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Das Problem der Schmetterlingsmimikry
-und seine Ldsung.')

Von Franz Heikertinger, Wien.
. (Mit 7 Tafeln und 4 Abbildungen.)

L. Das Werdender Hypothese und ihre Rolle in
den groBen Problemen der Biologie.

Das Thema »Mimikry* ist so umfangreich, dafi es unmog-
lich ist, im Rahmen einer einzigen Vortragsstunde oder einer
dumhch beschriinkten Abhandlung ein zureichendes Bild des ge-
samten Problemenkreises zu geben. Gerade das aber wiire die
notwendige Voraussetzung fiir das volle Verstiindnis der Rolle,
die die Mimikry im Streit der wissenschaftlichen Meinungen ge-
spielt hat, einer Rolle, die hauptsiichlich in ihrer Verkniipfung
mit den groBten Werdeproblemen der Biologie, mit der Frage
nach der Entstehung der Arten und ihrer Farbkleider gelegen ist.

Ich kann daher, che ich auf das im Titel gekennzeichnete
engere Thema em(rehe, nur einen ganz kurzen thk auf die Be-
71(,1)[111““(’11 des Mlmxl\rypxoblema zu jenen grofen Werdeproblemen

1) Nach einem am 11. Februar 1944 im Rahmen der Veranstaltungen
der Zoologisch-Rotanischen Gesellschuit in  der Universitit Wien ge-
naltenen Vortr‘w der fiir den Druck etwas ahgelindert und erweitert
worden ist. — Ich leiste der Einladung der Lemm‘r dieser Zeitschrift, den
Inhalt meines Vortrages hier zu veriffentlichen, um so lieber [‘olﬂfe als
mir hiedurch Geleﬂ'enhe\t geboten wird, meine bislang zumeist in allge-
mein-biologischen “Zeitschriften verdffentlichtenr Untersuchunegsergebnisse
in zus.tmmcn"(fuﬁter Darstellung weiteren, besonders leldoptf’rolnﬂ'lcch
mteresqmrten Kreisen 7ug:mrvllch zu m'when, und damit zur endlichen Be-
reinigung dieser belangreichen, immer noch nicht ganz zur Ruhe gelangten
}r'!"en beizutragen.
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‘werfen, kann nur in knappen Strichen zeigen, wo und wie dieKritik
eingesetzt hat, und wie ich schlieBlich dazu gelangt bin, an Stelle
der unbrauchbaren Erkldrungsversuche der Hypothesen einfache,
naturhche Erklcmmgen zu setzen : N

. Als erstes wire die 'Flage Zu beantwor't.en: Werhat die,
Mimikryhypothes‘e aufgestellt und in welchem
Sinne hat er sie aufgestellt? -

" Im Jahre 1859, im Geburtsjahr von .Darwins welt-
bewegendem Ha,uptwerk, st der englische Forscher = Henry
Walter Bates von -einem elfjihrigen Sammelaufentlialt am
Amazonenstrom zuriickgekehrt und hat iiber Anregung D ar-
wins eine ausfiihrliche Reisebeschleibung verOffentlicht. In
- dieser, eingehender aber noch in einer Arbeit iiber die Schmetter-
lmgsgruppe der Heliconiden des Amazonastales, findet sich die
erstmalige Darstellung dieser Hypothese %).

Unter dem Begriff ,,Heliconidae fafit Bates mehrere
heute getrennte Schmetterlingsgruppen zusammen: erstens die
,,da.naoiden Heliconiden, wie er sie nennt, die heutigen Lyco-
reinen und Ithomiinen (Neotropinen) umfassend, und zweitens
die ,acraeoiden Heliconiden*, die heutigen Heliconiinen. Alle
diese Gruppen zeigen in Habltus Firbung und Zeichnung weit-
gehende Ahnlichkeiten. Diese Ahnhchkexten als Problem aufzu-
greifen, fand Bates jedoch keine Veranlassung; die natiirliche
Verwandtschaft dieser Gruppen untereinander lie8 das Auftreten
von Parallelismen hinreichend verstindlich erscheinen. Zu einem
Problem wurden die Ahnlichkeiten erst dann, als Bates fest-
stellte, daB sich unter den Ahnllchkeltspartnern vereinzelt auch
Tiere aus einer anderen, mit den Heliconiden nicht niher ver-
wandten Schmetterhngswmppe befanden. Es waren dies Arten -
der Gattung Leptalis, wie er sie’ bezeichnete, heute Dismorphia,
als Untergruppe Dismorphiinen zur Familie der Pieriden gestellt.
Uber die Berechtigung dieser Zuteilung zu den Pieriden wird im
folgenden noch gesprochen werden.

Bates legte sich die Frage vor: Wie sind diese auf-
falligen Ahnllchkelten nichtverwandter Tiere’
zuerkliren?

Es war nur natiirlich, daB Bates der Erschemun(f jene
Ideen nahebrachte, die damals neu waren und die gesamte
wissenschaftliche Welt bewegten: die Ideen vom Kampf ums
Dasein und der Auslese des Bestausgestatteten. Und er argumen-
tierte folgendermaflen:

‘Die Heliconiden — es handelt sich bei Bates fast durch-
wefrs um Ithomiinen, nicht um Heliconiinen heutigen Sinnes —
sind hiufi ige Tiere; sie tragen ein auffilliges Kleld verbergen
sich nicht; sie ﬂiewen lan"sam zeigen keme Scheu Sie geben

: ) Contributions to an Insect Fauna of the Amazon
Valley. Lepidoptera: Heliconidae. 'Trans. Linn. Soc. London, XXIII,
1862, 495—562, pl. 55, 56.
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mithin eine leichte Beute fiir ihre Feinde ab. Nun aber stehen alle
Tiere- im unerbittlichen Daseinskampf, sind umgeben von
Feinden; nur jene vermdgen siegreich aus diesem Kampf hervor-
zugehen, die sich wirksam gegen ihre Feinde zu verteidigen oder
zu schiitzen wissen. Aus der Hiufigkeit der Heliconiden ergibt
sich nun mit zwingender Logik, daB sie ein wirksames Schutz-
mittel gegen ihre Feinde besitzen miissen; sie wiiren lingst unter-.
gegangen im Daseinskampf, wenn sie es nicht besiBen. Welcher
Art dieses Schutzmittel ist, weil B ates nicht zu sagen. Nur in
Form vorsichtiger Vermutungen erwihnt er, daf sie unschmack-
haft fiir Insektenfeinde sein konnten. Einige von ihnen besitzen
‘ausstiilpbare Driisen nahe dem After; -es sei bekannt, daB} dhn-
liche Organe bei anderen Insekten (Carabiden, Staphyliniden)
iibelriechende Fliissigkeiten oder Gase absondern, die als Schutz
der Art dienen ®). , S

Und nun schlieBt Bates, wieder in typisch konditionaler
Fassung, weiter: ,,W enn sie ihr blithendes ‘Gedeihen diesen Ur-
sachen verdanken, d ann wird es verstiindlich sein, weshalb die
Leptaliden, deren geringe Individuenzahl minder geschiitzte

3) Ich habe die Darlegungen Bates’ nach seiner Originalarbeit aus-
tithrlich und unter teilweise wortlicher Anfiihrung wiedergegeben im ersten
Teil einer Artikelreihe: ,Welchen Quellen entspringen die
biologischen Trachthypothesen? I. H W. Bates Zool
Anz. 53, 1921, 287—298. Erwihnt sei, daB sich die Annahme von einem
»Ekelgeruch® der Heliconiden (weitesten Sinnes) bei Untersuchung als
nicht zutreffend herausgestellt hat. So sagt Fritz Miiller, einer der
Hauptverfechter und Ausbauer der Mimikryhypothiese, nach eigenen Er-
fahrungen in Brasilien, von den Ithomiinen: ,, . . . doch hat man bei ihnen,
so viel ich weiB, einen widerlichen Geruch noch nicht wahrgenommen; der
Geruch, den die Duftpinsel der Minnchen verbreiten, ist meist sehr
schwach und nichts weniger als unangenehm, vielmehr vanille- oder rosen-
dhnlich. . ... So haben wir alsp zahlreichen Nachahmern als Vorbild
dienende Arten ohne fiir uns erkennbare Widrigkeit.“ Und als FuBinote
hiezu fiigt er bei: ,Woher riihrt wohl die von Professor Delboeuf
(Kosmos, Bd. I, S. 106) angefiihrte Angabe, daBl ,die Heliconiden‘ (es han-
delt sich a. a. O. nicht um Heliconius, sondern um Ithomia!), ,wenn sie in
Gefahr kommen, eine ekelerregende Fliissigkeit aussondern, welche sie
zum unangenehmsten aller Nahrungsmittel macht’? — Wahrscheinlich ent-
flo sie der Feder eines jener zahlreichen Nachbeter von Bates und
Wallace, die die bahnbrechenden Arbeiten dieser uniibertrefflichen Be-
obachter . . . bis zur vollizen Plattheit breit treten und dabei glauben,
durch Ubertreibung und eigene Zutat dem oft aufgewirmten Gerichte neue
Wiirze geben zu miissen.* — Dies schreibt kein Kritiker, sondern einer
der wiirmsten Verteidiger der Hypothesen (Kosmos III, 1879, 105).

Und ein anderer, geradezu leidenschaftlicher Verfechter der Mimikry,
E. Study, sagt von Arten der Ithomiinengattung Tithorea: ,Sie haben
aber, nach A. Schultze, der jedes gefangene Stiick daraufhin wunter-
sucht hat, nur einen ganz schwachen, nicht einmal unangenehmen Geruch.”
(Zool. Jahrb. 42, 1926, 430.)

SchlieBlich sei noch bemerkt, dal auch die Meinung von einer
Schutzwirkung der fiir den Menschen tatsiichlich widerlich stinkenden
Sekrete der.Carabiden, Staphyliniden, Silphiden, Tenebrioniden usw. un-
zutreffend ist. Wie durch Mageninhalts- und Exkrementenuntersuchung
reichlich erwiesen ist, bilden die genannten Kifergruppen eine Haupt-
nahrung an der Erde jagender Wirbeltiere, insbesonders Vogel.
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Lebensbedmﬁun«en verrat sich in ihr Kleid hiillen; um auf diese
Art an lhrel Immunltat tellzunehmen 1) ’

Nochmals betont Bates die bedingte Fassung: ,Es ist
.nicht unberechtigt, an~zunehmen daB manche Arten
von insektenfressenden Tler,en ., genommen werden, wiihrend .
andere,. in ihrer Gesellschaft fliegende, verschmiiht werden. Ich
konnte mich infolge der anBerordentlichen Seltenheit der Lep-
taliden allerdings nicht an. Ort_und Stelle iiberzeugen, dafl diese
auf solche Weise ausgelesen wiirden. . . . Alles, was wir

sagen konnen, ist, dafl einige Arten durch ihre
grofle. Hauflfrkelt im Falterstadlum zeigen,
daB sie Waluend dieser Zeit, ehe sie ihre Art: fortgepﬂanzt;
haben, sich durch 1rgendwelche‘ Mittel einer
Immunitit gegen tatsichliche Verfolgung er-
freuen, und daB es daher ein Vorteil fiir andere, nicht so
gliickliche, auch in anderer Weise nicht geschiitzte Arten sein
muB, wenn sie jenen so #hnlich werden, daB sie mit ihnen ver-
wechselt werden.’ . . '
_Auf diese Vermutungen wird das ganze Gebiude der
Mimikryhypothese gegriindet; und an dieser Begriindung hat sich-
auch in den darauffolgenden Jahrzehnten nichts Wesentliches ge-
dindert. Wir, in der experimentellen Richtung der Zoologie auf-
gewachsen, konnen dies nur:verstehen, indem wir uns auf den
damaligen Standpunkt der unbedingten Giiltigkeit des Daseins-
kampfgedankens stellen. Aus ihm ‘ergibt sich klar, daB die Itho-
miinen ein Schutzmittel besitzen miissen ; sonst konnten. sie
nicht da sein. Das geniigte als Nachweis; zu erfrrunden wo dieses
Schutzmittel lag, war eine Sache von sekunddrer chhtlgkelt,
deren Erorterung Zeit hatte. Der Hauptbeweis war vermeintlich
erbracht. '

Und in Verfolgung des dargelegten Gedankenganges ergibt
sich weiter von selbst nach der Darwinschen Selektions-
hypothese: Wenn dem so ist, dann mufl der Schutz natiirlich um
so grofler, vollkommener sein, je groBer, vollkommener die Ahn-
lichkeit ist. Es werden daher von den ,,Nachahmern“ stets die
alleriihnlichsten die groBte Aussicht haben, tatséichlich mit Itho-
miinen verwechselt zu werden und an deren Geschiitztsein teil-
zuhaben. Es werden daher stiindig die alleriihnlichsten Formen
ausgelesen. Diege vererben ikre giinstigen Besonderheiten auf
ihre Nachkommen, aus denen wieder die Bestausgestatteten aus-
gelesen werden; und so wird die ZAhnlichkeit Schritt fiir Schritt
zu den heute vmhe(renden Vollkommenheiten emporgesteigert.
Darin liegt der Leltgedanke und das Wesen der von Bates ge-
schaffenen Mimikryhypothese.

%) Sperrdruckhervorhebung hier und im folgenden von mir. — Es ist
der Gegenschlul zu beachten: Geringe Indiv 1duenzahl zeigt geringes Ge-
schiitztsein an.
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Dies ‘erhellt einwandfrei aus Bates’ eigenen. Worten
(8. 512): ,Diéses Prinzip (welches die Ahnlichkeiten hervorruft)
kann kein anderes sein als natiirliche Zuchtwahl und die aus-
lesenden Faktoren insektenfressende Tiere, welche jene Abiinde-
rungen oder Varietiten, welche nicht hinreichend Ithomien
dhnelten, um sie zu tiuschen, allmiihlich ausrotteten.“

Und weiter: ,,Wenn eine mimetische Art variiert, werden
einige ihrer Varietiten mehr oder minder getreue Abbilder der
nachgeahmten Objekte sein. ... Die minder vollkommenen
Grade ‘der Ahnlichkeit werden Generation um Generation ausge-
merzt und nur die anderen blﬂlben ubrlg, um ihre Art fortzu-
pilanzen.

‘ Zwei Tatsachen wollen wir aus dem Dalgelegten besonders
ins Gediichtnis nehmen. Erstens: Bates fiihrt nicht nur Ahnlich-
keitstatsachen vor; er sucht auch die Frage nach ihrem Nutzen
und vermittels des Nutzens die Frage nach ihrem-Entstehen
zu losen. Er- verwendet hiezu die Auslesehypothese Darwins.
Es liegt klar: Die Mimikryhypothese.ist von allem
Anfang an als selektionistische Hypothese
aufgestellt worden. Das ist eine primire Verkniipfung,
die wir nie vergessen diirfen. Es -geht nicht mehr um die Ahnlich-
keit zweier Tagfalter, sondern um die groen, allgemeinen Pro-
bleme des Werdens der Tiertrachten im Wege der natiirlichen
Auslese, o

Und zweitens: Tatsachenerfahrungen zur Sicherung der
Grundannahme, da8 die betreffenden Tiere scharf in zwei
Gruppen zerfallen: in ,,ekelhaft schmeckende ,,Modelle“ und in
wohlschmeckende ,,Nachahmer®, und daf} die ,,Feinde* dement-
sprechend handelten, solche Tatsachenerfahrungen
fehlenvollig. Alles ist Annahme, Vemmtung, alle F‘hsunwen
sind konditional: Wenn . . ., dann . .

Bates hat spiterhin nichts mehr iiber Mimikr_v ge-
schrieben; ja, es scheint fast, als sei er der stiirmischen.Weiter-
entwicklung seines Gedankens einigermaBen skeptisch gegeniiber-
gestanden. Dafiir hat die Schar seiner Nachfolger die konditionale
Fassung seiner Vermutungen vollig abgestreift. Binnen wenigen
Jahren hat die Mimikryhypothese alles Bedingte, Hypothetische
verloren und wurde wie eine lingst gesicherte Gewiheit abge-
handelt. Obwohl keinerlei wirklich beweiskriiftize Tatsachen-
erfahrungen hinzugetreten waren -— unbestimmte anekdotische
Gelegenheitserinnerungen und dergleichen ziihlen kaum im Ernst
—, wurde von diesen Faltéergruppen glattweg behauptet, daf} sie:
»we...wederjeein Vogel, nocheine Spinne, noch
eine Eidechse, noch ein Affe anriihre, Ob“lel(‘h
diese Tiere andere &chmettexllnwe fressen”
Der Grund ist einfach der, daB sie zur N ahru ng nicht
tauglich sind, indem ihre Sifte einen pene-
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tranten Geruch und Geschmack haben, vor,
welchem alle Tiere sich durchaus ekeln“")

So standen die Dinge, bis andere Forscher, allen voran der
Englinder E. B. Poulton und seine Schule, endhch dem von
Kritikern erhobenen Ruf nach exakten Beobachtuntren und Ver-
suchen wenigstens teilweise Rechnung - trugen. Auf Anregung
Poultons wurden von Offizieren und Beamten in den briti-
schen Kolonien Erfahrungen gesammelt und -— vorwiegend in
den Jahrzehnten um die Jahrhundertwende und zumeist in den
Transactions of the Entomological Society of London — ver-
offentlicht. Viel schdtzenwertes Material wurde hiebei aufge-
liefert, das bei objektiver Verarbeitung recht wohl einiges Licht
in dle Fragen bringt.. Leider mufl sachhch festgestellt werden,
daB} die Verarbeitung und Ausdeutung nicht objektiv erfolgte.
Poulton, selbst ein Fanatiker des Mimikry- und Selektions-
gedankens, hatte seine Gewiihrsméinner mit seinem Geiste erfiillt
und sie hinausgesandt nicht mit dem Auftrag, zu unter-
suchen, ob dm Tatsachen mit den Vomussetzunaen in Uber-
emstlmmunf" stehen, sondern mit dem Wunseh, zu zeigen,
d a B diese fiir unbedmfrt sicher. geha«ltenenvVora.usset-zungen. in
den Tatsachen voll erfiillt sind. Und das sind grundverschiedene
Dinge, " die in der Art der Beoba.chtungsberichte und- Versuch-
stelluno'en zum Ausdruck kommen. Die Ergebnisse unterzog
Poulton schlieBlich einer Deutung in seinem Sinne, wobei er
das den Voraussetzungen \Wldersprechende mit Hllfshypothesen
zuweilen recht abenteuerlicher Art hinwegphilosophierte und zu-
rechtbog. Ich habe dieses im Interesse einer wirklichen sachlichen
Klirung der Angelegenheit bedauerliche Vorgehen andernort-s

niither beleuchtet
" . Ein Wort muB noch dariiber gesa‘rt wer den warum gerade
die Mlmlkryhypothese — und die Tiertrachthy pothesen im allge-
meinen — eine so hohe Bewertung gefunden haben, warum so
heiB und erbittert um ihr Aufrechtbleiben gekimpft Wurde Die
Ursache liegt eben in der oben angedeuteten Verkniipfung -mit
den grofien Weldeproblemen. Man chned in den ersten Zeiten des -
I\‘lmpfes nicht klar und scharf genug die zwei Teile in Dar-
wins Gedankenbau: die Deszendenztheorle oder Ab-
stammungslehre, die heute liingst durchgedrungen ist “und

5) Man vergleiche hiemit die weiter oben in einer FuBnote zitierten
ablehnenden Worte Fritz Miillers. Aber Fritz Miiller irrt, wenn er
diese maBlos iibertreibende Darstellung der Dinge nur kntll\]osen Nach-
betern von Bates und Wallace zuschrelbt Dle oben zitierten Siitze
rilhren von A. R. Wallace selbst her, der sie ein Jahr vor Fritz
Miiller ‘niederschrieb. (The Colours of Animals and Plants.
Macmillans Mag. u, Amer. Natural. XI, 1878.) .

Von demselben Wallace, der 1870 die Warntrachthypothese auf-
gestellt hatte, die eigentlich die logische Voraussetzung der Mimikryhypo-
these und in dieser enthalten ist, und der spiiter gestand: ,Damals
warnoch kein Versuch, keine Beobachtung iiber diesen
Gegenstand gemacht...* (Der Darwinismus, deutsch von
D. Brauwns, 1891, 360).

[y
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von fast allen Naturkundigen anerkannt wird, und den Er-

klirungsversuch des Zustandekommens der verschiedenen Tier-
gestalten und ihrer ,,ZweckmiBigkeiten, die Selektions-
oder Auslesehypothese, der man anfangs eine-ebenso
hohe Wichtigkeit beimaB, deren Geltung aber Schritt. fiir Schritt
zuriickging und die . schlieBlich von vielen Forschern zur Giinze
abgelehnt wurde. Aus der Uberwertung der Selektionshypothese,
aus der irrigen Anschauung, mit ihr stehe und falle auch der
Deszendenzgedanke, erklirt. sich das zihe Festhalten an ihr, das
Nichtbeachten der Gegenbeweise. Man konnte nun der Meinung

sein, ein so allgemeines Werdeprinzip, wie es die natiirliche Aus-

lese der Theorie nach sein sollte, miisse an allen Erscheinungen

tierischer Gestaltung anschaulich. demonstriert werden koOnnen. .
Dem ist aber nicht so. Es gibt, seltsamerweise, nicht viele Er-

scheinungen am Tierkorper, deren Entstehen sich durch Auslese -
.des ZweckmiBigsten aus vollig ungerichteten Variationen wirk-

lich anschaulich und iiberzeugungskriiftic glaubhaft machen liBt.

Zu diesen wenigen gehoren in erster Linie die ,Schutztrachten®.
DafB} griine Grastiere, graubraune Bodentiere, fahlgelbe Wiisten-

tiere und weiBe Polartiere dadurch zustandegekommen sein

konnten, daB alle anders und damit auffilliger gefiirbten Formen

von ihren Feinden eher gesehen und daher ausgemerzt worden

wiiren, das leuchtet schlieBlich auch einem Laiengemiit ein. Nahm

man aber diese Beispiele an, so muBte man auch fiir die in der

Natur kaum minder zahlreichen auffilligen Grelifiirbungen eine

Erklirung im Rahmen der Hypothesen finden. Diese Erklirung

bot die Warntrachthypothese — grellfarbige Tiere schmecken

“schlecht, ihre Grellfirbung warnt den erfahrenen Feind vor dem

Angriff — und die auf ihr beruhende Mimikryhypothese, die den

Schutz durch Feindwarnung auch auf den Nachahmer ausdehnt.

Wollte man also die so anschaulichen Schutztrachten aufrecht-

erhalten, so muBte man gezwungenermaBen auch die Warntracht

und die Mimikry aufrechterhalten; andernfalls wiiren diese

letzteren zu einem zerstorenden Widerspruch gegen die Schutz-

trachtlehre geworden. Alle diese Lehren zusammen bildeten also,

um es zeitgemiiB auszudriicken, einen Briickenkopf des extremen

Selektionismus, und dies erklirt zur Geniige, warum er mit allen

Mitteln erbittert verteidigt wurde ). Der Einsichtige weifl aller-

dings, daB dieser Briickenkopf fiir die lingst sieghafte Deszen-

denzlehre heute ohne jede Bedeutung ist und unter der Wucht der
entgegenstehenden Tatsachen ohne Schaden -aufgegeben werden

kann, Die GroBtat Darwins, die Begriindung der Deszendenz-

lehre, wird davon nicht beriihrt.

Ich habe damit, allerdings nur in skizzierenden Strichen,
das Werden der Mimikryhypothese und ihre groBe Rolle in den
Problemen des Werdens der Organismen aufgezeigt. Ich wende
mich nun der Kritik zu. -

) Selektionisten wie Wallace, Weismann, Poulton u. a.
haben sich in groBem AusmaB auf diese Erscheinungen gestiitat.
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L II Kritik der Hypothese

1. Begrlffsfassung und Terminologie. —
Der‘StockaerkbauderHypothese '

Se viel iiber Mimikry auch geschrieben. worden war, so
fehlte es doch zur Zeit, da ich mich mit diesen Problemen zu be-
schiiftigen begann — es liegt dies immerhin mehr als ein Viertel-
jahrhundert zuriick —, véllig an einer griindlichen logischen
Durcharbeitung und unterscheidenden Gruppierung- des Stoffes,
insbesonders an einer klarén, eindeutigen Terminologie. Klare
Worte fiir klare Begriffe sind aber bei einem so vielseitigen und
so strittigen Steoffe die unbedingte Voraussetzung zur Gewinnung
wirklicher Einsichten. Wird alles Mogliche als ,,Mimikry* be-
zeichnet, wie dies-in der Tat iiblich war, dann ist ein hoffnungs-
loses:- Aneinandervorbeireden der Parteien nicht zu vermeiden. -
Ich - habe daher als erstes eine iibersichtliche kritische Unter-. -
scheidung der in Betracht kommenden Erscheinungen vorge-
nommen; hiebei habe ich fiir das nicht ganz bezeichnende Wort
HFarbung®  (Schutzfirbung, Warnfirbung usw.) das Wort
»,Tracht in Gebrauch genommen, das auch gestaltliche Eigen-
schaften umfaBit 7). Die Fiille der Erscheinungen habe ich zerlegt
in Unauffidllige Trachten, deren Prinzip Unbeachtet-
bleiben und .deren Triger genieBbar und wehrlos ist, .und in
Auffiallige Trachten, deren Prinzip Beachtetwerden Er-
kannt- oder Verkanntwerden ist, und deren Triger — sofern es
sich nicht um ,,Nachahmer* handé]t — als ungenieBbar oder
wehrhaft gilt. Zu ersteren gehoren die verschiedenen ver-
bergenden - ,Schutztrachten, die in ,Umgebungs-
tracht* (Ubereinstimmung mit dem Allgemeingebilde der Um-
gebung) und in ,,Mimese* (Ahunlichkeit mit Einzeldingen der
Umgebung,  gleichgiiltiz, .ob- es sich hiebei um einen leblosen
Gegenstand, einen Pflanzenteil oder ein anderes — doch stets ein
unbeachtet bleibendes — Tier handelt) geteilt werden. Zu den
Auffiilligkeitstrachten gehoren die befremdenden oder er-
schreckenden Trachten (Ungewohnttrachtund Schreck-
traeht), ferner die warnenden Trachten (Warntracht,
Gemeinsame Warntracht, bekannt unter dem nicht
treffenden Namen Fritz Miillersche Mimikry. und die
nachgeahmte Warntracht oder echte Mimikry); sodann
schlieBlich die beirrenden und.anlockenden Trachten. Es kann
hier nicht weiter auf Einzelheiten und gemue Definitionen ein-
gegangen werden.

Betont mufl eines werden: Alle diese Trachten smd mehr
oder minder ausschlieBlich hypothetische Konstruk-
tionen. Was den Erfahrungstatsachen standhiilt, sind lediglich
zwei Trachterscheinungen: die verbergenden Trachten

) Exakte Begriffsfassuryg und Terminologie im
Problem der Mimikry und verwandter Erscheinungen.
Zeitschr., wiss. Ins.-Biol. 15 (24). 1919, 57—65; 1920, 162—174,
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und die befremdenden Trachten. Es ist moglich, daB
~die’ ersteren in einem gewissen Ausmal, das allerdings erst er-
fahrungsgemif ermittelt werden miite, ihrem Triiger gegeniiber
manchen Feinden von Nutzen sein kdnnen. Ja, in diésem, dem
einzigen Falle ist sogar eine.Auslese-, bezw. Ausmerzungswirkung
zwanglos denkbar, indem auffilligere Formen, die frither im
gleichen Gelinde vorhanden - waren, ausgerottet worden sein
konnten. Doch miifite alles das fallweise genau untersucht werden.
Die  befremdenden Trachten sind im Vogelversuch nachweisbar:
Was dem Vogel neu und unbekannt ist, erregt sein Miftrauen,
kann ihn, wenigstens fiir einige Zeit, vom Angriff abhalten. So-
bald jedoch Gewdhnung eintritt, und dies geschieht im Regelfalle
bald, verliert sich diese Wirkung vollig und das Tier wird ver-
zehrt. Ein dauernder Nutzen ergibt sich hieraus nicht. ,
A ‘Als wichtig fiir -das hier behandelte Thema ist .hervor-
zuheben: der wissensehaftliche Terminus ,Mimi-
kry“ wird streng auf die nachgeahmte Warn-
tracht, d.i. die tiuschende Ahnlichkeiteines
genieBbaren und wehrlosen Tieres mit einem
auftillig gefdirbten, warnfarbigen, geschiitz-
ten Tiereeingeschrinkt Diese Einschrinkung ist iiber-
dies schen friiher von anderen Autoren durchgefiihrt worden..
Wichtig fiir unsere Frage ist ferner die Klidrung dessen,
was innerhalb dieses engen Begriffsrahmens als ,,Mimikry* be-
zeichnet werden darf und was nicht. Mehr als einmal ist es mir
geschehen, daBl Entomologen, denen meine kritische Einstellung
bekannt war, mich von der tatsiichlichen Existenz der Mimikry
dadurch zu iiberzeugen versuchtgn, dall sie Sammlungsladen her-
beiholten und mir. mehr oder minder — zum Teil auch wirklich
verbliiffend — #hnliche Falter vorwiesen. Sie waren sehr er-
staunt und sicherlich etwas enttiiuscht, als ich ihnen bedeutete,
daB dies .wohl schone und unleugbare Ahnlichkeiten, aber noch
keine Mimikryfille im Sinne der wissenschaftlichen Mimikry-
hypothese seien, eben jener Hypothese, um die allein der Streit
gehe. Das wird ganz klar an Hand einer einfachen graphischen
Darstellung, die ich anbei gebe. ‘

III. (oberstes, zenetisches) Stockwerk

Entstehung

-Werdehypothesen Kritik der
(selektionistisch) Werdehypothesen

II. (mittleres, skolo gisches) Stockwerk
Nutzen

Niitzlichkeitsdeutungen Untersuchung
der Tiertrachten der Feinde
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1. (unterstes, morph»olbgisc hes) Stockwerk
‘ Erscheinung -

Einfache Darstellung Priifende ‘Beu‘vrteiluhg(
der Erscheinungen - " der Erscheinungen lediglich
(Ahnlichkeiten usw.) . auf ihr Vorhandensein

Es ist hiebei der.Vergleich mit den Stockwerken -eines Ge-
biiudes gewiihlt, der auch insoferne treffend ist, als kein hoheres
Stockwerk ohne feste Begriindung des oder der -darunter befind-
Fichen denkbar ist. Fillt ein unteres, so fallen alle dariiber be-
findlichen mit ihm. Diese Tatsache ist wichtig zur richtigen Be-
urteilung der Auswirkungen der Kritik in den einzelnen Stock-
werken. ~ Jedes Stockwerk ist- in eine  unkritisch-hypothetische
(linke) und eine kritische (experimentelle, rechte) Seite geteilt.

"Das erste, unterste Stoeckwerk ist lediglich der
Darstellung der bloB8en Erscheinung, der Ahnlichkeits-
tatsache an sich, wie das Menschenauge sie sieht und beurteilt,
vorbehalten. OB’ diese Erscheinung von irgendwelchem Nutzen
fiir den Triger ist und wie sie entstanden sein konnte, diese
Fragen werden in diesem Stockwerk noch nicht gestellt, ja sie
sind hier streng zu vermeiden.. Es ist klar, dal eine Verotffent-
. lichung, die in dieses Stockwerk fillt, reichlich und womdéglich
farbig illustriert sein soll, damit der Leser von dér Schonheit der
behaupteten Ahnlichkeiten anschaulich iiberzeugt werde ). Eine
Kritik wird sich. auf die Beurteilung beschriinken, ob eine solche
Ahnlichkeit fiir das Menschenauge wirklich vorhanden ist; sie
wird also hier so gut wie keine Rolle spielen. Denn niemand, auch
nicht der streng kritisch Eingestellte, -wird <das Vorhandensein
sehr schoner, hochgradiger Ahnlichkeiten leugnen. Der Verfasser
einer- Verdffentlichung in diesem Stockwerk wird sich jedoch
dariiber klar sein miissen, daB er damit weder ein wissen-
schaftliches Problem aufgestellt noch eine
ProblemlIdsung versucht oder gar gegeben hat..

Soll wissenschaftliche Klarheit herrschen, so darf die
bloBe Erscheinung auf keinen Fall schon als
LSMimikry* bezeichnet werden, wie solches im All-
tagsgebrauch leider gang und giibe ist. Die einzig richtige Be-
zeichnung ist ,Ahnlichkeit®. Wird auch diescr Begriff
,Mimikry* genannt, dann liegt es nahe, da} wir nie dariiber ins
Klare kommen konnen, ob es ,,Mimikry* wirklich gibt oder nicht.
Der eine wird itberzeugt sein, ,,Mimikry* sei eine hundertfach be-
wiesene Tatsache und wird nicht begreifen konnen, wie dies von
einem sehenden Menschen angezweifelt werden konne, Er wird

%) Veroffentlichungen, die sich mit der Kritik der okologischen
und logischen Voraussetzunzen der Hypothese befassen, konnen des
Bilderschmucks entbehren, und es ist unlogisch, von ihnen einen solchen
zu verlangen, " -
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eben Begriff I, die bloBe Ahnlichkeit, im Auge haben. Der andere
wird ‘behaupten, Mimikry sei eine Hypothese, fiir deren Geltung
alle okologischen und logischen Voraussetzungen fehlen, und er
wird damit den Begriff III meinen. Sie werden hotfnunvslos an-
einander vorbei <p1echen Es muB strenge - daran feqtfrehdlten
werden: BloBe Ahnliclikeit ist noch kelne Mlml-
kry in wissenschaftlichem Sinne.

Diese Festlegung ist insoferne von chhmg'kelt .als es in
den letzten Jahrzehnten Mode geworden ist, eine unbestimmte,
ausweichende Haltung emzunehmen Die Bedrdnﬂnls, in der dxe
selektionistische Mlmlklyhypothese durch die sachliche Kritik
geraten ist,.hat manche Autoren, die einerseits auf den ver-
lockend schénen Stoff nicht verzichten wollten, anderseits aber
keine Gegengriinde gegen die Kritik vorzubringen wuBten und
jeder Polemik ausweichen wollten, zu der Erklirung. veranlaBt,
sie wollten die Dinge vorfiihren, ohne die Frage nach dem tat-
siichlichen Nutzen und der Art der Entstehung iiberhaupt zu be-
rithren, insbesonders. aber ohne die Selektion als Werdeursache
hinzustellen., ‘Dagegen wiire nichts einzuwenden, wenn sich aus
der allgemeinen Hdltuno' mancher dieser Arbeiten nicht klar
genug erkennen liefle, daﬁ ihr Endzweck doch darin besteht, die
%hone ~AMimikry* durch eine Hmteltur wieder in ihr Muchen-
schlof} cinzufiihren.

Wenn in solchen Artbeiten die "bloBe Ahnlichkeit als
,,Mimll\w“ bezeichnet ist, wird die Fiktion, es sei mit ihnen das
Dasein von ,,Mimikry* tntsachengemaﬁ erwiesen, in der eben
gekennzéichneten Weise irrefithrend naheffelegt Wer blofie
Ahnlichkeitstatsachen vorfiihrt und sich hiebei von allen Er-
klirungsversuchen fern hilt, der muf sich bewuf3t sein, daf} scine
Titigkeit kauvm viel hoher gewertet werden kann als eine miiBige
Spielerei mit hiibschen Dingen. Nur wenige, griindlich ver-
gleichend abgefalite Arbeiten ‘bilden eine Aucnahme hievon. Auf
keinen Fall 31)81 liegt eine solche Arbeit im Rahmen der klassi-
schen Mimikryhypothese, um die allein der Streit der wissen-
schaftlichen Meinungen enthrannt war. .

In dem Augenblicke, da die Erscheinung  ,mit - einem
Nutzen in Verbindung gebracht wird, tritt die Angelegenheit
ins Stockwerk II Und in diesem Augenblicke wird anch ein
Problem gestellt, ein Problem, das - einer erfahrungsmiiligen
Losung mit Beobachtung und Versuch zugiinglich ist, das der
experimentellen Boh'mdlunn nicht nur offen steht, sondern eine
solche sogar verlangt. Das Problem ist einrein ékolo g i-
sches: Feststellung des tatsiichlichen VCI—
haltens der Feinde. .

Im obersten dritten Stockwerk endiich wird die
Entstehung durch den Nutzen abgehandelt, in jener
Weise, wie sie ohen bei der Besprechung von Bates’ Gedanken-
ciingen angedeutet worden ist. Dieses Stockwerk ist das gene-
tische. Dxe kritische Behandlung ist mcht mehr e\nerlm(‘nteﬂ-
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sachlich, sondern rein logisch, wobei allerdings stets in konkreter
Anschaulichkeit von den tatsichlich im Freiland vorliegenden
Verhiltnissen ausgegangen werden muf und nicht mit allgemein
gefaliten, schablonenhaften Abstraktionen gearbeitet werden darf
wie dies leider in groBtem Ausmaf} geschehen ist.

~ Es soll nun kurz dargelegt werden, wie die. Kritik in. den
Stockwerken II und III angreift. Das Stockwerk I bietet, wie ge-
sagt, kaum AnlaB zu kutlschen Bemanglungen

2.Diedkologische Kritikim Stockwerk II

Die Kritik im Stockwerk II stellt zundichst ein maBloses
Uberwiegen iippiger Vermutungen -ohne zuliingliche Tatsachen-
grundlagen fest. Sie verzeichnet mit Verwunderung die oft kaum
glaubliche  Geniigsamkeit der Hypothesenbauer und -Ausbhauer in
dieser Hinsicht. Sie fordert als notwendige exakte Grundlage aller
weiteren Erorterungen eine unvoreingenommene, griindliche
Untersuchung des wirklichen Verhaltens der Feinde.

Welches sind die Feinde der Tagfalter und
wieheiBensie? Ist der Gesamtbefall der Tag-
falter groBB oder gering? Sind die angeblichen
Modelle wirklich geschiitzt, werden sie wirk-
lich nicht gejagt und gefressen? Sind 'die
Nachahmer wirklichbegehrt? — Das. alles kann und
muf} tatsachengemil festgestellt.: Werden, ehe man iiber diese
Dinge weiter debattiert.

Zur Untersuchung der Femde stehen dre1 Wege offen:
1.Beobachtung im Freileben. — 2. Versuch mit dem ge-
fangenen Tier. — 3. Untersuchung von Mageninha lten usw.
im Frelland erlegter Tiere. ‘

1. Die Beobachtung ist ein emwandfre1 beweiskrif-
tiger, aber nur selten in 0'rofierem Ausmall gangbarer Weg. Der
jagende Vogel lifit den Beobachter ja nur selten nahe genug
herankommen, um die.Art der aufgenommenen Beutestiicke
genau erkennen zu konnen. Nur ein Allgemelnurtell iiber den Be-
fall der Tagfalter 1iBt sich fillen und dieses lautet, den Beob-
achtungen in allen Erdteilen éntsprechend: Tagf al ter sind
keine begehrte Vogelbeute, sie werden von den
Végeln nicht in groBBerem Ausmafl gejagt?®). Das
ist ohneweiters verstindlich. Denn sie sind schwierig zu fangen
und geben magere Bissen ab, an denen die grofien, sparrigen,
staubigen, schwer zu entfernenden Fliigel {iberdies sehr storen.
Fiir Vogel, die beim Fraf nicht ihre Beine zu Hilfe nehmen, ist
ein groBerer Tagfalter kaum zu bewiiltitren (Fortsetzung folgt.)

%) Hieran iindert sich auch nichts, wenn von mimikryverteidigender
Seite Einzelfille von Vogelangriffen auf Tagfalter zusammengetragen
werden. Ich habe dieser Frage eine besondere Abhandlung gewidmet und
diese Fille als Ausnahmen von der Regel, bedingt durch besondere Ver-
hiltnisse, nachgewiesen. (Werden die Tagfalter von Vigeln
gejagt? Blolog Zentralbl. .)6 1936, 463—494; 57, 1937, 2-21.)
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Zum Aufsatz:

Heikertinger: yDas Problem der Schmetterlingsmimikry und seine L3sung.*

Die Tafelerklarung findet sich im Text des Aufsatzes und am Schlufi desselben.
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Helkertinger: ,,Das Problem der Schmetterlingsmimikry und seine Lésung.‘
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