen, hellere Farben 
sie mehr reflektieren, so daB im ersteren Falle dem Falter eine groBere 
Warmemenge zu Gebote steht als bei hellerer Farbung. 
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Es lag nun der Gedanke nahe, durch die Erzeugung von kiinst
lichen Temperaturen Falter in der Weise zu beeinflussen, daB sie 
den Habitus der entsprechenden nordlichen oder siidlichen Form 
bzw. der anderen Generation ausbildeten. Man versuchte also ent
weder eine zweite Generation durch Kaltlegung der Raupe so zu ver
andern, daB sie den Habitus der erst en Generation in der Imago ergab, 
und umgekehrt, oder man wollte aus einer mitteleuropaischen Form 
eine solche des hohen Nordens erhalten, indem man sie einer abnorm 
niedrigen Temperatur aussetzte, und die entsprechende Form des 
Siidens suchte man durch Beeinflussung mittels sehr hoher Temperatur
grade zu erzielen. Alle dahingehenden Versuche bezeichnet man als 
Tern peraturexperimen teo 

Es stellte sich bei diesen Untersuchungen heraus, daB die erst en 
Stande des Falters, also Raupe und Puppe, nicht zu allen Zeiten in 
gleicher Weise auf solche Einfliisse reagierten. Zur richtigen Zeit 
angewendet, erzielte man mit den Methoden der Beeinflussung durch 
abweichende Temperaturen sehr stark abandernde Imagines, in 
anderen Stadien jedoch blieb die Wirkung der Warme oder 
Kalte, denen Raupe oder Puppe ausgesetzt wurden, ohne jede Um
gestaltung der resultierenden Imago. Eine eingehende systematische 
Erforschung der Temperaturwirkungen konnte erst erfolgen, nach
dem man den Zeitpunkt gefunden hatte, wo die Beeinflussung durch 
Warme oder Kalte am wirkungsvollsten war. Die Grundlagen der 
Temperaturforschung bilden die Untersuchungen von STAND FUSS 
und besonders E. FISCHER, welch letzterer in systematischer Weise 
verschiedene Tagfalterarten untersucht hat, und dessen Ergebnissen 
wir im wesentlichen hier folgen wollen. Wichtig ist zunachst fest
zustellen, wann am leichtesten eine erfolgreiche Temperatureinwirkung 
erfolgen kann. Diesen Zeitpunkt nennen wir das kritische Stadium. 
Dieses liegt bei den Schmetterlingen nicht in der Raupe, sondern 
in der Puppe. W ohl treten auch bei der ersteren unter dem EinfluB 
abnormer Temperaturen Veranderungen der kiinftigen Imago auf, 
aber diese finden sich nur gelegentlich und unterliegen nicht solchen 
GesetzmaBigkeiten, wie wir sie bei der Puppe feststeIlen k6nnen. 
Aber auch nicht das ganze Puppenstadium ist in gleicher Weise 
Temperatureinfliissen unterworfen; in den spateren Phasen bleibt die 
Puppe ziemlich reaktionslos gegeniiber solchen Einwirkungen, und 
nur das erste Stadium derselben, das sogenannte Subimaginal
stadium, erweist sich als besonders geeignet fiir solche Experimente. 
Wenn die Puppe die Raupenhaut abgestreift hat, ist ihr Chitin noch 
ziemlich weich und blaB gefarbt. 1m Verlaufe von wenigen Tagen 
erhartet es aber und nimmt die definitive Farbung an. Sob aid die 
Puppenhiille hart geworden ist, bleibt die Puppe auf Temperaturreize 
reaktionslos. Wenn das fUr die Mehrzahl der FaIle gilt, gibt es doch 
gewisse Ausnahmen. In fast allen den Fallen, wo eine Uberwinterung 
der Puppe erfolgt, setzt das kritische Stadium erst im Friihjahr ein. 
Sonst laBt sich im allgemeinen sagen, daB dasselbe dann eintritt, 
wenn die Puppe, die die Raupenhaut verlassen hat, den ihr zu dieser 
Zeit eigentiimlichen feuchten Glanz zur Halfte verloren hat. Man 
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hat nun die Puppen in diesem kritischen Stadium einer gewissen 
Kalte oder Warme ausgesetzt, und zwar nur auf kurze Zeit; eine langere 
Beeinflussung wirkt zum mindesten nachteilig auf die Entwicklung 
der Falter ein. Es lieB sich dabei feststellen, daB man bei der Be
messung der Zeit, in der man die Puppen der abnormen Temperatur 
aussetzte, urn so weniger sorgfaltig zu sein brauchte, je weniger die 
Temperatur von der normalen abweichend war. Auch die Luft
trockenheit spielt eine groBe Rolle; je trockener z. B. beim Kalte
ver~uch die Luft ist, urn so giinstiger ist das Ergebnis. Tatsachlich 
erfiillten nun zunachst riie Temperaturexperimente al1e die Er
wartungen, die man an sie kniipfte. Durch geeignete Temperatur 
erhielt man aus der Friihjahrsform die Sommerform von Araschnia 
leuana L., also die A. prorsa L.; die mitteleuropaischen Falter, wie 
Trauermantel, die beiden Fuchsarten u. a. zeigten sich so verandert, 
daB sie nach Beeinflussung mit Kalte die Formen des hohen Nordens, 
nach solcher mit Hitze die des Siidens ergaben, und eine groBe Anzahl 
der interessantesten Zwischenformen traten auf. 1m allgemeinen 
konnte man feststellen, daB die Falter urn so mehr verandert waren, 
je spater sie die Puppenhiille verlieBen. Auch zeigte sich deutlich 
eine sexuelle Verschiedenheit, indem die Mannchen haufiger und 
starker abanderten als die Weibchen, wieder ein Beweis fiir die 
leichtere Veranderungsfahigkeit und Anpassungsmoglichkeit des mann
lichen Geschlechtes, auf die wir schon so oft Gelegenheit hatten 
hinzuweisen. Eine bemerkenswerte Erscheinung verdient dabei noch 
besonders hervorgehoben zu werden. Die Abanderungen, wie sie sich 
bei der Einwirkung erhohter Temperaturen ausbildeten, traten auch 
bei starker direkter Sonnenbestrahlung auf. Damit scheint auch die 
Moglichkeit ihres Vorkommens in der freien Natur erkHirbar. Hin 
und wieder wurden namlich auch als vereinzelte Erscheinungen solche 
Formen des Nordens oder Siidens drauBen gefangen; das erscheint 
nun nicht mehr sonderbar; die Puppe befand sich wahrscheinlich 
im kritischen Stadium an einem Orte, der einer besonders starken 
direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt war und lieferte deshalb die 
siidliche Form; andererseits konnen friihzeitig einsetzende Nacht
froste und Reif die ·Puppe im Subimaginalstadium im Sinne eines 
Kalteexperimentes beeinflussen; daraus resultiert dann natiirlich die 
nordliche Form. So konnten von einer groBen Anzahl von Tagfaltern 
die nordlichen oder siidlichen Lokalformen von mitteleuropaischem 
Raupenmaterial erhalten werden, und man ware nicht imstande ge
wesen, diese Temperaturformen von den geographischen Formen zu 
unterscheiden. Eigenartig ist dabei, daB unter Umstanden geschlecht
liche sekundare DHferenzen verschwinden konnen, wenn die Puppen 
abnormen Temperaturen ausgesetzt werden; die so behandelten 
Cosmolriche polaloria L. verloren ganz ihre geschlechtlichen Farbungs
charaktere, und das Weibchen einer mit Warme behandelten Zitronen
falterpuppe wurde gelb wie das Mannchen. Wir werden auf (liese 
Erscheinung in einem anderen Zusammenhange weiter unten noch 
einmal zuriickkommen miissen. 

Es kommt nicht selten vor, daB bei den so durch Kalte oder 
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Hitze umgewandelten Faltern Asymmetrien in der Farbung und Zeich
nung auftreten. Diese sind leicht dadurch erklarbar, daB die betreffende 
Puppe, aus der dieser Falter kam. auf einer Seite der abnormen 
Temperatur starker ausgesetzt war als auf der anderen. 'Das geschieht 
besonders, wenn man die Puppen im Eiskasten oder Warmeschrank 
hinlegt. Die auf der Unterlage ruhende Seite der Puppe wird ab
weichend gebildete Flugel des Falters ergeben. Urn gleichm1iBige Ab
anderungen zu erhalten, muB man die Puppen moglichst frei auf
hangen. Die vorhin festgestellte Erscheinung, daB Kalte nordliche 
und Warme siidliche Formen ergibt, ist nicht in allen Punkten zu
treffend. Wenn man z. B. Vanessa antiopa L. einer Temperatur von 
35-380 im Puppenstadium aussetzte, so erhielt man die siidliche 
Form derselben Art. Bei einer weiteren Steigerung der Warmegrade 
bis zu + 46° resultierte aber nicht, wie man eigentlich hatte erwarten 
sollen, eine Form, die noch extremer war als die siidlichen Formen, 
sondern die Abanderung schlug jetzt plotzlich urn, und man erhielt 
als Resultat eine Kalteforml Ganz ahnliche Feststellungen konnte 
man bei Anwendungen von Kaltetemperaturen machen. Es ergab 
sich daraus: Bei Erhohung der Temperatur auf 35-380 erhalt man 
die siidliche Form der Art; bei einer Kalte von 0 bis + 10° resultiert 
die gleiche Form wie zwischen 38 und 40°, Frosttemperatur von 
obis - 20° ergibt dieselbe Form wie Hitze von + 40 bis 460. 

Diese 'auffallenden Erscheinungen offneten den Blick in das eigent
liche Wesen der Temperaturformen. Man erkannte daraus: Warme 
und Kalte sind in ihrer Einwirkung auf das Subimaginalstadium 
nicht wesentlich verschieden. Die Veranderungen, die der Frost her
vorruft, sind dieselben, welche durch die Hitze ausge16st werden. 
Kalte und Warme sind dernzufolge nicht die letzten Ursachen der 
bei den Temperaturexperimenten auftretenden Veranderungen der 
Falter. Worin haben wir aber nun die wirkliche Ursache dieser Ab
anderungen zu sehen? Sie beruhen auf Entwicklungshemmungen 
im Puppenstadium, die durch die abnorme Temperatur veranlaBt 
werden. Ware die letztere der eigentliche Beweggrund, so miiBten die 
Wirkungen immer die gleichen sein; es miiBte z. B. immer Kalte eine 
verdunkelte Form hervorbringen. Bei unserer Vanessa urticae L. 
trifft das auch zu; die f. polaris STGR., die dem hohen Norden an
gehort, ist dunkler als die mitteleuropaische. Bei Araschnia prorsa
levana ist aber das Gegenteil der Fall. Die den hoheren Sommer
temperaturen unterliegenden Raupen geben die dunklere prorsa, 
die der Kalte ausgesetzten Winterraupen die hellere levana. Die 
Temperatur ist nur das auslosende Mittel, die wirklichen Ursachen 
der Beeinflussungen durch sie liegen in den durch sie veranlaBten 
Entwicklungshemmungen. 

Hatte man eine dahingehende Wirkung der Temperaturen erst 
einmal erkannt, so lag natiirlich der Gedanke sehr nahe, Entwicklungs
hemmungen auch durch andere Mittel vorzunehmen, urn die gleichen 
Formen zu erhalten. Man unterzog die Puppen also im kritischen 
Stadium einer Xther- oder Chloroformnarkose und erhielt tatsachlich 
die gleichen Abanderungen. Es war nunmehr auch moglich, die ge-
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legentlich nur auf einzelnen Stellen der Fliigel auftretenden Ab
anderungen nach einer der bekannten Variationsrichtungen in der 
Weise zu deuten, daB auch hier durch Druck, Verletzung u. dgl. 
eine Entwicklungshemmung eingetreten war, die zu diesem Ergebnis 
fiihren muBte. Andererseits konnte man annehmen, daB es auch mog
lich sein miiBte, die Entwicklung nicht nur zu hemmen, sondern auch 
zu fordern, indem man den Puppen reinen Sauerstoff zufiihrte, der 
als ein die Entwicklung anregendes Agens bekannt ist. Tatsachlich 
erzielte man auch hier in gewissen Fallen die siidliche Form; es 
scheint aber, als ob doch dabei eine gewisse narkotische Wirkung des 
Sauerstoffes mitspielt, wodurch keine Forderung, sondern eine Ver
zogerung der Entwicklung erfolgen wiirde. Diese Untersuchungen 
in bezug auf die Sauerstoffeinwirkung sind noch nicht in geniigend 
ausgedehntem MaBe veranstaltet worden, urn hier eine Entscheidung 
treffen zu konnen. 

N ach dem biogenetischen Grundgesetz ist die Ontogenie ein Aus
zug aus der Phylogenie; die Einzelentwicklung eines jeden Indivi
duums macht in groBen Ziigen noch einmal die Stammesentwicklung 
der betreffenden Art durch. Von diesem Gesichtspunkt aus verdienen 
die Temperaturexperimente unser besonderes Interesse. Wie hatten 
gesehen, daB sie zum Teil entwicklungsfOrdernd, zum groBeren Teil 
als die Entwicklung hemmend anzusehen sind. Der erste Fall bezog 
sich auf die Versuche, bei denen durch eine geringe Steigerung der 
Warme die siidlichen Formen sich ausbildeten. Die so erhaltenen 
Produkte konnen wir als eine Weiterentwicklung unserer mitteleuro
paischen Arten betrachten. Wo aber eine Hemmungsbildung yor
liegt, wie bei den iibrigen, speziell den Frost- und Hitzeexperimenten, 
ist die Ausbildung des Falters nicht bis zum heutigen Grade erfolgt; 
er ist auf einer friiheren Stufe der Entwicklung stehen geblieben 
und zeigt uns, wie die Art friiher ausgesehen hat. In dieser Hinsicht 
geben uns die durch Temperaturversuche erzielten Falter auBerst 
wertvolle Hinweise auf die Stammesgeschichte der einzelnen Arten. 
Unter diesem Gesichtspunkt erklaren sich auch die Aufhebungen 
von Geschlechtsdichroinismus, von denen schon friiher die Rede 
war. Da in den meisten Fallen das Weibchen als das konservativere 
Element anzusehen ist, wahrend das Mannchen schon progressive 
Merkmale aufweist, konnen wir eine EntwicklungsfOrderung in allen 
den Fallen vermuten, wo das Weibchen dem Mannchen ahnlicher 
wird. Das schonste Beispiel ist der beim Zitronenfalter Gonepteryx 
rhamni L. beobachtete Fall, wonach unter Warmeeinwirkung Weibchen 
von der gelben Farbe der Mannchen erzielt wurden. Die sonst nor
malerweise griinlichweiBen (selten mehr gelblichen: intermedia TUTT) 
Weibchen stellen sicherlich den primitiveren Typus dar; die Gattung 
Gonepteryx wird aller Wahrscheinlichkeit nach von weiBlichen Pieriden 
abstammen, welche Farbe bei den letzteren ja am weitesten verbreitet 
ist. Das Weibchen als das weniger fortschrittliche Element der beiden 
Geschlechter weist noch heute eine solche annahernd weiBe Farbung 
auf, wahrend das Mannchen sich zu einer intensiv gelb gefarbten 
Form umbildete; diese Entwicklung ist also als die progressive an-
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zusehen, und es erscheint nicht weiter verwunderlich, wenn bei 
Temperaturexperimenten gelbe Weibchen dieser Art erhalten werden. 
Der entgegengesetzte Fall tritt dementsprechend ein, wenn eine 
Hemmung der Entwicklung durch die Temperaturbeeinflussung er
folgt. Der Falter bleibt dann auf einem friiheren Stadium der stammes
geschichtlichen Entwicklung stehen, und da auch die Weibchen nor
malerweise schon ein solches friiheres Stadium darstellen, da sie mit 
der progressiven Entwicklung der Mannchen nicht gleichen Schritt 
gehalten haben, wird in solchen Fallen das Mannchen mehr dem 
Weibchen ahnlich. Es war schon ein solcher Fall von Cosmotriche 
potatoria L. erwahnt worden. Dieser Fall ist im allgemeinen der 
haufigere; wir wissen, daB das Mannchen an sich schon viel leichter 
Abanderungen durch irgendwelche Einfliisse unterliegt als das Weib
chen; es ist das tibrigens nicht nur in bezug auf die Imago, sondern 
auch schon auf die Puppe zu konstatieren. 

STAND FUSS hat die durch Temperatureinwirkungen erhaltenen 
Abanderungen in flinf Kategorien untergebracht. Er unterscheidet 
die Ergebnisse als verschiedene Saisonformen, als Lokalrassen, 
als Veranderungen der sexuellen Fiirbungsverschiedenheiten, 
als phylogenetische Formen progressiver und regressiver Art und 
endlich als Neubildungen oder Aberrationen. Diese Einteilung 
laBt sich nicht iiberall durchflihren; so sind Lokalrassen eventuell 
identisch mit den phylogenetischen Formen usw., wahrend die 
sexuellen Veranderungen ebenfalls vielfach als phylogenetische Formen 
aufzufassen sind, wobei es sich bei derselben Art urn progressive 
oder regressive handeln kann. Es sei in dieser Beziehung an die Ver
haltnisse erinnert, die sich bei Parnassius apollo L. zeigen. Behandelt 
man namlich die Puppen im kritischen Stadium mit Ralte, so ent
stehen normale Weibchen und andererseits Mannchen, die den Weib
chen ahnIich sind. Es hat eine Hemmungserscheinung eingesetzt 
welche die Mannchen auf derselben Stufe zuriickhielt, auf der heute 
noch normalerweise die Weibchen stehen. Der umgekehrte Fall tritt 
bei Behandlung mit Warme auf; diese bedeutet eine F6rderung der 
Entwicklung, und die Weibchen nehmen nun an der progressiven 
Entwicklung der Mannchen teil; es entstehen Weibchen, die den 
Mannchen ahnlich sind. Man erhalt also von derselben Art je nach 
der Beeinflussung in einem FaIle eine progressive Form, im andern 
eine regressive. In beiden Fallen auBert sich das in einer Auf
hebung der sekundaren geschlechtIichen Merkmale, wobei aber dem 
Wesen nach ganz verschiedene Vorgange in der Ontogenese der 
gleichen Art sich abspielen. 

Wenn wir uns nun fragen, welchen Wert flir un sere phylogenetischen 
Erkenntnisse die Ergebnisse der Temperaturexperimente haben, so 
hatten wir schon auf die Bedeutung der so erzielten Formen als Ab
bilder des Habitus einer Art in der erdgeschichtlichen Vergangenheit 
oder Zukunft hingewiesen. Wir miissen uns nun aber hiiten, diese 
Ergebnisse zu hoch zu bewerten. Eine auBerordentlich starke Ab
anderung, die so weit geht, daB sie die Stammart un serer jetzigen 
Spezies darstellt, laBt sich auch mit den gewaltsamsten Eingriffen 
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nicht erzielen. Das beruht einmal darauf, daB diese Artbildungen 
sich schon vor sehr langer Zeit vollzogen haben. Wir finden ja viel
fach, daB schon im alteren Tertiar die Arten von unseren heutigen 
gar nicht so sehr abweichen. Die grundlegenden Umanderungen, die 
fiir uns das meiste Interesse haben wiirden, miissen schon wahr
scheinlich vor dem Tertiar erfolgt sein. Aber selbst die seit diesem 
stattgefundenen Umwandlungen haben sich im Laufe der Jahr
tausende so fest erblich fixiert, daB durch Temperaturbeeinflussung 
nur die zuletzt entstandenen Stadien rekonstruiert werden konnen, 
die also von unseren heutigen Formen nicht mehr allzusehr verschieden 
sind. Ganz. unmoglich ist es aber, daB eine friiher stattgefundene 
Mutation, eine Abanderung groBeren Stiles, durch irgendwelche 
Temperaturversuche wieder riickgangig gemacht werden kann. Wir 
miissen nun aber annehmen, daB diese Mutationen fiir die Artbildung 
von groBter Bedeutung sind. Wenn es gelange, die Wirkung einer 
Mutation durch Experimente zu beseitigen und so eine Art in eine 
andere zu verwandeln, wiirden sich viel wertvollere Schliisse auf die 
Beziehungen der einzelnen Arten zueinander ergeben. Die bis jetzt 
erhaltenen Abanderungen in der Zeichnung spielen bei der Artbildung 
fast gar keine Rolle; diese hangt vielmehr von morphologischen 
Charakteren ab, wie der Fliigelform, der Aderung, der Ausbildung 
der Kopulationsapparate usw. Auf alle diese Fragen erhalten wir 
aber von den Ergebnissen der Klilte- und Warmeversuche keine 
Antwort. Wir erfahren daraus nur iiber die (phylogenetische) Jugend 
und die spatere Entwicklung der Art gewisse Tatsachen, die aber 
vielfach auch aus der Untersuchung der geographischen Verbreitung 
derselben Spezies gefolgert werden konnen. 

Es sind aber in anderer Hinsicht diese so erhaltenen Falter doch 
recht wertvoll fUr unsere Erkenntnis. Wir konnen aus ihnen die 
Tendenzen herauslesen, die bei der Entwicklung einer Art maBgebend 
gewesen sind, und konnen aus diesen gewissermaBen prophezeien, 
wie diese Spezies in der Zukunft sich umwandeln wird. So werden wir 
mit Sicherheit voraussagen, daB spater die Weibchen der Zitronen
falter samtlich gelb gefarbt sein miissen. Andererseits hat man fest
gestellt, daB die durch Temperaturexperimente erzeugten Differenzen 
sich vererbten, woraus die Erblichkeitsforschung sehr wertvolles 
Material erhielt. Es fehlt noch an einer zusammenfassenden und ver
allgemeinernden Dbersicht iiber die verschiedenen Formen, die man 
durch Temperatureinfliisse erhalten hat, und hier kimn gerade die 
Vererbungsforschung viele Liicken ausfiillen, indem sie untersucht, 
wie weit eine Vererbung gewisser Eigenschaften erfolgt, die bei der 
Temperaturverschiedenheit sich ausbildeten, und auf welche Ur
sachen das Vorhandensein oder Fehlen von Erblichkeit zuriickzu-

Tafel XIII. A b b. 1. Biston pilzii STDFS. 3'. Bastard von B. hir
tarius x pomonarius. (Vgl. Tafel XII Abb. I-4.) A b b. 2. ~ des
selben Bastards. A b b. 3. Correbidia, eine nachahmende Syntomidide. 
A b b. 4. Modell dazu, ein giftiger Kafer (Lycide). 
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Herin g. Schmetterlinge. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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fiihren ist. Man konnte dann hier in solchen Fallen, rein auBerlich be
trachtet, fast von einer Vererbung erworbener Eigenschaften sprechen. 

Diese Vererbung von Eigenschaften, die sich erst im Ablauf des 
Lebens eines einzigen Individuums einstellen, wird jetzt fast von 
allen Forschern als unmoglich bezeichnet. Ein Schmetterling, dem 
man beide Fiihler abgeschnitten hat, wird keine Nachkommen ohne 
Fiihler haben, und wenn man diese Prozedur bei seinen Nachkommen, 
Enkeln usf. immer wieder vornimmt. Wir brauchen aber den Fall 
nicht so kraB zu wiihlen; es kommen Erscheinungen vor, bei denen 
man doch leicht iiberzeugt sein konnte, daB eine Vererbung von Eigen
schaften erfolgt, die im Verlaufe des individuellen Lebens erst an
geeignet wurden. So ist es auch hier. Rein auBerlich scheint eine Ab
anderung des betreffenden Falters wahrend seines Individuallebens 
erfolgt zu sein, die sich dann nach gewissen Regeln auf s~ine N ach
kommen vererbt. Das ist aber ein Irrtum. In Wirklichkeit wird die 
betreffende Eigenschaft, die Abanderung, "nicht neu erworben, sondern 
sie ist ja in der Anlage schon vorhanden gewesen, normalerweise nur 
unterdriickt worden und nicht zum Vorschein gekommen, und erst 
durch das Temperaturexperiment ist diese schon vorhandene Eigen
schaft aus ihrem latenten Stadium in ein auBerlich wahrnehmbares 
getreten. Es handelt sich bei den Temperaturversuchen also nicht 
darum, den Faltern eine neue Eigenschaft aufzupflanzen, sondern 
nur schon vorhandene Merkmale werden sichtbar gemacht. Unter 
Beriicksichtigung dessen ist es also nicht moglich, hier von einer Ver
erbung erworbener Eigenschaften zu sprechen. 

Falle, in denen wirklich individuell erworbene Merkmale erblich 
wurden, sind auBerst selten, und selbst die hierher gehorigen 
Tatsachen werden vielfach angezweifelt oder in anderer Weise ge
deutet. Nun ist auch bei Schmetterlingen ein solcher Fall beobachtet 
worden, den wir versuchen wollen zu analysieren. CHR. SCHRODER 
hat gewisse Versuche mit den Raupen von Gracilaria stigmatella F. 
angestellt. Diese Art lebt im friihesten Jugendstadium in einer Blatt
mine an Salixarten. Bald verliiBt sie aber die Mine und lebt nun 
frei auf der Blattunterseite. Zum Schutze verfertigt sie aber einen 
ganz charakteristischen "Blattkegel", indem sie die Spitze des 
Blattes mittels Gespinstfaden nach unten umbiegt und etwas dreht, 
so daB sie sich als schiitzendes Dach tiber den Ort legt, wo die Larve 
friBt. Je mehr die Raupe wachst, urn so mehr wird die Spitze um
gebogen, so daB der Kegel immer groBer wird. SCHRODER verfuhr 
nun in der Weise, daB er allen Blattern, die den Raupen zur Ver
fiigung standen, die Spitze abschnitt. Der Rest des Blattes war dann 
zu stark und widerstandsfahig, urn sich ohne weiteres umbiegen zu 
lassen. Die Folge davon war, daB die Raupen keinen Kegel mehr 
anlegten, sondern das Blatt der Lange nach zusammenrollten. Diese 
Abanderung des Einspinninstinktes vererbte sich nach SCHRODER, so 
daB zuletzt die Raupen auch bei intakt gebliebenen Blattern keinen 
Kegel mehr verfertigten, sondern in der Blattrolle lebten. 

Fiir die Beurteilung dieser Erscheinung ist nun zweierlei wichtig. 
Einmal gibt es unter den Gracilaria-Arten eine ganze Anzahl, die 

Hering. Bioiogie der Schmetterlinge. 28 



434 Dritter Hauptteil. Allgemeinere Probleme. " 

nie solche Kegel verfertigen, sondern stets in Blattrollen leoen; wir 
haben allen Grund anzunehmen, daB es sich dabei urn die stammes
geschiehtlich alteren Arten handelt. Der Trieb, sich Blattrollen zu 
verfertigen, ist demnach der altere und wohl bei allen den Arten, 
die jetzt Blattkegel verfertigen, noch latent vorhanden und braucht 
nur durch solche Veranderungen in den Existenzbedingungen wieder 
sichtbar gemacht zu werden. Andererseits lebt aber auch dieselbe Art 
Gracilaria stigmatella F. nieht nur an Weiden, sondern auch an 
Pappeln. An den Blattern der letzteren kann sie, weil diese ganz 
anders gebaut sind, auch normalerweise keinen so ausgepragten Blatt
kegel verfertigen; man findet die Raupe deshalb an Pappelblattern 
nur in Blattrollen. Daraus ergibt sich, daB beide Instinkte bei der 
Raupe vorhanden sind, und daB sie sich wahlweise des einen oder 
des andenm je nach den Lebensumstanden bedient. Es sind also 
keine neuen Eigenschaften, die die betreffende Art erworben hat, 
sondern es werden nur alte" und langst vorhandene wieder zur Ent
faltung gebracht. DaB beide Instinkte nebeneinander bestehen, 
konnte auch von uns bei einer verwandten Art, Gracilaria auroguttella 
STT. beobachtet werden. Die Raupe lebt fUr gewohnlich an Hartheu 
(Hypericum), an dessen zarten und schmalen Blattern sie ohne weiteres 
leicht einen Blattkegel anfertigen kann. Es wurde beobachtet, daB 
einige Eier irrtiimlich an Clinopodium vulgare abgelegt worden waren. 
(Es ist das besonders bemerkenswert, weil die Art sonst ganz streng 
monophag ist.) Die ausschliipfenden Raupchen minierten zuerst wie 
die an Hypericum, verlieBen dann die Mine, bauten aber keinen Blatt
kegel, sondern rollten das Blatt, das ja viel kraftiger und breiter wie 
das von Hypericum ist, vom Rande her ein. Trotz dieser abweiehenden 
Lebensweise entwiekelten sieh die Raupen vortrefflich bis zur Imago 
Aus dem Parallelgehen beider Instinkte bei denselben Arten ergibt 
sieh also, daB eine neue Eigenschaft nieht erworben worden ist, so 
daB bei den Schmetterlingen eine einwandfreie Vererbung neu er
worbener Eigenschaften als nieht vorkommend angenommen werden 
muB. 

Monstrositaten. 
In allen den Fallen, wo eine krankhafte Veranderung der Gestalt 

eines Falters erfolgt, konnen wir von Monstrositaten reden. Sie lassen 
sieh in zwei groBe Gruppen bringen: Urn monstra per accessum 
handelt es sieh, wenn iiber das normale MaB hinaus eine Bildung er
folgt, z. B. ein iiberzahliges Bein sieh findet; bei den monstra 
per defectum ist irgendein Korperteil nieht in der vollen Aus
bildung vorhanden. Die monstra per accessum sind bei Schmetterlingen 
recht selten, wahrend sie bei Kafern z. B. viel haufiger auftreten. 
Vielfach sind diese Erscheinungen auch falsch gedeutet worden. 
Man hat von drei statt zwei Antennen bei Zygaena und Cramblls 
berichtet. Eine im iibrigen gynandromorphe Rhyparia pllrpurata L. 
besaB drei Palpen. Eine Smerinlhus ocellala L. besaB ganz normale 
Beine, hatte aber auBerdem noch hinter dem dritten Bein der linken 
Korperseite ein iiberzahliges Bein. Dieses war nieht etwa rudimentar, 
sondern besaB Schenkel, Schiene und fiinf Tarsenglieder. Das Schenkel-
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glied war sogar etwas sHirker als gew6hnlich. Dieses accessorische 
Bein war naturgemaB unbeweglich, da vermutlich die n6tigen Nerven 
und M uskulatur nicht hinzugetreten sind. Zu den monstra per 
accessum sind weiterhin aIle diejenigen FaIle zu rechnen, bei denen 
im Fliigel uberzahlige Adern auftreten, indem eine einfache Ader 
sich in zwei aufspaltet. So1che Geaderverdoppelungen kommen 
namentlich bei Aporia crataegi L. und bei Parnassius-Arten vor, 
und es hat sogar t6richte Entomologen gegeben, die einer so1chen 
MiBbildung einen zoologischen N amen verliehen, wahrend doch so 
manches Kalb zur Welt kommt, das ebenfalls irgendwe1che uber
zahligen Organe besitzt und doch einer entsprechenden Ehre nicht teil
haftig geworden ist, ob.~ohl die Erscheinungen bei ihm vielfach viel 
augenfalliger sind. Ein Ubergang zu den monstra per defectum bilden 
die Falle, in denen das Auftreten eines uberzahligen Flugels beobachtet 
wurde. So ist berichtet worden von einer Macrothylacia rubi L. mit 
einem uberzahligen Hinterflugel; eine Lasiocampa quercus L solI 
auf der linken Seite zwei Vorderflugel besessen haben. In Wirklichkeit 
erfolgt hier nicht die Neubildung eines uberzahligen Flugels; unter
sucht man die geschilderten Falle genauer, so kann man feststellen, 
daB sich der sogenannte fUnfte Fliigel auf Kosten eines andern ent
wickelt hat; in Wirklichkeit ist namlich kein neuer Flugel ausgebildet 
worden, sondern einer der normalen hat sich geteilt (natiirlich in 
einem sehr fruhen Stadium, wahrscheinlich schon in der Imaginal
scheibe), so daB aus einem Flugel zwei geworden sind, die aber nur 
zusammen das Geader etwa eines Flugels besitzen. Unter Umstanden 
sondert sich dabei nur ein kleiner Teil des Flugels ab, so daB dieser 
einen zahnartigen Vorsprung erhalten kann, wie es mir von einer 
Smerinthus ocellata L. bekannt ist. 

Viel haufiger finden sich nun die monstra per defectum, bei denen 
also irgendein K6rperteil mangelhaft ausgebildet ist oder fehlt. 
Das letztere ist nur selten zu beobachten; in allen den Fallen, wo z. B. 
ein Flugel zu wenig vorhanden ist, findet man seine Rudimente 
noch am K6rper. Es beruht diese Erscheinung dann darauf, daB der 
betreffende Teil beim Schliipfen in irgendeiner Weise benachteiligt 
wurde, an der Puppenschale hangen blieb u. dgl. 

Vielfach bleibt ein sonst ganz normaler Flugel auBerordentlich 
klein gegenuber den anderen, kann aber trotzdem ein normales Ge
ader aufweisen. In anderen Fallen finden sich Ausnagungen im 
Flugel, die wie ausgestanzt erscheinen, und die man fUr Kunst
produkte halten k6nnte, wenn sie nicht mit den normalen Saum
fransen besetzt waren. Es kommen so1che MiBbildungen besonders 
oft bei dickleibigen Spinnern vor, und es ist diese Erscheinung wohl 
auf das bedeutende Volumen des Abdomens zuruckzufUhren, weil durch 
die Ausdehnung desselben ein Druck auf die sich entwickelnden 
Flugel ausgeubt wurde, der die Ursache der Monstrositat war. Auch 
Reduktionen im Geader treten haufig auf; eine oder mehrere 
Adern k6nnen vollstandig verschwinden. Diese Erscheinung kann 
man haufig wiederum beim Baumweif31ing feststeIlen, der in bezug 
auf Versuche, kunstlich MiBbildungen zu erzeugen, wohl das dank-
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barste Objekt sein wiirde, weil sie bei ihm sehr haufig auftreten. 
So hat ein Weibchen dieser Art ziemlich normale Hinterflugel, 
wahrend die vorderen kurz und schmal sind. Von den Adern des 
Vorderflugels existieren nur noch die Subcosta, ein einfacher, un
gegabelter Radius, die Querader, der Hinterrand der Zelle (Cubitus) 
und die Axillaris. Aber auch in dem groBen normalen Hinterflugel 
sind nur noch Subcosta, Radius, der vordere Teil der Querader, 
der Zellhinterrand, der zweite Cubitalast und die Axillaris erhalten, 
so daB der ganze Falter einen auBerst fremdartigen Anblick dar
bietet (Taf. XI Abb. 2, 3). Die Ursachen solcher Erscheinungen konnen 
verschiedener Art sein. Bei den Faltern, die als Puppe einen Gurtel
faden urn den Korper haben, mit dem sie befestigt ist, kann .1eicht 
dieser Gurtelfaden zu fest angezogen sein und so die Organe in ihrer 
Entwicklung behindern; Arten, die sich in der Erde verwandeln, 
werden durch den Druck von Steinen usw. in gleicher Weise un
giinstig beeinfluBt werden, und so sind viele Moglichkeiten gegeben, 
die als Ursache zum Auftreten von Monstrositaten anzusehen sind. 
Eine Verwendung dieser pathologischen Erscheinungen fUr stammes
geschichtliche SchluBfolgerungen ist in der Mehrzahl der Falle als 
unzulassig anzusehen. - Eine "naturliche Monstrositat" finden wir 
bei der australischen Eule Buzara, wo die Hinterflugel des Mannchens 
auch normal wie mit der Schere beschnitten erscheinen (Taf. IX 
Abb. 3, 4)· 

Gynandromorphie und Hermaphroditismus. 
Hierher sind alle die Erscheinungen zu rechnen, die gewohnlich 

als Zwitterbildungen bezeichnet werden. Man versteht unter 
einem echten Zwitter ein Tier, das mannliche und weibliche Ge
schlechtsprodukte, also Spermien und Eier besitzt. Es muB gleich 
bemerkt werden, daB echte Zwitter oder Hermaphroditen bei den 
Schmetterlingen sehr selten sind. Vom Laien wird oft damit eine 
andere Erscheinung verwechselt, daB namlich die sekundaren oder 
tertiaren Geschlechtscharaktere zum Teil mannlich, zum Teil weiblich 
sind, wwrend die Fortpflanzungszellen nur dem einen Geschlecht 
angehoren. In diesem letzteren Fall haben wir keine hermaphrodi
tischen, sondern gynandromorphe Individuen vor uns. Die Ent
scheidung damber, ob in einem F alle von Gynandromorphie oder Herma
phroditismus zu reden ist, kann erst nach erfolgter anatomischer Unter
suchung gefallt werden. Haben wir z. B. einen Zitronenfalter, dessen 
Hnke Seite gelb wie beim Miinnchen, rechts grunlichweiB wie beim Weib
chen gefarbt ist, so mussen wir die Geschlechtsorgane untersuchen; 
wenn sich neben Eiern auch Spermien vorfinden, haben wir einen 
echten Zwitter oder Hermaphroditen; finden sich nur Eier oder 
Spermien, so handelt es sich urn einen Scheinzwitter oder Gynandro
morphen. Leider versaumen die meisten Zuchter und SammIer es, 
eine solche Untersuchung vorzunehmen. Sie kann nur beim frischen 
Tier erfolgen, da beim getrockneten Tier eine anatomische Zerglie
derung nicht mehr in befriedigender Weise moglich ist; es kann z. B. 
nicht mehr festgestellt werden, ob alle AusfUhrungsgange der Ge-
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schlechtsprodukte intakt sind oder nicht. Der Nur-Sammler will 
jedoch das merkwurdige Tier nicht beschadigen und laBt deshalb 
nur selten eine Untersuchung des allein in Frage kommenden Hinter
leibes zu; er spannt das Tier und steckt es in seine Sammlung, womit 
es fur die Wissenschaft nahezu wertlos geworden ist. So kommt es, 
daB sich in der Literatur eine ungeheure Fulle von Berichten uber 
Gynandromorphen und so wenige Beschreibungen von echten Herma
phroditen sich finden. Die meisten Scheinzwitter und Zwitter wurden 
naturgemaB bei solchen Arten beobachtet, wo ein auffalliger Sexual
dimorphismus vorkommt, so daB sich die beiden Half ten des Falters 
in GroBe, Flugelform und -farbe und in den Antennen unterscheiden. 
Daher sind Gynandromorphen in groBer Anzahl bei Lycaeniden, 
Nymphaliden und den im Mannchen mit gefiederten Antennen ver
sehenen Spinnern festgestellt worden. Es ist nach den obigen Begriffs
auseinandersetzungen naturlich nicht moglich, aus der Beschreibung 
oder selbst aus dem Aussehen des Tieres, das man vor sich hat, zu 
folgern, ob in diesen Fallen echter Hermaphroditismus vorlag. Nur 
die anatomische Untersuchung des noch nicht getrockneten Falters 
kann in jedem Falle die Frage beantworten. Besonders haufig wurden 
gynandromorphe Individuen von Argynnis paphia L. festgestellt, 
wobei auch ofters die weibliche Form valesina den anderen Teil des 
Tieres darstellen kann. Bei einem echten Zwitter ist wohl immer die 
eine Halfte des Tieres ganz weiblich geformt und gefarbt, die andere 
Seite mannlich, so daB die Trennungslinie zwischen dem mannlichen 
und dem weiblichen Teil des Individuums .in der Langsachse des 
Korpers verlauft. Es sind demzufolge nicht nur die Flugel, sondern 
auch Augen, Palpen, Fuhler, Beine und Leib in dem MaBe rechts und 
links different, wie sie es bei den verschiedenen Geschlechtern der 
betreffenden Art sind (Taf. XI Abb. I). 

Vielfach finden sich bei normalen Mannchen oder Weibchen Ein
schlage der Form und Farbung des anderen Geschlechtes, die sich 
besonders oft in Streifen der mannlichen oder weiblichen Farbung 
auf den Flugeln des andern Geschlechtes feststellen lassen. So werden 
zuweilen blaue Morpho-Arten gefangen, die auf irgendeinem Fliigel 
den gelbbraunen Streifen der weiblichen Grundfarbe besitzen. Be
sonders haufig treten solche Streifenzwitter bei Kreuzungen von 
Lymantria dispar L. auf. Sie haben aber mit Hermaphroditismus 
oder Zwittertum nichts zu tun, sondern sind als Intersexe aufzufassen; 
im Abschnitt uber die Intersexualitat sollen sie eingehende Beruck
sichtigung finden. 

Nicht immer kann man aber in den Fallen, wo die eine Seite eines 
Falters typisch mannlich, die andere weiblich ist, gleich einen Zwitter 
vermuten. Bei einer Anzahl von Faltern ist dann ja tatsachlich auch 
festgestellt worden, daB sie beide Geschlechtsprodukte besaBen. 
Unter Umstanden kann aber ein solcher "halbseitiger Zwitter" ein 
ganz normales Mannchen oder Weibchen sein, das ohne jede Be
hinderung sich fort pflanzen kann. In einem von mir untersuchten 
Zwitter von Argynnis paphia L., wo eine Halfte vollkommen weiblich, 
die andere m,annlich war, wurde bei anatomischer Zergliederung 
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festgestellt, daB im Hinterleib voll entwickelte Hoden sich befanden, 
deren Spermieninhalt durchaus normal und befruchtungsfahig er
schien; auch die AbfUhrungsgange der Geschlechtsprodukte waren 
normal und typisch mannlich; das gleiche ist auch von den Begattungs
organen zu sagen, deren Uncus nur etwas deformiert war, was aber 
bei der Kopulation sicher keine Schwierigkeiten verursacht hatte. 
Als einziges (librigens sekundares) Geschlechtsmerkmal war ein 
eigentlimliches im Innern der Bursa copulatrix bei normalen Weib
chen vorhandenes Organ vorgefunden worden, das seinerzeit von 
WENK als Clitoris, spater von TH. REUSS als Vermicula beschrie
ben wurde. Nach dem letzteren Autor dient dieses Gebilde, auf das 
wir hier nicht naher eingehen konnen, zum Verankern des mann
lichen Uncus wahrend der Begattung, urn so einen festeren Zusammen
hang der beiden Geschlechter zu bewirken. Nur dieses intrabursale 
Gebilde war noch vorhanden; eine Ausmlindung einer Bursa fehlte 
ganzlich. DaB dieses Organ natlirlich in keiner Weise bei einer 
Begattung gehindert hatte, braucht wohl nicht erst erwahnt zu wer
den. Wir hatten hier also auBerlich einen "halbseitigen Zwitter", 
der sich aber bei naherer Untersuchung als ein gynandromorphes 
Mannchen entpuppte, von dem sich mit Sicherheit behaupten laBt, 
daB es mit einem Weibchen hatte kopulieren und normale N ach
kommen erzeugen konnen, wenn letzteres auch nicht zu beobachten 
moglich war. 

In tersexu ali ta t. 
Gelegentlich der Erwahnung von "Streifenzwittern" hatten wir 

schon darauf hingewiesen, daB dieses Phanomen mit Hermaphroditis
mus nichts zu tun hatte. Es bildet einen Komplex von Erscheinungen, 
der eine ganz eigentlimliche Stellung einnimmt und erst in aller
jlingster Zeit durch die Untersuchungen von GOLDSCHMIDT (1920) 
aufgeklart worden ist. Es ergeben sich aus diesen Tatsachen eine 
solche Flille von weiteren Beziehungen und Problemen, so daB wir 
auf diese Tatsachen genauer eingehen wollen, wobei wir den GOLD
SCHMIDTschen Gedankengangen im wesentlichen folgen. 

Der genannte Autor bediente sich zu seinen Versuchen des 
Schwammspinners, Lymantria dispar L., den er mit gewissen japa
nischen Rassen, gewohnlich unter dem N amen L. dispar' japonica 
zusammengefaBt, kreuzte. Wir mlissen bedenken, daB unsere Lyman
tria dispar L. eine besondere Fahigkeit besitzt, sich in Rassen aufzu
spalten. Diese Rassen sind auBerlich meistens nicht oder nur wenig 
unterscheidbar; bessere Trennungsmerkmale bieten schon die Raupen. 
Es bestehen aber tatsachlich viele Rassenunterschiede, wenn sie 
auch auBerlich nicht ohne weiteres zu erkennen sind; bei der Kreuzung 
treten je nach den Ortlichkeiten, von wo die Tiere herstammen, 
besondere Verhaltnisse auf, die auf den Rasseneigentlimlichkeiten 
beruhen. So ist in Europa z. B. die Ra.sse von Schneidemlihl von den 
siiddeutschen, diese wieder von siideuropaischen verschieden. GOLD
SCHMIDT stellte allein fUr Deutschland flinf, fiir Japan zehn ver
schiedene Rassen auf. Bemerkenswert ist aber, daB alle amerikanischen 
Schwammspinner derselbeil Rasse angehoren, was auch dadurch 
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leicht erkHirlich ist, daB aIle Falter von einem Muttertier abstammen, 
das seinerzeit in Amerika eingeschleppt worden ist. Wenn man nun 
verschiedene Rassen dieser Art miteinander kreuzt, so sind die Nach
kommen aus dieser Bastardierung in gewisser Weise verandert; 
es zeigen sich rein auBerlich schon die sogenannten Streifenzwitter, 
das sind Mannchen, deren Fliigel an gewissen Stellen weiBliche 
Farbung erkennen lassen, und umgekehrt. Untersucht man die be
treffenden Tiere genauer, so kann man in den meisten Fallen eine 
merkwiirdige Erscheinung feststellen; die Falter sind nicht mehr 
echte Mannchen und nicht echte Weibchen, sie nehmen eine Mittel
stellung zwischen den beiden Geschlechtern ein, wobei sie je nach 
der Beschaffenheit der zur Kreuzung verwendeten Rassen einmal 
mehr dem einen oder dem anderen Geschlechte zuneigen. Wir be
zeichnen nach GOLDSCHMIDTS Vorgang diese Erscheinung als In t e r
sexualitat und konnen dementsprechend eine mannliche und eine 
weibliche Intersexualitat unterscheiden. Das Geschlecht des zu
kiinftigen Falters ist ja normalerweise schon im Ei bestimmt; die 
Veranderungen treten erst spaterhin auf. Wir bezeichnen also als 
intersexuelle Weibchen solche Falter, die urspriinglich Weibchen 
waren, im Laufe ihrer Entwicklung aber eine groBere oder geringere 
Anzahl von mannlichen Eigenschaften erwarben. Andererseits sind 
intersexuelle Mannchen solche Schmetterlinge, die im Ei als Mannchen 
determiniert waren, wahrend ihrer Entwicklung aber eine Reihe von 
weiblichen Attributen ausbildeten. Es lassen sich nun eine Anzahl 
verschiedener Grade der Intersexualitat beobachten, je nachdem, 
wieviel Eigenheiten des anderen Geschlechtes hinzugefiigt wurden. 
Die beginnende weibliche Intersexualitat auBert sich darin, daB 
zunachst noch ganz normale Weibchen auftreten, bei denen nur die 
Fiedern der Fiihler etwas langer als gewohnlich sind. Die zweite 
Stufe ist die schwache Intersexualitat. Hier treten in der Fliigel
farbe zum ersten Male mannliche Elemente auf, so daB unter Um
standen schon ein Viertel der Fliigel mannlich gefarbt sein kann. 
Auch die Kopulationsorgane beginnen sich nach der mannlichen 
Seite hin zu verandern, so daB die Legerohre nicht mehr funktioniert. 
Da im iibrigen das betreffende Tier vollkommen als Weibchen fun
giert, also eine Begattung mit normalen Mannchen eingeht, ist auch 
ein Eiablegeinstinkt vorhanden. Das Weibchen, das schwach inter
sexuell ist, reibt sich die Haare des Hinterleibes ab, so daB ein Eier
schwamm entsteht, in dem sich aber keine Eier mehr befinden. Eine 
Fortpflanzung ist im allgemeinen dadurch unterbunden. Die dritte 
Stufe wird durch die mitt 1 ere Intersexualitat reprasentiert. J etzt 
ist die mannliche Farbung in den Fliigeln schon die vorherrschende 
geworden; die Antennen sind schon mittelstark gefiedert, nur geringe 
Mengen von Eiern sind noch im Ovar vorhanden. Solche inter
sexuellen Weibchen iiben nur noch eine geringe Anziehungskraft auf 
die Mannchen aus; kommt trotzdem eine Kopula zustande, so ist 
sie sehr kurz. Eine Eiablage ist infolge der Umbildungen im Kopu
lationsapparat nicht mehr moglich; es wird ein rudimentarer Eier
schwamm ohne Eier abgelegt. Bei der starken Intersexualitat ist 
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die Fliigelform fast mannlich; in der Farbe treten nur wenige weib
liche Elemente auf, auch der Hinterleib erscheint ganz ahnlich dem 
des Mannchens. Die Instinkte sind fast mannlich, und eine Kopu
lation mit Mannchen findet nicht mehr statt; machen letztere einen 
Versuch dazu, so weichen soIche Weibchen ihnen aus. Bei der hochst
grad ig e n Intersexualitat sind die Fliigel wie die der Mannchen gefarbt; 
nur vereinzelte weiBe Spritzer weisen auf die friihere Weibchen
natur der betreffenden Individuen hin. Die Ovare werden riickgebildet 
und entwickeln sich zum Hoden, der Kopulationsapparat ist mann
lich. Eine Begattung hochstgradig intersexueller Weibchen mit 
normalen Weibchen findet statt, ist aber selten von Erfolg begleitet. 
Bei man chen anderen Kreuzungen ist die Farbung der Fliigel von 
Anfang an mehr mannlich. Die Fliigelfarbe ist aber unabhangig 
von den Stadien der Intersexualitat und entwickelt sich hochstens 
parallel mit derselben. Wir brauchen also nicht in jedem Falle hinter 
soIchen Einschlagen des anderen Geschlechtes bestimmte Stufen der 
Intersexualitat zu vermuten. Die letzte Stufe der Intersexualitat 
ist die vollige U mkehr des Geschlechtes, so daB aus den urspriing
lichen Weibchen vollkommen regulare Mannchen geworden sind. 
Man kann dann an keinem Merkmal feststellen, daB diese Mannchen 
vorher Weibchen gewesen sind, nur sind die zuletzt ausschliipfenden 
meistens unfruchtbar. 

Ganz ahnliche Stufen konnen wir in der Entwicklung der Inter
sexualitat beim Mannchen feststellen, wobei sich also die urspriing
lichen Mannchen mehr und mehr in Weibchen verwandeln. Die 
dabei zu beobachtenden Grade sind nicht in jeder Beziehung mit 
denen zu vergleichen, die bei der Geschlechtsverschiebung von Weib
chen auftreten; wir werden sehen, daB es zum Teil ganz andere Organe 
sind, die zuerst oder zuletzt in Mitleidenschaft gezogen werden. 
1m Beginn der Intersexualitat erscheint auf irgendeiner Stelle des 
Fliigels ein weiBer Fleck; beim Kopulationsapparat zeigen sich am 
Uncus die ersten Spuren einer beginnenden Umbildung. Diese Tiere 
sind in ihrem AuBeren und in ihren Handlungen noch ganz den 
Mannchen gleich, auch eine Veranderung der Fiihlerkamrnzahne 
hat nicht stattgefunden. Die schwache Intersexualitat auBert sich 
darin, daB im Fliigel weiBe (weibliche) Streifen auftreten; im Hoden 
zeigen sich zuweilen Eizellen; der Begattungsapparat beginnt eine 
Mittelstellung zwischen dem des Mannchens und dem des Weibchens 
einzunehmen. SoIche Tiere sind noch fruchtbar und konnen sich 
fortpflanzen. Der dritte Grad, als mittlere Intersexualitat bezeich
net, zeigt eine Fliigelform, die schon der des Weibchens ahnlicher 
ist; nur sind die Fliigel meist stark gewolbt und gefaltet, so daB sie 
wie verkriippelt erscheinen. Der Hinterleib ist etwas verdickt, die 
Hoden enthalten keine normalen Spermien, zuweilen aber schon 
Eier. Diese Mannchen besitzen keine Kopulationsneigungen mehr 
und sind nicht mehr frllchtbar. Bei starker Intersexualitat ist die 
Fliigelform fast weiblich; erst zuletzt erscheinen auch die Antennen 
schwacher gefiedert und beginnen denen des Weibchens ahnlicher 
zu werden. Die Instinkte werden allmahlich weiblich, eine Begattung 
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findet nicht mehr statt. Die beiden letzten Stufen, die hochstgradige 
IntersexualWit und die vollige Geschlechtsumkehr, sind bisher noch 
nicht beim Mannchen beobachtet worden, so daB man sich von ihnen 
keine Vorstellung machen kann. 

Vergleichen wir die verschiedenen Stadien der Intersexualitat 
beim Mannchen und Weib chen , so ergeben sich bemerkenswerte 
Verschiedenheiten der beiden Geschlechter. Wir hatten gesehen, 
daB eine Umbildung der Antennen bei den weiblichen Intersexen 
schon im Beginn der IntersexualWit auftritt, bei den Mannchen aber 
erst in den letzten Stadien in Erscheinung tritt. Andererseits erfolgt 
eine Anderung der Fliigelform nach dem anderen Geschlechte hin 
erst in den spateren Stadien beim Weibchen und friiher beim Mannchen. 
Die hier geschilderten Grade der Intersexualitat sind eine willkiir
liche Einteilung; sie treten gewohnlich nicht gleichzeitig bei einer 
Kreuzung auf, sondern wenn man zwei bestimmte Rassen mitein
ander bastardiert, erhalt man durchweg einen bestimmten Grad der 
Ausbildung dieser Erscheinung; naturge~aB sind zwischen den 
geschilderten Stadien auch aIle moglichen Ubergange festzustellen. 

Wir haben nun zu untersuchen, wie iiberhaupt solche Intersexe 
erzeugt werden k6nnen. Die weibliche Intersexualitat tritt in Er
scheinung, wenn man die Eier von "schwachen" Rassen mit den 
Spermien von "starken" Rassen befruchtet. Die Begriffe "schwach" 
und "stark" beziehen sich in keiner Weise auf irgendwelche auBeren 
Eigentiimlichkeiten, sondern sie beruhen auf den Wirkungen bei einer 
Kreuzung. Schwache Rassen liefern, wenn sie yom Sperma einer 
starken Rasse befruchtet werden, in der nachsten Generation ganz 
normale Mannchen und mehr oder weniger stark intersexuell aus
gepragte Weibchen. Die Eier der starken Rasse ergeben aber, yom 
Sperm a einer schwachen Rasse befruchtet, zunachst nur normale 
Mannchen und Weibchen. Ais schwach sind in diesem Sinne alle 
europaischen ~nd die amerikanische sowie einige japanische Rassen 
anzusehen. Starke Rassen finden sich bisher nur in Japan. Bei 
Reinzucht verhalt sich naturgemaB jede Rasse vollkommen normal. 
Es treten also nie bei uns bei den N achkommen irgendeiner deutschen 
Rasse Intersexe auf. Das muB mit einer gewissen Einschrankung 
gesagt werden; es sind namlich von Sammlern und Ziichtern viel
fach Lymantria dispar und "japonica" gekreuzt worden, und eine 
Anzahl der dabei erhaltenen Kreuzungsprodukte ist ins Freie gelangt, 
so daB wir drauBen in der Natur solchen Intersexen begegnen k6nnen. 
Vielerorts, besonders in der Nahe von groBen Stadten, wo viele solcher 
Ziichter vorhanden sind, sind die Rassen schon nicht mehr rein, 
sondern von fremden Rassen beeinfluBt worden, so daB sie fUr Inter
sexualitatsuntersuchungen nicht mehr verwendbar sind. Es tritt 
dann die Erscheinung unter Umstanden auch da auf, wo sie normaler
weise nicht vorkommt. Ebenso wie reine Rassen verhalten sich alle 
schwachen Rassen untereinander. Kreuzt man Z. B. verschiedene 
deutsche Rassen, so tritt weibliche Intersexualitat nie auf; dasselbe 
gilt fiir alle Falle, wo man starke Rassen untereinander bastardiert. 
Wohl aber verhalten sich die verschiedenen Rassen, die als schwach 
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bezeichnet werden, different gegeniiber einer bestimmten starken 
Rasse. Bei einer bestimmten Kombination erhalt man immer auch 
einen bestimmten Grad der Intersexualitat. Wir sind infolgedessen 
imstande, auch bei den einzelnen Rassen den Grad der "Schwache" 
oder "Starke" festzustellen. Zu diesem Zwecke nimmt man die 
Mannchen einer gewissen starken Rasse und kreuzt sie mit ver
schiedenen schwachen Rassen. Man erhalt dabei, je nach der dazu 
verwendeten schwachen Rasse, eine verschieden stark ausgepragte 
Intersexualitat. Bei der Kombination nun, wo der hochste Grad 
von intersexuellen Weibchen erzielt wird, haben wir die am meisten 
ausgepragte Schwache bei der verwendeten Rasse; wo aber Inter
sexualitat nur in den Anfangsstadien sich zeigt, ist die verwendete 
Rasse relativ weniger schwach. Auf diese Weise laBt sich ermitteln, 
welche schwachen Rassen diese Schwache am ausgepragtesten zeigen, 
und bei welchen sie in geringerem MaBe vorhanden ist. Auf ganz 
ahnliche Weise sind wir in der Lage festzustellen, wie die starken 
Rassen in ihrer Starke relativ verschieden sind. Man verwendet 
dazu von den schwachen Weibchen nur solche einer bestimmten 
schwachen Rasse und kreuzt sie mit starken Mannchen verschiedener 
Rassen. Wo der hochste Grad von weiblicher Intersexualitat vor
liegt, handelt es sich urn die relativ starkste der starken Rassen, und 
wo nur Spuren von Intersexualitat auftreten, ist die verwendete 
Rasse der Mannchen wohl noch als stark zu bezeichnen, aber relativ 
weniger stark als andere starke Rassen .. Auf diese Weise hat man 
eine Stufenfolge der verschiedenen Rassen nach ihrer Starke und 
nach ihrer Schwache aufstellen konnen, die es ermoglicht, schon 
vorher zu bestimmen, welcher Grad der Intersexualitat bei einer 
bestimmten Kombination in der Kreuzung auftreten wird. 

Wie haben wir uns nun iiberhaupt die Moglichkeit des Auftretens 
von intersexuellen Faltern zu erklaren? Wir haben schon S. 46 er
wahnt, daB beim Schwammspinner das Weibchen digamet ist, daB 
:1lso zwei Arten von Eiern entwickelt werden und das Mannchen 
normalerweise nicht den geringsten EinfluB auf das Geschlecht seiner 
N achkommen hat. Wir bezeichnen deshalb das weibliche Geschlecht als 
het er oz y got, das rrtannliche als hom oz y got. Driicken wir das 
in einer Formel aus, so haben wir beim Weibchen die beiden Faktoren: 
n und n + x in den Eiern, wobei x der das mannliche Geschlecht 
bestimmende Faktor ist. Wir haben schon S. 46 analysiert, wie bei 
homozygoten Mannchen die beiden Geschlechter bei den N ach
kommen entstehen; nach unseren jetzigen Darlegungen konnen wir 
sagen, das Weibchen hat zwei Arten von Eiern, von denen die einen 
ohne den mannlichen Faktor sind, wahrend die anderen Eier auch 
den mannlichen Faktor x besitzen. Es entstehen also beim Weibchen 
Eier, die nach der Formel n, und solche, die nach der von n + x ge
baut sind. N ormalerweise spielt sich nun der Vorgang in der Weise 
ab, daB bei der Befruchtung zu jedem der Eier vorn Mannchen n + x 
hinzukommt. Wie wir S. 46 sahen, entsteht aus: 

n (des Weibchens) X n + x (des Mannchens) = 2 n + x, 
also ein Weibchen, aus 
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n + x X n + x = 2 n + 2 X, 

also ein Mannchen. Wenn ein Mannchen entstehen soIl, mull also die 
geschlechtsbestimmende Substanz doppelt so groB sein, wie in dem FaIle, 
wo ein Weibchen entsteht. Setzen wir dafiir bestimmte Wertverhaltnisse 
(die vdr rein willkiirlich wahlen), z. B. fiir n = roo und fiir x = 60, so 
konnen wir feststellen, daB ein Weibchen resultiert, wenn die Wert
oder Valenzzahlen 2 n + x = 260 sind, wahrend das Mannchen 
eine hohere Valenzzahl braucht, namlich 2 n + 2 X = 320. Es ergibt 
sich aus einem befruchteten Ei ein Mannchen, wenn die Valenzzahl320 
ist, ein Weibchen, wenn sie nur 260 betragt. Je mehr man also 
eventuell kiinstlich die Valenzzahl steigern kann, urn so mehr treten 
Mannchencharaktere auf. Diese Zahlen gelten aber nur innerhalb 
einer bestimmten Rasse; andere Rassen haben auch andere Valenzen 
von x. Es soIl dieses Beispiel fiir eine schwache Rasse gelten, und 
wir wollen nun die Werte fiir eine starke Rasse symbolisieren. Dort 
sei der das Geschlecht bestimmende Faktor starker, so daB wir 
Xl = So setzen. Hier wiirde ein Weibchen entstehen, wenn 

n (roo) X n + Xl (roo + So) = 2 n + Xl (= 2S0) = !;1 

ware; demnach resultiert ein Mannchen aus 
n (roo) + Xl (So) X n + Xl (roo + So) = 2 n + 2 Xl (= 360) = O. 

Bei dieser Rasse bildet sich also nur ein Mannchen aus, wenn eine 
Valenzzahl von 360 erreicht wird. Ganz anders liegen die Verhalt
nisse aber nun in den Fallen, wo ein Weibchen der erst en Rasse 
(Valenzzahl fiir X = 60) von einem Mannchen der zweiten Rasse 
(Valenzzahl Xl = So) befruchtet wird. Es ergibt sich dann: 

n (roo) X n + Xl (roo + So) = n + Xl (2S0) 
n + X (roo + 60) X n + Xl (roo + So) = 2 n + X + Xl (340). 

In der ersten Gleichung erhalten wir fiir die N achkommen, die 
ihrer Eidetermination nach (nur n im Ei!) eigentlich Weibchen 
sein soUten, eine Valenzzahl von 2S0; wir haben gesehen, daB fiir 
diese Rasse aber das Weibchen die Valenzzahl 260 haben solI, wahrend 
das Mannchen den Wert von 320 hat. Die Steigerung der Valenzzahl 
bewirkt also eine Annaherung an das Mannchen, ohne daB ein Mannchen 
entstehen kann; denn dazu miiBte ja die Zahl 320 erreicht werden. 
Andererseits weisen nach der zweiten Gleichung die entstandenen 
Mannchen einen Wert von 340 auf, wodurch eine Verstarkung der 
mannlichen Charaktere erreicht wird. Es miissen also bei einer solchen 
Kombination intersexuelle Weibchen und normale Mannchen er
halt en werden. Kreuzt man aber starke Weibchen mit schwachen 
Mannchen, so konnen, wie sich aus einer analogen Rechnung ergibt, 
intersexuelle Weibchen nicht resultieren. In Wirklichkeit liegen die 
Verhaltnisse sehr viel komplizierter, und die Symbolisierungen, die 
wir hier vorgenommen haben, treffen nicht auf intersexuelle Mannchen 
zu; es soUte nur gezeigt werden, wie wir uns iiberhaupt die Moglich
keit der Intersexualitat zu denken haben; weiter unten werden wir 
versuchen, die physiologischen Vorgange, die dabei eine Rolle spielen, 
uns klarzumachen. 



444 Dritter Hauptteil. Allgemeinere Probleme. 

Die Entstehung der mannlichen Intersexualitat ist an andere 
Bedingungen gekniipft. In einem Falle wurden mannliche Intersexe 
erhalten bei Kreuzung einer starken und einer schwachen japanischen 
Rasse; das ist aber nur als eine Ausnahmeerscheinung aufzufassen. 
Normalerweise ergibt sich mannliche Intersexualitat aus der folgenden 
Kombination: Kreuzt man Weibchen einer starken mit Mannchen 
einer schwachen Rasse, so erhalt man zunachst normale Mannchen 
und Weibchen. Deren N achkommen aber bestehen nun aus normalen 
Weibchen und einem gewissen Prozentsatz intersexueller Mannchen. 
Letztere treten nun auch noch in den folgenden Generationen auf. 
Es 1aBt sich also beobachten: Starke Mannchen mit schwachen Weib
chen gekreuzt ergeben normale Mannchen und intersexuelle Wei b
chen; bei der umgekehrten Kreuzung, starke Weibchen X schwache 
Mannchen, sind die Nachkommen normal, aber deren Nachkommen 
ergeben normale Weibchen und intersexuelle Mannchen. Wenn 
man die aus der letzten Kombination erhaltenen (normalen) Weib
chen mit Mannchen der schwachen Rasse riickkreuzt, entsteht eben
falls ein Prozentsatz von intersexuellen Mannchen. Es wiirde uns 
zu weit fiihren, auf die bei der Erscheinung der mannlichen Inter
sexualitat zugrunde liegenden Einzelheiten zuriickzugehen, da sie 
eine eingehendere Kenntnis der Vererbungstheorie voraussetzen. 

Wenn wir die Reihenfolge untersuchen, in der sich die einze1nen 
Organe bei intersexuellen Faltern umbilden, so konnen wir fest
st ellen , daB sie eine Umkehrung der Reihenf01ge der embryonaleD. 
Entwicklung darstellt. Diejenigen Teile des Schmetterlings, die zuletzt 
ausgebildet werden, unterliegen zunachst der U mbildung; z u let z t 
werden immer die Organe verandert, die zuerst im Larven
bzw. Puppen1eben sich entwicke1n. Daraus hat nun GOLDSCHMIDT 
sein Zeitgesetz der Intersexualitat abge1eitet. Dieses besagt: 
Ein Intersex ist ein Individuum, das bis zu einem bestimmten Zeit
punkt mit seinem genetischen (urspriinglich ange1egten) Geschlecht 
sich differenziert, von diesem Punkt an aber die Differenzierung 
mit dem andern Geschlecht beendet. Demnach ist ein intersexuelles 
Weibchen ein Tier, das urspriinglich im Ei als Weibchen determiniert 
war und alle seine Organe bis zu einem bestimmten Zeitpunkt in 
einer fUr das weibliche Tier charakteristischen Weise ausbildet; 
dann .tritt p10tzlich ein Umschlag ein, und nach diesem Punkte ver
lauft die Entwick1ung in der fiir das Mannchen typischen Art und 
Weise. Beim intersexuellen Mannchen ist der Vorgang ein ganz 
entsprechender. Der Zeitpunkt des Umschiages der Entwicklung vom 
einen in das andere Geschiecht wird ais Drehpunkt bezeichnet. 
Wenn der Drehpunkt im Laufe der Entwicklung erst sehr spat ein
setzt, sind die meisten Organe der Imago schon fertig entwickelt, 
und die Folge davon ist, daB die nun sich vollziehenden Ausbildungen 
mannIicher Charaktere nur auf wenige Teile des Korpers sich er
strecken konnen. In diesem Falle haben wir bei der fertigen Imago 
nur einen geringen Grad von Intersexualitat festzustellen. Setzt 
der Drehpunkt aber schon sehr friihzeitig ein, so ist erst eine geringe 
Zahl von Organen nach dem urspriinglichen Geschlecht - ausgebildet; 
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aIle die noch nicht entwickelten Korperteile werden nun nach dem 
Typus des anderen Geschlechtes entwickelt, und wir erhalten dann 
die hoheren Grade der Intersexualitat. Es ist also die zeitliche Lage 
des Drehpunktes in bezug auf die.Gesamtentwicklung des betreffenden 
Individuums das MaB fiir den dadurch erzeugten Grad der Inter
sexualitat; tritt der Drehpunkt spat auf, so ist die Folge nur eine 
schwache Stufe der Intersexualitat; je friiher er einsetzt, urn so hohere 
Grade derselben werden erreicht. Die nach dem Drehpunkt einsetzende 
Entwicklung im Sinne des anderen Geschlechtes bezieht sich nun 
aber nicht allein auf die noch nicht ausgebildeten Organe, sondern 
es werden auch alle schon fertigen Teile des Korpers von der 
andersgerichteten Entwicklung beeinfluBt und neigen dann zum 
anderen Geschlechte hin, soweit das riicksichtlich der physiologischen 
und morphologischen Verhaltnisse noch moglich ist. Wie weit dieser 
Entwicklung gewisse Grenzen gesetzt sind, sehen wir an dem Bei
spiel der Antennenumbildungen. Wir haben gesehen, daB die weib
liche Intersexualitat sich in ihrem erst en Beginn schon darin auBert, 
daB die Fiedern der Fiihler anfangen langer zu wachsen. Anderer
seits fanden wir, daB eine Umbildung der Antennenfiedern bei der 
mannlichen Intersexualitat erst in den hoheren Stufen erfolgt. 
Dieser wesentliche Unterschied laBt sich nach dem Zeitgesetz der 
Intersexualitat leicht erklaren. In den schwachen Stadien der
selben liegt der Drehpunkt nach der Fertigstellung der Fiihler; diese 
konnen also nur noch nachtraglich durch die anders gerichtete Ent
wicklung beeinfluBt werden; bei den weiblichen Intersexen ist nun 
die FiihlergeiBel nur mit ganz kurzen Kammzahnen besetzt, und der 
EinfluB der jetzt einsetzenden mannlichen Entwicklung bewirkt, 
daB die kurzen Fiedern Hinger wachsen. J e friiher nun der Dreh
punkt einsetzt, urn so langere Zeit kann sich der ProzeB vollziehen, 
urn so langer werden die Kammzahne. Ganz anders liegen nun aber 
die Verhaltnisse beim Mannchen. Auch hier sind bei schwachen 
Stadien der Intersexualitat die Fiihler fertig entwickelt, bevor der 
Drehpunkt einsetzt. N ach diesem vollzieht sich die weitere Aus
bildung nach dem weiblichen Typus; es miiBten also kiirzere Kamm
zahne entstehen. Das ist nun aber nicht gut moglich; man kann sich 
wohl vorstellen, daB kiirzere Kammzahne langer wachsen; aber 
fertige lange Fiedern konnen nicht nachtraglich noch kiirzer werden. 
Tatsachlich finden sich aber nun kiirzere Antennenfiedern bei starker 
intersexuellen Mannchen; in dies em FaIle waren die Fiihler noch 
nicht bis zum Ende ihrer Entwicklung gelangt, als der Drehpunkt 
einsetzte; mit dies em wurde das weitere Wachstum der Kammzahne 
vollig sistiert, und die Kammzahne der Imago erscheinen kiirzer; 
je friiher nun der Drehpunkt einsetzt, urn so mehr wird das Wachs
tum auf einem zeitigeren Punkte aufhoren, und die Fiedern erscheinen 
nun mit den hoheren Graden der Intersexualitat weiter verkiirzt. 

Der entgegengesetzte Fall tritt aber in der Ausbildung der Fliigel
form ein. Es war bereits erwahnt worden, daB eine Veranderung 
der Fliigelform nach dem anderen Geschlechte bei mannlichen 
Intersexen schon in den ersten Stadien auf tritt, bei weiblichen Inter-
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sexen dagegen erst in den hoheren Graden sich feststellen HiBt. Auch 
hier liegt bei den ersten Stadien von IntersexualWit der Drehpunkt 
nach der Fertigstellung der Flugel. Bei mannlichen Intersexen er
streckt sich nun die Beeinflussung durch die nach dem Drehpunkt 
einsetzende weibliche Differenzierung auch auf die Flugel, und diese 
beginnen zu waehsen, so daB schon bei Beginn dieser Erscheinungen 
eine VergroBerung der Flugel sich feststellen laBt. Nun war aber 
schon bemerkt worden, daB diese stets stark gewOlbt und gefaltet 
erscheinen, so daB sie den Eindruck der Verkruppelung machen. 
Das ist leicht daraus zu erklaren, daB die Flugel ja in den Flugel
scheiden der Puppe fixiert sind; die letzteren sind hart und stark 
chitinisiert und konnen sich naturgemaB nicht mehr durch Wachs
tum vergroBern. So kommt es, daB die in VergroBerung sich be
findenden hautigen Flugel der Imago in den Flugelscheiden der 
Puppe nicht genugend Platz zur Ausdehnung finden und deshalb 
ziemlich regellos durcheinander wachsen mussen, statt sich, wie 
normal, in einer Flache auszudehnen. Je starker also das Wachstum 
ist, d. h. je fmher der Drehpunkt einsetzte, urn so mehr werden die 
Flugel verkrumpelt sein. Nur wenn der Drehpunkt genugend lange 
Zeit vor der Verpuppung einsetzt, werden auch die Flugelscheiden der 
Puppe diese Entwicklung mitmachen, und der daraus sich ergebende 
Falter wlirde keine "verkruppelten" Flugel mehr besitzen. - Ganz 
anders liegen aber nun die Verhaltnisse beim intersexuellen Weib
chen. Auch hier sind in den ersten Graden der Intersexualitat die 
Flugel bereits fertig entwickelt, wenn der Drehpunkt kommt. Auch 
hier findet eine Beeinflussung der Organe durch die nun einsetzenden 
Tendenzen einer mannlichen Differenzierung statt; aber auf die Flugel 
kann sie sich nicht mehr erstrecken. Es k6nnen wohl die mannlichen 
Flugel durch Wachstumsvorgange groBer und breiter werden, nicht 
aber kann der fertige weibliche Flugel durch so1che Vorgange schmaler 
und kleiner werden. Es tritt deshalb ein Hinneigen des Flugels zum 
mannlichen Typus erst in den hoheren Graden der Intersexualitat 
auf, wenn also der Drehpunkt zeitlich so mckverlagert ist, daB er 
die Fliigel auf einem Stadium antrifft, in dem sie noch nicht v611ig 
entwickelt sind. Mit dem Einsetzen desselben hort nun naturlich alle 
weiblich gerichtete Entwicklung auf, die Flugel bleib'en so groB, wie 
sie angetroffen wurden. J e fruher der Drehpunkt erfolgt, urn so 
kleiner und schmaler bleiben naturgemaB die Fliigel. Aus diesen 
Tatsachen erklart sich auch die Beobachtung, wonach selbst in den 
starksten Graden weiblicher Intersexualitat, ein normales Schliipfen 
vorausgesetzt, sich nie Verkruppelungserscheinungen am Flugel 
zeigen, wahrend schon bei den schwachsten Stadien die mannlichen 
Intersexe regelmaBig so1che aufweisen. 

Aus diesen beiden Erscheinungen konnen wir entnehmen, daB 
die Antennenveranderung nach dem anderen Geschlecht ein MaB
stab fiir den Grad nur bei weiblicher Intersexualitat ist und sich 
auf die Mannchen nicht anwenden laBt, wahrend andererseits die 
Veranderungen der Flugelform nur fUr die mannlichen Intersexe als 
Gradmesser dienen konnen und auf Weibchen nicht anwendbar sind. 
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verandert; es nahert sich in Form und Behaarung dem anderen Ge
schlecht in dem MaBe, wie der Drehpunkt zurUckliegt. Besonders 
interessant sind diese Vorgange bei der weiblichen Intersexualitat. 
Wenn namlich der Drehpunkt erst nach oder kurz vor der Verpuppung 
einsetzt, so hat sich die Raupe und damit die Puppe in ihren GroBen
verhaltnissen dem weiblichen Geschlecht angepaBt und ist viel 
groBer geworden, als es beim Mannchen der Fall sein wurde. Erfolgt 
nun eine Umbildung des Hinterleibes nach der Seite des anderen 
Geschlechtes, so werden aIle die inneren Organe, die zur Eibildung 
notig sind, nicht mehr entwickelt. Die groBen Reservestoffmengen, 
aus denen die Eier aufgebaut werden, bleiben unverwendet, und wir 
konnen an solchen weiblichen Intersexen feststellen, daB der Hinter
leib betrachtlich aufgetrieben und mit einer braunen Flussigkeit 
gefUllt ist. Letztere besteht aus Blut und Reservestoffen, die" nicht 
mehr zum Aufbau gedient haben. Da sie sich noch im flussigen Zu
stand befinden, nehmen sie mehr Platz ein als normalerweise die 
Eier, und das Abdomen ist infolgedessen ganz prall damit gefullt: 
solche Falter sind meistens nicht mehr imstande, sich selbstandig 
aus der Puppenhulle herauszuarbeiten und gehen zugrunde, wenn 
ihnen keine Unterstutzung zuteil wird. Auf die sich in den Gonaden 
abspielenden histologischen Veranderungen wollen wir hier nicht 
genauer eingehen; es mag genugen zu sagen, daB bei weiblicher Inter
sexualitat eine Auflosung oder Histolyse der Ovarien erfolg~, worauf 
spater Spermien liefernde Zellen einwuchern, so daB ein Ubergang 
von den. Ovarien zu den Hoden stattfindet. Auch bei mannlichen 
Intersexen wurde eine solche Histolyse beobachtet, Eier konnten 
dagegen nicht festgestellt werden. Wir wissen, daB Eier sowohl 
wie Spermien letzten Endes auf noch nicht differenzierte Urgeschlechts
zellen zuruckgehen. Es scheint nun, als ob diese Umbildung der 
Urgeschlechtszellen beim Mannchen schon in den fruhesten Raupen
stadien erfolgt, so daB, wenn der Drehpunkt auch noch so fruh ein
setzt, bereits alle Urgeschlechtszellen in Spermien liefernde Zellen 
umgewandelt sind; so bleiben keine mehr ubrig, aus denen sich nach 
Beginn der Entwicklung im Sinne des anderen Geschlechtes noch 
Eier entwickeln konnen. Ais seltener Ausnahmefall bleiben aber 
bei der Spermienbildung noch einige der Urgeschlechtszellen ubrig, 
und dann konnen sich im aufgelOsten Hoden noch Eier entwickeln. 

Von besonderem Interesse fUr uns sind aber nun die Umbildungen 
im Begattungsapparat. Wir haben S. 23 die Modifikationen der 
letzten beiden Segmente beim Weibchen nicht genauer geschildert, 
weil wir jetzt auf diese Bildungen noch eingehender zuruckkommen 
mussen und sie mit den S. 24 behandelten entsprechenden Organen 
des Mannchens vergleichen und homologisieren mussen (vgl. Abb. 81). 
Wir hatten schon erwahnt, daB beim Mannchen der g. und ro. Abdo
minalring es sind, aus des sen Modifikationen sich der Begattungs
apparat zusammensetzt. Wir hatten dabei gesehen, daB der Tergit 
des 10. Segmentes (des 13. des ganzen Korpers) zu einem Haken um
gewandelt ist, den wir als Uncus bezeichneten, wahrend der Sternit 
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den Gnathos darstellt. Zwischen beiden miindet die Analoffnung. 
Uncus und Gnathos sit zen am dorsalen Teile eines als Tegumen 
bezeichneten Ringes; dieser Ring ist das 9. (12. des ganzen Korpers) 
Segment, als dessen Vorsprung kopfwarts das Vinculum, caudal
warts die Harpen mit ihren Anhangsgebilden anzusehen sind. Die 
anderen Teile, Transtilla usw., kommen hier fUr uns nicht in Frage. 
Beim Weibchen wird aber ein Abdominalring mehr in die Geschlechts
organe mit einbezogen, so daB diese yom 8. bis zum 10. Abdominal
segment sich erstrecken. Das letzte oder 10. Abdominalsegment 
besteht aus einem Tergiten, der paarig ist und in zwei groBe Lappen, 
die Labien, umgewandelt erscheint. Der Stemit dagegen ist reduziert 

a. _""----..H. 

~ ' .. ~ " 

b. 

Abb.81. Schema a der m!lnnlichen, b der weiblichen Begattungsapparate. (VIII, IX, X = 8 
bis to. Abdominalsegment, A. = Anus, Ae. = [Q) Analkonus, An. = Anellus, v. Ap , h. Ap. = vordere 
und hintere Apophysen. B. = Bursa copulatrix, G. = Gnathos. H. = Harpe, L. = Labien, P. = 
Penisscheide, S. = Sacculus, Tg. = Tegumen, Ts. = Transtilla, U. = Uncus.) Die vermutlich 

homolog-en Teile sind gleichartig schraffiert. 

zu dem Analconus. An den Labien sind nach vom zwei langere 
Spangen gelenkig befestigt, die wir als Apophysen bezeichnen. Diese 
(hinteren) Apophysen sind das letzte Uberbleibsel des 9. (12.) Tergiten, 
des 9. Abdominalringes iiberhaupt .· Das 8. Segment dagegen hat 
einen vollstandigen Tergiten und Stemiten; ersterer setzt sich nach 
vom fort in einem weiteren Paar von Spangen, den vorderen Apo
physen, die aber nicht als eigenes Segment aufzufassen sind, weil sie 
nicht mit dem 8. Tergiten durch ein Gelenk verbunden sind; sie 
sind einfache Fortsatze desselben nach Yom. Die Bauchplatte dieses 
Ringes tragt den Introitus vaginae, den Eingang in die Bursa copu
latrix. 

Wir vermuten also folgende Homologien: Uncus beim 3 = Labien 
beim ~, Gnathos 0 = Ana1conus~, obere Halfte des Tegumens 
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beim 0' = hintere Apophysen des !;1, untere Halfte des "Tegumens, 
Harpen und Penis beim 0' = ohne Homologon beim !;1, Tergit des 
8. Segmentes mit vorderen Apophysen und Bursaeingang mit Sternit 
beim ~ = dem nicht umgewandelten 8. Segment des o. Wir werden 
nun sehen, wie diese vermutete Homologie durch die bei der Inter
sexualitat auftretenden Umwandlungen bestatigt wird; denn wenn 
unsere Annahme richtig ist, miissen sich die entsprechenden Teile 
des mannlichen Kopulationsapparates in die homologen Organe des 
weiblichen umwandeln. Es solI hier gleich bemerkt werden, daB 
beim Schwammspinner-Mannchen der Gnathos fehlt, so daB wir 
iiber dessen Beziehungen zum Ana1conus nichts aussagen konnen. 
Betrachten wir zunachst die Erscheinungen bei der weiblichen Inter
sexualitat, wo wir also die Umwandlungen des weiblichen in den 
mannlichen Kopulationsapparat beobachten konnen. Schon bei den 
schwachen Graden beginnen die Abanderungen. Die Labien und 
der Ana1conus verkiirzen sich, wahrend von den hinteren Apo
physen nach oben und nach unten dornartige Fortsatze entspringen; 
das sind die Xste, die allmablich zum Tegumenring sich auswachsen; 
vorn am Ana1conus entsteht ein Chitinstiick, der erste Anfang des 
ventralen Teiles yom Tegumen. Auch dieses Chitinstiick entsendet 
Fortsatze nach oben, die sich zuletzt mit den Fortsatzen, die von den 
hinteren Apophysen ausgehen, vereinigen und so einen geschlossenen 
Ring bilden, das Tegumen. Daraus konnen wir die Bestatigung 
unserer Annahme entnehmen, daB die hinteren Apophysen den einzigen 
Rest des Segmentes darstellen, aus dem beim Mannchen das Tegumen 
entsteht. Auch die dorsalen Fortsatze der hinteren Apophysen ver
einigen sich schlieBlich oben, so daB der Ring dann geschlossen ist. 
Das 8. Segment des Weibchens ist normalerweise an der Stelle, wo 
der Eingang in die Bursa copulatrix liegt, stark chitinisiert; das ver
schwindet allmahlich, und der ganze Sternit weist bei inter.sexuellen 
Weibchen eine gleichmaBige Chitinisierung auf, in der der Introitus 
vaginae als diinner chitinisierte Stelle markiert bleibt. pie La.pien 
haben sich unterdessen stark verkiirzt; der Analconus sitzt, ,aJll yen
tralen Hinterende des neu entstandenen Tegumens so lange"",bi~ er 
ganzlich riickgebildet wird. Zur gleichen Zeit beginnen bei den hoheren 
Graden der weiblichen Intersexualitat die beiden Labienhalften 
am Grunde miteinander zu verwachsen, so daB sie nur noch am Ende 
getrennt sind; es sind dann die hinteren Teile noch Labien, die vor
deren aber schon zum Uncus verschmolzen; Diese Verschmelzung 
geht bei steigender Intersexualitat noch weiter, so daB zuletzt 
ein zweihorniger Uncus entsteht, dessen hintere Fortsatze eben
falls noch verschmelzen, bis wir als Endprodukt einen einfachen 
Uncus finden. Gleichzeitig mit diesen Vorgangen erfolgt die Bildung 
von Harpen und Penis. Wir haben schon friiher erwahnt, daB sie 
aus einer gemeinsamen Anlage, dem HEROLDschen Organ, sich ent
wickeln. Sie haben beim Weibchen kein Homologon ;deswegen 
entsteht das HERoLDsche Organ hier vollkommen selbstandig am 
Grunde der Tasche, zu der man durch den Ana1conus kommt. Es 
laBt sich nun genau in den verschiedenen Stadien der Interse~ualitat 

Hering. Biologie der Schmetterlinge. 29 
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verfolgen, wie diese urspriinglich paarigen Gebilde einerseits zu den 
paarigen Harpen, andererseits zum unpaaren Penis sich umbilden. 
Bei den am starksten umgebildeten Weibchen wird dann ein vollig 
normaler mannlicher Kopulationsapparat gefunden. Die Unter
suchungen haben also einwandfrei eine Bestatigung unserer Homo
logisierung ergeben. Wir konnten, da beim Schwammspinner ein 
Gnathos fehlt, nicht nachpriifen, ob dieses Organ dem Sterniten des 
10. Segmentes entspricht. Es muB uns aber bedenklich erscheinen, 
daB der entsprechende weibliche Teil, der Ana1conus, in allen Stadien 
am hinteren ventralen Ende des Tegumens bleibt und keinerlei An
naherung an den Uncus zeigt. Die Entfernung von Labien und 
Ana1conus, die zunachst nicht groB ist, erweitert sich mit fortschrei
tender Umbildung. Vielleicht ist also der Gnathos doch nicht als 
ein Homologon zum Sterniten des 10. Segmentes aufzufassen, sondern 
als eine Modifikation des Uncus. Bei der mannlichen Intersexualitat 
spielen sich nun ganz ahnliche Vorgange ab, wenn sie auch noch 
nicht in allen Stadien so genau untersucht worden sind. Zuletzt 
wird von den mannlichen Kopulationsorganen der Uncus ausgebildet; 
dementsprechend finden wir zuerst bei diesem Teile eine Veranderung. 
Der sonst aus einem einzigen Haken bestehende Uncus teilt sich an 
der Spitze in zwei Arme, so daB wir einen deutlich gegabelten Uncus 
erhalten. Weiterhin bildet sich an seiner Basis ein Auswuchs, der 
fortschreitend zu einer Verbreiterung des Hakens fiihrt, der nun 
schaufelformig und damit den weiblichen Labien ahnlicher wird. 
Bemerkenswert ist, daB Veranderungen im Tegumen und in Harpen 
und Penis damit nicht parallel gehen. Wir haben hier zunachst 
denselben Fall, den wir schon bei der Umbildung der Fiihler und Fliigel 
erwahnten. Der Tegumenring wird wahrscheinlich schon sehr friih
zeitig angelegt; die einmal fertiggestellte Bildung kann dann nicht 
wieder riickgangig gemacht werden; so bleibt das mannliche Tegumen 
erhalten, und an seinem Ende sitzen weibliche Labien. Harpen und 
Penis erleiden auch bei den hoheren Stufen mannlicher Intersexualitat 
keine wesentliche Veranderung; sie stammen, wie wir gesehen haben, 
von dem HEROLDschen Organ ab, fiir das es beim Weibchen kein 
Homologon gibt, und so diirfen wir nicht erwarten, daB bei ihnen 
eine Umbildung nach der weiblichen Seite hin erfolgt. Es bestiinde 
aber die Moglichkeit, daB bei friiher Lage des Drehpunktes das Wachs
tum dieser Gebilde aufgehoben wird. DaB dies nicht geschieht, ist 
eine bemerkenswerte Tatsache, fiir die wir noch keine Erklarung 
haben. Es tritt aber bei diesen Abkommlingen des HERoLDschen 
Organs eine bemerkenswerte Erscheinung auf, die anscheinend mit den 
geschilderten Vorgangen in keinem Zusammenhange stehen kann; 
vielfach finden sich namlich Mehrfachbildungen der genannten Organe, 
so daB oftmals statt einer Harpe deren zwei auf jeder oder auch nur 
auf einer Seite beobachtet werden konnen. Diese Bildungen konnen 
namlich auch asymmetrisch auftreten. Uberhaupt sind Abnormitaten 
bei den verschiedenen Intersexualitatsstufen keine Seltenheiten; Ver
doppelungen wurden nicht nur bei den mannlichen Harpen, sondern 
auch bei den weiblichen Labien gefunden. Ebenso konnen sich 
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Asymmetrien in der Bildung der Kopulationsorgane finden; der Dreh
punkt kann fiir die beiden Karperhalften zu verschiedener Zeit ein
setzen, so daB die eine einen haheren Grad von Intersexualitat auf
weist als die andere. 

Wie sich bei der Intersexualitat die Falter in ihrer Morphologie 
und Anatomie nach dem anderen Geschlechte hin verandern, so er
folgt auch eine solche Wandlung in den Instinkten. Mannchen und 
Weibchen unterscheiden sich normalerweise dadurch, daB das erst ere 
wesentlich lebhafter ist als das letztere; bei Tage fliegen die Weib
chen fast gar nicht und bewegen sich iiberhaupt nur selten von ihrem 
Platze, wahrend die Mannchen meist scheu und fliichtig sind und bei 
der geringsten Starung schon auffliegen. Bei Anfang der Inter
sexualitat schlagen die Weibchen bei Reizung einigemal mit den 
Fliigeln und laufen auch zuweilen nach einem anderen Orte hin. 
Bei den h6heren Graden werden sie immer unruhiger und zuletzt 
ganz den Mannchen in ihrer Fliichtigkeit ahnlich. Bei der mannlichen 
Intersexualitat werden die Falter umgekehrt immer trager und da
durch den Weibchen in ihrem Verhalten ahnlicher. - Besonders 
auffallig sind die Veranderungen des Geschlechtsinstinktes. Die 
Mannchen sind wie aIle Spinner sehr begattungslustig und suchen 
auf graB ere Entfernung die unbefruchteten Weibchen zum Zwecke 
der Kopulation auf. Schon bei schwacher Intersexualitat hart aber 
bei den Weibchen die Anziehungskraft auf. Kommt trotzdem eine 
Kopula zustande (die gewahnlich recht schwierig zu vollziehen ist) , 
so erfolgt doch keine Befruchtung. Trotzdem ist noch der Lege
instinkt vorhanden; das Weibchen reibt sich die Haare des Abdominal
endes ab und bildet einen Eierschwamm, der aber keine Eier mehr 
enthalt. Stark intersexuelle Weibchen ziehen nun in keinem FaIle 
mehr Mannchen an, werden aber von normalen Weibchen angezogen 
und versuchen mit diesen zu kopulieren; diese Begattung erfolgt 
aber immer sehr ungeschickt; vielfach sucht das intersexuelle Weib
chen mit seinem Abdominalende den vorderen Teil des normal en 
Weibchens auf, und aus diesen Griinden kommt meistens eine regel
rechte Begattung nicht zustande. Bei hachstgradiger Intersexualitat 
benehmen sich diese intersexuellen Weibchen ganz wie normale 
Mannchen und kopulieren mit Weibchen; die Begattung bleibt aber 
infolge doch noch vorhandener Unstimmigkeiten im Kopulations
apparat vielfach erfolglos. Bei der valligen Geschlechtsumkehr, der 
letzten Stufe weiblicher Intersexualitat, fungieren die ehemaligen 
Weibchen ganz wie normale Mannchen. Bei den mannlichen Inter
sexen laBt sich bald der Begattungstrieb vermissen; eine Anziehung 
auf normale Mannchen wurde jedoch nicht ausgeiibt. - Die sexuellen 
Kennzeichen der Puppe, iiber die schon friiher gesprochen wurde, 
erfahren nur dann eine Umbildung, ~enn der Drehpunkt geniigend 
lange vor der Verpuppung liegt. Die Ubergange in der Fliigelfarbung 
yom Mannchen zum Weibchen und umgekehrt scheinen sich ziem
lich unregelmaBig Zll vollziehen. Das Mannchen besitzt im allgemeinen 
mehr Chromogen als das Weibchen; schon im Raupenblut lassen sich 
so1che sexuellen Verschiedenheiten nachweisen. J eder Intersexualitats-
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stufe entspricht nun eine gewisse Menge von Chromogen. So kommt 
es, daB ein intersexuelles Weibchen mehr, ein mannlicher Intersex 
weniger Chromogen als normal besitzt. Die Verteilung des Chromogens 
bzw. der Pigmente erfolgt nun nicht etwa gleichmaBig uber den 
ganzen Flugel; bei mannlicher Intersexualitat wird die geringere 
zur Verfugung stehende Pigmentmenge nicht etwa so verteilt, daB 
jede Schuppe etwas weniger Pigment erhalt und der ganze Flugel 
dadurch blasser wird, sondern es werden dann nur bestimmte Schuppen 
mit Pigment angefiillt, die anderen nicht. Diese leeren Schuppen 
fullen sich spater mit Luft und werden dadurch weiB, woraus dieweib
liche Farbung resultiert. Ganz entsprechend verhalten sich auch inter
sexuelle Weibchen. Der UberschuB an Pigment in den verschiedenen 
Graden der Geschlechtsumbildung wird nicht auf aIle Schuppen gleich
maBig verteilt, sondern es werden bestimmte Gruppen von ihnen 
vollkommen damit erfullt, die andern bleiben leer und damit weiB 
und weiblich. Die Verbreitung der Pigmente erfolgt von der Wurzel 
aus langs der Adern; so ergibt es sich, daB die mangelhaftere oder 
reichlichere Pigmentierung der Intersexe in der Langsrichtung sich 
vollzieht, worauf die Erscheinung der "Streifenzwitter" beruht. 

Die eigentliche physiologische Erklarung der Intersexualitat ist 
noch ziemlich hypothetisch. Wir mussen annehmen, daB die Beein
flussung eines Falters wahrend seiner ersten Stande durch gewisse 
Safte erfolgt, die einmal spezifisch mannlich, und andere, die weib
lich wirken. Die ersteren veranlassen die Anlagen der Organe, sich 
nach der mannlichen Seite hin auszubilden, wahrend die letzteren 
eine weibliche Differenzierung bewirken. Diese Stoffe bezeichnen wir 
als Hormone; solche Geschlechtshormone sind in allen Eiern sowohl 
fiir das mannliche wie fiir das weibliche Geschlecht vorhanden. Die 
Anregung zur Bildung dieser Hormone erfolgt wohl durch bestimmte 
Enzyme, die im Sperma und im Ei vorhanden sind. Wir konnen uns 
nun den Vorgang so vorstellen, daB wir annehmen, in j edem Ei sind 
entweder nur weibliche oder weibliche und mannliche Enzyme ent
halt en ; dazu kommt weiterhin bei der Befruchtung noch mannliches 
Enzym in samtliche Eier. Bezeichnen wir das weibliche Enzym 
mit n, das mannliche mit x, so haben wir in allen unbefruchteten 
Eiern entweder Enzym n oder Enzyme n + x. Diese Enzyme sind 
nun bei jeder Rasse so abgestimmt, daB n groBer als x, dagegen kleiner 
als 2 x ist. Wenn nun eine Befruchtung aller Eier erfolgt ist, haben 
wir zwei Typen von Eiern; die einen enthalten die Enzyme n + x, 
die andern n + 2 x. Die Enzyme verursachen nun die Ausbildung der. 
Geschlechtshormone; da n groBer als x ist, wird in den Eiern mit 
n + x eine groBere Menge des weiblichen Hormons erzeugt; gleich
zeitig damit entstehen auch durch die Wirkung des Enzyms x mann
liche Hormone, aber nur in viel geringerer Menge. Bevor geniigend 
viel von dem mannlichen Hormon sich entwickelt hat, haben die 
in der Mehrheit vertretenen weiblichen Hormone die Organe be
einfluBt und veranlaBt, sich nach der weiblichen Seite hin auszu
bilden. Wenn endlich mannliche Hormone in geniigender Menge da 
sind, ist die Entwicklung beendet; die Chitinisierung setzt ein, und 
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diese mannlichen Hormone finden keine Stelle mehr, wo sie noch 
ihren EinfluB ausuben konnten; eine weibliche Imago ist die Folge 
dieser Entwicklung. Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei den Eiern, 
die schon ein mannliches Enzym besaBen. Hier kQmmt durch die 
Befruchtung ein zweites hinzu, so daB die Enzyme im befruchteten 
Ei n + 2 X sind. Wir hatten schon vorher gesagt, daB 2 X groBer 
als Jl ist; in dies em FaIle werden also 2 X die mannliche Hormon
produktion starker anregen als n die weibliche, so daB mehr mann
liche Hormone gebildet und die Organe zur Entwicklung nach 
der mannlichen Seite beeinfluBt werden. Bevor hier vom weiblichen 
Hormon eine genugende Menge produziert worden ist, schlieBt der 
EntwicklungsprozeB ab;' die mannlichen Organe sind entwickelt, 
bevor das weibliche Hormon wirksam werden kann. In solcher Weise 
voIlzieht sich bei weiblich digameten Schmetterlingen die Ausbildung 
der Geschlechter. 

Urn eine ungestorte Ausbildung von Mannchen und Weibchen zu 
gewahrleisten, muB n groBer als X, aber kleiner als 2 X sein. Auf die 
absolute GroBe dieser Geschlechtsfaktoren kommt es nicht an, sondern 
nur auf die Beziehung der beiden zueinander. Ganz anders liegen 
aber nun die Verhaltnisse, wenn zwei verschiedene Rassen miteinander 
gekreuzt werden. Wenn dann die absoluten Werte von n und X bei den 
beiden Partnern andere sind, so tritt eine Verschiebung des normalen 
Entwicklungsablaufes ein. Wohl kann auch jetzt noch n groBer sein 
als X I der anderen Rasse; aber X I kann groBer sein als x; das mann
liche Enzym der neuen Rasse kann starker wirken als das der Rasse, 
zu der das Weibchen gehort. Kommen nun die beiden Enzyme in 
einem Ei zusammen, so wird zunachst das weibliche als das absolut 
starkere eine groBere Menge von Hormonen erzeugen, so daB erst einmal 
alle Organe weiblich differenziert werden. Unterdessen hat aber auch 
das mannliche Enzym eine entsprechende Hormonbildung angeregt; 
viel schneller als normal ist eine Menge davon erzeugt worden, die 
genugt, urn die Organe im mannlichen Sinne zu beeinflussen. Tat
sachlich werden nun aIle die Korperteile, die noch nicht endgiHtig 
fertig ausgebildet, also chitinisiert worden sind, auch von dem mann
lichen Hormon erfaBt und umgebildet. Es handeltsich hier gewisser
maBen urn einen Wettlauf zwischen dem weiblichen und dem mann
lichen Hormon; der Augenblick, in dem das mannliche das weibliche 
uberholt, das Ubergewicht gewinnt, ist der Drehpunkt; von nun an 
wirkt fast ausschlieBlich das mannliche Produkt, und aIle Organe, die 
bis zum Drehpunkt nicht fertig waren, werden nun mannlich aus
gebildet. Es ist ganz erklarlich, daB, je starker das mannliche Enzym 
der anderen Rasse (Xl) ist, urn so eher eine genugende mannliche 
Hormonmenge hergestellt wird und deswegen der Drehpunkt fruher 
liegt. Wenn nun Xl sogar groBer als n ist, das mannliche Enzym also 
betrachtlich starker als das weibliche ist, erfolgt vom Anfang an 
die Entwicklung im Sinne des anderen Geschlechtes, die Intersexuali~ 
tat erreicht ihren hochsten Grad, den der vol1igen Geschlechts
umkehr. Bei einer solchen Kreuzung kann man selbstverstandlich 
immer nur ganz normale Mannchen und nie ein Weibchen erhalten. -
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Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der mannlichen Intersexuali
tat. Die beiden mannlichen Enzyme (2 x) miissen starker sein als 
das weibliche (n). Zwischen 2 x und n muB eine bestimmte Beziehung 
derart bestehen, daB die von n erzeugte Hormonmenge erst dann 
in geniigender Konzentrierung vorhanden ist, wenn die von 2 x ge
bildeten Hormone schon aIle Organe beeinfluBt haben und diese 
bereits ins Stadium der Chitinisierung vorgeschritten sind, so daB 
eine Wirkung der weiblichen Hormone nun nieht mehr moglieh ist. 
Bei Rassenkreuzungen kann sieh aber auch diese Relation zwischen 
2 x und n verschieben, so daB zwar 2 x noch groBer als n ist, n aber 
kleiner als der weibliche Faktor n 1 der neuen Rasse ist. Es bildet 
sieh also zunachst das mannliche Hormofi aus und veranlaBt die 
Differenzierung der Organe im mannlichen Sinne. Bevor diese aber 
vollendet ist, sind von dem weiblichen Enzym n 1 geniigende Hormon
mengen veranlaBt worden, die nun die noch nieht fertig ausgebildeten 
Teile des Korpers beeinflussen und ihre weibliche Differenzierung 
bewirken. So werden die urspriinglichen Mannchen eine Anzahl von 
weiblichen Charakteren besitzen, und zwar urn so mehr, als das weib
liche Enzym der andersartigen Rasse (n 1) starker ist als das normale 
weibliehe Enzym (n). Theoretisch ist denkbar, daB man Rassen ver
wenden konnte, bei denen 2 x kleiner ist als n l' wo also das doppelte 
mannliche Enzym schwacher ist als das weibliche. Daraus miiBte. 
dann eine Entwieklung im Sinne des anderen Geschlechtes schon 
von Anfang an erfolgen; eine vollige Geschlechterumkehr wiirde 
stattfinden, und eine derartige Kreuzung konnte dementsprechend 
nur Weibchen und keine Mannchen liefern. In Wirklichkeit ist hOchst
gradige mannliche Intersexualitat oder gar Geschlechtsumkehr 
bisher noch nicht beobachtet worden und vieIleieht aus irgendwelchen 
Grunden iiberhaupt nicht moglich. 

GOLDSCHMIDT hat nun weiter untersucht, auf welche Ursachen 
die verschiedene Valenz oder Starke der mannlichen und weiblichen 
Faktoren zuriickzufiihren sei. Wahrscheinlich werden dabei die Klima
verhaltnisse mitsprechen. Er fand, daB die schwachen japanischen 
Rassen in Gebieten vorkommen, wo heiBe lange Sommer und milde 
Winter vorherrschend sind. Die starken Rassen stammen jedoch 
von Ortlichkeiten, wo zwar auch die Sommer heiB und lang, die Winter 
aber kalt sind. Wo die Winter milde sind, dauert die Larvenzeit langer 
an, und die Uberwinterung nimmt nur kurze Zeit des Lebens in 
Anspruch; in Gegenden mit kalten Wintern aber dauert die Uber
winterung langer; das Larvenleben ist infolgedessen auch langer. 
Wahrscheinlich bestehen zwischen der Dauer des Raupenlebens und 
der Starke oder Schwache der Rassen Beziehungen, die bis jetzt 
noch nicht geniigend geklart sind. 

AIle diese Untersuchungen, wie wir sie vorstehend geschildert 
haben, sind von GOLDSCHMIDT am Schwammspinner vorgenommen 
worden. Es ist aber nicht daran zu zweifeln, daB auch bei anderen 
Arten, deren Rassen sieh in analoger Weise unterscheiden, ganz 
ahnliche Ergebnisse durch Experimente erzielt werden konnen. Was 
fiir die Kreuzung der Rassen gilt, trifft natiirlich auch fiir die Bastar-
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dierung von Arten zu, insofern die mannlichen oder weiblichen Fak
toren der verwendeten Arten geniigend voneinander in der Starke 
abweichen. So erklart sich auch die Erscheinung, daB in der Literatur 
das Auftreten von "Zwittern" besonders haufig bei den N achkommen 
von Art- oder Rassenkreuzungen konstatiert wird~ Vermutlich handelt 
es sich in der Mehrzahl dieser Falle urn das Auftreten von Intersexuali
tat. Noch manche anderen Probleme werden bei Heranziehung der 
Intersexualitat ihre Losung finden. Urn einen bestimmten Fall zu 
erwahnen, soll auf die mannlichen Einschlage in der Fliigelfarbung 
von Lycaenidenweibchen hingewiesen werden. Bisher hat man fUr 
diese Erscheinung noch keine rechte Erklarung gefunden; es ist sehr 
wohl moglich, daB auch diese teilweise blau gefarbten Lycaeniden
weibchen in den Fragenkomplex der Intersexualitat fallen. Erst un
langst wurde von LANGE an einer gewissen Ortlichkeit ein besonders 
reichliches Vorkommen soIcher blauen Weibchen beobachtet, und 
gleichzeitig wurde dort das Auftreten von "Zwittern" konstatiert. Es 
scheint nicht ausgeschlossen, daB an jenem Ort Kreuzungsprodukte 
zweier Rassen der betreffenden Arten sich finden, die als Intersexe 
zu bezeichnen sein wiirden. Doch ist es nicht statthaft, auf Grund 
der Fliigelfarbung allein sOIche Behauptungen auszusprechen, weil 
mannliche (bzw. weibliche) Einschlage in der Fliigelfarbung nicht 
notwendig mit Intersexualitat verbunden zu sein brauchen. J edoch 
scheint das Vorkommen von Zwittern die Vermutung nahezulegen, 
daB das Intersexualitatsproblem hier eine Rolle spielt. Es kann 
aber erst durch genauere Zuchtversuche die GewiBheit dieser Ver
mutung erbracht werden. 

Die GOLDSCHMIDTschen Entdeckungen, die mit dem Intersexuali
tatsproblem zusammenhangen, sind von weittragender Bedeutung 
fUr die Schmetterlingsforschung. Nicht nur, daB durch sie der Beweis 
erbracht wird, daB manche Falter in viele Rassen aufspalten, die man 
nach auBerlichen Merkmalen nicht trennen kann, daB weiterhin da
durch das verschiedene Verhalten der Rassen, ihre Valenz und die 
vermutliche Abhangigkeit von klimatologischen Verhaltnissen auf
geklart wird, sondern sie geben uns bemerkenswerte und wichtige 
Aufschliisse in vergleichend-anatomischer Hinsicht und weisen auf 
Homologien in den verschiedenen Organen bei Mannchen und Weib
chen hin, die sonst durch embryologische Untersuchungen gefunden 
werden muBten. So wird fast jedes Einzelgebiet der Lepidopterologie 
durch das Intersexualitatsproblem beriihrt. 

Hybridisation und Mongrelisation. 
Vielfach sind Versuche unternommen worden, verschiedene Arten 

untereinander zu kreuzen. Wir haben schon fmher erwahnt, daB 
eine Kopulation der verschiedenen Arten untereinander leicht er
folgt, und hatten Seite 170 eine Anzahl von Fallen angefUhrt, wo 
eine Begattung nicht nur zwischen different en Arten, sondern auch 
zwischen verschiedenen Gattungen und selbst Familien erfolgt. Es 
lag nahe, soIche Beispiele daraufhin zu untersuchen, in weIchem Ver
haltnis die so erzeugten Nachkommen zu den Elterntieren standen, 



456 Dritter Hauptteil. Allgemeinere ·Probleme. 

und so entstand eine experimentelle Forschung, die Hybriden der 
verschiedensten Kombinationen erzeugte. Wir haben bei Besprechung 
des Geschlechtslebens der Schmetterlinge Seite I72 schon die wich
tigsten Beispiele dafUr angefuhrt und die sich aus den Kreuzungen 
ergebenden Gesetze entwickelt, worauf hier nur verwiesen werden solI. 

1m Gegensatz zur Hybridisation, der Kreuzung verschiedener 
Arten, steht die Mongrelisation. Bei ihr handelt es sich darum, 
daB zur Kreuzung Partner verwendet werden, die unter denselben 
Artbegriff fallen, sonst aber verschieden sind. Es kommen da zunachst 
die verschiedenen Lokalrassen in Frage, weiterhin aber auch alle 
Aberrationen, Formen und melanistische und albinistische Individuen. 
Wie die Mongrelisation bei Lokalrassen wirken kann, haben wir im 
vorigen Abschnitt uber die Intersexualitat festgestellt. 1m ubrigen 
scheinen Mongrelisationen von Formen den gewohnlichen MENDEL
schen Vererbungsgesetzen zu unterliegen, so daB deren hauptsach
lichste Bedeutung in erblichkeitstheoretischen Erwagungen liegen 
wurde, was uber den Rahmen dieses Buches hinausgeht. 

Chirurgische Eingriffe bei Schmetterlingen. 
Besonders bedeutungsvoll fUr das Studium der Geschlechts

ausbildung bei Faltern haben sich Kastrationsversuche erwiesen. 
Man hat bei Raupen die Anlagen der Geschlechtsorgane und selbst 
die der auBeren Genitalanhange herausgenommen, ohne daB die aus 
solchen Larven schlupfenden Falter irgendwelche Abanderungen auf
wiesen. Auch in bezug auf die psychischen Eigentumlichkeiten waren 
keinerlei Besonderheiten gegenuber normalen Faltern festzustellen. 
Mannchen, denen man schon im Raupenstadium die Geschlechts
organe herausgenommen hatte, bemuhten sich, eine Kopula mit 
einem Weibchen einzugehen, die naturlich immer erfolglos blieb. 
Dasselbe laBt sich auch von allen den Fallen sagen, wo eine Trans
plantation der Gonaden vorgenommen wurde. So. hat man mann
lichen Raupen die Geschlechtsorgananlagen herausoperiert und dafiir 
weibliche eingesetzt, die auch ganz gut einheilten. Der daraus gezogene 
Falter war aber in seinem ganzen AuBeren ein Mannchen, wenn er 
auch weibliche Geschlechtsorgane besaB. In gleicher Weise trat auch 
bei entsprechend behandelten Weibchen keine Anderung der Ge
schlechtsmerkmale auf. 

Es scheint also, als ob die Geschlechtsbeeinflussung der verschie
denen Organe schon in sehr fruhen Stadien der Raupe erfolgt. In 
diesen werden schon die fur das betreffende G~schlecht charakte
ristischen Organe durch Hormonwirkung ausgebildet; wenn spater 
die Drusen des anderen Geschlechtes eingepflanzt werden, dauert es 
immer eine gewisse Zeit, bis die Einheilung vollendet ist. Dann erst 
konnen sich die andersgeschlechtlichen Hormone entwickeln; bis sie 
aber in genugender Menge angesammelt worden sind, hat der Falter 
seine Entwicklung beendet; der ChitinisierungsprozeB setzt ein, und an 
eine Umbildung der sekundaren Sexualorgane ist nicht mehr zu denken. 

Von Regenerationsversuchen sind besonders solche uber die 
Erganzung von Beinen, Flugeln und Geschlechtsorganen gemacht 



Zweiundzwanzigstes Kapitel. Besonderheiten der Instinktausbildung. 457 

worden. Bei der fertig ausgebildeten Imago ist naturlich infolge der 
Chitinisierung jede Art von Regeneration ganz ausgeschlossen. 
Schneidet man einer Raupe aber die Beine ab, so erfolgt eine Wieder
herstellung derselben, wenn noch Reste geblieben sind, nach einigen 
Hautungen. Eine gleiche Erscheinung soIl auch bei der teilweisen 
Wegnahme der die Flugel entwickelnden Imaginalscheiben erfolgen. 

Zweiundzwanzigstes Kapitel. 

Besonderheiten der InstinktausbHdung. 
Wir haben schon fruher erwahnt, daB im allgemeinen die Instinkte 

der Schmetterlinge als zweckmaBig zu bezeichnen sind; sie dienen 
entweder der Erhaltung des Individuums oder der Erhaltung der 
Art, wohin also hauptsachlich die Ernahrungs- und die Sexual
instinkte zu rechnen waren. Bei den ersteren kommt es nun aber 
manchmal zu einer extremen Ausbildung oder Hypertrophie der 
betreffenden Instinkte, so daB sie nicht mehr zweckmaBig sind, 
sondern dem betreffenden Tiere zum Schaden gereichen. Wir haben 
schon erwahnt, daB die Raupen sehr leicht zu Mordraupen werden 
konnen, wenn ihre Kafiggenossen irgendwelche Verwundungen auf
weisen. Sie schlurfen dann aus ihrem Feuchtigkeitsbediirfnis heraus 
den austretenden Korpersaft und konnen, einmal erst auf den Ge
schmack gekommen, leicht auch in anderen Fallen kannibalische 
Neigungen aufweisen. So kann es andererseits aber auch kommen, 
daB sie sich am eigenen Leibe schadigen, wenn sie erst eine Ver
letzung erlitten haben. DELEssERT berichtet, daB eine Raupe von 
Scopelosoma satellitillm L. von der beriichtigten Mordraupe Calymnia 
trapezina L. angefallen und verwundet worden war. Diese Verletzung 
bewirkte, daB die Scopelosoma-Raupe an der beschadigten Stelle 
ihren eigenen Korper angriff und begann, ihn aufzuzehren. Sie fraB 
so lange, bis nur der Kopf und das erste Thoraxsegment iibrig
blieben, und starb dann bald darauf. Wir konnen hier eine ganz typi
sche Irrefiihrung des FraBinstinktes konstatieren, der so iibermach
tig wurde, daB er aIle anderen Instinkte unterdriickte und so zum 
Schaden des Individuums sich vergroBerte. Gleichzeitig gewahrt uns 
der Fall aber auch einen interessanten Einblick in das Empfindungs
leben der Raupe und damit niederer Tiere iiberhaupt. Die Schmerz
empfindung scheint nur in ganz geringem Grade vorhanden zu sein, 
wenn sie nicht ganz fehlt; anders ware dieser "Selbstmord" sonst 
nicht erklarlich. Wir werden wohl also in allen den Fallen, wo wir 
AuBerungen des Schmerzes bei Raupen und anderen niederen Tieren 
konstatieren, zu sehr vermenschlichen. Einen analogen Fall hat uns 
auch ST"~GER von Laspeyresia tllnebrana TR., der Pflaumenmade, 
mitgeteilt. Er durchschnitt diese Raupe, so daB nur der Kopf und 
zwei Thoraxsegmente iibrigblieben; der vordere Teil dieser geteilten 
Raupe wanderte nach einem Stiickchen einer Pflaume hin und ver-· 
zehrte innerhalb einer halben Stunde den gr6Bten Teil desselben,. 
obwohl die aufgenommene N ahrung sofort wieder den K6rper ver
lassen muBte, so daB von einer Verdauung keine Rede sein konnte. 



458 Dritter Hauptteil. Allgemeinere Probleme. 

NatUrlich starb auch hier nach kurzer Zeit die Raupe. Es ist be
merkenswert, daB auch hier der FraBinstinkt auf tritt, obwohl an eine 
Verwendung der aufgenommenen N ahrungsmassen nicht mehr zu 
denken ist. Gleichzeitig beweist aber auch dieser Fall, daB das Schmerz
empfindungsvermogen der Raupen, wenn iiberhaupt vorhanden, 
auBerst gering sein muB; denn AuBerungen eines solchen hatten in 
erster Linie in der Einstellung der FraBtatigkeit bestehen mUssen. 
Der FraBinstinkt ist also bei Raupen vielfach so Ubermachtig, daB 
er aIle anderen Instinkte und Empfindungen zurUckdrangt. 

Ein weiterer komplizierter Instinkt, der mit dem der Ernahrung 
zusammenhangt, wurde von H. STICHEL mitgeteilt. Wir hatten schon 
in dem Kapitel Uber die Ernahrung der Schmetterlinge auf die be
sonderen Beziehungen hingewiesen, die zwischen den Insekten und 
Orchideen bestehen, und gezeigt, daB diese Pflanzen den die BIUte 
besuchenden Insekten ihre sogenannten "Pollinarien" an den Kopf 
oder die Mundwerkzeuge heften, wodurch der Pollen auf andere 
BlUten Ubertragen wird und so deren Befruchtung bewirkt. Ehe 
man diese Zusammenhange erkannt hatte, glaubte man pathologische 
Zustande der betreffenden Insekten vor sich zu haben, und sprach 
deswegen von einer "Hornerkrankheit" der Bienen. Als Bestauber 
von Orchideen kommen nun auch viele Schmetterlinge in Frage; 
das Organ, das sie in die BIUte hineinstecken, ist der RUssel. An ihm 
werden infolgedessen auch die Pollinarien angeheftet. Es ist sehr 
wohl erklarlich, daB diese Gebilde dem Falter beim Saugen sehr hinder
lich sind, und daB er sich derselben zu entledigen sucht. STICHEL 
beobachtete nun, daB sich an den Tarsen von Dione-Arten solche 
Pollinarien befanden, statt am RUssel. Es besteht also sehr wohl 
die Moglichkeit, daB der Falter, der eine solche OrchideenblUte be
sucht, zunachst einmal seine Beine in die Stelle der BIute bringt, 
wo die Pollentrager sitzen, und sie dadurch abstreift. Es sind dann die 
Pollinarien an den Beinen angeheftet, und der Falter erfahrt keine 
Behinderung des RUssels. Es sind solche Beobachtungen leider noch 
nicht im Freien gemacht worden; sollten sie aber zutreffend sein, 
so ergibt sich hier eine interessante Instinktvariation, die aber eben
falls als zweckm1iBig angesehen werden muB. Die betreffende Pflanze 
erleidet dadurch keinen Schaden; es ist belanglos, ob Russel oder 
Beine den Transport der Pollen bewerkstelligen; eine Befruchtung 
erfolgt in beiden Fallen. FUr den Falter hingegen ist es sehr erwUnscht, 
daB die Pollentrager nicht am RUssel sitzen, wo sie ihn im Saugen 
hindern wiirden; auf diese Weise kam es zur Abanderung dieses 
Instinktes, die vielleicht bei gewissen Arten schon erheblich fixiert 
worden ist. 

Es ist eine noch nicht geklarte Frage, wieweit Modifikationen der 
Instinkte erblich sein konnen. Wir haben schon Seite 433 einen Fall 
der Vererbung erworbener Eigenschaften analysiert und gefunden, 
daB dort eine Vererbung der Instinktabanderung nur erfolgte, weil 
die Anlagen dazu schon in der betreffenden Art vorhanden waren. 
Einen anderen Fall von Instinktveranderung, die erblich wurde, 
berichtet uns PICTET. Er gab Raupen, die sonst nur Eichenblatter 
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fraBen, ausschlieBlich NuBblatter. Zuerst wurde die Annahme dieser 
andersartigen N ahrung verweigert; allmahlich gewohnten sich aber 
die Raupen daran und machten nun auf dem neuen Substrat ihre 
ganze Entwicklung durch. Deren N achkommen aber lieBen sich ohne 
weiteres mit dem andersartigen Futter ernahren, ohne daB eine 
Nahrungsverweigerung erfolgte. Wir haben schon friiher festgestellt, 
daB durch das Leben an der Eiche besondere Umgestaltungen im 
Darm der Raupe bedingt sind, daB sich gewisse Zellen ausbilden, in 
denen Stoffwechselprodukte abgelagert werden, die auf der eigen
tiimlichen Zusammensetzung dieses Futters beruhen. Es ist aber 
ganz gut denkbar, daB fUr das Wohlbefinden der Raupe diese Stoffe 
nicht not wen dig sind, und daB deswegen diese Anpassung wesentliche 
Vedinderungen bei der Raupe nicht hervorzurufen braucht. Uber
dies stehen Eiche und WalnuB sich verhaltnismaBig nahe, so daB 
ein Ubergang von einem zum anderen Substrat nicht groBe Schwierig
keiten zu machen braucht. 

In mancher Beziehung zweckmaBig erscheint auch ein gewisser 
Reinlichkeitsinstinkt der Raupen. Er wird besonders auf eine 
Beseitigung des Kotes aus der unmittelbaren Nahe der Raupe hin
zielen. Es ist nicht ohne wei teres ersichtlich, inwiefern das fiir die 
Larven von Nutzen sein muB. Manche Arten sind immer unmittelbar 
von ihren Exkrementen umgeben, andere beseitigen sie sofort. Es 
kann vorkommen, daB bei derselben Gattung eine Art auf Ent
fernung des Kotes bedacht ist, wahrend die andere ihn unbekiimmert 
iiberall liegen MBt, wo er einmal abgesetzt wird. Diese Erscheinung 
beobachten wir besonders bei minierenden Raupen. Wohl finden wir 
unter ihnen keine Arten, die an ganz bestimmten Stellen des Minen
hohlraums ihre Kotablagerungen zusammentragen und so einen 
"Abort" fiir sich anlegen, wie es beispielsweise die Fliege Pegomyia 
nigrisqllama STEIN. und der Kafer Dibolia menthae M. HERING tun; 
doch gibt es unter ihnen viele Arten, die sorgfaltig jede Spur von 
Kot aus der Mine entfernen; so geschieht es z. B. bei den meisten 
Cosmopteryx-Arten. Wichtig ist das Problem der Kotbeseitigung 
besonders bei den in N estern gesellig lebenden Arten. Hier besteht 
ganz besonders die Gefahr, daB auf den sich zersetzenden Nahrungs
iiberbleibseln sich Pilze ansiedeln, die eine Gefahrdung der Nest
insassen bedeuten wiirden. Deshalb hat auch das Nest von Ellcheira 
socialis, der gesellig lebenden nordamerikanischen Pieride, die Off
TIung nach unten, so daB der abgegebene Kot gleich aus dem Nest 
herausfallen kann. Auch von Aporia crataegi L. wird berichtet, daB 
einige der Raupen immer damit beschaftigt sind, die Unreinlichkeiten 
aus dem gemeinsamen Neste zu entfernen. Vielfach werden die Ex
kremente auch dadurch unschadlich gemacht, daB sie mit Gespinst
stoff iiberzogen werden. Fiir die frei lebenden Arten fallen aIle diese 
Schwierigkeiten hinweg, da die Kotba1len, gleich nachdem sie aus
gestoBen worden sind. zur Erde fallen und eine eventuell schadigende 
Wirkung auf die Raupen nicht mehr ausiiben konnen. Wenn durch 
irgendwelche besonderen Umstande die Exkremente nicht in eine 
gehorige Entfernung zu liegen kommen, sollen ihnen angeblich die 



K 

460 Dritter Hauptteil. AUgemeinere Probleme. 

Raupen noch nachhelfen. So ist berichtet worden, daB Raupen auf 
einer Anzahl von Stengeln gezogen wurden, die gemeinsam in einem 
enghalsigen Wasserbehalter standen. Die abgesonderten Exkremente 
sammelten sich oberhalb des Flaschenhalses zwischen den Stengeln 
an, und nun wurde beobachtet, daB die Raupen am Stengel nach 
unten kletterten und mit dem Kopf die Kotballen wegstieBen, ohne 
daB sonst irgendeine Veranlassung vorlag, die sie hatte bewegen 
konnen, ihren FreBplatz zu verlassen. Nachdem die Reinigung voll
zogen war, kehrten sie auch wieder an ihren alten FraBort zuriick. 
Offensichtlich war der Reinlichkeitsinstinkt die einzige Veranlassung 
zu einem solchen Vorgehen. 

Unter Umstanden konnen die normal vorhandenen Reinlichkeits
triebe, wenn wir sie so nennen wollen, eine Abanderung erfahren 

. '. 

oder ganz unterdriickt werden, wenn die be
treffende Raupe von einem Parasiten befallen 
ist. Ein solcher im Innern des Korpers woh
nender Schmarotzer bewirkt ja auch sonst 

T. mancherlei Anderungen der LebensauBerungen; 
es sei dabei daran erinnert, daB die Minenform 
der Raupe oft ganz wesentlich umgestaltet 
wird, wenn ein Parasit in der Raupe lebt. So 
wird auch dann die Ablagerung der Exkremente, 
die "frass-line", dadurch oftmals sehr stark ab
geandert. Eine besondere Reinigung der Fiihler 
erfolgt durch das" Schienen blattchen", das 
wir schon bei Beschreibung des Falterbeines 
erwahnten (Abb. 82). Auch der "Achsel-

.. ' kamm" an den Fliigeln (c. BORNER 1925) 
mag wohl eine ahnliche Rolle spielen. 

Eine ganz spezielle Anpassung, die auch im 
Dienste des Reinlichkeitsinstinktes steht, finden 

Abb.82. Tibiaende mit Schie-

wir bei vielen Raupen, die zwischen zusammen
gesponnenen Blattern, in Blattrollen und 
-wickeln u. dgl. leben. Viele dieser Arten besitzen 
am Hinterende des Korpers unmittelbar unter 
dem After eine Platte. Diese Platte kann in 
mannigfacher Weise ausgestaltet sein und tragt 

nenblatt von Semioscopus. 
(D. = Deckschuppen, K = V er
unreinigungen. die zwischen 
den Haaren h1lngengeblieben 
sind, S. = Schienenblatt, T. = 

Schiene.) 

vielfach eine Anzahl von Dornen oder anderen 
Fortsatzen, deren Form und Anzahl fUr die betreffende Art inner
halb gewisser Grenzen konstant zu sein pflegt. Die Platte und 
ihre Fortsatze sind fast stets stark chitinisiert. Dieser gauze 
Apparat ist von hint en nach vorn und umgekehrt urn seine Basis 
drehbar, so daB die Dornen nach vorn oder nach hint en gerichtet 
sein konnen. Diese Lageverschiebung kann sich iiber 1800 erstrecken. 
Untersucht man den FraBort einer solchen Raupe, so findet man, 
daB die ganze nahere Umgebung frei von Exkrementen ist, daB diese 
vielmehr alle an den Randern dieser Blattwohnung angehauft sind. 
Wir konnen daraus mit groBter Sicherheit auf die Funktion dieses 
eigenartigen Gebildes schlieBen. Es dient dazu, die Exkremente 
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hinwegzuschleudern. Es geschieht das in der Weise, daB die Raupe 
die Platte nach vorn zu umschHigt und dann mit kraftigem Schwung 
nach hinten umlegt. Die dabei getroffenen Kotba1len werden dann 
in der Richtung nach hint en weggeschleudert. Wir konnen die Platte 
mit ihren Dornen also ohne weiteres mit einer Mistgabel vergleichen, 
deren sich die Larve zur Entfernung der Exkremente bedient. 

Begreiflicherweise finden sich keine Vorkehrungen zur Kotbeseiti
gung bei allen den Arten, die von tierischen Abfallprodukten leben. 
Diese Stoffe sind von den Kotmassen so wenig wesentlich verschieden, 
daB es vielfach gelingt, solche Raupen mit Exkrementen der eigenen 
Art aufzuziehen. Das gilt namentlich fiir viele Mottenraupen, von 
denen man ganze Generationen im eigenen Kot weiterziehen kann, 
bis sie allmahlich immer kleiner und schwacher werden, da sie nicht 
mehr geniigende N ahrungsstoffe vorfinden. Ebenfalls fehlen solche 
Vorrichtungen bei allen den Arten, wo die Exkremente zusammen 
mit GespinsWiden zu einem aus der Wohnung heraushangenden 
Kotsack verarbeitet werden. 

Ein anderer merkwiirdiger Instinkt, dessen Ursachen 'und Zwecke 
noch nicht geklart sind, veranlaBt das "Aufbaumen" der Schmetter
linge. DADD (Sitzung d. deutsch. Entom. Gesellsch. yom 23. Februar 
1925) beobachtete einen solchen Fall bei Aphantopus hyperanilzus L. 
Es hatten sich dabei viele hundert Falter auf einem Rhamnusstrauch 
niedergelassen, urn dort zu iibernachten. DADD stellte an mehreren 
Rhamnusstrauchern eine solche Ubernachtungsgenossenschaft fest, 
ohne an anderen Strauchern oder Baumen eine ahnliche Erscheinung 
konstatieren zu konnen. Nach DEEGENERS Klassifizierung haben wir 
in dieser Vergesellschaftungsform ein Synchorium zu sehen, ohne 
daB wir wissen, worauf gerade hier die Gunst des Ortes beruht, 
die die Falter veranlaBt, diesen Strauch vorzuziehen. Da auch von 
anderer Seite fUr denselben Falter Rhamnus als Ubernachtungs
pflanze angegeben wird, ist wohl nicht daran zu zweifeln, daB hier 
gewisse uns noch unbekannte Beziehungen zwischen den Faltern 
dieser Art und dem betreffenden Strauch bestehen. Da die Raupen 
Grasfresser sind, kann an eine Beziehung zu den Eiablageinstinkten 
nicht gedacht werden. Solche Ubernachtungsgesellschaften finden 
sich auch sonst nicht selten; wir konnen sie besonders schon vielfach 
bei Lycaeniden beobachten, so bei Lycaena und Polyommatlls. Auch 
bei A poria crataegi L. ist ein derartiger Instinkt festzustellen; man kann 
an gewissen Pflanzen abends oft ganze Schwarme dieser Art sitzend 
finden; mitunter, bei weniger haufigem Auftreten, findet man sie 
aber auch paarweise, nach TH. REuss sind es dann aber nicht immer 
Parchen, sondern auch Angehorige desselben Geschlechtes. Was die 
Falter veranlaBt, sich zur Ubernachtung zu vergesellschaften, scheint 
noch ganz unklar. Ein Schutz gegen die Abkiihlung wahrend der 
Nacht ist wohl kaum dadurch gegeben, da ja die einzelnen Falter 
auf den Zweigen so exponiert sitzen, daB eine gemeinsam wirkende 
Warmeausstnihlung nicht denkbar erscheint. Andererseits scheinen 
aber doch auch sonst gewisse Pflanzen als Nachtquartier bevorzugt zu 
werden, so daB man da an bestimmte Beziehungen denken konnte. 
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Vielleicht sind diese Instinkte auch vergleichbar mit denjenigen bei 
Vogeln, wo ja auch ein solches Aufbaumen vor~ommt (Huhner
vogel). Eine Vergesellschaftung zum Zwecke der Ubernachtung ist 
bisher nur bei Tagfaltern beobachtet worden; Nachtfalter scheinen 
sich zum Zwecke der "Ubertagung" nicht zusammenzufinden. 

Wir haben nun noch einen Blick auf die Falle zu werfen, wo bei 
Schmetterlingen gewisse Instinkte, die unter normalen Existenz
bedingungen zweckmaBig sind, unter veranderten Umstanden den 
betreffenden Individuen zum Schaden gereichen konnen. Einen 
solchen Fall berichtet FABRE yom Kiefern-Prozessionsspinner. Wir 
wissen, daB diese Raupen immer hintereinander her marschieren, 
wobei jede folgende den AnschluB an ihre Vorgangerin findet, indem 
sie auf dem von dieser verfertigfen Gespinst entlang Hiuft. FABRE brachte 
nun eine Anzahl von Raupen dieser Art auf den Rand eines Glases; 
die uberzahligen wurden entfernt. Nun liefen die Raupen immerfort 
auf diesem Glasrand im Kreise umher, indem jede dem Gespinst 
der Vorgangerin folgte und die vorderste annahm, als sie an den Aus
gangspunkt· zuruckkehrte, daB auch vor ihr ein Individuum mar
schiere. So entstand ein formlicher Ring von Raupen, die sieben 
Tage hintereinander her wanderten; erst als zufallig eine Raupe 
seitlich ausgebrochen war, erreichte diese Wanderung ein Ende. 
Der Instinkt, der die Raupen veranlaBt, den Gespinstspuren ihrer 
Vorganger zu folgen, ist unter normalen Umstanden sehr zweckmaBig; 
er ist aber so stark ausgebildet, daB er selbst in Lagen wie die 
geschilderte noch vorherrscht, obwohl die Raupen doch auf irgend
eine Weise gewahr werden muBten, daB sie hier einen andern Aus
weg zu suchen hatten. Der sonst so zweckmaBige Instinkt envies 
sich hier als schadlich; denn wenn nicht zufallig eine Raupe ausge
brochen ware, hatten samtliche Larven verhungern mussen, weil 
sie so durch ihren normalen Instinkt nicht zum Futter geleitet 
wurden. Es zeigt sich auch hier wieder, daB das gesamte phy
sische Leben der Schmetterlinge von gewissen Instinkten beherrscht 
sind, die so stark ausgepragt sind, daB eine Modifikation der
selben nur in den seltensten Fallen erfolgen kann, selbst wenn 
durch letztere ein Nutzen fUr das betreffende Individuum zu erzielen 
sein konnte. 

Je starker ein Instinkt ausgebildet ist, urn so mehr verliert der 
Falter oder die Raupe andere Fahigkeiten, so daB das Tier bei Versagen 
des Instinktes unter veranderten Lebensbedingungen nicht mehr in 
der Lage ist, sich diesen anzupassen. DafUr ist eine Beobachtung 
charakteristisch, die ebenfalls am Prozessionsspinner gemacht wurde. 
In einem Bestande von Baumen, der durch die Tatigkeit dieser Raupen 
im Vorjahre fast kahlgefressen worden war, konnten im kommenden 
Fruhjahr die Larven, als sie ihre erste Wanderung antraten, nicht 
mehr genugend Nahrung finden. Diese Tatsache bewirkte, daB der 
Vergesellschaftungstrieb plOtzlich aussetzte; die Raupen zerstreuten 
sich und liefen ratIos auf dem Boden umher, urn neues Futter zu 
suchen. Da setzten plotzlich Frost und Schnee ein, und die Raupen 
waren nicht mehr imstande, ihre Nester aufzusuchen, in die sie sich 
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sonst bei ungiinstiger Witterung sofort zuriickziehen. Die Folge davon 
war, daB fast alle zugrunde gingen, und damit erreichte die Kalamitat 
ihr Ende. Ware bei ihnen der Vergesellschaftungsinstinkt nicht so 
stark ausgepragt gewesen, so hatten sie wahrscheinlich ohne groBere 
Schwierigkeiten irgendwelche Schlupfwinkel gefunden. So machte sich 
das Fehlen desselben so stark bemerkbar, daB alle anderen Fahigkeiten, 
die sie noch besaBen, nicht ausreichten, urn sie vor der Vernichtung 
zu retten. Es scheint, als ob die starke Ausbildung eines gewissen 
Instinktes immer auf Kosten der iibrigen geistigen Fahigkeiten ge
schieht. In dieser Weise sind j a auch die Massenwanderungen, wie 
sie von Faltern oder Raupen berichtet worden sind, fiir die einzelnen 
Individuen wie fUr die betreffende Art nachteilig; solche Wanderziige 
werden gewohnlich von Heeren von Schmarotzern und Vogeln be
gleitet, so daB eine sUirkere Dezimierung als sonst erfolgt. 

In gleicher Weise wird auch ein anderer Instinkt vielfach den 
Schmetterlingen schadlich. Die Heliophilie wird in den meisten Fallen 
den Faltern niitzlich sein, wenn es gilt, sich aus den Verstecken usw. 
zu befreien. Wenn aber fremdartige Einfliisse stattfinden, gelingt es 
den Tieren nicht, diesen Instinkt zu modifizieren, und er wirkt sich 
dann als art- oder individuumvernichtend aus. Es braucht da nur 
an die intensiven Lichtquellen der GroBstadte usw. erinnert zu 
werden; man kann oft sehen, wie der nach dem Licht geflogene 
Schmetterling durch den heftigen Anprall an die Lampe halb betaubt 
ist, oder wie er sich schon seine Fliigel oder Fiihler zum groBen Teil 
versengt oder abgebrannt hat; aber immer wieder rafft er sich auf 
und versucht, nach der verderblichen Lichtquelle zu fliegen, ohne 
daB er die Erfahrungen, die er wenige Sekunden vorher damit gemacht 
hat, in irgendeiner Weise verwertet. Offensichtlich wirkt hier ein 
sonst ganz niitzlicher Instinkt vollig unzweckmaBig; der Falter ist 
aber nicht imstande, ihn so abzuandern, nachdem die Unzweck
maBigkeit und Schadlichkeit offenbar geworden ist. Der Instinkt hat 
alle anderen psychischen Fahigkeiten vollkommen unterdriickt. 

Einen analogen Fall hat RANGNOW SEN. (Sitz. d. deutsch. Ent. 
Ges. I925) berichtet. Bei Aegeriiden (Sesien), die im Innern von 
Stammen oder Stiimpfen als Raupe leben, kann die Imago die Puppe 
nicht innerhalb der Gange im Holz verlassen. Die Puppe ist deswegen 
mit Hakenkranzen versehen und windet sich damit, wenn die Zeit 
des Ausschliipfens herannaht, aus den Gangen heraus und hangt 
dann halb aus der Schlupfoffnung des Stammes heraus, urn den 
Falter zu entlassen. RANGNOW hatte solche Arten gezogen, und die 
Puppen schoben sich, als der Falter schliipfen wollte, zur bffnung 
am Morgen heraus. Da begann plotzlich eine groBe Ramme mit ihrer 
Tatigkeit, da in der Nahe Bauausfiihrungen stattfanden. Durch die 
dadurch hervorgerufenen Erschiitterungen wurden aIle Puppen ver
anlaBt, sich wieder in das Innere der Gange zuriickzuziehen, und die 
schliipfbereiten Falter konnten darin nicht ihre Puppenhiille ver
lassen, so daB sie zugrunde gehen muBten. Der Instinkt, sich bei 
Beunruhigung in die Tiefe der Gange zuriickzuziehen, ist fUr die 
betreffende Art unter normalen Umstanden sehr zweckmaBig, da 
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ihnen dort ein groBerer Schutz geboten wird. In diesem FaIle war 
aber der Instinkt schadlich; denn wenn ein Riickzug unmittelbar 
vor dem Schliipfen erfolgt, muB die Imago zugrunde gehen. Das 
Tier war aber nicht imstande, den Instinkt den veranderten Umstanden 
entsprechend zu modifizieren. 

Von ganz besonderem Interesse sind fiir uns die FaIle, wo wir eine 
.,fremddienliche ZweckmaBigkeit" festzustellen glauben. Wir haben 
schon bei Besprechung der Gallenerzeuger erwahnt, daB eine solche 
anscheinend bei den Gallen erzeugenden Pflanzen vorliegen muB. 
Die Pflanze bildet besondere Gewebe aus, die der Raupe forderlich, 
der Pflanze aber schadlich sind. So arbeitet die Pflanze angeblich 
1m Dienste einer fremddienlichen ZweckmaBigkeit. Auch bei Schmet
terlingen ist ein analoger Fall bekannt geworden. Der Harzziinsler 
Dioryciria splendidella H. S. legt seine Eier an die Rinde von Kiefern. 
Die Raupen bohren sich in diese ein und verfertigen, wenn sie er
wachsen sind, einen Hohlraum, in dem sie sich verpuppen. Von dieser 
Puppenwiege geht ein Gang nach auBen, der zu dem Schlupfloch 
fiihrt. Dieses Schlupfloch liegt immer unterhalb des Verpuppungs
raumes, damit kein Regenwasser durch die Offnung bis zur Puppe 
vordringen kann. Zum weiteren Schutze wird das Innere der Puppen
wiege noch mit einem Gespinst austapeziert, und in dem Gang, der 
zum Schlupfloch flihrt, wird kurz vor dem letzteren noch eine Membran 
gesponnen, die einen VerschluB nach auBen hin bewirkt. Dieses ist 
das normale Verhalten der Raupe, das jedoch bei Parasitenbefall 
eine merkliche Abanderung erfahrt. In der Raupe lebt, wie in anderen 
Kiefernwicklern, die Made einer Fliege, Actia pilipennis L. Sobald eine 
Larve von diesem Parasiten befallen wird, modifiziert sie ihre Ver
spinnungstatigkeit derart, daB weder das Gespinst im Puppenhohl
raum noch die VerschluBklappe vor der Ausflugoffnung hergestellt 
wird. Wiirde die Raupe in normaler Weise diese Gespinste anfertigen, 
so miiBte die Fliege, nachdem sie ausgeschliipft ist, zugrunde gehen, 
da sie diese Hiillen nicht durchbrechen kann. Die Raupe sorgt also 
dafiir, daB ihrem Parasiten das spatere Fortkommen erleichtert wird, 
und man hat deswegen die Theorie der fremddienlichen ZweckmaBig
keit hier anwenden wollen. Es bleibt fraglich, ob dies zu Recht oder 
zu Unrecht geschieht. Es besteht ebenfalls die Moglichkeit, daB die 
Made der Fliege die Spinndriisen der Raupe zerstort oder die letztere 
in irgendeiner anderen Weise so beeinfluBt, daB ihr Spinnvermogen 
geschadigt oder ganz aufgehoben wird. Es wird dann die Raupe 
ganz gegen ihre Absicht verhindert, diese Gespinste anzulegen, und 
der Fall ware dann nur noch dadurch merkwiirdig, weil er eine be
sonders weitgehende Anpassung der parasitierenden Larve an ihren 
Wirt darstellt. Solche ahnlichen Verhaltnisse diirften sich aber bei 
naherer Untersuchung der Beziehungen zwischen Schmarotzer und 
Wirt noch vielfach finden, ohne daB man sie fiir die genannte Theorie 
verwenden konnte. Eine fremddienliche ZweckmaBigkeit konnte dann 
auch fiir den Seite 306 beschriebenen "Aweto" gelten; offensichtlich 
besitzen die dort genannten Raupen an einer gewissen Stelle des 
Thorax eine Einrichtung, die dem Pilz besonders das Eindringen er-
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leichtert, weil man immer am gleichen Platze das HervorsprieBen 
des Fruchtkorpertragers beobachten kann. 

AIle die genannten Instinkte miissen als noch nicht griindlich 
erforscht gelten. Wir pflegen bei unseren Untersuchungen immer nur 
den menschlichen MaBstab anzulegen, ohne zu bedenken, daB das 
geistige Leben der Schmetterlinge und der Insekten iiberhaupt von dem 
unsrigen vielfach verschieden ist. Wir konnen allein die Ernahrungs
und Geschlechtsinstinkte mit den bei hoheren Tieren vorkommenden 
vergleichen. Schon die verschiedenen auf den Sinnesorganen basieren
den Instinkte konnen wir nicht ohne weiteres analysieren, da wir, 
abgesehen yom Gesichtssinn, noch nicht einwandfrei die Art der 
Funktion vieler Sinnesorgane beweisen konnten. Viel schwieriger ist 
dann noch die Untersuchung der Ursachen und Zwecke aller der 
Instinkte, die nicht von besonderen Organen abhangig sind, wie z. B. 
die aller sozialen Instinkte. In dieser Beziehung sind noch eingehende 
Untersuchungen notwendig, bis wir dariiber genauer unterrichtet 
sein werden; gerade die Schmetterlinge sind daraufhin noch nicht 
geniigend erforscht worden, wahrend unsere Kenntnis der Instinkt
handlungen z. B. bei Ameisen und Bienen schon viel weiter vor
geschritten ist. Aber auch viele AuBerungen der Ernahrungs- und 
Geschlechtsinstinkte bediirfen noch einer griindlichen Nachpriifung, 
bevor man ein endgiiltiges Urteil iiber ihre Bedeutung wird abgeben 
k6nnen. 

Drei undzwanzig stes Kapitel. 

Schaden und Nutzen der SchmetterHnge. 
Es muB im allgemeinen als unzulassig angesehen werden, bei 

einem bestimmten Naturobjekt von einem Schaden oder Nutzen zu 
sprechen. Alle Organismen sind harmonisch in das Weltganze ein
gefiigt, und jedes Wesen hat seine Daseinsberechtigung. Nur der 
Mensch hat sich daran gewohnt, die Begriffe Nutzen und Schaden 
in die Natur hineinzutragen, wobei er sich in den Mittelpunkt stellt 
und aIle die Wesen, die ihm Nachteile bringen, als schadlich bezeichnet, 
wahrend er aIle die, die ihm ~inen Vorteil verschaffen, als niitzlich 
ansieht. Eine so1che egozentrische Weltanschauung darf in einer 
objektiven Naturbetrachtung eigentlich keinen Platz finden, und wir 
wollen sie nur deshalb beriicksichtigen, weil immerhin die mensch
liche Kultur schon einen bedeutenden Platz in der Natur sich erobert 
hat. Wir wollen kurz auf diejenigen Arten eingehen, die eine merk
liche Schadigung gewisser Kulturprodukte des Menschen zu erzielen 
imstande sind, und dann die wenigen Arten anfiihren, die der Mensch 
in seinen Haushalt mit iibernommen hat, urn aus ihnen einen Ge
winn zu erzielen. 

Vom Standpunkte der Pflanzen aus gesehen sind alle Schmetter
Hnge zunachst schadlich (mit Ausnahme der wenigen nicht herbivoren 
Arten), da sie als phytophage Raupen die Gewachse in irgendeiner 
Weise schadigen. Dieser Schadigung steht aber auch ein gewisser 
Nutzen gegeniiber, indem namlich die Imagines als Bliitenbestauber 
vielfach fiir die Pflanzen unentbehrlich sind. Es laBt sich dann schwer 
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entscheiden, ob der Nutzen oder der Schaden iiberwiegt. Yom Men
schen werden nun besonders als schadlich aIle die Arten angesehen, 
die auf Pflanzen leben, die er fiir seinen personlichen Gebrauch zuch
tet. Vielfach ist die durch die in Frage kommenden Arten verursachte 
Schadigung zunachst nur gering; der Mensch ziichtet sich erst eine 
groBere Vermehrungsziffer der betreffenden Arten kiinstlich heran, 
indem er die gefahrdeten Pflanzen nicht in ihren natiirlichen Lebens
gemeinschaften oder Bioconosen belaBt, sondern Reinkulturen von 
ihnen anlegt. In diesen reinen Bestanden einer Art erfolgt dann eine 
Massenvermehrung der Schadiger viel leichter als normal, und dann 
werden Arten, die sonst keinen nennenswerten Schaden anrichten, 
zum Vernichter ganzer Landstriche. So ist der eigentlich Schuldige 
nicht die betreffende Schmetterlingsart, sondern der Mensch, der 
durch unverniinftige MaBnahmen eine Art zum Schadling erzieht. 
Unter normalen Verhaltnissen sorgen die natiirlichen Feinde, Vogel 
und Parasiten, dafiir, daB eine Art nicht iiberhandnehmen kann; 
wenn man erst wieder dazu iibergehen wird, gemischte Bestande 
anzulegen, werden die Kalamitaten von selbst aufhoren. 

Ais Schadlinge verdienen besonders hervorgehoben zu werden die 
Pieris-Arten an Kohl, Aporia crataegi L. zuweilen an Obstbaumen 
(manchmal bleibt aber dieselbe Art jahrelang verschwunden), die 
Prozessionsspinnerarten (Thaumetopoea) an Eichen und Kiefern, 
der Goldafter Euproctis chrysorrhoea L. an Obstbaumen und Eichen, 
der Schwammspinner Lymantria .dispar L. an Obstbaumen, die 
N onne Lymantria monacha L. besonders an N adelholzern, der Ringel
spinner Malacosoma neustrium L. und die Kupferglucke Gastropacha 
qzzerci/olia L. an Obstbaumen, der Kiefernspinner Dendrolimus pini L. 
an Nadelholz. Agrotis tritici L. lebt wie auch Agrotis segetum S.V. 
an Getreidegrasern und Ruben und wird oft sehr schadlich. Panolis 
griseovariegata GOEZE, die beriichtigte Forleule, ist durch ihr auBer
gewohnliches Massenauftreten in den letzten J ahren besonders 
bemerkenswert geworden. Der Frostspanner Operophthera brumafa L. 
schadigt oft die Obstbaume, Bupalus piniarius L. die Kiefern. Erheb
lichen Schaden konnen die Holzbohrer Cossus cossus L. und Zeuzera 
pyrina L. den von ihnen befallenen Obstbaumen zufiigen. Von Klein
schmetterlingen kommen die Galleriinen als Schadiger von Bienen
stocken in Betracht; doch scheinen sie erst dann aufzutreten, wenn 
der betreffende Stock schon kranklich ist. Ephestia und Plodia
Arten suchen Mehlvorrate heim, Phlyctaenodes sticticalis L. wachst 
sich immer mehr zu einer Bedrohung des Zuckerriibenbaues aus. 
Von Wicklern ist besonders der Eichenwickler Tortrix viridana L. 
zu nennen; als Rebenschadlinge treten Phalonia ambiguella HB. 
und Polychrosis botrana S. V. auf. Hierher gehort auch die Apfelmade 
Carpocapsa pomonella L. und die Pflaumenmade Laspeyresia /unebrana 
TR. und eine ganze Anzahl von Arten, die an Nadelholz schadlich auf
treten. Hyponomeuta malinellus Z. und H. padellus L. werden den 
Apfelbaumen schadlich. 1m menschlichen Haushalt richten den meisten 
Schaden die echten Motten an, so die Kornmotte Tinea granella L 
und die Kleidermotten Tineola biselliella HUMM. und Tinea pellionella L. 
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SchlieBlich miissen hierher auch aIle die FaIle gerechnet werden, 
wo durch Raupen der Schmetterlinge oder durch letztere selbst 
gesundheitliche Storungen hervorgerufen werden. Von unseren ein
heimischen Arten kommen da besonders die Raupen der Prozessions
spinner (Thaumetopoea) und von Euproctis chrysorrhoea L. in Frage, 
deren Haare recht schmerzhafte Entziindungen hervorrufen konnen. 
Viel gefahrlicher sind in dieser Hinsicht die Raupen gewisser siid-
amerikanischer Megalopygiden, die als Iso-yagua (Iso = Wurm, 
yagua = Hund) von den Einheimischen bezeichnet werden. Sie 
konnen lebensgefahrliche SchweIlungen verursachen, und auch die 
Imagines bewirken noch oft recht betrachtliche Entziindungen, wenn 
ihre Abdominalhaare auf die Haut empfindlicher Menschen gelangen. 
1m allgemeinen HiBt sich aber sagen, daB die Empfindlichkeit dagegen 
sehr verschieden ausgepragt sein kann; bei manchen Menschen findet 
iiberhaupt keine Reaktion auf diese giftigen Haare statt. Eine solche 
Schadigung kann natiirlich auch bei gewissen Haustieren statt
finden, die dem Menschen niitzlich sind. 

Der Kampf gegen die Schadlinge unter den Schmetterlingen hat 
in der letzten Zeit groBere Dimensionen angenommen. Es wiirde 
iiber den Rahmen dieses Buches hinausgehen, wenn wir die ver
schiedenen Bekampfungsmethoden hier untersuchen woIlten. Am 
zweckmaBigsten sind aber immer die sogenannten biologischen Be
kampfungsversuche, bei denen man durch griindliche Erforschung 
der Lebensgeschichte des Schadlings feststeIlt, we1che Feinde ihm 
unter normalen Bedingungen nachstellen, und diese dann in ihrer 
Entwicklung begiinstigt. Das trifft besonders fiir solche Arten zu, 
die aus irgendeinem Lande in ein anderes eingeschleppt worden sind. 
Am neuen Orte finden sich diese natiirlichen Feinde gewohnlich nicht, 
und die Folge davon ist eine Massenvermehrung· des Schadlings. 
Wenn man an Ort und Stelle des urspriinglichen Areals die Lebens
weise der betreffenden Art untersucht, wird man aber in der Lage 
sein, die Schmarotzer kennenzulernen. Fiihrt man sie dann nach 
dem neuen Verbreitungsort ein, so kann vielfach dadurch die Epidemie 
zum Stillstand gebracht werden. 1m iibrigen wird aber eine verniinf
tigere Bewirtschaftung in gemischten Bestanden eine Massenver
mehrung nicht erst auftreten lassen; wir konnen de shalb , wenn 
erst spater diese Bewirtschaftungsform mehr eingefiihrt ist, mit 
weniger starkem Auftreten dieser Kulturschadlinge rechnen. Gegen 
die Haushaltsschadlinge kann man aber nur mit GewaltmaBnahmen 
vorgehen. Die Mehl- und Getreidemotten werden durch Blausaure
vergasung am besten vernichtet, wahrend nach den bisherigen Unter
suchungen eine lmpragnierung von Stoffen mit Eulan (hergestellt 
von Bayer-Leverkusen) das beste Mittel ist, urn einen Angriff von 
Kleidermottenraupen zu verhiiten .. 

Den Schadlingen unter den Schmetterlingen stehen nur wenige 
Niitzlinge gegeniiber. .. 1m groBen und ganzen leisten ja aIle Falter 
bei der Befruchtung der Bliitenpflanzen ganz wesentliche Dienste, 
wobei gewisse Pflanzen speziell an Tagfalter, andere an Nachtschmet
terlinge angepaBt sind. Wie weit diese Anpassung gehen kann, haben 
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wir bei der Yucca-Motte (S. 468) gesehen. Von unmittelbarer Wichtig
keit sind nun aber fUr den Menschen die Seidenspinner, aus deren 
Puppenkokon ein Faden zur Herstellung von Seidenstoffen gewonnen 
wird. Der wichtigste dieser Falter ist Bombyx mori L., unser 
gewohnlicher Seidenspinner, der schon sehr friihzeitig aus China 
bei den Romern eingefiihrt wurde, und auf dem jetzt ein bedeutender 
Industriezweig Siideuropas beruht. Sein Fortkommen in Deutsch
land wird durch die veranderten klimatischen Verhaltnisse sehr 
erschwert; vielfach aufgetretene Epidemien haben verwiistend ge
wirkt, und so wird eine nennenswerte Zucht von Seidenraupen bei 
uns nicht mehr betrieben. AuBer den nachsten Verwandten des 
Seidenspinners werden auch einige Saturniiden zur Seidengewinnung 
geziichtet; es kommen da besonders in Frage der j apanische Yamamai
Spinner (Antheraea yamamay GUER.), in China Antheraea pernyi 
GUER., in Indien Aniheraea mylitia DRU., die die Tussah-Seide Hefert, 
und Ocinara religiosae HELF., die Erzeugerin der Joree-Seide. Es 
solI noch erwahnt werden, daB nicht nur die Gespinste der Puppen
kokons verwendet werden, sondern man stellt auch aus den Spinn
driisen der Raupe durch Ausziehen lange, starke, durchsichtige Faden 
her, die besonders in der Angelfischerei Verwendung finden. Die 
Seidenspinner gehoren wegen ihrer Bedeutung fiir den Menschen 
wohl zu den Insekten, die den meisten Nutzen bringen, und ganze 
Bevolkerungen leben nur von den Ertragen aus der Zucht dieser 
Raupe. 



SchIufibetrachtungen. 
Vierundzwanzigstes Kapitel. 

Die Praxis der bio1ogischen Beobachtung. 
Die wichtigsten Beobachtungen sind immer die, welche im Freien 

stattfinden, wo also Falter oder Raupe nicht unter irgendwelchen 
storenden Einflussen stehen. Freilich ergeben sich da gewisse Schwie
rigkeiten; das groBe Flugvermogen der Imagines vieler Arten macht 
es unmoglich, sie dauernd unter Kontrolle zu halten. Vielfach sind 
sie uberhaupt so scheu, daB sie beim N ahen des Beobachters fluchten. 
Andere wiederum fliegen nur in der Nacht; bei Tage haben sie ge
wohnlich einen versteckten Platz aufgesucht, wo man sie schwer 
findet, und wo sie uberhaupt keine LebensauBerungen aufweisen. 
Man kann sie zwar in der Nacht mit einer Laterne aufsuchen; aber 
diese bewirkt doch schon eine Storung, so daB ihr Verhalten nicht 
mehr das normale ist. Relativ einfach ist eine Beobachtung der 
Tagfalter; abgesehen von den ganz fluchtigen Arten, wird man doch 
in der Lage sein, ihnen mit den Augen zu folgen und ihr Verhalten 
festzustellen. Eine Kontrolle gewisser Individuen ist ebenfalls un
schwer auszufUhren, indem man z. B. an gewissen Stellen den Flugel 
entschuppt oder ihn mit Farbe bestreicht usw. Die Begattung kann 
man bei Tagfaltern beispielsweise fast nur im Freien sehen, da sie 
in der Gefangenschaft nicht zur Kopulation geneigt sind. Bei allen 
Beobachtungen versaume man nicht, die betreffende Art, bei der 
irgendeine interessante Feststellung gemacht wurde, zu bestimmen. 
1st man selbst nicht dazu in der Lage, so zeige man das Stuck einem 
bekannten kenntnisreichen Sammler. Sehr wichtig fUr alle Fest
stellungen sind die BegleitumsHinde; man notiere also die Bioconose, 
in der das Tier gefunden wurde, und die klimatischen Verhaltnisse, 
die an dem betreffenden Tage oder auch an den vorhergehenden und 
nachfolgenden Tagen vorherrschten. Zwitter, die man gefangen oder 
gezuchtet hat, untersuche man auf ihren anatomischen Bau oder 
ubergebe sie, wenn man selbst nicht dazu imstande ist, einem in 
solchen Manipulationen geubten Entomologen, bevor das Tier trocken 
geworden ist. Bei Fang im Gebirge ist auch die Hohenlage und die 
Windrichtung sehr wichtig. Bei Beobachtung von Wanderzugen 
stelle man fest, welche Arten vertreten sind, und wie sich die Ge
schlechter verteilen; eventuell bringe man sie in Beziehungen zu 
KahlfraB in benachbarten Gebieten. Bei Untersuchungen uber 
gewisse Sinnesorgane mussen alle andersartigen Sinnesempfindungen 
ausgeschaltet werden. 

Bei vielen Arten wird aber eine biologische Beobachtung im Freien 
aus den oben angefUhrten Grunden nicht moglich sein, so daB man 
nur im Zuchtbehalter ihre Lebensgewohnheiten kennenlernen kann. 
Vielfach spiel en da immer noch andere Einflusse mit hinein, so daB 
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die Beobachtung im Zwinger nicht so hoch einzuschatzen ist wie 
die im Freien erfolgte. Als Beispiel dafiir seien die sogenannten 
Mordraupen angefiihrt; unter normalen Existenz bedingungen wird 
der Kannibalismus wohl nur sehr selten vorkommen; die Enge des 
Zuchtbehalters verursacht ihn aber auch bei vielen Arten, bei denen 
er im Freien sieher nie vorkommt. Indessen sind viele Arten anders 
nicht zu beobachten, so daB die Zucht immer noch ein wertvolles 
Hilfsmittel der biologischen Beobachtung darstellt. Es sind dabei 
aber immer viele Punkte zu beobachten, ohne deren Beriicksiehtigung 
die Zucht oft negativ ausfallt, und auf die im folgenden wegen ihrer 
Bedeutung fur biologische Beobachtungsmoglichkeiten noch etwas 
naher eingegangen werden soIl. 

Am dankbarsten, wenn auch am schwierigsten, ist die mit dem 
Ei beginnende Zucht. Das Aufsuchen der Eier im Freien ist nieht 
leicht und erfordert nieht nur ein geiibtes Auge, sondern auch schon 
eine betrachtliche Kenntnis der Lebensgewohnheiten der betreffenden 
Art. ZweckmaBiger verwendet man gefangene Weibchen und laBt 
diese ihre Eier im Zuchtkasten ablegen. Bei Spinnern, wo man nicht 
sieher ist, daB schon eine Befruchtung erfolgt ist, kann man die Weib
chen in einen Gazebehalter einsperren und an ein offenes Fenster 
stellen; bald wird man dann die Mannchen anfliegen sehen und kann 
diese zum Zwecke der Befruchtung dem Weibchen zugesellen. Der 
Zuchtkasten soIl moglichst groB, geraumig und luftig sein; je mehr 
er den Bedingungen naher kommt, die drauBen fiir die Falter vor
herrschen, um so leiehter wird die Zucht gelingen, und um so mehr 
kann man erwarten, daB ihre LebensauBerungen den normalen ent
sprechen. Auf den Boden bringt man zweckmaBig eine Schicht 
Erde und dariiber Moos; in beiden hat man durch Erhitzen etwaige 
Feinde der Raupen und Falter getotet. Die Seitenwande kann man 
aus Drahtgaze anlegen, die Decke des Zuchtkastens aus Glas her
stellen, um eine leiehtere Beobachtung zu ermoglichen. Viele 
Raupen brauchen auch diirre Blatter am Boden, in die sie sieh ver
kriechen. Das Futter kann in kleinen Flaschen hineingestellt werden, 
die mit Wasser gefiillt sind, und deren Hals mit Watte verstopft 
wurde, damit die Raupchen nieht hineinfallen. Besser ist es aber, 
nieht das Futter in dieser Weise mit Wasser anzureiehern; wir haben 
schon friiher gesehen, daB dadurch leieht eine Disposition fiir gewisse 
Krankheiten gegeben werden kann. Man kann, wenn man nieht 
taglich oder mehrmals taglich die Nahrung der Raupen erneuern 
will, die Pflanzen in kleinen Topfchen mit der Wurzel hineinstellen, 
soweit das angangig ist. Auf solchen solI man namentlich auch die 
abgelegten Eier unterbringen, die man moglichst nieht beriihren oder 
sonstwie verandern darf. Wenn das Weibchen seinen Eivorrat abge
geben hat, bleiben die Eier zunachst unverandert. Nach einigen Tagen 
tritt aber eine Verfarbung ein, die ein Anzeichen der beginnenden Ent
wicklung des Raupchens ist. Erfolgt keine Farbenanderung, so ist das 
Ei nicht befruchtet gewesen oder aus einem anderen Grunde nicht zur 
Weiterentwicklung gelangt. Gewohnlich fallen die Eischalen dann ein, 
und das Ei sieht wie verbeult aus. Die ausschliipfenden Raupchen be-
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geben sich nach 'kurzer Pause alsbald an ihr Futter. In der nun folgen
den Raupenperiode hat man darauf zu achten; daB alle Exkremente 
und Futterreste immer entfernt werden. 1m andern Falle verderben 
sie und bewirken schwere Schadigungen der Raupen. Die gereichten 
Pflanzenteile sollen niemals naB sein; sie dtirfen ,nicht bei Regen ge
sammelt werden, da sonst fast ausnahmslos Verdauungsstorungen 
der Raupen auftreten. Von den letzteren haben manche aber doch 
ein gewisses Feuchtigkeitsbedtirfnis; sie mtissen von Zeit zu Zeit, 
besonders aber nach der Uberwinterung, besprengt werden. Wenn 
man tiber keinen Zerstauber verftigt, verwendet man dazu zweck
maBig eine Btirste, die man in Wasser taucht, und tiber die man dann 
mit der Hand hinwegstreift, wodurch ein Besprtihen stattfindet. 
Das Futter nimmt man wahrend dieser Prozedur zweckmaBig aus 
dem Zuchtkasten heraus, damit es nicht mit besprengt wird. Man 
vermeide moglichst, die Raupen zu bertihren; wenn man frisches 
Futter reichen will, lege es man in ihre Nahe; bald sind sie hintiber
gekrochen, und dann kann das alte beseitigt werden. Besonders 
gilt das fUr die Zeit vor und nach den Hautungen, wo die Raupen 
besonders empfindlich sind. Starke Sonnenbestrahlung ist ebenfalls 
zu vermeiden; wenn die Kasten zu wenig luftig sind, bilden sich 
Wasserdampf-Niederschlage, die leicht Erkrankungen der Raupen 
verursachen; wenn aber die Zuchtbehalter zu luftig sind, erfolgt 
leicht ein Vertrocknen des Futters und der Raupen. Vielfach kommt 
man ohne Sonnenbestrahlung aus; bei Arctiiden und Coleophoriden 
ist jedoch eine soiche nach der Uberwinterung meist unbedingt not
wendig ... 

Die Uberwinterung fUhrt zu den besten Ergebnissen, wenn man 
die Bedingungen moglichst denen der freien Natur ahnlich macht. 
Deswegen ist auch ein Verbleiben im geheizten Zimmer nicht ratsam, 
da die meisten Arten dabei zugrunde gehen. Ein gewisses MaB von 
Kalte ist als Entwicklungsanreiz bei uns unbedingt notwendig. Haben 
die Raupen (oder Puppen) erst 8-14 Tage starken Frost bekommen, 
so kann man sie, wenn sie ausgewachsen waren und nach der Uber
winterung nicht mehr fressen, zunachst in ein ungeheiztes, dann in 
ein warmes Zimmer bringen, worauf nach kurzer Zeit die Verpuppung 
erfolgt oder die Falter schltipfen. Zur Verpuppung brauchen viele 
Arten eine tiefe Erdschicht im Kasten; andere verwandeln sich in 
einem oberirdischen Gespinst und viele, besonders Raupen von Tag
faltern, frei an Pflanzenteilen oder Wanden des Zuchtbehalters. 
Auch die Puppen mtissen, besonders nach der Uberwinterung, zu 
Zeit en besprengt werden. Kleinschmetterlingsraupen ztichtet man 
am bequemsten in Glasern, die mit einem Korken verschlossen werden. 
Das Futter erhalt sich darin meist frisch und braucht bei kleineren 
Arten wahrend des ganzen Raupendaseins nicht erneuert zu werden. 
Man ltiftet ab und zu einmal, indem man den Korken abnimmt und 
das Glas einige Male hin und her schwingt. 1st der Feuchtigkeits
gehalt im Glase zu groB geworden, was man daran erkennt, daB sich 
Wasser an den Glaswanden niederschHigt, so wischt man das Innere 
mit einem Tuche aus. Auf den Boden des Glases bringt man Erde 
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und dariiber eine Schicht Moos; das letztere wirkt besonders gut 
regulierend auf die Luftfeuchtigkeit, indem es bei groBerem Gehalt 
an Wasserdampf das Wasser aufsaugt, im entgegengesetzten FaIle 
abgibt. In solchen GHisern kann man die Tiere bis zum Ausschliipfen 
der Imago belassen. 

1st der Falter aus seiner Puppe herausgekommen, so muB dafiir 
gesorgt werden, daB er seine Fliigel frei entfalten kann. Er braucht 
dazu meistens eine rauhe senkrechte Flache, an der er in die Hohe 
klettern kann. Mitunter bleiben aber die Fliigel doch unentwickelt, 
weil die Luftfeuchtigkeit zu gering ist. Man bespriiht ihn deshalb 
mit Wasser oder taucht ihn gar darin unter, worauf vielfach eine 
normale Entfaltung erfolgt. Urn den Falter langere Zeit zu Beob
achtungen, zur Kopula usw. zur Verfiigung zu halten, muB er ge
fiittert werden. Man kann dazu auBer dem normalen Bliitennektar 
auch verdiinnten Honig, schwaches Zuckerwasser oder schwach 
gesiiBten Tee verwenden. J e groBer und luftiger der Zuchtbehalter 
ist, urn so leichter wird es gelingen, ihn am Leben zu erhalten. Manche 
Arten nehmen aber keine Nahrung zu sich und sterben sehr schnell; 
das gilt namentlich fiir die Psychidenarten. Die Begattung schwacht 
meist beide Partner sehr betrachtlich; will man die Schmetterlinge 
zu anderen Zwecken langer lebend erhalten, so separiere man die 
Geschlechter und verhindere die Begattung; es geniigt da nicht eine 
Trennung nach Zuchtbehaltern, sondern oftmals bewirkt schon die 
Nahe des Weibchens im gleichen Zimmer einen heftigen Erregungs
zustand der Mannchen, der ihrer Gesundheit sehr nachteilig ist. 

Viel wertvoller als alle Beobachtungen bei der Zucht im Behalter 
sind aber diejenigen, die man drauBen an dem Tier unter seinen 
normalen Existenzbedingungen macht. Deswegen verfahren manche 
Ziichter auch so, daB sie ihre Raupen "einbinden", mit einem TiiIl
oder Gazebeutel an der Zuchtpflanze umhiiIlen, der oben zugebunden 
ist, so daB die Lebensbedingungen den normalen am ahnlichsten 
sind. Aber auch das sind letzten Endes nur Notbehelfe. Am wert
vollsten ist die Beobachtung am frei lebenden Tiere. Die Entomologen 
sollten immer mehr dazu iibergehen, nicht nur zu sammeln, sondern 
vorwiegend zu beobachten. Eine noch so schone und gewissenhaft 
angelegte Sammlung deutscher Schmetterlinge hat doch ihren Haupt
wert nur fiir den Sammler selbst; die Wissenschaft wird eine viel 
groBere Bereicherung erfahren, wenn viel mehr von den Lebens
gewohnheiten unserer Falter und ihrer Raupen im Freien beobachtet 
und dann veroffentlicht wird. Alle Tatsachen, und seien sie anschei
nend noch so belanglos, gewinnen friiher oder spater unter einem 
gewissen Gesichtspunkt erhohtes Interesse, und jeder Entomologe 
kann durch so1che kleine Bausteine an der Losung der groBen Pro
bleme mitwirken. Wir haben im vorliegenden Buche immer wieder 
auf die Stellen hingewiesen, wo unsere Erkenntnis noch Liicken hat, 
wo es gilt, durch zahlreiche Beobachtungen aufklarend zu wirken. 
Moge darum jeder an seinem Teil bestrebt sein, nicht nur seine Samm
lung zu fiillen, sondern auch eine griindliche Kenntnis der Lebens
geschichte unserer Falter sich zu erwerben. -
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Lypusa 283. 
Lythria 264, 269. 

Macrocneme 324-
Macroglossum 47, 140, 

202, 283, 285. 
Macrosila 120. 
Macrolhylacia 84, 435· 
Malacodea 235· 
1Vlalacosoma 51, 67, 135, 

166, 410,421, 424,466. 

I Mam.estra 71, 170, 227· 
il1anza 129. 
Megalopyge 228. 

I Melrmippe II5· 
MPianitis 265, 282. 
Melitaea 69, 170, 425. 
Metopsilus 170. 
Mefzneria 396. 
Micropteryx 10, 16, 23, 

49, 122, 145, 261. 
Micmrapteryx 366, 394· 
Miselia 170. 
Mompha 235, 346 , 396. 
_Morpho 121, 159, 16r, 

173, 274, 29~ 421 , 437· 
Mycalesis 265. 
Myrmecocela 73, 403· 

Neopsellslis 209· 
NepenthophilliS 74, 411. 
Ncpticula 1, 4, 67, 98, 209, 

217, 266, 268, 338, 340, 
343, 350, 354, 367, 387, 
395, 414· 

Nommophila 250, 252. 
Nothris 156. 
Notodontidae 151. 
Noctuidae 136. 
Nycterobills 66, 235, 308. 

Ochsenheimeria 75· 
Ocinara 468. 
Ocnogyna 196, 21 5. 
Oeneis 235· 
Operophthera (siehe Chei

matobia). 
Oporina 285. 
Orggia 52, 77, 79, 134, 

142, 196, 214, 21 5. 



Orneorles 2II, 213, 217, 
284, 395· 

Ornithoptera 15°,159,162, 
274, 288. 

Ornix 61, 341, 363. 
Orrhodia 71, 73, 128, 170, 

285, 309, 4°2. 
Orlhosia 128, 285. 
OXyptilllS 115· 

Paclznobia 135· 
Pachypodistes 403, 423. 
Paltodora 396. 
Palllsira 328. 
Pamene 141, 39I. 
Panacra 318. 
Pandemis 170. 
PanoUs 466. 
Papilio 47, 50, II6, 124, 

128, 140, 144, 160, 205, 
227, 261, 204, 271, 273, 
288, 313, 316, 318, 320, 
324, 326. 

Paraponyx 332. 
Pararge 103,105, lR8, 284. 
Parasa 311. 
Parasemia 250. 
Pardopsis 228. 
Parnara 97· 
Parnassills 95, 142, 168, 

227, 236, 242, 283, 431, 
435· 

PeLl1iea 397· 
Perophora 98. 
Phalera 42.5. 
Phalonia 65, 392, 466. 
Pharmacophaglls 67· 
Phasslls 153· 
PhibaLapteryx 285. 
Phlyctaenodes 466. 
Phragmatobia 170. 
Phyllocnistis 80, 95, 235. 

338, 341, 350, 364, 394· 
Phyllodes 317· 
Philampelus 32R. 
Pieris 103, 129, 148, 154, 

170, 181, 227, 250, 257, 
300, 327, ~66. 

PLamma 228. 
Plalyptilia 395· 
Plaiysamia 166, 170, 191, 

12 4. 
Pleurota 33, 205, 21 5. 
PLodia 244· 

Verzeichnis der Gattungen. 

PLoseria 327. 
PLllsia 65, 67, 131, 187, 

227, 250, 283, 285, 422 . 
PLutelia 252. 
PoLychrosis 67, 466. 
Polygonia 170, 264, 272, 

285. 
Polyommatlls 51, 73, 86, 

225, 243, 269, 461. 
Polyploca 286. 
Porthesia 154, 425. 
Precis 229· 
Pronuba 410, 468. 
Psecadia 309, 403· 
Pseudacraea 324. 
Pseudosphex 321. 
Psycharillm 228, 254. 
Psychidae 18, 67, 79, 90, 

95, III, 142, 224, 259· 
Pterophoridae 97· 
Pyrameis 250, 252, 285. 

Rhodia 191. 
Rhopalocera 282. 
Rhyparia 434. 
Rivula 97· 
Roeselia 109. 

Salamis 16r. 
Sarrothriplls 285. 
Sataspes 321. 
Satumia 84, 98, 106, 146, 

148, 166, 170, 191, 283, 
·P4· 

Satyrlls 154, 170. 
Sciapteron 392. 
Scoliopteryx 284. 
Scoparia 235. 
Scopelosoma 70, 128, 285, 

457· 
Scoria 327. 
Selenia 264. 
Semasia 397. 
Semnia 322. 
Senta 71. 
Simaethis 90, 222. 
Simyra 65. 
Smerinthus 53, 126, 170, 

434· 
Solenabia 48, 52, 283. 
Somabrachys 228, 254· 
Spa/gis 73-
Sphinx 126, 154, 170. 
Spilosoma 71. 

Stagmatophora 391. 
Siaihmopoda 132. 
Siauropus 74. 
Stichophthalma 154· 
Stilpnotia 51, 312. 
Synemon 230. 
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Tachyptilia 221, .309. 
Tadllmia 168. 
Taeniocampa 170, 227· 
TaLaeporia 46. 
Teleia 221. 

I Tephroclyiia (siehe Eu-
pithecia). 

Teracollls 258, 265. 
Thais 143. 
Thalpochares 73· 
Thaumantes 154· 
Thaumeiopoea 3II , 349, 

421, 462, 467. 
Thecla 84, 143, 170. 
Thecophora 191. 
Thyridia 59. 
Thysania I, 261. 
Tischeria 4, 6, 61, 79, 

222, 351. 
Tinea 69, 74, 244, 466. 
Tineola 53, 70, 75, III, 

166, 181, 221, 466. 
Tortrix 69, 150, 170, 215, 

377, 422, 466. 
Trachea 170. 
Trichophaga 70. 
Trichostibas 100. 

Triphosa 284. 
Trochilium 324, 327, 396 . 

Vanessa 47, 101, 125, 140, 
188, 191, I9~ 227, 25~ 
285, 429. 

Xanthia 227. 
Xanthospilapteryx 386, 

414, 421. 
Xylina 71. 

Yphthima 265. 

Zanclognatha 129· 
Zephyrus 170. 
Zellzera 54, 466. 
Zophodiopsis 4IT, 42 3. 
Zygaena (siehe An/hro-

cera). 
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