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Bild 9 und 10. Flugbilder des alten Kornweihenminnchens.

fliigge. Dann kehren sie noch etwa 10 Tage zum Ubernachten auf den Horst zuriick.
— Die fliiggen Jungen werden etwa zwei bis drei Wochen von den Eltern (oder
vom Weibchen allein) gefiittert. Kommt eines der Alten mit Beute an, so fliegen
ihm meist alle mit bettelnden ,,psjieh, psjieh ..." entgegen; das aufmerksamste und
schnellste der Geschwister darf dann die Beute in der Luft auffangen, was alle
Jungen sehr bald mit instinktiver Sicherheit fertigbringen. Nach dieser Fiihrungs-
zeit 16st sich der Familienverband auf, und Mitte August haben die Weihen das
Brutrevier verlassen. Ein Jungvogel vom Drausensee wurde im Januar 1938 bei
Boéhmisch Budweis geschossen.

Wenn dann im darauffolgenden Friithjahr Anfang April der Brachvogel wieder
trillert und der Kranich im Drausenseebruch trompetet, dann haben sich auch unsere
Kornweihen wieder eingefunden und erfreuen uns mit ihren prichtigen Flugspielen.
— Hoffentlich haben sie im noch nicht eingedeichten Sumpfland am Drausensee lange
Heimatrecht, bis auch sie vielleicht einst mit Kranich und Brachvogel vor der unauf-
haltsam fortschreitenden Kultivierung ihre angestammte Heimat verlassen miissen.

Geschlechtsunterschiede beim Ligusterschwarmer
Von Viktor Zebe (Trebnitz in Schlesien)
Mit 2 Skizzen und 5 Originalaufnahmen des Verfassers — (Hierzu Tafel 15 und 16)

Der Unterschied der Geschlechter der Tiere geht gewiB}, weit iiber die Ver-
schiedenheit der Keimzellen, der Geschlechts- und der Begattungsorgane hinaus,
durch ihren gesamten Organismus. AuBert er sich doch auch beim Menschen nicht
bloB in den sogenannten sekundiren Merkmalen, so im Knochengeriist, den GréBen-
verhiltnissen der GliedmaBen, der Kehlkopfbildung, der Entwicklung der Brust-
driisen, der Verschiedenheit von Blutdichte, Himoglobingehalt und Zahl der roten
Blutkérperchen oder der Frequenz des Herzschlags, sondern priagt weiterhin beim
Mann und Weib eine geschlechtseigene Geistes- und Gefithlswelt und bestimmt vom
Reifwerden bis zum Abklingen der Geschlechtstitigkeit den Lebensrhythmus. Zeit
und Grad des Auftretens aller dieser Geschlechtseigentiimlichkeiten werden bei
Siugetier und Vogel wie beim Menschen mehr oder minder bedingt und gesteuert
durch die Ausschiittung von Wirkstoffen der Keimdriisen (Hormonen). Wihrend
also hier die Kérperzellen erst eines auslésenden Mittels zu bediirfen scheinen, das
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die Entwicklung in Richtung des einen oder des anderen Geschlechts lenkt, liegen
beim Schmetterling die Dinge offenbar anders. Seit den Versuchen Meisen-
heimers (1908) wissen wir, daB bei den Faltern das Vorhandensein duBerer
Geschlechtsmerkmale, wie etwa GriéBe, Form und Farbe der Fliigel, nicht an das
der Keimdriisen gebunden ist. Demnach mufl man wohl das gesamte Kérperplasma
des Schmetterlings als in seiner geschlechtlichen Eigenart festgelegt ansehen. Zu
dem nimlichen SchluB fithren auch die Uberlegungen aus dem Befunde der Zellen-
lehre. Wie bei vielen Tieren — bei einem Teil der Schmetterlinge sind die mann-
lichen, bei einem gréBeren Teil die weiblichen Keimzellen geschlechtsbestimmend —
erhilt schon bei der Befruchtung das Kernplasma eine bestimmte geschlechtseigene
Préagung. Nun nehmen aber alle Kérperzellen durch die Zellteilungen ihren Ursprung
aus jener ersten, bereits mannlich oder weiblich bestimmten, befruchteten Eizelle,
und so werden, bis in die letzte Zelle hinein, die Kernplasmen beider Geschlechter
wesensverschieden sein, werden schon auf friilhen Verwandlungsstufen geschlechts-
verschiedene Reaktionen auftreten kénnen, fithrt der Weg schlieBlich zum fertigen
Insekt mit bei Mann und Weib verschiedenen Organen und LebensiduBerungen.

Von hier aus gesehen gabe es eigentlich — streng genommen — nur einen
Geschlechtsunterschied, den des Kernplasmas simtlicher Zellen des Schmetterlings.
Alles, was in seinem Erscheinungsbild, innen und auBlen, an Geschlechtsunter-
schieden begegnet, ist durch diesen Primirunterschied bedingt, miifte demnach
sekundir” genannt werden. Wenn man der Verschiedenheit der Keimdriisen als
den primédren die der Begattungsorgane und ihrer Gehilfen als sekundire, die
Unterschiede an Kérperteilen, deren Beziehungen zur Fortpflanzung nur neben-
siachlich und mittelbar erscheinen oder gar unbekannt sind, als tertidre gegeniiber-
zustellen pflegt, so kénnte man bei dieser Wertung etwa an die Reihenfolge ihrer
stammesgeschichtlichen Entstehung und das gréBere oder geringere Mal ihrer Not-
wendigkeit fiir die Erzeugung von Nachkommenschaft denken. Denn gewill war die
Verschiedenheit der Keimdriisen schon auf sehr frither Stufe vorhanden, folgten ihr
spiter die der Begattungsorgane, und jene Unterschiede, die Sinnes-, Bewegungs-
werkzeuge, Brutpflege und dergl. betreffen, mégen sich zuletzt erst eingestellt und
nach und nach zu ihrer heutigen Vollendung erhoben haben.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen sei am Beispiel eines bekannten Schmet-
terlings einmal dargetan, wie weit die ,idioplasmatische Differenzierung des Kern-
plasmas” die Geschlechter des Ligusterschwirmers in Leibeseigentiimlichkeiten und
LebensduBerungen verschieden formt, wobei im wesentlichen nur die im Chitin-
skelett verankerten Merkmale beriicksichtigt werden sollen.

Wenn wir heute eine Geschlechtsverschiedenheit der Eier noch nicht feststellen
kénnen, ist ein solcher Nachweis auch fiir diese friiheste Lebensstufe in den Bereich
der Méglichkeit geriickt, nachdem die Untersuchungen von Geyer {1913) dar-
getan haben, daB die Himolymphe (das ,Blut”) mancher Raupen, auch der des
Ligusterschwérmers, eine mit fortschreitendem Wachstum gréBer werdende, sowohl
dem Auge sichtbare, wie durch gewisse chemische Umsetzungen nachweisbare Ver-
schiedenheit der Geschlechter zeigt. Die Anlagen der Keimdriisen, die man im
Fettkorper des 5. Hinterleibsringes vorfindet, sind gleichfalls schon bei den Raupen
deutlich unterschieden.

Bei der Puppe ist dann bereits auch auBen das Geschlecht bemerkbar. (Bild 5.)
Ahnlich, wenn auch mannigfach abgewandelt, sind die Unterschiede bei den meisten
Falterpuppen. Die weibliche tragt, entsprechend der spiteren vorderen Geschlechts-
6ffnung, auf der Bauchseite des 8. Hinterleibsringes eine deutliche Vertiefung, die
der mannlichen fehlt. Diese wiederum besitzt zwei starke, glinzende Vorwélbungen
auf der Unterseite des 9. Hinterleibsringes. AuBlerdem finden sich in der Form des
Hinterleibs, der Breite und Skulptur der Fiihlerscheiden geringfiigige Unterschiede.
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Bild 5. Hinterleibsspitze der Puppe von unten vom 6. Ringe ab. Links ménnliche,
rechts weibliche. 3 > nat. GréBe.

Wihrend man der absoluten GréfBle des fertigen Schwirmers wegen der ver-
anderlichen Nahrungsbedingungen der Raupe nur einen geringen Wert fiir die Ge-
schlechtsunterscheidung beimessen wird, gilt ja wohl der erste Blick den Fiihlern.
In der Tat ist deren Verschiedenheit augenfillig, nicht so sehr hinsichtlich ihrer
Lange, denn ihrer Breite. (Bild 1, Tafel 15.) Stehen doch beim Mann auf der Vorder-
seite jedes Gliedes zwei Biischel sich zusammenneigender, zarter Haare. Uber deren
Tatigkeit kénnen wir allerdings nichts aussagen, — wie {iberhaupt alle Angaben
iiber Geruchsreize und entsprechende Sinnesorgane nur auf Analogieschliissen be-
ruhen. So viel scheint indes sicher, daBl nicht diese Harchen es sind, die die an-
scheinend recht geringen, aus groBerer Entfernung wirkenden Ausstrémungen wahr-
nehmen lassen, deren Quelle ein in der Vielheit der Naturdinge drauBlen ver-
schwindendes Piinktchen, das weibliche Duftorgan, ist. Wahrscheinlich vermitteln
sehr kleine, aus Griibchen der Fiihlerfliche ragende Stiftchen diese Empfindung
chemischer Reize. lhre geringere Zahl auf dem Fiihler des Weibes mag geniigen, im
nahen Vorbeiflug Baum und Gestrauch nach ihrem besonderen Geruch auf ihre
Eignung als Nahrung der Raupe zu priifen oder aus néchster Nahe den Geschlechts-
duft des Mannes, wenn er endlich sein Ziel gefunden, als arteigen zu erkennen und
sich von ihm erregen zu lassen.

Die fiir einen erfolgreichen Suchflug erforderliche Fahigkeit zu gréBerer Flug-
leistung erhilt ihren Ausdruck in der schmaéleren, schnittigeren Form des minn-
lichen Vorderfliigels. (Bild 6.) Oder in Zahlen: Setzt man die Lange des Vorder-
randes der Vorderfliigel mit 10 an, so miBt die auf ihr stehende Héhe des stumpf-
winkeligen Fliigeldreiecks beim Manne etwa 3, beim Weibe fast 4. Ahnlich ver-
schieden ist der Zuschnitt des Hinterfliigels: Im Innenwinkel mehr oder minder
scharf rechtwinkelig beim Mann, nach allen Seiten gerundeter beim Weib.

Kénnte man so beim Fund nur eines Fliigels bereits das Geschlecht ansprechen,
mit gréBerer Sicherheit aber aus den Einrichtungen, die der Verbindung von Vorder-
und Hinterfliigeln, der Flugstabilitdat, dienen. Wie bei vielen Nachtfaltern ent-
springt auch beim Ligusterschwarmer der Wurzel des Hinterfliigels unterseits ein
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kraftiger Haftdorn (frenulum-Ziigelchen). Beim minnlichen Geschlecht erhebt er
sich etwa 5 mm hoch aus einer sockelartigen Verstirkung der Fliigelmembran und
greift in einen nach hinten und unten umgeschlagenen Lappen der Vorderrandader
des Vorderfliigels (retinaculum-Halteband) ein, aus dem er nur bei gewaltsamem
Eingriff, z. B. aul dem Spannbrett, gleitet. Das Frenulum des Weibes ist dagegen
ein nur halb so langes, aus etwa 20 Einzelborsten bestehendes Biischel, fiir dessen
Verankerung am Vorderfliigel kaum besonders wirksame Einrichtungen erkennbar
sind. (Bild 2 und 3, Tafel 15 und 16.)

Den beim Nahrungsflug im ungewissen Dammerlichte um das Bliitenbeet huschen-
den Faltern wird man einen Geschlechtsunterschied im Flugvermégen schwer nach-
weisen kénnen; gleichwohl machen ihn neben der beschriebenen Ungleichartigkeit
der Fliigelverbindung Ermittelungen des Kérpergewichtes und der Fliigelbelastung
wahrscheinlich. Stehen doch nach vonLendenfeld (1881) dem Mann fiir seinen
iiber weite Strecken gehenden Sucheflug
. 11,7 gcm, dem Weibe aber fiir seinen ge-
/ méchlicheren Legeflug nur 9,71 qcm je
Gramm der Leibeslast zur Verfiigung.
Der schmalere Schnitt der Vorderfliigel
bei gleichzeitiger Minderbelastung ge-
stattet jenem bei Annahme gleicher
Frequenz der Fliigelschlige eine dem
Weibe iiberlegene Flugleistung.

Die genannten Zahlen kénnen nicht
den Ansprucherheben, festeWerte darzu-
stellen, da in den wenigen Lebenswochen
oder -tagen erhebliche Gewichtsverluste

Bild 6. eintreten. Der weibliche Schwérmer er-
i i eia . leichtert sich nach und nach durch die
Fl -
i) Ui dos ok (il e sins sowa 250 Fier und set
auBerdem die ihm mit dem Fett des
Hinterleibes mitgegebenen Energievorrite um. Eine gréBere Rolle spielt dieser Stofi-
verbrauch beim Manne. Denn seine Gewebe sind ungemein fettreich, eine Tatsache,
die hinreichend bekannt ist aus der Erfahrung, daB in der Sammlung der Hinterleib
von frisch nach dem Schliipfen priaparierten Nachtfaltermdnnern durch Zersetzung
der in ihm enthaltenen Fette gern zum sogenannten Oligwerden neigt. Schon an den
Fettmassen kann man minnliche von weiblichen Hinterleibern unterscheiden, wenn
man sie etwa in kalte Kalilauge legt. Es ist wohl verstdndlich, daB} die im Nektar
enthaltenen Kohlehydrate bei den umfangreichen Fliigen des suchenden Mannes
allein nicht hinreichend sind, die durch den bedeutenden Energieautwand ent-
standenen Verluste zu decken, wie auch der Mensch gréBere Arbeitsleistung nicht
allein aus der eben aufgenommenen Nahrung bestreitet. Dem im Hinterleib ge-
speicherten Fett kommt somit die wichtige Rolle einer Wegzehrung zu, wihrend
die Aufnahme von Nektar neben der Versorgung mit schnell verbrennbaren Kohle-
hydraten im besonderen MaBe der Wasserversorgung dient; denn das Trinkbediirf-
nis ist, zumal an heiBen Tagen, groB.

Die sexuelle Erregung des anderen Geschlechts bewirken beim ménnlichen wie
beim weiblichen Ligusterschwidrmer die Duftorgane. Sie haben aber bei beiden
weder der Lage und Entstehung, noch ihrer biologischen Bedeutung nach irgend
etwas gemeinsam. Die des Weibes liegen als Driisen den beiden Geschlechts-
6ffnungen auf den letzten Hinterleibsringen benachbart. Von ihnen wird vermutlich
— hier versagt unser Geruchsvermégen — ein auf groBle Entfernung, also in unglaub-
licher Verdiinnung noch vom Manne wahrgenommener Duftstoff erzeugt, der ihn




Geschlechtsunterschiede beim Ligusterschwérmer 105

erregt und leitet, zugleich aber durch seine Arteigenheit Eheirrungen so gut wie
ausschlieBt. Der Ziichter, der Bastardierungen erhalten will, pflegt méannliche
Falter, die er mit Weibchen anderer Art zur Begattung bringen will, durch in der
Nihe untergebrachte Weiber der ersten Art, d. h. also durch deren Duft, iiber ihren
Irrtum hinwegzutéuschen. Nach erfolgter Befruchtung iibt das weibliche Geschlecht
keine Anziehungskraft mehr aus; die Duftdriisen haben ihre Aufgabe erfiillt. Wohl
nirgends, will mir scheinen, prigt es sich so eindrucksvoll ins BewuBtsein wie hier,
wie hilflos wir einer wesensfremden Tiergruppe gegeniiberstehen, wo all unser
chemisches und sonstiges Priifgerit versagt und nur indirekte Beweise (wie Ent-
fernen und Verkleben von Fiihlern oder Duftdriisen) den SchluB auf vom Weibe
ausgehende Duftreize nahelegen und wir doch noch immer die Méglichkeit unbe-
kannter Fernwirkungen offen lassen miissen.

Merkwiirdig, daB im Gegensatz zu diesen in die Ferne zielenden, objektiv allen
Minnern geltenden, weiblichen DuftduBerungen die des mannlichen Organs uns wahr-
nehmbar sind, obwohl es auf Nahwirkung auf das endlich gefundene Weib, also mehr
auf das Intime und Subjektive, abgestellt ist. Sein Vorhandensein ahnt man beim
ruhenden Tier zunéchst nicht, tritt es doch erst kurz vor der Vereinigung in Erschei-
nung. So blieb es seit seiner griindlichen Erstbeschreibung durch von Reichenau
(1880) wenig beachtet. Im Augenblick héchster Gefiihlsbetonung, unmittelbar vor
und in den ersten Viertelstunden der Begattung, wenn das Paar noch wie benommen
in lethargischer Verbundenheit verharrt, bemerkt man gelegentlich einen, wenn auch
schwachen, deutlichen moschusartigen Geruch. Gleichzeitig kann man am Grunde
des Hinterleibs beiderseits je einen ansehnlichen, leuchtend weiBen, strahlig aus-
gebreiteten Haarpinsel erblicken. (Bild 4, Tafel 16.) Da liegt in der weichen,
zwischen Riicken- und Bauchdecke gespannten Seitenhaut zwischen der ersten und
zweiten Ateméfinung des Hinterleibes eine tiefe Lingsfalte, die im Grunde ein
Driisenfeld birgt. In ihr wurzeln auch die etwa 5 mm langen Strahlhaare. Bei Er-
héhung des Blutdrucks — man kann das beim frischtoten Falter durch Injektion
einer grofBeren Fliissigkeitsmenge nachahmen — stiilpt sich die Falte nach auBen,
sternartig 6ffnet sich der Haarbusch, und die Duftstoffe entstromen ihm. Beim Nach-
lassen des Innendrucks verschwindet die Falte wieder ins Kérperinnere. Die Lage
des Organs auf der beim Umschwirren des sitzenden Weibes diesem zugekehrten
Unterseite erlaubt dem werbenden Manne, es fliigelschlagend mit seinen Diiften zu
umwirbeln, es gleichsam in einer Duftwolke zu beriicken.

Die Verschiedenheit der Begattungswerkzeuge (Bild 7) zeigen am besten die
Vorgénge beim Eingehen und nach der Paarung: Schnell tritt der im Vergleich zu
der kargen Ausriistung des passiven Weibes reich ausgestattete ménnliche Greif-
apparat in Tatigkeit. Die méachtigen, schaufelartigen, reich beborsteten Klappen er-
tasten die Hinterleibsspitze und halten sie wie in einer Zange fest. Von oben her
schlagt der kraftig chitinose, doppelspitzige Haken zu. Nach vollzogerer Ver-
ankerung kann das aus seiner Scheide vortretende Glied in die vordere Geschlechts-
offinung am 8. Hinterleibsringe eindringen und die Samenzellen in Gestalt eines
ganzen Paketes in der geriumigen Begattungstasche niederlegen, die sich im Innern
des Hinterleibs bis ins 5. Segment erstreckt." Wenn dann nach vielstiindiger Ver-
einigung die Geschlechter sich trennen, beginnt die Ablage der Eier. Die verbin-
denden Héute der letzten 3 Korperringe strecken sich, und durch die Pforte der
beiden, das Leibesende bildenden Lippen, die zweite Geschlechtséfinung, verlaBt
ein befruchtetes Ei um das andere den miitterlichen SchoB.

Wie bei den Begattungsorganen so verbliifft immer wieder bei den sekunddren
Geschlechtsmerkmalen ihre anscheinend hervorragende ,,ZweckmiBigkeit” im Zu-

'“Vgl. das'Bi]d eines Ligusterschwirmerpirchens in ,Aus der Heimat", 49, Jahrg, (1936),
Tafel XXXIV.
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Bild 7. Schema der Begattungsorgane des Ligusterschwirmers. Links Weib, rechts Mann.

VI—VIII Hinterleibsringe. 1 = Haken (uncus), 2 = linke Klappe (harpe) mit Anhang (die

rechte Klappe ist entfernt gedacht), 3 = After, 4 = Scheide des miénnlichen Gliedes (aedoe-

agus), 5 = vordere weibliche Geschlechtséffnung (introitus vaginae), 6 = Lippen seitlich
der hinteren Geschlechtséffnung, dem Ausgang der Legershre.

sammenspiel der Geschlechter zum Ziele der Fortpflanzung. Bei der Frage nach
ihrer Entstehung stehen wir vor einer der schwierigsten der Biologie. Der Versuch
Darwins, einen Teil der Sexualunterschiede aus der geschlechtlichen Zuchtwahl
des Weibes heraus zu erklédren, das aus einer Uberzahl der Méanner die durch Duft,
Zierat und andere Besonderheiten ausgezeichneten herausgeziichtet habe, kann aus
vielen Griinden nicht befriedigen. Vielfach scheint im Tierreich das minnliche
Geschlecht stiarker zu Abweichungen von der Norm und zu Neubildungen zu neigen.
Ob das mit seiner im Dienst fiir die Erhaltung der Art hédufig geringeren Bean-
spruchung zusammenhédngt, wissen wir nicht. Denkbar wire es, daB ein bereit-
willigeres Abéndern, also Mutieren, Raum gegeben hitte fiir Sonderbildungen, die
sich fiir die Geschlechtsbetdtigungen vorteilhaft erwiesen oder, wie manche ,,luxu-
rianten” Merkmale der Méanner (z. B. Hérner der méannlichen Nashornkifer), wenn
auch nicht von Vorteil, dann mindestens nicht hinderlich oder schiddlich waren.
Ihre Beschriankung auf das eine der Geschlechter kénnte auf Koppelung der neu
entstandenen Gene (Erbeinheiten) mit den geschlechtsbestimmenden beruhen. In
Verfolg der angefiihrten Uberlegungen wird man Zweckdeutungen sekundarer Ge-
schlechtsmerkmale, deren ,,Sinn" nicht ohne weiteres einleuchtet, mit Zuriickhaltung
begegnen.

Das Geschlitzte Schollkraut im Schulgarten

Von Albert Pietsch (Perleberg)

Seit vielen Jahren kultiviere ich in unserem Schulgarten die geschlitzte Form
des Schéllkrautes (Chelidonium majus f. laciniata). Die Samen bezog ich seinerzeit
aus dem Botanischen Garten in Tiibingen. Die gewdhnliche Form (Chelidonium
majus) baue ich nicht an, da sie in den hiesigen stiddtischen Anlagen als Unkraut
vorkommt.

Das Geschlitzte Schéllkraut, das im Jahre 1590 plétzlich in einem Garten in
Heidelberg auftrat, dient uns als Beispiel zur Veranschaulichung der morpholo-
gischen Mutation. Im letzten Jahre machte ich bei genauerer Durchsicht eine Be-
obachtung, die sich noch nach anderen Richtungen hin im Unterricht auswerten
lieB. Es zeigte sich, daB} die Pflanzen unseres Laciniata-Bestandes nicht einheitlich



Talel 15

Bild 1. Die Verschiedenheit der Fiihler des Ligusterschwidrmers. 2 X nat. Grolle.

Bild 2. Haftborste an der Wurzel der Unterseite des minnlichen Falters. Sie steckt im Halte-
band am Vorderrand des Vorderfliigels. 16 X nat. Gréfle,




Tafel 16

Bild 3. Biischel von Haftborsten an derselben Stelle beim Weib. Ein Halteband fehlt.
16 X nat. GroBe.

Bild 4. Entfalteter Duftpinsel am Grunde des mannlichen Hinterleibs. 5 > nat, Grofe,
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