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ANKUNDIGUNG.

Die biologische Erscheinung der Mimikry zu kennen, gehort
zur allgemeinen Bildung; gleichwobl sind sich nicht nur Laien,
sondern oft auch Fachminner dariitber 1m Unklaren, welcher
Begriff damit zu verbinden, auf welche Tatsachen und Erkla-
rungen solcher er zu beschrinken ist. Dem Mangel einer zeit-
gemilen Zusammenstelling und kritischen Besprechung der in
Betracht kommenden Erscheinungen will das vorliegende Heft der
Sammlung , Wissenschaft® ablelfen. Der Verfasser begnigt sich
jedoch nicht mit einer umfassenden Behandlung des eigentlichen
Mimikryphinomens, sondern er fithrt auch in die oft damit zu-
sammengeworfenen oder eine Vorstufe dazu bildenden Gebiete der
Schutzfiarbung, schiitzenden Ahnlichkeit und Warnfir-
bung ein. Man wird auch vieles in dem neuen Werke finden,
das in den bigherigen Lehrbiichern und populiren Aufsitzen
unberiicksichtigt blieb. Besondere Beachtung darf das Buch bei
den Entomologen beanspruchen, da sein Stoff groBtenteils auf deren
Arbeitsfeld liegt; es bietet berdies durch reichliche literarische
Nachweise winfassende Gelegenheit, sich iber die erorterten Punkte
eingehendere Kenntnisse zu verschaffen. Die Abbildungen
stellen vielfach Gegenstinde dar, die noch keine bildliche Wieder-
gabe gefunden haben und sind gréBtenteils in Farben ausgefiihrt.

Braunschweig, im Januar 1913.

Friedr. Vieweg & Sohn.
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VORWORT.

Das biologische Einzelgebiet der Mimikry darf um so
mehr Anspruch erheben, in dieser Sammlung dargestellt zu
werden, weil weder die deutsche noch die ausléndische Lite-
ratur eine zusammenfassende und kritische Behandlung nach
dem jetzigen Stande aufweist. Wer in dieser Richtung Be-
lehrung sucht, mufl zu #lteren oder allgemein gehaltenen
neueren Biichern greifen, die kaum aus Quellenverarbeitung
hervorgegangen sind, und keine literarischen Hilfsmittel
nennen. Ich war bemiiht, alle Schriften von irgend einer
Bedeutung fiir Mimikry in dem von mir angenommenen
eigentlichen Sinne zu verarbeiten und habe versucht, die
Friichte dieser mehrjéhrigen, oft recht weitldufigen Studien
dem Leser in einer Gestalt zu bieten, die ihn nicht nur in
groBen Ziigen iiber den Tatsachenschatz und seine Deutungen
unterrichtet, sondern auch zu eigener Meinungsbildung den
Boden ebnet. Freilich hat der Raum nur eine sehr eng-
gezogene Stoffauswahl erlaubt, die zu der Fille namentlich
des in englischer Sprache erschienenen und schwer zu bewiil-
tigenden Materials in keinem Verhiltnis steht, doch habe
ich durch sorgfiltige, fast immer auf eigene Bekanntschaft
gegriindete Quellenangaben dem weiteres verlangenden Be-
nutzer zu helfen gesucht. Allerdings lieBen selbst die reichen
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Hilfsmittel, iiber die ich hier verfiige, mich bei einigen Ge-
legenheiten im Stich.

Bei der Stoffeinteilung hielt ich es fiir angebracht, den
weniger bekannten Gebieten, wie der Ameisennachiffung,
reichlichen Raum zu gonnen, weil sie mir im ganzen ge-
sicherter und der unmittelbaren Nachpriifung zuginglicher
scheinen als die blendende, aber oft auf lockeren Stiitzen
rubende Mimikry der Lepidopteren. Meine eigene Stellung-
nahme zu der letzteren ist aus dem SchluBabschnitte zu ent-
nehmen.

Auch in der Auswahl! der Abbildungen, bei der ich
das weitgehende Entgegenkommen des Verlags sehr dank-
bar empfunden habe, war ich darauf bedacht, manchen noch
gar nicht oder an entlegener Stelle verdffentlichten Killen
zur Wiedergabe zu verhelfen.

Vielleicht kann ich mit dem dargebotenen kleinen Buche
deutsche Naturbeobachter anregen, sich an der Losung
mancher noch offenen Fragen wieder etwas mehr und etwas
unbefangener zu beteiligen.

Dresden, im Januar 1913.

A. Jacobi.
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Einleitung.

Von den Farben, die den Tierkorpern eigen sind, kommt den
suferlich sichtbaren eine biologische Bedeutung zu, sie sind lebens-
wichtig. Die Farben der inneren Teile und der Kérpersifte der
Tiere werden nur von der physikalischen und chemischen Zusammen-
setzung ihrer Unterlagen bedingt, sie sind daher bald innerhalb
grofler systematischer Verbande sehr einformig, bald kénnen sie
unter nahe verwandten Gruppen recht verschieden ausfallen, jeden-
falls lassen sie kaum eine physiologische Erklirung dafir zu,
warum gerade dieser oder jener Ton auftritt. Dagegen kann man
vom #ulleren Farbkleide gewisse Beziehungen zwischen dem Trager
und seiner Umwelt, namlich zu anderen Tieren oder zu den Daseins-
bedingungen, ablesen. Zunichst ordnen sich beim Vorhandensein
mehrerer Farben diese gewohnlich in einer Weise an, die fir die
betreffende Tierart immer wiederkehrt, ihr die eigentiimliche
Zeichnung verleiht. Da sowohl Grundton wie Farbmuster oft
bei Arten recht verschieden sein kann, die sich in ihrer sonstigen
Organisation ganz nahe stehen, so 146t sich die Verteilung der
Farben nicht von den Verhaltnissen des inneren Baues und von
den inneren Lebensvorgingen ableiten. Obwohl solche starken
artlichen Unterschiede im Grunde auf unbekannte erbliche Ver-
anlagungen zuriickgehen dirften, ist es nicht schwer nachzuweisen,
daf die dubleren Daseinsbedingungen starken Einfluf auf die
Farben der ihnen unterworfenen Tierformen ausiiben, und die
vergleichende Betrachtung 146t nicht im Zweifel, dall den grofen
Lebensgebieten und Landschaftstypen auch gewisse Leitmotive
in der Farbung entsprechen. So sind die altweltlichen Wiisten-
tiere fast immer fahlgelb, die Bewohner der Hochsee entweder

Jacobi, Mimikry. 1
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oben dunkel und unten silberweiff, oder aber ganz durchsichtig,
d. h. farblos; in der Erde oder im Inneren von Pflanzen und Tieren
hausende Tiere zeigen ein milfarbiges Gelbweifl bis Tritbrot; in
den Baumkronen tropischer Waldgebiete sind Vogel und Kalt-
bliitter meistens griin, und im hohen Norden tritt Weill in den
Vordergrund.

Jede Tierart pflegt eine Verteilung von Farben zu zeigen,
die fiir sie bezeichnend ist, also ein Artmerkmal bildet. Wenn
auch die einzelnen Angehorigen der Art sich in der Ausbreitung
der und jener Farbe und in den Tonwerten kaum véllig gleich
sind, bisweilen sogar sehr stark darin abandern, so schwanken
doch diese Abweichungen nur innerhalb gewisser feststellbarer
Grenzen (,Variationsbreite“), die eine Art von den Verwandten
absondern. Jedenfalls tritt die Gesamtheit der Farbungsmerk-
male wieder bei jeder neuen Brut auf, sie gehort zu den erblichen
Eigenschaften der Art. Diese feste Ubertragung von Artkenn-
zeichen auf die Nachkommen kann aufgehoben werden, wenn man
ein Tier aus dem freien Zustand in denjenigen des Haustieres ver-
setzt. Der Mensch kann dann durch geeignete Mafregeln der
Ziichtung erreichén, daf die Erscheinung der wilden Stammart
sich im Kérperbau und in der Farbung ganz erheblich wandelt,
bis zu einem Grade, dafl man in den so entstandenen Haustier-
rassen kaum noch die Nachkommen der freilebenden Stammform
wiedererkennt. KEs pflegt die Regel zu sein, daf die neu ge-
wonnene Firbung im Gegensatz zu der ehemaligen unregelmifiig
ist, und zwar oft schon beim Individuum als unsymmetrisches
Auftreten der Farbenbezirke auf den Korperhalften, noch ofter
aber als starke Verschiedenheiten zwischen Eltern und Kindern
und zwischen Geschwistern. Wenn aber ein Haustier wieder zum
freien Leben zurickkehren darf, verwildert, so verlieren sich nach
wenigen Generationen alle unter der Domestikation angenommenen
AuBerlichkeiten, an deren Stelle sich wieder die Artmerkmale der
wilden Ahnen einfinden. Allerdings wird auch in der Freiheit die
regelmébBige Vererbung des artlichen Farbungstypus gelegentlich
unterbrochen, indem einmal Individuen z. B. ganz weill oder
schwarz oder auch hier und da weigefleckt sind, aber solche,
ibrigens seltenen, Ausartungen erhalten sich nicht — ihre Besitzer
gehen entweder selber frithzeitig zugrunde, oder aber ihre Nach-
kommen schlagen wieder in die gewdhnliche Tracht zuriick.
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Diese Tatsachen lassen sich kaum anders deuten als dahin,
daB eine enge Beziehung zwischen der Farbung einer Tierart
und ihren Lebensbeziehungen besteht. Wenn auch der Be-
weis schwer zu fithren sein wiirde, dafl jene ein unmittelbares
Erzeugnis der umgebenden Natur ist, so weist doch alles darauf
hin, daf die eigentiimliche Farbung jeder Spezies einen Behar-
rungszustand darstellt, der keine raschen Anderungen vertrigt,
ohne die Lebensfihigkeit der Besitzer zu vermindern. Nur wenn
der als ,Kampf ums Dasein“ verstandene Gefahrenkreis der
Umwelt gebannt wird, indem der Mensch eine Art durch Auf-
nahme in seinen dauernden Schutz vor ihm sichert, kann sie es
sich gestatten, andere Farben als die bisher getragenen und in
freierer Wahl von der Palette der Natur zu entnehmen. Das jeder
im Urzustand lebenden Form eigene Farbkleid ist also nichts Zu-
filliges, sondern der gegenwirtige Abschlufl eines lange bestehen-
den, den #ufleren Einflissen zugénglichen Entwickelungsweges,
dessen Endziel die Erhaltung der Form ist, oder anders aus-
gedriickt: der durchschnittliche Farbungszustand jeder Art
ist zurzeit eine fiir sie niitzliche Eigenschaft. Dieses Ergebnis
unserer Uberlegung ist dem Einspruch ausgesetzt, daf es sich
schwer denken laBt, warum jede Einzelheit der Zeichnung ihren
Anteil an deren selektiver Bedeutung haben soli, wie denn tat-
sichlich viele Arten sich nur durch eine etwas andere Verteilung
der Farben, etwas gréfere Ausdehnung der einen oder anderen
voneinander unterscheiden. Solch eine weitgehende Bewertung
der Einzelztige, wie sie namentlich A. R. Wallace vertritt, ist
allerdings nicht zu rechtfertigen, mufl vielmehr dahin eingeschrinkt
werden, dal die auf Farbung beziiglichen Arteigenschaften ihren
Besitzern wenigstens nicht zum Nachteil gereichen. Wenn also
nicht alle Farbungserscheinungen arterhaltende Bedeutung im
Daseinskampf haben diirften, kommt solche doch nach Ansicht
vieler Naturforscher mehreren der Gruppen zu, in die man die
Tierfarben vom biologischen Standpunkt aus gliedern kann.
Von diesen Fiarbungstypen sollen drei naher besprochen werden,
und zwar der dritte mit grolerer Ausfithrlichkeit, weil er den
Ausgangspunkt fiir die Erorterungen abgibt, welche Gegenstand
dieser Schrift sind.

1*



I. Schutzfirbung.

Viele Tiere tragen ein Kleid, das sie in der Ruhestellung in
ihrer Umgebung verschwinden 146t, also dem Auge anderer Lebe-
wesen entziehen kann. Solche Schutzfirbung oder kryp-
tische Farbung findet sich zu allermeist bei solchen Tieren, die,
selber schwach oder wehrlos, des Schutzes gegen die Nachstellungen
ihrer besonderen Feinde bediirfen und ihn finden, indem sie in der
allgemeinen Umgebung aufgehen, so dal der Verfolger sie nicht
so leicht findet; dies ist die protektive Schutzfirbung. Aber
auch die Gegner machen sich diesen Kunstgriff zu eigen, indem
sie dieselbe Ausstattung als Deckmantel benutzen, um unbemerkt
ihre Beute zu beschleichen: aggressive Schutzfirbung. Man
stellt sich gewdhnlich vor, dal firr beide Félle eine méglichst weit-
gehende Ubereinstimmung mit dem Aussehen des Aufenthaltsortes
den meisten Vorteil biete, allein das Ziel des Unsichtbarwerdens
kann auch auf dem entgegengesetzten Wege erreicht werden,
namlich durch die sogenannte Koérperauflésung [,Somato-
lyse“]1). Hierbei sind es gerade an sich auffallende, grelle Farben,
die in einzelnen, gewohnlich zu Querbéndern angeordneten Flecken
miteinander abwechselnd den regungslosen Triger verschwinden
lassen, indem sie das korperliche Bild seiner Einheitlichkeit fiir
das Auge berauben, in einzelne Teilstiicke auflosen. Weil das
Auge sich daraus erst wieder die Gesamterscheinung vereinigen
miifte, wird es sehr oft uber die scheinbar zusammenhangslosen
Farbenflecke hinweggleiten. Auf diese Weise entgehen so bunt
gezeichnete Vogel wie unsere Buntspechte (Dendrocopus) mit
ibrem Schwarz, Weii, Rot leicht dem Spaherblick, wenn sie
regungslos in den Baumkronen hingen, und dasselbe berichtet
H. O. Forbes 2) von der grofien Fruchttaube (Ptilopus cinctus

') v. Lucanus, Journ. £ Ornith. 80, 358 (1902). — 2) Naturalists
‘Wanderings 1885, 8. 460.
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Temm.) auf Timor, die trotz ihrer grellen Farbung — weiler
Kopf und Hals, schwarzer Mantel, gelber Bauch — frei auf Zweigen
sitzend, selbst fur den scharfsichtigen Eingeborenen schwer aus-
zumachen ist.

Unser Wiedehopf fithrt dieselbe Wirkung instinktiv herbei,
indem er sich bei drohender Uberraschung durch einen Raubvogel
mit ausgebreiteten Fligel- und Schwanzfedern, die eine schwarz-
weile Banderung haben, platt zu Boden wirft. Die von den
Reisenden oft hervorgehobene Schwierigkeit, eine Zebraherde aus
der offenen Steppe, den Tiger aus dem Dschungeldickicht heraus-
zuerkennen, diirfte ebenfalls auf Koérperauflosung zuriickgehen;
wir sehen letztere also sowohl nach der protektiven, wie nach der
aggressiven Seite hin wirksam.

Besonders héufig offenbart sich Schutzfirbung als eine Uber-
einstimmung mit dem allgemeinen Ton einer einférmigen
Landschaft von grofer Ausdehnung und gleichartigem Kolorit:
die Farbung der tierischen Bewohner ist sympathisch mit ihrer
Umgebung.

In der Nordpolarzone und auf vielen Hochgebirgen der
nordlichen Halbkugel mit &hnlichem Klima ist Weill die vor-
herrschende Tracht der wenigen Landwirbeltiere, und zwar sowohl
der schutzbediirftigen, z. B. Halshandlemming, Hase, Schneehuhn
und Schneeammer, als auch ihrer Verfolger, z. B. Eisfuchs, Her-
melin, Eisbar, Schneeeule. Bemerkenswert ist dabei, daf die weiBe
Farbe sich in Pelz und Federkleid immer mehr ausbreitet, je
langer mit dem Vorriicken nach Norden die Bedeckung des Bodens
mit Schnee und Kis wihrt. In milderen Breiten, z. B. auf
den Alpen und in Nordeuropa, sind Schneehase, Hermelin und
Schneehuhn wéhrend des Sommers braun, im Winter weill, im
arktischen Nordamerika jedoch wird das Weil auch im Sommer
beibehalten. Andererseits wird das Bergschaf (Qvis cervina Desm.),
das die Felsengebirge von Kalifornien an nordwirts bewohnt, an
der Nordgrenze seines Verbreitungsgebietes in Alaska, der Wolf
und das sonst braune Rentier im hohen Norden weil. Alle diese
Erscheinungen mégen auch physiologisch durch die Tatsache be-
einflufit sein, dal eine weille Korperbedeckung die Warmeabgabe
verlangsamt, aber der einzige AnlaB kann es nicht sein, weil der
bis in die Polndhe vorkommende Moschusochse iberall dunkel und
das Rentier eben nur ganz hoch oben weif ist; da namlich beide
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Arten durch ihr herdenweises Zusammenhalten bei ziemlicher
Wehrhaftigkeit geringerer Verfolgung ausgesetzt sind, so ist ein
geringeres Bediirfnis auf Schutzfarbe da.

Auch bei den Wiistentieren ist sympathische Farbung
hiufig, ja bei den Vertebraten geradezu die Regel. Einer der
frithesten Erforscher des Tierlebens der Sahara, H. B. Tristram,
sagt dariiber?): ,In der Wiiste, wo weder Biume, noch Gebiisch,
noch eine wellenférmige Bodenoberfliche den geringsten Schutz
vor Feinden gewahrt, ist eine Abténung der Farbung, die der
Umgebung gleicht, durchaus notwendig. Daher ist ausnahmslos
die Oberseite der Vogel, gleichviel ob Lerche, Grasmiicke oder
Sandhuhn, ferner das Haarkleid aller kleineren Saugetiere und die
Bedeckung aller Schlangen und Eidechsen von einer gleichmafigen
Isabell- oder Sandfarbe. Von Beispielen seien noch Gazellen,
Springméiuse, Wiistenfuchs genannt; auch die Spinnen und die
meisten frei auf dem Boden hausenden Insekten, besonders die
Heuschrecken folgen der Regel, die sich sowohl protektiv wie
aggressiv geltend macht.

Wenn in den grofen Urwaldgebieten von Afrika, Indonesien
und Brasilien so sebr viele Vogel, Eidechsen, Schlangen und
Frosche, die sich stindig im Laubwerk der Baume aufhalten,
blattgriin gefiarbt sind, so ist dies nur eine Abidnderung der
vorigen Falle. Etwas anders liegt es bei den wirbellosen Tieren
der Hochsee, gelegentlich auch des Stiliwassers, weil bei ihnen
das Aufgehen im Medium gerade durch den Wegfall jeder Farbe
erzeugt wird. Alle die Quallen, Borstenwiirmer, Krebse, Kiel-
schnecken u. a. m., welche mehr oder weniger der Strémung und
dem Wellenschlag preisgegeben als ,Plankton“ umhertreiben, sind
farblos und glasartig durchsichtig, oft mit einem Stich ins Blaue,
wie das sie tragende Meerwasser. Dadurch verschwinden sie in
dem letzteren und entgehen wenigstens denjenigen ihrer Verfolger,
welche mit dem Auge nach Beute suchen, aber nicht nur wahllos
einschlucken, was ihnen die Woge in den Rachen spillt. Auf die
gleiche Weise ist iibrigens auch bei einer Gruppe von Schmetter-
lingen die Sichtbarkeit erschwert worden. In der siidamerikani-
schen Unterfamilie der Ithomiinae greift eine Aufhellung der
Fligel durch streckenweise Aufgabe des Schuppenbelages Platz,

') The Ibis 1, 430 (1859).
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die bei einigen Gattungen zu beinahe vélliger Durchsichtigkeit der
Flugwerkzeuge gefithrt hat; eine &duBerste Verschmilerung des
Rumpfes tragt dazu bei, die Falter unkérperlich erscheinen zu
lassen. In solcher geisterhaften Gestalt huschen sie im tiefen
Waldesschatten herum, und die meisten Arten vermeiden es dngst-
lich, in die Sonne zu kommen. Daher nennen alle Beobachter es
sehr schwer, den farblosen Tieren bei ihrem Fluge mit den Augen
zu folgen.

‘Waren die vorstehenden Fille solche von einférmiger Aus-
prigung und ausgedehnter Verbreitung, so handelt es sich im
folgenden um FErscheinungen, wo Tiere in ihrer Farbung dem
Kolorit ihres engeren Aufenthaltsortes angepaBt sind und wo
oft dessen einzelnen Zigen durch bestimmte Zeichnung entsprochen
wird, manchmal bis ins feinste. Auch hier wird die sympathische
Farbung nur in der Ruhestellung des Tragers zur kryptischen,
denn durch Bewegung wird nicht nur das Zusammenfallen von
Lebewesen und Umgebung unterbrochen, sondern es werden viel-
fach auch Korperstellen mit gegensétzlicher Farbung enthullt, die
das Tier gerade recht auffallen lassen, z. B. die bunte Oberseite
von Tagfalterfligeln oder der leuchtendweifle Unterriicken eines
Vogels. Einige Beispiele solcher besonderen Schutzfirbung sind
die folgenden, zu denen die einheimische Tierwelt ausreichenden
Stoff bietet. Wir haben Siugetiere und Vogel, die ohne Deckung
auf dem Boden ruhen, wie Hase, Lerchen, Rebhuhn, Triel (Oedi-
cnemus crepitans), und sdmtlich eine aus unscheinbaren Toénen
von Erdbraun, Grau, Schmutzigweil usw. zusammengesetzte Fér-
bung der Oberseite haben, die sie bei regungsloser Haltung vollig
im Erdboden aufgehen lafit. Von der Wirkung ihrer Deckfarbe
machen die Tiere solchen Gebrauch, daf sie sich einer nahenden
Gefahr erst dann durch die Flucht entziehen, wenn sie ihnen ganz
nahe auf den Leib geriickt ist. Mehr dem Waldboden mit seiner
vielgestaltigen Bedeckung aus Laub in allen Stufen des Moderns,
aus Zweiglein, Fruchtkapseln usw. angepaft sind die Hennen
des Auer- und Birkhuhnes, die als Bodenbriiter ein kryptisches
Federkleid bei der Brutpflege nétig haben, wihrend die als Poly-
game daran unbeteiligten Héhne sich ein Schmuckgefieder leisten
konnen; darum genieit der in Einehe lebende Haselhahn dieselbe
Schutzfarbe wie seine Henne. Am hochsten ausgebildet ist jene
‘Waldstreunachahmung bei der Waldschnepfe; eine ,sich driickende“
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Schnepfe kann auch der geiibteste Jager allenfalls nur an den
grofen, schwarzglinzenden Augen herauserkennen, eine tote nie-
mals. Andere Vogelgattungen zeigen eine bis ins feinste gehende
Wiedergabe der Baumrinde mit ihrer rissigen, flechtentragenden
Oberfliche; ihr Gefieder ist aus Rostgelb, Lohbraun, Aschgrau,
Schwarz in ganz zerstreuter Verteilung, mit durchlaufenden Zick-
zacklinien und einzelnen Schmitzen, gebildet und kommt solchen
Arten zu, die sich in der Rubhe an Baumstdimme schmiegen; ge-
woéhnlich sind es Eulen und Nachtschwalben, die also tagsiiber
stillsitzen, aber auch die Wendehéilse aller Erdstriche.

Einige niedere Wirbeltiere von geringer Beweglichkeit haben
die Fihigkeit, ihre Schutzfirbung dem Farbenton ihrer jeweiligen
Umgebung entsprechend zu wechseln. Ein sehr bekanntes Bei-
spiel hierfur sind die Chamaéleons, die ibre Haut je nachdem grau
oder blattgrin werden lassen; dann der Laubfrosch, dessen Griin
auf der Erde dem Braun weicht, und die Plattfische (Flundern usw.),
deren Pigment je nach der Beschaffenheit des Meeresbodens zwischen
Hell und Dunkel wechselt.

Als Schutzfirbungen der oben umschriebenen Art deutbar
sind die Zeichnungen sehr vieler Insekten in Heimat und Fremde.
Wir miissen sagen ,deutbar®, denn wir leiten die Zweckméfigkeit
gerade dieser Einrichtungen fast nur aus unserem menschlichen
Empfinden, unserem Unterscheidungsvermégen ab; wir wissen
kaum von einem der zahlreich vorgebrachten Beispiele, ob die
behauptete Schutzwirkung vorhanden ist, ob die kryptische Er-
scheinung wirklich vor dem Auge der Insektenfresser Bestand hat
— ein Zweifel, der von mancher Seite gegen die Idee der Schutz-
fairbung iberhaupt erhoben wird. Ohne fiirs erste auf die Be-
rechtigung solcher Zweifel einzugehen, sei nur auf einige erlduternde
Fialle hingewiesen. Es gibt bei uns viele Nachtfalter, die ihre
Tagesruhe nicht in Verstecken abhalten, sondern frei an Baum-
stammen, Felswinden oder dem Erdboden, und sehr oft ist ihre
Zeichnung sympathisch mit diesen Ruhepldtzen — wenigstens an
den Korperstellen, die von oben her sichtbar sind. Das unschein-
bare Braun und Diistergrau, das der Riicken und die Vorderfliigel
der Glucken (Gastropacha, Dendrolimus u. a.) zeigen, ist mit
helleren Béndern und schwérzlichen Zickzacklinien in ein solches
Muster gebracht, dal eine Rinden&hnlichkeit wie bei den oben
erwihnten Nachtvogeln oder die Ubereinstimmung mit dirrem
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Laub auf dem Boden bewirkt wird. Andere Arten (Halias prasi-
nana, Tortrix viridana u. a. m.) sind grin wie ihr Rubhesitz,
die griinen Blatter; ebenso unsere Laubheuschrecken (ZLocusta
i. e. 8.). Besonders bemerkenswert ist bei vielen Insekten eine
derartige Anbringung der Schutzfiarbung, dafll bunte Kérperteile
in der Ruhestellung unter den sympathisch gefirbten versteckt
werden. Bei manchen unserer Eulenfalter, besonders bei den
schonen ,Ordensbandern® (Catocala), sind die Hinterfligel mit
leuchtend roten, blauen oder gelben Béndern geziert; bei manchen
Feldheuschrecken der Gattungen Oedipoda und Psophus machen
sich ihre scharlachroten und himmelblauen Hinterfligel erst im
Fluge bemerklich, ebenso bei vielen tropischen Zikaden (Fulgoridae),
aber mit dem Augenblick des Niederlassens verschwinden diese
bunten Flecke durch Zusammenfalten der Hinterfligel unter dem
sie dachférmig tberdeckenden vorderen Paare, das kryptisch
ausgestattet ist. Von ahnlichen Erscheinungen bei Tagfaltern,
die in abgeénderter Weise zustande kommen, wird spater die
Rede sein. '



II. Schiitzende Ahnlichkeit.

Wihrend das von uns vermutete Ziel der Schutzfarbung ist,
einem Tierkérper alle Ziige zu nehmen, die ihn von der allge-
meinen Umgebung unterscheiden, liuft es bei der schiitzenden
Ahnlichkeit darauf hinaus, dal die eigene Natur vor Feinden ver-
borgen wird, indem man das Aussehen von Gegenstinden annimmt,
die jenen gleichgiiltig sind, ihre Aufmerksamkeit nicht auf sich
lenken. Wiahrend es sich also in beiden Féllen um ein Versteck-
spiel handelt, arbeitet im einen nur das Deckmittel der Farbe,
wihrend im anderen, jetzt zu besprechenden auBerdem die Form
nachgeahmt wird. Modelle der Schutzfarbung sind im allgemeinen
ganze Fliachen, wie der Schnee, grofie Ansammlungen von Gegen-
standen, wie Blattwerk, Bodenstreu oder das Aufenthaltsmittel
iiberhaupt (Wasser); dagegen richtet sich schiitzende Ahnlichkeit
auf einzelne Naturkorper, deren bestimmte Umrisse, Ober-
flichengliederung und Farbe moglichst getreu wiedergegeben wird.
Immer kommen dabei Vorbilder in Frage, die keine eigene Beweg-
lichkeit haben, und das hat auch auf diesem Gebiet fiir den
Nachahmer die Folge, daf er nur so lange der Entdeckung ent-
gehen kann, wie er sich selber nicht von der Stelle rithrt. Ein
weiterer Unterschied von der allgemeinen Schutzfirbung ist der,
daf die schiitzende Ahnlichkeit meistens protektiv ausgebildet ist,
obwohl auch Fille aggressiver Anwendung zu beriithren sind. Der
niheren Besprechung will ich vorausschicken, dafl hier und kinftig
unter ,Nachahmung“ und &hnlichen Ausdriicken niemals eine be-
wullite Tatigkeit und Absicht zu verstehen ist, sondern nur die
Erscheinung als solche; desgleichen sind Ausdriicke wie ,die
Nachahmung bezweckt®, ,zum Vorbild nehmen“ usw. nur als
Sprachbilder zu betrachten. Weiterhin werde ich 6fter der Kiirze
wegen mit ,Schutzfirbung® auch die kryptischen Ziige in der
Gestalt, nicht nur der Farbe, bezeichnen.
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Die niedrigste Form der schutzsuchenden Verdhnlichung mit
Gegenstinden in der Umgebung ist die Maskierung, denn sie
besteht nicht in einer entsprechenden Gestaltung des Korpers
selber, sondern in der Verhillung der dem Feindesblick zunichst
ausgesetzten Oberfliche mit allerhand Fremdkoérpern. Die Larven
mehrerer zu den Neuroptera gehorenden Insekten, ndmlich die
des ,Blattlauslowen® (Hemerobius) und der Florfliegen (Chrysopa)
kleben sich die Hdute der von ihnen ausgesogenen Blattliuse als
Deckschild auf; dhnliche Neigungen haben die Larven mancher
Schreitwanzen (Reduviidae), z. B. unsere Kotwanze (Reduvius per-
sonatus [L.]), die sich mit Staub und Schmutz tiberziehen, wihrend
sich andere tropische Arten mit Holzstiickchen oder sogar mit
toten Ameisen bekleiden). Im Meere zeigen sich die Krabben
der Maskierung geneigt: die gemeine Wollkrabbe (Dromia vulgaris)
hilt mit Vorliebe gewisse hiufige Schwiamme der Gattung Suberites
mit ihren nach oben gerichteten Bauchfiiflen iiber sich; so kann
sie fiir das ungenielbare Hohltier gehalten werden. Die Spinnen-
krabben (Fam. Majidae) bekleben sich in dem kleineren und
wehrlosen weiblichen Geschlecht ganz allgemein ihr Riickenschild
mit Algenstiickchen, Schwimmen, Polypen- und Moostierstocken,
wobei ihnen die besondere Beweglichkeit ihrer Scherenfiilfe von
Nutzen ist; immer sind diese maskierenden, weil fiir grofere
Réuber gleichgiiltigen, Bestandteile aus den jeweiligen Wohnplatzen
des Krebses gewidhlt und werden bei einem Umzug ebenfalls ge-
wechselt2). Bei Pflanzen hat man eine dhnliche, aber wesens-
eigene Anpassung in der Ahnlichkeit kaplindischer Sukkulenten
mit Steinen erblicken wollen 3).

Manchmal sehen wir Gliedertiere die wertlosen tierischen
Abginge nachahmen. Bates?) erwiahnt aus Siidamerika einen
kleinen, zu den Phytophagen gehorenden Kifer (Chlamys pilula),
der fir das Auge nicht von Raupenkot zu unterscheiden war; eine
von H. O. Forbes im Malaiischen Archipel euntdeckte Krabben-
spinne (Ornithoscatoides decipiens) fand E. Haase auch in Siam
wieder, wo sie auf einem Blatte sitzend durch die feinen Farb-
abtonungen des zarthdutigen Hinterleibes derart an frischen

') Haase, 8.155. — ?) L. A. Borradaile, Zool. Zentralbl. 14,
400 (1907); Hornell, Natural Science 3, 31 (1893). — ?) Marloth,
Deutsche Tiefsee-Expedition 2, Teil 3, 8.336. — *) 1861, 8.509.
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gallertigen Vogelkot erinnerte, dal er zégerte, sie einzufangen, ob-
wohl er langst auf sie zu achten beschlossen hatte?). Hier ist die
Ahnlichkeit vielleicht auBerdem aggressiv verwertet, denn frischer
Vogeldung wird von Fliegen und Schmetterlingen gern saugens-
halber aufgesucht, die dabei der lauernden Spinne zur Beute
werden. Auch in Deutschland gibt es derartige Nachahmer, aber
der trockenen Exkremente, in kleinen Motten der Gattung Ciliz.
In der Ruhe auf Blattern sitzend und die Fliigel, welche kreidig-
weill und schwarzgescheckt sind, wie die Vorlage, um den Hinter-
leib wickelnd erhéhen sie den téuschenden Eindruck noch dadurch,
dal sie aufgestort nicht wegflattern, sondern sich auf den Boden
hinunterrollen lassen, wo sie ruhig liegen bleibend zwischen der
Spreu verschwinden. So sehr diese Begleiterscheinungen fir den
Schutzwert der Ahnlichkeit sprechen, fehlt es doch hier wie ander-
wirts am Nachweis, daB sich Végel dadurch tduschen lassen. An
diese Gruppe schlieft sich unter den Zikaden eine Art der an
barock gestalteten Formen so reichen Buckelzirpen (Membracinae)
an, die Oeda inflata (L.). Thr Vorderriicken ist zu einer méachtigen,
gelb durchscheinenden Blase aufgetrieben, die langer und héher ist
als der ganze iibrige Leib und ganz verbliffend in Form und
Skulptur der leeren Puppenhiilse eines Tagfalters gleicht, sogar die
Fliugelscheiden sind angedeutet. Im Gegensatz zu ihren meist ge-
meinen Verwandten ist die Art iibrigens recht selten.

Die Nachahmung ungenielbarer oder doch wenig begehrter
Korper scheint auch im Meere Anklang gefunden zu haben, und
zwar namentlich seitens der Nacktschnecken, die in jenem Lebens-
bezirk wohl ebensolcher Verfolgung unterliegen, wie ihre Ver-
wandten auf dem Lande. Die bereits vorhin (S.10) als Vorbild
erwihnten Schwiamme, die ja in ihrer unbestimmten Form und
Farbe anorganischen Gebilden dhneln und anderen Tieren wenig
zur Nahrung dienen, werden von den nackten Hinterkiemer-
schnecken (Opisthobranchia)y gern imitiert. In der Nordsee sitzt
die kleine Archidoris tuberculata (L.) stets auf dem Schwamm
Halichondria pawicea, dessen Oberflichenbildung und Farbe sie
vollkommen gleicht und die orangerote Doris coccinea dhnelt der
Spongie Mirociona atrosanguinea. Bei letzterer entsprechen feine
braune Fleckchen den Auswurfsoffnungen (Oscula) des Schwammes;

') Haase, S.151.
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beide Organismen haben oberseits gelbe Runzeln mit schwarzen
Spitzen und die Gruben der zuriickgezogenen Fiihler konnen auf
dem Schwamm lagernde Sandkérnchen vortauschenl). Auch die
barten Kalkalgen und die griinen Tange liefern Nacktschnecken der
Gattung Hermaea solche Gelegenheit zur Nachahmung, aber auch
Gehauseschnecken suchen derartigen Schutz. An der amerika-
nischen Kiiste ist die orangerote Leptogorgia virguluta unabinder-
lich mit der gleichfarbigen Eischnecke Ovulum uniplicatum besetzt,
nie findet man letztere in anderer Umgebung. Kine dunkelrosen-
rote Abart der Schnecke sucht sich wieder entsprechend gefirbte
Korallen aus und verschmaht abweichend aussehende, was man im
Aquarium beobachten kann 2).

Ich habe diese Fille von schiitzender Ahnlichkeit bei marinen
Wirbellosen erwéhnt, um zu zeigen, dal man sich bei der Be-
trachtung der Lebensgemeinschaften des Meeres Fragen nach der
Bedeutung gewisser Farben und Zeichnungen vorlegen darf und
soll. Der Versuche zu ihrer biologischen Beantwortung gibt es
noch mehr, allein sie stehen meistens mehr auf dem Boden der
Vermutung als der Beobachtung; wer sich naher dariiber unter-
richten will, mége zu Plateaus3) Abhandlung greifen. Ich kann
deshalb M'Intosh nur beipflichten, der nach kritischem Ver-
gleichen aller irgendwie hierher gehérigen Félle zu folgendem
Urteil kam4): ,Eine allgemeine Betrachtung der Farbung bei den
Seetieren hinterlafit Zweifel an der Richtigkeit der Erklarungen,
die man dazu erdacht hat. FEinige dieser Erklarungen stimmen
allerdings in verschiedenem Grade mit den Tatsachen iiberein,
andere aber, soweit ich sehen kann, tun dies nicht, weisen viel-
mehr darauf hin, daf man mit solchen Deutungen &uferst vor-
sichtig sein mufl. Ehe man ein Urteil dariiber sprechen kann,
ist eine viel grofBere Zahl von Beobachtungen nétig, die zudem
viel genauer und auf lingere Zeit hin durchgefithrt werden miissen
als bisher.“

Die weitaus meisten Fille von schiitzender Ahnlichkeit liefern
indessen die Kerbtiere mit ihrem so verdnderlichen Hautpanzer.
Da ist zunichst die Gestalt dirrer Zweige und Holzstickchen ein
oftmals angezogenes Vorbild, selbst ganzer systematischer Kin-

1) E. Hecht nach Zool. Zentralbl. §, 98 (1898). — ?) H. L. Osborn,
Science 6, 9—10 (1885). — ?) 1892. — *) S. 240 (1901).
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heiten. In der gemifBigten Zone sind es namentlich die Raupen
der Spannerschmetterlinge (Geomeirae), von denen viele Arten
durch ihre besondere Gestalt und. gefordert durch zweckmiliges
Verhalten einen Schutz vor Insektenfressern zu genieflen scheinen.
Thr meist rindenbrauner Leib ist diinn und hat von den funf
Paaren Afterfufle der Falterraupen nur die letzten beiden; am
Kopf, der Vorderbrust oder an bestimmten Hinterleibsringen
finden sich oft Hocker und Zapfen, die Knospen oder Blattnarben
sehr ahnlich sind. Sie sitzen stundenlang auf einem Fleck, ohne
mehr als ihre Kinnladen zu rithren und nehmen bei der geringsten
Beunruhigung eine ganz ungewdhnliche Haltung an, indem sie,
nur mit den Afterfilen sich anklammernd, den Korper in spitzem
Winkel von der Pflanze abspreizen und stocksteif auf lange Zeit
so verharren. Die Ahnlichkeit mit einem abgestorbenen Zweigrest
oder einer Fruchtknospe ist dann eine verbliiffende und wird auch
durchgefithrt, wenn man das Tier herunterschiittelt. Es gibt
auch griine Formen, von denen beispielsweise die vom Xiefern-
spanner (Bupalus piniarius) der Farbe der Kiefernnadeln gleich-
kommen, zwischen denen sie regungslos sitzen.

Noch schirfer ist die Zweiggestalt durchgefithrt bei den
phantastischen Stab- oder Gespenstheuschrecken (Phasmidae) der
wérmeren Lander, deren Leib tiberaus diinn ausgezogen und vom
Anfang bis Ende fast vom gleichen walzigen Querschnitt ist; bei
der etwa 30 cm langen Phryganistria fruhstorferi ist er noch
nicht kleinfingerdick. Dazu kommen kurze, meist in der Korper-
achse steif nach vorn gestreckte Fihler und fadendiinne, in die
verschrobensten Stellungen gebrachte Beine, wahrend die Flugel
ganz eng anliegen oder fehlen. Allerhand ungewéhnliche Aus-
wiichse, die bald wie zerfressene Blattreste, bald wie ein Flechten-
ansatz aussehen, oder ein Stachelbesatz machen die Zweigdhnlich-
keit zu der vollkommensten. Die vollstindige Ruhe, welche diese
Tiere innehalten, 146t die Tauschung auch fiir erfahrene Sammler
sich immer wieder erneuern, aber selbst aufgestort suchen sie
ihre Rolle durchzufithren, indem sie bei Erschiitterung der Unter-
lage ganz eigenartige pendelahnliche Bewegungen, gleich einem
vom Windhauch getroffenen Zweige, ausfithren, in die Hand
genommen aber scheintot werden und solange wie moglich bleiben.

Andere pflanzliche Hartgebilde, wie Dornen, Stacheln, rauhe
Fruchtschalen usw. spiegeln sich scheinbar in der duferst barocken
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Gestalt vieler Buckelzirpen (vgl. S.11) wider, und der im Deuten
von Tierfarben sehr rithrige Zoologe E. B. Poulton in Oxford
hat dem Vergleich zwischen beiden eine lange Auseinandersetzung
gewidmet '), aber es fehlt nicht nur an jeder Beobachtung iiber
den Schutzwert dieser fiir die menschliche Anschauung freilich
oft naheliegenden Ahnlichkeiten, sondern die Lebensweise der
Tiere spricht auch eher dagegen. Schitzende Ahnlichkeit ver-
langt doch, um wirksam zu téuschen, daf der Trager sich still in
der seinem Aussehen sympathischen Umgebung verhalt, die Buckel-
zirpen aber sind fir ihre Korpergrofie gewaltige Springer, die
sich beim Herannahen, wenigstens bei Erschiitterung der Nahr-
pflanze, nach Art der Flohe unsichtbar machen. Diese Versuche
und diejenigen Melichars (1904) durften daher unter die
»Museumsmimikry® zu rechnen sein. Dagegen kénnte die ganz
verblaffende Ahnlichkeit gewisser Riisselkifer, namentlich aus
der Gattung Lithinus Coqu. (Madagaskar), mit der Baumflechte
Parmelia crinita wohl kryptisch sein, wenigstens gibt der Ent-
decker Sikora an, dall der Kafer sich nur auf den jenes Gewéichs
tragenden Biischen aufhielte 2).

Die Nachahmung von Bliiten ‘schreibt man einigen euro-
paischen und tropischen Insekten zu, beispielsweise unserem Aurora-
falter (Anthocharis cardamines), dessen Hinterfligel auf der weillen
Unterseite zerrissene griine Flecke tragen und beim Sitzen in
der Art der Tagfalter die Vorderfliigel bedecken; dadurch gleicht
er in der Ruhe den besuchten kleinbliitigen Doldenblumen. Ahn-
liches gibt Breddin3) von der Schildwanze Vilpianus galii Wolff
an. Einen verbliffenden Fall haben Gregory und Hinde aus
Ostafrika bekannt gemacht. An den Zweigen eines dortigen
Strauches sitzen dicht gedrangt zwei Arten der zur Zikaden-
familie gehorenden Gattung Ityraea, die I. speciosa Mel. und
I. gregoryi Dist., im Larvenalter und erwachsen. Letztere haben
iber 2 em Lange und leuchtend gelbe oder griine Deckfliigel,
wodurch sie fur jene Beobachter den Eindruck eines mit zahl-
reichen gelben Bliiten und Knospen solcher besetzten Leguminosen-
strauches hervorriefen 4). Aber so iiberzeugend die Deutung der

) 1903, 8. 273—285. — %) Stett. Ent. Ztg. 1891, 8. 240. —
%) Zeitschr. £. Nat. 69, 26 (1896). — *) Trans. Ent. Soc. 1902, 8.695;
Taf. 26 und 27.
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englischen Beobachter scheint, kann ich sie doch nicht fir
richtig halten. Diese Flatinen sind in den Tropen in bedeutender
Artenzahl vorhanden, manche Arten treten in Massen auf und
machen sich durch die meist grellen Farben ihrer Deckfligel
(weill mit scharfen, schwarzen Zeichnungen oder gelb, griin, kar-
minrot usw.), wie auch durch ihre Haltung auf den Pflanzen sehr
bemerklich. Aber sie scheiden alle, im Larven- und erwachsenen
Zustand, aus Hautdriisen einen zottigen Wachsflaum aus, der
erfahrungsmiBig Vogel, und jedenfalls auch die insektenfressenden
Kaltbliiter, von jedem Angriff abhilt. Nach alledem ist die Far-
bung der Flatinae nicht ins Gebiet der schiitzenden Ahnlichkeit,
sondern eher in dasjenige der Warnfarben einzubeziehen.

‘Wie die Bliittennachahmung aggressiv verwendet wird, zeigt
folgendes Beispiel. Die Fangheuschrecken oder Gottesanbeterinnen
(Mantidae), durch die sonderbare Haltung ihrer zum Packen von
Kerbtieren umgestalteten Vorderbeine wohl bekannt, beschleichen
ihre Beute langsam unter dem Deckmantel ihres blattgriinen
Kleides. Anders der seltene Hymenopus bicornis von Siidostasien
(Fig. 1). Das Tier sitzt im ungefligelten Nymphenstadium regungs-
los auf seine Opfer lauernd auf Bliten, in Siam z. B. aut Mela-
stoma polyanthum, und gleicht durch seine nelkenrote Farbe und
entsprechende Gestalt diesen und anderen Blumen. Der eirunde,
flach gedriickte Bauch entspricht der Lippe; die auBergewohnlich
breiten und ebenfalls platten Schenkel der beiden hinteren Bein-
paare, die im rechten Winkel abgespreizt sind, gleichen den
Blumenblittern, wihrend Vorderleib und Fangbeine die Geschlechts-
siule wiedergeben. So wird der Rauber zu einem gefihrlichen
Koder fir honiglisterne Insekten, die sich arglos auf der ver-
meintlichen Bliite niederlassen, win in die Klauen der Mantide zu
geraten. N. Annandale, der das wunderbare Wesen in Malakka
beobachtete und davon die nebenstehende Aufnahme machte,
wurde nur dadurch aufmerksam auf sein Dasein, dafl sich auf
einem blithenden Melastomabusch eine der Blumen in besonderer
Weise hin und her bewegte, aber selbst nachidem er den be-
treffenden Zweig in der Hand hielt, konnte er sich keine genaue
Rechenschaft dariiber geben, wo die Grenze zwischen Tierkorper
und Pflanzenteilen lag; trotzdem betont er, daB die Hymenopus-
larve nicht etwa die Melastomablite teilgetreu nachbilde, wohl
aber in tduschendster Weise ihren Gesamteindruck. Auch beob-
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achtete er, dal sie sich stets blutentragende Zweige als Anstands-
platz wihlte, bloB beblatterte aber verschmihte!). Andere Arten
der Familie ( Gongylus) sehen ebenfalls gewissen Bliitten mit weifler
Blumenkrone so #hnlich, daB sogar ein Botaniker getauscht

Fig. 1.

Hymenopus bicornis im Nymphenzustande auf einem
Bliitenstande von Melustoma polyanthum.

Nach einem Photogramm von N. Annandale.

Das Tier sitzt ganz oben in fast senkrechter Haltung; man erkennt die
kegelformigen Augen und die V -dhnliche schwarze Binde auf dem
Brustabschnitt. Die Fangbeine sind vor dem Korper zusammengelegt,
die Schenkel der anderen Beivpaare kehren ihre dem Bliitenblattern
gleichende Verbreiterung dem Auge zu. Der Hinterleib ist iiber den
Rumpt nach oben geschlagen, so dal er seine Bauchseite mit schwarzer
Spitze zeigt. Der Fufl des linken Hinterbeins stiitzt sich auf eine
Samenkapsel der PHanze.

wurde, der eine davon in Pegu als Blume in die Hand nehmen
wollte 2).

') Proc. Zool. Soc. 1900, 8.839f. — *¥) Wood-Mason, Proc. Ent.
Soc. 1878, 8. 53.

Jacobi, Mimikry. 2
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Ahnlich meisterhafte Nachbildungen von Pflanzenteilen
zeigen die ,Blattnachahmer“ unter verschiedenen tropischen In-
sektenfamilien, bei denen die Fligel, zum mindesten die vorderen,
in Umril, Aderverteilung und Farbe frische oder welke Laub-
blatter von Dikotyledonen wiedergeben; der flichenhafte Bau der
Fligel macht sie bei mehreren Ordnungen der Kerbtiere dazu
besonders geeignet. Zun#chst gibt es Beispiele, wo- jeder Fliugel
des vorderen Paares fir sich ein Blatt darstellt. Bei Rio de
Janeiro hat v. Langsdorff vor vielen Jahren eine mittelgrofie
ig. 2. Singzikade (Hemidictya frondosa) ge-

: sammelt, deren hellgrine Deckfliigel
eine ganz ungewdhnliche Verschméle-
rung und Zuspitzung nach hinten und
eine reiche Auflosung des Gedders wie
die Nervatur vieler Baumblitter auf-
weisen; die Art ist aullerordentlich
selten, was vielleicht mit der er-
schwerten Sichtbarkeit zu erkliren ist.
Ahnliche Doppelblitter, aber mit enge-
rem Anschluf an die Blattaderung
stellen viele grofle Laubheuschrecken
Siidasiens vor, namentlich die Gattung
Onomarchus; hier stehen die Vorder-
fligel senkrecht und berithren sich
oben langs des Randes. Den Gipfel

Phyllium siceifolium. (_i.er Vollendung erreicht jedoch die
Aus Oels. 1 natirl. Groge.  Ahnlichkeit bei den berithmten ,wan-
delnden Blattern“ (Phyllium), einer

Phasmidengruppe, die im Gegensatz zu der linear ausgezogenen
Mehrzahl der Familienmitglieder ganz plattgedriickte, breite Korper
und GliedimaBien hat (Fig.2). Wir sehen die starke Ader am
Innenrand jedes Vorderfligels der Nachbarin so nahe geriickt,
dall sie zusammen die Mittelrippe des vorgetduschten Blattes
ergeben, und die iibrigen, jener sonst ungefahr parallel gehenden
Adern sich in ganz getreuer Anschmiegung an die seitlichen
Blattrippen nach auflen kehren; diese Bildung schliet sich eng
an die Gestalt der Blitter bei Psidium guiava, von dem die Heu-
schrecken fressen. Die abgeplatteten Flanken des Hinterleibes
deuten perspektivisch entfernte andere Blitter an, wihrend die
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ganz merkwiirdig gebildeten Beine die Reste solcher wiederzugeben
scheinen, die durch Insektenfrafl zerstért wurden. Die Farbe
dieser Heuschrecken ist ein echtes Blattgrin und erhalt sich auch
an gut behandelten Sammlungsstiicken, so dal Linnés Artnahme
siccifolium sich nur auf vergilbte Museumstiere bezieht. Diese
besondere Gestaltung kommt iibrigens nur den Weibchen zu, was
an anderer Stelle seine Erklarung finden soll (8. 32).

Wir kommen nun zu den bei manchen Faltern zu findenden
Nachahmungen diirrer Bléitter, die ihren Trigern geradezu den
Namen ,,Blattschmetterlinge® verschafft haben. Wer es will, kann
schon unsere einheimische Kupferglucke (Gastropacha quercifolia)
dazu rechnen, deren kupferrote Fliigel durch besondere Ein-
kerbungen des Randes und durch die eigentiimlich verschobene
Ruhestellung an iibereinander liegendes Laub gemahnen. Viel
schiarfer und geradezu verbliiffend getreu in den Einzelheiten ist
aber die Blattdhnlichkeit bei gewissen Gattungen der Tropen
durchgebildet, und darunter steht die afrikanisch-indische Gat-
tung Kallima an der Spitze. Von den in Nordindien bzw. auf
den Sundainseln sehr haufigen K. inachis und paralecta meint
der grofie Naturforscher A.R. Wallace nach eigenen Erfahrungen,
daf sie der wunderbarste und zweifelloseste Fall von schiitzender
Ahnlichkeit bei einem Schmetterling seien und sagt dariiber un-
gefihr folgendes '): ,Die Fligeloberseite ist sehr auffallig, da sie
von bedeutender GréBe und mit einem breiten Band schén orange-
gelber Farbe auf tief bldulichem Grund geschmiickt ist. Die
Unterseite ist in der Farbung sehr verschieden, so dafl man unter
50 Exemplaren nicht zwei genau gleiche findet, aber alle haben eine
Schattierung von Aschgrau oder Braun oder Ockergelb, wie man
sie bei toten trockenen und verfaulenden Blattern findet. Die
Vorderfliigel sind in eine scharfe Spitze ausgezogen, wie sie —
als sogenannte Triufelspitze — an den Blattern tropischer Ge-
wichse sehr gewéhnlich vorkommt, und die Hinterfligel ver-
lingern sich auch in einen kurzen, schmalen Schwanz. Zwischen
diesen zwei Punkten lauft eine dunkle, gebogene Linie, die genau
die Mittelrippe eines Blattes darstellt, und von dieser aus gehen
auf jeder Seite einige schrige Linien ab: die Seitenadern des
Blattes (Fig.3). Es ist sehr merkwiirdig, wie die seitlichen und

'Y Wallace 1870, S.67f.
o



queren Streifen, die bei verwandten Gattungen vorkommen, hier
derart gerichtet und verstarkt sind, daf jene Nachahmung erzielt
ist. Aber die Blattnachahmung geht noch weiter, namlich bis zur
Wiedergabe jeder Stufe des Blattzerfalles: die Fligelspreite ist ver-

Kallima paralecta, rechte Unterseite des
sitzenden Schmetterlings.
K Kopf. Lt Palpen. B Beine. V Vorderfliigel.
H Hinterfligel. St Schwiinzchen der letzteren, den
Blattstiel darstellend. gl und ¢i2 Glasflecke.
Aufl Augenflecke. Sch Schimmelflecke.
Aus Weismann.

verliert man sie gewohnlich ganz aus den Augen.

schiedenartig  gefleckt,
mit Schimmel bedeckt,
von Léchern durchsetzt
und in vielen Fillen un-
regelmafigbesit mit rul3-
artig schwarzen Flecken,
gleich Anhdufungen von
Moderpilzen, die tote
Bliatter besiedeln, und
zwar derartig getreu, daf
man beim ersten Anblick
unmoglich den Gedan-
ken wehren kann, die
Schmetterlinge seien von
wirklichen Pilzen ange-
griffen. Aber diese Ahn-
lichkeit,
sie ist, wiirde von ge-
ringem Nutzen sein,
wenn die Gewohnheiten
des Insekts nicht damit
ubereinstimmten. Diese
Falter halten sich in
trockenen Wéldern auf
und fliegen sehr schnell.
Man sieht nie, dall sie
sich auf eine Blume oder
ein griines Blatt nieder-
setzen, wohl aber auf
Biische mit abgestorbe-
nen Blattern, und dabei

S0 genau wie

Nur ein- oder

zweimal entdeckte ich zufillig eine Kallima in der Ruhe und
konnte dann sehen, wie vollstindig sie den umgebenden Blittern

gleicht.

Sie sitzt an einem fast senkrechten Zweige, die Fligel



beider Seiten decken sich genau, Fiithler und Kopf werden zwischen
das vordere Paar eingezogen und sind daher unsichtbar. Die
Anhange der Hinterfliigel berithren den Zweig und bilden einen
vollkommenen Blattstiel. Der unregelmifBige Umril der Fliigel
gibt genau die perspektivische Wirkung eines runzeligen Blattes.
Wir finden auf diese Weise Grofle, Farbe, Form, Zeichnung und
Gewohnheiten zu einer Verkleidung vereinigt, die, wie man wohl
sagen kann, ganz vollkommen ist, und der Schutz, den sie
gewihrt, zeigt sich hinlanglich in der Uberfiille von Individuen,
die solche Verkleidung tragen.“

Eine Ahnlichkeit mit diirrem Laub ist auch bei anderen,
wie Kallima zu den Nymphalinen gehorenden, Tagfaltern in der
Alten und Neuen Welt vorhanden, und zwar in recht verschiedenem
Ausbildungsgrad. Nicht immer liegen die Streifen und Linien
der Schmetterlingszeichnung ganz entsprechend dem Adernetz
des Pflanzenblattes, noch sind sie so vollstindig ausgebildet, wie
bei vielen Stiicken einer Kallima inachis, vielmehr ist es oft nur
eine, man konnte sagen impressionistische, Wiedergabe der iiberaus
wechselvollen Tinten und Reflexe, in die sich die Oberfliche
trockener, faulender, zerknitterter Blatter zerlegt. So kann es
vorkommen, dall der Blattstiel nicht wie bei jenmer durch ein
Schwianzchen des Hinterflugels gebildet wird, der sich beim Nieder-
lassen des Falters an den Zweig fiigt, sondern umgekehrt von
der verlingerten Spitze des Vorderfliigels, wobei dann auch die
Seitenrippen den umgekehrten Verlauf nehmen; dergestalt ist
Coenophlebia archidona von Ekuador. Solche und andere Ab-
weichungen vom Blattschema, wie sie sich bei Doleschallia, Rhino-
palpa, Anaea u. a. zeigen, will Eimer!) als Beweise auffassen,
daB die hochgesteigerte Blattahnlichkeit von Kullima keine durch
Anpassung an die Umgebung gewonnene schiitzende Ahnlichkeit
sel, sondern nur das zufillige Endglied einer Entwickelungsreihe
von Zeichnungen, die sich bei allen Tagschmetterlingen schema-
tisch angelegt finden und aus denen nur die menschliche Phantasie
durch die Brille des darwinistischen Niitzlichkeitsprinzips den
Vergleich mit Blattern gezogen habe. Ehe ich diesen und andere
Einwinde bespreche, sollen aber noch zwei weitere, sehr beach-
tenswerte Fialle Erwahnung finden.

1) 1897, S.116—128.



— 929 —

Zunédchst kommt auch bei grofien, zu den Noctuiden ge-
horenden Nachtfaltern die Blattahnlichkeit in feinster Durch-
arbeitung vor, némlich bei der ebenfalls indischen Gattung Phyl-
lodes mit Ph. ornata, Ph. verhuelli und noch mehr Arten. Da
sich bekanntlich die kryptische Erscheinung nur in der Ruhe-
stellung duBert, diese aber bei den Nachtfaltern nur die Oberseite
der Vorderfligel sehen lift, so finden wir auch die Blattnach-
ahmung dort ausgebildet. Die echt blattformigen Fligel sind
graubraun, rotbraun bis griinlich mit einem scharfen Blattgeider,
dessen Ursprung hierbei in der Flugelspitze liegt und in ganz
regelrechter Ausbildung nach vorn bis uber die Mitte reicht; dort,
aber etwas nach innen verschoben, liegt die Fortsetzung des
Rippensystems, durch dunkle Schatten bezeichnet. So ergibt sich
das Bild mehrerer sich tiberschneidender Blatter mit streng sym-
pathischem Grundton.

Endlich wissen wir neuerdings, dal auch bei Schmetterlings-
raupen die Blattnachahmung vorkommt, aber entsprechend der
Lebensweise diejenige des frischen grunen Laubes. Es handelt
sich um eine Art der auch bei uns vertretenen Heterocerenfamilie
der Notodontiden, die stidafrikanische Hoplitis phyllocampa ).
Bei der gedampft grinen Raupe sind die Hinterleibsringe 7
bis 9 ganz merkwiirdig umgewandelt; sie sind mnicht allein
langer und dicker als die drei vorhergehenden, sondern ihre
Seitenrénder sind auch sehr verbreitert, so dal sie zusammen eine
Auftreibung bilden, die gegen 3 cm Jang und an der breitesten
Stelle 2 cm breit ist, der Rand blattartig verdinut. Die ab-
geplattete Unterseite dieser gemeinsam erweiterten Ringe hat die
Form eines spitz zulaufenden Blattes mit unregelmifig gewelltem
und eingebuchtetem Rand; ein mittlerer, erhabener Langsstreifen
gibt die Mittelrippen wieder und etwa sechs Paare von etwas ein-
gedriickten Querstreifen stellen die Seitenadern dar. Diese blatt-
shnliche Fliache ist zudem mit feinen Gritbchen bedeckt, wie ein
Blatt mit Poren. Bei Beunruhigung schligt die Raupe jene Auf-
treibung nach oben und vorwirts ither den Riicken und behilt
diese Stellung bei, sie ahmt damit in vollendetem Grade die Blatter
ihrer Nahrpflanze Combretum gueinzii nach.

) R. Trimen, Trans. Ent. Soc. 1909, S.3 und 6; Taf. 1, Fig. 3.
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Bedeutung und Entstehung dieser Erscheinungen.

Wir haben bis jetzt eine Anzahl typischer Fille von Farb-
kleidern kennen gelernt, die unter dem gemeinsamen Gesichts-
punkt der Schutzwirkung in mehrere Gruppen zu bringen waren.
Ich will nun versuchen, die verschiedenen Ansichten der Natur-
forscher iber die biologische Bedeutung der geschilderten Er-
scheinungen und iiber ihre stammesgeschichtliche Entstehung
wiederzugeben und kritisch zu bewerten, um aus der Gegeniiber-
stellung des Fir und Wider dem Leser eine Stellungnahme zu
erleichtern. Unter der michtigen Wirkung der Darwinschen
Zuchtwahllehre hatten namlich viele Beobachter und Schriftsteller
aus jeder, oft nur entfernten Ahnlichkeit zwischen Tieren und
ihrer Umgebung ohne schirfere Priifung eine zweckdienliche An-
passung gefolgert, und die hierbei nicht seltenen Ubertreibungen
riefen bei Gegnern jener Anschauung Widerspruch hervor, der
an und fir sich eine gesunde GegenduBerung bedeutete, gelegent-
lich aber in der Verneinung ebenfalls das Kind mit dem Bade
ausschiittete. Zu denjenigen Anhdngern der Niitzlichkeitslehre,
welche durch allzu grofBen Eifer im Aufspiiren von Fallen der
Kryptik diesen Gegnern Waffen geliefert haben, muf leider
E. B. Poulton gezihlt werden, ein Forscher, der sich der Bear-
beitung dieses Problems und der Mimikryerscheinungen seit langer
Zeit und mit grofem Erfolg fur die Erweiterung unseres Wissens
gewidmet hat, aber freilich hier und da in der Deutung der Tat-
sachen zu weit geht. Wenn er schlieflich ,fast in jedem Strichel-
chen oder Fleckchen einer Raupe Nachahmung sieht, hier von
diesem, dort von jenem 1)“, wenn er z. B. mit Herm. Miiller bei
der Raupe des Buchenspinners (Stauropus fagi) zwei seitliche
Fleckchen als die Wiedergabe von Narben der Ichneumonstiche
deutet, die solchen Feinden die Meinung beibringen sollen, daf
der Platz schon besetzt sei?), wenn von angeblicher Ahnlichkeit
einer Zeichnung mit Schlangen- oder Raubtierképfen die ab-
schreckende Wirkung auf alle méglichen Insektenfresser erschlossen
wird — so sind dies freilich Milgriffe, die den gegnerischen Spott
berausfordern.  Andererseits gibt Piepers, ein Entomologe,

') Piepers 1903, 8.13. — ?) Poulton 1890, S. 281.
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welcher zur Widerlegung aller Theorien iiber Schutzfirbung und
Mimikry mehrere ausfithrliche Schriften verfalt hat, seiner anderen
Meinung oft gradezu gehassigen Ausdruck und zeigt immer ein
ausgesprochenes Vorurteil, das ihn des ofteren zu argen Mil-
verstindnissen gegnerischer Behauptungen verleitet hat. Ich
kann deshalb seine Ausfithrungen nicht als eine unbefangene Be-
urteilung der vorliegenden Streitfragen gelten lassen und werde
sie nur gelegentlich heranziehen.

1. Ein schwer begreifliches Miljverstandnis der Gegner, das
sich nur auf eine oberflichliche Bekanntschaft mit dem Gegen-
stand zuriickfithren 148t, betrifft den Ausdruck ,Nachahmung*
von artfremden Zugen durch ein Farbmuster. Man scheint ihn
hier und da wortlich verstanden zu haben, als wenn ein Tier, mit
oder ohne Bewulitsein, bestrebt sei, sich einem Vorbild dhnlich
zu machen. Fiar diesen FehlschluBl spricht es wenigstens, wenn
Ribbel) den Hinweis fiir notig halt, dab die Schutzanpassungen
bei Kallima, grinen Heuschrecken u. a. keine Nachahmung 'seien,
ssondern es sind die betreffenden Formen und Farben den Tieren
nur zum Schutz verliechen“. Quod erat demonstrandum! Ebenso
deuten mehrere, nicht immer klar gefaBte AuBerungen Piepers’2)
an, dal er jene Auffassung bei seinen Gegnern voraussetzt.
In Wirklichkeit dirfte niemand, der bei der Erorterung kryp-
tischer Erscheinungen von ,Nachahmung“ spricht, damit etwas
anderes gemeint haben, als schiitzende Ahnlichkeit; ersteres Wort
ist eben nur eine bildliche Umschreibung des letzteren und
darf hier wie sonst nur als unbewulite Nachahmung aufgefalit
werden.

2. Die Reihe wirklicher Erklarungsversuche moge derjenige
beginnen, welcher die sympathischen Farbungen durch eine Art
Farbenphotographie zustande kommen lafit. Danach wiirde
die Korperbedeckung so gearteter Tiere fiir farbige Lichtstrahlen,
die von ihrer dauernden Umgebung ausgehen, derart empfindlich
sein, dal} sie dieselben Tone, z. B. des Sandes oder des Laubes,
annidhme 3). Es gibt auller einem sparlichen Versuch Poultons

1) Insektenborse 18, 300—301 (1901). — 2) 1903, S.20, 21, 25, —
%) Dal Piepers (1903, 8.192) diese Ansicht Wallace zuschiebt, wihrend
dieser ebenso wie ein ,anderer Ultravorfechter der Mimikrylehre“, nim-
lich Weismann, sie ausdriicklich verwerfen (Wallace 1891, 8.292;
Weismann 1904, 8.50), ist ein bedauerlicher MiSgriff.
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an Schmetterlingspuppen und theoretischen Schlubfolgerungen von
Standfufi 1) nur die in der freien Natur gemachten Beobach-
tungen Vosselers?). Er stellte fest, daf bei den Heuschrecken
der nordafrikanischen Wiisten die individuellen Ab#nderungen
mancher Arten in strenger Abhingigkeit vom Lokalton des von
ihnen bewohnten und eigensinnig festgehaltenen Fleckes standen.
Er konnte genau verfolgen, wie Tiere einer Eremobia-Art aus
mehr steinigen Gebieten derbere Farbung und grébere Zeichnung
trugen, auf reinem Sand dagegen aufs vollkommenste mit dessen
Tonen und zarter Struktur iibereinstimmten, jeder ausgeprigten
Zeichnung entbehrend; ebenso war Helioscirtus capsitanus in
geradezu peinlich genauer Weise auf die Farbe des individuell
bewohnten Wiistenfleckes, bald reiner Sand, bald rostbraunes, grau-
schiefriges oder selbst kupfriges Gestein abgestimmt, und &dhnliches
galt von Truxalis wunguiculata. Aus diesen ganz engen Be-
ziehungen zwischen Lokalton und Vorkommen glaubt Vosseler
schlieBen zu diirfen, dafl die Farbstoffe in der Haut solcher Heu-
schrecken — oder wenigstens die einfacheren Grundlagen der
Farbstoffe — unter dem Einflufl reflektierter Farbenstrahlen ent-
sprechende Toéne ausbilden konnen. Diese Annahme soll sich
darauf stitzen, daf§ die Pigmente der Geradfliigler nicht, wie z.B.
bei den Schmetterlingen, schon vor der letzten Hiutung zur
Imagostufe, wihrend der Puppenruhe vorgebildet sind, sondern
erst nach dem Abwerfen der vorletzten Kérperbedeckung ihre
bleibende Zusammensetzung und Umlagerung erfahren. Immerhin
bleibt fiir die sympathische Beeinflussung der Korperfarben durch
Reflexion von Naturfarben nur der kurze Zeitraum vom Abstreifen
der letzten Larvenhaut bis zum Erhdrten der neuen Chitindecke
abrig. Wenngleich jener vorziigliche Beobachter die Hautungs-
vorgange und die dabei stattfindenden Umfirbungen aufmerksam
verfolgt hat, so fehlt doch die unumgéngliche Stiitze seiner Hypo-
these durch Versuche, ob sich denn bei Einwirkung andersartiger
Lichtstrablen im entsprechenden Zeitpunkt auch wieder sym-
pathische Farbung ergeben wiirde; leider stellen sich solchem Vor-
haben, wie Vosseler mitteilt, vorldufig unitberwindliche Schwierig-
keiten entgegen, die in der Lebens- und Erndhrungsweise der
Wiistenheuschrecken beruhen.

1) 1894. — *) 1903, S.34—38.
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3. Es gibt eine Form der Deszendenztheorie, deren Vertreter
in den vielen Vorkommnissen von sogenannter schiitzender Ahn-
lichkeit bis zu jenen Fallen wunderbarer ,Nachahmung® nichts
weiter erblicken wollen, als ein Zusammentreffen von kérperlichen
Merkmalen, die ihre Trager durch einen bestimmten Verlauf ihrer
Stammesentwickelung erworben hitten, mit anderen Worten, es
sei nur Zufall, da manche Raupen wie Zweigstiicke gebildet
seien, manche ruhende Falter dirren Blittern glichen. Jene Be-
kenntnisart des Transformismus ist die von Th. Eimer be-
griindete und namentlich auf die Zeichnung der Tiere angewendete
Lehre von der gleichgerichteten Entwickelung oder Ortho-
genesis, der sich mit in Einzelheiten abweichender Begriindung
Piepers anschlieft. Auch er sicht in den kryptischen Anpas-
sungen nichts weiter als die zuféllige Ahnlichkeit gewisser gesetz-
mébig entstehender Bildungsstufen mit anderen Naturgegenstinden
und in deren darwinistischer Auffassung stets Einbildung, Hum-
bug usw.l). Eimer verwirft den Grundgedanken Darwins,
dafl die Umbildung der Lebewesen infolge von ihrer Verinder-
lichkeit nach zahireichen Richtungen hin erfolge, unter denen die
fiir das Bestehen des Daseinskampfes am besten passenden Vari-
anten sich als Arten erhalten. Vielmehr geschieht die Umbildung
von Arten in neue nur nach wenigen Richtungen hin nach er-
kennbaren Gesetzen, sie ist eine bestimmt gerichtete Ent-
wickelung, und die Ursachen dafiir liegen in der Wirkung
duberer Einflisse (Klima, Nahrung, Luft und Feuchtigkeit u. a. m.)
auf die Organismen, indem jene Einflisse an den Korpern Ver-
dnderungen hervorbringen, die sich auf die Nachkommen ver-
erben. Zum Ausdruck kommen aber solche Veridnderungen als
ein Wachstum (,organisches Wachsen®), und zwar infolge
der unendlich oft veréinderten Bedingungen als ungleichartiges
Wachsen 2). Z.B. glaubt Eimer festgestellt zu haben, daB die
Tagfalter urspriinglich eine Fligelzeichnung aus 11 Langsstreifen
gehabt hatten, deren teilweises oder ginzliches Schwinden, Ver-
breitern und Verschmelzen, sowie die Auflésung in einzelne Flecke
das mannigfaltige Muster der zahlreichen Arten zuwege brachte.
Zu diesen Abénderungen fithrt eben das bei den einzelnen natiir-

) 1903, 8.25, 262, 264 u. a. — %) Eimer 1888, 8.24; 1897,
8.13 £
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lichen Gruppen verschieden starke, ungleiche Wachsen der Fliigel-
fliche, wodurch einzelne jener Grundbinden verlagert werden und
abweichende Verschmelzungen benachbarter Binden eintreten usw.
Es braucht deshalb das organische Wachsen nicht immer eine
Vervollkommnung bedeuten, sondern oft auch Vereinfachung oder
Rickbildung. Ferner ist fir die Zerspaltung einer Gruppe in
mehrere neue Formen wichtig der Entwickelungsstillstand
{Genepistase), d. h. Stehenbleiben einzelner Formen auf bestimmten
Stufen der Entwickelungsrichtung, wihrend andere fortschreiten.
Andererseits konnen die oben aufgezéhlten Anlidsse zur Art-
bildung auch bei verschieden gearteten, nicht unmittelbar ver-
wandten Formen in derselben Richtung wirken und zu ganz
dhnlicher Gestaltung fithren: unabhangige Entwickelungs-
gleichheit (Homdogenesis).

Vorstehende ganz kurze Wiedergabe der Eimerschen Ent-
wickelungslehre durch Orthogenesis war notig, weil im IV. Ab-
schnitt wiederholt auf sie zuriickzukommen ist. Zunéchst mul
aber ihre Anwendung an einem Beispiel gezeigt werden, und zwar
an den von Eimer selbst erdrterten Blattschmetterlingen.
Die landldufige Anschauung dariiber geht bekanntlich dahin, daf
deren Ahnlichkeit in der Ruhestellung mit trockenen Blittern
eine schiitzende Anpassung ist, erzielt durch Einflul der Natur-
auslese auf die Erhaltung der besten Nachahmer unter den Einzel-
wesen der betreffenden Art. Anders Eimer?): Er leitet zunachst
die Blattrippenzeichnung aus den erwihnten Grundstreifen der
Falterflugel ab und zeigt an einem reichen Material, dal nur eine
gewisse Zahl von Individuen das typische Gedder wiedergibt,
wihrend bei den anderen nur ein Teil der Rippen zu sehen ist.
Dieser Mangel soll durch ein Schwinden der Blattrippenzeichnung
in der Richtung von vorn nach hinten entstehen, wodurch die
Unterseite einfarbig zu werden beginne; dadurch bilde sich. bei
vielen Exemplaren eine solche Verschiedenheit zwischen Vorder-
und Hinterfligeln heraus, daf der Eindruck von einem Blatt
ganz vernichtet wiirde. Weitere Untersuchung von Gattungen,
die mit Kallima verwandt sind, aber nur unvollkommene Blatt-
nachahmung aufweisen, ergab Eimer, dall die ganze Erscheinung
durch eine gesetzmilige Verlagerung und Vereinigung einzelner

1y 1897, S.98f., 245f.
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Grundstreifen zustande komme und daf diese Verschiebungen,
ebenso wie der blattahnliche Zuschnitt der Flugel, eine Folge von
ungleichem Wachstum verschiedener Fliigelteile seien. Aulerdem
gibe es Gattungen aus derselben Familie der Nymphaliden, z. B.
Doleschallia, wie auch Gattungen aus anderen Familien, bei
denen zwar die zur Blattnachahmung nétigen Bestandteile der
Zeichnung vorhanden, aber derartig umgelagert seien, dal die
Ahnlichkeit ganz zerstort wiirde. Die so bestimmt behauptete
hochgradige Blattihnlichkeit von Kallima ist also nach Eimer
nur ein Zusammentreffen von Entwickelungsvorgingen, die
nicht auf kryptische Anpassung hinzielen, sondern von ver-
schiedenen Richtungen her unabhingig, homdogenetisch, wirkten
und zufallig hier und da zur Blattiahnlichkeit fithrten, sie
jedoch ebensooft wieder zerstorten oder nur ein Zerrbild davon
lieferten.

Durch diesen Gedankengang vermeidet die Lehre von der
Orthogenesis die logische Klippe, an der sich der Darwinismus
sehr leicht und oft festfahrt, da namlich das Kausalverhiltnis
zwischen Ursache und Wirkung gleichgestellt wird dem Zu-
sammentreffen mit einem an sich aulerhalb dieser Kausalitat
stehenden Geschehen, mit einer Nebenwirkung. Die Darwinisten
schliefen némlich so: Viele Tiere haben (durch natiirliche Zucht-
wahl) allmahlich eine bestimmte Gestalt oder Farbe erlangt, die
ihnen zum Schutz gereicht; folglich war der Schutz die Wirkung
des Entwickelungsganges. Dieser Schlul kann richtig sein, wenn
zwischen Entstehung und Tatsache eine unmittelbare kausale
Verkniipfung' besteht, doch wird die Gewilheit dafiir in dem
betreffenden Falle davon abhingen, dall jeder andere Weg aus-
geschlossen ist. Dagegen ist folgendes Verhiltnis weniger eng
und wird von Eimer nebst der heutigen neolamarckistischen
Schule vertreten: Eine Anzahl duflerer Reize haben den Entwicke-
lungsgang vieler Tiere so beeinflut, dall gewisse eigentiimliche
Formen und Farben die Wirkung waren (Kausalverhialtnis);
daran schlo§ sich mannigmal, vielleicht nur zufillig, die weitere
Wirkung, daf diese AuBerlichkeiten einen Schutz boten (Effek-
tualverhdltnis?). Auf diese logische Voraussetzung mull man

') Vgl. hierzu die beachtenswerten Auseinandersetzungen von
Rothe; Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 4, 262—266 (1908).



— 29 _

Riicksicht nehmen, wenn man den Erklarungswert der einen oder
anderen Theorie abwigen will; das eigentliche Urteil wird, da
wir von der Ursache, namlich dem Entwickelungsgang, keine
unmittelbare Anschauung haben, immer auf Wahrscheinlichkeit
beschrankt bleiben.

Unter dieser Einschrinkung ist die Eimersche Theorie der
bestimmt gerichteten Entwickelung sicher eine brauchbare Form
der Deszendenzlehre, denn sie schaltet einerseits eine grofle
Schwiiche der Selektionstheorie aus, namlich das Unvermégen, die
Nitzlichkeit der anfinglich so kleinen Varianten fiir den Daseins-
kampf zu erkliren, und das ist fir das Problem der Entstehung
niitzlicher Férbungen eine Grundforderung. Andererseits erklirt
sie das Vorwalten gewisser, haufig zu beobachtender Uberein-
stimmungen in der Organisation bei Gruppen von nur entfernter
Verwandtschaft. Sie ist daher eine schatzenswerte Erginzung
zum Darwinismus und erringt sich mehr und mehr einen Platz
auf dem Gebiet des Transformismus. Freilich ist der Verlauf
der Orthogenesis gerade in der von ihrem Begriinder am eifrigsten
unternommenen Anwendung auf die Zeichnung der Tiere durch-
aus nicht so klar und unwiderleglich, wie er es immer behauptet
hat. Nach Eimer gibt es ein allgemeines Umbildungsgesetz der
Zeichnung, indem die Léngsstreifung in Fleckung, Querstreifung
und durch Zusammenfliefen von Querstreifen schlieflich in Ein-
farbigkeit tibergeht. Aber andere Untersucher deuten seine von
ihnen nachgepriften Beobachtungen vielfach ganz anders, ja
umgekehrt. Um nur bel der Zeichnung der Schmetterlinge zu
verweilen, denen Eimer grolle Spezialwerke und ein ganzes
Buch zusammenfassender Richtung gewidmet hat, so sieht z. B.
L. v. Méhély?) die Aufeinanderfolge der Entwickelung gerade
umgekehrt wie Eimer. Wihrend dieser in den Langsbinden,
d. h. dem parallel zur Kérperachse verlaufenden Farbmuster, den
stammesgeschichtlichen Ausgangspunkt erblickt, erinnert Méhély
daran, dal die Pigmentablagerung allem Anschein nach haupt-
sidchlich dem Verlauf der Tracheenstimme bzw. der Adern in
den Flageln folgt. Daher scheint es ihm naturwidrig, jene elf
Binden, welche die Adern fast senkrecht schneiden und demnach
in keiner unmittelbaren physiologischen Beziehung zueinander

) Verhandl. 8. internat. Zool.-Kongr. 1912, 8. 343f.
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stehen, fur einen urspriinglichen Charakter und den Ausgangs-
punkt spéaterer Entwickelungen zu erklaren. Noch viel weiter
entfernt sich Piepers. Obwohl mit Eimer auf gemeinsamem
Boden in bezug auf Orthogenesis und alle ihre einzelnen Aule-
rungen, will er von des ersteren Vorstellungen iiber die Falter-
zeichnung gar nichts wissen; er nennt sie eine jeder wissenschaft-
lichen Basis entbehrende Irrlehre und was der bei ihm tiblichen
Kraftausdriicke mehr sind!) und ersetzt sie durch eine Theorie
der Farbenentwickelung, die er zuerst an der Schmetterlings-
familie der Weilllinge (Pieridae) abgeleitet hatte 2), aber auch an
den anderen Familien bestitigt gesehen haben will.

Als urspriingliches Pigment betrachtet er das Rot, aus dem
durch Aufhellung und Verblassen allmahlich Orange bis Gelb,
Grin und endlich Weifl wirde; in anderen Fallen wire zuerst
ein dunkles Pigment da, ein Melanin, das, allmihlich verddend,
jenen helleren Tinten und endlich wieder dem Weifl Platz machte.
Diesen von Piepers fir unwiderleglich erklarten Aufstellungen
widerstreiten aber meiner Ansicht nach wieder Beobachtungen
von Urech und Grafin Linden — kurzum, es sprechen zwar
immer wiederkehrende Beobachtungen durchaus dafir, dall die
Entwickelung der tierischen Farbmuster nicht unendlich mannig-
faltig, sondern auf verhaltnisméalig wenigen Bahnen verlduft, aber
die Ausgangs-, Zwischen- und Endpunkte sind durchaus noch
nicht zweifelsfrei festgelegt. Darum kann auch den Einwénden
der Vertreter des Orthogenesisprinzips gegen die ZweckmifBigkeit
der sympathischen Farben und Zeichnungen nicht die von ihnen
beanspruchte alleinige Gultigkeit beigelegt werden, sondern wir
miissen dem von ihnen bekdmpften Nitzlichkeitsstandpunkt an
spaterer Stelle noch nahertreten.

4. Fir das Vorkommen von schiitzender Erscheinung werden
gelegentlich auch die Zustinde und Einflisse der Umgebung,
als da sind Nahrung, Beleuchtung, Luftfeuchtigkeit, Warme u. a.
verantwortlich gemacht. Dal die Art der Kost mit im Spiel
sein kann, a8t sich aus mancherlei dlteren und neueren Fiitterungs-
versuchen entnehmen, die da ergaben, dall die Farbstoffe der
gereichten Nahrung sich in der Hautbedeckung ablagern konnen;

1) 1903, 8.91u.a.m. — ?) Tijdschr. Nederl. dierkund. Vereen.
(ser. 2), 5, 70—289 (1898).
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auch einige erfolgreiche Versuche Vosselers an Heuschrecken
lassen sich herbeiziehen. Allzu grof kann jedoch dieser Einflull
nicht sein, sonst dirfte es keine Tiere mit Dimorphismus der
Farbung geben, wo bei véllig gleicher Nahrung die Individuen
oft ganz verschiedene Farben tragen; z. B. sind manche Raupen
unseres Windenschwérmers (Frotoparce convolvuli) und des mitt-
leren Weinschwarmers (Chaerocampa elpenor) auf derselben Futter-
pflanze braun oder grim. In den gleichmafiig fahlen Ténen der
altweltlichen Wiistentiere wird die Wirkung der starken Licht-
bestrahlung erblickt, die gleichsam zum Verschiefen der urspriing-
lich dunkleren Schattierung fithrte; man kénnte in der Tat
zugunsten dieser Erklarung darauf hinweisen, dafl auch die Nacht-
tiere der Wiiste (Eulen, Ziegenmelker), soweit sie wihrend der
Ruhe den Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, so aussehen. Dem
widerspricht aber, daf unter gleichen Breiten, z. B. in Mittelasien,
wo zwar anndhernd dieselben Lichtverhiltnisse herrschen, aber
die Natur nicht wiistenhaft ist, dunkle, kraftige Farben vorwiegen;
ferner gibt es im Stidwesten der Vereinigten Staaten Wiisten, die
unter genau dem gleichen Sonnenstand liegen wie die Sahara,
deren tierische Bewohner aber eine ganz andere Erscheinung
haben als die nordafrikanischen, denn bei ihnen wiegen kontrast-
reiche Farbkleider vor — freilich tragen auch diese Gebiete von
Colorado bis Neumexiko ein entsprechendes Aussehen: es ist die
ybunte Wiiste® mit vieler Abwechselung von leuchtenden, satten
Farben und tiefem Schwarz. Ebensowenig kann die Kélte der
Polargegenden die wesentliche Bedingung fiir das vorherrschende
Weill der dortigen Landtiere sein, denn wir sahen einerseits,
dall es unter ihnen auch dunkle Erscheinungen gibt, andererseits
sind gewisse Vogelfamilien, wie die Méven, Reiher, Kakadus,
gerade in den warmen Erdstrichen durch weile Farbe aus-
gezeichnet.

Hierher gehort auch ein von F. Werner?1) gedufierter Gedanke.
Wenn bei den Gespenstheuschrecken (Phasmidae) so ungeheuer-
liche Verbreiterungen der Beine vorkommen, wie Phyllium und
manche Stabheuschrecken sie zeigen, und damit an durch Insekten-
frall zerstorte Blattreste gemahnen, so erklirt er dies fiir einen
Wachstumsiiberschul, den die wippige, feuchte Tropennatur ins

1) 1908, S. 597.



— 32 —

Werk setzt, und zieht die bizarren Kopfzierden der Chaméleone,
die Kehlsacke, Riickenkdmme und Kapuzen vieler Eidechsen in
denselben Landern damit in Parallele. Dem muf aber entgegen-
gehalten werden, dafl z. B. die Ménnchen von Phyllium die Ver-
breiterung von Leib, Fliigeln und Beinen in viel geringerem Grade
als die Weibchen besitzen; warum ist also jener Einflul des
Klimas gerade bei dem Geschlecht unwirksam geblieben, das sonst
ganz allgemein in der Ausbildung tberflissiger Zieraten den
Vorsprung hat? Die naheliegende Antwort ist eben die, daf}
diese Umgestaltung des Korpers beim Weibchen, aus der die
Blattahnlichkeit hervorgeht, wirklich eine kryptische Anpassung
ist; damit erklirt sich auch ohne Zwang ihre Beschrinkung auf
dasjenige Geschlecht, welches der Fortpflanzung wegen des
Schutzes am meisten bedarf und ihn daher in so vielen Fillen
allein geniefit. Werner ist iberhaupt geneigt, in den sogenannten
Stab- und Blattheuschrecken nur mechanische Anpassungs-
formen zu sehen, indem namlich die Typen von langausgezogenem
Bau sich Aste zum Sitz wihlen, die breit gedriickten aber
Blatter, weil sie sich dadurch die Erbaltung des Gleichgewichtes
erleichtern; er stiitzt sich dabei auf die Beobachtung, dal breite
Formen beim Klettern an Asten und stabférmige auf Blittern
sich unsicher und unbehaglich zu fithlen scheinen. Xonnte aber
dieses MiBlbehagen nicht eher psychisch als physiologisch zu deuten
sein, insofern als die Tiere, wenn sie in eine kryptisch unwirk-
same Umgebung geraten, das instinktive Bestreben haben, aus
dieser heraus in die fiir sie passende Deckung zu gelangen?

5. Derselbe Zoologe hat den beachtenswerten Hinweis ge-
macht'), dafl tierische Fiarbungen, die mit weit verbreiteten Natur-
tonen iibereinstimmen, darum nicht erst durch Selektion zu
Schutzfarbungen geworden zu sein brauchen, sondern es sind
Pigmente von sehr regelmafigem Vorkommen, deren Dasein in
besonderen Féllen kryptische Bedeutung erlangt. Die erdfarbigen
Tiere haben wohl die beste und verbreitetste Schutzfirbung, des-
halb nédmlich, weil die braunen und grauen Erdténe die ein-
fachsten, urspringlichsten Farben sind, die ein Tier iiber-
haupt haben kann. Es sind alles Abarten des hiufigsten
tierischen Pigmentes, des Melanins, von dem sich fast alle Téne

1) 1908, S.592—595.



ableiten, teils durch Verdiinnung, teils durch chemische Verdnde-
rung, durch Uberlagerung usw. Wenn aber diese urspriingliche
Pigmentierung, zu der das braune Chitin der Gliederfiiler gehort,
sich so hiufig erhilt, so rithrt dies davon her, daf kein Anla8
zur Verinderung durch natirliche Auslese vorliegt — die zweck-
mibige Ubereinstimmung mit dem Aufenthaltsort war ohnehin
da. Auch das bei Landtieren so hiufige Griin fillt nach Werner
unter diese Betrachtung infolge direkten Hervorgehens aus dem
Melanin oder durch Uberlagerung mit anders brechenden Medien.
Die Nachpriifung dieser Gedanken auf dem Wege des Versuches
in einem weiteren Umfang als bisher muf um so eindringlicher
empfohlen werden, als auch eine andere hérenswerte Stimme,
namlich F. E. Beddard in seinem Buch ,Animal Coloration® 1),
die Untersuchung der firbenden Bestandteile in der Tierhaut auf
chemischem und physikalischem Wege als eine notwendige Unter-
lage aller weiteren, rein biologisch arbeitenden SchluBfolgerungen
fordert.

6. Hier und da kann man der Meinung begegnen, dafi
sympathische Farbung durch eine Art Sehnsucht der Tiere, ihrer
Umgebung &hnlich zu werden, entstiinde, wobei der individuell
erreichte Erfolg durch Vererbung gesteigert wiirde: also eine ins
Gebiet des reinen, alten Lamarckismus fallende Erklirung.
Jenen Trieb hilt Hahnel2) fiir halb unbewult, halb bewuBt, und
Piepers3) mochte darin eine Autosuggestion sehen, die aus dem
bei Tieren und Menschen stark vertretenen Nachahmungstrieb
entspringe. Man kann fir ein anderes von letzterem vor-
gebrachtes Beispiel, die Stabheuschrecken*), zugeben, daf fir
diese Insekten, die schon wihrend ihrer Larvenzeit die betreffende
Korperform zeigen, das Lamarcksche Entwickelungsprinzip an-
wendbar ist, ndmlich in der Art, daB ein dauerndes Gestreckt-
halten des Korpers infolge der besonderen Lebensgewohnheiten
(Anschmiegen an die Unterlage, Uberbriicken der Abstéinde von
Zweig zu Zweig usf.) eine allmihlich gesteigerte Gebrauchswirkung
gehabt hitte. Indem Piepers auf der ganz selbstverstandlichen
Voraussetzung fufit, dal die hierbei eintretenden kérperlichen
Leistungen durch Willensakte, wenn auch ganz geringer Stérke,

') 1892. — *) Deutsche Ent. Zeitschr. Iris 8, 310 (1890). —
%) 1903, 8.148f — %) 1903, 8. 172.
Jacobi, Mimikry. 3
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also durch physische Vorginge hervorgerufen werden, zieht er
daraus den Schlull, daf auch jene chromatische Kérperfunktion
dem Willen, wenngleich nur einem unbewufiten, unterworfen sei.
An dieser Folgerung sind aber sowohl das Mittel wie der Zweck
ganz hypothetisch und zudem gerade fiir die meisten reifen
Insekten unwahrscheinlich, denn bei diesen handelt es sich nicht
um Tiere, welche die Anordnung der Farbstoffe in ihren Haut-
schichten uber Nervenbahnen hinweg beeinflussen kénnen, wie
Tintenfische und Chamileone, sondern um Tiere mit einem festen,
unveranderlich gefirbten Hautpanzer aus Chitin. Wollte man
aber die autosuggestive Beeinflussung der eigenen Farbe in die
plastische Larvenzeit verlegen, so kiime wieder die Schwierigkeit,
daf} die Larve sehr oft in andersfarbiger Umgebung lebt, als das
farbige Kerbtier, also von dessen Farbensympathie noch nicht
beriithrt wird. Kurzum, diese Hypothese ist, soweit sie sympa-
thische Farbentibereinstimmung erkliaren will, unhaltbar und bei
Hahnel eine Folge der unzureichenden naturgeschichtlichen Vor-
bildung dieses ibrigens tiichtigen Beobachters, bei Piepers aber
wohl aus seiner Abneigung entsprungen, der Zuchtwahllehre
irgend einen Schritt entgegenzukommen. Vielleicht wird mir
Piepers einwenden, dall ich ihn gar nicht verstanden hétte; ich
will dies von vornherein zugeben, aber die Abfassung seines
Buches in deutscher Sprache, die wir Deutschen als eine Ehrung
seitens des hollandischen Forschers empfinden missen, hat seinen
Stil etwas schwer faflich, ja bisweilen fast unverstindlich
gemacht.

7. Da die kryptischen Erscheinungen zuerst von Darwin
und Wallace ursichlich erklirt worden sind, so hat die Selek-
tionstheorie der beiden grofien Biologen auch darauf die meiste
Anwendung gefunden, oft mit der Leichtherzigkeit, in der ihre
Anhénger allen in grolerer Tiefe der Probleme versteckten
Schwierigkeiten aus dem Wege gingen und oft noch gehen; ich
denke dabei namentlich an Weismann, der in der Zusammen-
fassung seiner entwickelungstheoretischen Ansichten, den ,Vor-
tragen uber Deszendenztheorie® (1904) und der ,Selektions-
theorie“ (1909) im AuBerachtlassen gegnerischer Einwinde sich
vollig treu geblieben ist. Man darf meines Erachtens dem Einfluf
der Naturauslese auf die Erzielung von Schutzgestalten und
-farbungen den weitgehendsten Einflul unter allen Entwickelungs-



reizen zugestehen, aber ihn zum allherrschenden zu stempeln,
heiit manche Widerspriiche totschweigen. Fir die Ultradarwi-
nisten gilt es bekanntlich!) als ausgemacht, dal die allgemeine
Variabilitit der Organismen eine Musterkarte von duferen Eigen-
schaften bietet, von denen das geringste Mehr iiber dem Durch-
schnitt dem Besitzer schon einen Vorteil im Daseinskampf geben,
hier also seine Feinde irreleiten kann. Jede kleine Ubereinstimmung
mit dem Aufenthaltsort wire also ein Schritt auf dem Wege
zur Schutzfirbung, und es geniigte eben eine schrittweise Ent-
wickelung aus kleinen Verbesserungen des Rassendurchschnittes,
um ans Ziel, die vollkommene Schutzmaske, zu gelangen. Solch
eine Voraussetzung verlangt aber die weitere, dafl die besonderen
Feinde der sich zur Kryptik wandelnden Arten sehr kurzsichtig
gewesen sind, sonst hétten die kleinen Ansédtze zu einer Ver-
kleidung sie nicht ablenken kénnen. Wenn Weismann?) es fir
selbstverstandlich erklart, dal die Anpassungen nicht aus dem
Nichts entstehen, sondern aus dem, was schon da ist, so gibt er
damit im Widerspruch mit der darwinistischen Grundanschauung
zu, dall eine Selektion nur unter Material walten kann, das schon
einen gewissen Grad von Ahnlichkeit besitzt, also zur Tauschung
des Feindesauges einigermaflen geeignet ist. Damit gesteht er
seinem Gegner Eimer indirekt zu, was dieser behauptet, dafl die
Veréinderlichkeit in einer Formengruppe nicht unbegrenzt ist und
der Selektion freiesten Spielraum gewdhrt, sondern daf schon
vorlaufige Ergebnisse einer oder einiger bestimmten Entwickelungs-
richtungen vorhanden sein miissen, ehe sich die Feuerprobe des
Daseinskampfes geltend machen kann. Forscher, die nicht nur
am Schreibtisch oder vor dem Zuchtkéifig, sondern in der Natur
titig waren, betonen immer, daf auch die scheinbar vollendetste
Schutzanpassung nicht vor Entdeckung sichert, daff die so aus-
geriisteten Geschopfe doch ihre besonderen Verfolger haben, die
sie mindestens bei Hunger zu entdecken wissen 3); um so eher muf
die Erscheinung solcher Tiere, die sich in ein schiitzendes Gewand
zu hiillen beginnen, bereits eine gewisse Moglichkeit zu dessen
Ausgestaltung geben. Diese Stufe als Ausgangspunkt genommen,

') Vgl. Weismann, 1904, 8. 50 und anderwirts. — %) Ebenda,
8.71. — ¥) Z. B. Heinroth, Journ. £ Ornith. 50, 428 (1902); Beal,
Yearb. Dept. Agric. Washington 1908, 8. 346; Werner, 1908, 8. 574, 590.

8*
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ist der Weitergang der natiirlichen Auslese ganz verstindlich
und sogar von Eimer?) in Betracht gezogen worden. Es werden
die in der Fortentwickelung zurfickbleibenden Einzelwesen, Spiel-
arten usf.,, am hiufigsten von ihren Feinden — selbstversténdlich
den sehenden — entdeckt und vertilgt werden; dadurch wird die
Fortpflanzung dieser ungeniigend angepaliten Opfer verhindert,
die Erhaltung ihres Zustandes erschwert, bis mehr und mehr ein
Stamm solcher iibrig bleibt, die sich der moglichst besten An-
passung nihern. Wenn es ein Beispiel gibt, das die Erzeugung
kryptischer Tierfarben durch Selektion treffend belegt, so sind es
die arktischen Landtiere mit ihrem vorherrschenden Weill, weil
es sich immer bei solchen Arten findet, die seiner als Deckfarbe
benodtigen, und zwar nur von der geographischen Breite an, wo
es der Ausdehnung und Dauer der Schneedecke entspricht. In
den ganz wenigen Fillen, wo das Weill fehlt, 145t sich die Aus-
nahme unschwer biologisch erkliren. Wenn Piepers?) diese
Erscheinung wieder allein auf einen orthogenetischen Vorgang
von Ausblassung zuriickfithrt und dazu die fernliegendsten Griinde
in einer sehr weitschweifigen Weise beibringt, so zeigt dies, in
welche Fehlschliisse ein urspriinglich logisch geschulter Kopf
durch blinden Hafl gegen eine wissenschaftliche Anschauung und
durch Verallgemeinerung einseitiger Erfahrungen geraten kannj;
hier ist aber nicht der Ort zur Widerlegung im einzelnen. Auch
Eimers Auffassung, daf die ,Blattnachahmung® bei Schmetter-
lingen in keiner Weise durch die Zuchtwahl beeinflufit werde 3),
leidet unter Voreingenommenheit und ist nur einseitig begrindet.
Welche Beweiskraft kann man Ausfuhrungen beimessen, die
darin gipfeln, daf die Blattzeichnung von Kallima ungemein ver-
anderlich, oder gelegentlich unvollkommen oder im Verschwinden
sei?4). Da nach den oben wiedergegebenen AuBerungen anderer
Forscher die Aufeinanderfolge der Eimerschen Entwickelungs-
stufen durchaus nicht unbestritten ist, so darf ein Vertreter der
Selektionstheorie wohl den Schlull ziehen, dal bei Kallima —
und vielleicht manchen anderen Fillen solcher Art — gerade ein
‘Werdevorgang verkorpert ist, bei dem aus einer Fiille von kleinen
Varianten mit betridchtlichem Spielraum der Ab#nderung die

1y 1897, 8. 14, 16 usw. — ?) 1903, 8. 113 £ — %) 1897, S.98—128,
245f., 470. — %) 1897, 8. 245,
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weniger gut angepalten ausgemerzt werden; mit anderen Worten,
wir haben hier die Artbildung im lebendigen Gang vor Augen,
von der wir gewohnlich nur einzelne Ausschnitte zu sehen be-
kommen. Auflerdem ist diese Mannigfaltigkeit der Zeichnung
doch gerade etwas, das die Wirksamkeit der Blattnachahmung
unterstiitzt, denn gerade das welke, diirre, halbvermoderte Blatt
tritt in der Natur in tausend Farben und Formen auf, mit seinen
Ubergingen von Griin zu Gelb und Braun, seinen Einrissen und
Spriingen, den Nagespuren und dem Anflug von Schimmel- und
RuBpilzen. Wer die ,umgekehrte“ oder ,ganz verriickte“ Blatt-
zeichnung von Coenophlebia, Caerois u. a. fir unvereinbar mit
der Erklarung durch Kryptik hiltl), der mul sich diirres Laub
nur in einer einzigen Gestalt und in einer einzigen Stellung am
Zweig vorstellen, aber nicht in den zahllosen Moglichkeiten des
Naturbildes. AuBlerdem will ein Urteil, ob die toten Falter mehr
oder weniger richtig dem Laub entsprechen, nicht viel besagen, die
Wirkung im Leben ist nach Skertchly, der viele Arten Blatt-
schmetterlinge auf Borneo beobachtete, oft ganz anders2): Obwohl
Kallima die feinste Ausarbeitung zeigt, sind viel weniger blatt-
ghnliche Arten von Zeuxidia und Amathusia weit schwerer zu
entdecken3). Der Abstufungen toter Blitter im Dickicht sind
eben nach Umrissen, Aderung und Fiarbung so viele, daf nur
eine ganz allgemeine, skizzenhafte Nachbildung des Durch-
schnittes vollig natiirlich, also fiir das Spaherauge tauschend
wirkt. Ware die Schutzzeichnung einer Art immer nach dem-
selben Schema, so wiirde den Feinden das Wiedererkennen gerade
erleichtert.

Wie die Beobachtung des Tierlebens in einem gut abgegrenzten
Gebiete auf die Wirksamkeit der Naturauslese hinfithrt, zeigen
wieder die trefflichen Untersuchungen Vosselers an den Heu-
schrecken der Sahara. Der Wohnraum dieser Kerfe ist in der Zeit,
wo sie ihre letzte Entwickelung durchmachen, nahezu pflanzenlos
diirr, er bietet kaum eine Gelegenheit zum Verstecken fiir die bei
der groBen Lichtfiillle jedem Auge sichtbaren Tiere. ,Also gerade
wihrend derjenigen Zeit, wo alles zusammenwirkt, um jeden nicht

) Eimer, 1898, 8.118, 128f. — ?) Ann. Mag. Nat. Hist. (6) 4,
212 (1889). — ?) M. Moszkowski, ,Eine Kallima hebt sich deutlich
von dem verfaulten Blatt ab, dem sie scheinbar nachgebildet ist.”
Sitzungsber. d. Ges. naturf. Freunde 1908, 8.77.
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dem Boden gleichgefirbten Gegenstand, vollends wenn er sich
bewegt, einem lauernden Blick besonders deutlich zu machen, findet
man die Acridier fast ausnahmslos auf dem nackten Boden, ihren
zahlreichen Feinden unter den Reptilien und Vogeln wie auf dem
Prasentierbrett preisgegeben. Mit vollstem Recht kann man in
diesem Falle behaupten, dal alles, was nicht angepalit ist,
dem Untergang verfallt?).“

Auch fiir die Bedeutung der unvollkommneren Stufen in der
Artumwandlung zu einer kryptischen Erscheinung gibt es Hinweise,
auf die der Selektionsgedanke Licht wirft. Wenn wir namlich
der an bestimmte Richtungen gebundenen Entwickelung auch ge-
wissen Einfluf zugestehen dirfen, so ist doch die Weiterfithrung
der dabei erzeugten Keime zu einer Schutzfirbung bis in den
Bereich einer wirklichen Schutzanpassung nur denkbar, wenn die
Besitzer solch geeigneter Kleider sie auch am richtigen Platz zur
Geltung bringen, d. h. als Ruhesitze Orte wihlen, mit denen ihr
AuBeres sympathisch ist. Dazu veranlaBt sie der Instinkt, und
daher bedeutet diese Lebensdullerung den anderen Weg, auf dem
die Selektion arbeitet, indem sie die Vollbringer unzweckmaBiger
Triebhandlungen aus dem Bestand der Art ausmerzt. Hierfir
eine Tatsache als Beispiel: Auf Ceylon ist die Nymphalide Precis
iphita ein hiufiger Falter; braun von Farbe hat er auf der Fligel-
unterseite einen Diagonalstrich dhnlich wie bei den sogenannten
Blattschmetterlingen. Er hat die Gewohnheit, bei Verfolgung
nicht davon zu eilen, sondern ins tiefe Gebiisch zu tauchen und
sich dort zwischen dirrren Asten niederzulassen. Er ist sozu-
sagen ein werdender Blattschmetterling, denn er hat den passenden
Instinkt, im Daseinskampf eine Stellung einzunehmen, auf der
sein Geschlecht vorwirts kommen kann?). Dieselbe Art, sich
moglichst rasch zu verbergen, haben nach Skertchly3) auch die
anderen Blattnachahmer (Amathusia, Thaumantis, Discophora,
Kallima); an Tone der engsten Umgebung angepalte Heuschrecken
(Helioscirtus) sah Vosseler nach dem Verscheuchen auf nicht
sympathische Flecke so bald wie moglich auf ihre alten Plitze
zuriickeilen, wahrend die Bewohner weiter, gleichartiger Sand-
flachen sich lange nach irgend einer Richtung hin forttreiben

1) 1903, 8. 42. — ?) Doflein 1908, 8.253. — *) Ann. Nat. Hist.
(6) 4, 212 (1889).



lieBen ). Gegeniiber diesen bestimmten Angaben ither die zweck-
dienlichen Gewohnheiten solcher Tiere — auch die Krebse, Weich-
tiere und Wirbeltiere, wie Plattfische und Chaméileone, wiren in
diesem Zusammenhang zu nennen — kann ich vereinzelten ab-
weichenden Beobachtungen keinen grundsatzlichen Wert beimessen,
wonach z. B. Kallima auch mal zwischen griinen Blattern getroffen
wird oder sich ganz frei hinsetzt?). Selbstverstindlich bleibt der
Falter ein Falter, er muB sich doch auch einmal rithren und hat
wohl ein gewisses Gefithl dafiir, ob er augenblicklich unter Ver-
folgung steht oder sich etwas gehen lassen darf. Andererseits
soll nicht bestritten werden, dafi der Deckungsinstinkt trotz kryp-
tischer Anpassung mangelhaft sein kann, wofiir Aigner-Abafi3)
einige Beispiele aus der heimischen Schmetterlingswelt nennt, aber
alles in allem mochte ich mit Doflein¢) auf die Tatsache Wert
legen, daB sich Schutzkleider nur bei Wirbellosen von héchster
geistiger Fahigkeit (Gliederfiller, wenige Weichtiere) und bei den
‘Wirbeltieren finden, daB sich also Entwickelung der duBeren Er-
scheinung und der psychischen Leistung begegnen, wonach die
Beteiligung des Instinktes an der Erlangung kryptischer Vorteile
um so eher verstandlich ist.

Was spricht fir die Schutzfarbungstheorie?

Wenn man die groBe Menge von Fillen iibersieht, die wir
nach dem Urteil sehr vieler Naturforscher, und darunter solcher
von hohem Rang, unter den Begriff der schiitzenden Anpassung
an das Aussehen der Umgebung bringen, so treten mehrere all-
gemeine Gesichtspunkte heraus, die so oft wiederkehren, da man
sie als Regel betrachten kann. Solch eine regelméiBige Verkniipfung
gibt die Wahrscheinlichkeit, daf die Erklarung der sympathischen
Erscheinungen als Schutzeinrichtungen richtig ist. Folgende
Eigenschaften finden sich am haufigsten:

1. Kryptisch ausgestattete Tiere sind zur Nahrung fiir andere,
riuberische geeignet, weil sie klein sind oder eine weiche, leicht
zu zerbeillende oder zu verdauende Hautbedeckung haben und
keine Waffen, keine ekelerregenden oder gar giftigen Korpersifte

') 1903, 8.40. — %) Hartert, Berl. Ent. Zeitschr. 33, 289—292
(1889); Piepers 1903, S.200. — ¥) 1902, 8.372, 405. — *) 1908, §.249,
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fithren. Da so geartete Wesen der Verfolgung durch fleisch-
fressende Tiere stark ausgesetzt sind, so ist ihnen jeder Um-
stand niitzlich, der ihre Entdeckung durch Rauber erschwert.

2. Schiitzende Nachahmung wird im allgemeinen, bei Land-
tieren fast nur, in der Ruhestellung erreicht.

3. Kryptisch ausgestattete Tiere pflegen wenig Ortsver-
dnderung zu haben oder gar festzusitzen; vielfach sind es
solche, die beim Suchen nach Nahrung und bei deren Aufnahme
keine Deckung geniefen. Viele pflegen solange wie moglich
regungslos zu bleitben, auch wenn sie zu geschwinder Ortsver-
dnderung imstande sind; es gibt sogar welche, die derartige Sitten
erst auf einer Lebensstufe annehmen, wo sie ein Schutzkleid er-
halten1).

4. Ein kryptisches Aussehen ist namentlich den Tieren eigen,
welche bei Tage ohne Deckung ruhen, daher sowohl wehr-
losen Geschopfen, wie auch nichtlichen Raubern, die von ihren
tagsitber regen Opfern bei Entdeckung belastigt werden wiirden.

5. Eine Schutznachahmung zeigen nur diejenigen Korperteile,
welche in der Ruhestellung sichtbar sind, wahrend verdeckte
Stellen abweichend, oft sogar lebhaft bis grell gefarbt sein konnen.
Dies ist eine geradezu ausnahmslose Regel und sowohl bei Wirbel-
tieren (Vogel, Eidechsen), wie namentlich bei den Kerfen (Falter,
Heuschrecken, Zikaden) wahrzunehmen. Besonders bezeichnend
sind die Schmetterlinge, wo die verschiedene Ruhehaltung der
Fliigel den Sitz der kryptischen Zeichnung bedingt?), ferner die
hiufig vorkommende Tatsache, dal da, wo der Fligel eines
Paares den anderen deckt, nur die freiliegenden Stellen kryptisch,
die verdeckten aber gegensitzlich gefarbt sind. Diese Farben-
verteilung kann durch Selektion leicht, durch andere Einflisse
wie Belichtung3) nur gezwungen erkldrt werden.

Kurz gesagt ist eine kryptische Féarbung und Gestalt bei
solchen Tieren zu bemerken, die fiir ihre Lebensgewohnheiten davon
Vorteil haben diirften; sie beschriankt sich fast immer auf die
Ruhestellung und dann noch auf die sichtbaren Kérperteile.
Ein sehr starker Hinweis darauf, dal ein Schutzbediirfnis als

' Vosseler 1909, 8.180—181. — 2) Ausfiihrliches zu Punkt 5
findet man hinsichtlich der Schmetterlinge bei Standfufl 1893. —
%) J. Oudemans, Verh. Koningl. Ak. Wetensch. Amsterdam (2) 10,
No. 1.



Folge von GenieBbarkeit und Wehrlosigkeit durch die Erlangung
von Schutzfirbung oder schiitzender Ahnlichkeit befriedigt wird,
besteht darin, daf ungeniefbare oder wehrhafte Tiere kein
schiitzendes, sondern vielfach ein geradezu auffallendes AuBere
haben.

Wirksamkeit der kryptischen Anpassungen.

Bei der Erklarung aller Erscheinungen, die uns bisher be-
schaftigten, 1ait man sich véllig von der menschlichen Anschauung
leiten, d. h. wir finden irgend ein Tier dhnlich irgend einem Teil
seiner Umwelt und ziehen daraus den raschen Schlul, daB die
Feinde jenes Tieres denselben Eindruck haben. Da eine unmittel-
bare Prifung auf die Richtigkeit dieser Annahme ausgeschlossen
ist, so miissen wir uns damit begniigen, zu beobachten, ob der an
uns selber erfahrenen Tauschung durch die Schutztracht auch
Tiere anheimfallen; unsere Schlubfolgerung soll also mittelbar
durch Erfahrung bestitigt werden. Wer aber erwartet, daf wir
iiber einen Schatz von Beobachtungen verfiigten, der einigermalien
der Fiille von Deutungen jener Art entspréche, wird nicht befriedigt
werden, vielmehr ist unsere nachgewiesene Kenntnis von der Be-
deutung der Schutzanpassungen im Naturhaushalt duBerst drmlich.
Innerhalb des Insektenreiches allein sind mir keine Félle von Fir
oder Wider bekannt, doch hat hier die blofie SchluBfolgerung aut
Schutzwirkung gegen Feinde, die ihre Beute wesentlich mit dem
Auge suchen, noch am meisten Berechtigung, weil man es als er-
wiesen ansehen darf, dal das Sehvermdgen der Kerbtiere gegen-
iiber bewegungslosen Dingen sehr schwach ist. Auch fir die
Wirkung gegen Wirbeltiere gibt es, wenigstens im Hinblick auf
Insekten mit kryptischer Ausstattung, nur wenig stiitzende Beob-
achtungen, und sie sind an Kifigtieren gemacht worden, was die
Beweiskraft schwicht!). Andererseits sind negative Beobachtungen,
dahingehend, dafl Tiere mit protektiver Schutzfirbung entdeckt
und gefressen werden, leichter und deshalb haufiger gemacht
worden; sie betreffen wohl immer Viogel als Verfolger, deren Seh-~
fahigkeit freilich am hochsten steht.

') Zum Beispiel Poulton 1890, S.40 (Eidechsen-Spannerraupen);
Prochnow 1907, 8.18 (Vogel-Stabheuschrecken).



Der so spérliche Vorrat an wirklichen Beobachtungen wird
von den Gegnern zur allgemeinen Ablehnung der Schutzfirbungs-
theorie benutzt, wozu sie schlechterdings kein Recht haben. Die
Anhénger verteidigen ihre Lehre zunéchst durch den Vorbehalt, daf
keine kryptische Anpassung unfehlbaren Erfolg haben konne, da
sich sonst die geschiitzten Arten ins Unendliche vermehren wiirden;
ferner wenden sie ein, dafl ochne Schutzfirbung usw. die Verfolgung
noch viel heftiger sein wiirde und dafl der MiBerfolg gegen die
eine feindliche Art durch die Taduschung anderer ausgeglichen
wiirde. Letzterer Verteidigungsgrund stiitzt sich auf die ver-
breitete Meinung, daB jeder Tierart eine Mannigfaltigkeit von Feinden
gegeniiberstiinde, von denen einige die Verkleidung durchschauten,
andere sich von ihr irrefithren lielen. Dagegen behauptet Werner?),
dal die Zahl der Verfolger — natiirlich der mit dem Auge
suchenden — ganz beschrinkt sei und will dies durch Beispiele
aus verschiedenen Klassen belegen. Ich kann nicht zugeben,
dall seine Beweismittel hinreichend sind, um jene Annahme der
»Protektivisten“ als vollig unbegriindet hinzustellen, glaube viel-
mehr, dal} sich eine ebenso grofle Zahl von Gegenbelegen aus dem
einschlagigen Tatsachenbereich beibringen lassen wiirde. Im
ganzen scheint mir die Frage, ob die kryptischen Ahnlichkeiten
ihren Triagern einen ausschlaggebenden, arterhaltenden
Nutzen bringen, in letzter Hinsicht also, ob es sich wirklich um
Anpassungen handelt, bisher weder von den Verfechtern der
Bejahung, noch von den Gegnern hinreichend geklart zu sein; so-
lange aber die letzteren nicht den Nachweis liefern, dall die
Tauschung durchschnittlich 6fter ausbleibt, als sie eintritt, mul
ich aus den allgemeinen Feststellungen des vorigen Abschnittes
den Schlufl ziehen, daB die Theorie der schiitzenden Anpassungen
durch Farbe und Gestalt die Wahrscheinlichkeit fiir sich hat.

1) 1908, S.572.



III. Warnfirbung.

In scharfem Gegensatz zu den bisher erorterten Schutzmitteln
steht ein anderes, das sich zwar auch der besonderen Gestaltung
oder Farbung des Korpers bedient, aber nicht dahin zielt, ihn zu ver-
bergen, sondern gerade sichtbar,insbesondere leicht wiedererkennbar
zu machen: die Warnfarbung (Trutz-, Schreckfarbung). Die
so gezeichneten Tiere sind aber trotz geringer Korperstirke und
oft trotz Langsamkeit nicht wehrlos, sondern besitzen irgend
welche Abwehrmittel, seien es nur ein unangenehmer starker
Geruch oder schlecht schmeckende Korpersafte, seien es wirkliche
Gifte oder Waffen, von Dornen und Brennhaaren an bis zu Gift-
zihnen und -stacheln, oder auch ein besonders starker Panzer.
Wiirde ein Tier dieser Art nur unscheinbar oder auch kryptisch
ausgestattet sein, so liefe es immerhin Gefahr, dafl ein Raubtier
es entdeckte und bei dem Versuch, es zu verzehren, beschidigte
oder totete, wenn der Feind auch dabei die Ungeniefbarkeit der
Beute wahrniahme; die Unscheinbarkeit des Aussehens wiirde aber
bei dem Feind keine Erinnerung an seine unangenehme Erfahrung
hinterlassen, die Art wire bestindig probeweisen Angriffen aus-
gesetzt und in ihrem Bestand gefahrdet. Daher tragen solche
irgendwie ungeniefbaren oder bewehrten Geschépfe sehr oft ein
Kleid aus lebhaften, ja grellen Farben oder mit grofien Gegensétzen
in der Zeichnung, um damit den Gegnern ins Auge zu fallen.
Eine derartige Tracht gibt nidmlich die Veranlassung, dal ein
unerfahrener Gegner, wenn er einige Male versucht hat, solche
Speise zu verzehren, das auffallende Bild in seinem Gedéchtnis
mit der Erfahrung von dessen Unverwendbarkeit verbindet und
kiinftig nicht daran riahrt. Diese Erscheinung, die eben zumeist
durch Farben ausgedriickt ist, stellt also ein warnendes Zeichen
dar, das feindlichen Angriffen vorbeugt; daher die Benennung.
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Wenn auch die Erziehung der gewdhnlichsten Verfolger immer
wieder einer Anzahl Artangehérigen das Leben kostet, so hat doch
die Art im ganzen weniger Einbufle an ihrem Bestand, und
deshalb ist die Warnfiarbung ein Schutzmittel. Tiere mit Warn-~
firbung scheinen ein instinktives Bewulitsein des darin liegenden
Schutzes zu haben, denn sie pflegen eine Lebensweise zu fithren,
die sie leicht sichtbar macht; sie verschmihen Deckung, lieben das
helle Licht oder fliegen frei umher, ihre Bewegungen sind langsam,
und alle diese AuBlerungen stehen manchmal in auffallendem Gegen-
satz zum Gehaben nah verwandter Arten, die kein Warnkleid
besitzen. Ich werde kiinftig nach dem Vorgang E. Haases fir
den Besitz aller genannten Verteidigungsmittel der Kiirze halber
den Ausdruck Immunitdt verwenden, mit dem Zugestindnis,
daB er dem Wortsinn entgegen nur eingeschrinkte Geltung hat,
ferner fiir Warnerscheinungen die von Poulton!) erdachte Be-
zeichnung Aposem, aposematisch verwenden.

Es ist Wallace, dem nach Darwins Zeugnis?) das Verdienst
zukommt, die biologische Beziehung zwischen Immunitit und
Aposemen erkannt zu haben. AlsDarwin beiseinen Untersuchungen
iiber die geschlechtlichen Auszeichnungen der Tiere in Verlegenheit
war, wie die auffallende Zeichnung mancher Raupen zu deuten
sei, wies ihn sein Freund auf den Umstand hin, dall fir diese
zarten Tiere schon ein Bifl oder Schnabelhieb eines Vogels ver-
derblich sein, also selbst ein Ekelgeschmack nur einen ungeniigenden
Schutz bieten wiirde, wenn nicht auffallende Merkmale der Raupe
die Sicherheit brachten, sofort und mit Bestimmtheit von alien
Viégeln und anderen Tieren als ungeniefbar erkannt zu werden.
Diese Theorie wurde alsbald an den grell gezeichneten Raupen
vom Blausieb (Diloba coeruleocephala), Ringelspinner (Malacosoma
neustria L.), Widderchen (Zygaena filipendulae) und anderen Arten
durch Entomologen erprobt, indem man sie Kafigvogeln vorsetzte,
zum Teil auch das Verhalten freilebender Insektenfresser daraufhin
beobachtete, und mit wenigen Ausnahmen bestétigt gefunden;
Poulton und spéatere haben bei zahlreichen Versuchen mit Froschen
und Eidechsen dieselbe Erfahrung gemacht3). Die aposematische
Tracht der Raupen zeigt gewdhnlich eine abwechselnde Verteilung

') 1890, 8.338 vom griechischen amo, wider; onue Zeichen. —
*) Die geschlechtliche Zuchtwabl, deutsch von H.Schmidt, S. 83 (1909).
— %) Poultons Zusammenstellung in Proc. Zool. Soe. 1887, S.191f.



von leuchtendem Gelb bis Orange und tiefem Schwarz auf weil-
lichem Grund; #dhnliche Gegenséitze bietet auch die Oberfliche
der sehr sichtbar lebenden Afterraupen gewisser Blattwespen
(Lophyrus), die meines Wissens kein Vogel behelligt. Hier wie dort
ist es bemerkenswert, dall gerade solche immunen Raupen durch
geselliges Leben, Massenansammlungen an der Fralpflanze usw.
die Sichtbarkeit ihrer Aposeme zu steigern scheinen. Geselliges
Vorkommen scheint auch ginzlich die Stelle der Warnfarbe ver-
treten zu kénnen — mian denke an die von den meisten Tieren
gemiedenen Ameisen!

Der  Gegensatz von Gelb und Schwarz dient iberhaupt
hiufig als Warnfarbe immuner Tiere unter den Insekten und
Wirbeltieren. Als Beispiele der ersteren sei die Kéaferfamilie der
Weichkater (Malacodermata) genannt, wofiir schon unsere hiesige
Gattung Telephorus Belege liefert, dann namentlich deren tropische
Unterfamilie der Lycinae, die grofitenteils gelbes Halsschild und
gelbe Fligeldecken mit scharf abstechenden schwarzen Binden
haben (Fig. 14a bis 16a). Ahnliches gilt von vielen Blasenkifern
(Cantharidae), z. B. der Gattung Mylabris, und den Erotylidae;
auch die Blattkifer (Phytophaga) und Marienkafer (Coccinellidae)
zeigen hiufig diese Farbenzusammenstellung neben anderen Mustern
von aposematischer Bedeutungl). Dall diese auch ihre Wirkung
tut, lehren viele Beobachtungen an gefangenen Insektenfressern?).
Hiérher gehort auch die Bindenzeichnung so vieler stacheltragender
Hautfliigler — Bienen, Wespen und groBerer Schlupfwespen —
namentlich in der Alten Welt, und auch bei den Wirbeltieren kommt
sie vor. Wir haben bei uns einen sehr bezeichnenden Fall im
Feuersalamander (Salamandra maculosa), der auf tiefschwarzem
Grund mit grofen dottergelben Flecken gezeichnet ist; er sucht
zwar nur bei feuchtem Wetter das Freie, kriecht dann aber mit
sehr langsamen Bewegungen ohne Scheu umher — alle diese
Eigenschaften im Einklang mit seiner Giftigkeit, die auf der Ab-
sonderung zahlreicher Hautdriisen beruht und ihn vor Angriffen
aller groferen Feinde Sicherheit gibt. Unter den Froschlurchen
der Tropen haben Darwin und Belt ganz entsprechende Fille
beobachtet (vgl. S.74). Dem Feuersalamander recht dhnlich in

'} Aufzihlung der immunen Kéiferfamilien bei Donisthorpe 1901,
S.354f. und Poulton bei Marshall 1902, 8.393. — *) Marshall
1902, 8.377£f.; Poulton, Proc. Zool. Soc. 1887, S.191f.
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Gestalt und Farbe, nur bedeutend groBer, ist die mexikanische
Krustenechse (Heloderma in zwei Arten) und dadurch von allen
Eidechsen ihrer Heimat scharf unterschieden; daf es sich hier, im
Einklang mit der Lebensweise, ebenfalls um ein Aposem handelt,
beweist der Umstand, daf sie die einzige Eidechse mit Gift-
zéhnen ist.

Eine andere bei immunen Insekten hiufige Kontrastzeichnung
wird von Schwarz und Karminrot gebildet. Wir finden sie bei
manchen Coccinelliden und anderen Kéfern der bereits aufgezihlten
Familien, namentlich aber bei gewissen Schmetterlingen, die alle

Plarmacophagus dasarada.

Original. verkl.

Ziige der Immunitit aufweisen und an ibren Plitzen haufig bis
gemein sind. Bei uns zdhlen dazu die Widderchen (Zygaena L.),
kleine, tagfliegende Heteroceren, z. B. das gemeine ,Blutstropfchen®
(7. filipendulae) und gewisse Birenspinner, z. B. der Kreuzkraut-
spinner (Fuchelia jacobaeae L.) mit schwarzen, karminrot ge-
gezeichneten Vorder- und ganz roten Hinterfligeln. Obwohl sie in
der hellsten Sonne frei umherflattern oder an Bliiten sitzen, zeigen
sie nicht die geringste Scheu, da ihre scharfen Korpersifte sie vor
Feinden schiitzen. In den Tropen gibt es eine ganze artenreiche
Gruppe der Schwalbenschwinze (Papilio L., Subg. Pharmacophagus
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Haase), die bei sonst vorwiegend schwarzen Toénen an Leib und
Hinterfligeln leuchtend rote Abzeichen tragen und im Sitzen und
Fliegen zur Geltung bringen (Fig 4, 24a); man vermutet, daf}
die nachgewiesene Immunitit dieser Falter auf die Nahrung ihrer
Raupen zuriickgeht, die von giftigen Aristolochien leben. Zu diesen
Aposemen liefert eine formenreiche Gattung Singzikaden (Huechys
Am. u. Serv.) von Siidasien ein treffendes Gegenstiick. Ihre Arten
sind ungefahr von der Grofle einer Hornisse, haben schwarze oder
weil und schwarz gestreifte Fligel, schwarze Brust mit blut-
roten Flecken und ganz roten Hinterleib; die Korpersifte sind so
scharf, dafl man in China Zugpflaster daraus bereitet, ein Schutz-
mittel, auf das sich jedenfalls ihr sehr hiufiges Vorkommen stiitzt.
Annandale?) sagt iber die Gattung, dafi sie auf Malakka im
Gegensatz zur Mehrzahl der Singzikaden ein Tagleben fithre und
sich namentlich zur Mittagszeit frei auf Biischen herumtriebe; er-
griffen zirpen die Huechys nicht, wie es andere Cicadiden zur
Abwehr des Feindes tun. Also Lebensgewohnheiten, die ganz in
die Regel passen. Um die anderen Gliederfiiler des Festlandes
nicht ganz zu ubergehen, sei auf den Bericht Armits2) von einer
Spinne in Queensland hingewiesen, deren giftiger Bif bei Mensch
und Tier gefiirchtet ist; dem durch einen roten Fleck auf schwarzem
Korper gekennzeichneten Tier weichen selbst die spinnenraubenden
Grabwespen aus. Auch unsere groffen, nackten Wegschnecken
(Limas cincreus und Arion empiricorum) fallen unter diesen Ge-
sichtspunkt, nur sind sie entweder glinzend schwarz oder ziegelrot;
so leicht sie bei ihrer tagliebenden Lebensweise einen stattlichen
Bissen fir Vogel, Dachs, Fuchs usw. ergeben wiirden, rithrt sie
doch kein solcher Schneckenliebhaber zum zweiten Male an.
Schliefllich sei eines Sdugetieres gedacht, dessen ungewdhnlich
kontrastreiche Zeichnung im Einklang mit seinem Benehmen wohl
eine echte Warnfarbe darstellt, des Stinktieres (Mephitis). Diese
Marderart ist schwarz mit zwei breiten weillen Streifen an den
Flanken und trigt ihren besonders buschigen Schweif bei Beun-
ruhigung hoch aufgerichtet, eine Erscheinung, die sie auch in
der Démmerung und in mondhellen Néchten sehr hervortreten
laft. Durch seinen firchterlich stinkenden Driisensaft im Besitz
einer fast unfehlbaren Verteidigungswaffe, kann das Tier alle Vor-

') Proc. Zool. Soc. 1900, S.839f. — *) Nature 18, 642 (1878).
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sicht entbehren und durch sein Warnsignal auch unvorsichtige
Gegner von einem uniiberlegten Angriff fernhalten.

Wie im letzten Beispiel, so kénnen auch in anderen Fallen
Schwarz und Weil durch ihren Gegensatz aposematisch wirken,
was uns im IV. Abschnitt wiederholt begegnen wird, doch konnen
im Bereich des Insektenlebens auch viele anderen Farbenzusammen-
stellungen diesem Zweck dienen, soweit sie grell genug hervortreten,
um sich leicht dem Gedéichtnis einzuprigen. Wenn trotzdem, im
Vergleich mit der sonstigen Mannigfaltigkeit der Zeichnung, bei
dieser Tierklasse immer wiederkehrende aposematische Muster
verhiltnismiBig selten sind, so 1aft sich die Erklarung dafiir nach
Poulton?) von den Voraussetzungen der Warnfiarbung biologisch
ableiten. FEhe diese ihren Inhabern niitzen kann, muf in dem
betreffenden Gebiet jeder junge Insektenfresser mit dem Verzehren
schlechte Erfahrungen gemacht haben, bis sich ihm die Verbindung
von Ekel oder Schrecken mit gewissen Gesichtseindriicken ins
Gedéachtnis gepragt hat. Wenn nun jedes immune Beutetier sein
besonderes Aussehen hitte, so wiirde das Sammeln von Erfahrungen
sehr lange dauern; wenn dagegen nur eine beschrankte Anzahl
Typen vorhanden ist, dann werden jedenfalls viel weniger Ein-
driicke hinreichen, um ein Vorurteil gegen jedes Kerbtier zu be-
festigen, das eine dhnliche Erscheinung hat.

Nachdem Poulton die Farbmuster aller Insektenarten ver-
glichen hatte, die sich durch Versuche als immun erwiesen, kam
er zu folgenden Ergebnissen:

Starkste Gegensitze und demzufolge die starkste Wirkung
auf das Auge kerbtierfressender Wirbeltiere erzielen Schwarz und
Weil, demnichst Schwarz — oder sehr dunkle Tinten anderer
Farben — und Gelb bis Rot; diese Zusammenstellungen bilden
die meisten warnenden Trachten. Auch die Anordnung pflegt
sehr gegensitzlich und ibersichtlich zu sein; es sind Ringe von
verschiedener Farbe oder Lingsbinden, die miteinander ab-
wechseln, beiderlei Zeichnung besonders der zylindrischen Koérper-
form von Raupen usw. angepalt; ferner Flecke auf kontrastieren-
dem Grund einer groBen Fliche, wie den Schmetterlingsfligeln.
Endlich scheinen bei Insekten auch einfache, glinzende Metall-
farben als Warnsignal zu dienen, wenn sie namlich mit einem

1) 1890, S.184—186.
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besonders harten Chitinpanzer als Bedingung fir die Ungeniefibar-
keit verbunden sind; dahin wiirden mehrere Kaferfamilien, be-
sonders aus den Lamellicorniern (Cetondidae und Rutelidae) und
die Curculionidae, gehbren; vielleicht auch viele tropische Wanzen
(Scutellerinae und Graphosomatinae). Magenuntersuchungen frei-
lebender Vogel liefern jedoch hierfiir keine Bestitigungl). Aus
dieser Einfachheit und regelmiBigen Wiederkehr des dulleren Bildes
gehen folgende Vorteile hervor: 1. eine beschrankte Zahl von
Farben und Mustern lenkt wirksam die Aufmerksamkeit von Feinden
auf sich und priagt sich ihrem Gedachtnis bald ein; 2. deren
Verstindnis fir die Bedeutung dieser Warnfarben wichst rasch,
wenn sie nur wenige Typen kennen zu lernen brauchen; 3. einer
immunen Art von seltenem Vorkommen erwichst daraus noch der
Nutzen, daf sie mit solchen verwechselt werden kann, die wohl-
bekannt und besonders gemieden sind.

Da die Beschreibung weiterer Fille als der schon genannten
fiir die allgemeine Betrachtung wenig Neues herzutragen wiirde,
so moge sich gleich eine Zusammenfassung der Erfahrungen iber
Immunitdt und Warnfarben anschlieflen, die sich zwar nur auf
die Insekten bezieht, aber dadurch den Anspruch fiir sich hat, auf
dem reichsten Stoff und den zahlreichsten Angaben zu beruhen.
Wir verdanken sie wiederum Poulton?), der die Ergebnisse zahl-
reicher eigener und fremder Versuche zusammengestellt hat, um
daraus far allerhand Insekten ihre anlockende oder abstofende
Stellung in den Augen insektivorer Wirbeltiere (Vogel, Eidechsen
und Frosche) zu ermitteln; die Beobachtungen wurden meistens
an Kifigtieren, aber unter moglichst natirlichen Bedingungen ge-
wonnen. Daraus ergaben sich folgende Schliisse:

1. Sehr auffallend gefirbte Insekten besitzen fast immer eine
fiur Rauber unangenehme Eigenschaft, indem ihren Geweben und
Siften ein unangenehmer Geruch oder Geschmack anhaftet oder
indem sie Waffen, wie Gifthaare und Wehrstacheln, tragen oder
dem Verzehren mechanische Hindernisse (Dornen, sehr harten
Panzer) bieten.

2. Die auffallende Erscheinung wird hervorgebracht durch
starke Kontrastfarben, lange Behaarung oder Haarbiischel, Korper-

1) Vgl. Dahl. — g) 1887, S. 266.
Jacobi, Mimikry. 4
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haltung, geselliges Auftreten, heftige Bewegungen bei Bedrohung
durch einen Feind.

3. Nur in wenigen Ausnahmen ist eine auffallende Erscheinung
nicht von abstofenden Eigenschaften begleitet.

4. Bei den verschiedensten aposematischen Arten wiederholen
sich immer ein und dieselben Farbmuster. Auf diese Weise
brauchen die Feinde nur wenige Typen kennen zu lernen, und
zwar sind diese Typen leicht kenntlich.

5. Auch bei den Insektenfressern ist der Geschmack sehr
verschieden, und ein hungriger Rduber scheut sich vor keiner
Warnerscheinung und vor keinem ekelhaften Geschmack.

6. Kerbtiere, die sich Nachstellungen durch kryptische Eigen-
schaften oder durch Schnelligkeit oder durch verborgene Lebens-
weise entziehen, sind im allgemeinen nicht immun.

7. Auch bedeutende Korpergrofe diirfte ein Schutzmittel gegen
kleinere Feinde sein.

Wenn wir aus den bisherigen Anfithrungen von Tatsachen
und allgemeinen Schluffolgerungen itber Warnfarbung die Summe
ziehen, so ergibt sich nach meinem Dafurhalten, dal die An-
schauungen dariiber sich auf einen viel hoheren Grad von
Wahrscheinlichkeit stiitzen, als ihn die Schutzfarbungstheorie be-
anspruchen kann. Diese ruht bis heute wesentlich auf dem mensch-
lichen Standpunkte und auf deszendenz-theoretischen Voraus-
setzungen, dort aber gruppieren sich die Fille unter eine sehr
beschrankte Zahl von Erscheinungsformen; die Probe aufs Exempel
ist durch den Versuch leicht gemacht und nicht viel schwerer
durch Beobachtung im Freien, und der biologische Vorteil ist
positiv und dauernd, nicht wie bei der Schutzfirbung nur auf
den Zufall, ndmlich die Unaufmerksamkeit des Gegners gegriindet.
Es liegt deshalb die Frage sehr nahe, warum sich die apose-
matische Bekleidung verhaltnismédBig viel seltener findet als die
kryptische Verkleidung? Wenn wir im Auge behalten, daB
Warnfirbung als solche irgend eine Art Immunitit zur Grund-
lage hat, so schrinken die aposematischen Arten im allgemeinen
den Ernahrungsbereich der rauberischen Tiere ihres Wohngebietes
ein, und zwar desto mehr, je grofer ihre Zahl ist und je hiufiger
die eine oder andere ist. Dadurch, dafl gerade eine individuen-
reiche Art durch ihre Entwickelung zu einer aposematischen Tracht
gelangt, muf} sie die Befriedigung des Nahrungsbedurfnisses ihrer



— 51 —

Feinde auf andere, nicht geschiitzte Arten lenken. Falls diese nun
auch durch irgend welchen Entwickelungsanlaf auf den Weg zur
Immunitat kdmen, so konnten die Rauber in die Nétigung ver-
setzt werden, unter Uberwindung ihres Ekels die unangenehme
Kost anzunehmen (siehe oben Punkt 5), und damit wiirde der
Vorteil der Warnfarbung als eines auffallenden Kennzeichens in
das Gegenteil verkehrt, sie wiirde die Entdeckung der Beute ge-
rade erleichtern. Demnach ist es fiir den Daseinskampf in einem
umgrenzten Gebiete wichtig, dall seine Lebensgemeinschaft nur
eine mafige Anzahl aposematischer Arten enthlt.

Es gilt jetzt, den Einwdnden gegen die Anschauung von
der Warnfarbung naherzutreten. Ich war bis jetzt von der ge-
wohnlichen Voraussetzung ausgegangen, dafll die aposematischen
Trachten sich als Folge eines Grades von Immunitit entwickelt
hatten, indem die Naturauslese nur die auffallend gefirbten
Einzelwesen und Arten unter der Menge der Immunen ibrig lief.
Wie bei der Schutzfirbung, so ist auch bei diesem Gegenstande
eine derartige Kausalitit weder denknotwendig, noch der einzig
mogliche Entwickelungsweg. Es ist ebensowohl denkbar, daf}
rein physiologische Vorginge in der Tierhaut gewisse Stoffe ab-
lagern, die erstens fir andere Tiere ekelhaft oder giftig, zweitens
aber grell gefarbt sind. Daf lebhafte Pigmente als Nahrung auf-
genommen unverindert in die Kérperdecken gelangen kénnen, ist
langst erwiesen: Kanarienvégel mit spanischem Pfeffer gefiittert
bekommen rotes Gefieder; bei einem Borstenwurm (Syllide) ent-
hilt nach Eisig die Haut dasselbe orangegelbe Pigment wie der
Schwamm (Reniera aurantiaca), von dem er lebt1); von Capitella
wird verzehrter und verdauter Karmin in der Haut aufgespeichert?),
und weitere Fille dieser Art sind bei Beddard und Vosseler 3)
vermerkt. Aber auch der eigene Stoffwechsel kann eine derartige
Verkniipfung herbeifithren. Haben wir doch weitere Beobach-
tungen von Eisig, wonach die gelben Nierenexkrete von Capitella
als gelbes Pigment in die Kérperbedeckung gelangen, und nach
Untersuchungen von F. G. Hopkins und von Urech kénnen die
lebhaften Farben von Schmetterlingsfliigeln aus Harnsiureverbin-
dungen herrithren; Haase endlich hat viele Hinweise gebracht?),

') Fauna u. Flora d. Golfs v. Neapel 16, 2. Stiick, 775 (1887). —
) Ebend., 8. 767. — ®) Beddard, S. 126 f. (1892); Vosseler, 8. 185
(1909). — *) 1893.

4%
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wonach die Immunitit ganzer Gruppen von aposematischen Falteru
mit der Ernéhrung ihrer Raupen von Giftpflanzen, wie Aristolochien
und Solaneen, zusammenhéngen soll. Dann ist der nichste Schritt,
daB solche Pigmente fiir Feinde widrig oder schidlich sind, bei
Jihrer iiberaus mannigfaltigen chemischen Zusammensetzung ohne
besonderes Walten des Zufalls leicht getan und ‘damit die End-
stufe, der Effekt, einer Verbindung von Vorgéngen erreicht, welche
Endstufe der Darwinismus mit umgekehrter Schlufifolgerung fir
den Ausgangspunkt erklart und damit eine ungerechtfertigte Ver-
allgemeinerung begeht. Wenn man also den oben dargelegten Vor-
gang als die nichstliegende Grundlage betrachtet, so ist dadurch
der Wirksamkeit selektiver Entwickelungseinfliisse durchaus noch
nicht der Weg versperrt. Sobald namlich eine rein physiologische,
unabhangig von dulleren Bedingungen entstandene Farbung sich
so weiter entwickelt, daf sie im Daseinskampfe Bedeutung gewinnt,
dann kann ihr Ausbildungsgrad bei den einzelnen Tréigern Selek-
tionswert erhalten und sich unterm Einflusse der Naturauslese
in zweckmafliger Weise weiter entfalten. Dagegen diirfte eine
unmittelbare Abhingigkeit zwischen dem Besitze eines Giftstachels
bei weiblichen Hautfliiglern und der Tatsache bestehen, daff solchen
meistens eine Warnfiarbung eigen ist, denn die Immunitit dieser
Insekten ist ganz anderer, aktiver Art als ein auf der Zusammen-
setzung von Organen oder Kérperflissigkeiten fullender passiver
Schutz. Gleiches gilt von den Aposemen bei Giftschlangen usf.

Allerdings miissen wir im Auge behalten, dafl der Nutzen der
Warnfirbung nicht unbeschrénkt ist. Im Hinblick zunédchst
auf die Kerbtiere ist sie wohl groBtenteils!) wirkungslos gegen
die Schmarotzerinsekten, wie Schlupfwespen und Raupen-
fliegen, die durch Unterbringung ihrer Brut im Kérper von In-
sektenlarven oder in den Eiern allein schon die Vermehrung in
hohem Grade einschrinken. Wihrend z. B. die Raupen des Kohl-
weillings (Pieris brassicae L.) von Végeln nicht verzehrt werden,
fallen sie den Ichneumoniden in solchem Umfange anheim, daf
Poulton von 533 Raupen 424 umkommen sah?2). Auch die vor

') Dieser Punkt bedarf noch genauerer Untersuchung. Haase
stellte fest (1893, 8.100, Anm.), daf die Raupen der immunen Pieride
Delias hirta Cram. samtlich zu Faltern wurden, wenn Loranthus die
Futterpflanze war, wihrend die von Anona squamosa L. gesammelten
Puppen simtlich angestochen waren. — ?) 1890, S. 182.



— 33 —
Wirbeltieren ziemlich geschiitzte Schmetterlingsfamilie der Danaidae
stellt den Schmarotzern einen grofien Anteil ihrer Artbestiande
als Opfer1).

Gegen Raubinsekten scheint die Warnfarbung ebenfalls
wenig zu leisten, erstens deshalb, weil das Sehvermégen der In-
sekten nach Plateaus Versuchen weniger auf der Wahrnehmung
von Farben und Umrissen als auf der von Bewegungen, vom Ver-
héiltnis zwischen Licht und Schatten u. dgl. beruht; zweitens, weil
ihre Geschmacks- und Geruchsempfindung von widrigen Eigen-
schaften weniger berithrt wird. Hieriiber liegen schon manche
Beobachtungen vor. Die grofen Raubfliegen (Asilidae) verzehren
ebensowohl Blatt- und Blasenkifer ( Galerucidae, Cantharidae) wie
sonst gemiedene Schmetterlinge aus den Familien der Danainae,
Acracinue und Pieridae, sie scheinen geradezu alle Kerfe, die
sie der Grofe nach bewiltigen konnen, zu verzehren, ohne sich
an Ekelsifte, harten Panzer und selbst Wehrstachel zu stofien;
auch die Fangheuschrecken (Mantidae) sind fiir Warnfarben un-
empfinglich ?), doch scheinen die Libellen gelegentlich wihleri-
scher zu sein3). Doch auch die Wirbeltiere, selbstverstind-
lich sind nur ,Augentiere“ beteiligt, zeigen Unterschiede in
der Empfénglichkeit. Die insektenfressenden Vogel, die im all-
gemeinen viel Raupen verzehren, sind wohl am heikelsten, da sie
nach Beobachtungen, die J. Weir im Freien und in der Ge-
fangenschaft machte *), behaarten und bedornten Raupen aus-
weichen (eine Ausnahme macht der Kuckuck); andererseits werden
Raupen, die von ihnen im allgemeinen nichts zu firchten haben,
wie die des Ringelspinners (Malacosoma neustria 1..), gelegentlich
ohne Umstéinde angenommen?). Uber das'Verbalten gegen apose-
matische Schmetterlinge gibt es zablreiche Erfahrungen, die im
vierten Abschnitt Besprechung finden werden. Eidechsen sind
nach Prochnows Versuchen®) gegen Raupen mit obiger
Ausstattung nicht so ablehnend wie Végel. Endlich sei der
Schlangen gedacht, von denen nachweislich nicht wenige Gattungen
(z. B. Tropidonotus, Heterodon, Leptodira) sich auch durch die
schiarfsten Hautsekrete nicht abhalten lassen, Lurche wie Kroten

') Marshall 1902, 8.337. — ) Poulton 1906, S.363; Marshall
1902, 8.322, 336. — ®) Hahnel, Iris 3, 161 (1890). — *) Trans. Ent.
Soc., 8.337—339. — °) Slevogt nach Insektenborse 18, 89 (1901). —
%) 1907, S. 35.
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und den Feuersalamander regelmiBig zu verzehren. Werner
zieht aus diesen und &hnlichen Tatsachen wieder die weitgehende
Folgerung?), dafl es nur nebensichliche Feinde seien, die den von
uns fir geschiitzt angesprochenen Tieren ausweichen; dagegen
hitten sich die wirklich auf sie angewiesenen Gegner lingst an
die Abwehrmittel gewohnt. Allerdings sind grofie Raubfliegen der
Gattung Laphria die &drgsten Verfolger der Marienkéfer, die
u. a. von Froschen verschmiht werden; ebenso werden die Raupen
von Cladius, einer Gattung Blattwespen, zwar von Wirbeltieren
nicht genommen, begierig aber von Fangheuschrecken trotz der
kriftigen Abwehrbewegungen, und eine ganze, in warmen Léndern
heimische Vogelfamilie, die Bienenfresser (Meropidae), hat ihren
Namen davon bekommen, daf sie die bestachelten Hautflugler
ohne Bedenken verschlingt — wie es unter den Kerbtieren die
Raubfliegen tun. Auf der anderen Seite kam Marshall?) bei
seinen ausgedehnten Fitterungsversuchen mit aposematischen
Faltern Sudafrikas bei Eidechsen zu keinem klaren Ergebnisse,
weil sie Schmetterlinge iberhaupt verschmihten; die dortigen
Eidechsen scheinen sich vielmehr auf eine bestimmte, noch un-
bekannte Nahrung zu beschranken.

In der scharfen Fassung und spérlichen Beweisfithrung, in
der Werner seiner Geringschitzung der Warnfarbung Ausdruck
gibt, kann ich ihm nicht beipflichten. Wenn man nur die In-
sekten als zahlreiche Triger dieser Eigenschaft ins Auge falt,
aber die riuberischen Insekten auller Betracht 1a8t, so bleiben
immer mehrere groBe Gruppen von Wirbeltieren als wichtige
Kerbtierjiger ibrig: Froésche, Eidechsen und namentlich Végel.
Uber diese haben wir: zahlreiche Erfahrungen aus Freiheit und
Gefangenschaft, Heimat und Fremde, die sich vielfach auf das
sebr zuverlissige Verfahren der Magenuntersuchung stiitzen.
Wenn nimlich Vertreter einer gemeinen Gattung, sagen wir von
Kafern, massenhaft in Vogelméigen vorkommen, so ist anzunehmen,
daB diese Gattung keine abstoBenden Eigenschaften hat. Wenn
aber eine andere ebenso gemeine Gattung an derselben Ortlichkeit
zur gleichen Zeit verschont bleibt, so ist der Riickschlull ge-
stattet, daB sie immun ist und héchstens aus Hunger verzehrt
wird. Zum Beispiel sind die Singvogel, zu denen die meisten

1y 1908, 8.574. — ) 1902, S. 338.
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Vogelarten zihlen, so eifrige Raupenfresser und vernichten bei
ihrer Hiufigkeit und ihrem starken Nahrungsbediirfnis so viele,
daB man sie nicht fitr nebenséchliche Gegner erklaren darf. Wenn
aber die alltigliche Beobachtung zeigt, dall gemeine Raupenarten
gleich familienweise bei offentlicher Lebensweise ungeschmilert
heranwachsen, und wenn diese Arten Merkmale von Immunitat
tragen, so ist der SchluB naheliegend, daf sie nur diesen ihre
Verschonung durch die Vigel verdanken. Dasselbe gilt fiir
manche Kifer, wobei Ausnahmen wenig besagen. Ich kann mich
aus diesen und den schon vorher besprochenen allgemeinen
Griinden nicht zu der Meinung Werners bekennen, daf die Ver-
bindung von Immunitit und auffallender Farbe fir die Triger
eine nebensichliche Eigenschaft bedeute, halte diese Meinung viel-
mehr so lange fir anfechtbarer als die Warnfarbungstheorie, bis
sie zahlreichere Gegenbeweise als bisher vorbringen kann.

Zum SchluB noch eine Gegeniiberstellung der unter-
scheidenden Merkmale von Schutzfirbung nebst schiitzender
Ahnlichkeit und von Warnfirbung:

Die kryptische Erscheinung ist wehrlosen, genielbaren, viel
verfolgten Tieren eigen, die ihr Dasein dadurch zu verbergen
trachten; die aposematische Erscheinung solchen, die durch
passive oder aktive Eigenschaften ihre an sich stirkeren Feinde
abhalten und sich probeweiser Angriffe dadurch erwehren, dal} -
sie eine leicht kenntliche Tracht zur Schau tragen, indem sie
Deckung verschméhen.

Im Anschluf an diesen Abschnitt sei eines weiteren auf ge-
wisser Farbung beruhenden Schutzmittels gedacht, das zwanglos
weder unter Schutzfarbung noch unter Warnfirbung gerechnet
werden kann: die Schreckfirbung. Sie ist wie die erstere
wehrlosen Geschopfen eigen und dient wie die zweite zur Abwehr
von Angriffen, aber sie kommt im Unterschied von beiden nicht
dauernd zur Geltung, sondern tritt nur voritbergehend in
Wirksamkeit mit dem Ziele, einen Feind durch plétzliches Ent-
gegenstellen einer fir ihn ungewohnlichen, absonderlichen Er-
scheinung zu verscheuchen. Um dies zu veranschaulichen, will
ich das von Japhal) gut durchgearbeitete Beispiel unseres be-
kannten Abendpfauenauges, Smerinthus ocellata, wiedergeben.

1) 1909.
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Tagsiiber verharren diese Falter unbeweglich in ihrer Ruhe-
stellung am Stamme, oder noch hiufiger an Zweigen von Biumen,
meistens an Weiden als der Néhrpflanze ihrer Raupen. Die Fligel
sind etwas schrig nach hinten vom Korper abgespreizt, die Fihler
werden nach hinten gelegt und unter den Vorderfliigeln versteckt.
Seine Hinterfligel schiebt der Falter so weit unter die vorderen,
daf nur die Spitzen, ein kleiner Teil des Aullenrandes und fast
der ganze Vorderrand zu sehen sind, das sind aber die mit der
Farbung des vorderen Paares fast ibereinstimmenden Teile, wihrend
der rosenrote Bezirk und der Augenfleck véllig verdeckt sind. Von
unten gesehen erscheint es umgekehrt, da verbergen die unschein-
bar geténten Hinterfliigel die grofle rosenrote Fliche der vorderen.
In dieser Haltung gleicht der Schmetterling aulerordentlich einem
Biischel vertrockneter Weidenblatter, und zwar auch auf der Unter-
seite, was nicht unwesentlich ist, weil er meistens frei an Zweigen
hingt. Wie tduschend der so erzielte Eindruck ist, weill jeder
Sammler, wie denn bereits der alte Roesel von Rosenhof in
seinen ,Insektenbelustigungen® sagtel): ,Durch diese Stellung
betriigen sie unser Auge dergestalt, dal man sie bei ohngefahrer
Erblickung ofter vor ein vertrocknetes Blatt als vor einen Papi-
lion ansiehet, und daher am Tage, da sie sonst am leichtesten zu
erhaschen wéiren, ihrer hundert ubersehet, ehe man einen davon
erkennet.“ Zum Aufgeben dieser Stellung ist das Abendpfauen-
auge durch schwache Reize, wie geringe Erschiitterung, nicht so
leicht zu bewegen wie andere Schwéirmer; freiwillig fliegt es bei
Tage uberhaupt nicht, auch noch nicht wiahrend der Dammerung.
Erst bei Berithrung seines Korpers, etwa bei einem leichten Stof
gegen Kopf oder Brust, tritt folgende, 4ulerst bezeichnende Wirkung
ein: Blitzschnell werden die Vorderfligel in dachféormige Lage ge-
bracht und gleichzeitig die Hinterfliigel aus der Deckung gezogen,
so daf} ihr leuchtendes Rot und die Augenzeichnung zum Vorschein
kommen; aullerdem werden die Fithler nach vorwirts gerichtet
und der Kopf eingezogen. Hand in Hand damit geht ein ganz
eigentiimliches, sehr kraftiges, maBig rasch wiederholtes Wippen
mit dem Vorderkérper; zum Fortfliegen bringt man den Falter
durch eine derartige Stérung niemals. Diese Kérperstellung und
-bewegung wird einige Sekunden bis eine halbe Minute beibehalten.

') 1747, Bd. 1, 3. Sammlung, Nr.1, Taf 1.
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Uber die Wirkung dieser Schreckerscheinung auf Vigel hat
Standfulb?) folgende Versuche vorgenommen: FEine Anzahl
Pfauenaugen wurde einer Nachtigall, einem Sprosser, einer Ménchs-
grasmiicke und zwei Rotkehlchen, alle in besonderen Kifigen
befindlich, dargeboten; die Vogel waren schon mehrere Jahre in
Gefangenschaft, aber in erwachsenem Alter eingebracht worden.
Alle hackten sofort nach dem Falter, der alsbald die Schreck-
stellung einnahm, worauf fast alle Végel die Flucht ergriffen und
sich dem Insekt nicht wieder zu nihern wagten. Nur der Sprosser
lieB sich nicht irre machen, sondern packte und verzehrte sein
Exemplar; allerdings war er schon seit Jahren mit lebenden Kerb-
tieren, auch mit grofien Schmetterlingen gefiittert worden. Da-
gegen wurden Lindenschwirmer (Smerinthus tiliae L.) ohne Um-
stdnde zerrissen und verzehrt; aber es geniigte, ein Pfauenauge
beizugeben, um die erstere Art auf Stunden gegen jeden Angriff
zu schitzen.

Man hat bei diesem seit linger bekannten, aber von Japha
ungenau geschilderten Vorgange die auffallende Augenzeichnung
tir das wirksame Schreckmittel gehalten, was jener Beobachter
dahingestellt sein 1aft; jedoch scheinen Wahrnehmungen von
Prochnow?) zu ergeben, daf die dhnliche Zeichnung des Tag-
pfauenauges (Vanessa éo L.) im Freien den Meisen ebenfalls einige
Furcht einfloBt, obwohl sie nicht in Schreckstellung gezeigt wird.
DaB letztere Erscheinung, also das plotzliche Auftauchen der grell
hervortretenden Zeichnung, doch das Ausschlaggebende ist, scheint
mir aus einer Erfahrung Slevogts hervorzugehen, dem ein Paar
Spechtmeisen die toten Abendpfauenaugen auf dem Spannbrette
vorm Fenster zerpickten — die unbeweglichen Flecke floflen also
keine Furcht ein.

Andere derartige Fialle sind bei Raupen beobachtet worden.
Diejenige des groBen Weinschwirmers (Chaerocampa elpenor L.)
bat oben auf dem vierten und finften Leibesringe ein paar grofie
augenihnliche Flecke; bedroht zieht sie den Kopf und die vorderen
Ringe ein, so dafl gerade der vierte dick aufgebléht wird und die
Augen auf einem dicken Kopfe zu stehen scheinen (Fig. 5). Die
verwandte Ch. osiris wird erwachsen gegen 15 cm lang und hat
groBe blaue Augenflecke, was ihr nach Marshall3) grofie Ahn-

1) Mitteil. Schweiz. entom. Ges. 11, 155 (1906). — *) 1907, 8. 56. —
) 1902, 8. 397.
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lichkeit mit einer Schlange, z. B. der Puffotter (Bitis arietans), gibt.
Als er die Raupe einigen gefangenen Pavianen vorsetzte, die viel
Insektenlarven verzehren und sich wie alle Affen vor Schlangen
sehr firchten, gerieten sie in firchterliche Angst. Weismann?)
deutet an, dal die Weinschwirmerraupe mit ihrer Trutzstellung
skleinere Vogel, Eidechsen und andere Feinde“ in die Flucht jage,
fithrt aber nur seine dahingehérigen Beobachtungen an Haus-
hithnern und einem Sperling an. Man kénnte noch mancherlei
Beispiele solcher zeitweiliger ,Schlangenmimikry“ heranziehen —
Piepers hat fir die Liebhaber solcher Vergleiche eine ziemliche
Auswahl zusammengestellt ) —, aber sie bleiben so lange ver-
déchtig, blofe Kinder der menschlichen Einbildungskraft zu sein,
wie man ihre Wirkung auf die beteiligten Verfolger nicht kennt.

Erwachsene Raupe des groBen Weinschwirmers, Chaerocampa elpenor,
in Schreckstellung.

Aus Weismann.

Dies gilt namentlich fiir Weismanns Deutung der grofien Augen-
flecke auf der Fligelunterseite von Caligo Hiibn., einer Falter-
gattung, die gleichzeitig kryptisch geschiitzt sein soll, und man
méchte lacheln, wenn Seitz — allerdings wohl noch in seiner
Sturm- und Drangzeit — aus der Schreckstellung des Abend-
pfauenauges die Wiedergabe des Kopfes einer kleinen Marderart
oder einer Katze samt Nasenriicken und spitzen Ohren heraus-
deutet 3)!

Da auch die phantasiereichsten Entdecker von Schreck-
stellungen, die auf plotzlichem Vorzeigen besonderer Zeichnungen
beruhen, bisher nur eine ganz beschrankte Zahl Fille aufweisen
konnten, von denen erst die wenigsten durch Versuche gestiitzt
sind, so darf man schliefen, dafB die Schreckfarben nur ein ver-
einzelt angewendetes Schutzmittel der Tiere sind. Wahrscheinlich

1) 1904, 8.57. — 2) 1903, 8. 8, 13. — ?) Zool. Jahrbiich., Abt.
£, Syst., 3, 95—96 (1887).



gehort ihre Anwendung unter die vielen reflektorischen Be-
wegungen, welche Tiere bei Bedrohung machen, und erlangen ihre
Wirkung nur dadurch, daB dabei an und fiir sich vorhandene
auffallende Zeichnungen besonders zur Geltung kommen; Piepers?)
bat dariber beachtenswerte Ausfithrungen gemacht. Also auch
hier konnen Eigenschaften, die sich vielleicht in ganz fernliegen-
dem Zusammenhange entwickelt haben, nachtriglich in den Bereich
des Nitzlichen getreten sein, aber dabei gleich wieder die Natur-
auslese als die alleinig treibende, ,allm#chtige® Ursache hinzu-
stellen, wie es Weismann 2) tut, ist reine Dogmatik.

1) 1903, 8.216 £. — 2) 1903, S.59.



IV. Mimikry oder schiitzende Nachiiffung.

Es war der hervorragende englische Forschungsreisende und
Wandergefihrte Wallaces in Siidamerika, Henry Walter Bates,
der die Lehre von der schiitzenden Nachaffung oder Mimikry be-
griindet hat; sie besagt kurz folgendes: Es gibt Tiere, die weder
durch Schnelligkeit, Waffen, Gift oder ekelhaften Geschmack,
Ahnlichkeit mit der Umgebung usw. geschiitzt sind, aber anderen
aus irgendwelchem Grunde gemiedenen Arten sehr dhnlich sehen,
ohne mit ihnen verwandt zu sein. Da sie von ihren Feinden mit
den ohnehin gemiedenen Tieren leicht verwechselt werden, weil
beider Ahnlichkeit die Verfolger tduscht, so genieBen sie den
Schutz der immunen Arten mit, haben also von ihrer ,Schein-
warnfarbung® im Daseinskampfe Vorteil. Solche ,mimetic ana-
logies¥, wie Bates sie nennt, waren schon frither von Entomologen
bemerkt worden, so von W. S. Mac-Leay!), der auf die Ahn-
lichkeit einiger Fliegen mit stechenden Hautfliiglern hinwies und
filr reine Analogien ohne nahere systematische Verwandtschaft er-
klarte. Etwas tieferen Einblick nahmen Kirby und Spence?),
als sie die Mimikry der Hummelfliegen (Volucella) nach Hummeln
mit dem Vorteil in Verbindung setzten, unter solchem Deckmantel
ihre Eier unentdeckt in die Nester jener einbringen zu kénnen.
Die beiden englischen Bahnbrecher der wissenschaftlichen Ento-
mologie hatten wbrigens den Ausdruck ,Mimicry“ schon etwas
frither 8) geschaffen, aber auf die schiitzende Ahnlichkeit be-
schrinkt. Bates aber und seine Nachfolger auf diesem Sonder-
gebiete der Tierbiologie verstanden darunter nur Ahnlichkeiten

') Horae Entomologicae, Part 2, 8. 365 (1819—21). — ¥) An intro-
duction to entomology, 2.ed., 2, 223 (1817). — ) Nach einem an-
scheinend nachgeschriebenen Zitate Haases (S.1) 1816, d. h. in der
1. Auflage der ,Introduction®, S.5; mir ist nur die deutsche Uber-
setzung Okens (1823—338) zuginglich.
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in Form und Farbe zwischen Tieren verschiedener systema-
tischer Stellung, und dieser Lesart mul} jetzt alleinige Giiltig-
keit beigelegt werden, da die Weiterbehandlung des Phinomens
durch mafigebende Forscher nur mit dieser Fassung rechnet. Die
genaue Erlduterung der Merkmale folgt spater, nur sei im voraus
bemerkt, daB ich auf die Versuche, auch bei Pflanzen Mimikry
nachzuweisen, nicht eingehe, weil ich kein Urteil habe, wieweit sie
begriindet sind. Eine Zusammenstellung hat Stéger?) geliefert,
dabei aber schiitzende Ahnlichkeit und Mimikry vermengt.

Die Tatsachen, auf die sich Bates in seiner grundlegenden
Abhandlung ?) stiitzte, waren folgende: Es gibt in Siidamerika
mehrere Unterfamilien von Tagfaltern — B. falite sie damals
siamtlich als Familie der Heliconiden zusammen —, die trotz
ihrer schmucken, auffallenden Zeichnung so reich an Arten und
diese an Einzelwesen sind, dal er daraus schlof, sie miiliten vor
den Angriffen der falterraubenden Vogel durch widrige Eigen-
schaften geschiitzt sein. An denselben Plitzen finden sich aber
Arten aus anderen Familien, besonders der Weilllinge oder Pieridae
(,Leptaliden® bei B.), die den ,Heliconieren ungemein #hneln,
so dall auch der Sammler manchmal getduscht wird. Da die
Farbenverteilung unter den Heliconiern fiir die einzelnen Ab-
teilungen durchgéngig dieselbe charakteristische ist, wihrend die
dhnlichen Arten der Pieriden vom Typus ihrer Gruppe sehr ab-
weichen, so liegt die Folgerung nahe, daf erstere die Vorbilder,
letztere die nach ihnen gemodelten Nachahmer sind. Diese Ahn-
lichkeiten sollten nach Bates in Wirdigung der dabei auftreten-
den biologischen Gesetzmafligkeiten nicht auf Zufall oder Kon-
vergenz der Eigenschaften beruhen, sondern durch natirliche
Zuchtwahl erworben sein mit dem Erfolge, dafi die nachahmenden
Arten von Verfolgern leicht mit den Vorbildern verwechselt und
wie diese gemieden werden. Er hob endlich besonders die Haufig-
keit der nachgeahmten Arten im Verhidltnis zu den oft sehr
seltenen Nachahmern hervor.

Wenn man von einer inhaltreichen, aber in den Schlufifolge-
rungen allzu zuriickhaltenden Arbeit Gerstickers3) absieht, so
ist der weitere Ausbau der Mimikrytheorie zunéchst Bates’ Lands-

) Natur u. Offenbarung 49, 274—287, 341—348 (1899). — ?) 1861.
— ?) Stett. Ent. Zeitschr. 24, 308 (1863).



leuten zu verdanken, und zwar wandte sie in klassischen, eben-
falls in den ,Transactions of the Linnean Society“ niedergelegten
Arbeiten A. R. Wallacel) auf die Schmetterlinge der &stlichen
Tropen und R. Trimen 2) auf die von Siidafrika an. Dem ersteren
gelang dabei die wichtige Feststellung, dall manche Arten von
Schwalbenschwinzen (Papilio) polymorph sind, d. h. im weiblichen
Geschlecht eine und selbst mehrere vom Ménnchen in Tracht und
Gestalt abweichende Erscheinungen besitzen, und er zog daraus
die fruchtbare Folgerung, daf diese abweichenden Weibchenformen
das Ergebnis einer zur Mimikry fithrenden (mimetischen) An-
passung seien. Ein Jahrzehnt spiter trat der deutsche, in Brasilien
lebende Naturforscher Fritz Miller mit der scharfsinnigen Er-
klarung einer bisher unbehobenen Schwierigkeit der Theorie auf 3).
Es war Bates nicht entgangen, dab auch zwischen Angehérigen
durchaus immuner Gruppen Ahnlichkeiten desselben Grades vor-
kommen wie in den von ihm behandelten Mimikryverbanden, ohne
daf dort ein Schutzbediirfnis als Entwickelungsreiz vorliegt. Von
der damals unbestrittenen Annahme ausgehend, dafB insekten-
fressende Vogel die Hauptfeinde der Falter seien, fithrte Miiller
aus, dal die jungen Vogel zunichst durch eigene Erfahrung die
widrigen Falter ihres Wohngebietes am Aussehen kennen lernen
miiften; wenn dann mehrere immune Arten ein und dasselbe Kleid
triigen, so verteilte sich von den Opfern der Unerfahrenheit ihrer
Gegner die gleiche Zahl auf mehrere Parteien, die bei abweichen-
der Tracht von einer zu bringen wiren. Je mehr immune Arten
also auf einem Platze ein dhnliches Kleid tragen, desto mehr An-
gehérige einer jeden haben Aussicht durchzukommen.

Miillers geistvolle AuBerung hat infolge ihrer alsbald von
Meldola besorgten Ubersetzung ins Englische ¢) alle Beachtung
gefunden und gerade durch die englischen Nachfolger von Bates,
Wallace und Trimen eine Verallgemeinerung erhalten, die den
urspriinglichen Gedanken der Mimikrylehre fastin den Hintergrund
driangt. Dies Verfahren geht wesentlich auf Poulton zuriick, der
seit 1887 5) umfangreiche Untersuchungen iiber den Eindruck apo-
sematischer Insekten auf kerbtierfressende Wirbeltiere und Wirbel-
lose angestellt hat oder von Schiilern und Freunden in Heimat und

') 1864. — ?) 1868. — %) 1879. — *) Trans. Ent. Soc. 1879,
S.20f. — °®) Siehe dort.
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Fremde anstellen lief. Der Ausbau der Theorie auf systematischer
und experimenteller Grundlage ist fast ausnahmslos englischen
Forschern unter Fithrung des Oxforder Professors zu verdanken,
unter denen die Namen von Belt, Dixey, Eltringham, Finn,
W. Fowler, Kaye, G. Marshall, Shelford, Swinhoe?) Her-
vorhebung verdienen; auch Wallace hat in seinen allgemeinen
darwinistischen Werken 2) die Grundgedanken weiter ausgefiihrt
und wesentlich vertieft. Dennoch war es ein Deutscher, der frith
verstorbene Erich Haase, der mit seinem 1893 erschienenen
Buche in Zusammenfassung alles bekannten Stoffes und in geistiger
Durchdringung der Mimikrylehre eine Darstellung auf breitester
Grundlage gab; ihr hat sich bis heute noch keine Verstfentlichung
des In- und Auslandes nur anndhernd zur Seite stellen kénnen.
Haase war von einem begrenzten Gebiete, dem System der Papi-
lioniden, ausgegangen, hatte aber durch die mit auferordentlicher
Formenkenntnis durchgefithrte Idee, die sehr verwickelten Ver-
wandtschaftsverhéltnisse dieser und anderer Familien von Tag-
faltern durch Herauslosung der mimetischen Umwandlungen zu
erkliaren, eine ganz neue Einsicht geliefert, die durch Nachunter-
suchungen auf anderer Unterlage vollauf bestatigt worden ist 3).
Wenn der Verfasser, ganz im Bannkreise des noch alleinherrschenden
Darwinismus, mannigmal etwas kithne Schliisse gezogen, auch wohl
fiir einzelne Entdeckungen, die schon anderen gelungen waren,
sich die Urheberschaft zuerkannt hat, so darf man diese Miligriffe
wohl hinter den Gesamtwert seiner, iibrigens in Siam fern von
allen wissenschaftlichen Hilfsmitteln vollendeten, groBen Leistung
treten lassen. Jedenfalls war die Kritik, welche die Englander
Poulton*) und Trimen 3) daran geitbt haben, ebenso kleinlich
wie unangebracht, denn sie stitzte sich nur auf Einzelheiten des
allein, und dazu &uferst mangelhaft, ins Englische ubertragenen
zweiten Teiles, dessen #ulerst wichtiger Vorgdnger, weil zur
nichtenglischen Literatur gehérig, den Tadlern wie gewdhnlich
unbekannt war. Unbekanntschaft mit Haases Mimikrywerk
kann allerdings auch fast allen denen vorgeworfen werden, die
mit Befihigung oder ohne sie, das sind die meisten, in deutscher
Sprache gegen die Theorie geschrieben haben; es mul namlich

') Siehe diese alle. — ?) 1870, 1891. — ¥) E. Reuter, Acta Soc.
Scient. Fennicae 22 (1896). — *) Nature 57 1£, (1897). — °*) 1897,
8. 79.
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hervorgehoben werden, daf unsere Literatur seit Haase sich
so gut wie immer die Bekdmpfung der Mimikrylehre zur Auf-
gabe gemacht hat. Da hierbei die Insekten, die ja den iiber-
wiegenden Stoff liefern, den Ausgangspunkt abgeben, will ich

die gegnerischen Meinungen erst bei dem betreffenden Abschnitt
aufzihlen.

Erkldrung des Begriffes Mimikry.

Da man sich far die Verwendung des Wortes ,Mimikry*
leider nicht so oft, wie eigentlich nétig war, um die magebenden
Quellen kimmerte, haben in der Folge viele Schriftsteller ohne
Urteil unter dieses Wort alle Fille von Schutzfirbung, schiitzender
Abnlichkeit und schiitzender Verkleidung, ja jelbst von zufilliger
Ahnlichkeit von Tieren mit irgend welchen Dingen gebracht, wo-
durch Zweideutigkeit und Mifiverstdndnissen Tiar und Tor gedffnet
worden ist und wird. Bates und die bedeutenden Fortbildner
der Batesschen Theorie, namentlich Wallace, Darwin, Fritz
Miller, Meldola, Haase verbanden damit nur den Sinn, welchen
Bates, als der Begrinder des Gedankens, hineingelegt hatte,
jedoch mit der Erweiterung, dall auch zwischen Arten, die beide
gemieden sind, Mimikry moglich ist. Ich kann deshalb nicht
scharf genug betonen, daf die Ausdehnung auf andere biologische
Beziehungen itberfliissig, ja eine ungehérige Begriffsverwirrung
ist und lege ein fir allemal fest: Mimikry bedeutet die
schiitzende Nach#ffung gemiedener Tiere durch andere
Tiere desselben Wohngebietes, und nichts anderes!

Wenn Piepers seine umfangreiche Kampfschrift mit der
Behauptung einleitet 2), daf sich die Begriffe Mimikry, Warnfarbung
und schiitzende Ahnlichkeit ,schwer® oder gar ,wissenschaftlich
nicht“ voneinander trennen liefen, so beweist er damit, wie fliichtig
er um den Kern des Problems herumgegangen ist; dal seine Defi-
nition des Begriffes, wie er ihn versteht, ganz verschwommen und
unbrauchbar fiir die logische Ordnung der aus dem Gegenstand
entspringenden Fragen ist und die Heraushebung der einzelnen
soziologischen Bedingungen aufs dulerste erschwert, ist also des
Verfassers eigene Schuld, die um so schwerer wiegt, als jemand
nur ein dickes Buch mit einseitig scharfer Stellungnahme zu

1) 1903, S.3—4.
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schreiben braucht, um fiir eine Menge oberflichlicher Parteiganger
die Sache abgetan sein zu lassen. In denselben Fehler des Zu-
sammenwerfens ganz getrennter Erscheinungen ist leider — unter
vielen anderen — auch Prochnow in seiner sonst recht beleh-
renden Arbeit verfallen ).

In Wirklichkeit 148t sich der Begriff in der eben von mir
aufgestellten Fassung vollig eindeutig, unmilverstindlich be-
nutzen. Das Wesen der Mimikry ist nur eine Weiterbildung
der Warnfarbung, daher ihre Erorterung an diese anzu-
schliefen. Voraussetzung ist also, daf ein Tier da ist, das
wegen irgendwelchen Eigenschaften von natiirlichen Feinden ‘seiner
Sippe gemieden und an seiner auffallenden Erscheinung leicht von
ihnen erkannt wird. Wenn eine andere harmlose Art der ersteren
sehr dhnlich sieht, sie gleichsam nachafft, so tragt sie scheinbar
auch ein Warnsignal, das aber nur den Eindruck der Gefihrlich-
keit usw. auf Gegner macht, in Wirklichkeit des Zusammenhanges
mit immunisierenden Eigenschaften entbehrt. Die Wirkung
solcher Ahnlichkeit besteht in einer Verwechselung mit den
immunen Vorbildern, die den Gegnern unterlauft, und deren Un-
aufmerksamkeit ist die Ursache. Aus diesem Kausalverhiltnisse
entsteht der Erfolg, daB die Nachahmer vor jenen Gegnern ge-
schiittzt sind. Wenn man als das Mittel zur Erzielung jener
falschen Warnfarbe, also der Nachiffung, die Entwickelung unter
natiirlicher Zuchtwahl ansieht — wir werden sehen, dafl die Wahr-
scheinlichkeit dafiir spricht —, so darf als Zweck der Nachiffung
bezeichnet werden, dall die mimetische Art einen Grad von Schutz
erlangt. Unter derselben Annahme wiirde das Ergebnis des Ent-
wickelungsganges die Anpassung der nachahmenden Art, des
sMimetikers“, an die durch Immunitit mehr als jene geschiitzte
(»Modell“) sein, und zwar vielfach nicht die Anpassung nur an
deren &uflere Erscheinung, d. h. morphologisch, sondern auch an
ihren besonderen Aufenthalt, die Korperhaltung und Bewegungs-
art, also in biologischer Hinsicht. Stets aber siud Modell und
Nachahmer Bewohner desselben engeren Gebietes, was ja fiir den
Anpassungsvorgang tiberhaupt Voraussetzung sein muf. Schliel-
lich sei der Unterschied zwischen schiitzender Ahnlichkeit und
Mimikry in knapper Fassung gegeben:

1) 1907.
Jacobi, Mimikry. 5
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Schittzende Ahnlichkeit tiuscht die Erscheinung eines
Gegenstandes ohne Eigenbewegung vor, der die Aufmerksamkeit
eines Feindes nicht auf sich lenkt — das Schutzmittel ist Ver-
borgenheit.

Schiitzende Nachdffung oder Mimikry laft das Tier
einem beweglichen Gegenstande ahneln, der seinen Feinden bekannt
ist und von ihnen gemieden wird — das Schutzmittel ist Sicht-
barkeit.

Ubergsnge, Grenzfille zwischen beiden Anpassungsformen,
die einigermafen aus den Lebensbedingungen der angezogenen
Arten begriindet wiren, kenne ich nicht, sie lassen sich viel-
mehr entweder der einen oder der anderen Abteilung zuordnen,
wenn man die obige Begriffsbestimmung der Mimikry und jene
Unterscheidungsmerkmale anwendet. Beispielsweise ist das von
(iiard?) geistreich ausgefithrte Beispiel der Nachahmung eines
Schnecken - oder Sackmottengehduses durch eine abgestorbene
Raupe, die eine Schlupfwespenpuppe verhiillt, sehr anfechtbar und
im besten Falle keinerlei Mimikry. Auch ein anderes Beispiel 2),
wo kleine, wegen ihrer harten Schale angeblich von Vogeln ver-
schmihte Landschnecken das Modell fiir Spinnen (Cyclosa) sein
sollen, gehort besser zur schiitzenden Ahnlichkeit, denn Gehiuse-
schnecken — namentlich die Clausilien und Bulimiden, an die
hierbei wohl gedacht ist — liegen tagsiiber so oft in ihrem sozu-
sagen unorganischen Hause versteckt oder haben beim Fressen
eine so unbedeutende Eigenbewegung, daff man sie von unserem
Standpunkte aus besser zu den leblosen Vorbildern der schiitzen-
den Ahnlichkeit zahlt. Allenfalls kénnte man die glasartige Auf-
hellung der Fligel bei gewissen Tagfaltern des sidamerikanischen
Urwaldes (S.6) als einen Ubergang zur Schutzfarbe, besser wohl
sschittzenden Farblosigkeit rechnen.

Einteilung der Mimikry.

Was Bates und Wallace in ihren grundlegenden Arbeiten
unter Mimikry verstanden, ging zunéchst nur von dem genossen-
schaftlichen Verhéltnis zwischen Schmetterlingen aus. Sowohl
diese Zoologen wie ihre Nachfolger lehrten aber bald die Er-
scheinung bei anderen Tiergruppen kennen, doch kam man mit

') Bull. Soc. Ent. France 1894, S.124—126. — ?) Pocock, S.257.
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der Zeit an urteilsfahiger Stelle, d. h. in England, zu der Einsicht,
daBl gewisse Fille eine abgesonderte Behandlung zu beanspruchen
haben. Wihrend man frither alle mimetischen Anpassungen un-
geschiitzter Arten an gemiedene die ,Batessche Mimikry“, die-
jenige von gemiedenen an andere gemiedene die Miillersche
Mimikry nannte, hat der erstere Sammelbegriff eine Aufteilung
durch Poulton erfahren?).

Er fabt zunachst die grofe Zahl der Mimikryfille, die an-
geblich zum Schutze des Nachahmers vor seinen Feinden dienen,
als ,protektive Mimikry“ zusammen; fir deren Erscheinung als
sScheinwarnfirbung® er die Ausdriicke ,Pseudaposem, pseud-
aposematisch“ verwendet. Diese Kunstausdriicke werde ich iiber-
nehmen, weil sie viel biegsamer sind als ,Batessche Mimikry“ usw.,
nur muB beachtet werden, daB die in Betracht kommende Ahn-
lichkeit vielfach nicht nur in der Féarbung, sondern wesentlich in
der Gestalt zutage tritt. Eine andere Gruppe nennt Poulton
saggressive Mimikry“ (,Pseudepisem“), weil gewisse Angreifer
die Tracht ihrer Beute tragen, was ihnen gestattet, sich dieser zu
nihern, ohne Verdacht zu erwecken. Hierfiir haben Poulton 2)
sowohl wie Haase3), der sie ,mimetische Anpassungen seitens
der Angreifer® nennt, nur ganz wenige Beispiele herbeibringen
konnen, wovon eins itberhaupt nicht dahingehért. Es betrifft die
Hummelfliegen ( Volucella), die ihre Eier in Hummel- und Wespen-
nester tragen, damit ihre Larven sich von denen der Hummeln
nahren koénnen; ihre Ahnlichkeit mit letzteren soll sie vor Er-
kennung und Abtun mit dem Giftstachel schitzen. Abgesehen
davon, dafl diese Erklirung stark angezweifelt worden ist ¢), be-
deutet die Einbeziehung des Falles nach meiner Meinung einen
MiGgriff. Denn das Wesentliche an dem ganzen Geschehen ist
vom Mimikrygedanken aus der Schutz eines schwachen Tieres
vor einem Feinde, namlich der Schutz der Fliegenimago vor
der Hummel, nicht aber der Larve vor dieser oder ihrer Larve;
dafl dieser Schutz den weiteren Effekt hat, das Einschmuggeln
der Fliegeneier ins Hummelnest zu erleichtern, steht erst an
zweiter Stelle. Sonach ist der Nachahmer und nicht das Vorbild
der Angegriffene, weshalb dieser und &ahnliche Falle unter die

) Poulton, 1890, 8,265 f. und Tabelle nach S.840. — %) 1890,
S.266. — ¥) §.138. — *) Vgl. 8. 91.

H*
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protektive Mimikry gehéren. Auch von den zwei oder drei (!)
anderen Beispielen fiur ,aggressive Mimikry“ konnen einige min-
destens ebensogut der protektiven Art zugezdhlt werden, was
itbrigens Poulton selber zugibt1). Ich halte es daher fiir iber-
flissig, ein so ungeniigend belegtes Einteilungsmerkmal festzu-
halten und dadurch die allgemeine Regel zu durchbrechen, daf
die Nachahmer unter ihrer Verkleidung Schutz geniefen; somit
ist jede Mimikry ,protektiv® und braucht nicht erst als solche
hervorgehoben zu werden.

Endlich sei erwihnt, dafl Stecher?), Distant3) und Sajé %)
eine Reihe von Umschreibungen des Mimikrybegriffes versucht
haben, wobei sie nicht nur in der schon beklagten Weise Schutz-
firbung und Mimikry vermengen, sondern auch jeder mit des
anderen Fassung in Widerspruch gerit; die analytischen Arbeiten
der englischen Schule sind dabei ganzlich aufler Beriicksichtigung
geblieben. Eine vergleichende Ubersicht dieser Wortbildungen
findet man in der ,Insektenbérse* 21, 58 (1901). Es bleibt nach
alledem nur

a) die von Bates aufgestellte, durch pseudaposematische
Erscheinung ungeschiitzter Arten verkorperte, schlechthin Mimikry
zu nennende Form; dabei hat also der Mimetiker falsche Warn-
farbes

b) die von F. Miiller erliuterte Form, wo zwei oder mehr
immune Arten dasselbe warnende Kleid tragen, die haufigste dar-
unter aber das Modell ist; da hierbei jeder Partner echte Warn-
farbe trigt, so benennt Poulton 5) die hierbei auftretenden Merk-
male als synaposematische, worin ich ihm ebenfalls zu folgen
gedenke.

In der Folge werde ich, um zwei Tierarten als mimetisch
verbunden zu bezeichnen, ofters das Zeichen —> anwenden, wo-
bei die Pfeilspitze immer auf den Namen des Modells hinweist.

Wir wollen jetzt die grofilen Abteilungen des Tierreiches auf
das Vorkommen von Mimikry hin durchgehen, doch will ich die
Insekten zuletzt vornehmen, weil sie den reichsten Stoff bieten
und zu besonders vielen Fragestellungen Anlall geben.

1) 1890, 8.256—257; ein ebenso zweifelhafter Fall 1906, 8. 368. —
?) Ber. d. naturw. Ges. Chemnitz 18 (1895). — 2) Zoologist 1901. —

4) Prometheus 12, 710 (1901); 13, 367 (1902). — %) Trans. Ent. Soc.
1897, S.29.



1. Mimikry bei Wirbeltieren.

Wenn man die Anzahl von angenommenen Mimikryfallen bei
den einzelnen Tierklassen durchmustert, so ist das Verhéltnis
zum Artenreichtum #uBerst ungleich, und zwar zu ungunsten der
Wirbeltiere. Man kann dafiir eine gewisse Erklarung geben, wenn
man erwigt, wodurch die Insekten dazu im Gegensatz stehen.
Hier haben wir eine ungeheure Artenzahl und einen fast unbe-
grenzten Spielraum in der Ausbildung der Kérperform, die sich
in Gestaltungstihigkeit des Hautskeletts sehr frei ausgeben kann,
ohne daB die Leistungen der lebenswichtigen inneren Teile davon
in Mitleidenschaft gezogen werden miissen. In der wohl auf
Millionen Arten zu schétzenden Formenmenge ist bei der Ent-
wickelung der dufleren Kennzeichen die Wahrscheinlichkeit einer
zufilligen Anndherung eines Tieres an das Aussehen des anderen
leicht gegeben, und die Lebensbedingungen geben fiir sehr grolie
Gruppen dieselbe Entwickelungsbasis her, so daf der Weg fir
die weitere Angleichung durch Naturauslese offen liegt. Dagegen
besteht bei den Wirbeltieren eine so starke Abhangigkeit der
auberen Gestalt von dem sehr einférmig gebildeten Innenskelett,
und die Hautbedeckung ist im allgemeinen so weich und nach-
giebig, dal selbst innerhalb solcher grofen Abteilungen wie der
Ordnungen die Moglichkeit zur vielseitigen Formgestaltung sehr
beschriankt ist. Wo dies aber trotzdem an und fiir sich moglich
wiare, weil gewisse Hautgebilde von den physiologischen An-
spriichen des Kérperinneren sehr unabhingig sind und darin
dem Chitinpanzer der Insekten nahekommen, namlich bei den
Vogeln, da ist wieder in einem beschrinkten Wohngebiete die
Artenmannigfaltigkeit zu gering, um geniigend viele Moglich-
keiten fiir mimetische Anpassung zu gewdhren. Daher sehen
wir, daB auch das eifrigste Suchen der Mimikrytheoretiker aus
den Wirbeltieren nur eine winzige Zahl von Beispielen herzu-
tragen konnte, und davon haben meines Erachtens nur die zu
den Kriechtieren gehérenden einen gewissen Anspruch auf Glaub-
wiirdigkeit. Indessen sollen auch die anderen wenigstens nicht
unerwéhnt bleiben.
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Mimikry unter Saugetieren.

Man hat auf die erhebliche Ahnlichkeit zwischen Eichhornchen,
die im indischen Tiergebiete sehr formenreich und haufig sind,
und einer dortigen kleinen Gruppe von Insektenfressern, den
Tupaiidae, hingewiesen. Diese haben Gestalt und Grofe eines
kleinen Eichhorns, auch den langen buschigen Schwanz, nur einen
spitzeren Kopf; auch in dem Vorkommen auf Baumen, der Korper-
haltung beim Fressen und im Tagleben treten die ,Spitzhérnchen
neben jene Nager. Wallace?!) nahm daher an, dafl die auler
Insekten auch Végel raubenden Tiere von ihrer Ahnlichkeit mit
den harmlosen (?) Eichhornern den Vorteil hétten, ihre Beute unter
der Verkleidung leichter beschleichen zu koénnen. Dall es sich
damit um einen weiteren Fall ,aggressiver® Mimikry handle, ist
jedoch um so unwahrscheinlicher, als es auf den Sundainseln
wieder ein Eichhérnchen gibt (Rhinosciurus tupajoides), das in
GroBe, Behaarung, Farbe und Kopfform sich der dortigen Tupaja
ferruginea zugesellt. Wenn man hierbei tiberhaupt an eine Nach-
dffung denken soll, so kann sie im Einklang mit den regelmafigen
Erscheinungen von Mimikry nur von den Nagern auf die Insek-
tivoren zielen, da diese in ihrem iiblen Geruche 2) einen gewissen
Schutz vor Verfolgern haben mégen. Solange hieriiber keine Fest-
stellungen vorliegen, bleibt die Frage ganz ungeklart.

Mimikry unter Vogeln.

Nach einem alten Volksglauben rithrt das zeitige Verschwinden
unseres Kuckucks aus dem sommerlichen Vogelleben davon her,
dal er sich in einen Sperber verwandelt. So hat die in der Tat
grofle Ahnlichkeit beider Vogelarten in Grofe, Gestalt und Farbe
schon Schriftsteller verfithrt, im Kuckuck einen Mimetiker des
Raubvogels zu erblicken, in dessen Erscheinung er beim Ein-
schwirzen seines Eies in die Nester der Kleinviogel weniger Wider-
stand begegnen soll. In Wirklichkeit macht dieser Umstand auf
andere Vogel keinerlei Eindruck; wohl aber gilt dies von dem
indischen Hierococcyx sparverioides, dessen habichtsahnliches Flug-
bild den kleinen Vigeln grofie Furcht einflofit; auch der Bericht-

1) 1870, 8.122. — ?) Nach Beobachtungen Haases, S. 81.
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erstatter Davison!) wurde oft dadurch getduscht. Noch mehr
Wahrscheinlichkeit fir wirklich mimetischen Zusammenhang hat
die Ahnlichkeit gewisser Pirolarten mit den Héckerschnabeln
(Philemon), Vogeln von Drosselgrofie aus der Familie der Honig-
fresser (Meliphagidae), wofir namentlich spricht, dafl jedes mime-
tisch verbundene Paar auf der gleichen Insel der Molukken zu-
sammenlebt. Die Verteilung ist folgende:

Buru: Oriolus bourouensis  —> Philemon moluccensis,
Ceram: Oriolus forsteni —> Philemon subcorniculatus,
Timorlant: Oriolus decipiens —> Philemon timorlaoensis.

Die Vertreter der beiden Gattungen scheinen auf den ersten
Blick von ein und derselben Art zu sein, und dieser Eindruck
griindet sich nicht nur auf die Allgemeinfarbung, sondern auch
auf Einzelheiten; z. B. wird der Ring von nackter, dunkler Haut
um das Auge des Hockerschnabels bei dem Pirol durch schwarze
Federn wiedergegeben, und selbst die Erhéhung auf der Schnabel-
wurzel des Modells ist durch eine #hnliche Anschwellung ange-
deutet. Da die Pirole ein Kleid tragen, das von der sonstigen
Tracht ihrer Familie abweicht 2), wihrend es fiir Philemon das
normale ist, so ist in Anwendung einer bei Mimikry immer wieder-
kehrenden Regel der Schlul berechtigt, dafl erstere die Nachahmer
sind. Hierfar sprechen auch die Lebensverhaltnisse, denn die
Pirole sind schwéicher im Bau und kommen einzeln vor, so daf
es ihnen Vorteil bringen dirfte, mit den kriftigen, streitlustigen
und geselligen Philemons verwechselt zu werden, die zu zweien
oder dreien jede Krahe und sogar einen Sperber in die Flucht
jagen.

Zweifelhaft ist mir dagegen die Mimikry zweier Habichte des
siidlichen Brasiliens (Cooperastur pileatus — Harpagus diodon).
Ersterer hat weite Verbreitung, trigt aber dort ein abweichendes
Kleid, das sich dem des Harpagus nahert. Da dieser wesentlich
Kerbtiere verfolgt, soll die Verkleidung jenes Sperbers seine Beute,
die Kleinvégel, veranlassen, ihn mit jenem wenig gefahrlichen Ver-
wandten zu verwechseln3), fiir meinen Geschmack etwas sehr aus-
geklugelt!

') Stray Feathers 6, 157 (1878). — ?) Man hatte sie sogar als
eigene Gattung Mimeta abgesondert. — °) Wallace 1870, 8. 121.



Einige andere in der Literatur 1) verzeichnete Fille scheinen
mir ebenfalls in biologischer Hinsicht zu wenig gesichert zu sein,
um dabei zu verweilen.

Mimikry unter Schlangen.

Unter den Nattern (Colubridae) kennt man eine mit den
Brillenschlangen verwandte Gattung FElaps, deren sehr giftige
Mitglieder eine ausgesprochene Warnfirbung haben. Die Grund-
farbe ist lebhaft korallenrot (,Korallenschlangen®), unterbrochen
durch Ringel von Schwarz und auch Gelb, die oft noch von hellen
Sdumen eingefafit werden; es ist eine besonders angeordnete, fiir
die Elapsarten charakteristische Zeichnung und findet sich nirgends
anders als im wirmeren Amerika. In demselben Gebiete leben
ungiftige Schlangen aus mehreren anderen Familien, die eine Nach-
affung der Elaps, manchmal sehr vollkommenen Grades, sind,
und zwar kommen bisweilen mehrere mimetische Arten auf ein
Modell.  Als solche Anpassungen nennt Wallace 2):

Mexiko: Elaps corallinus <— Homalocranium semicinctum,

Guatemala: Elaps fulvius <— Pliocercus aequalis und Coronella
tricincta,

Brasilien: Elaps lemniscatus <— Oxyrrhopus trigeminus.

Zahlreiche andere Fiélle aus verschiedenen Familien, die alle
elapsiahnlich sind, wissen Haase und Werner 3) anzugeben, ohne
einige weitere zu rechnen, wo die Mimikry von harmlosen Nattern
nach giftigen Arten anderer Gattungen angenommen wird; es
gehoren dazu auch wasserbewohnende Formen.

Bemerkenswert ist jedoch die von Sternfeld ) hervorgeho-
bene bedeutende Ahnlichkeit siidafrikanischer harmloser Nattern,
z. B. der eierfressenden Dasypeltis und des kleinen Rhamphiophis
multimaculatus mit der gefahrlichen Puffotter (Bitis caudalis); es
kommt hierbei namentlich die fiir Giftschlangen bezeichnende,
bei den Nachahmern jedoch sehr ungewohnliche Verkiirzung des
Schwanzes in Betracht. Auflerdem ist das Modell die héiufigste
Giftschlange des Gebietes, jeder Nachahmer aber verhaltnismiBig
selten.

1) A. Newton, A Dictionary of Birds 1893, 8.574; Haase, S. 81.
— %) 1891, 8.397. — ®) 8.80. — *) Sitzber. d. Ges. nat. Freunde
1908, 8. 89—91.
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Hierbei liegt die Versuchung nahe, auch in unserer spérlichen
Schlangenfauna einen Mimikryfall zu finden, worauf Thallwitz 1)
die Aufmerksamkeit lenkt. Wir haben in der Kreuzotter (Vipera
berus) und der harmlosen Glattnatter (Coronella laevis) zwei
Schlangen, die sich in der GroBe, Koérperform und Zeichnung so
ahneln, daf nur ein geitbter Kenner, keinesfalls der Laie, sie
unterscheiden kann, ohne die Tiere in der Hand zu haben. Die
Natter besitzt namlich das Merkmal sehr vieler Giftschlangen, den
verbreiterten Kopf und kurzen Schwanz, in nur wenig geringerem
Grade als die Kreuzotter, und unter den vielen Spielarten in der
Farbung unserer Giftschlange gibt es welche, denen die wenig
verdnderliche. Erscheinung der Nachahmerin vollig entspricht.
In den dichter besiedelten Gegenden Mitteleuropas, wo man die
Kreuzotter auszurotten sucht, diirfte diese Mimikry der Coronella
freilich eher verhéngnisvoll sein als schiitzend. Aber die beiden
Schlangen lebten ja lingst vor der menschlichen Besiedelung ihrer
Heimat nebeneinander, und da die giftige Art ohne stindige Ver-
folgung an ihren Wohnplitzen sehr haufig ist, die Glattnatter
dagegen viel sparsamer, so treffen die allgemeinen Mimikryregeln
hier samtlich zu.

Eine zum synaposematischen Verhéltnis sich erhebende An-
passung will A. B. Meyer zwischen mehreren sich um Callophis
gruppierenden Gattungen von sehr giftigen Schlangen aus den
indischen Tropen aufgefunden haben?2). Im allgemeinen sind
alle dazu gehorigen Arten sich duBerlich ganz &hnlich, sie unter-
scheiden sich aber durch die Ldnge ihrer an und fir sich schon
riesig entwickelten Giftdriisen, die bei Adeniophis fast die halbe
Korperlinge erreichen, wihrend sie bei Callophis s. str. kleiner
bleiben. Daher soll die Ahnlichkeit z. B. von C. gracilis mit
A. intestinalis eine mimetische Anpassung der weniger geschiitzten
Art an eine besonders gemiedene sein.

Zur Bestitigung dieser und anderer Annahmen verlangte
schon Haase3) vor allem wirkliche Erfahrungen, ob gewisse
Feinde der harmlosen Nattern die Elaps unbehelligt lassen, so
daf deren Nachahmer dadurch vor ihren Gattungsgenossen einen
hoheren Grad der Sicherheit erlangen. Dal} solch ein Nachweis

') Sitzber. u. Abh. Naturw. Ges. Isis, Dresden 1890, 8. 21. —
%) Proc. Zool. Soc. 1870. 8,368, — %) 8.80 u. 143,
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geliefert worden wire, ist mir nicht bekannt. An und far sich
sind ja die Bedingungen, welche erfahrungsgemal fir Mimikry
sprechen, durchaus gegeben, aber man darf doch nicht auBler acht
lassen, daB diejenigen Feinde, die wesentlich von Schlangen leben,
wie Ichneumone und manche Raubvégel, auch die giftigsten an-
greifen, was wieder darauf hinausliduft, dafl die gewohnheits-
miligen Verfolger sich um keine Warnfirbung kiimmern. Die
letzterwihnte Callophis-Gruppe hat tbrigens nicht einmal eine
besondere Zeichnung, die als Warnsignal in Betracht kommen
konnte.

Mimikry der Lurche.

In einer Naturaliensendung aus Costarica fand O. Boettger!)
eine zu den Engmiulern oder Ameisenfroschen (Engystomatidac)
gehoérende, sehr schlanke Froschart [Phryniscus varius]?), die auf
tiefschwarzem Grunde abwechselnd mit lebhaft roten und leuchtend
gelben queren Fleckenbinden gezeichnet ist und dadurch auffallend
den oben erwithnten Elaps gleicht. Noch gréfer ist nach Boettgers
Meinung die Tduschung, wenn zwei Individuen wihrend der Be-
gattung in ihrer Umklammerung auf- und teilweise hintereinander
zu liegen kommen, wobei die roten und gelben Farbenringel in
groferer Anzahl und auf lingere Erstreckung hin in ganz regel-
mibiger Anordnung grell hervortreten. Diese Erklirung ist an
sich nicht ganz von der Hand zu weisen, da es sich um den mime-
tischen Schutz eines Tieres handelt, dessen Sippe unbehilflich und
wehrlos zu sein pflegt, und auch der Hinweis auf die Bedeutung
der Zeichnung wahrend der Paarung ist nicht allzu gesucht, denn
dieser Vorgang dauert bekanntlich bei den Froschlurchen oft tage-
lang und ist der wichtigste fir die Erhaltung der Art, sonach
vom selektiven Standpunkte aus fiir die Herausbildung der Schutz-
zeichnung nicht aufler Betracht zu lassen. Allein die Farben-
ahnlichkeit mit einer Korallenschlange kann immer nur einem
kleinen Bruchteil vom Artangehérigen zugute kommen, denn
Boettger 146t auller acht, daB Afelopus varius seinem Artnamen
durch die Veranderlichkeit der Farbung alle Ehre macht: sie
schwankt zwischen reinem Schwarz mit Spuren von Rot und der

') Nach Haase, S. 78. — *) Neuerdings heiBt die Gattung Atelopus
und gehdrt zu der nahverwandten Familie der Brachycephalidae.
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umgekehrten Zeichnung; gewisse Stiicke sind sogar hellblau und
schwarz gefleckt, und das Gelb ist so zufillige Beimengung, dal
vielfach jeder Anklang an die Elaps-Zeichnung fehlt. Andererseits
darf die Frage nicht unterdriickt werden, ob denn die Gattung
Dhryniscus nicht vielleicht widrige Eigenschaften hat, so dafi jenes
Kleid ihre eigene Warnfirbung, statt der von einer anderen Tierart
erborgten pseudaposematischen wire? Berichtet doch Darwin?)
von dem schwarz und rot gefarbten Phryniscus nigricans, ,der
auffallendsten Krote, die ich je gesehen habe“, dal sie auf den
kahlen Ebenen von La Plata unter einer glithenden Sonne herum-
kriechen und das Auge jedes vorbeikommenden Wesens anziehen
mull. Dieselbe offene Lebensweise fithrt ein kleiner, ,grell mit
Rot und Blau gezeichneter® Frosch in Nicaragua, dessen Un-
genieBbarkeit fur die so gern seinesgleichen verzehrenden Enten
Belt erproben konnte 2). Ich mufl daher glauben, daf die ein-
fachere Deutung als Warnfarbung fiir den Boettgerschen Fall
néher liegt als seine Hypothese.

Mimikry unter Fischen.

Ob mimetische Anpassungen unter Fischen vorkommen, ist
bisher kaum beachtet worden. Die Bedingungen dafiir wiren
schon gegeben, da einerseits eine ganze Anzahl Arten mit im-
munisierenden Eigenschaften, wie Giftstacheln und giftigem Haut-
schleim, bekannt sind, andererseits die Arten der tropischen Ufer-
zone, des Litorals, grofienteils in grelle Kontrastfarben gekleidet
sind. Natirlich scheidet das Siifwasser mit seiner schlammfarbigen
Lebewelt fiir die Moglichkeit von Mimikry so gut wie ganz aus,
und in der See kann nur die geringe vom Sonnenlicht erhellte
Schicht in Frage kommen. Alles in allem ist mir nur ein von
Masterman3) erdrterter Fall bekannt. Unsere beiden Arten von
nPetermédnnchen® (Trachinus draco und T. vipera) haben vor
der ersten Riickenflosse und dicht dabei auf dem Kiemendeckel

') Geschlechtl. Zuchtwahl, iibers. von H. Schmidt, 1909, S. 98. —
?) The Naturalist in Nicaragua 1874, 8. 321 (nach Haase). Die wissen-
schaftliche Zugehorigkeit dieses als ,Belts Frosch* in allen darwinisti-
schen Biichern herumhiipfenden Batrachers festzustellen, hat sich bisher
kein Berufener veranlafit gesehen. KEs kann aber weiter nichts sein
als der erwdhnte, in Mittelamerika dufierst gemeine Atelopus varius. —
3} 1908.



Giftstacheln von einer, wenigstens fir den Menschen, empfindlichen
Wirkung. In den Sand vergraben, so daf nur der Oberkopf und
der Saum der Riickenflosse hervorgucken, belauern sie ihre kleinen
Beutetiere, Krebschen und Fischbrut. Die erste Riickenflosse
beider Arten hat ein Greriist aus sechs bis sieben starken Strahlen,
verbunden durch eine tiefschwarze Haut. Bei Beunruhigung
richten sie die Flosse auf und spreizen jene Strahlen, so dal die
schwarze Fliche gegen den hellbraunen Sandboden scharf hervor-
tritt. Im Hinblick auf die Giftigkeit konnte dieses Gebilde ein
Warnsignal sein, wofiir auch das schwarmweise Vorkommen der
Fische spricht. Hiervon soll die Seezunge (Solea solea) eine
Nachiaffung abgeben. Ebenfalls gesellig liegt sie in #hnlicher
Weise in den Sand eingewiihlt, dessen Farbe ihre verdnderliche
Hautfarbung kryptisch wiedergibt. Bei unmittelbarer Bedrohung
schwimmt der Plattfisch aber davon und spreizt dabei die rechte,
d. h. obere, Brustflosse in eigner Weise im rechten Winkel vom
Korper ab. Auf der Oberseite dieser Flosse befindet sich aber
ein grofier schwarzer Fleck, der auch in der Entfernung sehr
auffallt und bei den anderen Zungen wie den iibrigen Plattfischen
ebensowenig vorhanden ist, wie jene besondere Haltung der Brust-
flosse. Aus diesen Umstanden folgert Masterman eine Mimikry
des wohlbewehrten Peterménnchens durch die wehrlose Seezunge
und weist dazu auf das Gemeinsame des Vorkommens und der
Lebensweise hin. Freilich gehort dazu noch die Feststellung, ob
sich Raubfische wirklich durch Zeichnung und Gebaren des Nach-
ahmers davon abhalten lassen, ihn anzufallen.

Von Mimikry bei Weichtieren (Mollusca) hat man einige
Fille berichtet 1), aber sie sind rein erdacht, nicht durch Beob-
achtungen dafiir belegt, daf wirklich ein Schutz zustande kommt.
Indem ich, soweit Meeresformen in Betracht kommen, wieder auf
die von M’Intosh?) geduBerten Bedenken verweise, ziehe ich vor,
von einer Wiedergabe der zitierten Beispiele abzusehen.

1) C. Semper, Existenzbedingungen der Tiere 2, 241 (1880);
Breitenbach, Kosmos 1, 20 (1884); Hecht, Zool. Centr.-Bl. 1898,
S.98. — ?) 8.13.



— 7 —

2. Mimikry der Spinnen.

Man hat nicht selten behauptet, dal Spinnen die Modelle fir
mimetische Nachahmung durch Insekten lieferten, aber dafiir
liegt weder eine Beobachtung vor, noch findet diese Annahme
irgendwie in den natirlichen Verhéltnissen eine Stitze. Die
weichhéutigen Arachniden, insbesondere die Lauf- und Spring-
spinnen, sind n#mlich eine bevorzugte Nahrung der kerbtier-
fressenden Vogel, wie man sie denn sehr oft in deren Migen
findet; ein bezeichnendes Beispiel sind die altweltlichen Sonnen-
vogel (Nectariniidae), von denen eine Gattung geradezu ,Spinnen-
jager® (Arachnothera) heift, und die Xolibris. Der Bil von
Spinnen ist andererseits fiir diese Feinde wie auch fiir die Mord-
wespen, die grofe Mengen als Nahrung fiir die Larven in ihre
Nester eintragen, kein Abschreckungsmittel, so daf fir die Ent-
wickelung von Warnfarben als Vorbedingung fiir mimetische
Anpassung im allgemeinen kein Grund vorliegt!). Eine Mimikry
innerhalb der Klasse selber ist nicht festzustellen?). Somit ist
mindestens die Nachahmung auf seiten der Spinnen, wenn
Fowler3) die Ahnlichkeit von Bockkafern, wie Echthistatus spino-
sus, von Australien und Gerania sp. von Java, mit solchen hervor-
hebt; er hitte dann auch die sehr spinnenihnliche Erscheinung
der artenreichen papuanischen Riisselkifergattung Arachnopus
mit ihren langen Beinen oder den eine méachtige Kreuzspinne
vorstellenden Ectatorhinus magicus von Neuguinea erwahnen
konnen. Damit kommen wir auf das Verhidltnis der Nach-
ahmung gemiedener Tiere (Insekten) durch Arachniden, wofir
Dahl*) einen Belegfall in Deutschland gefunden haben will. Er
fing auf Gebiisch mehrfach eine kleine Springspinne (Ballus
depressus), deren groBe Ahnlichkeit mit einem daselbst sehr hiu-
figen kleinen Riisselkifer (Strophosomus obesus) sogar ihn, den
geiibten Spinnenkenner, irreleitete. Er konnte sich dadurch
erklaren, warum sich jene Arachnide in auffallender Weise von
allen anderen einheimischen Springspinnen unterscheidet, indem

') Die einzige mir bekannte Annahme wurde 8.47 erwidhnt. —
?) E.Peckham, Occas. Papers Nat. Hist. Soc. Wisconsin, p. 103 (1889), —

%) 8. 52 (1901). — *) Sitzungsber. Ges. Naturf. Freunde Berlin, 8. 273
bis 278 (1903).
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der Vorderteil ihres Kopfbruststiickes, der bei den anderen Arten
sonst vorn sehr breit endet, sich hier sehr merklich verengt, und
auch der Hinterteil eine recht auffallende Form hat. Dahl fol-
gert eine Mimikry aus der Ahnlichkeit, weil beide Tierarten zu-
sammen vorkommen, weil das Modell, der Kéfer, weit haufiger
war als die Spinne, und weil die Nachédffung auf ein Tier ginge,
das von den meisten Singvogeln verschmiht wirde. Die Richtig-
keit der ibrigen Griinde zugegeben, muf ich den letzteren doch
fir unzuldnglich gestiitzt erkldren. Einerseits ist mir génzlich
unbekannt, auf welche ausgedehnten Untersuchungen Dahl seine
Behauptung aufbaut, dal man Kifer der Gattung Stroplosomus
yhiemals im Magen unserer meisten Singvogel findet“; ist der
nahverwandte S. faber doch schon in der Vogelkost entdeckt
worden). Fast méchte ich glauben, dal er dies nur vermutet,
weil der erwiahnte Rulller einen sehr festen Panzer hat. Indessen
werden von unseren Vogeln, namentlich den Spechten und den
Rabenarten, aber auch verschiedenen anderen, z.B. vom Rebhuhn,
mancherlei Riifler, wie Pissodes-, Cleonus- und Otiorrhynchus-
arten recht haufig gefressen, deren Hautbedeckung mindestens so
hart ist wie bei Strophosomus. Ubrigens wiirde die Harte eines
so kleinen Bissens wie dieser Kifer auch fiir schwiichere Sing-
vogel kaum abstofend sein, denn sie verschlucken auch Geh#iuse-
schnecken und harte Samenkérner vielfach im ganzen. So an-
ziehend der Dahlsche Fall wire als einer der wenigen aus dem
Mimikrygebiete in der geméiBigten Zone, miissen doch die mir
aufgestiegenen Bedenken nachgeprift werden, was ja auf dem
Wege des Versuches nicht zu schwer sein wiirde.

Dagegen hat die von Pocock?) angefihrte Mimikry von
Epeiriden nach Coccinelliden von vornherein fir sich, daf die
als Modell dienende Kéferfamilie alle Kennzeichen der Immunitit
besitzt. Die Nachéffung zeigt bei den Spinnen kurzeiférmige und
gewolbte Korper und eine Zeichnung von gelben Flecken auf
schwarzem Grunde oder umgekehrt, wie bei den Vorbildern. Der-
artig ahmt in Natal Paraplectana thorntoni den Kafer Chilo-
menes lunata, eine andere Art in Borneo die Caria dilatala
nach. Hier kommt die Ahnlichkeit neben der Farbung zustande
durch eine Verkiirzung der Beine und Uberwélbung des Kopf-

1) Rey, Ornithol. Monatsschr. 35, 231 (1910). — %) 8. 257 (1908).
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bruststiicks durch den aufgetriebenen Hinterleib, wodurch die sonst
so bezeichnende Einschniirung zwischen beiden Kérperabschnitten
zum Verschwinden gebracht wird.

Auf gesicherterem Boden stehen die zahlreichen Nachaffungen,
durch die Spinnen die Erscheinung von Ameisen annehmen. Da
jedoch die Ameisennachahmung eine Seite des Mimikrygegenstandes
ist, die sich besonders einheitlich erfassen 1a8t, so ist es vorteil-
hafter, die Beteiligung der Spinnen in dem dafiir bestimmten
Kapitel zu behandeln.

Soeben kommt mir eine jingst erschienene Verdffentlichung
von E. G. Green?) vor Augen, die uns mit der Nachéffung von
»Bienenameisen* (Mutillinae) auf Ceylon bekannt macht. Diese
auch bei uns vorkommenden Hautfliigler aus der Familie der
Doldwespen (Scoliidae) sind im weiblichen Geschlechte (die eine
dort vorbildliche Art auch beim Ménnchen) ungefligelt und mit
einem sehr wirksamen Giftstachel bewehrt; ihre Erscheinung ist
sehr kenntlich durch den breiten Kopf, walzenformigen Brust-
abschnitt und die Farbung, die auf dem letzteren rotbraun, sonst
aber schwarz mit leuchtend weillen oder gelben Abzeichen auf
dem Hinterleibe ist. Die mimetische Arachnide (Coenoptychus
pulchellus) gehort zu den Springspinnen (Salticidae), die sonst zur
Nachéffung von Ameisen neigen. Sie ist schon durch die Form
des annihernd rechteckigen Kopfbruststiickes und des ovalen
Hinterleibes einer Mutilla recht genihert, aber verbluffend dhnlich
ist die Farbung des rotbraunen Vorderkorpers und schwarzen,
hellgefleckten Abdomens. Merkwiirdigerweise sind aber die Ge-
schlechter verschieden gefirbt, und zwar entspricht das Mann-
chen der weiigefleckten Spilomutilla eltola, wihrend sich das
Weibchen die Mutilla subinirans mit gelber Fleckung des Hinter-
leibes zum Muster genommen hat. Green und andere Beobachter
heben hervor, dal das Aussehen der wie die Modelle auf dem
Boden herumlaufenden Spinnen sehr irreleitend ist, so dal} sie
aus Furcht vor dem Stich nicht zuzugreifen wagten.

3. Mimikry von Insekten.

Es war im Eingang zur Behandlung der Wirbeltiere bereits
darauf hingewiesen worden, dall die reiche Zahl der mimetischen

') Spolia Zeylanica 8, 92—93, 1 Taf. (1912).
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Anpassungen unter den Kerbtieren sich auf die leichte Wandel-
barkeit ihres Hautpanzers und ihre riesige Formenmenge stiitzt,
die gleichgerichtete Entwickelungsverlaufe bis zum Ahnlichwerden
von Angehorigen sehr verschiedener Stimme erleichtert. Weitere
Anlisse biologischer Art sind, wie schon Darwin hervorhob, die
durchschnittliche sehr geringe Grofle, die dadurch eingeschrinkte
Geschwindigkeit, die leichte Verletzbarkeit vieler Arten und die
Seltenheit aktiver Verteidigungsmittel, was alles ein ausgesprochenes
Schutzbediirfnis hervorruft. Wie dieses in der groSen Frucht-
barkeit vieler Kerfe und in der raschen Folge ihrer Bruten eine
Befriedigung und fiir die starke Verfolgung durch Feinde aus
den Wirbel- und Gliedertieren einen Ausgleich findet, so o6ffnen
jene Vorteile auch eine weite Bahn fiir Umbildungen im AuBeren,
die unter dem Druck irgendwelcher Entwickelungsreize zu An-
gleichungen urspriinglich verschiedener Typen fithren, und be-
fordern das Zeitmafl solcher Vorgédnge. Da ich mir nicht die
Aufgabe stellen kann, die sémtlichen innerhalb einer Ordnung
mit oder ohne Begriindung aufgestellten Mimikryfille zu nennen
und zu erértern, brauche ich auch den Stoff nicht immer unter
ein und derselben Abteilung des Systems zu behandeln, was fiir
den Leser den Vorteil bringt, dafi ihm ofters eine Zusammen-
fassung nach weiter gezogenen biologischen Gesichtskreisen ge-
boten werden kann. Es soll ndmlich mehr die Bedeutung gewisser
Familien als hiufig benutzte Modelle fiir einzelne Angehorige aus
allen moglichen anderen Gruppen hervorgehoben werden, als die
Mannigfaltigkeit der Tauschung, welche schutzbediirftige Arten
anstreben.



V. Nachiiffung stechender Hautfliigler oder Sphecoidie.

Unter den Hymenopteren haben die Weibchen bei einer
Anzahl Familien einen Wehrstachel oder auch eine Legeréhre mit
Giftdriise; erstere wurden in der Systematik frither als Aculeata
oder Stechimmen zusammengefat. Dazu gehoren viele Bienen
(Apidae), die Faltenwespen (Vespidae), Grabwespen (Sphegidae),
Wegwespen (Pompilidae), Dolchwespen (Scoliidae), Goldwespen
(Chrysididae) und Ameisen (Formicidae); letztere sollen Gegen-
stand eines besonderen Kapitels werden. Diejenigen, welche eine
oft mit Giftdriise versehene Legerchre haben, gehéren zu den
groferen Familien der ,Schlupfwespen® (Ichnewmonidae, Braco-
nidae). Fir die erwachsenen Weibchen dieser Familien kommen
als Feinde im ganzen nur die Radspinnen und einige wenige Vigel
in Betracht; erstere wagen sich aber nicht an die in ihre Netze
geratenen heran, sondern lassen sie schleunigst durch Abbeilien
von Féden frei. Herumfliegende Stechimmen werden wohl nur
von einigen Raubvodgeln, die aber vor dem Verschlucken den
Stachel entfernen, namentlich aber von den Bienenfressern (Mero-
pidae) gefangen, einer an das ungestrafte Verzehren dieser fiir
andere Vogel todbringenden Kerbtiere angepafiten Familie; bei
uns hat auch der Tannenbéher (Nucifraga caryocatactes) dieselbe
Unempfindlichkeit?).  Merkwiirdigerweise wissen manche Sing-
vogel, z. B. Schwalben, die stachellosen Drohnen der Honigbiene
von den durchaus gemiedenen Weibchen zu unterscheiden (ob
am Flugtone?) und verschlingen sie éfters. Kroten sollen, vor
Wespennestern lauernd, einen Bewohner nach dem anderen weg-
schnappen, desgleichen indische Eidechsen 2), aber im allgemeinen
geniefen die Stechimmen, wie ich sie weiter zusammenfassend

') Naumann, Naturgeschichte der Vogel Mitteleuropas 4, 340. —
?) Beddard, 8.227 (1892).
Jacobi, Mimikry. 6
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nennen will, eine ausgesprochene Immunitét, was meines Wissens
von keinem Naturbeobachter bestritten wird!). Nur die Schlupf-
wespen hilt man befremdenderweise fast allgemein fur wehrlos,
da sie weder einen Stachel noch eine andere widrige Eigenschaft
besdBfen 2). In Wirklichkeit konnen die gréBeren Arten mit ihrer
spitzen Legeréhre auch uns an zarteren Hautteilen empfindlich
stechen, also vollends die Mundschleimhaut eines Wirbeltieres ver-
letzen, ferner sind schon bei einer ganzen Anzahl Giftdriisen
nachgewiesen (R. du Buysson) und den groferen (z. B. Pimpla)
ist sowohl ein unangenehmer Geruch eigen wie ein bitterer Ge-
schmack, der vom Tanningehalt der Korpersiafte herrithren soll3).
Es liegt also sehr nahe, den vielen Fillen von Ahnlichkeit zwischen
Aculeaten und allerlei anderen Insekten die Bedeutung schiitzen-
der Nachiffung zu geben, zumal auch die Flugweise und die dabei
entwickelten Gerdusche vielfach denen der Modelle nahekommen,
wie iiberhaupt die Unterdrickung abweichender Einzelheiten im
Flugbilde die Téauschung des Gegners befordert.

Ich will jetzt ein gedringtes Bild der mimetischen Nach-
bildungen zu geben suchen, indem ich diese in den groferen
systematischen Abteilungen zusammenfasse, vereinzelte Vorkomm-
nisse jedoch iibergehe, wofiir Haases grofles Werk Ersatz bietet.

a) Unter den Kéafern beschriankt sich die Sphecoidie, wie
ich das zu besprechende Erscheinungsgebiet kurz nennen mochte,
auf zwei Familien, deren Mitglieder grofenteils auf Bliten leben
und gern herumfliegen, also in der Lebensweise gewisse Ahnlich-
keit mit Immen haben. Von der ersten, den Buntkéfern
(Cleridae), haben wir bei uns wenig Vertreter, von denen aber
die Gattung Clerus selber den fliigellosen Weibchen der .,Bienen-
ameisen® Mutilla (Fam. Scolitdae) durch GroBle und Farbung recht
ahnelt; dazu kommt die entsprechende Neigung des Kopfes und
die Form des haarigen Halsschildes. Mutilla europaea hat einen
roten Brustabschnitt und zwei weie Haarbinden auf dem Hinter-

) Nur Ribbe [Insektenbdrse 18, 300—301 (1901)] glaubt das
Gegenteil, denn ,nicht selten fand ich in Indien in dem Magen von
Vogeln Wespen, die bei Lebzeiten recht herzhaft stechen konnen‘.
Mit derart unbestimmten Angaben (wahrscheinlich handelt es sich eben
um Meropiden) sollte man nicht versuchen, die Mimikrytheorie zu
bekimpfen! — ?) Z. B. E. E. Austen, Proc. Zool. Soc. 8.777 (1896). —
%) Nach Giard, Bull. Soc. Ent. France, S.125 (1894).
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leibe — Clerus formicarius ahmt dies durch die Zeichnung seiner
Fligeldecken nach, die am Grunde rot und dahinter zweimal weil-
gebdndert sind. Auch in Amerika finden sich solche Anklinge
und iiber die indischen Arten sagt Hartert!): ,Alle Clerusarten
sind treffliche Nachahmer von bés stechenden Hymenopteren,
Mutillen, eine Nachahmung, die der sehr wohl begreift, der wie
ich einmal solchen Hautfligler fiir einen Clerus ansah und den
auBerordentlich schmerzhaften Stich empfand.“

Von den Bockkifern (Cerambycidae) beschrinken sich die
Anlehnungen auf die Unterfamilien der Necydalinae, Rhinotra-
ginae, Esthesinae und Calichrominae, von denen eine grofie Anzahl
Formen in allen Tropengebieten ihre sphecoide Erscheinung durch
Verkiimmerung der Fliigeldecken und lebhafte Firbung bei ent-
sprechender, fir Kifer dann ganz ungewthnlicher Haltung der
Unterfliigel erlangen. Auch in unserer Tierwelt ist eine derartige
Nachiffung in den ,Wegbocken® (Necydalis) vertreten, die in
der Tat grofien Schlupfwespen, wie Anomalon heros, oder auch
den Wegwespen (Ammophila) sowohl in der ganzen Erscheinung
wie im Betragen, dem schwichlichen Fluge und Herumtreiben am
Boden usw. recht dhneln, auch haben sie das gewohnliche negative
Merkmal der Mimetiker, die Seltenheit. Bisher wurde diese
Mimikry vielfach fiir Phantasie erklirt, da Ichneumoniden nicht
gemieden seien, was bekanntlich doch der Fall sein kann. Und
fir ein ganz beschrinktes Gebiet, Sarawak auf Borneo, weifl der
gut beobachtende, leider jingst verstorbene, Shelford allein
11 Arten Bockkifer zu nennen?), die groflen Braconiden ahneln.

Besonders ausgepragt ist die Sphecoidie der Gattung Notho-
poeus des indischen Faunengebietes und einer mit ihr nahe ver-
wandten von Westafrika. Der erste Fall betrifft N. (Colobo-
rhombus) fasciatipennis von Borneo, dessen verbliffende Ahnlichkeit
mit der Pompilide Mygnimia aviculus von Pryer?) entdeckt und
durch Wallaces ,Darwinismus“%) sehr bekannt geworden ist.
Wie aus Pryers hier wiedergegebenen Abbildungen (Fig. 6) er-
sichtlich, halt der Bock, ganz dem Gebrauche seiner Verwandten
entgegen, die Hinterfligel ausgebreitet, wihrend die Fliigeldecken
zu kleinen Schuppen geworden sind; aufler den Verhaltnissen des

1) Berl. Ent. Ztschr. 33, 291 (1889). — *) 8.237 u. f. (1902). —
3) Trans. Ent. Soc., S.369—373, Tab.10 (1885). — *) 8.392, Fig. 26
(1891).

6*
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Rumpfes und der Beine entsprechen sich Vorbild und Nachahmer
auch in der dunkelblauen Farbe und dem groflen weillen Fleck
nahe der Fliugelspitze. ,Die Wespe und der Kifer sind hiufig,

a. Mygnimia aviculus(Wespe). — b. Coloborhombus fasciatipennis (Kifer).
Aus Wallace,.

aber schwer zu fangen. Beim Fluge oder auch im Sitzen ist es

auf eine Entfernung von 6 Zoll ganz unméglich, beide zu unter-

scheiden.“ Da es Pryer nur ein Stiick von jeder Art zu fangen
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gelang, konnte er nicht feststellen, welche von beiden die hiufigere
ist. Aus der folgenden Tatsache zu schlieBen, durfte aber, wie
gewohnlich, das Modell haufiger sein. Spiter hat nimlich Shel-
ford?) ein anderes mimetisches Artenpaar in Nordborneo entdeckt.
Dieser noch unbenannte Nothopoeus ist ebenfalls grofi und schwarz,
aber mit einfarbig braunen Fliigeln, und #hnelt erstaunlich der
gemeinen, furchterlich stechenden Mygnimia anthracina. Den
summenden Flug und die anderen Bewegungen beider Kiferarten,
namentlich ein rhythmisches Senken des Hinterleibes im Sitzen,
nennt Shelford auBerordentlich wespendhnlich, und es tauschte
die dajakischen Sammler des Sarawakmuseums — die sich als
Naturkinder doch scharf unterscheidender Augen erfreuten —
derartig, dal sie die gefangenen Tiere nur mit der gréBten Vor-
sicht zu behandeln wagten. Auch der im indischen Gebiete weit
verbreitete N. hemipterus scheint seine Wespenmodelle zu haben,
da C.Ritsema in einer Kéafersammlung von der Insel Nias neben
einem Pirchen jener Art auch mehrere Stiicke der #uBerst dhn-
lichen Pompilide Macromeris splendida erhielt, die also der
Sammler fur die Kafer gehalten hatte2). Auch der Entomologe
J. Vuillet wagte sich des nahe verwandten, im Senegalgebiete
lebenden Bockkafers Guitelia vuilleti nur mit grébter Vorsicht zu
beméachtigen, weil er ihn fiir eine dortige, sehr gefiirchtete Grab-
wespe hielt 3).

Eine besondere Beurteilung muf der Unterfamilie Clytinae
(Widderbocke) zugewandt werden. Unser schwarz und gelb
gebanderter Clytus arietis sieht im Leben einer Wespe nicht
undhnlich, besonders in der Art seines vielen Herumfliegens und
Niederlassens, sowie in den raschen, zuckenden Bewegungen der
Beine beim Laufen. Shelford méchte jedoch aus seinen Beob-
achtungen auf Borneo schliefen ¢), daB die dortigen Clytinen selber
immun sind. Der hiufigste Kifer auf allen Héhen des ohnehin
insektenreichen Mount Penrissen ist der mittelgroBe, durch seine
scharfe Zeichnung aus Gelb und Schwarz sulerst auffallende
Chlorophorus annularis; er schwirmt geradezu um manche Biische
und zeigt ein auffallendes Gebaren. In der Ebene wiederum
gehtren Verwandte von ihm, wie Clytanthus swmatrensis und

') 8.240 (1904). — *?) Notes Leyden Mus. 34, 22 (1911). —
®) Insecta, Revue ill. ’Entom. 1, 183, Fig.1—2, herausgegeben von
Oberthiir. — *) 8.251 (1902).
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Demonax viverra, zu den gemeinsten Bockkafern. Diese Um-
stinde — die auffallende Farbe, die freie Lebensweise und die
Hiufigkeit — berechtigen allerdings zu der Annahme, daf die
Widderbécke an und fir sich gemieden werden, daf also ihre
passive und aktive Ahnlichkeit mit Wespen mehr eine syn-
aposematische Gleichheit im Sinne F. Mullers ist als eine
schiitzende Nachiffung. Shelford und Poulton kniipfen daran
die weitere, reichlich kithne Folgerung, dafl jene Kifer wieder,
vorlaufig wenigstens auf Borneo, die Vorbilder pseudaposematischer
Nachahmung fiir andere Bockkéfer aus den Gruppen der Lamiinae,
Phytoeciinae und Glaucytinae seien.

b) Die Schmetterlinge weisen sehr gelungene Nachaffungen
auf, die aber auf die sogenannten Nachtfalter (Heterocera) und
darunter auf wenige, bezeichnenderweise aber vollig als Tagtiere
lebende Familien beschrinkt sind. Unter den echten Schwirmern
(Sphingidae) sind es die Hummelschwarmer, namentlich Hemaris
bombyliformis, deren Gréfie, die bis auf den dunkleren Rand fast
durchsichtigen Fliigel und der gedrungene, dickpelzige Hinterleib
mit schwarzen und rotbraunen Binden sehr der allgemeinen Er-
scheinung von Hummeln dhneln. Wie diese fliegen sie im Sonnen-
schein von Bliite zu Bliite, freilich in viel rascherem Fluge und
vor den Blumenkelchen schwebend. Viel mehr noch erinnern die
Glasfligelschwarmer (Sesi¢dae) durch ihre Erscheinung und
das Benehmen an Stechimmen. Die schmalen Fliigel sind mehr
oder weniger glashell, der gestreckte Hinterleib hat bei den nahe
angepaften Arten die Form und die Abwechselung schwarzer und
gelber Binden der Wespen, auch die Beine und Fiihler erinnern
an diese. So gleichen unsere Hornissenschwarmer (I'rochilium
apiforme und spheciforme) einer kleineren Hornisse (Fig. 7), wih-
rend andere Arten trotz ihrer von anderen Kerbtieren abgeleiteten
Namen an Lehm- und Grabwespen gemahnen (Sciapteron tabani-
forme, Bembecia hylaeiformis und Sesia cynipiformis — Ody-
nerus; Sesia asiliformis —> Cerceris). Wo die meist wenig
haufigen Nachahmer vorkommen, zeigen sie die unruhige Beweg-
lichkeit von Wespen, und T7r. apiforme brummt auch ganz wie
eine Hornisse; im Netz gefangen, konnen sie sogar den Schmetter-
lingssammler tiuschen. Auch in den Tropen findet man diese
Mimetismen, von denen Pryer ein schones Beispiel auf Borneo
zusammen mit dem vorhin beschriebenen sphecoiden Bockkifer
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entdeckte. Auch hier sind die Tiere blauschwarz, und zwar wird
Triscolia patricialis, eine stark bewaffnete grofe Dolchwespe, von
Scoliomima insignis in der auffallenden Farbung und dem koérper-
lichen Zubehoér nachgeahmt. Eine &hnliche, ihn zuerst irre-
fithrende Mimikry fand Austenl) am unteren Amazonas in einer
kleinen Sesie, die sogar Fio. 7.
die orangegelben und B
schwarzen Binden auf
dem Brustschilde ihres
Modells, der Wespe
Polybia phthisica, wieder-
gibt. In Dbeiden Vor-
kommnissen werden die
Mimetiker als selten be-
zeichnet.
Die feinsten An-
passungen werden im
neotropischen Faunen-
gebiete von der Familie
der Syntomiden
(frither Glaucopiden ge-
nannt) fertig gebracht.
Mit schénen Metallfarben
und bunten Béandern
geschmiickt haben diese
Falterchen noch hier und

da besondere sphecoide
Zige, z B. auffallend * Vespa cabro. — b. Trochilium apiforme.

. . s Aus Claus.
lange Hinterbeine bei

Macrocneme, die durch abstehenden, federartig angeordneten
Borstenbesatz die bei vielen Holzbienen und Raubwespen Siid-
amerikas vorhandenen ,Biirsten“ imitieren. Bel manchen Arten
wird der plumpe Hinterleib des Nachtfalters zur ,Wespentaille“
retuschiert, indem die schwarze Grundfarbe von leuchtend weilen
Flanken eingefaBt wird, so daB durch diese Ubermalung der Leib
verengt erscheint — eine auch bei der Ameisennachahmung
(s. folgenden Abschnitt) oft wiederkehrende Umbildung. Endlich

) Proc. Zool. Soc., 8. 777 (1896).
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kommt es wirklich zur stielartigen Einschniirung des Hinterleibes
(Sphecosoma, Myrmecopsis), wo dann das Aussehen des Schmetter-
lings so verwischt ist, daB nur genauere Untersuchung noch die
Zugehorigkeit zu den Lepidopteren nachweist. Héren wir nun-
mehr zwei Kenner sich zur Sphecoidie der Syntomiden #ufern,
die sie in ihrer tropischen Heimat kennen gelernt haben. Dr. Seitz1!)
sagt von ihnen: ,Hier 6ffnet sich der Mimikry ein weites Feld.
In den wunderbarsten Verkleidungen treffen wir solche Nacht-
falterchen, von denen manche Raubwespen, andere Kifer, die
meisten aber Hymenopteren kopieren. Die stirksten Hautfliigler
der Erde, die Pepsis-Arten ..., werden von den iiberaus zahlreichen
(in den Laplatastaaten allein 81) Syntomidenarten kopiert. Unter
dem Namen ,Marimbondo“ ist diese Wegwespe wegen ihres
fiirchterlichen Stachels in Amerika von Mensch und Tier ge-
fiirchtet, und so kénnte man tatsédchlich kein geeigneteres Modell
fir Schutzverkleidungen erfinden. Ganze Syntomidengattungen,
wie die Macrocneme, kopieren fast ausschlieflich solche Riesen-
wespen.“  Der andere Gewahrsmann, Schrottky, fihrt die
mimetischen Zige der von ihm in Paraguay beobachteten Synto-
miden nur deshalb an, weil er als Gegner der Mimikrytheorie von
einer schiitzenden Bedeutung jener Ahnlichkeiten nichts wissen will.
An und fiir sich wéire solch ein aus unmittelbarer Naturbeobach-
tung geschopfter Widerspruch hoch einzuschétzen, aber Schrottky
ist einer der vielen ,Entomologen®, die zwar auf einem engen
Einzelgebiete schitzenswerte Kenntnisse haben und in dieser Ein-
schrinkung die Wissenschaft fordern, aber daraufhin befugt zu
sein glauben, tber wichtige Allgemeinfragen der Biologie ent-
scheidende Kundgebungen zu &uBern und tiber die Stellungnahme
angesehener Naturforscher dazu ein Urteil zu fallen. Solche
Ubergriffe, die an dieser Stelle ein fiir allemal zuriickgewiesen
werden sollen, sind dann um so weniger berechtigt, wenn der
Kritiker es nicht einmal fiir notig hélt, sich vorher uber die langst
angenommenen Grundlagen der angegriffenen Lehrmeinung zu
unterrichten. Da sich Schrottky iber das eigentliche Wesen
der Mimikry, ihre Voraussetzungen und den dariiber erlangten
Erfahrungsschatz véllig im unklaren ist, sind seine Einwénde
ganzlich verfehlt; er hat mit seinen Ausfihrungen nicht, wie

') Die Grofschmetterlinge der Erde 5, 6 (1907).



beabsichtigt, Waffen gegen, sondern Stitzen fir die Anwendung
der Mimikrytheorie auf unsere Falterfamilie geliefert.

Was sagt nun Schrottky?)? ,Obschon nicht sémtliche
Arten ,mimetische® sind, besitzt doch ein weit groferer Teil
Ahnlichkeit mit anderen Insekten, namentlich Wespen, als es bei
einem Blick auf die schén praparierten Tiere scheinen maochte; es
soll damit gesagt sein, daB sich diese irrefithrende Ahnlichkeit
nach dem Tode mehr oder minder verandert, ja, bei einigen Arten
wird die Tauschung ttberhaupt nur durch das fliegende Tier her-
vorgebracht, wihrend es sitzend leichter als Schmetterling er-
kennbar ist. Die grofite Wespenahnlichkeit hat Pseudosphex
ichneumonea H.-S. und P. noverca Schaus; Rhynchopyga meisters
Berg gleicht im Fliegen einer Braconidae-Art; Macrocneme lades
(Cram.) zeigt die ungefahre Gestalt und Farbe der Pepsis; Ar-
gyroeides braco (H.-S.) und A. sanguinea Schaus tauschen beim
Fliegen die Vespidae-Gattung Megacanthopus vor. DaB die Ahn-
lichkeit besteht, ist unmoglich zu leugnen; sie ist bei manchen
Arten so grof}, dafl nicht nur Laien, sondern auch geiibte Entomo-
logen sich nur durch scharfes, wiederholtes Hinblicken nach den
Fuhlern davon iiberzeugen konnen, es nicht mit einer Wespe zu
tun zu haben, vorausgesetzt natirlich, dafl das Tier still in einer
Blite sitzt und sich aus nédchster Nahe genau betrachten 1aft; ist
es dagegen in Bewegung oder betrigt die Entfernung mehr als
einen Meter, so kann der geiibteste Hymeno- oder Lepidopterologe
nicht angeben, ist das in Frage kommende Tier Wespe oder
Schmetterling“ 2). Ferner erfahren wir, dal gerade die voll-
kommensten Nachahmer am seltensten sind, woraus Schrottky
unrichtige Schlisse zieht, z. B. waren unter Tausenden gefangener
Wespen der Polybia angulata, Pachymenes ater und anderen Arten
nur zwei Stiick des Mimetikers Pseudosphex ichneumonea, die der
Verfasser trotz ihrer sehr weiten Verbreitung als aussterbend an-
sieht. Einige weitere Angaben sind fiir ihn die Hauptbeweise,
daB die Sphecoidie der Syntomiden keinerlei Schutz bedeutet; sie
fallen aber keineswegs aus dem Geltungsbereich der Nachiffung
heraus. So erfahren wir, daB die Familie unter allen ,immunen*
Insekten am meisten gemieden wiirde, und erhalten als einzigen

') 1909, 8.127—130. — %) Ganz Ahnliches berichten Kaye und
Bertoni aus jener Gegend: Proc. Ent. Soc. 1910, S. 54,



Beweis die Angabe, dafi ihm einmal Schaben je einen toten Heli-
conius und eine Mechanitis (als immun bekannte Tagfalter) auf-
fraflen, eine Cyanopepla jedoch in ihrer Papierdiite unberiihrt
liefen. War die Diite méglicherweise besser verschlossen? Ferner
seien die Pepsis-Nachahmer keineswegs trige und voller Vertrauen
auf ihre Schutzfarbung, sondern sehr fliichtig. Es ist aber meines
Wissens von keinem Verteidiger der Mimikry behauptet worden,
dall Tragheit und Vertrauensseligkeit durchweg eine Grundeigen-
schaft der Mimetiker sei, ja kaum solcher, die zu Modellen mit
solchem Betragen gehoren; sind aber nicht im vorliegenden Falle
die Modelle ebenfalls fliichtig? Xurz, Schrottky greift in seiner
Kritik stets daneben, weil er sich iber die Unterlagen nicht klar
ist; seine tatséchlichen Angaben sind niuitzlich, aber seine Schliisse
sprechen nicht einmal dagegen, dafl die Mimikry der Syntomiden
noch zu der gewohnlichen pseudaposematischen gehort, geschweige
denn, dal sie Zweifel an der Bedeutung des synaposematischen
Schutzes bekriftigen konnten.. Was er iiber Verfolger von Syn-
tomiden vorbringen kann, ist ebenso spérlich wie zweifelhaft oder
es hat nichts mit der Sache zu tun.

¢) Fir die Sphecoidie der Fliegen (Diptera) will ich an die
Modelle der letzten Gruppe, die gefihrlichen Grab- und Dolch-
wespen der heillen Zone, ankniipfen. Sie werden von einer Familie
stattlicher Fliegen, den Mydasidae, nachgeahmt, die auf beiden
Halbkugeln, aber stets selten, vorkommen. FEinen Fall gibt
Fig. 8 wieder. Das Vorbild ist Pepsis ruficornis, eine auf den
Antillen und in Siidamerika verbreitete Sphegide von nicht weniger
als 6,5 cm Spannweite, mattschwarzem Korper und Beinen, stahl-
blauen Fligeln und gelbroten Fiihlern. Dazu gehort Mydas
praegrandis, eine machtige Fliege von dhnlichem Bau und Féarbung,
aber noch groBerer Flugweite; sie lebt in einem groBen Teile des
Wohngebietes der Wespe an denselben Orten und ist nach Austen?)
lebend sowohl im Fluge wie im Netz schwer von ihr zu unter-
scheiden. Fir die wissenschaftliche Betrachtung ist natiirlich die
Ahnlichkeit nur oberflichlich, wie denn die ebenso stattliche
M. ruficornis auf Ceylon im Leben mit gewissen wehrhaften Dolch-
wespen dulerst leicht verwechselt wird, ohne daf ihre Erscheinung
eine bestimmte Scoliide wiedergébe 2).

1) Novitates Zool. 16, 129—131 (1910). — %) Fletcher, Proc.
Entom. Soc. 1909, S.26.
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Mimetische Dipteren sind auch in unserer Fauna verhéltnis-
mafig reichlich anzutreffen, vor allem in der Familie der Schweb-
fliegen (Syrphidae). Diese oft zierlichen und bunt gezeichneten
Fliogen sieht man sehr héaufig vor Bliiten herumschwirren und

Fig. 8.

a. Pepsis ruficornis, eine Wespe. — b. Mydas praegrandis, eine Fliege.
Original.

schweben, dabei vielfach mit den dort ebenfalls verkehrenden

Immen mancherlei Art zu verwechseln. Beispiele solcher Ahnlich-

keit bieten Syrphus corollae mit der Schmuckbiene Nomada suc-

cincta, die Bogenfliege (Chrysotoxon succinctum) und die Stielhorn-
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fliege (Ceria conopsoides) mit der Lehmwespe (Odynerus parietum),
durch besondere Haufigkeit aber die ,Schlammfliege* (Eristalis
tenax) mit unserer Honigbiene. Das Tier hat nicht nur deren
Grofe, Form und Pelzfarbe, sondern auch ganz ihren summenden
Laut und die Art des Herumsuchens an Bliiten; man kann einen
Laien nicht iiberreden, sie anzufassen, und auch der Naturkundige
muf} zunichst genau hinsehen, um Vorbild und Nachahmer nicht
zu verwechseln. Wie die Ahnlichkeit auf Fliegenfresser wirkt,
ist nur an Gefangenen probiert worden, und da mit widersprechen-
dem Ergebnis: ein Frosch, der beim Verschlingen von Bienen
deren Stich gekostet hatte, liel kurze Zeit danach eine Schlamm-
fliege unberithrt1), A. G. Butlers Kiafigvogel verzehrten sie da-
gegen ohne weiteres 2).

Ferner hat die Gattung Hummelfliegen (Volucella) ihren
Namen von der Ahnlichkeit ihrer stattlichen Angehdrigen mit
Hummeln und Faltenwespen und ist auch in Amerika mit solcher
Sphecoidie vertreten ). Wie frither*) angedeutet wurde, ist es
die herkémmliche Auffassung, dal die mimetischen Volucella ihre
Verkleidung tragen, um ihre Fier unerkannt und unangegriffen
in die Nester der Stechimmen beférdern zu kénnen. Diese Deutung
hat aber mehrfachen Widerspruch erfahren. Beddard?) gibt
erstens zu bedenken, dal wir gar nicht wissen, ob Wespen oder
Hummeln sich tberhaupt um das Aussehen von Eindringlingen
kiitmmern, da alle staatenbildenden Hautfligler sogar Artgenossen
aus anderen Verbinden sofort erkennen — und nicht durchs
Auge — und nicht im eigenen Neste dulden; warum sollten ihnen
die ganz anders beschaffenen (riechenden?) Fliegen ein Blendwerk
vormachen konnen? Zweitens verkehren in Wespennestern un-
gestraft noch zahlreiche andere Insekten ohne jede Verkleidung,
darunter vier Arten Dipteren einschliefllich der @iberhaupt nicht
sphecoiden Volucella pellucens. Diese Zweifel haben Latter ©)
und Speiser?) fortgefihrt. Bei V. bombylans ist die Ahnlichkeit
mit Bombusarten nicht nur ausgeprigt, sondern geht so weit, daf

') Nach Prochnow in Landois ,Tierstimmen® 1874, S. 26, aber
fiir mich unauffindbar (fliichtiges Zitieren!). — ) Trans Ent. Soc. 1910,
8.153. — %) V. facialis —> Bombus juxtus nach Cockerell, Ann.
Nat. Hist. (7) 5, 401 (1900). — *) 8.67. — %) 1892, S.226—228. —
) Natural Seien. 2, 54—56 (1892). — 7) Kranchers Entom. Jahrb. 17,
163—167 (1908).



sie in mehreren Abarten vorkommt, deren jede wieder einer
Hummelart gleicht. Kann der Fliege aber diese Ahnlichkeit in
dem einen kritischen Augenblick, wo sie sich in die Héhle des
Léwen wagt, etwas niitzen, da dort mindestens Halbdunkel herrscht?
Auch halten sich von den beiden Abarten der V. bombylans, von
denen die eine der Mooshummel (Bombus muscorum), die andere
der Steinhummel (B. lapidarius) shnlich sieht, durchaus nicht
jede zu ihrem besonderen Modell t), sondern nach Bateson2) trifft
man sowohl beide Varietiten in ein und demselben Hummel-
nest zusammen, wie jede bei einer ihr undhnlichen Hummel.
Es ist also viel wahrscheinlicher, dafl die starke Behaarung, welche
V. bombylans im Gegensatz zu den fast kahlen V. inanis, pellucens,
inflata besitzt, ihr dazu verhilft, den Tastsinn der Nestinhaber zu
tduschen, wenn beide einander darin begegnen. Dafiir spricht
auch, dall jene unbehaarten Arten sich gerade bei unbehaarten
Faltenwespen aufhalten, von denen sie nur die allgemeine Er-
scheinung, nicht aber die jeweiligen Artmerkmale nachahmen.
Freilich hat man auch Anzeichen, dafl die Einkehr von Hummel-
fliegen den Wirten iiberhaupt gleichgiiltig ist, wie in der Tat die
Volucella-Larven gar keine eigentlichen Schmarotzer sind, sondern
Commensalen, die vom Abfall der Nestinhaber, héchstens von
deren abgestorbenen Larven und Puppen leben. Dagegen fallen
dieselben Wespen, die z. B. V. inanis ruhig durchlielen, Artgenossen
aus einem anderen Neste wiitend an3). Latter meint deshalb,
dafl die Mimikry von Volucella keine Anpassung an das Brut-
schmarotzertum sei, sondern mehr zur T4uschung eigentlicher
Feinde diene, und machte darauf eine Probe mit sechs Eidechsen,
denen er sowohl V. tnanis wie mehrere Varietiten von V. bombylans
im Kafig vorsetzte. Die Fliegen wurden nur aus der Entfernung
besichtigt, aber nicht angerithrt, und wenn sie anfingen herumzu-
surren, so gerieten die Eidechsen in erhebliche Aufregung. Ob aber
die Sphecoidie der Volucellen allgemein eine pseudaposematische
Mimikry zum Schutz vor Insektenfressern, namentlich vor insekten-
jagenden Végeln ist, wurde noch nicht unmittelbar beobachtet; in
Vogelmégen sind sie meines Wissens noch nicht gefunden worden.

Endlich sei noch mehrerer Falle gedacht, die als Nachahmung
von Schlupfwespen durch Dipteren gedeutet worden sind; den einen

") Poulton 1890, S.267. — %) Natural Scien. 46, 588 (1892). —
) Speiser, Kranchers Entom. Jahrb. 17, 166 (1908).
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mir bekannten schildert Townsend!) aus Europa, den anderen
Austen?) vom Amazonas. Beidemal sind die Vorbilder Ichneumo-
niden von so geringer Gréfe, daf ich mir eine nennenswerte Immu-
nitit nicht recht vorstellen kann, und deshalb diirfte es sich eher um
zufillige Ahnlichkeiten handeln, denn um mimetische Angleichung.
d) Endlich ist auch eine Reihe von Ahnlichkeiten unter
Stechimmen selber bekannt geworden, die als Mimikry, und da
diese alle gemieden werden, als solche synaposematischer Art
betrachtet werden kénnen. Schon unserem entomologischen Alt-
meister Ratzeburg fiel es auf?), dal sich bisweilen Schlupf-
wespen verschiedener Art und selbst Gattung, die sich in dem-
selben Wirte entwickeln, ungemein ahneln, und er erklirte sich
dies als eine durch gleiche Nahrung und sonstige Bedingungen
hervorgerufene Konvergenz, eine bei diesem strenggliubigen An-
hénger der Artbestindigkeit bemerkenswerte Bertihrung mit dem
Entwickelungsgedanken. Giard*) sieht darin Synaposeme, fiir die
er den nicht gerade nétigen Begriff des ,Mimétisme isotypique®
aufstellt; Voraussetzung ist aber wiederum, daf die Trager bei
Insectivoren wirklich Respekt genieBen. Eher wahrscheinlich ist
Bewertung fiir eine Reihe solcher Paarungen, die Gerstdcker ?)
und Handlirsch®) unter siidamerikanischen Stechimmen auf-
gefunden haben. Die Grabwespe Gorytes politus gleicht der Falten-
wespe Polybia chrysothorax, G. robustus dem Odynerus parredesi,
die schmarotzende Erzwespe Polistomorpha surinamensis ist ,eine
in der Tat vollendete Nachbildung von Polistes testacea, und Chalcis
emarginata und punctate sind ebenso vollkommene Kopien von
Polybia cayennensis“. Die Mimetiker sind in diesen Féllen jedoch
wesentlich schwicher bewehrt als die Vorbilder. Endlich erinnert
die sudeuropéische Pompilide Stizus tridentatus. an die Dolchwespe
Scolia hirta auch in der Verdnderlichkeit der gelben Hinterleibs-
binden. Da die aufgezdhlten Grabwespen von der Erscheinung ihrer
zahlreichen Gattungsverwandten abweichen, wihrend die vorbild-
lichen Vespiden und Scoliiden normale Typen sind, so ist fiar Hand-
lirsch die Folgerung gegeben, daf erstere die Gattungseigenschaften
zugunsten einer mimetischen Umgestaltung aufgegeben haben.

') Ann. Nat. Hist. (6) 20, 21 (1897). — 2) Proc. Zool. Soc. 1896,
p. 777. — ®) Die Ichneumonen der Forstinsekten 8, 7 (1852). — *) Bull.
Soc. Entom. France 1894, p. 126. — °) Stett. Entom. Ztg. 24, 411 (1863).
— %) Nach Haase, S.10.



VI. Nachiiffung von Ameisen oder Myrmecoidie.

Eine sehr gut umschriebene Form der Mimikry zielt auf
Wiedergabe der eigentiimlichen Form des Ameisenkérpers und
gesellt dazu eine Nachahmung der Lebensweise und des besonderen
Gebahrens der Vorbilder; erstere Seite nennt Wasmann ) die
passive, letztere die aktive Mimikry, eine nicht gerade nétige
Unterscheidung. Fir die kérperliche Nachahmung kommt nur
der ungefligelte Zustand von Ameisen in Betracht, und zwar die
weitaus hdufigste und gewoéhnlich wehrhafte Form jeder Art, der
Arbeiter. Die wichtigsten Ziige der Ameisenerscheinung sind der
etwas abgeflachte und schief nach vorn gerichtete Kopf mit den
vorstehenden Vorderkiefern und den geknickten Fihlern, der
diinne, sehr bewegliche Hals, der schmale Brustabschnitt und der
gegen ihn etwas aufgetriebene, gewdhnlich rundliche bis eiformige
Hinterleib, der am Grunde stielartig verengt ist und dort 6fters
in ein bis zwei Knoten anschwillt; die drei Paar Beine sind diéinn
und von mittlerer Lidnge. Auch die Bewegungen von Ameisen
zeichnen sich durch Eile und Planmagigkeit aus.

Die ,Myrmecoidie“ (Wasmann) tritt in zwei, ihrer biologi-
schen Bedeutung nach wohl unterschiedenen Formen auf, von
denen ibrigens Wasmann nur die zweite behandelt hat. Bei
der ersten kommt nur das gewdhnliche Ziel der mimetischen Nach-
affung in Betracht, fiir eine gemiedene Tierart gehalten zu werden,
wozu hier noch das Aufsuchen enger Gemeinschaft mit dem Vor-
bilde; tritt da ein Ausdruck von bezeichnender Kiirze und aus-
reichender Biegsamkeit sich im Deutschen nicht recht bilden laft,
moge das Fremdwort Metokie dafur eintreten.

1) 1909, 8. 44.



1. Metoke Myrmecoidie.

Die metoken Ameisennachahmer verkehren im Freien, da,
wo ihre Vorbilder viel zu sehen sind, woméglich mitten in deren
Getriebe, ohne aber ein n#heres Verhiltnis zu ihnen zu unter-
halten, wie dies bei manchen anderen Gliederfiifern der Fall ist,
die als Einmieter und Géste in Ameisennestern vorkommen. Der
Vorteil der Nachéffung besteht hier in der Moglichkeit, mit In-
sekten verwechselt zu werden, die sehr wehrhaft sind und durch
massenweises Vorkommen ihre Krifte vervielfachen. Was die
Waffen der Ameisen belangt, so bestehen diese zunichst in den
starken Kiefern, die durch ihre oft kolossal entwickelten Kau-
muskeln als Beilzangen benutzt werden, und in einem Giftapparate.
Dieser besteht aus einer, das eigenartige Ameisengift absondernden
Driise, deren Saft bei mehreren Familien durch einen Stachel in
den Korper des Feindes eingefiihrt, bei anderen mit verkiimmertem
Stachel in eine mit den Beifizangen erzeugte Wunde gespritzt
wird. Aber auch ohne den Feind selber zu verwunden, kénnen
ihn Ameisen sich vom Leibe halten, indem sie ihm die Absonderung
der eigentlichen Giftdriise oder — bei der Unterfamilie Dolicho-
derinae — diejenige zweier beim After ausmiindenden Analdriisen
auf den Leib spritzen 1).

a) Spinnen als Nachéaffer.

Zur Abteilung der metdken Myrmecoiden stellen zunichst die
Spinnen einen beachtlichen Beitrag; von den Beobachtungen, die
dazu Peckham, Simon, Shelford und Pocock lieferten, hat
letzterer eine Anzahl zusammengestellt 2). An sich ist die Durch-
schnittserscheinung einer Spinne von der einer Ameise bis auf den
eingeschniirten und runden bis eiformigen Hinterleib recht ver-
schieden, denn der Kopf ist mit dem Brustteil in eins verschmolzen
und tragt ganz andersartige Fiihler; ferner haben die Spinnen vier
Paar meist recht langer Beine. Die Ahnlichkeit wird im voll-
kommensten Grade erzielt durch eine deutliche Einschniirung an
den Seiten des Kopfbruststiickes, so dai der vordere Abschnitt den

') Escherich, Die Ameise 1906, §.26—28 (Verlag von Friedr.
Vieweg & Sohn in Braunschweig). — %) 1908.



— 97 —

Kopf, die Einschniirung den Hals und der Hinterabschnitt die Brust
des Kerbtieres wiedergibt; bisweilen wird die Tduschung erhéht
durch einen Streifen weiller Behaarung lings der Einschniirung,
der jene Strecke bedeutend schmiler erscheinen lafit. Um die
»Taille“ einer Ameise darzustellen, ist der Hinterrand des Kopf-
bruststiickes und ofters auch der Anfang des Hinterleibes in
einen ditnnen Stiel verschmilert. Von den diinnen Beinen wird
eins der vorderen Paare in der Art der Ameisenfithler itber den
Kopf emporgereckt.

Einige der besten Fille von Myrmecoidie zeigen mehrere
Vertreter der Sackspinnen (Clubionidac), namentlich das weit-
gehend angepalte Myrmecium mnigrum aus Siudamerika, wofiir
Pachycondyla wvillosa das Vorbild ist. Das Kopfbruststiick hat
hinter dem Ansatz des zweiten Beinpaares eine tiefe Einschniirung,
so daB der vor ihr liegende Abschnitt den Ameisenkopf darstellt,
der hintere aber durch seine Linge, Schmalheit und eine doppelte
Anschwellung den Brustabschnitt; ebenso zweckmilig ist der
Hinterleibsstiel nachgeformt. Die Farbe ist dem Vorbilde ent-
sprechend schwarz mit feinem gelblichgrinen Haarflaum, und
die Ringelung des Hinterleibes wird von einer Reihe Querbinden
angedeutet. Besondere Hinneigung zu dieser Art Mimikry zeigt
aber die Familie der Springspinnen (Salticidae), was durch ver-
schiedene Umstinde begiinstigt wird. Einmal sind es frei lebende
Bodentiere, also den Nachstellungen der Spinnenliebhaber unter
den Kerbtierfressern besonders ausgesetzt, des weiteren aber ist
ihr langgestreckter Korperbau schon ein Ausgangspunkt fir die
mimetische Umgestaltung nach dem myrmecoiden Schema. Die
Briicke dahin diirften aber gewisse Lebensgewohnheiten dieser
Spinnen geschlagen haben, denn wir verdanken dem vorziiglichen
entomologischen Reisenden Burchell eine in Brasilien gemachte
Beobachtung, die einen Hinweis auf die Entstehung dieser beson-
deren Angleichung und der Spinnenmyrmecoidie itberhaupt gibt.
Er bezeichnete namlich eine von ihm eingeschickte Salticide aus-
dricklich als in ihrem Gebahren ameisenihnlich, obwohl die Art
im Aussehen eigentlich nicht gerade myrmecoid war. Wenn man
auf diesem Gebiete der Naturauslese gestaltenden Einflul zu-
gestehen will, so kénnte somit diese Lebenserscheinung die Unter-
lage abgegeben haben, auf der sich auch die korperliche Ahnlich-
keit entwickelte.

Jacobi, Mimikry. 7
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Dementsprechend hat man auch beobachtet, daf echt myr-
mecoide Spinnen itberraschend genau die Bewegung und das Ge-
bahren der Ameisen nachahmen, z. B. die Clubionide Micaria scin-
tillans dasjenige der schwarzen Waldameise Formica rufibarbis,
zu der sie sich gesellt. Von den nordamerikanischen Spring-
spinnen Peckhamia picata und Synemosyna formica, die schon in
Form und Farbe sehr gut angepalt sind, berichtet Miss E. Peck-
ham, daB8 ihre Art sich zu bewegen ganz von der ihrer Familie
abwiche. Sie springen weder, noch rennen sie gerade aus, sondern
laufen im Zickzack bald rechts, bald links wie eine beutesuchende
Ameise. Wihrend freilich letztere nur bei jener Verrichtung sich
derart, unter anderen Umstdnden aber in gerader Linie bewegt,
tut die Nachahmerin es bestindig. Auch das Verhalten beim
Fressen ist anders gegeniiber dem Stillsitzen, das Spinnen dabei
beobachten, denn P. picata stellt sich dabei an wie eine Ameise,
die sich abmiiht, einen eroberten Schatz in tragbare Stiicke zu
zerlegen. Die Beobachterin sah ein Weibchen jener Art eine er-
legte Miicke beim Aussaugen mit den Vorderbeinen beklopfen und
hin und her stoBen, wobei sie unausgesetzt mit dem Hinterleibe
nach Ameisenart zuckte.

Ein Nutzen aus dieser Nachaffung mag den Salticiden nicht
nur gegen die allgemeinen Feinde von Arachniden erwachsen, die
nicht gleichzeitig vorzugsweise Ameisenfresser sind, z. B. gegen
Erdspechte und gewisse Erdkuckucke, deren es in allen Tropen
bestimmte Arten gibt, sondern auch gegen grolere Angehorige der
eigenen Familie, da ja Spinnen bekanntlich arge Kannibalen sind,
und gegen die Wegwespen, die fiir ihre Brut vorzugsweise Lauf-
spinnen eintragen. Spinnen wagen sich nidmlich nach Peckham
ebensowenig wie jeme Stechimmen an Ameisen! Endlich gleicht,
wie Haase mit Recht hervorhebt!), die schiitzende Nachaffung
einen fiir die Arterhaltung bei den Salticiden ungiinstigen Um-
stand aus: die geringe Fortpflanzungsziffer. So hat die starkste
Art, Phidippus morsitans, 180 Eier, die schon geschilderte Peck-
hamia (s. Synageles) picata gar nur drei. ,Die kleine S. picata
ist verteidigungslos und nur durch ihre Ameisendhnlichkeit ge-
schiitzt. Eine Form mit so niedriger Geburtsziffer kann sich
nur erhalten, wenn ihre Sterblichkeit entsprechend gering ist.“

1) 8.5.



(E. Peckham.) In diesem Zusammenhang wird uns das auch
fir die Salticiden zutreffende, immer wiederkehrende Merkmal der
Mimetiker, ihre geringe Individuenzahl, erklirlich, andererseits

aber auch ihr Artreichtum,
100 Arten aus den wiarmeren
Zonen bekannt, wovon die
meisten auf Siidamerika und
Indonesien kommen.

Um eine Vorstellung von
diesen Tieren zu geben, wihle
ich die Gattung Myrmarachne
(Fig. 9). Sie lebt an den Orten,
wo Ameisen stark verkehren,
z. B. findet man auf Ceylon
M. plataleoides in Gemeinschaft
mit der merkwiirdigen, ihr
Nest aus -Blattern zusammen-
spinnenden Oecophylla smarag-
dina. Hier ist die Myrmecoidie
besonders dadurch vervoll-
standigt, dafl auch der Ameisen-
kopf vorgetauscht wird. Dies
besorgen die in eigenartiger
‘Weise ausgebildeten Kiefer-
fithler, die wagerecht tiber den ¢
Kopfrand nach vorn gestreckt
und in der Grundhilfte diinn,
in der Endhalfte aber gleich-
mabig angeschwollen sind
(vgl. besonders Fig.9b). Von
einer anderen Salticide, die

denn 1889 waren bereits etwa

Fig. 9.

Myrmarachne formosana.

a. von oben, b. von der Seite.

Original, etwa zehnmal vergr.

Vosseler mit mehreren myrmecoiden Insektenarten an ein
und derselben Ortlichkeit in Ostafrika vorfand, nennt er die
Nachahmung so wundervoll — auch in der Fiihlerhaltung und
in der Bewegung des Tieres iiberhaupt — durchgefithrt, dal
ihm die Unterscheidung vom Vorbilde im Leben unméglich

war 1).

1y 1909, S.192.

7%
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Endlich sei noch ein besonderer Fall erwihnt, der bei Mimikry
unter Schmetterlingen viel Gelegenheit zu Erérterungen geben
wird, des Inhaltes namlich, dal bei ein und derselben Art die
Geschlechter verschieden gestaltet oder gefarbt sind. Diese Er-
scheinung, dieman geschlechtlichen (sexuellen) Dimorphismus
nennt, findet sich bei mehreren amerikanischen Argiopiden (Ildi-
baha mutilloides und wyrmicaeformisy im Hinblick auf Myr-
mecoidie verkérpert. Die Weibchen sind mit Dornen bewaffnet
und leben fiir gewohnlich schon unterm Schutze ihres Netzes, von
wo aus sie einem besonders zudringlichen Gegner leicht durch
einen Sprung auf den Boden oder ins Blattwerk entgehen kénnen;
die Mannchen sind dagegen unbewehrt und bei ihrer Suche nach
dem anderen Geschlecht mehr Gefahren ausgesetzt. Sie haben
wohl aus diesem Grunde eine ganz andere, myrmecoide Erscheinung.
Der Fall ist eigenartig, weil der mimetische Geschlechtsdimorphis-
mus sonst gewohnlich das weibliche Geschlecht betrifft, wo er
durch das grofere Schutzbediirfnis des von der Bruterzeugung
und Brutpflege stark gefihrdelen Weibchens hervorgerufen sein
durfte.

An diese Einzelschilderungen sei eine Betrachtung iiber das
Wesen der Ameisennachahmung durch Spinnen i#iberhaupt ge-
kniipft. Shelford!) hat die Ansicht geduflert, dafi diese Er-
scheinung den Trigern zu Angriffszwecken diene, um namlich
unentdeckt zwischen den Ameisen verkehren und sich von ihnen
selber nahren zu konnen. Er hat in der Tat solche Beobachtungen
bei Amiciaea lineatipes, einer Thomiside, gemacht, wihrend die
von Peckham gehaltenen Salticiden stets Ameisen verschmihten,
obwohl sie andere Insekten gern annahmen. Allein das Vor-
kommen ganz &hnlicher Anpassungen bei einer Reihe von Kerb-
tieren aus sehr verschiedenen Gruppen, die sich nicht gut anders
als nach dem Bediirfnis des Schutzes deuten lassen, spricht doch
dafir, dal fiar die viel verfolgten Spinnen dieselbe Erkliarung am
néichsten liegt. Eine mittelbare Stiitze findet sie auch in der er-
wahnten geringen Vermehrung der Salticiden, wobei ich aber
dahingestellt lassen mochte, ob diese Tatsache die Veranlassung
zur schitzenden Anpassung gewesen ist oder ihre nutzbringende
Folge, mit anderen Worten, ob die Mimikry frither vorhanden

1) 1902, S, 266.
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war oder die geringe Fruchtbarkeit. Indessen diirfte der Hin-
weis auf das Verhiltnis der riuberischen Weg- und Grabwespen
(Pompilidae, Sphegidae) und einsamen Faltenwespen (Vespidae
solitariae) einerseits zu Ameisen, andererseits zu Spinnen die Ent-
scheidung erlauben, ob die Myrmecoidie protektiven Vorteil bringt.
Jene Wespen meiden aber Ameisen fast durchweg, ja sie fiirchten
sich vor ihnen. Andererseits versorgen viele Pompyliden, Ody-
nerus u. a. ihre in Erd- oder Lehmnestern untergebrachte Brut
zur Nahrung ausschlieBlich mit Spinnen, von denen sie zu diesem
Behufe ungeheure Mengen zur Strecke bringen: Sphex cyanea
tragt in jede Brutzelle 40 bis 50 Spinnen, meist Epeiren, ein,
Pompilus polistoides von Nicaragua jagt sie sogar aus den Netzen
heraus. Da Raubwespen und Spinnen aullerhalb der kalten Zonen
itherall zusammen vorkommen, so liegt der Schlufl nahe, daf die-
jenigen Arachnidenformen, welche in Gestalt und Lebensweise
eine Anniherung an den Ameisentyp eingingen, durch Naturaus-
lese darin weitergeférdert worden sind. Jedenfalls kommt nach
Pococks Ansicht weder den Schlupfwespen noch den spinnen-
fressenden Wirbeltieren so viel Beteiligung an dieser Naturauslese
zu, wie den Raubwespen.

b) Insekten als Nachéffer.

- An der metoken Ameisennachiffung beteiligen sich, soweit
die Beispiele einige Wahrscheinlichkeit firr sich haben, nur zwei
Familien der Gradfliigler (Orthoptera) und zwei bis drei der
Wanzen - (Heteroptera). Fiur die Herausbildung der charakteristi-
schen Ameisenform ist hier, da Vorbild und Nachahmer schon
dieselbe Kérpergliederung haben, in der Hauptsache nur die Ver-
schmalerung des Korpers zwischen Brustabschnitt und Hinterleib
notig. Dies kann durch eine wirkliche Verkleinerung des Durch-
messers erreicht werden, aber mehrfach wird durch eine ganz
besondere Zeichnung nur der Eindruck eines Hinterleibsteiles her-
vorgerufen, der sich am toten Sammlungsstiick oft kaum geltend
macht, desto mehr aber an der Erscheinung des lebendigen, in
rascher dem Vorbilde dhnlicher Bewegung befindlichen Tieres, und
dessen Wirkung von den Beobachtern immer sehr hervorgehoben
wird. Fiebrig?) will diesen Zug der Maskierung geradezu als

') Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 3, 101—106 (1907).
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typisch fir die metoken Myrmecoiden unter den Insekten ansehen.
Uberhaupt mufl man im Auge behalten, dal die Verwechselungs-
fahigkeit mit Ameisen allen Angaben nach mindestens ebensoviel
von der Lebensweise und Korperhaltung der Nachahmer bedingt
wird wie von der gestaltlichen Modelung. Die rein biologische
Anpassung geht sogar bis zur Aufgabe von Gewohnheiten, fiir
die der Bau eigentlich ausgebildet ist und die fiir die Familie des
Nachahmers bezeichnend sind.

1. Myrmecoide Wanzen.

Es muB hervorgehoben werden, dafl die Mehrzahl von Fillen
im gemifBigten Gebiete vorkommt, was fir die Mimikryerschei-
nung an und fir sich eine Ausnahme bedeutet; dies schlieft nicht
aus, dall in den Tropen noch weit mehr dieser kleinen und un-
scheinbaren, dazu im Gewimmel der Ameisenscharen so leicht
aufgehenden Mimetiker zu entdecken sein werden. Die europii-
schen Beispiele hat gréfitenteils Breddin 1) zusammengestellt, dem
ich darin folge. Eine korperlich schon sehr genaue Nachiffung
bietet eine kleine, im nérdlichen Europa heimische Blindwanze
(Myrmecoris gracilis), deren Rumpf ganz ameisendhnlich ist, indem
die hinteren beiden Brustringe stark verengt sind, so daf die bei
Ameisen so hiaufige Verschmélerung der Brust nach hinten zu
herauskommt; auch der Ansatz des eiformigen- Hinterleibes ist
sehr verdiinnt und dazu sind, mit seltenen Ausnahmen, die Fliigel
zu unbedeutenden Schiippchen verkiimmert. Obwohl die Fihler,
dem Familientypus ganz entsprechend, lang und diinn sind, kommt
ihre mehrfache Knickung immerhin der Bildung beim Modell ent-
gegen. O. Reuter hat noch die hiibsche Entdeckung gemacht,
dal die Art in zwei Farbenstufen auftritt, wovon die eine, mehr
gelbrot gezeichnete unter der entsprechend gezeichneten Formica
rufa, die andere mehr schwarzbraun geténte unter der dunkeln
F. fusca vorkommt. Eine andere myrmecoide Capside (Myrmeco-
phyes alboornatus) wurde nach O. W. Reuters Mitteilung 2) von
Poppius in denselben Breiten mit einer schwarzen Lasiusart
vereinigt gesammelt, und zwar in Menge auf diirren grasigen
Hiigeln. Sie war im Laufe und in den Bewegungen den Ameisen
so ahnlich, dal der geiibte Sammler sich mehrmals irrte, als er

) 1896, 8.31—35. — ?) Horae Soc. Ent. Ross. 39, 10 (1910).
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die im Streifnetze vereinigten beiden Arten sortieren wollte. Ob-
wohl die verdickten Hinterschenkel der Wanze auf ihre Zugehorig-
keit zu den springenden Blindwanzen hinweisen, iibt sie diese
Bewegung bezeichnenderweise nicht aus, weil, wie man wohl
sagen mochte, sie sich dadurch von ihren Modellen abheben wiirde.

Mimetiker wie die Myrmecoris sind auch von anderen Fami-
lien hervorgebracht worden. Eine zu den Feuerwanzen (Pyrrko-
coridae) gehorende, ganz einzeln stehende Form, die Myrmoplasta
mira '), wurde von Stuhlmann in Ostafrika in einem Stiicke ge-
sammelt und zusammen mit den Ameisen Polyrhachis gagates, der
sie tduschend &hnlich sieht, und Ponera tarsata als ,Ameise”
eingesendet. Auch hier beruht die Nachiffung besonders auf dem
kurzen, kugeligen und gegen die Brust tief abgeschniirten Hinter-
leibe. Dieselbe Gattung Polyrhachis dient einer ganzen mimeti-
schen Gattung von Randwanzen (Coreidae) zum Vorbilde. Dieses
aus zwei afrikanischen und einer indischen Art bestehende Genus
Dulichius (Formicoris Kirby) ist den zahlreichen anderen Rand-
wanzen sehr unihnlich. Uber den indischen D. inflatus sagt
Wroughton?), daB er ziemlich hiufig unter Steinen in Gesell-
schaft von Polyrhachis spiniger vorkdme und sie sehr schon nach-
affe, sogar in der Bildung des Hinterleibstieles und der fiir jene
Ameise bezeichnenden Riickenstacheln. Dazu bemerkt Rothney?3),
dafl er Vorbild und Nachahmer auch dann vereinigt gefunden
habe, wenn die Ameise ihr Nest auf Baumen anbringe, beide
liefen dann zusammen am Stamme herum. Die mimetische Be-
deutung dieser Genossenschaft will Bergroth¢) mit dem Hin-
weise darauf anzweifeln, dal Wroughton die Art nur in einer
kurzfligeligen Form gefunden habe; wenn sich aber noch eine
Form mit normaler Fligellinge finden sollte, so wiirde sie wahr-
scheinlich keine Myrmecoidie zeigen. Mir scheint dieser Einwand
nach jeder Richtung anfechtbar. Erstens kann, wie wir mehrfach
sehen werden, auch ein gefliigeltes Insekt einem ungefliigelten
Ameisenarbeiter tauschend gleichen; zweitens liegt die Vermutung
sehr nahe, dafl sich, wenn Dulichius inflatus je dimorph gewesen
ist, die kurzfliigelige Form als die besser angepafite allein erhalten
hat, und an diesem Entwickelungsgange wiirde drittens das

') Jahrb. Hambufg. wiss. Anstalten 9, 9 (1892). — ?) Proc. Ent.
Soc. 1891, 8.17—18. — 3?) Ebend. — *) Entom. Month. Mag. 1892,
S.107.
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gelegentliche Auftreten der gefligelten Form wenig dndern, denn
es gibt unter Heteropteren und Homopteren viele in diesem Punkte
dimorphe Arten, wo der Fligelschwund die Regel, das ausnahms-
weise Erscheinen gefliigelter Bruten vielleicht nur ein Riick-
schlag ist.

Es sel nunmehr ein Fall erwihnt, wo die im Grunde ober-
flachliche Nachaffung durch bestimmte Farbung einer Stelle mit
der frither hervorgehobenen Wirkung entsteht. Die Larve einer
bei uns hiufigen kleinen Raubwanze, der Nabis lativentris, hat im
Korperumrifl mit einer Ameise nur die gestreckte Figur gemeinsam.
»Aber durch einen wahren Geniestreich der Natur“, sagt Breddin 1),
owird das Tierchen wunderbar verkleidet. An der Basis des
Hinterleibes tritt beiderseits ein weifilicher, schwach durchschim-
mernder Fleck auf, der sich iiber den Riicken hin so weit aus-
dehnt, daB die dunkle Grundfirbung bis auf einen schmalen
Mittelstreifen, der den bekannten stielférmigen Bauchgrund der
Ameisen nachahmt, wegretuschiert wird. Um die Maskerade voll-
stindig zu machen, werden auch die plump und eckig hervor-
tretenden Hinterecken des Vorderriickens durch ein weifles Fleck-
chen unsichtbar gemacht, und die Verwandlung des ziemlich plump
gebauten Tieres in eine schlanke Ameise ist fertig.“ Die Er-
scheinung der Larve ist von der des fertigen Insektes erheblich
verschieden, wie denn ein dlterer Beschreiber (Costa) sie als be-
sondere Art mit dem Namen Nabis myrmicodes bekannt gemacht
hatte. Dieser Verschiedenheit geht eine tatsichliche Gewshnung
an das Treiben der Ameisen zur Seite, in dem unsere Art von
ihren auf Gestrduch und Stauden lebenden Verwandten erheblich
abweicht — sie ist ein versteckt lebendes Bodentier, das die Nach-
barschaft von Ameisen sucht, wurde sie doch sogar im Inneren
der Bauten von Lasius fuliginosus gefunden.

Wir kennen auch ein Gegenstiick zu der myrmecoiden
Spinne, bei der nur das eine Geschlecht die Myrmecoidie zeigt, in
der Blindwanze Systellonotus triguttatus, nur kommt hier in der
gewohnlichen Weise das weibliche in Frage. Das Mannchen, durch
seine schwarzen, mit silberweilen Querbinden gezierten Deckfliigel
leicht sichtbar, lebt haufig auf Wiesen und Waldrandern und ist
ein langst bekanntes Insekt. Das Weibchen dagegen blieb lange

1) 1896, S. 34.
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vollig unbekannt, bis Kirschbaum es 1855 in einem voéllig
ameisenihnlichen, flinken, kleinen Wesen entdeckte. Man hat es,
aber auferordentlich selten, in den Gangen der schwarzen Hiigel-
ameise Formica fusca gefunden, etwas hiufiger und in einiger
Anzahl beobachtete es O. Reuter in den Kolonien des gleich-
gefarbten kleinen Lasius niger.

Als Beleg fir die Erzielung von Ameisendhnlichkeit wesent-
lich durch das Gehaben eines im ibrigen wenig an Formiciden
gemahnenden Tieres sei noch ein von Breddin erlebtes Beispiel
geschildert. Er hatte jahrelang an einem alten Weinstocke zarte,
briaunliche geschwinde Kerfe bemerkt, die den Stamm hinauf
und hinab eilten, sie aber nach GréBe, Farbe und den emsigen,
gleichmalig schnellen Bewegungen immer fiir Ameisen gehalten.
Ganz zufillig fand er einmal, dafl es sich jedoch um die kleine
Capside Pilophorus clavatus handelte, die in Bau und Farbung
gar keinen besonderen Anlal zur Verwechslung mit Ameisen
bietet. Wenn ein besonderer Kenner und Sammler der Schnabel-
kerfe, wie der verstorbene Breddin es war, dennoch irregeleitet
wurde und sich darin mit engsten Fachgenossen wie Puton und
0. M. Reuter teilte, so zeigt diese Tatsache, dal zur mimetischen
Tauschung ,durchaus nicht immer ein genaues korperliches Uber-
einstimmen notig ist, sondern dafl dasselbe Ziel, bei sich sehr
schnell bewegenden Tieren, durch ein genaues Kopieren der
Bewegungen ihres Modells in Verbindung mit einer ungefdhren
Ubereinstimmung der Grundfarben vollkommen erreicht werden
kann®*. Nur die eine Bedingung muf erfillt sein, wenn die
Deutung einer Ahnlichkeit als Mimikry Berechtigung haben soll,
dall namlich beide Partner auch in der Natur okologische Be-
ziehungen zueinander haben, wenn auch nur értliche. In China
gleicht die Randwanze Riptortus linearis im Larvenzustande zuerst
erheblich einer dortigen kleinen, gelben Ameise, als Nymphe einer
groBeren Art, die schwarz und weil gefirbt und sehr gemein ist.
Da aber die auf Leguminosen lebende Wanze keinerlei Gemein-
schaft mit diesen Ameisen unterhidlt, so kann man nicht von
Mimikry sprechen 1).

Von den Wanzen sei noch ein Seitenblick auf die verwandte
Gruppe von Schnabelkerfen, die Zikaden (Homoptera), geworfen.

') Kershaw und Kirkaldy, Trans. Ent. Soc. 1908, 8. 59—62.
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Es gibt unter ihnen eine, namentlich in Amerika duBerst formen-
reiche Familie, die Buckelzirpen oder Membracidae. Poulton
hat mehreren Gattungen dieser ganz wunderlichen Insekten eine
mimetische Deutung als Myrmecoide gegeben?). Es sind die
Gattungen Heteronotus und Hemiconotus, deren blasig aufgetriebener
und hinten fast bis zur Spitze der Fliigel reichender Vorderriicken
eine bei manchen Arten wirklich verbliffende Ahnlichkeit mit
dem Ameisenkoérper hat und von oben gesehen den ibrigen Rumpf
fast verschwinden la8t. Sogar die Verdickungen am Hinterleib-
stiele der Knotenameisen (Myrmicidae) werden wiedergegeben.
Allein es handelt sich hier nur um eine ,Pseudomimikry“. Wie
mir Ohaus mitteilte, der diese Tiere im siidlichen Brasilien beob-
achtete, 146t ihr Betragen gar keinen Vergleich mit der unruhigen
Geschaftigkeit von Ameisen zu; sie sitzen wie alle Zikaden
meistens still auf einem Fleck und bringen sich bei Beunruhi-
gung durch ihr vorziigliches Springvermégen in Sicherheit. Aller-
dings besitzen die Tiere noch ein unmittelbar wirkendes Schutz-
mittel — sie haben an dem Riickenfortsatze kriftige Stacheln,
die sich bei raschem Zufassen empfindlich in die Haut bohren;
vielleicht hatte schon Germar, als er eine Art ,vulnerans“ be-
nannte, von dem ebenfalls bei Rio de Janeiro arbeitenden Sammler
Bescke Hinweise auf jene Schutzwaffe erhalten.

2. Myrmecoide Geradfligler.

Aus der eigenartigen Unterordnung der Fangheuschrecken
(Mantoidea) sind zwei Falle uiberliefert, die beide die Larvenstufe
betreffen. Nach einer Mitteilung 2) des ausgezeichneten Erforschers
der indischen Schmetterlingswelt L. de Nicéville an Poulton
hatten die neu ausgeschliipften Larven einer von ihm aus dem Ei
erzogenen Mantide (unbekannter Artzugehérigkeit) bemerkens-
werte Ahnlichkeit mit einer kleinen schwarzen Ameise; es gehorte
schon eine genaue Untersuchung dazu, um beide unterscheiden zu
kionnen. Auch waren die Larven im Gegensatze zu dem trégen,
aufs Beschleichen von Beute ausgehenden Gehaben erwachsener
Mantiden duBerst beweglich, sie liefen unaufhorlich herum wie die
Ameisen, die Nicéville fir das Vorbild hielt. Der zweite Fall

') 1898, 8.593; 1903, 8.275, 281. — *?) Verdffentlicht bei Shel-
ford 1902, S. 232.
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gehort unter diejenigen, welche die Nachaffung durch eine be-
sondere Korperhaltung erzielen. Pocock 1) beschreibt die Larve
einer ebenfalls unbenannten Mantide von der Goldkiiste, die in
der Ruhestellung ihren Hinterleib in der gewdhnlichen Weise
wagerecht nach hinten gerichtet hiélt und die Fangbeine unterm
Korper verbirgt. Beim Laufen wird dagegen der Hinterleib voll-
stdndig nach oben geschlagen, so dal seine Spitze den Hinter-
rand des Bruststiickes erreicht; dadurch verdeckt sie die hellere
Zeichnung des Hinterleibsriickens und kebrt dessen gleichmiBig
schwarze Bauchseite nach oben, zugleich scheint er die langovale,
am Grunde eingeschniirte Form des Abdomens einer Ameise zu
haben. Ferner streckt das Geschopf seine Vorderbeine iiber den
Kopf hinaus und bewegt sie in der Weise, dafi die langen Fuf-
glieder den immerzu tastenden Ameisenfithlern dhneln.

Die Familie der Grillen ist durch ein Tierchen (FPhylloscyr-
tus macilentus) vertreten, dessen Lebensweise Fiebrig?) in Para-
guay beobachtet hat. Die kleine, 7 bis 8 mm lange Grille hat
zur Erzielung der Myrmecoidie eine ganze Reihe bezeichnender
Familienmerkmale abgelegt; besondere Beachtung verdient es im
Hinblick auf die Zeichnung von Nabis lativentris und der gleich
zu behandelnden Myrmecophana fallax, dab auch hier die stiel-
artige Einschniirung des Ameisenabdomens durch einen hell ocker-
gelben Fleck beiderseits am Grunde der Deckfliigel erzielt wird,
den die helle Basis der nahe dabei eingelenkten Hinterbeine ver-
starkt. Die Tauschung tritt dadurch auch bei seitlicher Betrach-
tung ein. Die Lebensweise der Grille entspricht ihrer Erscheinung,
denn sie verweilt besonders an Orten, die von ihren Vorbildern,
z. B. Camponotus rufipes, hiufig besucht werden. So fand Fiebrig
sie in deren Gemeinschaft auf Blittern, die reich mit Schildliusen,
diesen Zuckerspendern fiir Ameisen, besetzt waren, einmal auch
am Nesteingange jener Art.

Am besten bekannt unter den myrmecoiden Geradfliiglern ist
die Larve einer zu den Laubheuschrecken gehérenden Phanero-
pteride, der Furycorypha fallaxz. Das Tier wurde schon vor
30 Jahren im Sudan entdeckt und von Brunner von Watten-
wyl fir ein reifes Insekt gehalten, das er zum Vertreter einer

) Proc. Zool. Soc. 1910, 8.37. — ?) Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol.
3, 101—106, 350—352 (1907).
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besonderen, wegen ihrer auch im trockenen Zustande verbliffenden
Ameisenéhnlichkeit Myrmecophana genannten Gattung erhob.
Viel spater fand sie Vosseler im deutschen Ostafrika wieder auf
und erkannte durch Feststellung der Imagostufe ihre Zugehorig-
keit zu der Gattung Furycorypha. Er hat durch eingehende
Verfolgung der Lebensweise auf allen Entwickelungsstufen die
biologische Bewertung dieses Mimikryfalles so vorziiglich geklart,
dafll er zu den lehrreichsten und fiir die Beurteilung der metéken
Ameisennachiaffung wie der Mimikryfrage iiberhaupt ergiebigsten
Beispielen gerechnet werden mufl; ich glaube deshalb nichts
Besseres tun zu kénnen, als von den sehr eingehenden Mitteilungen
Vosselers!) das Wichtigste wiederzugeben. Nach seinem Vor-
gange wird die myrmecoide Larve zur Unterscheidung von der
erwachsenen FEurycorypha als ,Myrmecophanastufe“ bezeichnet.

Unser Gewihrsmann fand mehrere der Tierchen im Usam-
baragebirge auf einem Busche zwischen Ameisen, erkannte sie
aber nur daran heraus, daB sie am Grunde des Hinterleibes
smaragdgriine Fleckchen trugen, was ihm bei einer Ameise auf-
fallig schien, aber erst die Untersuchung getéteter Stiicke ent-
hiillte ihm die wahre Natur als Orthopteren. Sie sind je nach
dem Alter 6 bis 8mm lang und heller oder dunkler braun,
wihrend die. Nymphen- und Imagostufe ein laubgriines Kleid
tragen. Die Larven kletterten mit der gemichlichen Ruhe einer
honigsuchenden Ameise ebenso 6ffentlich umher, wie die beiden
haufigsten Arten der dortigen, Blattliuse besuchenden Ameisen,
Myrmicaria cumenoides und Camponotus rufoglanucus; von ihrer
Springfahigkeit machten sie dabei nur im Notfalle Gebrauch. Bei
der geringsten Stérung lalt Myrmecophana die langen faden-
férmigen Fihler in so schnell zitternder Bewegung spielen, dafl
nur die Basis sichtbar bleibt, wodurch die Linge auf diejenige
einer Ameisenantenne verkiirzt erscheint; dieser Tduschung kommt
zu Hilfe, daf} eine Anzahl hellgefarbter Glieder den sonst schwarzen
Fihler unterbricht, ohne freilich die so bezeichnende Knickung
des Vorbildes nachzubilden. Jene zitternde Bewegung iiben frei-
lich auch die Furycorypha-Stufen aus, die damit keinen mime-
tischen Eindruck erwecken kénnen — ein zweckloses Beibehalten
von Larvengewohnheiten, das auch in anderen Fillen das schoéne

1) 1909.
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Anpassungsschema stort!). Beziehungen zu den Ameisen ihrer
Aufenthaltsorte unterhalten die Myrmecophana nicht, weichen
ihnen vielmehr aus, obwohl sie keine Angriffe von ihnen erleiden.
Man findet Vorbild und Nachahmer zu der gleichen Jahreszeit
und meist an den gleichen Stellen beieinander, nur sind letztere
viel seltener, es kommen nur drei Heuschrecken auf 50 bis
100 Ameisen.

Die Myrmecoidie unserer Heuschrecke ist, wie Vosseler im
einzelnen nachweist, eine der vollkommensten Nachbildungen einer
Ameise in Form, Féarbung und Betragen (Fig.10). Die korper-

a—y die vier ersten Larvenstadien von Eurycorypha fallax (2:1),
¢ weibliche Imago (1,45:1).
Aus Vosseler.

liche Ahnlichkeit beruht auf der Form des Kopfes und seiner
Breite im Verhiltnis zur Schmalheit des Brustabschnittes, auf dem
schlanken Halse und der verengten Vorderbrust; dazu der kuge-
lige, vorn etwas eingeschniirte Hinterleib und nicht am wenigsten
die auffallend geringe Ausbildung der Sprungbeine. Sehr wesent-
lich ist auch, daf die griine Farbe des Bauches auf die Riicken-
seite der ersten Hinterleibsringe iibergreift, wodurch eben die

') 8o nach Werner (1908, 8. 600) bei der Mantide Empusa cyanea,
die Vosseler fiir bliitennachahmend gehalten hat.
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Tsuschung entsteht, als ob jener in dem Grade eingeschniirt sei,
wie bei Ameisen. Ich erwidhnte schon, dal eine derartige Zeich-
nung geradezu bezeichnend ist fiir myrmecoide Verkleidung vieler
Gliederfiiler. 'Wie fein durchgebildet diese Nachaffung bei
Myrmecophana auch ist, so will Vosseler doch keinen der an-
genommenen Ziige als entbehrlich zugeben, wenn die Nachiffung
— wie es allem Anschein nach geschieht — Vorteil bringen soll;
es konnten vielmehr einige Feinheiten noch kraftiger aufgetragen
sein. Von einer ,hypertelischen“, d. h. unnétig weit durch-
gefithrten, Angleichung, wie sie Brunner an seinem trockenen
Sammlungsstiick erschien, kann also nicht gesprochen werden.
Trotzdem betont Vosseler, daf keine einzige Entwickelungsstufe
jener Art der genaue Abklatsch eines dortigen Vorbildes sei,
sondern nur einen Durchschnittstyp wiedergebe, dessen Erscheinung
nur auf die Tduschung eines rasch dariibergleitenden Blickes hin
ausgearbeitet sei, allerdings wesentlich unterstitzt durch zweck-
entsprechend veréindertes Gebahren. Auch wire hervorzuheben,
da die Farbe der Larven zwar sehr verinderlich ist, worauf die
Ernahrung nach Fitterungsversuchen des Beobachters erheblichen
EinfluB hat, verinderlich aber nur innerhalb solcher Téne, die bei
Ameisen vorkommen. Freilich verschweigt.Vosseler nicht, dafl
dazu die beiden Arten, in deren Mitte die Myrmecophana bei
Amani lebt, nicht gerade zédhlen, allein das Vorkommen von
E. fallax reicht ja erheblich weiter, vom Kap bis zum Sudan iber
die ganze Breite Afrikas weg. Als Moglichkeit fir diese weite
Verbreitung sieht jener Zoologe gerade die aufs Allgemeine gehende
Ahnlichkeit an, denn der Myrmecophana-Typ wirde in allen Erd-
teilen, selbst in den gemibigten Zonen von Europa fiar eine
Ameise gehalten werden und damit nur denjenigen Gefahren
unterliegen, die auch seine Vorbilder bestehen.

Ganz besondere Beachtung darf die Verinderung beanspruchen,
die nach der vierten Hiutungsstufe mit der Myrmecophana vor
sich geht, insofern sie nach Vosseler das Vertauschen der mime-
tischen Schutztracht mit einer kryptischen bedeutet. Von jenem
Entwickelungsgrade an verdndern sich ndmlich Aussehen und Be-
tragen der Larve, indem ihre Firbung ein Gemisch von Braun
und Griin wird und sie selber fiir gewohnlich ruhig auf Blittern
sitzt; sie stimmt dann sowohl mit den lebenden Modellen wie mit
den umgebenden Pflanzenteilen gleichzeitig so gut iberein, dal
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man sie nur mit grofer Mithe entdeckt. Mit Erreichung der
gefligelten Imagostufe wird Eurycorypha fallax endlich zu einer
vollendeten Blattnachahmerin und gibt ihre ameisenartige Reg-
samkeit auf, um wenigstens tagsiiber ruhig an beblitterten
Zweigen angedriickt zu sitzen. Wie Vosseler es zusammenfalt,
dndert unsere Art mit ihrer kérperlichen Umbildung fortschreitend
auch ihr Benehmen, indem sie es jederzeit mit der jeweilig ge-
tragenen Maske im Einklange halt: sie wird aus einem Tagtier
ein Nachttier, aus dem Nachiffer beweglicher Tiere zum steifen
Pflanzennachahmer, und den Ubergang von den myrmecoiden
Stinden zu den blattahnlichen verkérpert eine regelrechte Zwischen-
form.

Fir die schiitzende Bedeutung aller bisher mitgeteilten Fille
von metdker Myrmecoidie ist Voraussetzung, daf die Vorbilder,
also Ameisen insgemein, von Insektenfressern gemieden werden.
Ist diese Annahme in weitem Umfange richtig? Fiir seinen be-
sonders durchstudierten Fall duBert sich Vosseler, daf} die beiden
zur Lebensgemeinschaft gehérenden Formiciden auBerordentlich
wenig von Feinden heimgesucht werden, solange sie sich auf
Biischen bewegen, mehr dagegen auf der Erde und in ihren Erd-
nestern, wo ihnen mehrere Reptilien und Hautfligler nachstellen;
was mit Reptilien gemeint ist, 146t er in der Schwebe, wihrend
er sich unter letzteren wahrscheinlich Raubwespen denkt; jedoch
wird, wie schon erwihnt1), von anderen Beobachtern deren Be-
teiligung verneint. Auf Zweigen fallen die Ameisen bisweilen
Lauf- und Springspinnen zur Beute (also Tieren, die angeblich
selber in der myrmecoiden Verkleidung Schutz suchen), doch ist
die Vertilgung durch solche selbst in der trockenen, insekten-
armen Zeit hochst spirlich. Weitere oberirdische Verfolger gibt
es nach Vosselers genauen Beobachtungen bei Amani kaum, da
Eidechsen und Laubfrosche die betreffenden Straucher nicht be-
suchen und insektenfressende Vogel jene Ameisen verschmahen.
Es steht deshalb fiir ihn aufler Zweifel, dall ihre Nachiffung der
Euryc. fallar Vorteil bringt, und zwar erklart er sich das Be-
dirfnis dazu aus ihrer Fortpflanzungsweise. Die Entwickelung
der Eier im weiblichen Korper geht namlich sehr langsam vor
sich, dazu zieht sich die Eiablage itber das halbe Jahr hin, auch

1y 8.98.
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die Weiterentwickelung ist von klimatischen Einflissen sehr ab-
hingig. So wire es denkbar, dal diese Vermehrungshindernisse
durch die Myrmecoidie ausgeglichen werden, was freilich die Hypo-
these verlangt, dal es fiir die Art leichter war, sich im Larven-
leben eine schiitzende Verkleidung zuzulegen, als wahrend des
Geschlechtslebens eine raschere und sicherere Eierzeugung und
-unterbringung.

Wenn wir ganz allgemein die Ameisenfeinde in Betracht
ziehen, so diirften solche aus den Gliederfullern wenig besagen.
Die kriftigen Abwehrmittel der Ameisen, namlich die Sédure-
absonderung, der Wehrstachel und die scharfen Kiefer, ihre Kopf-
zahl, Kampflust und das Mitteilungsvermdgen geben ihnen vor
der weitaus groften Mehrzahl der in Betracht kommenden Geguner
die Uberlegenheit. Aber wie jede mimetische Nachiffung soll ja
die Myrmecoidie wesentlich vor ,Augentieren® als Feinden schiitzen,
und als solche sind hauptsichlich die Landwirbeltiere zu bewerten.
Darunter gibt es freilich eigene Ameisenvertilger, die durch die
Massenbewiltigung in den Bauten auf die Bilanzierung des Natur-
haushalts Einflub #@ben, so unter den Siugetieren die am Boden
spiirenden Zahnarmen, wie Ameisenbéiren (Myrmecophaga) Girtel-
tiere (Dasypodidae), Schuppentiere (Manis), Ameisenbeutler (M yr-
mecobius) und Schnabeligel (Echidna). Freilich muf man im
Auge behalten, daf mehrere dieser Sauger mehr Termiten- als
Ameisenverzehrer sein diirften, worauf auch ihre durchweg mich-
tigen Klauen als Grabscheite zum Eréffnen der steinharten Ter-
mitenbauten hinweisen; zudem ist die Bezeichnung der Termiten
als ,Ameisen“ in allen Tropenlindern so eingebiirgert, daf man
bei der Frage nach der Ernahrung jener Vierfuller stark damit
rechnen mufl. Auch unter den Vogeln fithren mehrere Familien
von teilweis grofler Artenzahl einen Namen, der sie zu grofien
Ameisenfressern stempelt, z. B. die Ameisendrosseln (Formicariidae)
Sitdamerikas und die indoaustralischen Glanzdrosseln (Fittidae),
die ,Ant-Thrushes“ der Englinder. Wenn man aber der Nah-
rungsfrage nahertritt, so kommt man auf ganz befremdende Er-
gebnisse negativer Art. Von den Formicariiden muf der kenntnis-
reiche Newton1) berichten, dafl #ber ihre Lebensweise kaum
etwas bekannt sei, und in einem der besten Werke iber sid-

'} A Dictionary of Birds 1893, 8. 21.



— 113 —

amerikanisches Vogelleben findet sich nicht mehr?1). Man muf
bis auf eine um 90 Jahre zuriickliegende Auflerung des deutschen
Naturforschers v. Kittlitz 2) aus Brasilien zuriickgehen, um wenig-
stens iiber eine Art, die Pyriglena leucoptera Vieill., die iuber-
raschende Tatsache zu erfahren, daf der Vogel zwar den Wander-
ziigen von Ameisen mit dem grofiten Eifer folgt, in den Magen
geschossener aber diese Kerfe fast vollig fehlen. ,Es scheint also,
daB die Ameisen mehr Leckerbissen als regelmalige Nahrung fiir
diese Vogel bilden.“ Und die Pittas, welche als reine Bodenvogel
es mit der Ameisenjagd gerade am bequemsten haben miiiten,
haben Wallace und Dahl 3) nie damit befalt gesehen und auch
keine im Magen gefunden.

Dennoch bestreiten in der warmen wie gemifigten Zone
einige Vogelformen ihr Nahrungsbediirfnis vorzugsweise mit jenen
Hautfliglern, dann aber auch durch Ausbeutung der Nester. Da-
zu zihlen bei uns der Schwarzspecht und die beiden Griinspechte
anderwirts entsprechende Gattungsvertreter und gewisse Kuckucke
So erklirt es sich, daf G. L. Bates*) unter den Insekten, welche
er in den Magen von Voégeln Kameruns fand, die Ameisen im
engeren Sinne zwar die dritte Stelle nach Kéafern und Geradfliiglern
einnehmen, aber so gut wie allein von Dendromus, einer Cuculiden-
gattung, verzehrt werden. AuBerdem verzehren bei uns nach-
gewiesenermafen die kleinen Insektenfresser, wie Nachtigall, Rot-
und Blaukehlchen, Star, auch die Hithnervogel gelegentlich welche,
und die Notizen Dahls berichten von Eisvégeln, Bienenfressern,
Fliegenschndppern, Schwalben, Wirgern u. a. m. Aber dabei
wiegen augenscheinlich die gefligelten, das will heilen wehrlosen,
Stufen vor, wihrend die den eigentlichen groflen Verkehr auf der
Erde, an Staimmen und im Blattwerk stellenden Arbeiter in den
Hintergrund zu treten scheinen.

Im ganzen genommen erlauben unsere jetzt noch auferst
diirftigen Kenntnisse iiber den Anteil von Ameisen an der Er-
nihrung anderer Tiere nur die Feststellung, dal sie als Nest-
bewohner einer kleinen Anzahl von Feinden blindlings in gewaltigen
Mengen geopfert werden. AuBerhalb der Bauten diirften nament-
lich die gefligelten Geschlechtstiere von Végeln weggeschnappt

) Sclater and Hudson, Argentine Ornithology 1889. —
?) Brehms Tierleben 4, 538 (1891). — *) 1899, 8.187. — *) Ibis (9)
5, 630—631 (1911).
Jacobi, Mimikry. 8
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werden. Was aber die unausgesetzt in Heeressidulen hin und her
ziehenden Arbeiter belangt, so scheinen rduberische Gliederfier
sie durchaus zu meiden und Végel im Durchschnitt wenig darauf
zu geben. Diese Stufe ist es aber gerade, die von einigen Spinnen
und Insekten nachgeafft wird, so dafl die Annahme einer wirklichen
Schutzanpassung bis auf weiteres Berechtigung hat.

2. Syniéke Myrmecoidie.

In den Bauten von Ameisen lebt eine Anzahl Kerbtiere oder
ihre Larven, die aus diesem Aufenthalte entweder einseitigen
Vorteil ziehen (Wohnstatte, Gelegenheit zum Raube oder Schma-
rotzen) oder aber den Wirten fiir genossene Duldung und Pflege
gewisse Leckereien spenden. Dieses Myrmecophilie genannte
Verhiltnis teilt Wasmann?) je nach dem Verhalten der Ameisen
zu diesen Eindringlichen in vier Gruppen:

1. Feindlich verfolgte Einmieter oder Synechthren, die als
Raubtiere von Ameisen oder ihrer Brut leben.

2. Geduldete Einmieter oder Synéken.

3. Echte Géste oder Symphilen, die von den Ameisen eine
wirklich gastliche Pflege genieBen.

4. Schmarotzer.

Aus den ersten drei Gruppen gibt es Mitbewohner, die eine
Angleichung an die Kérperform, bisweilen auch an die Farbe ihrer
Wirte, und zwar in weiten Grenzen aufweisen; da das unter 2.
genannte Verhaltnis das biologisch allgemeinste ist, sei davon der
Sammelname fiir diese Art von Myrmecoidie als der synédken
entnommen. Sie hat zum besonderen Merkmal, dafl die Nach-
dffung sich nicht gegen Feinde richtet, die das Vorbild firchten
oder verschmahen — wozu alle bisher behandelten und fast alle
in den weiteren Abschnitten vorkommenden Beispiele gehoren —,
sondern sie soll vor Angriffen der nachgeifften Form selber
schiitzen. Die hierzu gehérenden Erscheinungen hat der erste
Kenner der Myrmecophilie, E. Wasmann, in scharfsinniger Weise
gesondert und ihre Bedeutung fir das Leben der betroffenen
Insekten mit gewohnter Grindlichkeit behandelt, so daB ich mich
auf eine kurze, aber an seine Ausfithrungen moglichst eng an-
schliefende Wiedergabe der Ergebnisse beschrianken darf.

') Vgl. Escherich, Die Ameise, S.163.
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a) Sehmimikry. Fir die Art der kérperlichen Nachaffung
ist es bedingend, ob die Mimiker von ihren Wirten gesehen werden
konnen, wozu gut entwickelte Netzaugen gehoren, oder ob die
Wirtsameisen blind oder nahezu blind sind. ,Bei ersteren be-
ginnt die Myrmecoidie mit Ahnlichkeit der Farbung und schreitet
fort zu einer Ahnlichkeit der Gestalt, die meistens nicht auf wirk-
licher Formihnlichkeit, sondern hauptsichlich auf tiuschenden
Lichtreflexen beruht. Bei letzterer beginnt die Mimikry mit
Ahnlichkeit der Skulptur und Behaarung, schreitet fort zu einer
Ahnlichkeit der Gestalt, welche auf einer wirklichen Forméhnlich-
keit der betreffenden Korperteile mit jener der Wirte beruht, nnd
gipfelt endlich in der Gleichheit der Fiihlerbildung von Gast und
Wirt. Auf die Lebensbeziehungen iibertragen bedeutet dies:
die korperliche Verihnlichung von Gisten gut sehender Ameisen
bezweckt hauptsichlich die Tauschung des Gesichtssinnes der
Wirte, gegeniiber Wirten mit schlechtem oder fehlendem Gesicht
aber Tauschung des Fithlertastsinns. Beide Arten mégen weiter
als ,Seh-* und ,Tastmimikry“ gesondert behandelt werden.

In Europa findet sich nur die Sehmimikry vertreten. Zu
den Synoken im engeren Sinne gehéren die Dinardinen, eine
Gruppe kleiner Kurzfligel-Kifer (Staphylinidae), die von ihren
Wirten nicht gerade gern gesehen, hier und da sogar verfolgt
und angegriffen werden. Die einzige einfarbige Art, Chitosa
nigrita, lebt denn auch bei der einténig schwarzen Aphaenogaster
testaceopilosa im Mittelmeergebiet; zweifarbige dagegen, wie
Dinarda dentata, D. mdrkeli u. a. m., hausen sémtlich bei zwei-
farbigen, rot und schwarzen Formica-Arten. Wenn die Dinarden
auch einen sogenannten ,Trutztypus® besitzen (eine Korperform,
welche die Bisse von Ameisen wirkungslos macht), so bringt ihnen
doch die Ahnlichkeit mit den unwilligen Gastgebern den weiteren
Vorteil, daB sie deren miBtrauische Aufmerksamkeit ablenkt und
iiber die Anwesenheit dieser ,indifferent geduldeten“ Géste gleich-
sam beruhigt. Noch besser ausgebildet ist die auf Forméahnlich-
keit mit Beigabe von gleicher Farbe gestiitzte Sehmimikry bei
den symphilen Atemeles und Lomechusa. Obwohl niamlich, wenn
man Wirt und Gast auflerhalb der Wohnstatte nebeneinander
halt, nur eine ganz geringe Ahnlichkeit besteht zwischen der
schlanken, scharf gegliederten Ameise und dem plumpen, gar nicht
eingeschniirten Kifer, so stellt doch an Ort und Stelle die eigen-

8*



— 116 —

artige Verteilung der Farben des letzteren eine so tauschende
Ahnlichkeit her, daB selbst das geschulte Auge des Ameisen-
forschers irregefithrt wird. Die rotbraunen Atemeles sind namlich
um die Mitte etwas heller, vorn und hinten dagegen dunkel —
genau wie ihre Wirte Myrmica rubra. Die dunkle Farbung von
deren Hinterleib wird am Kifer dadurch hergestellt, dafl sich vor
die Spitze ein dunkles Querband legt, das bei der aufgerollten
Normalstellung des Abdomens nach hinten und oben sichtbar wird
und daraus scheinbar eine dunkle Kugel wie den Hinterleib der
Ameise macht. Bei Lomechusa strumosa ist der Gegensatz der
Farbung zwischen den hellroten Fligeldecken und dem ubrigen
Korper viel stidrker ausgepriagt als bei Atemeles, entsprechend der
lebhafteren Féarbung des Wirtes Formica sanguinea mit seiner
hellroten Korpermitte. Allerdings ergeben diese Zeichnungen nur
an Ort und Stelle eine Ahnlichkeit, also wenn die Kifer im Neste
zwischen ihren Wirtsameisen sitzen. Dann ist die Umgebung zu
beiden gleichgestimmt und gibt den tduschenden Lichtreflexen
Raum, welche die Erscheinung von Wirt und Gast einander zum

Verwechseln #hnlich macht. ,Die jene Téuschung bewirkenden
Reflexe gehen hauptsichlich vom Hinterleibe und Halsschilde des
Kifers aus. Ersterer gleicht — wie erwdhnt — in seiner aufge-

rollten Haltung einer glinzenden Kugel von der GroBe des Hinter-
leibes einer Formica- bzw. Myrmica-Konigin. Die tief ausgehohlten
und am #uBersten Rande aufgebogenen Seiten des Halsschildes
dagegen bewirken, dal das Mittelstiick der Halsschildflache durch
starken Glanz hervortritt und durch diesen Lichtreflex als ein
selbstdndiges, schmal gewdlbtes Stiick von der Breite eines Ameisen-
riickens erscheint. Auf das Sehvermogen der Netzaugen von
Ameisen mul} eine derartige, auf Lichtreflexen beruhende, optische
Téuschung noch viel wirksamer sein als auf unser weit scharferes
Auge.“ DaB die Rechnung stimmt, wonach solche, auf Zeichnung
durch Farben oder Lichtreflexe beruhende Ahnlichkeit wirklich
Mimikry bedeutet, ergibt sich aus dem Fehlen derartiger Nach-
ahmer in der Gesellschaft von Ameisenarten, die verkiimmernde
Netzaugen oder nur noch Punktaugen haben. Es laft sich aber
der Beweis auch vom Gegenteil her fithren. Von der Staphyliniden-
gattung Myrmedonia leben sechs myrmecophile Arten als feind-
lich verfolgte Einmieter (Synechthren) bei Lasius fuliginosus und
Myrmica rubra, die mittels einer dhnlichen Nachaffung wie die
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vorhergehende die Angriffe der Hausbesitzer von sich ablenken.
Dagegen gibt es unter den sehr zahlreichen in Termitenbauten
lebenden ,termitophilen® Myrmedonien Ostasiens keine einzige,
deren Fiarbung derjenigen von Termiten auch nur im geringsten
entspriche, obwohl die Polizeidienst tuenden Indiviauen des Ter-
mitenstaates, die Soldaten, nicht weniger wehrhaft und bissig sind
als Ameisen, aber sie sind eben véllig blind, so daf} eine termiten-
dhnliche Farbung den Gésten keinen Vorteil bringen wiirde. Die
auch unserem Auge auffallende Ameisendhnlichkeit der myrme-
cophilen Myrmedonien muf also auf den Gesichtssinn der Wirte
berechnet sein und fiir die Triger die biologische Bedeutung von
Mimikry haben.

Hier wire der Platz, um einem Einwande zu begegnen, den
sich Wasmann in der Fassung denkt: wie konnen Ameisen die
Fiarbung und Gestalt ihrer Giste in dem gewohnlich dunklen
Nestinneren erkennen? Nun, die Myrmedonien zunichst pflegen
sich am Nesteingange aufzuhalten, begegnen den Ameisen also
hiufiger auferhalb als innerhalb des eigentlichen Nestes. Atemeles,
Lomechusa und Dinarda findet man dagegen gewohnlich nur im
Nestinneren. ,Aber selbst hier herrscht in den oberen Teilen der
Erdnester und Haufen, wo das Licht durch die Eingénge Zutritt
hat, kein wirkliches Dunkel. Ferner erfolgt die Aufnahme neuer
Géaste in der Nahe der Nestoberfliche oder sogar vor dem Neste
unter Laub usw., wo sich eine Anzahl Ameisen um die neu an-
kommenden Giste versammelt. Bevor ein derartiger Besucher
in das dunkle Nestinnere kommt, ist er schon von Ameisen be-
merkt und mit den Fithlern untersucht worden, eine Priifung, die
um so sorgfaltiger erfolgt, je fremdartiger der erste Eindruck von
der Erscheinung des Gastes auf die Ameisen ist. Wihrend dieser
Untersuchung kénnen sie den Gast auch sehen. Daher kann
der Einwand des Lichtmangels die schon vorgebrachten, fiir eine
mimetische Bedeutung der Ahnlichkeiten in Gestalt und Farbung
sprechenden Griinde nicht entkraften.

b) Tastmimikry. Im Gegensatze zu den bisher beschrie-
benen Fillen ist die Myrmecoidie der Giaste von Ameisen mit
ungeniigenden oder geschwundenen Sehwerkzeugen auf Tauschung
des Fihlertastsinns der Wirte berechnet. In dieser Richtung sind
die Giste der Wanderameisen (Doryline) ausgeriistet, rauberischer
Insektenfresser, die keine dauernden Nester errichten. ,Die
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Mimikry der Dorylinengéste beginnt mit Gleichheit der Skulptur
und Behaarung bei Gast und Wirt, schreitet fort zur Nach-
ahmung der Korpergestalt des Wirtes und gipfelt in der Gleich-
heit der Fiihlerbildung.“ Alle diese Anpassungen sind darauf
berechnet, dem mit seinem Fithler prifenden Wirte das Aufere
seiner Artgenossen zu unterschieben. Zu dieser passiven gesellt
sich noch eine aktive Mimikry, die auf Ahnlichkeit der Bewegungen,
insbesondere der fiir Ameisen so wichtigen Fihlerverstindigung
fuit. Wo die Wirtsameisen noch ein gewisses Sehvermégen haben,
wie bei einigen Eciton mit gut entwickelten Punktaugen, da weisen
deren Giste .auch noch eine nebensichliche Gesichtsmimikry auf.

Am vollkommensten ist die reine Tastmimikry bei Mimeciton
pulex, ebenfalls einem Kurzflugler, entwickelt, der in Brasilien bei
Eciton praedator lebt (Fig. 11a). Er sieht hell rostrot aus, die
Wirtsameise schwarz, also von Farbengleichheit keine Spur, was
aber im Einklange damit steht, dafi letztere ganz verkiimmerte
Nebenaugen hat, die héchstens noch Unterschiede von Hell und
Dunkel zu empfinden scheinen. Desto vollkommener ist dafir
gesorgt, dal die Betastung des Gastes dem Wirte die Erscheinung
von seinesgleichen unterschiebt, indem ersterer in Korperbau und
Behaarung der kleinsten Arbeiterform angepalit ist. Die Nach-
ahmung gibt jedoch nicht so sehr die Kérperform im ganzen wieder,
weshalb sie fiir unseren Vergleich nicht itberraschend ahnlich ist,
als daB die einzelnen Kérperabschnitte einander gleichen; in diesen
Einzelheiten springt die Anlehnung deutlich ins Auge, und der
dem Kifer urspriinglich eigene Bau ist in weiter Ausdehnung ab-
geindert. Der Kopf gleicht dem schmalen Ecifon-Kopfe, der erste
Brustring mit seinen Einschniirungen ahmt genau den Riicken
und der gestielte kugelige Hinterleib den der Ameise nach. ,Die
grolite morphologische Schwierigkeit bestand in der Kopierung der
beiden Stielchenglieder von Eciton an der Verbindungsstelle von
Thorax und Hinterleib, aber auch sie ist erfolgreich iiberwunden:
die gewdlbten, knotenférmigen Fligeldecken des Kéfers sind ver-
wachsen und stellen das erste Stielchenglied dar, wahrend das
zweite durch das frei vortretende Metanotum des Kifers gebildet
wird. Den Hohepunkt der Mimikry finden wir in der Fiihler-
bildung von Mémeciton, wo das erste Fithlerglied durch Streckung
den Schaft des Ameisenfiihlers ersetzt. ebenso getreu ist die Nach-
bildung der Geiflel. An den langen Beinen des Kifers ist durch
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einen langen Sporn an den Vorderschienen die bei Fciton an der-
selben Stelle sitzende kammférmige Bildung wiedergegeben.
Neuerdings ist bei der Treiberameise Dorylus (Anomma)
nigricans in Kamerun ein Gast entdeckt worden (Mimanomma
spectrum Wasmann), der nach Wasmann?) das weitgehendste
aller Beispiele von Tastmimikry der Dorylinengiste darstellt und

Fig. 11.

a. Mimeciton pulex. b. Ecitophya simulans (acht- bis zehnmal).

Nach Wasmann aus Lotsy.

darin die vorige Art noch ubertrifft. Es ist wieder ein Kurz-
fligler, dessen urspriingliche Organisationsmerkmale durch die
mimetische Anpassung markiert werden. Dieser Mimetiker geht
»in der Nachahmung der Korperformen des Originals weit itber
dasselbe (!) hinaus und iibertreibt die Eigentiimlichkeiten des-
selben (!) in raffinierter Weise“.

Ferner will Wasmann an einem anderen Eciton-Gaste aufier
der Tastmimikry eine Sehmimikry erkennen. Es handelt sich um

1) Zool. Anz. 39, 473—481, 8 Fig. (1912).
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Ecitophya simulans, der als grofter aller myrmecoiden Kifer bei
Eciton burchelli haust (Fig. 11b). Die Nachbildung der Ameisen-
gestalt ist keine so feine wie bei Mimeciton, aber dafiir ist die
Farbung zur vollkommenen Gleichheit entwickelt. Nun hat aber
E. burchelli mehrere Arbeiterformen, wovon die gréfite wie auch
die Soldatenform wesentlich heller, von gelbbraun bis gelb, gefirbt
sind; dagegen sind die mit dem Kéfer gleichgrofen (6 bis 7 mm
langen) Arbeiter matt schwarzbraun, nur der Hinterleib, nament-
lich gegen die Spitze hin, ist meist braun, und genau dieselbe
Farbenverteilung findet sich auch bei Ecitophya. Die Erklarung
sucht Wasmann im Zustande der Sehorgane jener Ameisenart,
deren Arbeiter fir die verschwundenen Netzaugen gut entwickelte,
ziemlich grofle und gewélbte Punktaugen besitzen, so dal die
Myrmecoidie der Fcitophya aufler auf Irreleitung des Tastgefiihls
auch auf eine Augentduschung abzielen diirfte.

Bemerkenswert ist endlich, daB in den Gastverbinden, die
uns zuletzt mehrfach beschiftigten, auch Stufen vorkommen, die
dem Metékentum nahekommen, da sie mindestens auf Schutz
gegen #uflere Feinde berechnet zu sein scheinen. Bei den schon
erwahnten afrikanischen Treiberameisen (Anomma), die sich ihre
Nahrung durch oberirdische Jagdziige auf andere Insekten ver-
schaffen, gibt es sowohl Nestgiste, die den unterirdischen Bau
nicht verlassen, wie Jagdgiste, welche die Raubziige ihrer Ameise
begleiten. Sie haben eine allgemeine, unbestimmte Farbungs-
ahnlichkeit mit dem Wirte, die aber nur den Nutzen haben kann,
die Aufmerksamkeit insektenfressender Vogel usw. von den wehr-
losen Kafern abzulenken.

Zu den synioken Ameisennachéffern zahlen nicht nur Kafer,
sondern auch Hautfligler, z. B. kleine Schlupfwespen (Procto-
trupidae), aber die geschilderten Beispiele diirften ein geniigendes
Bild der Erscheinung vermitteln.

Um seine Bearbeitung der synoken Myrmecoidie abzurunden,
hat Wasmann es sich angelegen sein lassen, auch den Einwénden
zu begegnen?), die man der Mimikrytheorie im allgemeinen gegen-
dibergestellt hat oder die fir jemes Einzelgebiet besonders vor-
gebracht worden sind. Es kdme zunichst die Gegentheyorie Eimers
in Betracht, die bekanntlich fiir keinerlei suBere Ahnlichkeit die

1) 1903.
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Erklirung als zweckdienliche Nachahmung gelten 1ift, sondern
sie als zufdlliges Ergebnis unabhingiger Entwickelungs-
gleichheit (Homoeogenesis) erklart. Um die Irrigkeit dieser
anderen Deutung darzutun, geniigt es, auf das mimetische Ver-
haltnis zwischen Mimeciton pulex und Eciton praedator hinzu-
weisen. Es hitte sich dazu zunéchst jene hochgradige Form-
ahnlichkeit zwischen einem Kéafer und einer Ameise, also Angehérigen
zweier verschiedener Ordnungen, entwickeln miissen, weiterhin
aber hitten diese beiden, zufillig einander tauschend &hnlichen
Tiere sich auch als Gast und Wirt zusammenfinden miissen; das
sind wohl mehr als billige Forderungen an den Zufall, zumal es
eine grofe Anzahl solch merkwiirdiger ,Zufalle* gibt.

Auch Piepers?) hat Anlaf genommen, eine ,ruhigere, nicht
von der Mimikrysuggestion befangene® Beurteilung unserer Tat-
sachen zu liefern, die darauf hinausliuft, daB eine Ubereinstimmung
in Lebensweise und Lebensbedingungen, also duflere Einflisse, die
Ahnlichkeit zweier Partner zustande gebracht habe. Wasmann
sagt hiergegen: Bei denselben Wirten und unter dehselben Be-
dingungen, wie sie die Géste des Mimikrytypus umgeben, hausen
auch solche aus derselben Verwandtschaft, aber vom , Trutztypus®,
die das gerade Gegenteil von einer Nachahmung der Ameisen-
gestalt zeigen — also militen ein und dieselben Umstande auf
gleichartige Organismen in ganz verschiedener Weise einwirken.
Allerdings kommen auch Konvergenzerscheinungen dieser Art vor,
indem Giste vom gleichen biologischen Typus, aber ohne syste-
matische Verwandtschaft, die bei verschiedenen Wirten und in
verschiedenen Erdteilen leben, einander auffallend dhnlich werden,
z. B. Mimeciton pulex aus Brasilien und Dorylomimus Kohli aus
Afrika. Dergleichen Konvergenz hat ihren Ausgangspunkt nicht
bei den Nachahmern, sondern in der nahen Verwandtschaft der
vorbildlichen Ameisenarten, die also ihren Gésten die gleichen Ziele
fir die Verahnlichung bieten. Piepers’ andere Erklirung?), daf
myrmecoide Ahnlichkeiten durch suggestive Umbildung der
nachahmenden Partner entstehen, ist fiir die wissenschaftliche
Zoologie tiberhaupt zu keiner Erorterung geeignet.

Endlich hat Brues3) der Myrmecoidie von Dorylinengisten
die gleiche Bedeutung wie der von Metoken gegeben, dafi sie also

') 1903, 8.126 u. £ — f) 1903, 8.167. — *) Americ. Naturalist
36, 367 (1902).
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nicht zum Schutze gegen die eigenen Wirte, sondern gegen aullere
Feinde diene. Gegen diesen, nicht die Tatsache der Nachiffung
leugnenden, sondern nur ihre Wirkung verschiebenden und ver-
allgemeinernden Einwurf bringt Wasmann folgende Griinde beil):

1. Auf der hochsten (Wasmann damals bekannten) Stufe
des myrmecoiden Typus, bei Mimeciton pulex, ist gar keine Féarbungs-
ahnlichkeit von Gast und Wirt vorhanden — der Kifer ist hell-
rot, die Ameise schwarz; jener miifte also unter den hiufig am
Tageslichte marschierenden FEciton-Ameisen fiir das Auge von
Ameisenfressern sofort auffallen und von seiner Verkleidung gar
keinen Nutzen haben. »

2. Man mub sich erinnern, dafi Mimeciton nicht so sehr den
Gesamteindruck einer Ameise wiedergibt, sondern nur die Ober-
flichenbildung einzelner Korperteile. Diese kann aber nur fir
die Tastmimikry der Ameisen, fir ihre Fihlertatigkeit als Ver-
anlassung von Myrmecoidie in Frage kommen, wahrend sie far
die Wahrnehmung durch das Auge eines Verfolgers wegen ihrer
Kleinheit nicht irrefithrend sein kann, was auch die auffallende
Farbe des Kéfers verhindern wiirde.

3. Die tauschende Ahnlichkeit zwischen Gast und Wirt gipfelt
bei den mimetischen Dorylinengéisten in der Gleichheit der Fithler-
bildung. Diese Vervollkommnung eines Nebenorgans bei kleinen,
nur 3 bis 6 mm langen Tieren bleibt auch fir das schirfste Seh-
vermégen eines Insektenfressers aufler Betracht. Seine biologische
Bedeutung kann sich eben nur auf den irrezuleitenden Tastsinn
des Wirtes beziehen.

Bei der scharf umrissenen Eigenart der Myrmecoidie von
synoken Ameisengisten ist es angebracht, auch Gedanken iiber
ihren stammesgeschichtlichen Werdegang etwas Raum zu gonnen,
wobei ich gebithrenderweise wieder dem besonderen Kenner der
Erscheinung, Wasmann, das Wort lassen mochte 2). Wenn wir
ihn vorhin als Gegner von Deutungen kennen lernten, die bald
den Einflu gleicher duflerer Bedingungen, bald das Zusammen-
laufen gleicher Entwickelungsgénge zur Grundlage erheben, so
gewidhrt es einen gewissen Reiz, zu erfahren, daf auch jener
Forscher die Wirksamkeit dieser beiden Entwickelungsanlisse
zum Ausgangspunkte seines evolutionistischen Gedankenganges

1) 1903, 8.584. — %) 1903, S.588.
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macht, freilich nur in dem Umfange, wie die Mehrzahl sich auf
der MittelstraBe deszendenztheoretischer Uberlegungen haltender
Forscher ihn zulafit — als Unterbau fir die Entfaltung der
natirlichen Zuchtwahl. Jedenfalls will Wasmann von einer
Bedeutung der letzteren in der Ausdehnung wie Weismanns
»Allmacht der Naturziichtung® mnichts wissen; denn diese kann
nie die erste Entstehung eines Mimikryverhiltnisses angeben, also
auch nicht deren ,primarer Faktor“ sein; vielmehr ist sie nur
eine Erklarung dafir, weshalb die durch schiitzende Nachaffung
besser ausgeriisteten Formen iberlebten und sich in der ein-
geschlagenen Richtung weiter entwickelten, wihrend andere,
schlechter geschiitzte ausstarben. Fir die nahere Begriindung
sel auf Wasmanns Arbeit verwiesen.

Anmerkung. Der biologische Zusammenhang erlaubt es, noch
auf eine wenig geklirte Mimikry hinzuweisen, die Nachéffung der
ebenfalls staatenbildenden, aber einer ganz anderen Insektenordnung
(Corrodentia) angehdrenden Termiten durch Kifer!), Die wenigen
bekannten Fille sind nicht gleichwertig. Wo wiederum Staphylinen
(Corotoca, Spirachtha, Termitomimus) in Betracht kommen, ist die
»Termitoidie* durch den riesig aufgetriebenen Hinterleib recht aus-
gesprochen, aber alle anderen Gesichtspunkte sprechen dagegen, dal
dies eine Schutzanpassung, auf Tduschung des Tastgefiithls der Wirte
zielend, bedeute. Da n#mlich das Verhéltnis beider ein auf gegen-
seitigen Vorteil gegriindetes ist (Symphilie Wasmanns), so haben jene
Nestgaste gar keine Veranlassung, eine Maske anzulegen. Ich halte
deshalb diese Termitendhnlichkeit mit Wasmann fiir ein zufilliges
Beiwerk, eine Pseudomimikry. Anders liegt der Fall mit dem stark
umgewandelten, durch viele Einzelheiten einer gefliigelten Termite
tduschend #hnlichen Atractocerus termiticola, einem Lymexyloniden.
»Es handelt sich hier zweifellos um eine Schutzmimikry, die dazu
bestimmt ist, die Termiten uber die wahre Natur des Kifers zu
tduschen. (Escherich.)

'Y Escherich, Die Termiten oder weiBen Ameisen. Leipzig 1909,
S. 134—136, 146.



VII. Nachiffung von Kifern (Coleoptera).

Von den sehr zahlreichen Familien der Kafer sind es ver-
héltnisméaBig wenige, die wegen bestimmter Eigenschaften keine
geeignete Nahrung fir andere Tiere, namentlich die Vertebraten,
liefern und deshalb von Insektenfressern unbehelligt bleiben.
Sie sind in verschiedenem Grade Gegenstinde mimetischer Ver-
ahnlichung. Es miissen dabei solche Gruppen aufler Betracht
bleiben, die vorwiegend Arten von bedeutender Kérpergrofle um-
fassen, denn diese ist an sich und wegen der damit verbundenen
Dicke des Panzers ein Schutzmittel wider jene Feinde, kann aber
naturgemil nicht zum Zwecke der Tauschung nachgeifft werden.
Vielmehr handelt es sich nur um solche Familien, die entweder
in ihren starken Kiefern Trutzwaffen besitzen oder durch dulere
Driisenabsonderungen, scharfe bis giftige Korpersafte usw. Nach-
stellungen abwehren. Meistens findet sich damit eine Warnfiarbung
verbunden, die innerhalb der Familie demselben Schema zu folgen
pflegt, und diese Kundmachung von Immunitat ist es, welche die
Ahnlichkeit mancher ungeschiitzten Typen sowohl von Kifern
wie von anderen Ordnungen als Nachaffung deuten 1aft. Jene
Tatsache, dafl hier wie anderwirts die Widrigkeit durch auffallende
Erscheinung angekiindigt wird, hat Poulton!) und einige seiner
Mitarbeiter dazu verleitet, den umgekehrten Schluf zu ziehen,
dal bunte Farben und gegensitzliche Zeichnung immer auf den
Besitz widriger Eigenschaften hinweisen, wenn auch iiber diese
noch nichts bekannt ist. Wenn man seiner sich immer steigern-
den Neigung, iiberall in der Insektenwelt Miillersche Mimikry
oder, nach seiner Erweiterung dieses DBegriffes, ,gemeinsame

') Siehe Marshall, 1902, S. 393 und manche von Poultons
spateren Aufsitzen.
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Warnfarben“  aufzusuchen, folgen wollte, so milite man bald
glauben, dal jedes lebhafter gefarbte Kerbtier gemieden wiirde,
wihrend durch die Befunde aus Vogelmagen schon recht viele
Beweise vom Gegenteil geliefert worden sind — wenigstens fir
die Ordnungen der Coleoptera und Rhynchota!). Die Magen-
untersuchungen sind aber neben der viel schwierigeren Beobach-
tung in der freien Natur das Ausschlaggebende, wihrend der von
den englischen Entomologen einseitig bevorzugte Weg des Fiitte-
rungsversuches an Kafigtieren widerspruchsvolle Ergebnisse zu
liefern pflegt, die deshalb nur mit Vorsicht verwendet werden
diirfen. Unter AusschluB der ganz unsicheren Fille wiirden
etwa die folgenden Familien als immune Vorbilder fir Angehorige
der Ordnung und einige andere Hexapoden in Frage kommen.

1. Die Sandlaufkifer (Cicindelidae) sind schon bei uns
mittelgrofle, duferst flinke Laufer und fiir Kdfer sehr gute und
scheue Flieger, aber in den Tropen erlangen sie neben betracht-
licher GréBe und stahlhartem Panzer auch gewaltige, duferst
spitze Beilzangen; ihre Wehrhaftigkeit und Raubgier hat ihnen
nicht umsonst die englische Bezeichnung , Tigerkéfer® eingetragen.
Somit ist es nicht unwahrscheinlich, dal sie wenig Verfolgung
erleiden, wozu das Fehlen in Vogelmagen paft. Nachahmer sind
bis jetzt fast nur unter den Orthopteren gefunden worden. Von
den Grillen, einer Familie, die mit den Cicindelen das Leben am
Boden und die wesentlich laufende Ortsbewegung gemeinsam
haben, wird die eigenartig umgebildete Gattung Phylloscyrtus
aus Siidamerika genannt; in geringerem Grade mimetisch ist das
sideuropéaische Trigonidium cicindeloide. Ganz betérend ist da-
gegen die Ahnlichkeit der Laubheuschrecken des weit verbreiteten
Genus Condylodera mit Sandkifern (T'ricondyla); sie haben die
Flagel verkiitmmert, einen vorgequollenen Kopf mit den grofien
abstehenden Augen ihrer Modelle, lange Beine und blauschwarze
Farbe mit roten Oberschenkeln, wie sie jenen oft zu eigen ist.
Die immer nur selten vorkommende Cond. tricondyloides tiuschte
selbst den grofen Entomologen Westwood so, daf er sie in der
Sammlung zu den Cicindelen steckte, ja Duponchel beschrieb sie
im ersten Eifer sogar als eine neue Art von Tricondyla. Beide

') Als Quellen dienten mir Arbeiten von Dahl, Roérig, Baer,
Rey, Jablonowski.
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Insekten leben auf den groflen Sundainseln, und zwar gemein-
schaftlich am Boden zwischen trockenem Laub und Moder?).

Eine andere Angleichung besteht zwischen Perideria fulvipes
und der Grabwespe Pogonius venustipennis von Madagaskar 2).
Beide sind 12mm lang und gleichen sich besonders in den
schwarzen, durch zwei chromgelbe Binden verzierten Vorderfligeln.
Nach dem Sammelbericht teilt diese schlankbeinige Wespe Ort-
lichkeit und Gebaren mit dem Kifer, indem sie bald mit gefalteten
Fligeln dahinlduft, bald kurze Strecken dicht itber dem Boden
fliegt, so dal} sie wenigstens das menschliche Auge tduscht. Hier
kénnte man, trotz Hellers gegenteiliger Ansicht, wohl an
Millersche Mimikry denken, da ja beide Partner Abwehrmittel
besitzen.

2. Den Risselkdafern (Curculionidae) wird manchmal
Unverletzbarkeit infolge ihres in der Tat oft sehr harten Panzers
nachgerithmt. Da die Harte und Dicke des Chitins der Korper-
grofe einigermafen folgt, so miiiten namentlich die groflen tropi-
schen Riiller unbehelligt bleiben; dies ist aber durchaus nicht
der Fall nach Dahls?) Magenuntersuchungen papuanischer Vogel,
die das Verzehren von so michtigen und &ullerst harten Tieren
wie Rhynchophorus und Rhinoscapha ergaben. Danach dirften
die von Wallace*) aufgenommenen Fille, wo die Gattung Heilipus
von anderen Curculioniden nachgeahmt werden soll, ebensolch
zufalliges Zusammentreffen von Zeichnungsentwickelung sein wie
die von Heller5) mit &hnlichem Zweifel erwihnten Parallelen.
Eher noch wire an die Giltigkeit der Mimikry nach einigen nahe
verwandten Gattungen — Pachyrhynchus und Apocyrtus — von
den Philippinen zu denken, denn diese erreichen bei nur mittlerer
GroBe wohl das AuBerste an Hartschaligkeit und haben auferdem
eine so glatte, kugelige Oberfliche, dall wenigstens kein Vogel-
schnabel Angriffspunkte finden mochte. Die Kafer sind rot oder
griin metallglinzend und haben als sehr auffallende Zeichnung
grofie hell umrandete Augenflecke auf der Oberseite. Diese be-
sondere Erscheinung findet sich bei mehreren dortigen Bockkéfern,
z. B. Doliops curculionides, nachgeafft, bemerkenswert aber wieder
bei einer Grille, dem Scepastus pachyrhynchoides®). In Wiedergabe

) Shelford, 1902, S.233. — 2) Heller, Entom. Nachr. 18,
183 (1892). — °) 1899. — *) 1891, §.394. — °) Entom. Nachr. 17,
185 (1892). — °) Gerstiacker, Stett. Entom. Ztg. 24, 424 (1863).
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der gedrungenen Kifergestalt sind Halsschild und Fligeldecken
stark halbkugelig gew6lbt und letztere nach hinten birnférmig
geweitert; von den Beinen ist das erste Paar ganz nach Kaferart
gestaltet und auch das letzte mehr kifer- als grillenahnlich
(Fig. 12). Zu der fiir Geradfliigler schon sehr seltenen Metallfarbe
kommt noch das Augenfleckenmuster als etwas fir alle bekannten
Mitglieder der Ordnung Fremd- Fig. 12.

artiges. Wenn jene Riilller
wirklich geschiitzt sind, so ist
diese Maske fir die weich-
hiautige Grille sicher ein
Vorteil.

3. Den Blattkéafern
(Phytophaga) wird vielfach
Anziehungskraft fir Nach-
affung zugeschrieben?). Viele a. Scepastus pachyrhynchoides.
haben auffallend metallbunte b. Pachyrhynchus sp.
Farben oder gegensatzliche Aus Wallace.
Zeichnung, sie leben frei sichtbar auf Gewichsen, bewegen sich
langsam und sondern gelegentlich samt ihren #hnlich gearteten
Larven scharfe Stoffe ab (bei den Larven von Melasoma populi
und ihren Verwandten riecht das Exkret stark nach Nitrobenzol).
‘Wéhrend nach Poultons Meinung die Unterfamilien Galerucinae
und Hispinae besonders von Kafern anderer Familien, also pseud-
aposematisch, nachgeifft werden, soll innerhalb der Chrysomelinae
und Eumolpinae die synaposematische Mimikry herrschen, weil
deren Mitglieder vielfach in ungebeuren Mengen auftreten und
Ekelsafte fihren. In der Tat scheinen die ofters an Kultur-
pflanzen Verheerungen anrichtenden Melasoma im Freien auf
Végel keinerlei Anziehung auszuilben, was mir wichtiger scheint
als eine Beobachtung, dafl sie im Zwinger nicht verschmiaht
werden 2).

Beachtenswerte Angaben iiber die Mimikry beiderlei Gestalt
macht Gahan3). Die weit verbreiteten Igelkifer (Hispa) sind
wohl durch ihren dichten Stachelbesatz immun; ihnen gleichen
auf Borneo drei Arten von Lema, einer sonst unbewebrten Gattung,

') Haase, 8.12; Donisthorpe, 1901, §.367; Poulton bei
Marshall, 1902, 8.893f. — ?) Donisthorpe, 8.867. — *) Trans.
Ent. Soc., 1891, S.367—3874; Taf. 17.
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und scheinen im Gegensatz zu den Modellen von der gewohnten
Seltenheit zu sein. Andererseits gleichen sich von den beiden
duferst formenreichen Gattungen Lema und Diabrotica etwa
15 Arten in Farbe, Zeichnung und Gréfie bis zum Verwechseln,
wahrend sie durch feinere Gattungsmerkmale durchaus gesondert
sind; das Vorkommen der Doppelginger deckt sich jedesmal.
Obwohl Lema ein hartes Chitinkleid hat, Diabrotica aber weich-
hiutig ist, dirfte letztere Gruppe doch der Ausgangspunkt fir
die Nachiffung durch jene sein, weil mehrere grofie Arten Sid-
amerikas beim Anfassen eine scharfe Fliussigkeit aus dem Mund
und den Beingelenken hervortreten lassen; die kleineren Arten
haben dieses Schutzmittel nicht, ebensowenig irgend eine Lema.
Diesen Fall hofft Poulton?) durch spitere (!) Beobachtungen
als Synaposem erwiesen zu sehen und kniupft daran die Prophe-
zeiung, daf kunftig die Miillersche Erklirung mimetischer
Ahnlichkeiten ungleich ausgedehntere Anwendung finden werde
als die Batessche.

4. Von der Nachiffung von Marienkédfern (Coccinellidae)
durch Spinnen war bereits S. 78 die Rede gewesen. Diese kénnen
nach vielen ihrer Eigenschaften, ndmlich der grellen Farbe, sicht-
baren Lebensweise und Langsamkeit, besonders aber wegen der
Absonderung ihres tibelriechenden, scharfen Blutes auf Reiz hin
allgemein als immun gelten. In der Tat wurden sie nach Ver-
suchen von J. Weir, Poulton und Wallace von XKaltblitern
verschmaht, und von freilebenden Végeln darf man dasselbe an-
nehmen, da nach Rey?2) die Coccinellen nur 3,4 Proz. von deren
Kafernahrung ausmachen; die Ausnahmen stellen in allen Zonen
zumeist die Kuckucke?), die ja itberhaupt am wenigsten heikel
sind. Unter den Nachahmern, deren in den neueren englischen
Arbeiten viele aufgestellt wurden, ist besonders die Beteiligung
der Schaben (Blatfoidea) bemerkenswert, - weil sie mit einer
volligen Aufgabe der gewdhnlichen Lebensweise dieser altertim-
lichen Geradfliigler einhergeht. Wihrend die tiberwiegende Zahl
diisterbraun gefirbt ist und ein sehr verborgenes Leben fiihrt,
gibt es auch solche, die in bunten, scharf verteilten Farben
prangen und sich furchtlos im Tageslicht zeigen. Wie schon

) 1898, 8.573. — %) 1909, 8.26. — °®) Fowler 1901, 8.41;
Dahl, 8.172, 173.
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Semper!) an der philippinischen Cassidodes ligatu und Shelford?)
an reicherem Tropenmaterial zeigten, wird die Nachaffung nicht
allein in der Zeichnung — die aber nur ein Durchschnittsmodell
wiedergibt —, sondern in sehr feiner Weise auch in der Korper-
form, in der Umbildung und entsprechenden Faltung der Flug-
organe zu dem dicht schlieBenden Gewdlbe der Coccinellen und in
anderen Einzelheiten bewirkt. Die Blattiden haben gewhnlich
einen aus Driisen stammenden, fir uns Menschen unangenehmen
Geruch, der aber z.B. kein Hindernis fir die Vogel ist, diese
Finsterlinge als Leckerbissen zu verspeisen. Wenn dieser Geruch
aber nach Shelford bei jenen abweichend gearteten Schaben der
Gattung Prosoplecta zu fehlen scheint, so darf man pseudapose-
matische Nachéiffung annehmen, zumal diese Formen wieder recht
selten sind.

5. Eine bel uns spérlich und nur unscheinbar vertretene
Familie, die Erofylidae, zahlt in den siidamerikanischen Tropen
viel grofere und in der bunten Tracht den Marienkdfern nicht
unéhnliche Formen; auch ihr Wesen ist ein dhnliches, denn sie
sind Tagtiere, die sich oft zu kurzem Fluge erheben. Daf die
starkeren Vertreter einen fiir uns sehr wahrnehmbaren Geruch
von sich geben, wire an sich keine Notigung fir Kaferfresser
die Erotylen zu verschméahen, aber den Geruch mit den anderen
korperlichen und biologischen Eigenschaften zusammengefaft 146t
sich eine Immunitit wohl annehmen, die fiir andere Kafer zur
mimetischen Anlehnung gefithrt hitte. Solcher Fille finden sich
eine Anzahl bei Haase?3) erldutert, von denen ich zwei als Beispiele
auswihle. Von der Laufkifergattung ILia Esch. dhneln einige
brasilianische Arten durch weiiliche Binden auf lohfarbigem Grunde
durchaus gewissen Erotyliden, mit denen sie, man beachte, auch das
engere Vorkommen auf Pilzen teilen. Andere haben zur feineren
Angleichung an die Vorbilder noch eine Familieneigenschaft der
Carabiden, die Langsfurchung der Fligeldecken, verloren und zeigen
die glatte Oberfliche der ersteren. Die Félle gruppieren sich so:

Lia scripla —>  Priotelus vigintipunctatus
Lia elegans —>  Megaprotus ephippium
Lia albosinuata —>  Iphicles flavosinuatus.

) Die natiirlichen Existenzbedingungen der Tiere 2, 236 (1880). —
%) Proc. Zool. Soc. 1912, 8.358—376; Taf.48. — °) 8. 14—18.
Jacobi,’ Mimikry. 9
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Eine andere mimetische Vereinigung wird in Fig. 13 gezeigt.
Ausgangspunkt ist ein sehr hidufiger Erotylide Brasiliens, der
Erotylus histrio, dessen Kopf und Halsschild schwarz, die Fligel-
decken auf schwarzem Grunde mit ockergelben Zickzackbinden
geschmiickt sind, wihrend deren Schulterecken ein leuchtend
orangerotes Mal tragen. Dieselbe Farbung, einschlieflich der
roten Flecke, hat der zu den Lamiinen gehorende Bockkéfer

Fig. 13.

a. Erotylus histrio (Erotylidae),
Vorbild zu b. und e.
b. Poecilopeplus corallifer (Cerambycidae).
c. Cuphotes marmoratus (Tenebrionidae).
Original, natiirl. GroBe.

Poecilopeplus corallifer, wahrend sie dem Schattenkifer Cuphotes
marmoratus bei sonstiger Ahnlichkeit fehlen (der Eindruck wiirde
bei farbiger Wiedergabe viel tduschender sein).

6. Eine Familie, deren Immunitat keinem Zweifel unterliegt,
bilden die Weichkafer (Malacodermata). Xeiner von ihnen
besitzt eine ausgesprochen kryptische, viele aber eine auffallende
Farbung, deren aposematische Bedeutung sich auf die dtzende
Leibesfliissigkeit oder ebensolche Drusensifte stiitzt. Es sei nur
an unsere sehr hiufigen, leuchtend griin und rot gezeichneten
Warzenkiafer (Malachius acneus und bipustulatus) erinnert, die bei
Berithrung ganze Gruppen von Hautdriisen aus den Seiten des
Leibes herausstiilpen. Dem entspricht die bereits hervorgehobene
offensichtliche Lebensweise z. B. unserer Telephorus, und den
Beweis, dafl wenigstens die Végel sie génzlich verschméhen, haben
wir darin, dafl sie in deren Magen noch nicht einmal 0,2 Proz.
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der Kifernahrung stellen!); Newstead fand tuberhaupt keine
darin 2).

Von den Weichkéafern ist die wesentlich tropische Unter-
familie der Lycinae der Mittelpunkt einer ebenso vielseitig wie
scharf ausgepriagten Mimikry, die Haase geradezu die lyciforme
nennt. Nach seiner Schilderung3) macht sich die Erscheinung
der Lycinen (vgl. Fig. 14a, 15a, 16a) geltend in der Form der
Flugeldecken, die dem Koérper meistens nur flach aufliegen, ohne
ihn zu umschlieBen, vier starke Léingsrippen besitzen und sich
nach hinten erweitern; die Fuhlerglieder sind gewoéhnlich vom
vierten Gliede an verbreitert und schwach gesigt. Die Farbung
ist von einem sehr gleichféormigen Muster, was die Bedeutung als
Warnfarbung stiitzt: ein helles, in der Mitte dunkleres Halsschild
und gelb- bis rotbraune Fligeldecken, darauf ein grund- und ein
endstindiges dunkleres Querband. Diese Zeichnung kann einer-
seits den hellen Grundton ganz verdringen, andererseits mehr
oder weniger schwinden, z. B. innerhalb neotropischer Gattungen.
Fur die Lebensweise und besonderen Eigenschaften dienen uns
Marshalls4) Angaben aus Siudafrika, wo die typische Gattung
Lycus nach Arten- wie Individuenzahl stark verbreitet ist. Die
Kafer leben zumeist auf Bliten und fallen sehr auf; sie sind sehr
trige und langsamen, schweren Fluges, lassen beim Angreifen
aus den Hinterschenkeln einen sehr stinkenden, weillen Saft aus-
treten und stellen sich gern tot, sind aber trotz ihrer weichen
Haut auBerst zahlebig — alles bezeichnende Merkmale von Un-
angreifbarkeit. Diese Eigenschaft sah Shelford?5) sich bewéhren,
wenn Lyciden versuchsweise von Végeln gepackt wurden, denn
sie liefen auch nach mehrmaligen Angriffen ungestort weiter.
Nach Belt 6) heben und senken sie beim Kriechen die Fliigeldecken
in besonderer Weise.

Was die Erscheinung der lyciformen Nachahmer zunichst
im allgemeinen belangt, so hat uns Gounelle?) gezeigt, daf die
bemerkenswerte Gleichférmigkeit der Lycinen sowohl innerhalb
der groflen Tiergebiete wie in deren Unterbezirken bei den Mime-
tikern ganz denselben Ausdruck findet, daf also die besondere
Tracht einer Gattung von den am gleichen Orte lebenden lyciformen

') Rey, 1909, 8.26. — ?) Nach Fowler, 8.42. — %) 8.12. —
+) 1902, 8.517. — °) 1902, 8.267. — °) Natural. in Nicaragua, 1874,
8.317. — 7) Bull. Soc. Entom. France 1905, 8.132.

9*



— 132 —

Insekten kopiert wird. In Sidbrasilien sind die Lycinen im
Stromgebiet des San Francisco schwarz gefarbt, an der Kiiste
und in den Regenwildern von Sao Paulo bis Pernambuco mischt
sich Gelb in das Schwarz, wihrend sich in der Provinz Goyaz
und in der Republik Paraguay Uberginge nach Grau hin ein-
stellen. Jedesmal haben sich die értlichen Nachiffer aus mehreren
Kifer- und Schmetterlingsfamilien dem betreffenden Fiarbungs-
charakter angepafit. Um im neotropischen Gebiet zu bleiben, so
findet sich unter den Coleopteren diese Mimikry bei weichhautigen
Buntkafern (Cleridae), Fadenkifern (Oedemeridae), diinnschaligen

Fig. 14.

a. Calopteron torquatwm, Peru (Lycinae).
b. Pteroplatus sp., Peru (Cerambycidae).
Original.

RiiBlern (Curculionidae), namentlich aber bei Bicken aus den
Unterfamilien der Cerambycinae und Lamiinae. Vielfach haben
letztere ganz den typischen Umrif ihrer Sippe aufgegeben und
machen den Eindruck ganz fernstehender Familien, wie denn die
Gattung Lycidola ihren Namen von der Lycusmaske bekommen
hat. Sie zeigen auch im Gehaben die fortgeschrittenste Anpassung
an ihre Modelle, indem z. B. Evander nobilis das Zucken mit dem
Hinterleibe in derselben Weise iibt, wie sein Modell Calopteron
basale. So hiufig freilich die Lycinen aufzutreten pflegen, so
selten sind im Verhiltnis dazu wieder die ausgesprochen lyciformen
Cerambyciden. Unsere Figuren (Fig. 14 bis 15) zeigen zweil
typische Liycus mit schwarzgelber Zeichnung aus Siidamerika mit
ihren in Grofe, Gestalt und Farbung sehr dhnlichen Cerambyciden-
nachiffern (Calopteron torquatum <— Pteroplatus sp.; C. lim-
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batum <— Pteroplatus lyciformis), doch wiirde auch hier eine
farbige Wiedergabe den Eindruck weit tiuschender machen.

Bei den Cleriden war die Ursache zur Nachéiffung vielleicht
in der Weichheit der Fligeldecken mancher Formen gegeben, sie
neigen sogar dazu, die hintere Verbreiterung dieser Organe an-
zunehmen, die bei der kopierten Familie so haufig ist; auch das
gemeinsame Leben auf Bliten kann zu den Anldssen dieser Um-
bildung gerechnet werden. Die Nachahmer sind zwar nach der
Kopfzahl innerhalb ihrer Art selten, aber es haben ganze Gattungen
das lyciforme Kleid angelegt, so das mittelamerikanische Genus

Fig. 15,

a. Calopteron limbatum, Brasilien (Lycinae).

b. Pteroplatus lyciformis, desgl. (Ceramb.).

c. Correbia lycoides, desgl. (Syntomidae).

Original.
Ichnea und die im Orinokogebiet verbreiteten Pelonium und Platy-
noptera, die sich an Lycinen mit leuchtend roten, am Ende tief-
blauen Fliigeldecken und in diesen Farben gemustertem Halsschild
anschliefen. Fig. 16 stellt ein solches Paar aus Venezuela dar.
Auch in Afrika hat die lyciforme Mimikry nicht wenige

Nachiffer aus den Cleridae, Melyridae, Cantharidae, Cerambycidae
und anderen Familien, wovon Marshall und Poulton?) lehr-
reiche und schén illustrierte Zusammenstellungen geben; da
manche der Mimetiker, z. B. Canthariden, selber abschreckende
Besonderheiten haben, so deuten die Forscher auch hier manche
dieser Paarungen als synaposematisch.

') Marshall, 1202, 8.517; Taf. 18.
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Wenn ferner gewisse Schaben der Gattung Paratropa in
Siidamerika eine ausgesprochen lyciforme Tracht angelegt haben,
so ist dies im Hinblick auf die schon behandelte mimetische An-
gleichung an Coccinelliden bemerkenswert, verlangt aber auch
den Hinweis, daBl die Kérperform der Blattoideen die Annéherung
an Lyciden erleichtert, insofern beide Gruppen das kapuzen-
formige, den Kopf iiberdachende Halsschild haben. Viel auf-
falliger ist, daB auch Schmetterlinge die lyciforme Mimikry
eingehen, da ihre Fliigelbildung und -haltung der Nachiffung von
Kafern nicht gerade die Wege ebnet. Allerdings kommt sie nur bei

Fig. 16. Heteroceren, ,Nachtfaltern®,

b. vor, die ja ihre Fligel in der

Ruhestellung dachformig nach
hinten zusammenlegen, so dal}
nur das vordere Paar sichtbar
bleibt, wie bei Kafern. Eine
besondere morphologische An-
niherung besteht darin, daf)
die #uleren Léangsadern der
Vorderfliigel stark kantig her-
vortreten, wie es fur die Ly-
cinen bezeichnend ist (vgl.

a. Lygistopterus eximius, Venezuela
(Lycinae). . i
b. Platynoptera lycoides, desgl. Fig.15a und c), auch konnen
(Cleridae). die Fihler nach Art dieser seit-

lich zusammengedriickt sein.
Von den Nachahmern, die rein neotropisch sind, gehort eine Gattung
(Pionia) zu den Biren (Arctiidae), die andere zu der an sphecoiden
Mimetikern schon so reichen Familie der Syntomidae — beide
natiirlich Tagtiere. Die lyciformen Syntomiden gehéren zu den
Gattungen Correbia und Lycomorpha und schliefen sich in der
Farbung bestimmten Arten von Calopteron an, die wir schon als
Modelle fiir Cerambyciden kennen lernten. Bald haben sie dann
die Erscheinung der gelb und schwarz gebinderten Typen, wie
Correbia lycoides, die mit den gemeinen Cal. limbatum, reticulatum,
serratum Brasiliens zusammenlebt (Fig.15¢), oder sie sind ganz
stahlblau wie Correbia oberthiiri — Cal. cyanewm. Hier ist zu
beachten, dall dieser dunkelblaue Farbenton bei den Syntomiden
iiberhaupt vorwiegt, also mimetische Annidherung an ebenso ge-
firbte immune Insekten — dort Wespen, hier Kafer — erleichtert.

Original.



VIII. Nachiffung unter Schmetterlingen.

Die mimetischen Ahnlichkeiten zwischen Schmetterlingen sind
fir Bates, Wallace und J. Miiller der Ausgangspunkt der
Theorie gewesen und sind spéter an einer sehr groffen Zahl von
Fallen festgestellt worden, was eine immer genauere Untersuchung
der Vergleichspunkte und der Verwandtschaftsbeziehungen zur
Folge hatte. Dadurch liefert die Ordnung Lepidoptera den
reichsten Stoff fir die Erérterung von Mimikryerscheinungen, und
gewisse Beispiele daraus werden in jeder Schrift iiber darwinistische
Entwickelungslehre vorgebracht. Trotzdem ist nach dem heutigen
Stande der Kenntnisse von der Stellung der Schmetterlinge im
Naturganzen die Frage, ob die gegenseitigen Ahnlichkeiten dieser
Kerfe wirklich als schiitzende Anpassungen, erworben durch natiir-
liche Zuchtwahl, zu betrachten sind, mehr als je umstritten, und
es liegen — neben zahlreichen oberflichlichen Beanstandungen —
mehrere ernst zu nehmende Werke vor, die den mimetischen Er-
scheinungen eine ganz andere Bedeutung zu unterlegen suchen. Ich
halte es fiir zweckmiBig, zunichst einen Uberblick iber das
Material von systematischen Tatsachen, biologischen Beobach-
tungen und Schliissen zu geben, die zur Begriindung und Ver-
teidigung des Mimikrygedankens zusammengetragen worden sind,
und erst dann die gegnerischen Einwinde vorzubringen und
zu wiirdigen. In beiden Richtungen muB ich mich darauf be-
schrianken, firr jede Tatsachengruppe das Wichtigste, Bezeichnende
anzufithren, denjenigen Lesern aber, welche tiefer in den Stoff ein-
dringen wollen, die jeweils einschligigen Spezialwerke namhaft zu
machen.

Um dem mit der Schmetterlingskunde nicht Vertrauten die
Verwandtschaftsbeziehungen der hiufiger zu nennenden System-
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gruppen etwas deutlicher zu machen, sei eine Ubersicht!) davon
mit Anfithrung der auffallendsten Merkmale gegeben, die auch
einige fir die Beurteilung mimetischer Angleichungen wichtige,
kleinere Gruppen namhaft macht.

Ordnung Lepidoptera.
I. Unterordnung Rhopalocera, Tagfalter.

1. Familie Nymphalidae. Tarsen (Fiile) der Vorderbeine in
beiden Geschlechtern verkiimmert, beim Ménnchen ein-
gliedrig, beim Weibchen finfgliedrig, aber ohne End-
klauen. Puppen kopfunter befestigt.

a) Unterfam. Danainae. Vordertarsen des Weibchens in
ein unebenes Knopfchen endigend. Raupen glatt,
hier und da lange Fleischzapfen tragend. Im ganzen
warmeren Erdgiirtel. Modelle. Hierher gehéren aus
Amerika die wichtigen Gattungen Ituna und Lycorea.

b) Unterfam. Ithomiinae (bei Bates und Wallace
»Danaoid Heliconidae“, unter Einschlufl von Ituna
und Lycorea, von Haase und manchen anderen
Systematikern , Neotropinae* benannt). Vordertarsen
des Weibchens vollstandig, wenn auch manchmal
verkiirzt. Raupen ohne Fleischzapfen, anscheinend
nur an den giftigen Solanaceen lebend. Nur in
Amerika. Modelle.

¢) Unterfam. Satyrinae (,Augler*). Mimetiker (Elymnias,
Zethera).

d) Unterfam. Morphinae. Bisweilen Modelle (Tenaris).

e) Unterfam. Acraeinae. Vorwiegend afrikanische Modelle.

f) Unterfam. Heliconiinae. Vordertarsen des Mannchens
ungegliedert, aber verlingert, die des Weibchens
viergliedrig. Die Raupen haben verzweigte Dornen,
leben auf den giftigen Passifloren. Neotropische
Modelle.

g) Unterfam. Nymphalinae. Kosmopoliten. Mimetiker.

2. Fam. Erycinidae. Hauptsichlich neotropisch. Mimetiker.

') In Anlehnung an D. 8harp, ,Insects, Pt. II* in The Cambridge
Natural History 6, 341 £ (1901).



[

10.

— 137 —

. Fam. Lycaenidae (,Blaulinge“). Kosmopoliten. Mimetiker.
. Fam. Pieridae (,Weillinge“). Vordertarsen bei beiden

Geschlechtern normal, Klauen gespalten oder mit Zahn,
mit Haftlappen. Raupen glatt bis fein behaart. Puppen
mit dem Kopf nach oben befestigt. Kosmopoliten. Mime-
tiker, selten Modelle (Gattungen Delias, Mylothris).

. Fam. Papilionidae (,Schwalbenschwinze“). Alle Tarsen

vollstindig, Klauen einfach, ohne Haftlappen. Die
Raupen haben eine vorstiilpbare Fleischgabel am ersten
Brustring. Xosmopoliten. Modelle und Mimetiker.

II. Unterordnung Heterocera, Nachtfalter.

. Fam. Castniidae. Wesentlich neotropisch und australisch.

Mimetiker.

. Fam. Sesiidae (,Glasfligelschwirmer“). Meist sphecoide

Mimetiker.

. Fam. Syntomidae. Nur sphecoid. »
. Fam. Zygaenidae (,Widderchen“). Bisweilen Modelle; in

der Unterfam. Chalcosiinae Mimetiker.

. Fam. Lymantriidae (, Wollspinner®). Selten Mimetiker.
. Fam. Arctiidae (,Béaren“).

a) Unterfam. Pericopinae. Amerikanische Mimetiker.
b) Unterfam. Dioptinae. Amerikanische Mimetiker.
¢) Unterfam. Nycthemerinae (Aletis Modell).

. Fam. Agaristidae. Auferhalb Europas weit verbreitet.

Mimetiker, selten Modelle.

. Fam. Geometridae. Bisweilen Modelle und Mimetiker.
. Fam. Epicopeiidae. Nur wenige Arten im indischen Tier-

gebiete. Mimetiker.
Fam. Uraniidae. Selten Modelle.

Da fir Mimikryerscheinungen nur tagfliegende Heteroceren
in Betracht kommen kénnen, wiirde die Anwendung des deutschen
Wortes ,Nachtfalter® ein Widerspruch sein. Wir wollen deshalb
dem volkstiimlichen Ausdruck ,Motten“ dieselbe Anwendung, wie
sie im Englischen das Wort ,Moth* hat, geben und weiterhin von
»Tagmotten® sprechen.

Den zu behandelnden Stoff will ich méglichst unter die
systematischen Gruppen bringen, welche als gemieden gelten und
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Modelle fiir Nachaffung liefern; nach dem sollen die allgemein
naturgeschichtlichen Gesichtspunkte, die sich aus der Einzelunter-
suchung ziehen lassen, und das sich daran kniipfende Fir und
Wider der Mimikryfrage bei Schmetterlingen behandelt werden.

1. Danainae.

Als Musterbild der Unterfamilie Danainae kann nach Arten-
reichtum und weiter Verbreitung die Gattung Danaus selber
angesehen werden; allerdings wird sie jetzt in eine Reihe Unter-
gattungen aufgelést. Einige davon (Raderna, Caduga) haben
weilliche, bald mehr ins Griine, bald ins Safrangelbe spielende
Grundfarbe, die von dunklen Adersdumen durchzogen wird; gegen
den AuBenrand vereinigen sich diese Siume mit Querreihen?) von
Flecken oft derart, daB ein breites, dunkles Auflenband entsteht,
unterbrochen von ein oder mehreren Reihen von Flecken aus der
Grundfarbe. Wie bei vielen Danainen ist die Zeichnung der Flugel-
unterseite eine fast strichgetreue Kopie des oberseitigen Musters,
wihrend bei den meisten anderen Tagfaltern beide Flachen duBerst
verschieden sind. Vom Kérper sind mindestens Kopf und Brust
mit Reihen weiller Tiipfel geziert. Eine solche Danaine,
D. (Caduga) tytius hat bei festgehaltenem Muster eine besondere
Vertiefung des Farbentons, indem die Vorderfligel griinlichblau
getont, die hinteren aber lebhaft rostrot sind; im nérdlichen Indien
verbreitet hat sie an den Abhidngen des Himalaja zwei duberst
dhnliche Nachahmer, einen Schwalbenschwanz (Papilio agestor),
der ihr in Grofe, UmriB und Farbe bis in Einzelheiten duferst dhn-
lich ist, und eine nur in Tibet ganz selten gefundene Nymphaline,
die Neptis imitans (Fig. 17; a. und b. muBten verkleinert werden).

Eine andere Gruppe (Anosia) wird in den Figuren 26 a, 31,1 vor-
gestellt. Thr ist ein schwarzes Mal in der Mitte der Hinterfliigel
eigen, aus besonderen ,Duftschuppen“ gebildet, ferner ist die
Grundfarbe mehr oder weniger ziegel- bis braunrot, und vor der
Spitze der Vorderfliigel pflegt sich von schwarzer Umgebung ein

!) Die Ansichten sind geteilt, ob man als Lingsaderung und
-zeichnung auf Insektenfliigeln solche auffassen soll, die deren Léngs-
achse parallel sind, oder die senkrecht darauf stehenden ,Queradern” usw.,
die in Flugstellung der Lingsachse des Korpers parallel laufen. Ich
wende die erste Bezeichnung an.



a. Danaus tytius (Danain.). b. Papilio agestor (Papilion.). Original, verkl.
c. Neptis imitans (Nymphalin.). Nat. Gr. Aus Oberthir.
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leuchtend weifles Schrigband abzuheben. Die abgebildete A. chry-
sippus hat weite Verbreitung iiber Afrika und Indien mit Nach-
ahmern unter den Papilioniden und Nymphalinen, die in besonderen
Abschnitten Erwahnung finden sollen; hier sei von der letzteren
Unterfamilie aullerdem die afrikanische Pseudacraea pogge: er-
wahnt, die eine etwas verkleinerte, sonst tiuschende Wiedergabe
der gemiedenen Danaine bildet. In Nordamerika hat die sehr
stattliche A. erippus einen ausgezeichneten Nachéiffer in einem
»Eisvogel® (Limenitis archippus), dessen eigenartig rostbraune
Farbe in seiner Sippe nicht weiter vorkommt; die Ahnlichkeit
betrog sogar einen amerikanischen Professor der Entomologie,
so dal er fiir die Abbildung in seinem Lehrbuche den verkehrten
Falter benutzte.

Als Euploea faBit man einen Gattungsverband zahlreicher grofer
und oft sehr gemeiner Falter des indoaustralischen Gebietes (mit
einigen Ausldufern ins madagassische) zusammen, die breite Fligel
von tiefbrauner bis schwarzer Farbe, oft mit herrlichem blauen
Schiller und groferen weilen Feldern bis Randtiipfeln haben
(Fig. 282, 29a). In den engeren Verbreitungsgebieten der Euploeen,
z: B. in Siidindien, auf Neuguinea, den Salomons- und Fidschi-
inseln ist jedesmal ein besonderes Zeichnungsmuster vorherrschend,
von dem innerhalb des Gebietes jede Art wieder eine besondere
Ausprigung bildet?). Die Nachahmer stellen wieder sehr ab-
weichende FErscheinungen der Papilioniden (Papilio paradoxus
—> Euploea linnaei); (P. caunus —> E. rhadamanthus), der
Nymphalinen (Euripus halitherses) und selbst Tagmotten, wie die
sehr seltene Chalcosiine Mimeuploea rhadamanthe, beide letzteren
ebenfalls Kopien von E. rhadamanthus (Fig.28, 29). Auch auf
diese Formen haben wir aus anderen (esichtspunkten noch
zuriickzukommen.

2. Ithomiinae.

Diese Unterfamilie, die sehr oft unter dem Namen Neotropinae
gemeint wird, beschrinkt sich auf das tropische Amerika und hat
einen bezeichnenden Zug darin, daf die Beschuppung zum Ver-

1) Poulton, Trans. Ent. Soc. 1908, 8.27, dazu Bilder von Moulton
auf Taf. 34.
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schwinden neigt, so daff manche Arten durchsichtige Fenster tragen,
bei noch anderen die Fliigel fast ganz glasig geworden sind, die
Zeichnung sich auf schmale Randsiume und Binden von schwarzer
und gelber Farbe beschrankt. Letztere Erscheinung hat die
typische Gattung Ithomia (Fig.18 a,b) mit oft kleinen, sehr zarten
Angehérigen, die das Urwalddunkel lieben und darin verschwinden.
Eine sehr bezeichnende Nachahmung solcher kleinen Waldelfen
hat bei dortigen Weilllingen
(Pieridae) Platz gegriffen, und
zwar bei der Gattung Dismorphia,
die ja (unter dem Namen Leptalis)
zu den Beobachtungen von Bates
den ersten Anlal gegeben hat.
Die in Fig.18c. abgebildete D.
ewmelia hat nicht nur die Blisse
der Oberseite und die Durchsich-
tigkeit zweier Ithomien (I. ellara
und eurimedia) angenommen,
sondern auch eine orangerote,
schwarz eingefafite Randbinde auf
der Unterseite der Hinterfliigel.
Eine andere haufig wieder-
kehrende und von sehr verschie-
denen Falterfamilien nachgeéffte
Tracht zeigen uns die Gattungen
Methona (Fig. 19b) und Thyridia.
Dies sehr eindrucksvolle Bild
kommt bei Modellen wie Nach-
ahmern so zustande, dal der o Ithomia ellara
grobte Teil der Fligelfliche durch- b, Ithomia eurimedia.
scheinend gelblichweill bis wein- ¢. Dismorphia eumelia.
gelb wird, das urspriinglich Original.
deckende Schwarz sich aber auf
die Rinder zuriickzieht. Vorder- und Hinterrand bleiben jedoch
derart in Verbindung, daf auf dem vorderen Paar Fligel zwei
schwarze Querbinden entstehen und damit diese durchsichtige
Flache in drei Felder teilen; auf den Hinterfligeln ist die Zeich-
nung #hnlich, nur auf eine Binde und demgemiB zwei Felder
beschrinkt. Um jene Vorbilder gruppiert sich ein ganzer ,Mimikry-

Fig. 18.
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Tig. 19.

a. Ituna ilione (Danainae). b. Methona confusa (Ithomiinae).
¢. Dismorphia orise (Pieridae).
a. Original, b.—c. aus Wallace.



- 143 —

ring“ ') von Nachahmern, die alle das Wesentliche dieser Tracht
an sich haben und die mimetischen Danainen belangend sogar
zu an sich immunen Sippen gehoren; da jedoch Haases Ver-
gleichungen 2) es sehr wahrscheinlich machen, dafl es sich in der
Gattung Ituna um eine Form handelt, die von dem urspriing-
lichen Danainentypus abgezweigt ist, so wird deren Zeichnung
wirklich mimetisch, und zwar nach allem synaposematisch zu
erkliren sein. In unserem Methona - Ring vereinigen sich nicht
weniger als sechs Familien von Tagfaltern und -motten, zum Teil
mit mehreren Gattungen und zahlreichen Arten; dieser Formen-
reichtum ist uns erst allmihlich offenbar geworden, denn Bates 3)
konnte dazu nur sechs Gattungen mit sieben Arten anfihren.
Manche Teilnehmer, namentlich aus den Ithomiinen, Papilioniden
und Castniiden, sind auBerordentlich selten. Die Zusammensetzung
ist folgende:

A. Ithomiinae: Methona confusa (Fig. 19b), themista, megisto;
Thyridia psidii, pytho und zwei andere Arten; Futresis
imitatriz, hispa; Athesis clearista, acrisione; Olyras
insignis, praestans; Ithomia eupompe.

B. Danainae: Ituna ilione (Fig. 19a), phaenarete.

C. Pieridae: Dismorphia orise (Fig.19c¢).

D. Papilionidae: Papilio hahneli.

E. Arctiidae, Unterfam. Pericopinae: Hyelosia tiresia, Antho-
myea heliconioides und vier andere Arten.

F. Castniidae: Castnia linus, heliconioides, dodona, micha.

Wesentlich anders und mit etwas Spuren des alten Zusammen-

hanges mit den urspriinglicher gezeichneten Danainen der Alten
Welt ist die Tracht der Gattungen Melinaea und Mechanitis
(Fig. 20a, 21a), und es liegt geradezu ein neotropisches Muster
darin, das wieder ein Anziehungszentrum fiir die Farbenent-
wickelung anderer Gruppen, besonders der Heliconier, darstellt.
Die Grundfarbe ist in der Innenhilfte ein sattes Rotbraun, nach
aulen aber schwefel- bis safrangelb, das auf den Vorderfliigeln
durch eingeschaltete schwarze Binder selber wieder zu Binden
und Flecken wird; das Schwarz tritt dort als ein basales, ein die
groBe Mittelzelle besetzendes und als einige Endbéinder auf, die zur

'} Poulton 1898, 8.598, — %) 8.49 u. 51. — *) 1861, S. 503,
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a. Mechanitis lysimnia (Ithomiin.).
b. Heliconius narcaea marcaea (Heliconiin.).
¢. Dismorphia astynome (Pierid.).

Original.

Jacobi, Mimikry. 10
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Verschmelzung neigen (Fig.21a). Fir die Zeichnung der Hinter-
fliigel ist ein mehr oder weniger hufeisenformiges braunes Band
bezeichnend, das nach innen offen ist (,Schleifenband“). In diese
sMelinaeentracht“ gehen manche Pieriden als pseudaposematische
Mimetiker gekleidet, allerdings in vollkommnerer Nachéffung nur
die Weibchen, was wir als eine hiufige dimorphistische Besonder-
heit der Schmetterlingsmimikry zu betrachten haben. Diesen ge-
schlechtlich gesonderten Grad der Nachbildung zeigen in der
Unterfamilie der echten Weillinge (Pierinae) das Genus Perrhybris
(P. lorena, pyrrha) und bei den Dismorphiinae die schon erwihnte
Gattung Dismorphia, die man an den schmalen Fligeln, oft mit
hakenartiger Zuspitzung der vorderen, leicht von den anderen
Pieriden unterscheidet. So sehen wir in Fig. 20d, wie das
Ménnchen von D). arsinoides vorn schon deutliche Hinneigung zur
Melinaeentracht zeigt, wihrend auf den Hinterfliigeln das urspriing-
liche Weifl noch nicht ganz von dem nachgeéfften Muster ver-
dringt ist. Dagegen spiegeln die Weibchen von D. arsinoides
—> Mechanitis doryssus (Fig.20¢,a) und D. astynome —> M. ly-
simnia (Fig. 21¢, a) ihr Vorbild viel mehr ins einzelne wider.
Auch diese Gruppe der Ithomiinen tritt in Verbande desselben
Aussehens mit ungeschiitzten Arten, auller jenen Dismorphien mit
Eryciniden (Stalacltis) und Castniiden (Castnia simulans, Pericopis
tthomia und histrio), weiterhin wieder zu synaposematischer ,ge-
meinsamer Warnfirbung® (Poulton) mit Tithorea aus der-
selben Unterfamilie, Lycorea (Danaine) und manchen Heliconius
(Fig.20b, 21D).

3. Acraeinae.

MittelgroBe bis kleine Falter, sind die Acraeen zirkumtropisch
verbreitet, aber nur in Afrika artenreich und dort als Modelle
von Bedeutung; als solche haben wir zwei Typen zu beriick-
sichtigen. Der eine, bei Acraea i. e. S., bildet eine echt afrika-
nische Gestalt mit etwas durchscheinenden Fliigeln, deren vordere
ziemlich langgestreckt sind; die Flache ist, wenigstens bei den
Mannchen, haufig lebhaft ziegelrot mit zahlreichen, etwas regellos
darauf gestreuten Flecken und von grofen schwarzen Feldern
unterbrochen und begrenzt. Dieses kontrastierende Rot wund
Schwarz der gemiedenen Acraeen finden wir hier und da in
anderen Familien nachgeifft, wo es dann ein wirkliches Fremd-
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kleid unter dem allgemeinen Sippenmuster vorstellt. In dieser
Hinsicht fallt der seltene westafrikanische Segelfalter Cosmodesmus
ridleyanus —> Acraea euryta mit seinem Kleide aus Schwarz und
Ziegelrot vollig aus dem Habitus der
Papilioniden heraus, er hat auch
die Unterseite des Modells in ziem-
lich treuer Wiedergabe. Ferner hat
dieNymphalinengattung Pseudacraca
in mehreren Arten jene zerstreuten
schwarzen Flecke des acraeociden
Typus angenommen, eine davon (P.
boisduvali) hat sich fiir Ober- und
Unterseite -an A. egina angepaft,
und dieses zu der &hnlichen Ver-

Fig. 22.

schmilerung der  Vorderfligel
tretende Signal macht es noch Planema gaca.
Bowker wenigstens far Schmetter- Aus Eimer.

lingssammler unméglich, Modell und

Nachahmer im Fluge oder sitzend zu unterscheiden. Andere
Pseudacraeen kopieren den zweiten afrikanischen Acraeentyp, den
die Gattung Planema vorstellt. Oberseits braun, sind ihre Mit-
glieder durch eine breite, auf den Vorderfliigeln quergeteilte Binde
von gelber (') und weiblicher (2) Ténung gezeichnet, wihrend
dies unterseits der sienafarbene Fligelgrund mit den bekannten
Flecken und auBerdem sehr eigene schwarze Streifen zwischen den
Adern tun. Dieser von P. gaea (Fig. 22) vertretenen Erscheinung
folgen in Westafrika Pseudacraea hirce, die Satyride Elymnias
phegea und das Weibchen von Papilio (s. str.) cynorta, letzteres
durch entsprechende Ober- und Unteransicht sowohl dem sitzenden
wie dem fliegenden Modell gleich.

4. Heliconiinae.

Die Heliconier nihern sich in der Gestalt sehr den Ithomii-
nen, haben wie diese sehr schlanke Korper, dinne Fihler und
langgestreckte Flugel, deren Zeichnung aber im allgemeinen viel
bunter ist; alle sind hochstens mittelgroB. Das Muster besteht
am haufigsten aus gelben, roten oder weiflen Flecken und Binden
auf schwarzem, braunem oder blauem Untergrunde; hiufig kommt
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TFig. 23.

a. Heliconius wallucei colon (Heliconiin.).
b. Papilio pausanias (Papilionid.).
¢. Heliconius doris (forma coerulea).
b. Nachahmer von a. und c.
a. Aus Stichel und Riffarth, b. und c. Original.
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es vor, dafl ein farbiger, zumal roter, Fleck auf den Hinterfliigeln
sich strahlenartig nach aullen fortsetzt. (Fig.23c.) Wie bei den
Danainen entspricht sich sehr oft die Zeichnung der Ober- und
Unterseite genau. Bei manchen Arten ist die Veranderlichkeit
erheblich, so dafl man frither viele Spezies unterschieden hat, die
wir jetzt fiir Formen einer einzigen erklaren: z. B. kann die helle
Zeichnung der Hinterfliigel bei den Geschwistern einer Brut yon
H. doris (Fig.23 c¢) blau, griin und rot ausfallen. Die Unter-
familie umfallt nur zwei Gattungen (Heliconius und Euides), die
sich nur in unscheinbaren kérperlichen Merkmalen unterscheiden.
Die viel umfangreichere Gattung Heliconius hat zwei Artengruppen,
fir die ein sehr verstecktes Merkmal der Minnchen den Unter-
schied abgibt, namlich die verschiedene Ausdehnung eines Streifens
von ,Duftschuppen® auf der Unterseite der Vorderfliigel. Dabei
sind sich manche Angehorige der einen und der anderen Gruppe
so dhnlich, dall sie Doppelginger darstellen, zumal sie dieselben
Gebiete des tropischen Amerika bewohnen. Solche Paare sind
beispielsweise H. pachinus und H. hewitsoni von Panama oder
H. hydarus und H. amaryllis subsp. euryades des nérdlichen
Siidamerika. Da jenes Unterscheidungsmerkmal trotz seiner
Unscheinbarkeit eine urspriinglich getrennte Abstammung beider
Gruppen bedeutet, so liegt fiir die parallele Entwickelung der
Farbung die Annahme nahe, daB sie durch synaposematische An-
niherung seltenerer Arten der einen Reihe an hiufige der anderen
entstanden ist?). Beide Gattungen liefern aber auch Synaposeme
mit anderen Unterfamilien, z. B. den niher verwandten Ithomiinae,
von denen wir der Melinaeentracht sowohl bei Euides begegnen
(E. isabella) wie bei Heliconius. Zu der dort geschilderten Mimikry
nach Mechanitisarten gesellt sich beispielsweise Hel. narcaca —
Mech. lysimnia (Fig.21) und Hel. ismene telchinia —> Mechanitis
doryssus, wobei letzteres Paar besonders #hnliche Zeichnung bis
auf die Ausbildung des Schleifenbandes besitzt. (Fig. 20.)
Indessen sind auch einfache mimetische Anpassungen un-
geschiitzter Falter an die gemiedenen Heliconier hiufig, auch von
Tagmotten (Pericopinen); besonders verbreitet ist sie unter den
Dismorphia-Weilllingen, was ja Bates so auffiel. Unsere Fig. 23
zeigt uns einen nicht immunen Segelfalter, Cosmodesmus pausanias

) Kaye, Proe. Ent. Soc. 1910, p- 14.
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von Ecuador, als Mimetiker gleich von zwei Heliconius aus dem
Andengebiete, aber in verschiedenem Grade der Angleichung.
H. wallacei colon hat stahlblau schillernde Grundfarbe mit feinen
weillen Randmonden der Hinterfliigel und zwei schwefelgelbe
Schragbinden auf den vorderen; dem entspricht der Schwalben-~
schwanz mit der Abinderung, daf das gelbe Spitzenband nur
durch eine helle Stelle im Stahlblau angedeutet ist. Der H. doris
(forma coerulea) hat kein metallisches Blau, sondern eine hell-
blaue Pigmentfarbe in der schon erwdhnten Strahlenfigur der
Hinterfliigel, sonst aber dieselben Abzeichen wie sein Verwandter.

5. Papilionidae.

Von der an Gattungen armen, an Arten desto reicheren
Familie der Papilioniden liefern nur die Schwalbenschwénze
(Papilio s.1.), die eben jenen Artenreichtum bedingen, Modelle.
Diese sind aber durch gemeinsame Merkmale vereinigt und bilden
eine der drei Untergattungen, die Haase durch seine tiefgriindigen
Untersuchungen?) an dem alten Genus Papilio L. herausfand, die
aber vorteilhaft auf den Gattungsrang erhoben werden diirfen,
weil sie eine wbersichtliche Einteilung der Artenfiille erleichtern.
Diese Subgenera besitzen nach Haase 2) Kennzeichen, deren
folgende am leichtesten wahrnehmbar sind:

1. Aristolochienfalter (Pharmacophagus). Fihler un-
deutlich geringelt, ganz allmahlich verdickt; an Kopf, Hals, Brust
und Hinterleib rote Warnsignale, die fast nur einer sidamerika-~
nischen Gruppe fehlen (Fig. 4 u.24); am Innenteil der Hinterfligel
ist die sogenannte Analfalte deutlich entwickelt, und in den meist
nach oben umgeschlagenen zwei letzten Randfeldern der ersteren
sind beim Ménnchen pelzartige Anhdufungen von Duftschuppen 3).
Die schwarzen, mit roten Fleischzapfen besetzten Raupen leben
auf den Giftstoffe enthaltenden Aristolochiaceen (woher der deutsche
und der wissenschaftliche Name); die Puppen sind dick, plump,
oben mit sattelartigen Hockern. Zu den Aristolochienfaltern ge-
hoéren auch die riesigen Schwalbenschwinze, die man frither unter
die besondere Gattung Troides (Ornithoptera) stellte ¢).

') Von E. Reuter 1896 durch andere Merkmale bestiitigt. —
%) 1, 15. — ?) In Fig.24a ist das Duftfeld zuriickgesehlagen und aus-
gebreitet wiedergegeben. — *) Neuerdings noch von Rothschild und
Jordan, Novitat. Zool. 2 (1895), geschehen.
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a. Pharmacophagus dasarada (Papilionid.). b. Papilio janaka (desgl.).
¢. Epicopeia polydorus (Epicopeiid.).
Original 4.
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2. Segelfalter (Cosmodesmus), der ersten Gattung néher
verwandt als der folgenden. Fiihlerkeule kurz eiférmig, oft platt;
Stirn stark behaart. Hinterfliigel wie bei 1. gebildet, aber die
Dufteinrichtung. aus kurzen Schuppen. Zeichnung oft in Quer-
binden ausgepragt. Raupen am Hinterende verschmalert, oft in
zwei Spitzen ausgezogen und mit blassen Streifen gezeichnet, leben
besonders von Anonaceen.

3. Rinnenfalter (Papilio s. str.). Das Subanalfeld der
Hinterfliigel, d. h. der von den beiden innersten Lingsadern ein-
geschlossene Flichenteil, ist zu einer tiefen, gebogenen Rinne zu-
sammengeschlagen, in deren Grunde die undeutliche Analfalte liegt.

Modelle liefert nur die immune Untergattung Pharmacophagus,
und die Nachéffung beschrinkt sich ganz iberwiegend auf die
beiden anderen. Nachahmer aus anderen Familien sind sehr selten.
Auch die Mimikry der Schwalbenschwinze nach anderen Schmetter-
lingen, wovon mehrere Fille behandelt wurden, geht nur von den
nichtgemiedenen Segel- und Rinnenfaltern aus. Bei diesen bringt
sie dann Umwandlungen der Zeichnung hervor, welche die Gattungs-
zugehorigkeit ohne nidhere Untersuchung ganz verhiillen und die
Erkenntnis der natiirlichen Verwandtschaft zwischen den Schwalben-
schwénzen vielfach gehindert haben. Hier hinein brachten zuerst
Wallaces schone -Untersuchungen 1) iiber die indoaustralischen
Papilios Licht, was Haase in einer allen bisherigen Versuchen
iberlegenen Weise weiter fithrte und vollendete. Leider hat sein
grofles Werk, weil es teuer und nicht gerade leicht zu verarbeiten
ist, noch nicht den ihm sicherlich gebithrenden Einflufl auf die
Systematik der Schmetterlinge gewonnen.

Beispiele fiir Nachiffung von Pharmacophagus soll uns das
indische Faunengebiet liefern. Die dortigen nachgeahmten Aristo-
lochienfalter haben nicht selten aufs duflerste verschmilerte Flug-
werkzeuge (Fig. 27 d), deren vorderes Paar abgestumpft, graubraun
mit dunkeln Streifen zwischen den Rippen ist; das hintere ist
gewohnlich geschwirzt und mit grofen weilen, bindenartig ge-
reinten Flecken verziert, eine Anzahl karminroter Halbmonde
tritt auf der Unterseite besonders grell hervor und vereinigt
sich mit der roten Zeichnung des Rumpfes zu einer auch im Sitzen
sehr auffallenden Warnfarbe (Fig.4), die bei wenigen Arten, wie
Ph. priapus, doubledayi, coon (Fig.27d), durch Gelb oder Weif§

1) 1865,
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ersetzt sein kann. Der ganze Habitus eines solchen immunen
Falters aus Nordindien (Ph. dasarada) kehrt bei dem nachahmenden
Rinnenfalter (Papilio janaka) unserer Fig.24 wieder, der, von
ungeschwinzten Vorfahren abgezweigt, die verschmilerten Hinter-
fligel ') mit gestieltem Schwénzchen, die stumpfen Vorderfligel
und die roten Warnsignale an Leib und Hinterfligeln des Vor-
bildes iibernommen hat, wihrend die gelbweillen Fleckenreihen
der Gattung durch Grauschwarz verdeckt sind. So macht er in
jeder Stellung und bei jeder Bewegung den Eindruck eines widrigen
Aristolochienfalters. Wenn nun die Umwandlung des Vertreters
einer immerhin nahe verwandten Gattung durch mimetische An-
passung denkbar ist, so mufl doch dieselbe Verwandlung bei Hetero-
ceren, also einer ganz fernstehenden Familie, befremden. Wir
haben jedoch die Tatsache, daf die nur aus einer Gattung mit
etwa zehn, sehr seltenen Arten bestehenden Epicopesidae insgesamt
aussehen wie schwarzweifirote Pharmacophagusarten. Eine dieser
mimetischen Tagmotten, und allenfalls noch die haufigste, ist
Epicopeia polydorus (Fig.24c), die sich durch eine gewisse Ver-
anderlichkeit in der Zeichnung bald an Arten mit einfarbig dunkeln
Vorderfligeln wie eben Ph. janaka, bald an solche mit weiffer
Aufhellung darauf, wie z.B. P. polydorus, anschliefit. Ein anderer
dieser seltenen Falle betrifft die mit unseren Zygaenen verwandte
Chalcosiine Histia rhodope, die nicht nur in der Férbung, sondern
auch im Fluge den gemeinen indischen Pharm. aristolochiae nach-
ahmt?). Das Gemeinsame im Fluge liegt darin, dal nur die Vorder-
fligel bewegt, die hinteren aber schriag nach dem Riicken zu aus-
gestreckt werden. Freilich meint der Beobachter, dall Mimikry
ausgeschlossen sei, weil der Schwalbenschwanz bei Canton, wo
Mell die Histia fand, nicht mehr vorkame, aber das tut der Tat-
sache keinen Eintrag, dall beide in einem ungeheuren Areal Indiens
zusammen leben, womit die Voraussetzung fir die schiitzende
Bedeutung der Ahnlichkeit gegeben ist.

6. Uraniidae.

Die eigentiimlich zerstreut vorkommende Tagmottenfamilie
der Uraniidae umfafit einige Dutzend Arten, die alle die Grofle

') Nach Fig. 24 a sehen diese scheinbar beim Modell breiter aus,
weil das Analfeld zuriickgeschlagen dargestellt ist. — %) R. Mell,
Deutsche Entom. Nationalbibliothek 2, 77 (1911).

10*
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Fig. 25.

a. Alcides agathyrsus (Uraniid.). b. Papilio laglaieei (Papilion.).

Original.
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und Flugelform stattlicher Papilioniden, aber keineswegs deren
Farbmuster haben. Ein Mitglied, Alcides agathyrsus, von Neu-
guinea und Aru wird in seiner eigenartig schénen Erscheinung
von einem echten Schwalbenschwanz (Papilio laglaigei) derselben
Gegenden mit der Oberseite und Kérperfirbung derartig getreu
nachgeifft, dal letzterer ein véllig von den Sippengenossen ver-
schiedenes Bild vorfithrt. Beide sehen matt stahlblau aus mit
zartem silbrigen Glanze, tragen vor der Fligelspitze eine schmale
aufgehellte Binde und quer itber beide Fligel ein breites weiSllich-
griines Band, die Hinterfliigel haben einen feinen silberweilen
Saum (Fig.25). Etwas verschiedener ist die Unterseite, doch sorgt
auch dort eine Einzelheit des Papilio fiir die Ahnlichkeit mit dem
Modell, indem namlich -die gelben Flanken des letzteren durch
einen langlichen Orangefleck an der Innenkante der Hinterfliigel
beim Tagfalter vorgetiuscht werden, natirlich nur, wenn dieser
sitzt. Zwar haben die Heteroceren eine vollig andere Ruhehaltung
der Fliigel als jene, sie klappen sie dachférmig nach hinten iiber-
einander, wihrend die Rhopaloceren die Fliigel senkrecht nach
oben stellen, aber die Uraniiden — eine sehr alte Familie — scheinen
auch hierin mehr Tagfalter geworden zu sein. Hahnel?) berichtet
wenigstens von den siidamerikanischen Vertretern, dal sie sich
vor der Sonne schiitzen, indem sie ihre Fliigel wie die Tagfalter
zusammenschliefien. Alcides agathyrsus ist hiufig und fliegt in
Trupps um Baumkronen, worunter sich gelegentlich, im Leben
nicht unterscheidbar, der sehr seltene Papilio befindet 2).

Dimorphismus
und Polymorphismus in der Lepidopterenmimikry.

Wie bei so vielen Tieren sind auch bei manchen Schmetter-
lingen die Geschlechter nicht nur durch die Fortpflanzungswerk-
zeuge unterschieden, sondern auch durch duBerliche Merkmale der
Gestalt und Farbe. Mannigmal ist dieser ,Dimorphismus* von
Mannchen und Weibchen so grof, dali lange Zeit jedes Geschlecht
als besondere Art beschrieben wurde; bisweilen gibt es sogar in
einem Geschlecht mehrere verschiedene Formen, was den ,Poly-
morphismus“ bedingt. Als Beispiel fiir weiblichen mimetischen

) Iris 8, 277 (1890). — *) Ribbe, Iris 1, 79 (1886).
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Dimorphismus empfiehlt sich durch seine Hiuﬁgkeit der indisch-
afrikanische Hypolimnas misippus (Nymphal.,Fig. 26). DasMinnchen

Fig. 26.

a. Danaus chrysippus (Danain.).
b. Hypolimnas misippus @ (Nymphalin.).
c. Hypolimnas misippus & (desgl.).

Original 23,

hat die Féarbung seiner
meisten Gattungsgenossen:
tiefschwarz auf der Ober-
seite mit drei weillen, mit
herrlichem Blauschiller um-
sdumten Spiegeln, wihrend
die Unterseite ein Gemisch
von Weil, Schwarz und
abgestuftem Braun zeigt.
Dagegen afft das Weibchen
in ganz vollendeter Weise
den fuchsroten, am Rande
schwarzweifl gezeichneten
Danaus chrysippus
(Fig. 26 a) nach, sogar in
dem Familienmerkmal der
Danainen, dall Ober- und
Unterseite gleich aussehen.
Als eins der vielen Seiten-
stiicke hierzu mochte ich
den Papilio mayo von den
Andamaneninseln  erwah-
nen. Im mannlichen Ge-
schlecht fast ungeschwénzt,
tief  schwarzbraun  mit
himmelblauem Querbande
der Hinterfliigel, ist sein
Weibchen die Wiedergabe
eines dortigen typischen
Aristolochienfalters Phar-
mac. rhodifer mit Spatel-
schwanz, weiller und
blutroter Zeichnung der
Hinterfligel, &hnlich wie
Fig. 24 a.

Den Polymorphismus soll uns ein Schwalbenschwanz, Papilio
memnon, verdeutlichen, dessen mimetische Weibchenformen zuerst



157

*3/r emie [BUISLI() ‘P UOA IdW{BYIEN ‘O

-(-pruotpided) uoo0o snbvydosvuwoyg v
‘w0 ayotuyomed & uouwauws 0pdng ‘q

‘$00YIY TWOF & wuouwdwr 0ydvg O
(uormnded) O uouwaw 0dvg e

Lg el



Sy ‘1e13ng yoeu p Sy yeupBug o siq e
‘(‘ndeg) & snwopvuvnd owrdvg ‘p

‘(‘ndegd) O snxopvund opdog q

(‘ureneq) & ovuus) vaopdng o
(‘ureue(q) O gavuur) vIojdnsr e




— 159 —

von Wallace?) als bestes Beispiel fiir die Herausbildung einer
Angleichung beschrieben wurden. Er ist der auf den GrofBen Sunda-
inseln beheimatete Vertreter einer Artengruppe, die in Hinterindien
in einer Menge iibergangsreicher Formen vertreten ist (Fig. 27).
Diese schwer zu iibersehende Verdnderlichkeit abgerechnet, ist das
Minnchen oben dunkel stahlblau mit schwarzen Strichen zwischen
den Adern, unten mit einigen ziegelroten Flecken an den Fliigel-
basen und ebensolcher Einfassung um mehrere tiefschwarze Flecke
am Analrande der Hinterfligel. Die Weibchen unterscheiden sich
durch eine in sehr verschiedener Ausdehnung vorkommende Auf-
hellung der Oberseite nach Gelbgrau hin und darin, daB der
vorderste rote Basalfleck der Unterseite auch oben ausgeprigt ist.
Diese gewohnlichen Weibchen (Fig.27b) haben ebensowenig wie
die Mannchen Schwinze. An den gleichen Orten findet man aber
eine seltenere Weibchenform (f. achatles), die wesentlich anders
gebildet ist. Sie ist kraftig geschwinzt und hat vollig aufgehellte
Vorderfliigel mit gelben, nicht roten, Schulterflecken; die hinteren
fithren oben und unten ein breites, weilles Innenband, das von
schwarzen Adersdumen geteilt wird, und der Hinterrand ist ebenso
wie die Korperseiten gelb (Fig.27c¢). In der Achatesform — die
nicht etwa eine besondere Art, sondern mit der gewohnlichen
verschwistert ist — haben wir die Nachahmung des javanischen
Pharmacophagus coon (Fig. 27d), von dem sie sich in der Farbung
nur durch die gelben Epauletten, sonst freilich in der erheblich
groferen und plumperen Figur unterscheidet.

Besonders verwickelt werden die Beziehungen der Anpassung,
wenn jedes Geschlecht einer dimorphen Art sein eigenes Vorbild
hat. Das gewihlte Beispiel ist noch dadurch besonders anziehend,
dal auch die nachgeiffte Art dimorph ist, wobei die Angleichung
von Geschlecht zu Geschlecht vor sich gegangen ist. Das Modell
ist Euploea linnaei, eine der gemeinsten Danainen des malaiischen
Archipels, ihr Nachaffer Papilio paradoxus, eine seltene Art aus
einer Gruppe stark zur Euploeenform umgewandelter Rinnenfalter
von gleichem Vorkommen. Fig.28 zeigt, wie das Méannchen in
allen Ziigen der tiefschwarzen, blau schillernden Euploee gleich-
kommt, ebenso das Weibchen dem entsprechenden Geschlecht des
Vorbildes mit dem matteren Braun, den strahlenférmigen hellen
Streifen und dem spirlichen Blau.

1) 1865.




a. Luploea rhadamanthus (Danain.). b. Luripus halitherses @ (Nymphal
c. Papilio caunus (Papilion.). d. Mimeuploea rhadamanthe (Chalcosiin.).
e. Iluploea godarti (Danain.). £. Euripus halitherses @ (Nymphal.).
g. Furipus halitherses o'.
a. Modell zu b.—d., e. Modell zu f. Original 1/,, d. 4/5.
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Nachiffung mehrerer Vorbilder durch eine Art.

Die nordafrikanische Sesia seiteé ahmt nicht wie die européi-
schen Glasfliigelschwirmer irgend eine Stechimme nach, sondern
Widderchen, Zygaenen. Durch ihr Auftreten in drei Formen, mit
hellrotem, rotberingtem und schwarzem Hinterleibe kopiert sie
gleich drei Modelle: Zygaena cedri, loyseli und algira. Nach Seitz?!)
erlangt sie hierdurch Schutz gegen eine Raubfliege (Asilus), die
dort geradezu vernichtend unter den Faltern haust. Die Raubgier
der Fliege 146t sie sogar Bienen verfolgen, macht aber vor den un-
schmackhaften Zygaenen Halt. Somit bringt es dem Schmetterling
mehr Sicherheit, daf er einen anderen schwachen, aber widrigen
Genossen nachéfft, als einen der an sich wehrhaften Hautfliigler.

Eine haufige Nymphaline der malaiischen Inselwelt ist Euripus
halitherses (Fig.29), deren Méannchen im ganzen Verbreitungs-
gebiete gleich aussehen: auf schwarzbraunem Grunde mit weilen
Streifen und gereihten Tipfeln. Bedeutend grofer und in der
Zeichnung viel verdnderlicher sind die Weibchen, welche eine An-
zah] Rassen, 6fters unter mimetischer Anlehnung an dortige Euploeen,
bilden. Eine hier abgebildete (Iig.29) ist die Wiedergabe der
indischen Fuploea godarti (Fig.29), eine andere (Fig.29) gleicht
der schénen, mit weiflen Spiegelflecken und blaulichen Tipfeln ge-
zeichneten FE. rhadamanthus (Fig.29). Wie schon berithrt, hat
dieses hiufige Tier noch auf eine andere Art jener oben erwihnten
euploeiformen Schwalbenschwinze eine mimetische Anziehungskraft
ausgeiibt, den Papilio caunus (Fig.29), ja sogar eine Heterocere
(Mimeuploea rhadamanthe) schlieft sich an (Fig. 29).

Zur Berithmtheit als ein Paradestiick der Mimikrylehre ist
der afrikanische Rinnenfalter Papilio dardanus?) gelangt, den ich
in diesem Zusammenhang vorfithren méchte (Fig. 30). Die Ahnlich-
keit einer seiner polymorphen Formen mit anderen athiopischen
Rhopaloceren war eine der ,Analogien®, die bereits Boisduval?)
auffielen, seitdem hat man immer mehr Einblicke in seine beispiel-
lose Verdnderlichkeit getan, ohne ihre Beziehung zu Vorkommen,
Klima und Vererbungsregeln noch véllig zu durchschauen. Ich

') Deutsche Entom. Nationalbibliothek 1, 47 (1910). — ) Der giiltige
wissenschaftliche Name ist P. dardanus, der sonst fiir eine amerikanische
Art gebraucht wurde; bisher war er als P.merope bekannt. — ?) Hist.
Nat. des Insectes, Lépid. 1, 373 (1836) (,P. westermanni®).

Jacobi, Mimikry. 11
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halte mich in der Darstellung dieses Problems an das groSe Werk
Eltringhams?) iber die afrikanischen Mimikryschmetterlinge,
werde sie aber zum leichteren Verstindnis fiir den Fernerstehenden
moglichst vereinfachen. Auf Madagaskar gibt es nur Unterarten
von P. dardanus, von denen sich beide Geschlechter in der Gestalt
und so ziemlich auch in der Farbe gleich sind: Ménnchen und
Weibchen zeigen einen gewdhnlichen, geschwinzten Rinnenfalter
wie Fig.a von schwefelgelbem Grundton mit schwarzer Fleck-
und Bindenzeichnung (P. dardanus meriones und d. humbloti).
Auch in Abessinien ist der ganz dhnlich aussehende P. d. antinorii
(Fig.a) fir gewodhnlich eingestaltig, aber es kommen daneben,
freilich hochst selten, Ausartungen des Weibchens vor, die zwar
geschwiinzt, aber anders gefirbt sind und in dieser Beziehung
einigen der nachher erwihnten schwanzlosen Weibchenformen
nahe kommen: 1. P. d. antinorii, forma niavina (Fig.e), die der
forma hippocoon entspricht, daher weilen Grundton statt des gelben
fihrt; 2. P. d. antinorii, forma ruspinae, die mit dem ziegelroten
Unterton an die Form trophonius (Fig.d) gemahnt. Im tbrigen
tropischen Afrika ist der ménnliche P. dardanus iiberall von der
gleichen, schon bekannten Erscheinung, hat aber eine ganze Reihe
verschiedenartiger, und zwar mimetischer Weibchenformen; diesen
gehen die Schwinzchen bis auf gelegentlich vorkommende An-
deutungen (forma trimeni) ab. Systematisch werden alle unter
P. d. dardanus einbegriffen. Von den dimorphen Weibchenformen
sind folgende die hiufigsten: 3. forma hippocoon (Fig.b), der weile
Grund durch schwarzbraune Verdunkelung auf die Flagelbasis
und randsténdige Flecke eingeengt; sie hat eine in Westafrika
haufige Danaine, die Amauris niavius (Fig. ), zum Vorbild. 4.Forma
ceneq dhnlich 3., aber mit fortgeschrittener Schwirzung der Vorder-
fliige]l und gelber Ténung des Inneren der Hinterfligel, entspricht
der ebenfalls westafrikanischen Amauris echeria (Fig.c und g).
5. Forma trophonius (Fig. d) mit groBtenteils zinnoberroten Fliigeln,
lebt in Ostafrika und kann als Nachahmer des so weit verbreiteten,
gemeinen Danaus chrysippus gelten (Fig.d und h). 6. Forma
planemoides mit breiter, rostgelber Querbinde auf den Vorderfligeln
und weiller Basis der Hinterfliigel, Mimetiker der Acraeine Planema

poggei.

') 1910.
11*
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Fast hundert Jahr lang hatte man diese Phasen fiir ebenso-
viel verschiedene Arten gehalten, und, wie Eltringham sagt, die
Wiedergabe der allmahlichen Entschleierung des Geheimnisses
liest sich fast wie ein naturgeschichtlicher Roman. Zuerst machte
Trimen 1866 in Siudafrika die Erfahrung, daf von dem typischen
Papilio ,merope* nur Mannchen zu erlangen waren; nach England
zuriickgekehrt fand er dies an allen Exemplaren der Sammlungen
bestitigt, wahrend P. cenea, trophonius, dionysos, hippocoon usf.
ebenso unabinderlich Weibchen waren. Daraus zog er den kithnen
und zunichst viel bekimpften Schlull, dafl alle ungeschwanzten
Stiicke nur die Weibchen des langgeschwénzten, schwarz-weillen
P. merope seien. Fiir diese Artenvereinigung lieferte zuerst Weale
die tatsichliche Bestitigung, indem er aus ein und derselben Brut
sowohl merope-Mannchen wie auch Weibchen von cenea, trophonius
und hippocoon ziichtete, was auch Spiteren wiederholt gelungen
ist. Diese Versuche ergaben auch, dafl die Seltenheit der Weibchen
im Freien nur scheinbar ist, vielmehr entwickeln sich beide Ge-
schlechter ungefiahr in gleicher Zahl, aber die Mannchen fallen
drauBen durch ihr lebhafteres Wesen mehr auf.

Mit der Zeit hat man, namentlich durch umfangreiche Zucht-
versuche und genauere Beachtung des Vorkommens in Sid- und
Ostafrika eine noch viel gréfBere Veranderlichkeit der dardanus-
Weibchen und nicht wenige Ubergangsformen wahrgenommen
und ihre mimetischen Beziehungen zu den Lokalformen immuner
Danainen und Acraeinen herauszudeuten gesucht, was freilich nicht
wenige Widerspriiche ergeben hat.

Wihrend im vorstehenden Falle eine einzige Art durch ihre
Vielgestalt die Ahnlichkeit mit mehreren Arten von Modellen er-
reicht, konnen auch einzelne Arten das Modell fir mehrere
Nachahmer oder ganzer verschiedener Gruppen von solchen sein;
die Modelle pflegen dann weiter verbreitet und héufig zu sein. So
wird die gemeine indische FEuploea linnaei von einer der veréinder-
lichen Weibchenformen des schon erwiahnten Euripus halitherses
und einer anderen Nymphaline Hypolimnas anomala, der Satyride
Elymnias leucocyma, dem Papilio paradoxus und der Chalcosiine
Cyclosia midamus kopiert. Von Aristolochienfaltern wird Pharma-
cophagus polydorus Angehoérigen mehrerer Gruppen der Rinnenfalter
und der Epicopeiide Epicopeia polydorus zum Vorbild usw.
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Mimikry ausgestorbener Modelle

scheint eine Ableitung zu sein, die den Gipfel von Kiithnheit in
unserem an Vermutungen schon so reichen Forschungsgebiete
bedeutet; sie hat aber einige tatséchliche Unterlagen, die dem
Gedanken wenigstens das Recht auf Erwihnung geben. Der oft
genannte Danaus chrysippus tritt in Ostafrika und Vorderindien
teils in der gewohnlichen orangeroten Form auf, teils, aber un-
gleich seltener, in einer weillich aufgehellten Abart [forma
dorippus?)], wihrend sein Nachahmer Hypolimnas chrysippus @
ziemlich haufig ein der letzteren entsprechendes Kleid tragt.
Swinhoe?) wirft deshalb die Frage auf, ob die dorippus-Form
vielleicht — von der typischen chrysippus verdringt — im Aus-
sterben begriffen sei, wihrend die nachiffende Art ihr Vorbild
iiberlebt. Ferner gibt es im indoaustralischen Gebiete sehr grofle
Danaiden, die Gattungen Hestia und Ideopsis, von weiller Farbe
und wie Seidenpapier durchscheinend mit braunen bis schwarzen
Zeichnungen und Flecken darauf, die von Papilios, Satyrinen und
anderen Familien nachgeifft werden. Nun hat ein vorziiglicher
Beobachter der indonesischen Schmetterlingswelt, Martin, allerlei
angedeutet3), daf} diese oft gigantischen Falter ihre Rolle in der
heutigen Fauna ausgespielt haben. An den Urwald ebenso ge-
bunden wie die Menschenaffen verschwinden sie samt diesen, wo
er gerodet wird, fiilr immer. Auf dem stark bevélkerten Java, wo
er zum Zwecke der Reis- und Tabakkultur bereits zum groften
Teile gefallen ist, sind zwei der stattlichsten Hestien im Aussterben
begriffen oder schon erloschen: von Hestia belia sind nur wenige
Stiicke, von H. javana gar nur eins bekannt.

Eudlich ist eine in ihrer bel keinen Verwandten wieder-
kehrenden Form und Zeichnung ganz eigenartige riesige Papilio-
nide Afrikas unter diesem Gesichtspunkte betrachtet worden.
Drurya antimachus hat den Umrif der Fliigel, nur noch mehr
ausgezogen, und auch die Grundlagen der Zeichnung von einer
Acracea, ist sehr selten und hat auch ganz den Flug*): ,er schwebt

) Der richtige Name ist klugis. — *) 1895, 8.341. — *®) Deutsche
Ent. Nat.-Bibliothek 2, 22 (1911). — *) Infolge einer Verwechslung,
die Donovan vor fast 100 Jahren beging und die, wie so oft, einer
dem anderen nachschrieb, bis Trimen sie aufdeckte, wird der Drurya
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langsam segelnd dahin, ganz nach Art der griolieren Acraeen,
durchaus nicht ungestim und in hastigem Fluge wie andere
Papilios“, berichtet uns E. Baumann!). Wenn man sich iiber-
haupt um die Erklarung fremdartiger Naturerscheinungen bemithen
will, hat deshalb Trimens?) Frage ihre Berechtigung, ob der
Falter vielleicht der iiberlebende Nachahmer von groflen ausge-
storbenen Acraeinen sei.

Beispiele fiir Miillersche oder synaposematische Mimikry.

Wie schon erwdhnt (S. 62), hatte Fritz Miller gewisse
Zweifel in der Batesschen Mimikrytheorie, wonach auch zwei an
sich geschiitzte Schmetterlinge verschiedener Gattungen mimetische
Ahnlichkeit zeigen konnen, durch eine Erweiterung dieser Theorie
beseitigt. Spater stellte es sich mehr und mehr heraus, daf
solche ,synaposematischen“ Trachten (Poulton) durch ganze
Gattungen hindurch vorkommen; man kann aus Mitgliedern dieser
Gattungen ganze synaposematische ,Ringe“ zusammenstellen, die
alle gemeinsamen Farbungstypus haben und am gleichen Orte und
zu derselben Jahreszeit fliegen. Uberhaupt zeigen in vielen
Gegenden die gemiedenen Insekten aus ganz verschiedenen Gruppen
oft reihenweise dasselbe dulere Trachtenbild, was bei schmack-
haften nicht annahernd so vorkommt. Poulton fand darin eine
Erscheinung, die sich mit dem urspriinglichen Begriffe der Mimikry
nach Bates und Wallace nicht mehr recht deckte, und tritt in
seinen neueren Schriften dafiir ein, sie als ,gemeinsame Warn-
farben“ zu bezeichnen. Die als Synaposeme sich &hnelnden
Schmetterlinge sind besonders in Siidamerika in umgrenzten Be-
zirken heimisch, und zwar am reichsten bei den Ithomiinae und
Heliconiinae vertreten. Auf S. 140 fithrte ich mehrere solche Paare
aus der ersten Familie, S. 147 solche unter den Heliconiern vor,
zu denen man sehr oft noch, wie eben dort, die nicht gemiedenen,
pseudaposematischen Partner beibringen kann. Einen bei Bahia
vorkommenden viergliedrigen Ring kann man in schénen farbigen
Abbildungen aus Weismanns neuesten Biichern 3) kennen lernen;

meistens ein reiBend schneller Flug angedichtet, worauf ihre Erschei-
nung, wie letzterer meint (1868, 8.503, Anm.t), gar nicht paft.

) Berl. Ent.-Zeitschr. 39, 16 (1894). — *) 1868, 8.503, Anm. . —
%) 1904, S. 94, Taf. 2, Fig. 1—4; Die Selektionstheorie 1909, S.58, Taf.
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er besteht aus Lycorea halia (Dan.), Mechanitis lysimnia und
Meclinaea ethra (Ithom.), Heliconius eucrate (Helic.). Bei Para fliegen
nach Bates!) zusammen: Melinaea egina, M. mneme, Mechanitis
polymnia (Ithom.), Heliconius silvanus und numata.

Auch Heteroceren sollen sich als Synaposeme solchen im
Naturbild auffallenden, gemiedenen Vorbildern anpassen, wenigstens
glaubt Haase?) nach einer sehr bezeichnenden Angabe Hahnels
den Pericopinae widrig machende Eigenschaften zusprechen zu
diirfen. Die schone, seltene Fericopis phoebe gleicht besonders als
Weibchen durch die Verteilung des Rot auf beiden Fliigelpaaren
dem gemeinen Heliconius doris (Fig. 25¢), forma rubra, dessen
leuchtende gelbe Binden und Auflentiipfel sie auch fithrt, und die
colombianische P. mimica entspricht Hel. lindigii.

Wo die englischen Entomologen im Geiste Poultons schon
in der Natur genaue statistisch-okologische Aufnahmen gemacht
haben, belehren sie uns, dafl in dergleichen Verbianden ein Mitglied
durch iiberwiegende Haufigkeit sozusagen den Mittelpunkt einer
Anziehungskraft vorstellt, der die ibrigen folgen, indem sie als
Gleiche sich zu Gleichen gesellen. Beispielsweise machte Kaye 3)
in Britisch-Guiana im Laufe eines Tages auf demselben kleinen
Fleck eine Ausbeute von 323 Tagfaltern. Daraus hob sich ein
Synaposementypus von Angehorigen der immunen ,Danaiformen*
heraus mit auffallend verdunkelten Hinterfligeln als Merkmal.
Ihm gehorten nicht weniger als 295 der gefangenen Schmetter-
linge an, und zwar stellte davon Melinaea mneme allein 253,
wihrend die tbrigen aus zwei anderen Melinaea, zwei Arten
Mechanitis, zwei Lycorea und zwei Heliconius bestanden, jede
aber nur mit héchstens zehn Stiick vertreten.

Mit dieser Betrachtung schliefe ich die rein systematischen
Darlegungen iiber die Schmetterlinge, halte es jedoch fur niitzlich,
die vielen Einzelheiten mit Hinzunahme alles dessen, was in der
Literatur als mimetische Anpassung innerhalb der Ordnung

1) 1861, 8. 550 (die Namen von Haase 8. 127 berichtigt). — %) 8. 71.
— ?) Nach Mitteilung an Poulton: Proc. Entom. Soc. 1903, 8. 54;
‘Weiteres bei Kaye 1906 mit vorztiglichen Abbildungen.
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Lepidoptera gedeutet worden ist, iibersichtlich zusammenzufassen?),
indem ich die Familien und Unterfamilien in ihren Rollen als
Modelle und Nachéiffer einander gegeniiberstelle.

a)

b)

d)

Rhopaloceren, nachgedfft von anderen Rhopalo-
ceren:

1. Danainae mit Neotropinae, nachgeafft von Mitgliedern
ihrer eigenen Unterfamilie, ferner von Satyrinen,
Heliconiinen, Nymphalinen, Eryciniden, Pieriden,
Papilioniden.

2. Einige Morphinae von Satyrinen und Papilioniden.

3. Acraeinae von Nymphalinen, Lycaeniden, Pieriden,
Papilioniden.

4. Heliconiinae von Heliconiinen, Nymphalinen, Pieriden,
Papilioniden.

5. Pieridae von Pieriden und sehr selten von Satyrinen.

6. Papilionidae von Papilioniden und Pieriden.

Rhopaloceren, nachgedfft von Heteroceren (viel

weniger Falle):

1. Danainae mit Neotropinae von Castniiden, Chalcosiinen,
Arctiiden und Geometriden.

2. Papilionidae von Castniiden, Chalcosiinen, Perico-
pinen, Epicopeiiden.

Heteroceren, nachgeiafft von Rhopaloceren (sehr

selten):

1. Uraniidae von Papilioniden.

2. Agaristidae von Nymphalinen.

3. Nycthemerinae von Nymphalinen, Lycaeniden (Aga-
ristiden).

Heteroceren, nachgedfft von Heteroceren (ebenso

selten):

1. Agaristidae von Lipariden.

2. Nycthemerinae von Agaristiden.

Diese Ubersicht kann in bedeutendem Umfange erweitert
oder eingeschrinkt werden, je nach dem Geschmacke des einzelnen,
welche Ahnlichkeiten er fiir mimetische ansieht oder nicht.

') Unter Benutzung einer dlteren Aufstellung von Trimen 1897,

S. 83.




IX. Allgemeine Eigenschaften der mimetischen
Schmetterlinge.

1. Eigenschaften, die gemieden machen.

Der Begriff ,Immunitat® ist bei den Lepidopteren etwas be-
stimmter als bei anderen Kerbtieren, weil die tierischen Feinde,
gegen die sich die Eigenschaft der Widrigkeit richtet, wesent-
lich nur Végel sein koénnen, da die in Betracht kommenden
Schmetterlinge als grofle, verhéltnismafig rasch und hoch fliegende
Wesen im allgemeinen nur von diesen erbeutet werden konnen.
Ich will namlich, so wie bisher, annehmen, da der Verfolgung
durch Vogel eine Bedeutung innewohnt, die fir Entstehung und
Vorteil der Nachiffung immuner Arten durch andere den Anreiz
gibt, und folge darin sowohl den Begriindern der Mimikrylehre
wie denjenigen, welche an ihrer spateren Ausgestaltung wesentlich
gearbeitet haben. Xrst in einem spéteren Abschnitte soll unter-
sucht werden, ob die Voégel in der Lebensdkonomie der Falter
wirklich den Ausschlag geben, der fir so bedeutende Umge-
staltungen des Kérpers und auch fiir 6kologische Anpassungen die
Voraussetzung bilden muB. Aber dies selbst zugegeben hat die
Immunitit einen weiten Spielraum. Wenn sie bei gewissen, eben
den immunen, Arten, deren es in den Augen der englischen Ver-
fechter anscheinend immer mehr werden, so weit ginge, daf} die
Besitzer uberhaupt fir Kerbtierfresser ungeniefbar wiren, so
wiirde sie den vertilgenden Angriffen, welchen die anderen Ent-
wickelungsstiande der Lepidopteren ausgesetzt sind, in einem
Umfange die Wage halten, der zur Ubervélkerung mit solchen
Arten fithren miite. Es blieben dann den tbrigen Arten der
an sich wehrlosen Schmetterlinge nur die drei Auswege, entweder
sich auch widrige Eigenschaften anzueignen, oder schiitzende An-
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passungen, kryptische oder mimetische, zu erwerben, oder auszu-
sterben. Dadurch kédme dieses Gebiet des Naturhaushalts véllig
aus dem Gleichgewicht; aber wir konnen weder jene Ursache noch
diese Folgen wahrnehmen. Immunitit hat vielmehr nur die
Wirkung, daB manche Arten weniger Verminderung durch die
besonderen Feinde der Ordnung erleiden als andere. Auch sie
bleiben aber nicht frei von Verfolgung durch bestimmte Feinde,
denen die Widrigkeit nichts anhat, z. B. nennt Werner!) einen
Sporenkuckuck (Centropus) als gewohnheitsméfigen Verzehrer von
Danaern und Acraeen. Was die widrigen Eigenschaften bewirken,
hat Haase mit gewohnter Belesenheit und auf Grund eigener
Beobachtungen bis etwa 1890 zusammengetragen; ich kann hieraus
und aus spéteren Schriften nur eine Auswahl bezeichnender Stich-
proben vorlegen.

Die ,Heliconier® — im Sinne der &lteren Mimikryforscher
als eine biologisch zuldssige Zusammenfassung der Danainen,
Ithomiinen und Heliconiinen genommen — rechnete Bates?2) zu
den Faltern, die das sicherste Leben fithren, denn er beobachtete
weder eine Verfolgung der fliegenden durch Vogel und Libellen,
noch eine solche durch Eidechsen oder Raubfliegen, denen sitzende
Falter sonst zur haufigen Beute werden. Belt?) stellte fest, dali
wenigstens einige Voégel sie in Ruhe liefen, obwohl das Brut-
geschift grofen Nahrungsbedarf mit sich brachte. - Ebensowenig
hat Poeppig wahrgenommen, daf unter den vielen Schmetter-
lingen, welche die Vogelfamilie der Bucconiden zur Nahrung ver-
wendet, Heliconier waren, auch haben diese Naturforscher niemals
abgebissene Fliigel von ihnen auf dem Waldboden liegen gesehen,
was sonst die Schmetterlingsmahlzeiten von Vogeln und Eidechsen
nachweist. Fiir die Danaiden der Alten Welt bestatigen dies
andere Beobachter wie Boyd Alexander, E.L. Arnold, Aitken,
Bingham, und zwar selbst fir die Bienenfresser, welche eifrige
Schmetterlingsjiger sind4). Marshall®) stellt aus der Literatur
fest, dall unter 71 Beobachtungen von Vogelangriffen nur viermal
Danainen betroffen waren; ein Gewdhrsmann Eimers$) sah auf
Java nur einmal die Verfolgung eines Tagfalters durch einen
Vogel — es war ein Danaide und der Vogel lief von ihm ab, als

') 1908, 8.569. — ?) 1861, S.510. — *) A Naturalist in Nicaragua
1888, 8.316 (nach Haase). — *) Eltringham 1910, 8.122. — °) 1909,
$.335 u. £. — ) 1897, S.277, Anm.
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er ihn nach jenes Meinung erkannt hatte. Hampson!) glaubt
in Indien ebensoviel Danaer wie Arten nicht gemiedener Familien
als Beute von Vogeln gesehen zu haben, allein erstere kamen
wieder davon ,dank der Zihigkeit ihrer Haut®, wie er meint,
aber sie wurden wohl infolge ihres Ekelgeschmackes sofort frei-
gegeben. Haase erlebte einen besonders lehrreichen Fall, wo ein
Drongowiirger, die besondere Schmetterlingsjiger sind, bis auf
zwei Full an einen Danaus septentrionis heranschol}, ihn fliegend
besichtigte und Kehrt machte 2).

Die Acraeen wiirden, wie Seitz bemerkt3), beil ihrer unge-
heuren Menge und Unbeholfenheit ,eine wahre Mast fir die
insektenfressenden Vogel sein, an denen in den Tropen ein grofer
UberfluB ist“, doch konnte er nie eine Nachstellung bemerken,
noch einzelne Acraeenfliigel auf der Erde finden. — Eine zu den
gemiedenen Pieriden gerechnete Mylothris sah Swynnerton von
einem Fliegenschnapper verfolgt*), doch kehrte der Vogel dicht
davor um.

Leichter und daher haufiger verzeichnet sind die an
Hausgefliigel und Kafigtieren gewonnenen Feststellungen.
Hithner, die sich um andere vorgeworfene Falter streiten, lassen
Danaus vulgaris und chrysippus nach Erprobung und ohne
solche liegen 5), ebenso Ithomiinen, Heliconier und Pharmaco-
phagus in Sidamerika®) und Indien?). Ahnliches bat man fir
diese und andere als Modelle betrachtete Arten bei Singvégeln
und Affen festgestellt, woriiber Naheres in den inhaltreichen
Abhandlungen von Finn %) und Marshall®) zu finden ist.
Dal solche Versuche an Tieren, die ihren natiirlichen Neigungen
nicht frei nachgehen konnen, oft der langen Weile folgen, bei
Hunger oder Siattigung verschiedene Eindriicke empfangen usw.,
nur bedingten Wert haben und durch Naturbeobachtung er-
gianzt werden miissen, wird auch von den Berichterstattern zu-
gegeben 10).

Auch an rauberischen Gliederfillern, wie Spinnen, Libellen,
Mantis, Raubfliegen, sind dhnliche, wenn auch nicht widerspruchs-

') Proc. Ent. Soc. 1897, S.38. — 2) 8.102. — *) Nach Haase,
S.54. — *) Nach Marshall 1909, 8.379. — °) Haase, S.23. —
%) Hahnel in Iris 3, 161 (1890). — 7) Fruhstorfer in Iris 19, 177

(1909). — %) 1897. — ) 1902, — %) Marshall 1908, S.140—142,
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freie Wahrnehmungen zu verzeichnen?!), doch kommt ihnen fiir
unsere Fragen nicht die Bedeutung zu wie den Wirbeltieren.
Fir letztere steht jedenfalls fest, daf sie eine Anzahl Schmetter-
lingsarten im ganzen unbehelligt lassen, weil sie sie an ihrem
AuBeren als unschmackhaft bis ungenieBbar erkennen.

Worauf die Widrigkeit solcher Schmetterlinge fir Insekten-
fresser beruht, ist dunkel. Die Korpersifte der allgemein fiir
geschiitzt gehaltenen Fuploea linnaei sind, wie Longstaff an
sich selbst probierte?), fir den Menschen gesckmacklos; afrika-
nische Danainen und Acraeen schmeckten Marshall 3) teils ganz
niichtern, teils in geringem Grade bitter oder seifig. Auch unser
als Raupe und Falter von Vogeln, Froschen und manchen Spinnen
durchaus gemiedener Harlekinspanuner (Abraxas grossulariata) hat
nach Plateaut) in beiden Stinden durchaus nichts Abstofendes
fir die menschliche Zunge. Ob der vielen Immunen eigene, be-
sonders beim Ergreifen aus vorgestilpten ,Duftpinseln® usw.
entwickelte und fiir uns oft, aber durchaus nicht immer, wider-
wartige Geruch mitwirkt, ist sehr zweifelhaft, obgleich Haase
ihm fir das Ansprechen immuner Arten viel Wert beilegte. Solche
Dufte, die ebenfalls von Dixey und Longstaff im Freien ge-
prift worden sind ?), scheinen an erster Stelle der Fortpflanzung
als geschlechtliche Lockmittel zu dienen, was freilich nicht aus-
schlieft, dall andere Tiere davon abgestofen werden. Ist doch
jener der menschlichen Nase so ekelhafte Wanzengeruch, der
sicherlich ein Schutzmittel sein soll, weil ihn auch die Larven in
besonderen Driisen erzeugen, fiir manche Végel durchaus kein
Hindernis, grofle und kleine Baumwanzen zu verzehren. Um es
zusammenzufassen — die Tatsache der Immunitit besteht, aber
ihre Wirkung hat schwankende Grenzen, und wir haben vorliufig
keine sichere Kenntnis, worauf sie beruht.

2. Weitere Eigenschaiten der gemiedenen Falter.

Von den meisten immunen Gruppen wird, berichtet, daf ihre
Vertreter einen langsamen, unsicheren, sich in geringer Hohe

') Doherty in Journ. As. Soc. 2, 14—15 (1891); Hahnel in Iris
3, 161 (1890); Seitz in Deutsche Ent. Nat.-Biblioth. 1, 47 (1910);
Poulton 1906, 8.362—364 u. a. m. — ?) Trans. Ent. Soc. 1908, S. 623.
— %) Daselbst 1902, S.313—314, — *) Mém. Soc. Zool. France 7, 375
(1894). — °) Proc. Ent. Soc. 1906, S.2—3,
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bewegenden Flug haben und eine Furchtlosigkeit zur Schau
tragen, die von der sonstigen Vorsicht tagliebender Schmetterlinge
sehr absticht. Nach Haases Zusammenstellungen fliegen die
Danainen aufgestért in langsamem, klappendem Fluge davon und
zeigen keine Scheu; die afrikanischen Amauris gleiten bedichtig
einher, machen lange in der Luft Halt und sind leicht zu fangen;
die Euploeen fliegen langsam und schwer dahin, oft in grofen
Schwirmen. Ganz &ihnlich ist das Benehmen der Acraeen, die
keinerlei Trieb zeigen, sich zu verstecken, und der neotropischen
»Heliconier“, die meist in ganzen, von mehreren Familien ge-
stellten Gesellschaften auf WaldbloBen, an FluBufern u. dgl.
herumschweben; die Schwéche ihrer Flugmuskeln fiel Hahnel
immer auf. Auch die immunen Schwalbenschwinze (Pharma-
cophagus) sind im auffilligsten Gegensatze zu der bekannten
schenen Fliichtigkeit der anderen Papilionen bedichtig und ver-
trauensselig; Ph. aristolochiae, ein sehr langsamer, trager Flieger,
machte auf Longstaff!) mit diesen Bewegungen ganz den
Eindruck, als ob er sich seiner Gemiedenheit bewult wére.
Doflein 2) hebt fiir Ceylon den langsamen, fast schwerfilligen
Flug des von Vogeln unbehelligten Ph. (, Ornithoptera“) darsius
gegeniiber den eilfertigen Pap. agamemnon, pammon, montanus
hervor, die stark verfolgt werden; freilich rechnet er zu den
letzteren auch Pharm. hector, was einen Widerspruch bedeuten
wiirde, wenn nicht vielleicht eine Verwechselung mit dem Weib-
chen von Pap. pammon romulus vorgekommen ist, das jenem
mimetisch gleicht.

Ein weiteres Merkmal der immunen Modelle ist ihre grofle
Lebenszahigkeit, verbunden mit einer Festigkeit der Flugel-
membranen und besonders der Rumpfhaut, die sie viel schwerer
verletzbar macht, als man es bei den zarten Tagfaltern gewohnt
ist. Die Brustringe sind so fest gefiigt, dal der Sammler die
Gefangenen kaum auf die gewéhnliche Weise durch Druck zwischen
den Fingern lahmen kann, und noch mit halbzerquetschtem Thorax
fliegen sie weiter, als wire ihnen nichts geschehen. Wenn man
gleichzeitig eine Acraea und eine der ihr so tiuschend gleichenden
Pseudacraea fingt, merkt man zwischen Daumen und Zeigefinger
sofort den Unterschied in der Nachgiebigkeit der Korperbedeckung,

') Trans. Ent. Soc. 1907, 8.640. — 2) Ostasienfahrt 1906, S. 444.
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infolgedessen die letztere sofort stirbt, wéhrend man die Acraea
beliebig fest und lange driicken kann; erst die Giftflasche bringt
sie um. Danaus erippus schlipfte noch aus einer mit der Nadel
durchbohrten Puppe; einen Pharmac. philenor, dessen Thorax
Haase durch liangeren Druck vollkommen gesprengt hatte, sah
er nach einiger Zeit wieder herumfliegen!). Longstaff?) ist
einmal in Indien diesem Unterschied zwischen widrigen und un-
geschiitzten Arten zahlenmafliig nachgegangen, indem er am Abend
eines Fangtages feststellte, wieviel der in Diiten verwahrten Stiicke
jeder Art noch Lebenszeichen aufwiesen; bei den Danainen war
es mehr als die Halfte der Artenzahl, ebenso bei den Aristolochien-
faltern, wihrend Rinnenfalter, Nymphalinen und Pieriden so gut
wie alle abgestorben waren.

Welche Bedeutung die geschilderten Eigenschaften fiir die
immunen Schmetterlinge haben, ist im Anschauungskreise der
Mimikry leicht verstindlich. Der langsame, pausenreiche Flug
und das ganze auffallende Gebahren miissen das Auge von Feinden
geradezu auf sie lenken, aber nicht zu ihrem Verderben, sondern
kehrt die in deutlichen Einzelziigen oder als Ganzes apose-
matische Erscheinung so viel wie mdéglich hervor, um mit ihr zu
warnen. Dadurch prégt sie sich immer wieder dem Gedichtnis
des Verfolgers ein und zeigt ihm méglichst frith, wenn er eine
Beute zu sehen glaubt, dal er ein ungeeignetes Ziel verfolgt.
Durch die selteneren Fligelschlige und das oftmalige Stillhalten
auf einem Punkt in der Luft kommen die Warnsignale zur Gel-
tung, die bei schnellem Rhythmus der Bewegung und bei groferer
Geschwindigkeit undeutlich werden wiirden. Dazu hilft der
meistens beobachtete Aufenthalt nahe dem Boden mit, weil die
gewdhnlich scharfer durchgezeichnete Oberseite des Falters hierbei
den hoher sitzenden oder herumfliegenden Verfolgern o&fter zu-
gekehrt wird. Nebenbei ist es natiirlich ein Vorteil fiir den Stoff-
haushalt eines Tieres, wenn es im Verhéltnis zu anderen seines
Stammes weniger Kraft fir die Ortsbewegung aufzuwenden
braucht; dieser Umstand mag an der starken Vermehrung dieser
Art Insekten, die sich in der Hiufigkeit mit kundgibt, einen
gewissen Anteil haben. Was die Lebenskraft und Widerstands-
fahigkeit angeht, so geht ihr Nutzen daraus hervor, wenn man an

') Haase, S.47. — %) Trans. Ent. Soc. 1908, S. 626.
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der Voraussetzung festhalt, daB jeder Feind erst Erfahrungen uber
die Genielbarkeit von Schmetterlingen sammeln mufi. Wenn ein
widrig schmeckender Falter etwa von einem jungen Vogel erfalit
und alsbald verworfen wird, so nutzt ihm die Freigabe nur, wenn
er dabei keine lebensgefdhrliche Verletzung bekommen hat. Erst
dadurch, dafi die Hautbedeckung des Rumpfes derb genug ist, um
dem Schnabeldruck Widerstand zu leisten, und dal die Flug-
muskeln bei dieser Kraftprobe leistungsfihig bleiben, zieht das
Einzelwesen Vorteil aus seiner Schutzwaffe und kann seine Art
fortpflanzen. Wirden die immunen Falter ebenso hinfallig sein
wie die ubrigen, so wire die Vermehrung viel geringer, weil
ein bedeutender Anteil jenen Kostversuchen zum Opfer fallen
mifite.

Den durchweg immunen Gruppen sind gewisse korperliche
Zige gemeinsam. Die Fligel neigen zur Verlingerung mit
stumpfer Spitze, die gelegentlich etwas nach hinten umbiegt, wie
dies viele asiatische Danaus-Verwandte, die Ithomiinen Amerikas
und die Aristolochienfalter zeigen; man vergleiche die hierher
gehorenden Abbildungen! Man hat diese Erscheinung darauf
zuriickgefithrt, daf dadurch die aposematische Erscheinung mehr
hervortritt und einheitlicher erscheint, dafl ferner dem als Warn-
zeichen dienenden Farbmuster mehr Ausdehnung vergonnt wird;
sie mag freilich auch rein physiologisch als Folge der beschrinkten
Flugleistung entstanden und erblich gesteigert worden sein.
Weiterhin herrscht unter denjenigen systematischen Einheiten,
welche viele immune Mitglieder besitzen, im Verhaltnis zur Arten-
zahl eine auffallende Einformigkeit in den Farben und ihrer
Anbringung — ich erinnere an das ,Acraeenrot®, die vorwiegend
schwarzbraunen Euploeen, das Schwarz - Gelb - Braun der neotro-
pischen Danaiformen, die immer wiederkehrende Zeichnung der
Heliconier usf. G.G.Mayer?!) hat ausgerechnet, dab sich bei den
etwa 200 sitdamerikanischen Papilioniden 36 verschiedene Farben
finden, bei den 450 Arten von Ithomiinen nur 15, wobei noch
die starke individuelle Verdnderlichkeit der letzteren zu bedenken
ist. Dieser Mangel an Abwechselung hat selbstverstindlich den
Nutzen im Gefolge, daf sich daraus leichter. gemeinsame Typen
von Farbung ergeben, die als ,gemeinsame Warnfarben® (s. o.)

') Bull. Mus. Comp. Zool. Harward C. 30, 224 (1897).
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den Verfolgern die Verschonung widriger Arten erleichtern. End-
lich fehlt den immunen Faltern so gut wie jede Andeutung von
Besonderheiten der Form und der Férbung, die ihnen zum Ver-
bergen dienen kénnten, d. h. eine kryptische Erscheinung.

Um es zusammenzufassen, besitzen die als Modelle der Nach-
affung anzusehenden Lepidopteren gewdhnlich folgende Merkmale:

1. Sie gehoren in geschlossene Gruppen von naher systemati-
scher Verwandtschaft, die eine dhnliche Tracht fithren.

2. Das AuBere der Immunen besitzt gewisse Ziige, die sie
unter anderen Schmetterlingen leicht herauskennen lassen.

3. Sie besitzen innere Eigenschaften, die sie fiir Verfolger
von Schmetterlingen widrig und deshalb gemieden machen.

4. Sie haben einen langsamen, unterbrochenen Flug und eine
Art sich zu zeigen, durch die sie sehr auffallen.

5. Sie sind wenig scheu.

6. Die Kérperbedeckung der Immunen ist sehr widerstands-
fahig, und die Triger sind gegen Verletzungen &ullerst un-
empfindlich.

7. Die immunen Arten sind im allgemeinen haufig, ja gemein,
und halten sich gern in grioBeren Fliigen ihrer eigenen Art oder
solcher von ahnlicher Erscheinung zusammen.

3. Eigenschaiten der Nachahmer.

1. Die mimetische Tracht weicht vom durchschnitt-
lichen Aussehen der Gruppe, der die Nachahmer an-
gehoren, erheblich ab. Mimikry bedeutet ja mittelbar das
Vertauschen von Familienziigen, die von ungeschiitzten Formen
getragen werden, mit einer Maske, die das wahre Wesen so wenig
wie moglich durchscheinen lait. Wie gut die Verkleidung wirken
kann, zeigen die vielen Fille, welche von den alten Systematikern
an falscher Stelle untergebracht worden waren, weil sie ganz
anders aussahen, als die Schar ihrer nichsten, aber nicht mimeti-
schen Verwandten. Auf Grund dieser Regel kann man bei einem
mimetischen Paare, wenn man von den Lebensumstinden nichts
weil, Vorbild und Kopie unterscheiden, z.B. bei Danaus chrysippus
<— Hypolimnas misippus Q (Fig.26). Ihre gemeinsame Erscheinung
ist in der Gattung Danaus etwas Alltagliches, und zwar in beiden
Geschlechtern. Dagegen ist das Kleid des weiblichen misippus
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ober- und unterseits etwas ganz Fremdes fir die Gattung und
die Nymphalinen iiberhaupt und hat nicht einmal mit dem eigenen
Méannchen etwas gemein. Daraus ergibt sich, daf die Farbung
des Danaus die normale, die von misippus eine neuartige, ihm
eigentlich wesensfremde ist, mithin der erstere als das Vorbild
der geborgten Maske des letzteren angesehen werden darf. Unter
den Satyrinen ist die Gattung Elymnias durch die vielseitige
Nachéaffung aller méglichen Vorbilder gegeniiber den anderen
Gattungen bemerkenswert. Darunter ist wieder eine — sehr
seltene — Art E. masoura von Madagaskar, die den Weilling
Mylothris philaris kopiert und dadurch eine bei Elymnias ganz
ungewohnte Tracht hat.

2. Modell und Nachahmer stehen in keinem engen
Verwandtschaftsverhaltnis. Gewoéhnlich sind beide aus ver-
schiedenen Unterfamilien und Familien, ja selbst bis zur Unter-
ordnung geht die Trennung bei der gegenseitigen Angleichung
von Rhopaloceren und Heteroceren. Sehr oft gleicht ein Heli-
conius einer Melinaea oder anderen Ithomiine seiner Heimat (vgl.
Fig. 20, 21), wihrend er unter der nahe verwandten Gattung
Euides und die Melinaea unter den itbrigen Ithomiinengattungen
keinen Doppelgdnger hat. Die néichsten systematischen Be-
ziehungen haben noch die Aristolochienfalter zu den sie nach-
affenden Papilios, aber auch da ist des Trennenden !) genug, um
beide Parteien nicht als Blutsverwandte zu rechnen.

3. Die Nachaffung ist nur oberflachlich. Auch die
tauschendste Ahnlichkeit wird nur durch Ziige geschaffen, die
auf das Auge berechnet sind und namentlich im Flugbilde zur
Geltung kommen. Wichtige Ziige in der Zeichnung des Modells
konnen vollstindig fehlen, wenn sie fiir den Zweck der Téduschung
eines Feindes nebensichlich sind. So haben die Uraniiden, denen
Alcidis agathyrsus (Fig. 25) angehort, grofenteils am Vorderrande
der Flugel eine Reihe feiner Querstrichelchen, aber dieses wenig
auffallende Merkmal vermissen wir voéllig bei Papilio laglaizei, wie
weit er auch sonst in der Nachiffung des ersteren gegangen ist.

4. Die Nachahmer sind nicht durch widrige Eigen-
schaften geschiitzt. Hierbei mull die Millersche Mimikry

') Aufler den 8. 150 angegebenen Merkmalen ist die andersartige
Palpenbildung nach O. M. Reuter sehr bezeichnend.
Jacobi, Mimikry. 12
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auBer Betracht bleiben, wo beide sich dhnelnden Teilhaber eines
Paares oder die Mitglieder eines ,Ringes“ gemieden werden, und
wo man aus bestimmten Andeutungen den einen fiir den Nach-
affer zu erkliren sucht. Diese Beziehungen laufen aber nicht
auf die Tauschung anderer Tiere iiber die wahre Natur, ndmlich
die GenieBbarkeit, des einen Partners hinaus, sondern auf eine
Steigerung der Wirkung von Warnfarben, dadurch, daf diese
moglichst oft gezeigt werden.

3. In ihren LebensfiuBerungen weichen die Nach-
ahmer oft von den Vorbildern ab, sie bewahren darin mehr
die Charakterziige ihrer Verwandten. Daher sind sie hinfallig 1)
und weit scheuer als immune Schmetterlinge. Eine zur Gattung
Actinote zihlende Acraeine von Ecuador ist sehr gleichgiltig gegen
jede Nachstellung, man kann ganze Trupps davon mit den Fingern
von Gewichsen wegnehmen, wahrend die nachiffende Nymphaline
Phyciodes actinote, welche darunter vorkommt, sehr auf ihrer Hut
bleibt 2). Ebenso verhalten sich in Afrika Amauris echeria (Dan.)
und Hypolimnas dubius, . mima 3). Im Fluge unterscheidet sich
das hippocoon @ des Pap. dardanus deutlich von dem matt und
niedrig ziehenden Dan. chrysippus #), und der bekannte Nachahmer
des letzteren, Hypol. misippus @, nimmt sich zwar fiir gewohnlich
auch dessen Geméichlichkeit zum Muster, aber auf Beunruhigung
schieBt er wie ein Pfeil davon und meidet den Fleck weiterhin,
wahrend chrysippus sich nicht grof storen 1afit®). Man konnte
es daher als eine fortgeschrittene, auf das Lebensgebiet iber-
greifende Angleichung deuten, wenn von einzelnen Mimetikern
auch fiir das Betragen die Ubereinstimmung berichtet wird 6),
zumal wenn nur dimorphe Weibchen sie aufweisen, wie die von
Elymnias undularis und Argynnis hyperbius —> Dan. chrysippus )
oder. von Furipus halitherses — Euploea. Aullerdem stéfit man
fiir diese Frage auf vollkommene Widerspriiche der Beobachter,
z. B. in den AuBerungen von Marshall?) und NeaveS8) iber
Pseudacraea.

6. Die Nachahmer kommen mit den Vorbildern zu-
sammen in deren Wohngebiet und an denselben Stand-

!y Haase, S.29, 43. — %) Rosenberg, Proc. Ent. Soc. 1909, 8. 59.
— %) Eltringham 1910, 8.21. — *) Roger, Trans. Ent. Soc. 1908,
8.522. — %) Marshall 1902, S.504. — ) Haase 1903, 8. 70. —
7) T.B.Fletcher, Proc. Ent. Soc. 1909, 8.26. — ?) Daselbst 1908, 8. 15.
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orten vor. Die Lebensgemeinschaft der beiden Teilhaber des
Mimikryverhéltnisses ist eine der dltesten Erfahrungen, die man
bei der Untersuchung dieses Anpassungsbeispieles gemacht hat,
und sie wiederholt sich immer wieder, indem reisende Sammler
die meistens seltenen und wertvolleren Nachahmer unbeachtet zu
den Vorbildern legen, unter denen sie sie unabsichtlich fingen.
Diesen Zufallen weichen englische Lepidopterologen aus, indem
sie planméafiig in ganz engen Bezirken eines Tropenlandes alle
Falter gleichen Aussehens einheimsen, um daraus belehrende
Aufschliisse tiber die Zusammensetzung solcher gleichfarbigen
Schwirme zu erhalten. Beispielsweise enthielt eine Sammlung
von 23 Schmetterlingen, die C. A. Wiggins am Ukerewesee in
einer halben Stunde machte, 17 Danaus chrysippus, 3 Hyp.
misippus Q, 2 Acraea encedon und 1 Acraea terpsichore rougeti,
welch letztere allerdings nur als unvollkommen mimetisch be-
trachtet wurde 1).

7. Die Nachahmer sind gew6hnlich viel seltener als
ihre Modelle. Auch dieser Umstand fiel von jeher auf; Bates 2)
schitzte das Zahlenverhiltnis der Dismorphiinen zu den Ithomiinen
auf 1:1000. FEinen gewissen Malstab geben die Preislisten der
Naturalienhéndler, so kostete der vorziiglich mimetische Cosmo-
desmus idaeoides vor 20 Jahren das 40fache, heute noch das
30 fache seines Modells Hestia leuconoe, aber nur das Mannchen,
denn das noch &hnlichere Weibchen kommt tiberhaupt nicht in
den freien Handel. Von Papilio caunus Q gilt dasselbe, und von
nicht wenigen Arten kennt man nur einige wenige Stiicke. Freilich
sind Ausnahmen zu verzeichnen, deren bekannteste Hyp. misippus
als ein in Ostafrika und Indien haufiges Insekt ist. Da die Flug-
zeiten von Modellen und Nachaffern nicht immer véllig zusammen-
fallen, so kann es kommen, dafl letzterer zeitweise gemeiner ist
als sein Modell, was fiir die erwihnte Art an mehreren Punkten
des britischen Innerafrika bemerkt wurde3). Freilich bietet sie
vom Mimikrystandpunkt aus iberhaupt einige Ratsel, namentlich
ihre Einwanderung nach Amerika, wo das Modell nicht vorkommt,
also keine Deckung bieten kann. Man konnte aber noch mehr
Fille anfithren, sogar solche, wo sich das Verhiltnis umkehrt ¢).

1) Proc. Ent. Soc. 1908, 8.80. — ?) 1861, 8.505. — %) Proc. Ent.
Soc. 1903, S.29. — *) Fr. Miiller, 1879, 8. 104; Haase, 8.130;
Shelford, 1902, 8.256—257 u. a. m.

12*
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4. Biologische Bedeutung der Miillerschen Mimikry.

Die einleitungsweise!) skizzierte Mimikry zwischen beider-
seits immunen Arten fordert noch eine ausfithrlichere Darlegung,
in der ich mich wesentlich an Fritz Mallers erste, aber noch
immer mustergiltige Mitteilung 2) halten kann. Die sein Beispiel
bildenden Arten, die Danaine Ituna dlione (Fig.19) und die
Ithomiine Thyridia megisto sind sich bis auf ganz feine, nur dem
Systematiker verstindliche Unterschiede so dhnlich, daf man sie
frither fir ganz nahe Verwandte gehalten hat, und sie leben
zusammen in denselben Gegenden Siidbrasiliens. Da beide immun
sind, so entsteht die Frage, welchen Nutzen ihnen die Ahnlich-
keit bringt? Wenn die Insektenfresser die Kenntnis des Unter-
schiedes zwischen geniefbaren und ungeniefbaren Arten mit auf
die Welt brichten, so lige offenbar kein Anlal vor, daB zwei
solche Schmetterlinge das gleiche Warngewand triigen. Wenn aber
z. B. der einzelne junge Vogel sich erst durch eigene Erfahrung,
durch eine Anzahl XKostproben, diesen Unterschied einprigen mulf,
so wird ihm zunéchst immer eine Reihe ungeniefbarer Falter zum
Opfer fallen. Wenn jedoch zwei solche Arten einander zum
Verwechseln dhneln, so wird die an einer von ihnen gemachte
Erfahrung auch der anderen zugute kommen; beide werden zu-
sammen dieselbe Zahl von Opfern zu stellen haben, die jede
einzeln bringen miifite, wenn sie anders aussahe. Sind beide
Arten gleich hiufig, so werden beide aus ihrer Ahnlichkeit den
gleichen Nutzen ziehen, jede kann die Halfte des Tributs sparen,
den sie der jugendlichen Unerfahrenheit ihrer Feinde zu bringen
hat. Ist aber eine hiufiger, so wird sich der Nutzen ungleich
verteilen, und zwar wird der verhédltnismiBige Vorteil, der fir
jede aus ihrer Ahnlichkeit erwichst, sich umgekehrt verhalten
wie das Quadrat ihrer Hiufigkeit, was Miiller rechnerisch nach-
weist3). Es soll beispielsweise angenommen werden, dafl in einem
gewissen Bezirk wihrend der Flugzeit 1200 Triger eines un-
genielbaren Zeichnungstypus vertilgt werden, bis sie als solche

1) 8.62. — ?) 1879. — *) Das Zahlenergebnis haben Blakiston
und Alexander noch mit stirkerem algebraischen Riistzeug nach-
gepriift und bestdtigt, was die beteiligten Insekten beruhigen darf
[Nature 29, 405—406 (1884)].
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fest bekannt sind, und dal weiterhin daselbst 2000 Stiick einer
ungeniefbaren Art, 10 000 von einer zweiten leben. Wenn die
beiden ganz verschieden aussehen, so wird jede 1200 Angehorige
verlieren, wenn aber tiuschend #hnlich, so wird sich der Verlust
im Verhéltnis ihrer Haufigkeit auf sie verteilen, die erste wird
200, die zweite 1000 verlieren. Erstere gewinnt also durch die
Ahbnlichkeit 1000 Leben oder 50 Proz. der Gesamtzahl, letztere
nur 200 oder 2 Proz. ihrer Gesamtzahl. Wihrend also die Hiufig-
keit der beiden Arten sich verhilt wie 1:5, verhilt sich der Vor-
teil, den sie von ihrer Ahnlichkeit haben, wie 25 : 1.

Handelt es sich um zwei Arten, von denen die eine sehr
haufig, die andere sehr selten ist, so fillt der Vorteil so gut wie
ganz auf die Seite der seltenen. Sind dagegen zwei oder auch
mehrere ungeniefflbare Arten nahezu gleich héufig, so wird die
Ahnlichkeit ihnen fast gleichen Vorteil bringen. Miller glaubte,
dafl man in solchem Falle von gleich haufigen synaposematischen
Arten nicht mehr wissen konnte, welche von ihnen der anderen
als Vorbild gedient hitte, weil jede stammesgeschichtlich vor-
gekommene Variation, die zur Gleichheit hinfiithrte, sich im
Daseinskampf als vorteilhaft erhalten héatte, allein die von
Wallace, Haase u. a. gebildete Methode der genetischen Ab-
leitung gibt auch in solchen Fallen gewshnlich Andeutung, welche
Art dlter und damit. vorbildlich ist.

Wihrend Miillers Beobachtungen sich auf Siidamerika be-
schrankten, konnte Moore!) 1883 darauf hinweisen, daff auch
unter altweltlichen Danainen synaposematische Verbande vor-
kommen, doch machte er weder Erklarungsversuche, noch gedachte
er des Miillerschen, obwohl dieser gleich nach der Veroifent-
lichung in England bekannt geworden war.

Erste Voraussetzung fir Miillers Erklarung muf} die Richtig-
keit der Annahme sein, daf die jungen Verfolger von Schmetterlingen
keinen instinktiven Unterschied zwischen ekelhaften und genief3-
baren machen, sondern ihn aus Erfahrung ziehen lernen. Eimer
tritt nach seinen Versuchen mit jungen Hithnern fiir das Gegenteil
des ersteren ein, wihrend J.Weir, Poulton, Finn und neuerdings
Lloyd Morgan das zweite festgestellt haben. Eine mittelbare
Bestatigung der letzteren Losung gibt Trimen?) mit dem Hinweis

1) Proc. Zool. Soc. 1883, S.201 f. — ?) 1897, S. 94,
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auf die haufigen Verletzungen an den Fliugeln tropischer Tagfalter,
die nur von Bissen der Eidechsen und Végel herrithren kénnen.
Er fithrt eine Reihe Beobachtungen aus der Literatur!) an, wo-
nach Végel erfolglos Danainen, Euploen usw. gepackt haben (was
mehrere Berichterstatter als Beweis gegen die Mimikrylehre her-
vorgehoben haben), und zwar bisweilen ebensoviel solche wie
immune Arten; man vergleiche dazu von Fig. 31 die Bilder 1
und 1a, welche Danaus plexippus wiedergeben 2).

Neuerdings hat Dixey die Miillersche Theorie fiir gewisse
Falle, zunichst unter den Pieriden, fortgebildet3). Er meint,
wenn zwei synaposematische Arten annihernd gleiche Kopfzahl
haben, so werden die ihnen zufallenden Vorteile der Erhaltung
vielleicht durch eine Art Gegenseitigkeit erworben, indem die
beiden ihr Ahnlichwerden dadurch beschleunigen, daf sie ein-
ander nachahmen, d. h. einander wichtige Bestandteile ihrer
Zeichnung mitteilen4). Poulton hat hierfiir den Ausdruck
Diaposem vorgeschlagen®). Zwischen Dixey und Marshall
hat sich iber die Moglichkeit solcher Beeinflussung ein Federstreit
entwickelt, in dem auf beiden Seiten scharfsinnige Berechnungen
iber Individuenzahl und Wahrscheinlichkeit des Uberlebens ins
Feld gefithrt worden sind — freilich reine Studierstubenbeweise.
Mit Marshall mochte ich mich dahin bekennen, dal wir an der
Miullerschen Erklirung genug des Theoretischen haben, als daB
wir sie in noch kiinstlichere Theorien weiter zu entwickeln brauchten.

Beweise fiir die Richtigkeit der Schmetterlingsmimikry.

In meiner Darstellung der Mimikryerscheinungen bei Lepi-
dopteren habe ich bisher so viel wie moglich Erérterungen iiber
das Fiir und Wider ausgelassen, um zunichst das Bild méglichst

') Von Miiller selber, Distant, Skertchley, Hampson,
Piepers. — ) Diese leicht zu vermehrenden Beispiele entkriften
‘Werners Behauptung, daf die von Vogeln gepackten Danainen ver-
loren seien, weil ihre feste Fliigelsubstanz kein Losreilen gestatte
(1908, 8.569); sie sind nach Marshall, der iiber reichere Erfahrung
verfilgt als Werner, oft viel stdrker verstiimmelt, als schmackhafte
Arten (1902, 8.367). — %) Trans. Ent. Soc. 1894, 8. 249—334; aus-
fiihrlich 1896. — *) Durchgefiihrte Beispiele daselbst S.66 und in
Proc. Ent. Soc. 1897, 8. 20, 21. — *) Daselbst, 8. 29.
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einheitlich zu gestalten; es sind also die Voraussetzungen fir
den Mimikrygedanken und die aus den Erscheinungen gezogenen
Schliisse vorlaufig als richtig betrachtet worden. Nunmehr will
ich versuchen, die Griinde, welche dem Lehrgebaude zur Stiitze
gereichen, kurzgefalt aufzuzdhlen, damit der Leser daran den
Wert der nachher behandelten Einwéinde leichter beurteilen
kann. Diese Beweise, richtiger Nachweise, gelten vielfach in
sinngeméafier Abéanderung auch fiir andere Gebiete der Mimikry,
so daB ich auf die Verteidigung der Theorie als Ganzes ver-
zichten darf.

a) Die mimetische Tracht- ist wesentlich anders als die-
jenige der nichstverwandten, aber nicht nachéffenden Formen,
von der sie eine Umbildung darstellt. Fir diese Umbildungen
gibt der Mimikrygedanke eine verstindliche Erklarung.

b) Die mimetisch veranderten Ziige sind nur solche, welche
fir die Tauschung eines Gegners in Betracht kommen, wahrend
dafiir nebenséchliche Merkmale von der Umbildung nicht ergriffen
werden.

¢) Wo weit verbreitete Vorbilder in engeren Unterbezirken
ihres Gebietes deutliche Unterarten bilden, pflegen die Nachahmer
eben solche 6rtliche Sonderauspriagungen zu zeigen und
schliefen sich auch hjerin den ersteren eng an. Hierfiir wiren
unter den indischen Papilioniden und den neotropischen Danai-
formen viele Beispiele zu nennen; als besonders einleuchtend
nenne ich den ostafrikanischen Papilio rex (nebst P. mimeticus),
einen sehr seltenen Falter, der in mimetischer Anlehnung an die
Lokalformen seiner Modelle, der Danainengattung Melinda, ganz
erstaunliche Parallelen bietet!), oder die parallele Abinderung
von Argynnis diana —> Pharm. philenor (Nordamerika).

d) Die Mimikry ist nicht regellos, sondern zeigt systema-
tische Beziehungen von besonderer GesetzmaBigkeit, sie halt
sich an bestimmte Familien, Gattungs- und Gruppenverbande.

e) Nachiffung ist nur in solchen Gruppen ausgebildet, die
am Tage fliegen, was ihre Beziehung zur Sichtbarkeit beweist;
sie fehlt unter den Rhopaloceren génzlich bei den dammerungs-

') Neave, 1906, S.216—218, mit Abb.; dazu Marshall, 1908,
S. 125,
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liebenden Brassolinen. Wo bei echten Nachfaltern tbereinstim-
mende Erscheinung vorkommt?!), bleiben andere Bedingungen,
besonders Punkt a), unerfallt.

f) Auch die Verbreitung der mimetischen Gruppen ist
gesetzmaBig, nicht sprunghaft bald in dieser, bald in jener Region
und Familie. In der gemiBigten Zone fehlt Mimikry unter
Schmetterlingen, ausgenommen zwei Fille im wéirmeren Nord-
amerika. Dies 14t sich aus dem sehr spirlichen Vorkommen
von Wirbeltieren, die auf gréBere fliegende Taginsekten jagen,
ableiten. Eidechsen kommen nur in Siideuropa auf Biumen vor,
und der Vogelfamilien von solcher Erndhrungsweise sind im Ver-
gleich zu den Tropen #uBerst wenige, und auch diese haben nur
ganz wenige Vertreter. Was die Verbreitung der Mimikryfalter
nach Familien belangt, so gehoren beispielsweise sdmtliche mime-.
tische Satyrinen, mit Ausnahme der afrikanischen Elymnias phegea,
nur drei Gattungen von iiber 30 des indoaustralischen Gebietes an;
die mimetischen Lycaeniden beschranken sich auf Afrika, obwohl
die Familie kosmopolitisch ist, und die Eryciniden auf ihren
Hauptherd Siidamerika. Die Aristolochienfalter des Ostens werden
nur von Rinnenfaltern, die amerikanischen auch von Segelfaltern
kopiert usw.

g) Modelle und Nachahmer leben értlich und jahreszeitlich
eng beieinander. Man hat zwar eine kleine Anzahl Falle zu-
sammengetragen 2), wo zwel geographisch weit getrennte Arten
sich ungemein ahneln, aber es sind im Verhaltnis zur Zahl der
regelrechten Mimikrybeispiele ganz wenige; sie gehoren einerseits
niemals zu einer der immunen Gruppen und zeigen meines Wissens
andererseits keine jener eingreifenden Umwandlungen des Familien-
typus, welche die mimetischen Arten verkérpern. Wir dirfen
sie deshalb als zufillige Ahnlichkeiten, durch Zusammentreffen
auf parallelem Entwickelungswege entstanden denken, wie solche
auch in anderen Tierklassen gelegentlich vorkommen, z. B. zwischen
den Vogeln Macronyx capensis von Sudafrika und Sturnella ludo-
viciana der Vereinigten Staaten.

h) Die Nachaffung bildet sich vorwiegend an denjenigen
Koérperstellen aus, die bei den Modellen die Warnfarben oder,

') Z. B. zwischen dem Eulenfalter Agrotis pronuba und der Motte
Roeslerstammia pronubella. — %) Besonders dem gegnerischen Eifer
von Piepers (1903, S.236—288) zu danken.
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allgemeiner gesagt, die Merkzeichen tragen. Wo dies bei den
Modellen die Oberseite tut, folgen darin die Nachahmer zuerst,
wihrend ihre Unterseite ganz andere Zeichnung behalten kann.
Bei gewissen Arten von Delias, einer nachweislich immunen Gat-
tung der indischen Pieriden, hat nur die Unterseite eine auf-
fallende, schwarze, gelbe und feuerrote Zeichnung, wihrend sie
oben unscheinbarer sind; dieselbe Verteilung haben deren Mimetiker
aus der Gattung Elymnias (Satyrinen).

1) Bei geschlechtlichem Dimorphismus mimetischer Schmetter-
linge geht das Weibchen zuerst zur Nachaffung ber. Daher
das viel haufigere Vorkommen von Mimikry bei diesem Geschlecht
und als Steigerung dessen der Umstand, da8 bei verschieden aus-
gepragter Anlehnung beider Geschlechter an ein Modell das weib-
liche weiter fortgeschritten ist. Ferner sind Arten mit nur
mimetischen Weibchen ungemein hiufig, wihrend das Gegenteil
fast nicht vorkommt; durch ganze Artenreihen hindurch, z.B. der
indoaustralischen Papilioniden, haben die Mannchen ziemlich die
gleiche Erscheinung, wihrend die Weibchen nach allen moglichen
Modellen hin mimetisch verdndert sind. Als Veranlassung zu
dieser weiblichen Praponderanz hat man seit Wallace?)
das grofere Schutzbediirfnis des Weibchens erklirt. Zunichst
sind letztere an Zahl sparlicher als das andere Geschlecht [nach
Standfuss?) im Verhdltnis 100:105—107], namentlich aber
fallt dem Weibchen die Hervorbringung der Eier und ihre Ablage
an den richtigen Nahrpflanzen fir die Raupen allein zu. Wéhrend
der Triachtigkeit mufl es, trotzdem die wachsende Eierlast es un-
behilflicher macht, seine Geschwindigkeit hemmt, sich besonders
viel bewegen, um Stellen fiir Eier zu finden. In diesem, fir die
Erhaltung der Art wichtigen Lebensabschnitte ist es Verfolgungen
besonders ausgesetzt?). Es ist also erklarlich, wenn der Erhal-
tungstrieb der Natur die tauschende Ahnlichkeit als ein Schutz-
mittel verwendet und es am meisten und am frithesten demjenigen
Geschlechte zukommen 146t, das fiir den Fortbestand der Art am
wichtigsten ist. '

') 1870, 8.128. — %) Handb. der paldarkt. GroBschmetterlinge
1896, 8.192. — °) Marshall (1902, 8.367) berichtet, daf finf von
Vogeln ergriffene Danaus chrysippus simtlich Weibchen waren.
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Einwande gegen die Schmetterlingsmimikry.

1. Unerhebliche, auf Unkenntnis oder MiBiverstéindnis
beruhende Einwiinde.

Da Mimikry eine auf Voraussetzungen beruhende Deutung
an sich nicht verstiandlicher Beobachtungen, also eine theoretische
Naturerklirung ist, so haben sich Stimmen gefunden, die jene
Deutung fiir unrichtig erkldren. An sich wie jede Erérterung
wissenschaftlicher Aufgaben nur willkommen und nétig, sind
manche dieser Einwinde vollige Fehlgriffe, weil ihre Urheber
es nicht einmal fiir noétig fanden, sich iber die Grundlagen
der Theorie an der Hand dessen, was ihre Begriinder dariiber
gesagt haben, zu unterrichten. Man braucht dazu nicht die,
allerdings ziemlich versteckten, ersten Quellen von Bates, Wallace
und Fr. Miller zu benutzen, vielmehr sind gemeinverstandliche
und weit verbreitete Biicher genug da (Wallaces Darwinismus,
Darwins Werke, C. Sterne, Weismann, selbst Konversations-
lexika), die das Notige sagen. Die Unklarheit iber das Wesent-
liche des Gegenstandes ist um so schirfer zu verurteilen, wenn
solche Gegner oft mit einem SelbstbewuBtsein auftreten, das sich
umgekehrt wie ihre eigenen Leistungen und Kenntnisse verhalt.
Als abschreckendes Beispiel dieser Schriftsteller, die sich auf
weiter nichts als auf ihre — im ibrigen oft sehr achtungswerten
und fruchtbringenden — Kenntnisse eines kleinen Sondergebietes
hin tiber eine schwierige biologische Frage und uber grofe Natur-
forscher ein Urteil anmafien, kann J. Schilde gelten, dessen
Aufsitze in den Titeln!) wie in der halb burschikosen, halb lang-
atmigen, mit iiberfliissigen Fremdwértern und afterphilosophischen
Umschreibungen gespickten Darstellung gleich schwillstig und in
der letzteren vollig ungenieBbar sind. Aus #hnlichen Griinden
unbeachtlich sind die Einwiirfe von Auel2), Rothe3),A.Schulz?),
die z.B. vor allen Dingen Experimente, Naturbeobachtung u.a.m.

1) ,Gegen pseudodoxische Transmutationslehre® (1879); ,Anti-
darwinistische Skizzen* (1884); ,Schach dem Darwinismus® (1890). —
2) Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 4, 39, 41 (1908). — *) Daselbst 3,
221 (1907), 4, 266 (1908). — *) -Berl. Ent. Zeitschr. 48, 261 (1903);
Compt. rend. 6me Congr. Intern. Zool.,, S. 585 (1904).
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zur Begriindung der Mimikrylehre fordern, ohne eine Ahnung zu
haben, was darin schon von englischen Forschern geleistet worden
ist. Sehr bedauerlich ist es jedoch, wenn auch Forscher, die in
ihren sonstigen Leistungen allen Anspruch auf Geltung haben,
durch mangelhafte Vertrautheit mit dem Gegenstande oder in
leidenschaftlicher Voreingenommenheit mit ihren Gegengriinden
arg daneben greifen. So wire Hahnel, der tiber lange samm-
lerische Erfahrung im Ursprungsgebiete des Mimikrygedankens
und vorziigliche Beobachtungsgabe verfiigte, am ersten imstande
gewesen, dessen Stiitzen und Schwichen zu beurteilen, aber ihm
waren nicht einmal die biologischen Unterlagen, geschweige denn
das Millersche Prinzip geldufig!). Auch A. S. Packard hat
letzteres ginzlich milverstanden, weil er es nur in Gestalt einer
fritheren, von Miiller dann selbst aufgegebenen Hypothese kannte 2).
Unbekanntschaft mit den Grundlinien der Lehre verriet selbst
der hervorragende Schmetterlingskenner Dr. Staudinger, als er
die Seltenheit der Nachahmer fiir einen Widerspruch dazu er-
klarte8). Auch kann ich es nur fir einen Mangel an notiger
Vorbereitung erkliren, wenn man die Theorie zu widerlegen unter-
nimmt, ohne die Fundamentalwerke von Trimen, Haase u. a.
zu beriicksichtigen, woran es bei Piepers%) und Schroéder?)
augenscheinlich fehlt. In summa, mochten die Kritiker erst priifen,
dann urteilen!

2. Sachliche Einwiinde.

A. Mimikry beruht nur auf menschlicher Vorstellung.
Dieser 6fter erhobene Vorwurf ist insofern begriindet, als zur
Wirkung von Mimikry die Téauschung von Sinneswahrnehmungen
gehort, also die Bildung von Assoziationen, die dem auslosenden
Reiz nicht entsprechen; iber diese konnen wir uns jedoch nicht
durch direkte Beobachtung, also einwandfrei, Kenntnis verschaffen,
sondern sie nur aus Begleiterscheinungen schlieBen. Wenn diese
jedoch zahlreich und gleichartig auftreten, so gewinnen die ge-
zogenen SchluBfolgerungen an Wahrscheinlichkeit. Mit anderen
Worten: die Gegner leugnen, dafl Végel und andere Verfolger

) Iris 3, 310 f. (1890). — 2) Proc. Amer. Phil. Soc. 43, 393—450
(1904). — 3®) Exotische Tagfalter 1, 6 (1888). — *) 1903. — °) 1904;
eine scharfe, aber nicht unberechtigte Kritik dariiber lieferte v.Wagner,
Arch. f. Rassen- u. Gesellschaftsbiol. 6, 138—140 (1906).



— 188 —

durch die Ahnlichkeit zweier verschiedener Tierarten irregefithrt
werden konnten, nur dem Menschen mit seinem minderwertigen
Wahrnehmungsvermogen konne das passieren. Hiergegen spricht
doch eine ganze Anzahl von Versuchen und Beobachtungen in
der Natur, wenngleich ich bekenne, dal die Zahl der letzteren
auch mir noch zu klein scheinen will, um allen Zweifeln zu be-
gegnen.

Zu der gegnerischen Skepsis missen zweifellos auch die un-
leugbaren, bisweilen hart ans Krankhafte streifenden Ubertrei-
bungen des Mimikrytheorems durch solche beitragen, die an allen
Ecken und Enden, bei jeder ungefihren Farbeniibereinstimmung
von Tieren derselben Gegend eine Mimikry sehen. So ungern ich
Poulton nahetrete, der auf die Erforschung der biologischen Be-
deutung tierischer Farbungen ein Leben regster Arbeit verwendet
hat, der durch sein Vorbild und durch eifrige Anregung die
weitere Erforschung des Gegenstandes durch Englander (leider
nicht ebenso durch Deutsche) in Heimat und Fremde im Gange
hilt, so muB ich doch bedauernd feststellen, dal gar mancher
solcher Fehlgriffe ihm zur Last fallt. Ganz in die Vorstellung
verstrickt, dab der Weiterbestand jeder (uns!) etwas auffallenden
Insektenart durch zahlreiche Feinde bedroht sei, 140t er keinen
bunten Schmetterling, Raupe, Kifer, Wanze von einiger Hiufig-
keit bestehen, der nicht irgend einen geheimen Schutz haben mus.
Daraus werden dann immer mehr synaposematische ,Ringe“ kon-
struiert, und Poulton laBt durchblicken, dab in unseren zoolo-
gischen Anschauungen die einfache Mimikry nach Bates wohl
dereinst den Platz so gut wie ganz an die Mullersche werde ab-
treten miissen. Darf man z.B. nicht dariiber den Kopf schiitteln,
daB eine Falterart das halbe Jahr hindurch kryptisch, wéihrend
der anderen Hilfte aposematisch geschiitzt sein soll1), eine Deu-
tung, die sogar sein Schiiler Marshall 2) als rein aus dem Samm-
lungskasten geschopft erklaren mufl. Freilich steht auch dieser
griindliche Forscher so im Banne derartiger Griibeleien, dafi er
sogar umgekehrte Mimikry, d.h. die Nachahmung ungeschiitzter
Arten durch immune, far moglich halt!3) Doch genug solcher
Fehlgriffe, sie sind keine Punkte, an denen die sachliche Kritik
einzusetzen braucht.

1) Bei Marshall, 1902, 8.424. — ?) 1908, §.134—136. — ?) 1902,
S. 502.
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B. Die mimetische Ahnlichkeit ist zu oberfliachlich,
um Téauschung zu bewirken. ,Die Ahnlichkeit (der sogenannten
mimetischen Papilioarten, welche Danais nachahmen) ist aber
selten so, dal man diese Art genau anzugeben imstande wire,
meistens wird nur der allgemeine Habitus nachgeahmt 1).“ Diese,
in dem angezogenen Falle iibrigens durchaus nicht zutreffende
Erweiterung einer der Grundregeln fir Mimikry wird von
Schroder?), die Erorterung Speisers iuber Volucella3) von
Werner ¢) angezogen, um von vornherein zu bestreiten, daf Ver-
folger iber die wahre Natur von Nachaffern im unklaren bleiben
konnten. Abgesehen von Beobachtungen, die doch sehr fir solche
Tauschung sprechen, méochte ich hierbei der anthropozentrischen
Auffassung recht geben, daf zwei Schmetterlinge von solcher
Ahnlichkeit, dal sie der geschulte Sammler in der Hand ver-
wechselt, beim Herumflattern in der Luft von keinem tierischen
Spaher unterschieden werden kénnen, zumal wenn sich Gréfie und
Flugweise einigermafen entsprechen. Vogel sind keine Entomo-
logen, die auf verkiimmerte oder ausgebildete FuBglieder oder die
Lage einer gewissen Querader achten; mehr Anhaltspunkte, um
eine widrige oder genielbare Beute zu unterscheiden, stehen aber
selbst’ dem Falkenauge in Fillen wie Fig.19b und ¢ nicht zur
Verfigung. Am ersten miufiten doch wohl die Schmetterlinge
selber zu unterscheiden wissen, was ihresgleichen ist, aber auch
unter ihnen sind Irrungen der Art nicht selten: das Mannchen
von Dismorphia melite umwirbt ofters einen anderen, seinem
Weibchen ahnlichen Weiilling %), Danaus chrysippus seinen Nach-
ahmer Hyp. misippus®) und dieser sein Modell 7), ebenso leicht
verkennt Amauris psyttalea den Hypolimnas dubius8). Hiernach
konnte Piepers?) auch seine These XX berichtigen.

C. Warnfarbung und ihre Nachaffung dient nicht
dazu, die Trager auffiallig zu machen, sondern sie in der
Umgebung verschwinden zu lassen. Diese einzig dastehende
Deutung hat Thayer1%) ausgesonnen, der sich darauf beruft, dal

') Staudinger in Staudinger und Schatz, Exotische Tagfalter

1, 6 (1888). — *) 1904, 8.294. — %) 8.92. — ) 1908, §.592. —
®) Fr. Miiller bei Meldola, Ann. Nat. Hist. (Ser.5), 1, 158 (1878). —
°) Eltringham 1910, 8.31. — ?) Longstaff, Trans. Ent. Soc. 1905,

8.109; Manders, 8.703. — ®) Lamborn, Proc. Ent. Soc. 1911, S.486.
— ") 1903, 8.221f, — '%) 1903.



— 190 —

nicht der in allerlei Voraussetzungen befangene Naturforscher,
sondern nur der Maler imstande sei, die Farben und Zeichnungen
der Naturkérper in dem richtigen Verhiltnis zueinander, wie es
da drauBen besteht, abzuschitzen. In seinen Augen geben die
buntgemusterten Schmetterlinge die Farbengegensitze von Wald
und Wiese, Lufttone, Bliitten u. a. m. wieder und werden dadurch
unsichtbar. Solchen abstrusen Vorstellungen hat alsbald Poulton?)
eine in dem Falle leichte Widerlegung zuteil werden lassen, und
Thayers spatere Wiederholungen seiner Lehrsitze sind von
ornithologischer Seite?) als rein vom griinen Tisch aus erdacht
und in vollem Gegensatz zu den Tatsachen der Natur stehend
zurtickgewiesen worden.

D. Die mimetischen Ahnlichkeiten haben iiberhaupt
keine biologische Beziehung zueinander, sondern sind
zufillige Ergebnisse einer gleichgerichteten Entwicke-
lung. Dieser Einwand ist der Kern jener Orthogenesislehre von
Eimer und der dhnlichen Versuche Piepers’, iiber die ich schon
frither (S.26—30) das Nétige mitgeteilt habe. Beide behaupten,
daB zwei Arten, die sich sehr dhnlich, aber blutsfremd sind, ihre
Zeichnung unabhingig voneinander von verschiedenen Ausgangs-
punkten her entwickelt und dabei gleichzeitig eine Stufe der Ab-
inderung erreicht haben, in der eine die andere nachzuahmen scheint.
Die Erklarung wire nicht von der Hand zu weisen, wenn sie sich
nicht auf eine sehr anfechtbare Methodik stiitzte. Insofern Eimer,
Fickert, Piepers u. a.eine Stammesgeschichte der Schmetterlings-
zeichnung entwerfen, gebrauchen sie nur Merkmale lebender Tiere,
denn von der Firbung ausgestorbener Vorfahren unserer Falter,
die uns Aufschluf iber frithere Stufen geben konnten, ist so gut
wie nichts erhalten geblieben. In #hnlichen Fallen helfen sich
die Forscher, indem sie das Fehlende aus der Embryonalentwicke-
lung der Einzelwesen erginzen, die ja nach Haeckels biogene-
tischem Grundgesetz eine gedringte Wiederholung der Stammes-
geschichte jeder Art ist. Dieses Hilfsmittel fallt jedoch im
Hinblick auf die Farbung der Insekten ganz weg, weil ihre Ent-
wickelungsstinde vollig abgesonderte Bildungsstufen sind, die
weder in der Stammesentwickelung ithre Parallelen noch in der

) 1903, 8.570—575. — %) Barbour und Phillips, The Auk 28,
179 (1911).
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Farbung gemeinsame Beziehungen haben. Man ist also fur die
‘Wiederherstellung der Ausgangs- und Zwischenglieder vollig auf
Vergleichung der heutigen Bilder angewiesen, und an und fir
sich ist kein Untersucher zu widerlegen, wenn er die Zeichnungs-
folge gerade umgekehrt entwickelt, wie sein Vorgianger. So hat
Eimer?) die volle Uberzeugung, daf die Weibchen der ,dimor-
phen Schwalbenschwinze, Nymphaliden, Pieriden usw. einen &lteren
Entwickelungsgrad bedeuten und die Mannchen im Fortschreiten,
in der Priaponderanz, sind“, wihrend Haase das Umgekehrte an-
nimmt. Gegen die erstere Auffassung spricht unter anderen, daf
die dimorphen, mimetischen Weibchen einiger Arten gelegentlich
mannchenfarbig sind. In Anlehnung an solche Vorkommnisse
bei anderen Tieren darf man dies als Riickschlag auf eine frithere
Entwickelungsstufe betrachten, womit die Ménnchenzeichnung als
die urspriingliche bewiesen wire. Ferner ist die Zeichnungsstufe
der Méannchen bei den Dismorphia (Fig.20d) jedenfalls unge-
zwungener zu erkliren, wenn man sie als ein fast vollendetes
Einholen der weiblichen, fertig vorliegenden Entwickelung be-
trachtet, als wenn man mit Eimer (und Piepers) die Weibchen-
zeichnung fir die urspriingliche, die ménnliche fiir eine Phase
der Entwickelung aus Bunt nach einfarbigem Weif hin erklart.
Unter der Voraussetzung, daf das Weibchen eine anIthomiinen u.dgl.
angelehnte Umbildung des weilen Pieridenkleides zeigt, sehen wir
den Vorgang bei den Miénnchen der Dismorphien bis auf die
Vorderhilfte der Hinterfliigel vollendet; dies Stiick der Fliigel-
fliche ist noch weil und ist gerade dasjenige, welches in der
Ruhe von den Vorderfligeln verdeckt wird. Da unbedeckte Teile
nun immer zuerst einer Umfarbung unterliegen, so ist jener Fleck
ein Rest der alten Musterung. Fir das Zuriickbleiben des Ménn-
chens in der mimetischen Anpassung darf noch angefithrt werden,
dal seine Hinterfliigel die breite Rundung des Pieridentypus bei-
behalten haben, wahrend beim Weibchen die schmale Heliconier-
form erlangt ist.

Eimers Verfahren ist, wie schon bemerkt, mehrfach an-
gefochten worden, namentlich sind seinen eingehend begriindeten
Arbeiten iiber die Papilioniden von zwei bedeutenden Kennern
dieser Familie schwere Irrtimer iber die Verwandtschaftsbezie-

1) 1897, S. 460.
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hungen, durch ungeniigendes Material verschuldet, vorgeworfen
worden !). Andererseits haben die auf mimetische Beeinflussung
hinauslaufenden Untersuchungen Haases den Vorzug, dall sie
die Entwickelung nicht von unbekannten Kraften geleitet hin-
nehmen, sondern biologische Bedingungen einfithren, fiir deren
tatsiachliches Walten sich viele Griinde ins Feld fithren lassen.
Freilich sind gewisse Einzelheiten, die schon Klippen in Haases
Fahrwasser bedeuteten, seither noch schwieriger geworden und
durch die Behandlung nach seiner Art nicht mehr aus dem Wege
zu rdumen. Dazu gehort namentlich der Polymorphismus des
Papilio memnon und verwandter Arten, dessen Formenreichtum,
durch neueste Zuchtergebnisse von Piepers in ein anderes Licht
riickt, jedenfalls nicht mehr die glatte, sich so schon lesende Be-
handlung erlaubt, die wir aus Wallaces Abhandlung iiber die
6stlichen Schwalbenschwinze bis heute iibernommen haben 2). Ab-
gesehen davon, kann ich aber die Mimikrylehre nicht als ersetzbar
durch die Orthogenesis betrachten; diese hat, wie frither hervor-
gehoben wurde, nur die Bedeutung, dal die Entwickelung der
Tierstimme urspriinglich in verhaltnismaBig wenigen und geraden
Bahnen verlief, von denen aber diese und jene durch andere,
michtigere Beeinflussungen abgelenkt, verschmolzen oder durch-
kreuzt wurden. Ein solcher Einfluf ist die Mimikry 3).

E. Mimikry ist keine durch natiirliche Auslese her-
vorgerufene und weitergeziichtete niitzliche Anpassung,
sondern das Ergebnis teils von gleichen inneren Vor-
gingen im Tierkérper, teils von gleichen unmittelbaren
Einflissen der Umgebung. Auch dieser Einwand lauft
darauf hinaus, die mimetischen Ahnlichkeiten zu reinen Konver-
genzerscheinungen zu machen, er setzt aber, soweit ,innere Ur-
sachen“ genannt werden, an die Stelle einer auf Naturbeobach-
tung fuBenden Erklirung die reine Phrase, verdrangt den immerhin
mit Mimikry verbundenen Begriff durch Worte wie ,Ergebnis

'Y W. Rothschild und K. Jordan, Novitat. Zoolog. 2, 174
(1895). Eimers Arbeiten iiber die Entwickelung der Vogelzeichnung
sind ebenfalls von den Ornithologen abfillig beurteilt worden. —
?) Vgl. Hagen, Deutsche Ent. Zeitschr. 7, 14—16 (1894). — °) Wert-
volle Auseinandersetzungen iiber diesen Punkt findet man bei Darwin,
Entstehung der Arten, iibersetzt von H. Schmidt, S.261; [E. v.Hart-
mann], Das UnbewuBte usw. 1872, S.9—11; Fr. Miiller 1876, S.3—b5.
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konstitutioneller Ursachen physikalisch - chemischen Inhalts )¢
oder ,Folge der gleichen physiologischen Bedeutung der Farbung ?)“.
‘Was die Urheber sich hierbei denken, weill ich nicht, es mochte
auch schwer sein, anzugeben, worin die Gleichheit der Konstitution,
etwa im Ablauf des Stoffwechsels, besteht, die zur tduschenden
Ahnlichkeit eines Schmetterlings mit einer Wespe fithren kann.

(Die eben erschienenen wichtigen Mitteilungen F.Gebhardts
itber die mechanische Verteilung des Pigments im Schmetterlings-
fligel scheinen mir auch noch nicht geeignet zu sein, die trans-
formistische Erklirung durch Mimikry zu widerlegen. — Zusatz
bei der Korrektur.)

Der Einfluf der Umwelt in Form von Klima, Feuchtigkeit,
Sonnenbestrahlung, Nahrstoffen ist zwar auf nahe verwandte
Wesen von annihernd gleicher Lebensweise verfolgbar, aber diese
Voraussetzungen treffen fiir viele, und oft gerade sehr ,schone®
Mimikryféalle durchaus nicht zu. Die Kerbtiere mit vollstandiger
Verwandlung (Holometabola) konnen von jenen Einfliissen doch nur
wihrend ihrer Eiruhe und als Larven getroffen werden, nach dem
Abschlufl der Larvenzeit und gleich nach dem Beginn der Puppen-
ruhe ist ihr AuBeres unabanderlich festgelegt. Wie kann denn
aber die Ahnlichkeit einer Fliege mit einer Stechimme durch das
Milieu hervorgebracht sein, wenn jene als Larve etwa in und von
Mistjauche, diese in einer sauberen Wachszelle von Blatennektar
lebt? Oder die Larve eines Kifers (Liycine) lebt als Tierfresser in
dunklen Gangen faulenden Holzes, sein mimetischer Schmetterling
(Syntomide) als Raupe von Blattern und im Sonnenlicht. Auch
148t sich gelegentlich ganz bestimmt nachweisen, dal die Ahnlich-
keit mehrerer Arten Nachahmer mit ihrem Modell auf sehr ver-
schiedenen Anpassungsweisen beruht, wihrend gleiche ,innere
und #ufere Ursachen“ doch ein und dieselbe Wirkung erzielen
mifiten. Als Beispiel 3) moge die Verahnlichung der finf Partner
eines Mimikryringes dienen, von denen drei Arten 8.141 besprochen
und in Fig.19 abgebildet worden sind. Alle zeigen eine fenster-
artig verteilte Aufhellung der Flugelfliche, aber bei jeder auf
andere Weise erreicht. Bei Methona confusa sind die sonst eine

'} G.Entz, Math. u. naturw. Berichte aus Ungarn 24 (1904) [mir
nur aus einem Referat in Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 3, 60 (1907)
bekannt|. — ) Schroder 1904, 8.293. — *) Nach den schonen Unter-
suchungen von Poulton 1898, 8.578 und 599—601.
Jacobi, Mimikry. 13
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dichtschliefende Lage bildenden Fligelschuppen an den betreffenden
Stellen ungemein verkleinert, so daB die glasartige Fligelmembran
entbloft ist; bei Ituna ilione ist es durch Ausfallen der meisten
Schuppen erzielt, wihrend bei Castnia heliconioides die Deck-
schuppen weder an Grofie noch an Zahl verindert, dagegen des
Farbstoffs beraubt und durchsichtig geworden sind. Bei Antho-
myza heliconioides ist es dhnlich, aber der Schuppen sind aullerdem
weniger, und bei Dismorphia orise verlief die Umbildung ungefihr
wie bei der Castniide. Ferner sind bei den ithomiendhnlichen
Pieriden nach F. G. Hopkins 1) die Pigmente der Fliigelzeichnung
von ganz anderem chemischen Aufbau als bei ihren Modellen.
Wie soll man hiermit die obigen Schlagwérter in Einklang bringen?

Alle diese und andere Schwierigkeiten fiir die Erklirung der
Mimikry 16st die Einfithrung der natiirlichen Zuchtwahl. Sie
tritt in Wirksamkeit, sobald an demselben Platze eine von Feinden
gemiedene Art als Vorbild besteht und eine andere, schmackhafte
und gewohnlich seltenere zur Erzeugung von Varietiten neigt,
die gewisse Anklinge an die erstere zeigen. Unter den Ver-
folgungen der Insektenfresser werden zuerst die Stiicke ver-
schwinden, welche am meisten von der immunen Art verschieden
sind, und am liangsten werden diejenigen iiberleben, welche am
leichtesten mit jener verwechselt werden koénnen. Nach der be-
kannten Vorstellung des Darwinismus wird sich der Typus der
ungeschiitzten Art von Brut zu Brut einem Durchschnitt nihern,
der die beste Wiedergabe des Modells darstellt, und damit die
Anpassung vollzogen werden. Die Selektionstheorie gibt meines
Erachtens befriedigende Antwort?) auf jede Frage, die man an
die Schilderung der Mimikryerscheinungen in diesem Biuchlein
kniipfen will, aber sie hat eine Voraussetzung, die der letzte itbrige
Einwand, zugleich der schwerwiegendste, bestreitet.

F. Die insektenfressenden Végel sind iberhaupt
nicht nennenswert an der Vernichtung von Schmetter-
lingen beteiligt. In den ersten Jahrzehnten nach dem Bekannt-
werden unserer Theorie wurde die Voraussetzung ihrer Begriinder
Bates, Wallace und F. Miller, daff Tagschmetterlinge stark
unter der Verfolgung durch Végel zu leiden hitten, von keiner

') Von Poulton angefiihrt 1898, S.597. — *?) Eine ausfiihrliche
Behandlung bei Poulton 1898, kiirzer Derselbe 1902.
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Seite bestritten. Dann meldeten sich Stimmen, welche diese Art
Nahrungserwerb der Vogel so gut wie ganz leugneten: Butler,
Eimer, Aigner-Abafi fir Europa, Blandford, Elwes,
Piepers, Walker, Yerbury, Kaye u. a. fir die Tropen auf
Grund eigener Erfahrungen. Diese fiir die ganze Beurteilung
der Theorie wichtigen Bedenken haben dann vielen Anlaf und
Grund gegeben, sie génzlich zu verwerfen. Dies war nicht an-
gebracht, denn eine genauere Untersuchung der Frage setzt eine
gewisse Bedeutung der Vogel auller Zweifel, aber man mufl zu-
gestehen, daf bis vor wenigen Jahren jenes Fundament der
Theorie bei weitem nicht so ausreichend gestiitzt war, wie man
es verlangen durfte. Dabei ist freilich zu beriicksichtigen, dal
die Beobachtung iiber Verzehren von Schmetterlingen im Ver-
gleich zu demjenigen anderer Insekten viel schwieriger ist, weil
vor dem Verschlingen aller grofleren Arten — auf die es uns
hier ankommt — die Fliigel abgebissen zu werden pflegen; die
sonst so zuverldssige Magenuntersuchung 18t dann im Stich,
weil die hinféilligen Leiber der Rhopaloceren von den Magensiften
in kirzester Frist aufgelost werden. So erklirt es sich vielleicht,
dal Dahl in den Kerbtierfressern Melanesiens nur ganz ver-
einzelt Reste, und dann von ganz kleinen Tagfaltern, die wohl
ganz verschluckt wurden, nachweisen konnte!), G. L. Bates in
178 Migen von Kamerunvogeln iiberhaupt keine Uberbleibsel
fand 2).

(Dab eine sehr sorgfialtige Untersuchung der Mageninhalte
das Vorkommen von Schmetterlingen viel ofter ergibt, als bisher
angenommen wurde, hat soeben C. Swynnerton3) fir Sudost-
Afrika nachgewiesen. Die ganze wichtige Streitfrage verlangt
also noch eingehende Erorterung, ehe wir uns erlauben diirfen,
das Problem der Schmetterlingsmimikry fiir erledigt zu erkliren.
— Zusatz bei der Korrektur.)

Da die Beobachtung freilebender Voégel hinsichtlich ihrer
Schmetterlingsjagd doch mehr oder weniger vom Zufall abhingig
ist, so hat man die Spuren ihrer miflungenen Angriffe in den sehr
bezeichnenden Verletzungen der Fligel lebender Falter gesucht.
Schon Fr. Miiller bezog sich darauf als Unterlage fiir seine

') 1899. — ?) Ibis (Ser. 9) 5, 630—631 (1911). — *?) Ibis (Ser.9)
6, 635—640 (1912).

13*



Durch Bisse von Vogeln oder Eidechsen verletzte Tagfalter.
1, 12 Danaus plexippus sumatranus (Sumatra); 2 Clerome chitone
(Celebes); 38, 32—Db Terias tilaha (Sum.); 4, 42—> Huphina timnata (Cel.);
5 Catopsilia crocale (Cel.); 6 Papilio polytes (Sum.); 7 Papilio sataspes
(Cel.); 8 Papilio gigon (Cel.); 9 Papilio ascalaphus @ (Cel.); 10 Thau-
mantis odana (Sum.); 11, 113—c Neptis celebensis (Cel.); 12 Futhalia
cocytina (Sum.) ; 13, 13a—c Precis intermedia (Cel.); 14 Ragadia crisia
(Sum.); 15 Megisthanis deucalion (Ecuador); 16 Clerome stomphar (Sam.).
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Annahme von den Probefingen junger Vigel an unschmackhaften
Arten und schickte als Beleg 36 so gezeichnete Acraea thalia an
Meldolal). Marshall sammelte in Sidafrika eine grolle Menge
solcher Beweismittel, die von Poulton abgebildet und besprochen
wurden 2). Auch ich konnte aus groflen Schmetterlingsbestinden
von Niederldndisch-Indien und Siidamerika eine Fille Vergleichs-
stiicke herauslesen, von denen eine Auswahl abgebildet ist (Fig. 31).
Wie diese Verluste entstehen, hat Doflein 3) auf Ceylon bemerkt.
Sowoh!l Fliegenschnapper wie Bienenfresser hatten oft MiBerfolge
beim Fang, wobei besonders oft die Schwalbenschwinze sich unter
Preisgabe eines Stiickes Fligel von dem Feindesschnabel losmachten,
um dann in stiirmischem Zickzackflug davonzueilen. Nach
kurzer Zeit war schlieflich im Beobachtungsrevier kein unverletzter
Falter mehr vorhanden, alle Colias, Pieris, Papilio, Elymnias,
Hypolimnas waren mehr oder weniger stark verletzt. Unser
Gewahrsmann fing ofters solche Exemplare gleich nach dem
Ereignis und hob sie auf; dabei ergab sich, dal die Falter fast
immer an den Hinterfligeln gepackt worden waren.

Wie die Bilder zeigen, stellen sich die Bilspuren als leicht
kenntliche, scharfe Ausschnitte dar; die dullerst starken Verluste,
die der Papilio ascalaphus (Bild 9) aufweist, diirften auf wieder-
holte Angriffe zurtickgehen, denn nach Doflein schwicht der
Verlust des Schwanzteiles ihrer Hinterfligel das Flugvermégen
der Papilios nicht unerheblich. Wenn die Kerben symmetrisch
liegen (vgl. Bild 2, 3b, 10, 15), so fithrt man dies mit Recht auf
einen dem sitzenden Falter geltenden Angriff zuriick, und zwar
soll er dann von einer Eidechse veriibt sein. Die Beteiligung
dieser Kriechtiere an der Vertilgung von Tagfaltern ist bisher
sicher unterschatzt worden, was z. B. Hahnels und Rosen-
bergs*) Erinnerungen aus Siidamerika nicht zulassen, aber nach
dem Sitze der Verletzung bestimmen zu wollen, ob Eidechse oder
Vogel der Urheber war, scheint mir nicht angingig, wenigstens
sehe ich nicht ein, warum nicht mal ein Vogel einen sitzenden
Falter an den geschlossenen Flugeln fassen und andererseits nicht
eine Eidechse ihn, wenn er ruhend in der bekannten Weise fachelt,
an nur einem Fliugel erwischen sollte. Ob jedoch die Eidechsen

1) Proc. Ent. Soc. 1883, 8.23. — %) Marshall, 1902, Taf. 9—11.
— %) 1906, S.442 u. 443. — ) Proc. Ent. Soc. 1909, S.59.
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bei der Entstehung von Mimikryféallen beteiligt sind, scheint mir
nach der Behauptung von Manders?!), daf auf Ceylon die
schmetterlingsfressenden Reptilien keinen Unterschied zwischen
widrigen und schmackhaften Arten machen, zweifelhaft, kann
aber erst nach Beobachtungen an anderen Orten entschieden
werden.

Auch der freien Beobachtungen, welche zur Frage iiber die
Végel bejahende Antwort geben, sind viel mehr, als man nach der
Zahl der erwahnten ablehnenden Stimmen und der Bestimmtheit
ithrer Auflerungen glauben miifite. Marshall hat in einer iiber-
sichtlichen, grofe Belesenheit verratenden Abhandlung?) nach-
gewiesen, dall solche Vorkommnisse auch in England und Deutsch-
land durchaus nicht selten sind, und fiir die warme Zone konnte
er sich auler vielen positiven Einzelangaben der Literatur auf
seine finfjahrige Erfahrung und auf die ganz bestimmten Angaben
Dofleins stiitzen, der uns eine Schilderung von der -eifrigen
Schmetterlingsjagd der Vigel Ceylons gegeben hat. "Dafl dagegen
Piepers, der jahrzehntelang auf der benachbarten Tropeninsel
Java das Naturleben mit offenen Augen beobachtet hat, nur
ganze vier solche Vorkommnisse erlebt haben will, ist ein mir
unlésbarer Widerspruch. In neuester Zeit hat Manders das
noch mehr Klirung gebende Verfahren angewendet, Versuch mit
Beobachtung im Freien zu verbinden. Ebenfalls auf Ceylon
arbeitend, gab er lebende, aber am Wegfliegen verhinderte
Schmetterlinge der immunen wie der ungeschiitzten Gruppen an
gewissen Punkten den dort verkehrenden insektivoren Végeln
preis und verfolgte deren Benehmen. Aus seinen Ergebnissen
schlieit Manders folgendes3): 1.Schmetterlinge werden bedeutend
mehr von Végeln verfolgt, als bisher angenommen wurde; 2. Ge-
rade die fir besonders gemieden erklirten Danaer und Euploeen
fallen ihnen weit haufiger zum Opfer, als die Mitglieder irgend
einer anderen Gruppe; dies erkliart sich wohl daraus, daB jene
wegen ihrer Haufigkeit und Zutraulichkeit besonders leicht zu
erlangen sind.

Wenn diese beiden Feststellungen sich in anderen Gegenden,
zu allen Jahreszeiten und auch bei abgedinderter, natiirlich aber
zweckentsprechender Versuchsanordnung bestitigen sollten, so

') 1911, S.748., — %) 1909. — *) 8. 741.
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wiirde uns die Entscheidung, ob zwei ausschlaggebende Voraus-
setzungen der Lehre von der Schmetterlingsmimikry richtig sind,
leicht fallen. Manders’ erster Satz laBt die iibrigens nie beweis-
bare Moglichkeit zu, dafB sich mimetische Ahnlichkeiten unter
dem o6kologischen Einflul der Vogel entwickelt haben. Der
zweite Satz vernichtet diese Moglichkeit wieder, indem er leugnet,
daf die fiir Vorbilder erklirten Arten von den Vigeln verschmiht
werden. Allein so wertvoll, ja bahnbrechend Manders’ Versuche
auch sind — fiir ein Endurteil sind sie unzureichend. Sie be-
deuten nur den ersten Schritt auf einem langen Wege, den die
Naturforschung in tropischen Léndern, besonders in dem darauf-
hin noch ginzlich brach liegenden Amerika, zu durchmessen hat.
Auf die Untersuchung der Schmetterlinge, ihrer Systematik und
Abstammung im Hinblick auf Mimikry ist schon eine grofie Summe
von Forscherfleif verwendet worden, der wohl alle wichtigen
Fragen spruchreif gemacht hat; mége man von jetzt ab denselben
Eifer der Aufklirung ihres Verhéiltnisses zur Vogelerndhrung ver-
wenden! Aber selbst dann, wenn alle weiteren Erfahrungen sich
in Ubereinstimmung mit jenen vorlaufigen, eng begrenzten Ergeb-
nissen befinden sollten, wire es meiner Uberzeugung nach gewagt,
die auf Lepidopteren bezogene Mimikrytheorie fiir eine widerlegte
Hypothese, fiir einen grofien, wenn auch wissenschaftlich hochst
fruchtbaren Irrtum der Naturforschung zu erkliren. Wissen wir
denn, ob der Ausschnitt des Daseinskampfes, den wir mimetische
Anpassung nennen, noch weitergefochten wird, oder nicht schon
mit der endgiiltigen Niederlage der einen Partei, der Falter, be-
endet worden ist, wobei der Sieger die weitere Verfolgung nur
noch lissig betreibt, weil anderwirts wertvollere Beute miihelos
zu gewinnen ist? Ich will hiermit sagen, dafl moglicherweise die
Entwickelung der mimetischen Anpassungen in einem Zeitabschnitt
verlaufen ist, wo die erwachsenen Tagfalter viel mehr von Vogeln
begehrt wurden, weil andere Kerbtierkost spiarlicher war als
heute; dabei konnten gewisse Familien sowohl eine schon vor-
handene Geschmackswidrigkeit unter dem Auslesevorgang steigern,
wie eine dazu stimmende charakteristische Warnfarbung erlangen.
Dieser Entwickelung folgte allméhlich die mimetische Anpassung
nicht gemiedener Formen und erlangte vielfach jene feine, von
uns bewunderte Ausbildung. - Mit der Zeit trat jedoch eine Ge-
wohnung der Vogel an die so hiufigen unschmackhaften Arten
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ein, die auch far die Mimetiker verhdngnisvoll wurde, weil ihre
Maske nicht mehr als Abschreckungsmittel wirkte — daher viel-
leicht die grofie Sparlichkeit der meisten Nachahmer. Indem
weiterhin der Tisch des Vogels immer reicher mit anderer,
schmackhafterer Kost beschickt wurde, verminderte sich fiir
ihn der Anreiz, sich mit Schmetterlingsfang abzugeben, fir die
Verfolgten aber mit der Verbesserung ihrer Lage der selektive
Drang, in der mimetischen Anpassung Schutz zu suchen: daher
die Arten mit unvollkomimener Mimikry, die bei der allgemeinen
Tracht verharrenden Gatten mimetischer Weibchen usw. Kurz
gesagt, wir hatten in der Nachaffung bei Faltern das Ergebnis
eines wesentlich abgeschlossenen Abschnittes ihrer Stammes-
geschichte vor uns, aus dem viele einst leistungsfahige Unter-
nehmungen sich erhalten haben, wahrend andere in ihren Anfingen
stecken geblieben sind, weil die verdnderte Wirtschaftslage ihre
Weiterfithrung iiberfliissig gemacht hat.

Dies sind nur Vermutungen, Erklarungsversuche, wie sie in
der Abstammungslehre unentbehrlich sind, ohne daf wir fiir die
Richtigkeit einstehen, noch weniger auf sie schworen diirfen.
Jedenfalls mochte ich nochmals hervorheben, dall die Weiter-
fithrung von Versuchen der erwihnten Arten durchaus nétig ist,
um zu einem annehmbaren Endurteil iber das Problem der
Schmetterlingsmimikry zu gelangen, und mochte gleichzeitig allen,
die schon dazu ablehnende Stellung eingenommen haben, ein
vorurteilsfreies Abwarten nahelegen.
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A vendpfauenauge 55.

Abraxas grossulariata
172.

Acraea 146, 165, 173.

— egina 147.

— encedon 179,

— euryta 147.

— terpsichore rougeti
179.

— thalia 197.

Acraeen 171.

Acraeinae 53, 136, 168.

Actinote 178.

Aculeata 81.

Adeniophis 73.

— intestinalis 73.

Agaristidae 137, 168.

Agrotis pronuba 184.

Alcidis agathyrsus 155,
177,

Aletis 137.

Amathusia 37, 38.

Amauris 173.

— echeria 163, 178,

— niavius 163.

— psyttalea 189.

Ameisen 81.

Ameisenbir 112.

Ameisenbeutler 112.

Ameisendrosseln 112.

Ameisenfeinde 112.

Ameisenfrosche 74.

Amiciaea lineatipes 100.

Sachregister.

Ammophila 83.
Anaea 21.
Anomalon heros 83.
Anomma 119, 120.
Anosia 138.
— erippus 140.
Anpassung 65.
—, mechanische 32.
Ant-Thrushes 112.
Anthocharis cardami-
nes 15.
Anthomyza heliconioi-
des 143, 194.
Aphaenogaster testa-
ceopilosa 115.
Apidae 81.
Apocyrtus 126.
Aposem 44.
Aposematisch 44.
Arachnopus 77.
Arachnothera 77.
Archidoris tuberculata
12.
Arctiidae 134, 137, 143,
Argiopiden 100.
Argynnis diana 183.
— hyperbius 178.
Argyroeides braco 89.
— sanguinea 89.
Arion empiricorum 47.
Aristolochienfalter 150,
177.
Asilidae 33.

Asilus 161.

Atelopus 74.

— varius 74, 75.

Atemeles 115, 116, 117.

Athesis acrisione 143,

— clearista 143.

Atractocerus termiti-
cola 123.

Auverhuhn 7,

Augler 136.

Aurorafalter 15.

Ballus depressus 77.

Biren 134, 137.

Bérenspinner 46.

Belts Frosch 75.

Bembecia hylaeiformis
86.

Bergschaf 5.

Biene 45, 81.

Bienenameise 79, 82.

Bienenfresser 54, 81,
197.

Birkhuhn 7.

Bitis arietans 58.

— caudalis 72.

Blasenkifer 45, 53.

Blatt, wandelndes 18.

Blattkafer 45, 53, 127,

Blattlauslowe 11.

Blattnachahmer 18, 38.

Blattnachahmung 36.

Blattoidea 128.



Blattschmetterlinge 19,
27.

Blattwespen 45, 54.

Blaulinge 137.

Blausieb 44.

Blindwanzen 102, 104.

Blutstropfchen 46.

Bockkifer 77, 83, 86,
126, 130, 132.

Bogenfliege 91.

Bombus 92.

— juxtus 92.

— lapidarius 93.

— muscorum 93.

Brachycephalidae 74.

Braconidae 81, 89.

Buchenspinner 23.

Buckelzirpen 12, 15,
106.

Buntkifer 82, 132.

Buntspecht 4.

Bupalus piniarius 14.

Caduga 138,
Calichrominae 83.
Caligo 58.
Callophis 73, 74.
— graeilis 73.
Calopteron 134.
basale 132.
cyaneum 134,
limbatum 133, 134.
— reticulatum 134.
serratum 134.
torquatum 132.
Camponotus rufipes107.
— rufoglaucus 108.
Cantharidae 45, 53, 133.
Capitella 51.
Capsiden 102, 105.
Caria dilata 78.
Caerois 37.
Cassidodes ligata 129.
Castnia dodona 143.
— heliconioides 143,
194.
— linus 143.
— micha 143.
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Castnia simulans 146.
Castniidae 137, 143, 146.
Catocala 9.

Centropus 170.
Cerambycidae 132, 133.
Cerambycinae 132.

" Cerceris 86.

Ceria conopsoides 92.
Cetoniidae 49.

Chalcis emarginata 94. |

— punctata 94.

Chalcosiinae 137.

Chaméleon 8, 32, 34,
39.

Chaerocampa elpenor
31, 57.

— osiris 57.

Chilomenes lunata 78.

Chitosa nigrita 115.

Chlamys pilula 11.

Chlorophorus annularis
85.

Chrysididae 81.

Chrysomelinae 127.

Chrysopa 11.

Chrysotoxon succine-
tum 91.

Cicindelidae 125.

Cilix 12.

Cladius 54.

| Cleonus 78.

Cleridae 82, 132, 133.

Clerus 82, 83.

— formicarius 83.

Clubionidae 97.

Clytanthus sumatrensis
85.

Clytinae 85.

Clytus arietis 85.

Coccinellidae 45, 46, 78,
128,

Colias 197.

| Coloborhombus fascia-

tipennis 83.

| Colubridae 72.

| Combretum gueinzii 22.
| Condylodera 125.

| — tricondyloides 125.

Coenophlebia 37.
Coenophlebia archi-
dona 21.
Coenoptychus pulchel-
lus 79.
Cooperastur pileatus 71.
Coreidae 103.
Coronella laevis 73.
— tricincta 72.
Corotoca 123.
Correbia 134.

| — lycoides 134.
| — oberthiiri 134.

Corrodentia 123.
Cosmodesmus 152.

| — idaeoides 179.
| — pausanias 149.

— ridleyanus 147.

Cuphotes marmoratus
130.

Curculionidae 49, 126,
132.

Cyanopepla 90.

Cyclosa 66.

Cyclosia midamus 164.

Danainae 53, 136, 138,
143, 168.
Danaus 138, 175, 176.
— chrysippus 140, 156,
163, 165, 171, 176,
178, 179, 185, 189.
— — forma dorippus
165.
erippus 174.
plexippus 182.
— septentrionis 171.
— tytius 138.
vulgaris 171.
Dasypeltis 72.
Dasypodidae 112.
Delias 137, 185.
Demonax viverra 86.
Dendrocopus 4.
Dendrolimus 8.
Dendromus 113.
Diabrotica 128.
Diaposem 182.



Diloba coeruleocephala
44.

Dimorphismus 155.

—, geschlechtlicher
100.

Dinarda 117.

— dentata 115.

— miérkeli 115.

Dinardini 115.

Dioptinae 137.

Diptera 90.

Discophora 38.

Dismorphia 141, 146,
149, 191.

— arsinoides 146.

— astynome 146.

— eumelia 141.

— melite 189.

— orise 143, 194.

Dismorphiinae 146.

Dolchwespen 79, 81, 87,
90, 94.

Doleschallia 21, 28.

Dolichoderinae 96.

Doliops curculionides
126.

Doris coccinea 12.

Dorylini 117.

Dorylomimus Kohli
121.

Dorylus nigricans 119.

Dromia vulgaris 11.

Drongo 171.

Drurya antimachus
165.

Duftpinsel 172.

Dulichius 103.

— inflatus 103.

Echidna 112.
Echthistatus spinosus
717.
Eciton 122.
— burchelli 120.
— praedator 118, 121.
Ecitophyasimulans120.
Ectatorhinus magicus
77.
Jacobi, Mimikry.

— 209 —

Effektualverhédltnis 28.

Eichho6rnchen 70.

Eidechse 40, 197.

Eisbir 5.

Eisfuchs 5.

Elaps 72, 78, 75.

— corallinus 72.

— fulvius 72.

— lemniscatus 72.

Elymnias 136, 177, 185,
197.

— leucocyma 164.

— masoura 177.

— phegea 147, 184.

— undularis 178.

Empusa cyanea 109.

Engméuler 74.

Engystomatidae 74.

Entwickelung, gleich-
gerichtete 26.

Entwickelungsgleich-
heit, unabhingige
27, 121.

Entwickelungsstill-
stand 27.

Epeiriden 78.

Epicopeia polydorus
153, 164.

Epicopeiidae 137, 153.

Eremobia 25.

Eristalis tenax 92.

Erotylidae 45, 129,

Erotylus histrio 130.

Erycinidae 136, 146.

Erzwespe 94.

Esthesinae 83.

Euchelia jacobaeae L.
46.

Euides 149, 177.

— isabella 149.

Eulen 8, 31.

Eumolpinae 127.

Euploea 140, 178.

— godarti 161.

—- linnaei 120, 159, 164,
172,

— rhadamanthus 140,
161.

Euripus halitherses 140,
161, 164, 178.

Eurycorypha 108.

— fallax 107,

Eutresis hispa 143.

— imitatrix 143.

Evander nobilis 132.

Fadenkifer 132.

Faltenwespen 81, 94,
101.

Falter 40.

Fangheuschrecken 16,
53, 54, 106.

Farbenphotographie24.

Farbung, kryptische 4.

—, sympathische 5, 6,7.

Feldheuschrecke 9.

Feuersalamauder 45.

Feuerwanze 103.

Flatinae 16.

Fliegen 90.

Fliegenschnédpper 171,
197.

Florfiiege 11.

Formica 115,

— fusca 102, 105.

— rufa 102.

— rufibarbis 98.

— sanguinea 1186.

Formicariidae 112.

Formicidae 81.

Formicoris 103.

Fruchttaube 4.

Fulgoridae 9.

Furchtlosigkeit 178.

Galerucidae 53.
Galerucinae 127.
Gastropacha 8.
— quercifolia 19.
Gazelle 6.
Genepistase 27.
Geometridae 14, 137.
Gerania 77.
Gespenstheuschrecke
14, 31.
Glanzdrossel 112.
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Glasfliigelschwirmer
86, 137.
Glattnatter 73.
Glaucopiden 87.
Glaucytinae 86.
Goldwespe 81.
Gongylus 17.
Gorytes politus 94.
— robustus 94.
Gottesanbeterinnen 16.
Grabwespen 81, 85, 86,
90, 94, 101, 126.
Gradfliigler 101.
Graphosomatinae 49.
Grillen 107, 125, 126.
Guitelia vuilleti 85.
Giirteltier 112.

Habicht 71.

Halias prasinana 9.

Halichondria panicea
12.

Halsbandlemming 5.

Harlekinspanner 172,

Harpagus diodon 71.

Hase 7.

Haselhuhn 7.

Heilipus 126.

Heliconiden 61.

Heliconier 170, 171,173,

Heliconiinae 136, 166,
168.

Heliconius 90, 146, 149,
150, 167, 177.

— amaryllis 149.

— doris 149, 150, 167.

— eucrate 167.

— hewitsoni 149.

— hydarus 149.

— ismene telchinia
149.

— lindigii 167.

— narcaea 149.

— numata 167.

— pachinus 149.

— silvanus 167.

— wallacei colon 150.

Helioscirtus 38.
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Helioscirtus capsitanus
25,

Heloderma 46.

Hemaris bombyliformis
86.

Hemerobius 11.

Hemidictya frondosa
18.

Heniconotus 106.

Hermaea 13.

Hermelin 5.

Hestia 165.

— belia 165.

— javana 165.

— leuconoe 179.

Heterocera 86, 134, 137,
161, 167, 168.

Heterodon 53.

Heteronotus 106.

Heteroptera 101.

Heuschrecken 6, 24, 29,
38, 40.

— der Sahara 37.

Hierococeyx spar-
verioides 70.

Hinterkiemerschnecke
12.

Hispa 127.

Hispinae 127.

Histia rhodope 153.

Hochsee, Tiere der 6.

Hockerschnabel 71.

Holzbiene 87.

Homalocranium semi-
cinctum 72.

Homoeogenesis 27, 121.

Homoptera 105.

Honigfresser 71.

Hoplitis phyllocampa
22.

Hornisse 86.

Hornissenschwirmer
86.

Huechys 47.

Hummelfliegen 60, 67,
92,

Hummelschwérmer 86.

Hyelosia tiresia 143.

Hymenopus bicornis 16.

Hypolimnas 197.

— anomala 164.

— dubius 178, 189.

— misippus 156, 165,
176, 178, 179, 189.

Ichnea 133.

Ichneumonidae 81.

Ideopsis 165.

Igelkéfer 127.

Ildibaha mutilloides
100.

— myrmicaeformis
100.

Immunitit 44, 169.

Iphicles flavosinuatus
129.

Ithomia 141.

— ellara 141.

— eupompe 143.

— eurimedia 141.

Ithomiinae 6, 136, 143,
166, 171.

Ituna 143.

— ilione 143, 180, 194,

— phaenarete 143.

Ityraea 15.

— gregoryi 15.

— speciosa 15.

Kallima 19, 21, 24, 27,
28, 36, 37, 38, 39.
— inachis 19, 21.
— paralecta 19.
Kanarienvogel 51.
Kausalverhdltnis 28.
Kiefernspanner 14.
Knotenameise 106.
KohlweiBling 52.
Kolibri 77.
Korallenschlange 72, 74.
Korperauflosung 4.
Kotwanze 11.
Krabbenspinne 11.
Krebs 39.
Kreuzkrautspinner 46.
Kreuzotter 73.



Krustenechse 46.
Kuckuck 70.
Kupferglucke 19.
Kurzfligelkidfer 115.

Lamarckismus 33.

Lamellicornier 49.

Lamiinae 86, 132.

Landtiere, arktische
36.

Laphria 54.

Lasius 102.

— fuliginosus 104, 116.

Laubfrosch 8.
Laubheuschrecke 9, 18
125.
Lebenszidhigkeit 173.
Lehmwespen 86, 92.
Lema 127, 128,
Leptaliden 61.
Leptalis 141.
Leptodira 53.
Leptogorgia virgulata
13.
Lerchen 7.
Lia 129.
— albosinuata 129.
— elegans 129.
— scripta 129.
Libellen 171.
Limax cinereus 47.
Limenitis archippus
14.0.
Lindenschwirmer 57.
Lithinus 15.
Locusta 9.
Lomechusa 115, 117.
— strumosa 116.
Lophyrus 45.
Lycaenidae 137.
Lycidola 132.
Lycinae 45, 131.
Lycomorpha 134.
Lycorea 146, 167.
— halia 167.
Lycus 131.
Lymantriidae 137.
Lymexyloniden 123.
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Macrocneme 87.

— lades 89.

Macromeris splendida
85.

Macronyx capensis
184.

Majidae 11.

Malachius aeneus 130.

~— bipustulatus 130.

Malacodermata 45, 130.

Malacosoma neustria L.
44, 53.

Manis 112.

Mantidae 16, 53, 109.

Mantis 171.

Mantoidea 106.

Marienkéifer 45, 54,
128.

Maskierung 11.

Mechanitis 90, 143, 149,
167.

— doryssus 146, 149.

— lysimnia 146, 149,
167.

— polymnia 167.

Megacanthopus 89.

Megaprotus ephippium
129.

Melanin 32.

Melasoma populi 127.

Melastoma polyanthum
16.

Melinaea 143, 177.

— egina 167.

— ethra 167,

— mneme 167.

Melinda 183.

Meliphagidae 71.

Melyridae 133.

Membracinae 12, 1086.

Mephitis 47.

Meropidae 54, 81.

Methona 141, 143.

— confusa 143, 193.

— megisto 143.

— themisto 143.

Metokie 95.

Micaria scintillans 98.

Mimanomma spectrum
119.

Mimeciton pulex 118,
121, 122,

Mimeta 71.

Mimétisme isotypique
94.

Mimeuploea rhada-
manthe 140, 161.
Mimikry, aggressive 67.
—, Batessche 67, 188.
—, Miillersche 67, 124,

126, 188.
—, protektive 67, 68.
—, synaposematische
68.
—, Wesen der 65.
Mirociona atrosan-
guinea 12.
Mollusca 76.
Mooshummel 93.
Morphinae 136, 168.
Moschusochse 5.
Mutilla 82.
— europaea 82.
— subintrans 79.
Mutillinae 79.
Mydas praegrandis 90.
— ruficornis 90.
Mydasidae 90.
Mygnimia anthracina
85.
— aviculus 83.
Mylabris 45.
Mylothris 137, 171.
— philaris 177.
Myrmarachne 99.
— plataleoides 99.
Myrmecium nigrum 97.
Myrmecobius 112.
Myrmecophaga 112.
Myrmecophana 108,
— fallax 107.
Myrmecophilie 114.
Myrmecophyes albo-
ornatus 102.
Myrmecopsis 88.
Myrmecoris gracilis 102.
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Myrmedonia 116.

Myrmica rubra 116.

Myrmicariacumenoides
108.

Myrmicidae 106.

Myrmoplasta mira 103.

Nabis lativentris 104,
107.
— myrmicodes 104.
Nachahmung 24.
—, unbewufite 24.
Nachtfalter 86, 137.
Nachtschwalbe 8.
Nattern 72.
Naturauslese 34.
Nectariniidae 77.
Necydalinae 83.
Necydalis 83.
Neotropinae 136, 140,
168,
Neptis imitans 138.
Nomada succincta 91.
Nordpolarzone 5.
Nothopoeus 83, 85.
— fasciatipennis 83.
— hemipterus 85.
Nucifraga caryocatac-
tes 81.
Nycthemerinae 137,
168.
Nymphalidae 136.
Nymphalinae 136.

Qccophylla smaragdina
99.

Oeda inflata 12.

Oedemeridae 132.

Oedicnemus crepitans 7.

Oedipoda 9.

Odynerus 86, 101.

— parietum 92.

— parredesi 94.

Olyras insignis 143.

— praestans 143.

Onomarchus 18.

Opisthobranchia 12.

Ordensbénder 9.
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Oriolus bourouensis 71.
— decipiens 71.
— forsteni 71.
Ornithoptera 150.
Ornithoscatoides deci-
piens 11.
Orthogenesis 26, 190.
Orthoptera 101, 125.
Otiorrhynchus 78.
Ovis cervina 5.
Ovulum uniplicatum
13.
Oxyrrhopus trigeminus
72.

Pachycondyla villosa
97.
Pachymenes ater 89.
Pachyrhynchus 126.
Papilio 46, 62, 150, 152,
197.
agamemnon 173.
agestor 138.
ascalaphus 197.
caunus 140, 161,179,
cynorta 147,
dardanus 161.
— antinorii 163.
— forma cenea 163.
— — hippocoon
163, 178.
— — niavina 163.
— — planemoides
163,
— — ruspinae 163.
— — trimeni 163.
— — trophonius
163.
— humbloti 163.
— meriones 163.
hahneli 143,
janaka 153.
laglaizei 155, 177.
mayo 156.
memnon 156, 192.
merope 161, 164.
— mimeticus 183.
montanus 173.

Papilio pammon 173.

— — romulus 173.

paradoxus 140, 159,

164.

polydorus 153.

rex 183.

westermanni 161.

Papilionidae 137, 143,
168.

Paraplectana thorntoni
78.

Paratropa 134.

Parmelia crinita 15.

Peckhamia picata 98.

Pelonium 133.

Pepsis 88, 89.

— ruficornis 90.

Pericopinae 137, 143,
149, 167.

Pericopis histrio 146.

— ithomia 146.

— mimica 167.

— phoebe 167.

Peridexia fulvipes 126.

Perrhybris 146.

— lorena 146.

— pyrrha 146.

Peterménnchen 75.

Pflanzen, schiitzende
Ahnlichkeit bei 11.

Phaneropteriden 107.

Pharmacophagus 46,

150, 152, 171, 178.

aristolochiae 153,

173.

coon 152, 159.

darsius 173.

dasarada 153.

doubledayi 152.

hector 173.

philenor 174, 183.

polydorus 164.

priapus 152.

rhodifer 156,

Phasmidae 14, 18, 31.

Phidippus morsitans 98.

Philemon 71.

— moluccensis 71.



Philemon subcorni-
culatus 71.

— timorlaoensis 71.

Phryganistria fruhstor-
feri 14.

Phryniscus nigricans
75.

— varius 74.

Phyciodes actinote 178.

Phyllium 18, 31, 39.

— siccifolium 19,

Phyllodes 22.

— ornata 22.

— verhuelli 22.

Phylloscyrtus 125.

— macilentus 107.

Phytoeciinae 86.

Phytophaga 45, 127.

Pieridae 30, 53, 61, 137,
141, 143, 146, 168.

Pieris 197.

— brassicae L. 52.

Pigment 32.

Pilophorus clavatus
105.

Pimpla 82.

Pionia 134.

Pirol 71.

Pissodes 78.

Pittas 1183.

Pittidae 112,

Planema 147.

— gaea 147.

— poggei 163.

Plankton 6.

Plattfische 8, 39.

Platynoptera 133.

Plivcercus aequalis 72.

Poecilopeplus corallifer
130.

Pogonius venustipennis
126.

Polistes testacea 94.

Polistomorpha surina-
mensis 94.

Polybia angulata 89.

— cayennensis 94.

— chrysothorax 94.

— 213 —

Polybia phthisica 87.

Polymorphismus 155,
156, 192.

Polyrhachis gagates
103.

— spiniger 103.

Pompilidae 81, 83, 94,
101.

Pompilus polistoides
101.

Ponera tarsata 103.

Priponderanz 191.

—, weibliche 185,

Precis iphita 38.

Priotelus vigintipuncta-
tus 129.

Proctotrupidae 120.

Prosoplecta 129.

Protoparce convolvuli
31.

Pseudacraea 147, 173,
178.

— boisduvali 147.

— hirce 147.

— poggei 140.

Pseudaposem 67.

Pseudaposematisch 67.

Pseudepisem 67.

Pseudomimikry 106.

Pseudosphex ichneu-
monea 89.

— mnoverca 89.

Psidium guiava 18.

Psophus 9.

Pteroplatus lyciformis
133.

— sp. 132.

Ptilopus cinctus 4.

Puffotter 58, 72.

Pyriglena leucoptera
113.

Pyrrhocoridae 103.

Radena 138.

Randwanzen 103, 105.

Raubfliegen 53, 54, 161,
171.

Raubwespen 87, 101.

Raupenfliegen 52.
Rebhuhn 7.
Reduviidae 11.
Reduvius personatus 11.
Reniera aurantiaca 51.
Rentier 5.
Rhamphiophis multi-
maculatus 72.
Rhinopalpa 21.
Rhinoscapha 126.
Rhinosciurus tupajoides
70.
Rhinotraginae 83.
Rhopalocera 136, 168.
Rhynchophorus 126.
Rhynchopyga meisteri
89.
Ringe 166,
—, synaposematische
188.
Ringelspinner 44, 53.
Rinnenfalter 152, 161.
Riptortus linearis 105.
Roeslerstammia pronu-
bella 184.
Riisselkifer 15, 126.
Riigler 78, 132.
Rutelidae 49.

Sackspinnen 97.
Salamandra maculosa
45.
Salticidae 79, 97.
Sandlaufkafer 125.
Satyrinae 136.
Scepastus pachyrrhyn-
choides 126.
Schaben 128, 134.
Schattenkafer 130.
Scheinwarnfarbung 67.
Schlammfliege 92.
Schlangenmimikry 58.
Schlupfwespen 45, 52,
81, 82, 83, 120.
Schmarotzerinsekten
52.
Schmuckbiene 91.
Schnabeligel 112.



Schneeammer 5.
Schneeeule 5.
Schneehase 5.
Schneehuhn 5.
Schreckfiarbung 43, 55.
Schreitwanze 11.
Schuppentier 112.
Schutzfirbung 4, 55.
—, aggressive 4.
—, protektive 4.
Schwalbenschwinze 46,
62, 137, 155, 173.
Schwimme 12.
Schwérmer 86.
Schwebfliegen 91.
Sciapteron tabaniforme
86.
Scolia hirta 94.
Scoliidae 79, 81, 82.
Seoliomima insignis 87.
Scutellerinae 49.
Seezunge 76.
Segelfalter 152.
Sehmimikry 115.
Selektionstheorie 34,
194,
Sesia asiliformis 86.
— cynipiformis 86.
— seitzi 161.
Sesiidae 86, 137.
Singzikaden 18, 47.
Smerinthus ocellata 55.
— tiliae L. 57.
Solea solea 76.
Somatolyse 4.
Sonnenvdgel 77,
Spanner 14.
Spechtmeise 57.
Sperber 70.
Sphecosoma 88.
Sphegidae 81, 101.
Sphex cyanea 101.
Sphingidae 86.
Spilomutilla eltola 79.
Spinnen 6, 47, 66, 171.
Spinnenjiger 77.
Spinnenkrabben 11.
Spirachtha 123.
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Spitzhérnchen 70.
Sporenkuckuck 170.
Springm#use 6.
Springspinnen 79, 97.
Stabheuschrecken 14,
33.
Stalachtis 146.
Staphylinidae 115.
Stauropus fagi 23.
Stechimmen 81.
Steinhummel 93.
Stielhornfliege 91.
Stinktier 47.
Stizus tridentatus 94.
Strophosomus 78.
— faber 78.
— obesus 77.
Sturnella ludoviciana
184.
Suberites 11.
Swynnerton 171.
Symphilen 114.
Synageles picata 98.
Synechthren 114.
Synemosyna formica
98.
Synoken 114.
Syntomidae 87, 88, 134,
137.
Syrphidae 91.
Syrphus corollae 91.
Systellonotus trigutta-
tus 104.

Tagfalter 136.
Tagmotten 137, 140,
149, 153.
Tagpfauenauge 57.
Tannenhédher 81.
Tastmimikry 115, 117.
Telephorus 45, 130.
Tenaris 136.
Termiten 112, 123.
Termitoidie 123.
Termitomimus 123.
Thaumantis 38.
Thyridia 141,
— megisto 180.

Thyridia psidii 143.

— pytho 143.

Tiger 5.

Tintenfisch 34.

Tithorea 146.

Tortrix viridana 9.

Trachinus draco 75.

— vipera 75.

Treiberameisen 119,
120.

Tricondyla 125.

Triel 7.

Trigonidium cicin-
deloide 125.

Triscolia patricialis 87.

Trochilium apiforme
86.

— spheciforme 86.

Troides 150.

Tropidonotus 53.

Trutzfarbung 43.

Trutztypus 115,

Truxalis unguiculata
25.

Tupaja ferruginea 70.

Ultradarwinisten 35.

Umgebung, Einflisse
der 30.

Unterschied zwischen
schiitzender ~ Ahn-
lichkeit und Mimi-
kry 65.

Uraniidae 137, 168.

Urwaldgebiete, Tiere
der 6.

Vanessa io L. 57.

Vespidae 81, 89.

— solitariae 101.

Vilpianus galii 15.

Vipera berus 73.

Vogel 40.

Volucella 60, 67, 92,
189.

— bombylans 92, 93.

— facialis 92.



Volucella inanis 93.
— inflata 93.
— pellucens 92, 93.

‘Wachsen, organisches
26.
‘Waldschnepfe 7.
‘Wanderameisen 117,
Wanzen 49, 101.
‘Warnfarben, gemein-
same 166, 175.
Warnfirbung, gemein-
same 43, 55, 146.
‘Warzenkéfer 130.
Wegbocke 83.
‘Wegschnecke 47.
‘Wegwespen 81, 83, 88,
98, 101.
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‘Weichkifer 45, 130.
‘Weichtiere 76.
‘Weinschwéarmer 31.
—, groBer 57.
Weililinge 30, 61, 137,
141, 146,
‘Wendehals 8.
‘Wespen 45.
Widderbocke 85.
‘Widderchen 44, 46,
137.
Wiedehopf 5.
Windenschwirmer 31.
‘Wolf 5.
‘Wollkrabbe 11.
Wollspinner 137.
Wiistenfuchs 6.
‘Wiistentiere 6, 31.

Zevra 5.

Zethera 136.

Zeuxidia 37.

Ziegenmelker 31.

Zikaden 9, 12, 15, 18,
40, 105.

Zuchtwahl, natiirliche
194.

Zuchtwahllehre 23.

Zufall 26.

Zygaena 46.

— algira 161.

— cedri 161.

— filipendulae 44, 46.

— loyseli 161.

Zygaenidae 137.
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