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von selbst, dass die Flügel bei den Blattläusen, indem sie deren

Hinterleib dachförmig bedecken und häufig mehr oder weniger

beträchthch über das Hinterleibsende hinausragen, den Ameisen be-

deutende Schwierigkeiten bei der Erlangung der flüssigen Exkre-

mente von den Blattläusen in den Weg legen müssen. Augen-

scheinlich um ein solches Hindernis zu beseitigen, beißen nun einige

Ameisenarten den Blattläusen die Flügel ab. Eine solche Fähigkeit

besitzt Lasius niger und vielleicht auch die gelben Ameisen: flarus

und umhratus. Lichtenstein beobachtete, wie schwarze Ameisen

(wahrscheinlich L. niger) geflügelten Schixoneura corni^ welche auf

die Wurzeln von Gramineen herübergeflogen waren, die Flügel ab-

bissen^); E. Bogdanoff fand geflügelte Trama troglodytes mit

abgebissenen Flügeln in Nestern von Ameisen 2); ich selbst fand

geflügelte Weibchen von Aphis 'piri-farfarae und Schizoneiira corrä-

venusta (Anfang Sommers, an den Wurzeln von Gewächsen) sowie

von Trama radicis (in der zweiten Hälfte des Sommers und Anfang

Herbst) mit abgebissenen Flügeln. Allein die Flügel werden nicht

immer von den Ameisen abgebissen; so trifft man nach meinen

Beobachtungen geflügelte Weibchen von Aphis farfarae und Schixo-

neura corni nur im Anfang des Sommers mit abgebissenen Flügeln

an, während die später an Wurzeln angetroffenen Blattläuse ganze

Flügel besitzen. Wahrscheinlich lässt sich dieser Umstand dadurch

erklären, dass die Ameisen die Flügel der geflügelten Individuen

von Blattläusen nur in dem Fall abbeißen, wenn sie es vorzugs-

weise mit diesen zu tun haben, d. h. wenn die ungeflügelten Blatt-

lausweibchen aus irgend welchem Grunde nicht in größerer Anzahl

aufgetreten sind, was im Anfang des Sommers (an Wurzelnd bei

Apliis farfarao und Srkixoneura comi der Fall ist.

Hiermit wollen wir unsere Betrachtungen über die Beziehungen

der Ameisen zu den Blattläusen beschließen. Wir sahen, dass die

Ameisen von den Blattläusen einen beträchtlichen Nutzen ziehen

und dass einige Ameisenarten hohe Fähigkeiten in der Pflege der

Blattläuse und sogar ihrer Eier erworben haben. Wir wenden uns

nunmehr der Frage zu, ol) auch die Blattläuse irgend einen Nutzen

von den Ameisen haben, und wenn dies der Fall ist. welcher Art

dieser Nutzen ist. Indem wir diese Frage beantworten, entscheiden

wir damit gleichzeitig noch eine andere Frage, — und zwar: zu

welcher Kategorie von Erscheinungen gehören die gegenseitigen

Beziehungen zwischen den Ameisen und Blattläusen?

Wie schon weiter oben erwälnit wurde, gibt es Arten von

Blattläusen, welche sogar bei der Abwesenheit von Ameisen Ex-

krementtröpfchen an ihren perianalen Härchen zurückhalten, obgleich

1) Annales Soc. Entoni. France, 5. ser., T. X, 1880, Bulletin, p. CHI.

2) Bogdan off, E. Die in Petrowsko-Razuniowskojc vorkDuuncuden T.hitt-

läuse (Vorl. Mitteil., Russi.sch). Moskau, p. 13.
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es für sie in diesem Fall zweifelsohne vorteilhafter wäre, dieselben

von sich zu spritzen, indem diese Tröpfchen, namentlich beim Aus-

trocknen, mehr oder weniger klebrig sind. Es unterliegt keinem

Zweifel, dass die erwähnte Eigentümlichkeit der Blattläuse (Sto-

/ifcichls, Trfuna, Penfaphis, Pnpph/cjiis caerulescens, Aphis farfarae u. a.)

einzig und allein auf den Besuch dieser Blattläuse durch Ameisen
berechnet ist. Bei den durch Ameisen besuchten Blattläusen sind

die perianalen, dabei an dem äußersten Hinterleibsende angebrachten

Härchen überhaupt mehr oder weniger gut ausgebildet (Fig. 3), und

nur an diesen Härchen können die Exkrementtröpfchen aufgehall^en

werden, besonders zu der Zeit, wo die Blattläuse von den Ameisen
besucht werden (Fig. 4 f.). Bei den von Ameisen nicht besuchten

Blattläusen dagegen sind die perianalen Härchen nur sehr schwach

oder fast gar nicht ausgebildet, wie bei Peivp//i_gns bursarlus. In-

folgedessen sind alle diese Blattläuse der Fähigkeit beraubt, Ex-

krementtröpfchen am Hinterleibe zurückzuhalten. Außerdem be-

.sitzen einige der genannten Blattläuse am Hinterleibsende, über

der Analöffnung einen mehr oder weniger langen Fortsatz — ein

Vorsprung des letzten (Anal-)Segments des Hinterleibs (sogen.

Schwänzchen) (Fig. 2 u. 2aj. Dieser Fortsatz bildet an und für

sich ein großes Hindernis für die Ameisen bei dem Auflecken der

Exkrementtröpfchen, selbst für den Fall, dass bei den betrettenden

Blattläusen Perianalhärchen vorhanden wären. Andere der voii

Ameisen nicht besuchten Blattläuse scheiden an der Oberfläche des

Hinterleibes einen wachsartigen Staub oder selbst eine mehr oder

weniger lange Wolle ab, welche zum Teil in Staubform von oben

herab auf die Exkrementtröpfchen fällt und diese letzteren viel-

leicht dadurch für die Ameisen ungenießbar macht; vielleicht aber

steht auch die Ausscheidung von Wachs in Gestalt von Wolle
oder Staub an der Oberfläche des Körpers in irgend welchem Zu-

sammenhang mit einer etwas abweichenden Zusammensetzung der

Exkremente bei den betreffenden Blattläusen; jedenfalls besteht die

erstmals von dem Verf. (lSl-4— 95) konstatierte Tatsache, dass alle

solche Blattläuse von Ameisen nicht besucht werden ^).

Nach allem, was oben gesagt worden ist, wird man kaum an-

nehmen können, dass die hier besprochenen Eigentümlichkeiten im

1) Es ist von Interesse, dass die einer Wachsbestäubung entbehrenden grünen

Fundatrices von Aphis padi Kn\t. nach, meinen Beobachtungen mehr oder weniger

eitrig von Ameisen (so z. B. von Lasius niger) besucht werden, während zwischen

den mehr oder weniger bestäubten Generationen dieser Fundatrices nur selten Ameisen
angetroffen werden. Allein die auf Gräser migrierten Generationen von Blattläusen,

wo sie früher unter dem Namen Aphis avenae Fabr. bekannt waren (vgl. Mord-
wilko, J897, 1001) sind zwar nicht bestäubt, werden aber doch fast gar nicht von

Ameisen besucht. Diese Erscheinung lässt sieh aber vielleicht durch irgend welche

besonderen Ursachen erklären, z. B. durch den hier erschwerten Besuch von Ameisen

oder dgl. m.
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Bau und iu deu Instinkten der von Ameisen besuchten Blattläuse

sich vollständig unabhängig von dem Besuch der Blattläuse durch

Ameisen herausgebildet haben; alles weist im Gegenteil darauf hin,

dass sich diese Eigentümlichkeiten bei den Blattläiisen einzig und

allein zum Zweck einer intensiveren Anlockung der Ameisen heraus-

gebildet haben, und dass aus diesem Grunde der Besuch durch

Ameisen von großem Vorteil für die Blattläuse sein muss.

Forel hat zuerst eine richtige Darstellung von dem Nutzen

gegeben, welchen die Blattläuse aus dem Besuch der Ameisen

ziehen, indem er darauf hinwies, dass „l'alliance entre les fourmis

et les pucerons consiste en un echange de bons Services, car les

fourmis protegent leur betail contre ses nombreux ennemis, seit

contre les larves de coccinelles, de dipteres etc.\)." Später stellte

der Botaniker Büsgen auch unmittelbare Beobachtungen darüber

an, wie die Ameisen den Kampf mit einigen die Blattläuse räuberisch

überfallenden Insekten aufnehmen, und zwar mit den Larven von

Marienkäferchen {CoceiiteUidac), den schwerfälligen Larven gewisser

Fliegen {Si/rphidae) und den Larven der Blattlauslöwen {ClirijsopaY).

Die hier aufgezählten Feinde der Blattläuse gehören zu den

allergefäluiichsten für diese Insekten : diese Räuber leben ausschließ-

lich auf Kosten der Blattläuse, welche sie in ungeheuren Mengen

vertilgen. Hierauf hat seinerzeit bereits Reaumur^) hingewiesen:

„L'histoire des Pucerons nous a appris qu'il y en a taut d'Especes,

et si prodigieusement fecondes, qu'on doit etre etonne que toutes les

feuilles et toutes les tiges des plantes, des arbustcs et des arbres n'en

soient point couverts: mais lorsqu'on observe ces petits animaux,

on voit bientöt ce qui les empeche de se multiplier excessivement; on

trouve parini eux d'autres insectes de plusieurs Classes, de plu-

sieurs Genres et de plusieurs Especes differentes, qui ne semblent

naitre que pour les devorer, et entre lesquels il y en a de si

voraces, qu'on est surpi'is ensuite que les Puccrt>ns, malgre 1(HU-

grandc fecondite, puissent sutfire ä les nourrir."

Außer den oben erwähnten, ausschließlich auf Kosten dieser

Insekten lebenden Blattlausf(^inden, gibt es auch noch andere Feinde

derselben, und zwar sowohl unter den Insekten (Ohrwürmer-*),

Wanzen der Gattung xinlliocuris, Sandwespen u. a. m.) als auch

unter anderen Tierklassen, so z. B. unter den Spinnen und den

Vögeln, welche neb(Mi anderer Beute oder Nahrung überhaupt auch

Blattläuse verzehren. Es gibt außerdem noch Parasiten, welche

1) Forel, A. 1. c, p. 421.

2) Büsgen, M. Der Honigtau. IWM,
i».

SU.

'.',) Eöaumur, A. R. Memoircs pour .servir a l'histnire des Insectes. T. III,

2. Partie, 1738, m^ni. XI, p. 110.

4) Mordwilko, A. Zur Biologie der Blattläuse der rntiMlaniilien Aji/i/didac

und F^mphigidae (Russisch). Warschau 18!)G, i)p. lOf), 13!).
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ebenfalls auf Kosten der Blattläuse leben und zwar oft nur von

diesen, wie z. B. einige kleine Schlupfwespen u. a. m. Im vor-

liegenden Fall interessieren uns jedoch im w^esentHchen nur die

früher erwcähnten Feinde dei- Blattläuse, von welchen letztere in

ganz besonders beträchtlicher Menge vertilgt werden, und gegen

welche die Blattläuse demnach ganz besonders des Schutzes be-

dürfen, mag dieser Schutz nun durch Eigentümhchkeiten der Organi-

sation und durch ihre Gew^ohnheiten geboten werden, oder durch

etwas anderes. Es erweist sich nun, dass die Ameisen den Blatt-

läusen einen ganz hervorragenden Schutz gegen Feinde gewähren,

vor allem natürlich die kriegerischen und fleischfressenden Ameisen-

arten. Diese letzteren greifen andere Insekten an und töten die-

selben nach Möglichkeit, während sie den Blattläusen selbst, von

welchen sie ihre Nahrung beziehen, nicht den geringsten Schaden

zufügen. In Nadelwäldern trifft man an Trieben und Stämmen

von Kiefern häufig Lachmis-Arten, bald zu Kolonien vereinigt, bald

fast vereinzelt an, welche eifrig von Ameisen, namentlich von For-

mica rufa besucht werden; es erweist sich nun, dass diese Blatt-

läuse fast gar keinen Angriffen durch Feinde ausgesetzt sind. Ende

Juh beobachtete ich in einem Kiefernwald in der Umgebung von

Warschau auf Eichenzweigen ansehnliche Kolonien der großen, rasch

laufenden Blattlaus Drfiobius roboris L., welche eifi-ig von Ameisen

der Art Formica rufa besucht wurden. Unter den Blattläusen fand

ich keinen einzigen Feind. Von Interesse war das Gebahren der

Ameisen auf den Zweigen. Bereits bei der geringsten Beunruhigung

derselben bogen sie ihren Hinterleib in der Richtung nach dem

vermuthchen "Feinde und spritzten Tropfen von Ameisensäure aus,

welche, indem sie Gesicht und Hände des Beobachters trafen, eine

ziemlich unangenehme Empfindung hervorriefen. An einem Orte beob-

achtete ich die glänzend-schwarzen Lasius fuliginosus, welche mehrere

Arten von Blattläusen besuchten, und zwar Lachnus taeniatoides

mihi auf den Trieben einer Kiefer, Myrus cerasi Fabr. unter den

Blättern der Kirsche, Aphis frangnlae Koch und einige andere

Arten; alle diese Blattläuse waren frei von Feinden, während Mynis

cerasi, Aphis fmmjulae und andere Arten gewöhnlich stark von

diesen letzteren zu leiden haben.

In jenen Fällen, wo die Ameisen um die von ihnen besuchten

Blattläuse aus Erde gefertigte und andere Bauten (gedeckte Gänge

und Hütten) errichten, und auf diese Weise die Blattläuse von der

Außenwelt abschließen, schützen sie dieselben schon dadurch vor

deren verschiedenen Feinden, und zwar sowohl vor räuberischen

Insekten als auch vor Parasiten. Lasius hrunneus bringt den von

ihm kultivierten Blattläusen der Gattung Stomachis sogar einen

größeren Nutzen als Formim rufa oder Lasius fuliginosus den von

ihnen besuchten Blattläusen — obgleich letztere Ameisenarten
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ßeischfrcsseiid uml kriegeriscli sind, L. hnonic/i.^ dagegen eine

ängstliche und ruhige Art darstellt, welche so schwach ist, dass sie

im Kampf mit dem braunen Lasius )ii(/er sofort den Kürzeren zieht

:

Lasius hrunneus isohert nämlich die von ihm kultivierten Blattläuse

fast gänzlich von der Aufienwelt.

Allein die unkriegerischen Ameisenarten, welche Blattläuse an

offenen Stellen besuchen, wie z. B. Formlca fusca, Lasius aliemis

und selbst der mehr oder weniger tapfere Lasius 7iiger bringen

den Blattläusen verhältnismäßig wenig Nutzen durch den Schutz

dieser letzteren vor Feinden, indem sie solchen wenig oder fast

gar keine Beachtung schenken. So fand ich häufig Blattläuse der

Arten Aphis samhuci L., cvoni/mi, papaveris Fabr. {papaveris oder

rumicis L.^) auf Kräutern), welche von Lasius niger aufgesucht

wurden und dennoch der Vertilgung durch Larven von Syrphiden

und Marienkäferchen, sowie durch die Käfer dieser Art anheim-

fielen. Nach den Beobachtungen von Büsgen nimmt jedoch auch

L. niger den Kampf mit den Larven von Syrphiden und Chrysopa auf.

An den Wurzeln der Pflanzen sind die Blattläuse fast gänzlich

von den Angriffen seitens ihrer Feinde — mögen es nun räuberische

Insekten oder Parasiten sein - verschont. Von welcher Art ist nun

wohl der Nutzen, welchen die Wurzelläuse von den sie besuchenden

Ameisen ziehen? Diesen Läusen können die Ameisen schon ans

dem Grunde nützlich sein, weil sie die Blattläuse von ihren Ex-

krementen befreien, welche andernfalls (infolge ihrer Klebrigkeit)

sowohl die Blattläuse selbst, wie auch deren Behausungen verun-

reinigen könnten. Allein einen bedeutend größeren Nutzen bringen

die Ameisen den Blattläusen dadurch, dass sie für diese letzteren

neue Wurzelteile und unterirdische Pflanzenteile überhaupt, an

welchen dieselben saugen, von Erde reinigen und l)loßlegen und

sogar die Blattläuse nach neuen für das Saugen geeigneten Plätzen

hinüber transportieren. Wir haben bereits oben gesehen, wie die

Ameisen Lasius umbratus und farus in Reagenzgläsern Gänge um
Pflanzenteile anlegen und wie sie die Blattläuse in die Erde schleppen,

wenn man eine von Blattläusen bewohnte Pflanzenwurzel aus dem

Boden zieht. Augenscheinlich sind die Ameisen dazu befähigt, das

Gleiche auch im Freien unter natürlichen Lebensbedingungen aus-

zuführen. Wahrscheinlich schließen die Ameisen bei dem Über-

wintern der Wurzelläuse diese letzteren in besser vor ungünstigen

äußeren Bedingungen geschützte Orte in der Erde ein, zum Teil

vielleicht sogar in ihre eigenen Behausungen.

1) Es ist von mir festgestellt worden, dass A. tvnnyini von dem Spindelbaum

auf Kräuter (Papaver, Vicla faha, Eumex, Mhoeurn, Lappa u. s. w.) migriert, aul

welchen sie unter dem Namen .1. papaveris Fl)r und mmicis L. bekannt war.

Zur Biologie und Morphologie der Blattläuse. (Russisch.) T. I, 1S!)7, pp. 19 21:

T. II, ]!)01, pp. 06-57.
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Diejenigen Ameisen {La.snis jlarns)^ welche die Eier von Blatt-

läusen in ihre unterirdischen Behausungen einsammeln und ihnen

hier Pflege angedeihen lassen, erweisen den betrtiffenden Blattlaus-

arten einen ganz bedeutenden Nutzen, indem die Eier der Blatt-

läuse im Freien vielen ungünstigen Bedingungen ausgesetzt sind,

namentlich vor dem Beginn des Winters und nach Verlauf dieses

letzteren ; bei dem Beginn des Frühjahrs ist dies auch in bezug auf

die aus den Eiern ausgeschlüpften Larven der Begründerinnen von

neuen Blattlauskolonien der Fall.

Im Zusannnenhang mit dem Umstand, dass verschiedene an

freiliegenden Pflanzenteilen von Ameisen besuchte Blattlausarten

schon durch diesen Besuch allein vor Überfällen verschiedener

räuberischer Feinde geschützt sind, können wir uns auch jene

Eigentümhchkeit dieser Blattläuse erklären, die in dem Fehlen

gewisser Schutzmittel des Organismus, sowie in den Lebensgewohn-

lieiten besteht, welche umgekehrt bei den von Ameisen nicht be-

suchten Arten vorhanden sind. • Als ein spezielles Organ gegen

Überfälle von räuberischen Feinden dienen bei vielen Blattläusen

die sogen. Dorsalröhrchen (Fig. 2), welche früher irrtümlicher-

weise als Saftröhren aufgefasst und auch so bezeichnet wurden, in

Wirkhchkeit aber nicht einen süßen, von den Ameisen benützten

Saft ausscheiden, sondern runde Kügelchen einer besonderen wachs-

ähnlichen Substanz. Diese letztere ist bei dem Austritt aus den

Röhrchen flüssig, erstarrt aber an der Luft sehr rasch ^). Es ist

klar, dass, wenn die Blattlaus einem ihrer Feinde mit dieser Aus-

scheidung die Kiefern oder den vorderen Teil des Kopfes einschmiert,

sie diesem damit eine große Unbequemlichkeit verursacht, indem

diese Ausscheidung rasch auf den Kiefern oder auf dem Kopf des

sie überfallenden Feindes trocknet; dieser letztere wird nun ge-

zwungen sein, sich auf irgend welche Weise von der Substanz zu

befreien, wozu wiederum eine gewisse Zeit erforderlich ist. Dazu

kommt, dass die langen Röhrchen der Blattläuse mehr oder weniger

bew^eghch sind, was in direktem Zusammenhang mit der erwähnten

Funktion steht. Diese Röhrchen sind besonders stark bei den-

jenigen Blattläusen entwickelt, welche nicht von Ameisen besucht

w^erden und auch auf keine andere W^eise vor den Überfällen ihrer

Feinde geschützt sind, wie z. B. bei den Gattungen Slphonophora

(Fig. 2 u. 2 a}, Bhopalosiphum u. a. m. Bei denjenigen Blattläusen

dagegen, welche von Ameisen besucht werden und vor allem bei

denjenigen Arten, welche diesen Besuch in besonders starkem Maße

erhalten, sind die dorsalen Röhrchen verhältnismäßig schwach ent-

wickelt.

Außer den mit mehr oder weniger gut entwickelten Röhrchen

]) Büsgen, M. (1891); Mordwilko, A. (1894-05).
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vorscheiieii Blattläusen gibt es auch iiuch solche (Tattiuigen und

Arten, bei welchen diese Höhrchen nur sehr schwach entwickelt

oder aber durch Höckerchen, ja sogar durch einfache Öffnungen an

Stelle der nicht zur Entwickelung gelangten Höckerchen ersetzt

sind (Fig. 1 u. 3). Endlich gibt es Gattungen und Arten von Blatt-

läusen, bei welchen jegliche den Röhrchen entsprechenden Gebilde

gänzlich fehlen. Viele solcher Blattläuse werden von Ameisen be-

sucht, andere wiederum nicht. Wenn nun aber die Dorsalröhrchen

bei einigen Gattungen und Arten von Blattläusen verhältnismäßig

stark entwickelt sind, indem sie ein Organ darstellen, welches diesen

letzteren Schutz gegen räuberische Feinde gewährt, so drängt sich

die Frage auf, warum denn solche Röhrchen nicht auch bei anderen

Gattungen und Arten von Blattläusen zur Entwickelung gelangt

sind, welche den Röhrchen entsprechende Höckerchen besitzen und

im Falle des Nichtbesuchtwerdens von Ameisen ebenfalls von selten

räuberischer Feinde bedroht erscheinen könnten?

Vor allem muss hierbei berücksichtigt werden, dass den Über-

fällen von Feinden namentlich diejenigen Blattläuse ausgesetzt sind,

welche dicht aneinandergedrängt, d. h. in großen Kolonien leben,

indem nur solche Blattläuse den wenig beweglichen fußlosen Syr-

phidenlarven und sogar den zwar mit Füßen versehenen, aber immer-

hin (weil ungeflügelt) zu rascherer Bewegung unfähigen Larven von

Coccinelliden und Chnjsopa genügende Nahrung verschaffen können.

Aus diesem Grunde bedurften die gedrängt lebenden Blattläuse

ganz besonderer spezieller Schutzorgane gegen Angriffe durch

räuberische Feinde, und deshalb eben sind bei vielen gedrängt

lebenden Blattläusen {Siphonophora, Rhopalosiphiini und anderen

Gattungen) die Dorsalröhrchen stark entwickelt. Außerdem zeichnen

sich viele derartige Blattläuse durch die Befähigung aus, sich leicht

zur Erde fallen zu lassen, andere durch die Fähigkeit, ziemlich

rasch zu laufen^); hierzu kommt bisweilen noch, wie bei Drepano-

siphum, CaUijderoides u. a., eine größere Beweglichkeit und leich-

terer Flug.

Viele der mit Höckerchen statt Röhrchen versehenen Blattläuse

leben einzeln — und sind schon aus diesem Grunde den Überfällen

durch ihre Feinde weniger ausgesetzt (viele Calliptenis-Avten, alle

Drepanosiji/mtn-Avten, einige Arten der Gattungen Chaitophonts,

Rhopa/osiphuHf u. a. m.); andere Blattläuse dagegen leben in mehr

oder weniger dicht abgeschlossenen Behausungen, so z. B. in ver-

schiedenartigen Gallen, wo sie ebenfalls für ihre Feinde fast unzu-

gänglich sind; einige Arten endlich finden Schutz vor ihren Feinden

1) Die Mittel und Wege, womit die Blattläuse sich gegen ihre verschieden-

artigen Feinde schützen, sind von mir in ausführlicher Weise in meiner Arbeit

„Zur Biologie und Morphologie der Blattläuse" (Russisch). T. TI, IIKU. pp. 3!).S— 4()l

(Sep.) und speziell 4:58—4r)2 behandelt worden.
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clurcli hosoiideren Küipeihau, welclicr bisweilen noii geringer Kiu-jici--

giüße begleitet wird (so z. B. die Sommerlarven von Chaitoi)J/ori(.s

testudinatus und aceris unter und auf den Blättern der Ahornarten),

durch sehr geringe Größe der Individuen gewisser Generationen (die

Geschlechtsindividuen der Pemphigidae auf der Rinde verschie-

dener Bauinarten), durch übereinstimmende Körperfärbung mit dei*

Färbung der bew^ohnten Überfläche u. s. w. In Anbetracht dessen,

dass viele der hier angeführten Blattlausarten bei ihrer verhältnis-

mäßig geringen Körpergröße vereinzelt leben, erweisen sie sich für

die Ameisen als ebenso minderwertig, wie auch für die Feinde der

Blattläuse, indem sie denselben nicht eine genügende Menge von

Nahrung bieten können, obgleich ihre Exkremente den Ameisen
von mehr oder weniger bedeutender Annehmlichkeit sein würden.

Gänzlich unzugänglich sind den Ameisen die in Gallen lebenden

Blattläuse. Die in offenen Kolonien wohnenden Blattläuse dagegen

werden größtenteils in stärkerem oder geringerem Maße von Ameisen
besucht, so z, B. Vaeuno hetidae Kalt., verschiedene Arten der

Gattungen Chaitophonis, Cladobius, Callipterus u. a. m., -und sind

dank den Ameisen in genügender Weise vor Angriffen räuberischer

Feinde geschützt. Einige große, mit Höckerchen statt der Röhr-

chen versehene Blattläuse leben zwar fast vereinzelt, wie z. B,

Lachniis pineus mihi (Fig. 1 ) u. a. m., werden aber doch durch

Ameisen besucht, was sich natürlich dadurch erklären lässt, dass

bei diesen Blattläusen auch einzelne Individuen den Appetit der

Ameisen in genügender Weise stillen können. Abgesehen von den
Ameisen bietet diesen Blattläusen auch ihre rasche Fortbewegungs-

weise Schutz vor Angreifern.

Es muss jedoch die Tatsache hervorgehoben werden, dass ge-

wisse mit wachsabscheidenden Höckerchen ausgerüstete oder solcher

gänzlich entbehrende Blattlausarten (welche demnach eines der

Mittel der Verteidigung gegen Feinde beraubt sind), zwar in offenen

Kolonien leben, aber nicht von Ameisen besucht werden. Hierher

gehören z. B. PkyUapis fac/i, Lachuus pineti, Ponphigiis lüdifiriis

und xylostei, Schixoneiira lanigera u. a. m. Obgleich diese Blatt-

läuse eine reichliche Wachswolle oder Staub ausscheiden, so

dass der Nichtbesuch durch Ameisen in dieser Hinsicht bis zu

einem gewissen Grade erklärlich ist, so erscheint es doch unbe-

greiflich, dass diese Blattläuse — als in Kolonien lebend und daher

den Angriffen räuberischer Feinde ausgesetzt — dennoch nicht die

Fähigkeit erworben haben, Ameisen anzulocken. Man wird an-

nehmen müssen, dass diese Blattläuse auf irgend welche besondere

Weise gegen beträchtliche Vernichtung durch Feinde geschützt

sind. Sollte es nicht die reichliche Wachswolle sein, welche hierbei

eine Rolle spielt? Es ist bekannt, dass im allgemeinen die am
stärksten mit Wachs bedeckten Arten den Angriffen von Feinden

XXVII. 16
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am wenigsten ausgesetzt sind. Vielleicht spielen hier aher auch

noch irgend welche bisher unbekannte Gründe eine Rolle. Um
solche andere Ursachen 7a\ illustrieren, halte ich es für nötig, auf

eine meiner Beobachtungen an Ohrwürmern hinzuweisen: während

diese Ohrwürmer von Wachswolle bedeckte Peiiiphi<ivs spirofbecr/e

Pass. gierig aufzehrten, ließen sie Individuen von T/r/)t/a radüis,

w^elche ich ihnen ebenfalls anbot, fast gänzlich unbeachtet.

Außer den räuberischen Insekten besitzen die Blattläuse noch

Feinde aus der Zahl der Parasiten; insbesondere haben sie von

kleinen Schlupfwespen zu leiden, welche ihre Eier in den Körper

der Blattläuse ablegen. Allein gegen diese Feinde können die

Ameisen den Blattläusen keinen Schutz gewähren; aus diesem

Grunde weisen die von Ameisen besuchten wie auch die von ihnen

nicht besuchten Blattläuse gewisse gemeinsame Eigentümlichkeiten

im Bau und in den Lebensgewohnheiten auf, w^elche ihnen Schutz

vor den Schlupfwespen gewähren.

Wir wissen nunmehr, welch wirksamer Schutz gegen Feinde

den Blattläusen von den sie besuchenden Ameisen gewährt wird

und zwar besonders von den kriegerischen und Sarkophagen Arten

dieser letzteren. Wenn dem aber so ist, dann muss die Frage

aufgeworfen werden, warum sich die Fähigkeit, Ameisen heranzu-

locken, nicht bei allen Blattläusen und nicht einmal bei allen

koloniebildenden und offenlebenden Arten derselben, herausgebildet

hat, während sich bei den Gattungen Siphonophora, RhopalosiphiDii.

Hyalopterus, sowie einigen anderen — in Gestalt eines langen Fort-

satzes (sogen. Schwänzchen) am Hinterleibsende (Fig. 2) — sogar

eine Eigentümlichkeit des Baues entw'ickelt hat. welche gleichsam

ausschließlich darauf gerichtet ist, den Ameisen das Ablecken der

Exkrementtröpfchen dieser Blattläuse unmöglich zu machen?
Wahrscheinlich spielte bei den ersten Entwickelungsvorgängen

in den gegenseitigen Beziehungen der Ameisen und Blattläuse die

Qualität und der Charakter der Exkremente verschiedener Blatt-

läuse eine gewisse Rolle ^). Sind die Exkremente der Blattläuse

mehr oder weniger verlockend für die Ameisen, so dass die Blatt-

läuse imstande waren, starke und fleischfressende Ameisen anzu-

locken, so wird es für sie außerordentlich vorteilhaft, sich einen

beständigen und eifrigen Besuch solcher Ameisen zu sichern; so

haben sich denn schließlich als Ergebnis der natürlichen Auslese,

d. h, des Überlebens der den gegebenen Umständen am besten

angepassten Individuen oder Tierformen, bei einigen Blattläusen

1) Dafür, dass dio Ziisaninieiisot/.uiig der Exkrcmcnle bei den verschiedenen

Blattläusen eine verschiedene ist, spricht nach Büsgen schon der Umstand, dass

die Exkremente der einen Blattlausarten das Material zur Entwickelung von „Rustau-

pilzen" abgeben, die Exkremonti' aiidoror Arten dagegen fast gar nicht (I?ü sgen , M.,

]8!)1, p. SO).
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Eigentüiiilichkeiten des Baus und der Lebensgewolinheiten heraus-

gearbeitet, welche fast ausschließlich auf einen Besuch dieser

Formen durch Ameisen berechnet sind. Wenn dagegen die Ex-

kremente der Blattläuse nicht besonders verlockend für die Ameisen

erschienen, so waren sie natürlich nicht dazu angetan, diese letzteren

stark anzulocken und werden daher von den stärkeren und tapferen

Ameisen weniger starken und ruhigeren Arten, wie z. B. Formica

fiism. Lasius alienus und sogar L. niger überlassen. Wir haben

aber gesehen, dass nur der Besuch von Ameisen der ersteren Kate-

gorie den Blattläusen einen wirklichen Schutz gegen räuberische

Feinde gewährt, während schwächere und weniger energische Ameisen,

zumal wenn sie es nicht verstehen, die Blattläuse zu isolieren,

diesen letzteren in dieser Hinsicht nicht von Nutzen sind.

Es konnte sich infolgedessen herausstellen, dass es für einige

Blattlausformen von Vorteil war, den Besuch durch Ameisen gänz-

lich zu beseitigen; ich bin geneigt anzunehmen, dass z. B. der lange

schwanzförmige Fortsatz bei der Gattung Siphonophora (Fig. '2), den

meisten NJiopalosipJmm-Arten und einigen anderen Formen von

Blattläusen sich als ein spezieller, gegen den Besuch durch Ameisen

gerichteter Apparat herausgebildet hat, indem diese letzteren den

Blattläusen keinen wesentlichen Schutz durch Verteidigung gegen

Angriffe von verschiedenen Feinden gewähren konnten, oder den-

selben sogar umgekehrt nur Schaden zufügten.

Wir können uns demnach vorstellen, dass sich die Beziehungen

zwischen Ameisen und Blattläusen nach zwei Richtungen hin ent-

wickeln konnten — sowohl in einer positiven als auch in einer

negativen — , und dass die betreffende Richtung nur dadurch be-

stimmt wurde, ob das Zusammenleben mit den Ameisen für die

Blattläuse von Vorteil war oder nicht. Und in der Tat kann man
gegenwärtig, wie wir bereits gesehen haben, dreierlei Arten von

Beziehungen zwischen den Ameisen und Blattläusen beobachten.

Gewisse Formen der Blattläuse werden beständig von irgend einer

Ameisenart besucht [Stomachis, Drf/ohüis roboris, mehrere Lnclinus-

Arten und viele andere Blattläuse) oder leben sogar beständig mit

einer Ameisenart zusammen {Stomachis hohrclxkiii mihi mit Lasius

brunneiis, Trama radicis mit L. umbratus, flaras und seltener mit

anderen Ameisen u. s. w.); viele Formen der Blattläuse werden im

Gegenteil niemals von Ameisen besucht und endlich gibt es noch

eine Gruppe von Blattläusen, welche nur mäßig oder sogar sehr

wenig von Ameisen besucht werden.

Es ist noch eine weitere Frage zu entscheiden: Wie konnten

die oben dargelegten Beziehungen zwischen den fleischfressenden

Ameisen und den Blattläusen entstehen? Warum haben jene

Ameisen die Blattläuse nicht einfach getötet und gefressen? In

Erwägung des Umstandes, dass die Ameisen die Blattläuse tibcM--
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li;iu})t in Frieden lassen, kaini man anneinnen, dass letztere als

Nahrung durchaus nichts Verlockendes für die Ameisen haben.

Wenn dem so ist, so lässt sich die Entwickelung der oben

besprochenen Beziehungen zwischen den Ameisen und Blattläusen

schon verhältnismäßig leichter erklären. Und zwar kann man an-

nehmen, dass die Ameisen, indem sie auf den Pflanzen herum-

krochen und die vegetativen Säfte ableckten, welche an verschie-

denen Teilen der Pflanze aus besonderen Drüsen ausgeschieden

werden, auf den Blättern und Zweigen der Gewächse häufig auch

auf sogen. Honigtau stoßen konnten, dessen Hauptbestandteile ge-

trocknete Exkrementkörnchen von den Blattläusen ausmachen. Wir

haben schon gesehen, dass die ofl'en auf Blättern und Zweigen

lebenden Blattläuse in Abwesenheit von Ameisen ihre Exkrement-

tröpfchen von sich spritzen. In der unmittelbaren Nähe der Kolo-

nien und in der Kolonie selbst wird jedoch auch hier offenbar stets

Honigtau zu finden sein. Die Ameisen konnten auf diese Weise

den leckeren Honigtau i) beständig in der Nähe von Blattlaus-

kolonien und mitten unter den Blattläusen antrefl'en; indem sie

jedoch an solchen Stellen den Honigtau aufleckten, konnten sie auch

auf frische, aus dem After der Blattläuse hervortretende Tröpfchen

der süßen Exkremente stoßen. Gerade in dieser Weise kann und

wird man sich die ursprünglichen gegenseitigen Beziehungen zwischen

den Ameisen und Blattläusen vorstellen müssen.

Wenn nun bei vielen Blattläusen, und zwar bei denjenigen,

welche von Ameisen besucht werden, gewisse Vorrichtungen zu

finden sind, welche zweifellos dem Zweck des Zusammenlebens mit

Ameisen oder der Herbeilockung dieser letzteren dienen, so wird

man auch bezüglich der Ameisen das Vorhandensein entsprechender

Vorrichtungen für das Zusammenleben mit den Blattläusen und

für die Nutzbarmachung dieser letzteren zugeben müssen, wozu

weiterhin noch verschiedene andere Eigentündichkeiten ihrer Organi-

sation und ihres Benehmens treten konnten. Man braucht nur die

Lebensweise sowie die mit dieser im Zusammenhang stehenden

Eigentümüchkeiten der Organisation und des Benehmens einiger

ausschließlich auf Kosten von Blattläusen lebender Ameisen ins

Auge zu fassen, um sich von der Richtigkeit einer solchen Annahme

zu überzeugen. Am besten einem Leben auf Kosten von Blatt-

läusen angepasst sind folgende Ameisen: Laslus hranncus und ver-

schiedene gelbe, beständig in der Erde lebende Formen, wie L.

fiaims, umbratvs u. a. m. Indem die Blattläuse die einzige Quelle

der Enährung für diese Ameisen darstellen, so sehen wir in Uber-

einstinnnung hiermit, dass verschiedene Eigentündichkeiten in dem

1) Der Honigtau bildet ferner für verschiedene Wespen und Fh'egen einen

Leckerhisiäen, wovon, ich mich auch per.<;()nnch überzeugen konnte.
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Benehmen und vielleicht zum Teil sogar in der Organisation dieser

letzteren Insekten sich um eine wesentliche Frage ihres Lebens drehen

— das Zusammenleben mit den Blattläusen und ihre Utilisierung.

Diese Ameisen, und besonders die gelben Erdameisen und L.

hruiDieus fingen an, das Tageslicht zu meiden; einige unter ihnen

verloren ihre kriegerischen Neigungen und, was das Wichtigste ist,

sie erwarben schließlich herausgebildete Fähigkeiten in der Pflege

ihrer Blattläuse — L. flavus und alieno-brwmeus auch in der Pflege

von Blattlauseiern — in der Anlage von Behausungen für dieselben,

in der Errichtung verschiedener Bauten in deren Nähe u. s. w.

Die Ameisen und Blattläuse erwarben clenniach gewisse auf

das Zusammenleben berechnete Eigentümlichkeiten des Baues und

der Lebensgewohnheiten, und zwar auf gleiche Weise unter der Ein-

wirkung der natürlichen Auslese, da dieses Zusammenleben sowohl

für die eine wie auch für die andere Seite (Partei) von Vorteil

war. Wenn dagegen der Besuch durch Ameisen aus irgend welchem

Grunde unvorteilhaft für die Blattläuse wurde, so erwarben diese

letzteren, oder verstärkten vielmehr, und zwar ebenfalls infolge der

Wirkung der natürhchen Auslese, solche Eigentümlichkeiten des

Baues, welche fast ausschließlich gegen den Besuch durch Ameisen

gerichtet waren. Auf Grund aller dieser Betrachtungen erscheint

es am allernatürlichsten, die Beziehungen zwischen Ameisen und

Blattläusen in die Kategorie derjenigen Erscheinungen zu verweisen,

welche de Bary und 0. Hertwig als Symbiose, O. van Beneden
dagegen als Mutualismus bezeichnen.

In dem allgemeinen Kreislaufe der Stofl'e in der Natur sind

die Lebewesen bald unmittelbar, bald mehr oder weniger mittelbar,

häufig aber nur sehr entfernt durch verschiedentliche Bedingungen

der gegenseitigen Abhängigkeit und Konkurrenz miteinander ver-

bunden. Im allgemeinen kann man eine jede unter natürlichen

Bedingungen in der Natur vorkommende Gruppe von Lebewesen,

welche durch verschiedenartige Beziehungen miteinander verbunden

sind, als ein Zusammenleben im weiteren Sinne bezeichnen,

wenn dem eigentlichen Charakter dieser Beziehungen keine Beach-

tung geschenkt wird.

Allein die Beziehungen zwischen Lebewesen können auf Kon-
kurrenz beruhen, wenn die Lebewesen gleiche oder im allgemeinen

übereinstimmende Anforderungen an die Existenzmittel und Lebens-

bedingungen stellen, oder sie beruhen auf Abhängigkeit, bedingt

durch die Verschiedenheit der Anforderungen an das Leben bei

den einzelnen Lebewesen. Aus der großen Gruppe des Zusammen-
lebens kann man diejenige Gruppe von Zusammenleben in eine

speziellere Gruppe ausscheiden, welche ausschließlich auf der Ver-

schiedenheit in den Lebensanforderungen begründet ist; solches
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Zusammenleben kann man als Zusammenleben im engeren Sinne

oder als Symbiose bezeichnen, während wir für das Zusammen-
leben von Konkurrenten den Ausdruck Genossenschaft sieben
vorschlagen möchten. Haben wir dabei nur die jeweiligen zwei

unmittelbar abhängigen Parteien im Auge, so können wdr von
paarweiser Symbiose sprechen. Aus den paarweisen Symbiosen

sind jedoch die Beziehungen zwischen den Raubtieren und ihren

Opfern auszuschließen, weil erstere gar kein Interesse an dem Wohl-
befinden ihrer Opfer haben, während in allen übrigen Fällen von

Symbiose die zusammenlebenden Parteien an dem gegenseitigen

Wohlergehen interessiert sind, oder doch wenigstens der einen

derselben an dem W^ohlergehen der anderen liegt. Auf Grund
dieser Betrachtungen kann der Begriff der Symbiose durch zwei

Momente bestimmt werden: a) die gegenseitige oder einseitige Ab-

hängigkeit der zusammenlebenden Parteien, und b) das gegenseitige

oder einseitige Interesse an dem Wohlergehen derselben.

Eine genauere Klassifikation der verschiedenen Arten von Sym-
biose bei Lebewesen w^urde erstmals von P. van Beneden^) fest-

gestellt. Dieser Autor unterscheidet drei Formen von Symbiose:

den Mutualismus. begründet auf gegenseitigem Austausch nütz-

licher Dienste^); den Kommensalismus, w^o die am Zusammen-
leben interessierte Partei, der Kommensalist, aus dem Nahrungs-

überfluss und den Nahrungsüberresten des Wirtes Nutzen zieht-^),

bisweilen aber auch aus den Zerfallsprodukten, dabei häufig auch

noch aus der Wohnung oder Behausung, bisweilen aber nur aus

der Behausung des Wirts (Einwohner); endhch c) den Parasitis-

mus, wobei die eine Partei, der Parasit, berufsmäßig auf Kosten

seines Nachbars lebt, und ihr ganzes Streben darin besteht, den-

selben haushälterisch auszubeuten, ohne sein Leben in Gefahr zu

bringen. ,.Es ist ein Armer, welcher der Hilfe bedarf, um nicht auf

offener Straße zu sterben, der aber den Grundsatz befolgt, die Henne
nicht zu töten, um die Eier zu haben*)''. Die Unterschiede zwischen

dem Parasitismus bezw. dem Kommensalisnnis und der Räuberei

sind nach van Beneden folgende: „Wie man sieht, unterscheidet

er (der Parasit) sich wesentlich von dem Konnnensalisten, der ein-

1) Die Schmarotzer des Tierreichs. Leipzig 1870.

2) De Bary (18()(i) und O. Hertwig gebrauchen für diesen Begriff den

Ausdruck Symbiose, worin ihnen viele andere nachgefolgt sind. Ü. Hertwig,
Die Symbiose oder die Genossenschaften im Tierreich. Jona 1883.

3) Häufig werden die Kommcnsalisten unrichtig als Parasiten bezeichnet, und

zwar wenn dieselben einen grolien Teil der Nahrung des Wirts, oder fast dessen

ganze Nahrung verzehren, wodurch sie diesen letzteren dem Untergang weihen.

Hierzu gehören z. ß. die Kuckucksbienen und Wespen (Inquilini) unter den Hy-
menopteren, zum Teil auch gewisse Käfer, z.B. einige Cantha ridae und Fliegen,

wie z. B. MiUofirdinma, endlich auch der gewöhnliche Kuckuck.

4) van Beneden, Die Schmarotzer, p. 94.
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fach ein Tischgenosse ist. Das Raubtier tötet seine Beute, um sie

zu fressen; der Schmarotzer tötet sie nicht, er nutzt vielmehr alle

Vorteile aus, deren der Wirt, dem ersieh anheftet, sich erfreut')."

Einige Parasiten genießen aussclüießlich die Nahrung des Wirts,

andere benützen außerdem auch noch dessen Wohnung ^j.

Obgleich nun auch in der Natur keine scharfen Grenzen zwischen

diesen drei Gruppen von Erscheinungen gezogen werden können,

so wird doch der Charakter der gegenseitigen Beziehungen bei den

Lebewesen durch die van Beneden'sche Einteilung sehr gut aus-

gedrückt, wenn auch in gewissen Fällen der Mutualismus, Kommen-

salismus und Parasitismus nur einzelne Momente irgend welcher

gegebener Symbiosen der Lebewesen darstellen mögen, z. B. wenn

irgendein Symbiont die Elemente des Kommensalismus und Para-

sitismus in sich enthält.

Es versteht sich von selbst, dass eine jede allgemeine Kate-

gorie von Beziehungen zwischen Lebewesen in speziellere Kategorien

zerlegt w^erden kann, für welche besondere spezielle Bezeichnungen

am Platze sein werden. So wird das Zusammenleben der Pilze

mit den Algen in den Flechten — von Warming nicht als Mu-

tuahsmus. sondern als Helotismus bezeichnet; hier ist seiner An-

sicht nach ..die Gegenseitigkeit nicht gleich groß, denn der Pilz

muss sich mit der Alge verbinden, um sich zu seiner vollkommensten

Form entwickeln zu können, aber die Alge braucht den Pilz keines-

wegs und zieht es sicher vor, frei, von ihm geschieden, zu leben"
;

in diesem Fall liegen die Dinge folgendermaßen: „Die Alge ist in

dem Pilze offenbar in Sklaverei, und dieser ist eine Art Parasit,

der von gewöhnhchen Parasiten namentlich dadurch abweicht, dass

er den Wirt in seinem Körper aufnimmt und dass er selbst für einen

Teil der im Haushalte des Wirtes verbrauchten Nahrung sorgt 3)."

Ohne auf die wahre Natur der Beziehungen zwischen den

li van Benedeu, P. J. Die Hchinarotzer, p. 94.

2) Indem ich das Zusammentreffen zweier Momente: a) der Art der Speise

und b) das Interesse an dem Wohlergehen der Wirte als charakteristisch für die

Parasiten erachte, halte ich es für möglich, nachfolgende Definition des Parasitismus

zu geben: „Als Parasiten erscheinen alle jene abhängigen Symbionten, welche sich

auf Kosten der Blutflüssigkeit des Wirts, verschiedener lebender Gewebe desselben,

der Produkte seiner verschiedenen Organe, welche dem Wirte selbst von Nutzen

sind, oder endlich auf Kosten der von dem Wirt durch die Tätigkeit seiner ver-

dauenden Organe aus der Nahrung für seine eigenen Zwecke produzierten Nutzsäfte

ernähren und dabei ihr ganzes Leben hindurch oder doch wenigstens während eines

mehr oder weniger beträchtlichen Abschnitts desselben an dem Leben und dem

Wühlergehen ihrer Wirte interessiert sind." Bei dieser Definition kann der Para-

sitismus leicht von dem Kommensalismus (nach der Art der Nahrung) und von

einigen Formen des Raubtierwesens (auf Grund der Beziehungen zu den Wirten)

unterschieden werden.

.3) Warming, E. von. Lehrbuch der ökologischen Pflanzengeographie.

Berlin 1896, pp. 98—99.
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Algen und Pilzen in den Flechten einzngehen. nniss man zngebeii,

dass der Helotismus Warming's einigermaßen an die Erscheinmigen

der Domestizierung von Tieren und die Kultivierung von

Pflanzen durch den Menschen erinnert. Bei der Domestizierung

resp. Kultivierung genießen zwar auch die Tiere oder Pflanzen ge-

wisse Vorteile, allein hier geht die eine der zusanunenlebenden

Parteien, der Mensch, aktiv und gewaltsam dieses Zusammenleben

ein, die andere Partei dagegen durchaus nur passiv. Besonders

tritt .hier aber der Umstand hervor, dass der Mensch in bezug auf

die domestizierten Tiere und kultivierten Pflanzen bewusst oder

unbewusst eine künstliche Auslese angewandt hat und noch an-

wendet; dabei konnte allerdings auch der Mensch, soweit ein solches

Zusammenleben ihm Vorteile im Kampf ums Dasein bot, sich ver-

ändern, indem er sich einem derartigen Zusammenleben anpasste.

In dem Helotismus von Warming dagegen kann von einer künst-

lichen Auslese gar nicht die Rede sein.

In derselben Hinsicht, d. h. in dem Fehlen der Elemente der

künstlichen Auslese, unterscheidet sich auch das Zusammenleben

der Ameisen und BlattLäuse von der Domestikation. R. Hertwig
drückt sich in seinem Pehrbuch der Zoologie über die Beziehungen

zwischen den Ameisen und myrmekophilen Blattläusen und Ameisen

anderer Arten in folgender W^eise aus: „Solche Fälle Zusammen-

lebens entsprechen aber vielmehr der Haustierzucht oder Sklaverei,

wie sie von Menschen betrieben werden.

Die Ameisen halten die Blattläuse, um die süßen Säfte zu

lecken, welche in ihren Fäkalien enthalten sind . . . Das Verhältnis

beruht somit nicht auf Gleichberechtigung, indem das eine Tier, in

dem vorhegenden Beispiele die Ameise, das Zusammenleben ver-

anlasst, das andere Tier passiv in dasselbe hineingerät^)."

Die hier angeführte Charakteristik liezieht sich jedenfalls nicht

auf die Blattläuse, indem die Ameisen und Blattläuse, wie wir ge-

sehen haben, in gleichem Maße an dem Zusammenleben miteinander

interessiert sind und sich gegenseitig an dieses Zusammenleben

angepasst haben, wobei von irgendwelchem Züchten der Blattläuse

durch die Ameisen gar nicht die Rede sein kann.

In die Kategorie der Domestikation gehört schon eher, wenn

auch natürlich nicht vollständig, jene Erscheinung der Sklaverei,-

welche, wie Wheeler^) und Wasmann') nicht ohne Grund an-

nehmen, bei den Ameisen aus zufälligen Gesellschaften zwischen

1) Hertwig, R. Lehrbuch der Zoologie. 3. Aufl. Jena 1895, pp. i;5S— 139.

2) Wheeler, W. M. Social Parasitism among Ants. Americ. Mus. Journ.

Vol. VII, Nr. 4, ]9()-l — A new Type of Social Parasitism among Ants. Bull.

Amer. Mus. Nat. Hist. Vol. XX, liXH, pp. 347—37.") (Zitat nach Escberich^^s

Referat im Zool. Cbl., Bd. XII, 1900, Nr. 1/2, pp. 4r.- 18). Biol. <1)1. 19()r>. ('.3,.

3) Wasmann,E. Über die Entstehung der Sklaverei l>ei den Ameisen.

Biol. Centralbl. ]9()5. 117 u. s. w. G47.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



.Moidwilkn, Die Aiiieisou und Blattläuse in ihren gegenseitigen Beziehungen. 249

befruclitetfii Ameiseiiweibclien und Arbeiterinnen ihnen nahe oder

mehi- oder weniger ferne stehender Formen entstanden sind. In

diesem Zusanmienleben unterliegen jedoch nur die Ameisensklaveu-

liaher adaptiven Veränderungen, was auch ganz begi'eifhch ist, in-

dem die Sklaven durch unfruchtbare Arbeiterindividuen (sogen,

neutraj repräsentiert sind. (Vielleicht wären die Ameisen auch im-

stande, unbewusst besondere Arten von Sklaven hervorzubringen,

wenn sie die aus Nestern anderer Arten geraubten Larven und
Puppen von Geschlechtstieren bis zum Stadium der Imago aufziehen

und hierauf auch deren Nachkommenschaft utilisieren würden.)

In den Gesellschaften der Ameisen und Termiten leben ver-

schiedene Tiere, namentlich aus der Klasse der Insekten, welche

von Wasmann^j unter der allgemeinen Benennung als Myrme-
kophile und Termitophile zusammengefasst worden sind, wobei

dieser Autor diejenigen Miteinwohner als Symphile ausscheidet,

in bezug auf welche die Ameisen resp. die Termiten einen gewissen

Grad von Pflege oder gastfreundlichen Verhaltens an den Tag
legen. Im Gegensatz zu Wasmann beschränken Janet und nach

ihm auch Esche rieh den Begriff' der Myrmekophilie resp. der

Termitophilie auf nur diejenigen Tiere, „die aus eigener Initiative

die Ameisengesellschaft aufsuchen, um bei ihnen zu lel)en"; dagegen

schließen sie alle diejenigen davon aus, welche ihrer Sekrete oder

Exkremente halber von den Ameisen aufgesucht (Aphiden, Lycae-
niden-Raupen) oder als Larven oder Puppen in die Kolonie ein-

geschleppt und zu späterer Dienstleistung herangezogen werden
fSklaven)2).'-

Was die Ameisen und Termiten betriff't, so stellt die Sorgfalt,

welche sie ihren Gästen und sogar deren Brut gegenüber an den

Tag legen, zweifellos eine Ausbreitung der geselligen und mütter-

lichen Instinkte auf ihnen fi-emde Tierformen dar. Namentlich er-

blickte Wasmann (1897) in der Symphilie zuerst einfach eine

Erscheinung der Adoptierung, d. h. eine Ausbreitung des Instinkts

der Brutpflege auf andere Wesen, als w^äre dies die eigene Brut,

und verglich die Symphilie mit dem Brutparasitismus des Kuckucks.

Späterhin jedoch (1897) begann Wasmann die Symphilie als einen

si)eziellen Instinkt anzusehen, welcher in der W^eise aus dem Brut-

pflegeinstinkt hervorgegangen ist, dass dieser letztere in bezug auf

Gäste eine besondere Richtung einschlug und sich zu dem speziellen

Instinkt der Symphilie oder sogar zu verschiedenartigen symphilen

Instinkten differenzierte; da sich nun aber häufig die symphilen

Tiere als die schlimmsten Feinde ihrer Wirte erwiesen, indem sie

1) Wasmann, E. Die Myrmekophilen und Termitophilen. Compte rendu

des seances du 3. Congres Internat, de Zoologie. Leyde 189G, pp. 410— 440.

2) Escherich, K. Über niynnekophile Arthropoden, mit besonderer Berück
sichtigung der Biologie. Zool. Ceutralbl. Bd. (i, 1899, p. 3.
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deren Eier und Brut auffressen, so soll der Instinkt der Syniphilie

nach Wasmann der natürlichen ^Auslese widersprechen. Noch
später hat Wasmann') seine Auffassung einigermaßen modifiziert.

Indem er nunmehr die Wirkung der natürlichen Auslese bei der

Erklärung der Entstehung verschiedener Anpassungen zum Zu-

sanmienleben mit den Ameisen und Termiten, und zwar namenthch

bei den indifferenten und räuberischen Gästen, zulässt, will Was-
mann trotzdem diese Einwirkung in bezug auf die Symphilen ein-

geschränkt wissen. Er vermutet nämhch, dass bezüglich der Sym-

philen eine besondere Form der Auslese wirksam ist, welche er

als Amikalselektion bezeichnet. „Sie beruht auf dem Adoptions-

instinkt der betreffenden Wirte. Indem die Ameisen (Termiten)

die ihnen angenehmeren, bequemer zu transportierenden und aus

ihren Exudatsorganen ein reichlicheres Fettsekret aljsondernden

Gäste bevorzugten, ihnen eine sorgfältigere Pflege angedeihen

ließen und diese Pflege sogar manchmal auf die Brut der Gäste

ausdehnten, züchteten sie dieselben im Laufe der Zeit zu einer

inmier höheren Vervollkonnnnung und einer mannigfaltigeren Ditt'eren-

zierung jener Anpassungscharaktere heran, welche mit der Symphilie

direkt in Verbindung stehen 2).-' Da die Symphilen von den Ameisen

resp. Termiten ohne irgendwelche Beziehung auf den Nutzen oder

Schaden, welchen erstere ihren Wirten zufügen konnten, ausgesucht

wurden, so musste die Amikalselektion offenbar häufig der natür-

lichen Auslese entgegenwirken, indem ,,die Ameisen in manchen

ihrer echten Gäste (besonders aus den Gattungen Lomechiisa und

Atemeies) ihre größten Feinde gezüchtet haben und noch gegen-

wärtig züchten" (p. 740). Zu Symphilen konnten nach Wasmann
die Parasiten und Feinde der Ameisen (Termiten) werden, während

umgekehrt der Parasitismus selbst aus der Symphilie entstehen

konnte^).

Im Gegensatz zu Wasmann hält Escherich (IbilH») mit vollem

Recht die Annahme eines besonderen Instinkts der Symphilie für

überflüssig und unrichtig. Nach Escherich „spielen die Ameisen

bei der Symphilie nur eine passive Rolle, indem ihr Brutpflege-

instinkt durch die Gäste (sei es durch Nachahmung der (Jestalt

oder des Benehmens, sei es durch angenehme Sekrete) reflektorisch

ausgelöst wird. Die Gäste haben sich dem Brutpflegeinstinkt an-

gepasst, indem si(> sich allmiUilicli die Mittel angeeignet haben, den

Pflegetrieb der Ameisen zu reizen und auszulösen. Letzterer ist

jedoch unverändert geblieben und hat sich keineswegs (itwa durch

„Weiterentwickelung in ganz eigenen Richtungen" der Pflege der

1) Wasniiinn, E. Gibt es tatsächlich Arten, (li(> noch heute in der Stammes-

entwickelung begriffen sind? Biol. Centralhl. Bd. 21, l'.ioi. j,p. :?,: u. ff.

2) Wasmann, E. I. c., p. 739.

3) Wasmann, E. 1. c, pp. 746—747.
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Gäste besonders angepasst. Es geht dies daraus hervor, dass die

Ameisen den Gästen gegenüber nur solche Pflegehandhnigen an-

führen, die sie auch gegen ihre eigene Brut betätigen, und zwar in

genau derselben Weise, was für einige „echte Gäste" [Lomechusa]

sogar recht verhängnisvoll wird. Escherich sieht aber in der

Symphilie keine gegenseitige, sondern nur eine einseitige Anpassung;

und da diese nur den Gästen zum Nutzen, den Ameisen aber zum

Schaden gereicht, so betrachtet er dieselbe (die SymphiHe) als

reinen Parasitismus, dessen Zustandekommen durch genau die-

selben Faktoren bewirkt wird, wie der Brutparasitismus des Kuckucks.

Auch Jan et bezeichnet die Myrmekophilen als Parasiten^). Die

verschiedenen speziellen symphilen Instinkte dagegen lassen sich

von dem Gesichtspunkt Escherich's aus betrachtet, einfach da-

durch erklären, dass die Gäste sich an verschiedene eigenartige

elterliche Instinkte der Ameisen angepasst haben, dass z. B. nur

AtcDieles e/iian/iifat/is (nicht aber paradoxiis) imstande ist, den Pliege-

instinkt von Formlca ftisca auszulösen, ebenso wie nur At. para-

(loxus allein (nicht aber eiiKirguKifxs) den nötigen Reiz auf Fonnica

rufibarhis'^) auszuüben vei'mag. „Die Symphilie ist demnach mü-

der Vorwand oder Deckmantel oder kurz das Mittel, mit welchem

die Symphilen ihren Zweck (gleichgültig ob Parasitismus oder

Kommensaiismus) am sichersten erreichen können^)."

Diejenige Erscheinung, welche sich nach Wasmann als am
meisten charakteristisch für die Symphilie erweist, ist demnach

nichts wie e^ne der Anpassungen, durch welche das für eine der

Parteien - und zwar die Gäste — vorteilhafte Zusammenleben

mit der anderen Partei — den Ameisen und Termiten — sicher-

gestellt wird. Das Eigenartige hegt hier darin, dass es vorzugs-

weise die Brutpflegeinstinkte und die sozialen Instinkte dieser

polymorphen, geselhg lebenden Insekten waren, hinsichtlich

welcher die entsprechenden Veränderungen in den Eigentüm-

lichkeiten des Baues und der Lebensgewohnheiten bei den mit

den Ameisen und Termiten zusammenlebenden Insekten eintraten.

Dem Wesen nach, soweit beide Parteien, d. h. die Wirte und

die sogenannten Gäste, an diesem Zusammenleben interessiert

sind, haben wir es hier jedoch mit einem Mutualismus zu tun.

Hierher gehören z. B. die Beziehungen zwischen Myrmecocystus

riaticus und Oxi/soi)/a oberthiiri^}, bei den Ameisen und Blatt-

läusen. Hat jedoch an dem Zusammenleben mit den Ameisen und

Termiten nur die eine Partei ein Interesse, und zwar die Gäste,

1) Escherich, K. 189'.), p. 17.

2) Escherich, K. Biologische Studien über algerische Termitophilen. Biol.

Centralbl. Bd. 22, 1902, pp. 055 -fiöS.

3) Ibid. p. 662.

4) Escherich, K. 1902, 1. c.
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SO wei'dcii wir entweder Komiiieiisalismus oder Parasitisnius. oder

endlich eine besondere Art von Räuberei vor uns haben. Ein ein-

facher Kommensahst der Ameisen aus der Zahl der sogen, „echten

Gäste" (oder Symphilen) ist z. B. der in Gesellschaft von Lasius

fuJijiium^us lebende Käfer A)i/photis u/.arginata; echte Parasiten der

Ameisen sind die Proctotrupiden: Tetramopria, welche bei Tetramornim

caespitam lebt und ihre Eier in Ameisenlarven ablegt, und Sole-

nopsia imitatrix Wasm., welche bei den gelben Zwergameisen

Soleiwpsis fucjax^) lebt. Die Mehrzahl der Symphilen von Ameisen

und Termiten repräsentiert dagegen nicht den Parasiten dieser

letzteren, wie sie fälschlicherweise von Escherich und Wasmann
genannt werden, sondern eine besondere Art von Raubtieren, welche

sich gewissermaßen zuerst des gastfreundschaftlichen Verhaltens

der Wirte ihnen gegenüber versichern, um darauf deren Brut

— die Eier, Larven und Puppen — aufzufressen. Die Beziehungen

der Gäste zu ihren Wirten möchten war bloß in dem Fall als Para-

sitismus bezeichnen, wenn die Gäste, gleich den Parasiten, an dem

Wohlergehen ihrer Opfer, der Wirte (Ameisen und Termiten),

interessiert wären, und einer oder mehrere derselben ihre beträcht-

hche Entwickelung auf Kosten eines der Wirtstiere erlangen würde,

wobei der Wirt gleichzeitig fortfährt, zu leben und sich zu er-

nähren oder zu entwickeln; in dem gegebenen Fall frisst dagegen ein

jeder Käfer (oder die Larve von Lomechusa) die Brut seiner Wirte,

gleich jedem anderen räuberischen Insekt. Man wird die Raubtier-

natur der Gäste der Ameisen und Termiten mit irgendeinem ent-

sprechenden Namen, z. B. symphile Raubtiere, belegen können,

allein diese letztere werden trotzdem ihrem Wesen nach stets

Raubtiere bleiben (vgl. p. 246 dieses Aufsatzes).

Die biologische Bedeutung des Silberglanzes der

Fischschuppen.
(Übersetzung des Artikels ersehieiien in Nr. 1 vom Jamuir IDO") der russischen

Zeitschrift „Estestwosnanije i Ueografija.)')

Von W. Kapelkin.

Oft hatdieFärlnmgdei-Fische die Aufmerksamkeit der Biologenauf

sich gehinkt. Schon längst ist darauf hingewiesen, dass man die helle

Färbung der Bauchseite dei- Fische als Schutzvorrichtung bezeichnen

kann. Bei Betrachtung eines schwimmenden Fisches von oben aus

gleicht die dunkle Färbung des Rückens in der Tat ^\ov Farbe des

]) Wasmann. E. Über die CTÜste von Tetramormm. caeapitmn, sowie ülter

einige andere Myrmecophilen, 1808 (nach dem Referat von Eschcr ich
,

Zool.

(lentralbl., Bd. iu IHDi), pp. 300-301).

•2) Vortrag gehalten den IG. Sei)t. l'.tol in d.T Sitzung der Moskauer Kaiser-

lichen ({esellschafi der Nal urforscher.
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