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Die Brutfiirsorge des Trichterwicklers Deporaus
betulae und seiner Verwandten (Apoderus coryli,
Deporaus tristis, Attelabus nitens) (Col., Curc.)

Ein Beitrag zur Instinktlehre

Von Paul Rosskothen, Aachen

Mit 1 Tafel und 14 Abbildungen im Text

(Manuskript eingereicht am 3. 8. 1962)

Der Trichterwickler ist ein etwa 4 mm langes schwarzes Riusselkafer-
chen. Die eigenartige Kurve, die dieses Tierchen in die Blatter der Birke, Buche und
anderer Laubbdume schneidet, hat die Biologen schon lange beschiftigt und immer
wieder in Staunen versetzt. Es handelt sich dabei um einen sehr komplizierten Brut-
fiirsorgeinstinkt, der bisher noch nicht befriedigend erklart werden konnte.

Der weibliche Kifer schneidet aus den Bldttern einen Abschnitt heraus, belegt
ihn mit einigen Eiern und rollt ihn dann zu einer festen Tiite zusammen. Der
Schnitt, den er dabei durch das Blatt zieht, hat zwar in den einzelnen Fillen immer
eine etwas abweichende Form; trotzdem kann man aber eine GesetzméBigkeit er-
kennen und auch in etwa eine Normalkurve aufstellen. Diese geht quer iiber die
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Abb. 1 MNormalschnitt des Trichterwicklers am Birkenblatt. Rechts ist der f‘lnrmlg der Tiite ge-
zeichnet, wie er beim Rollen entsteht.
Abb.2 Schema der fertigen Tiite, Auf dem Endzipfel der Befestigungsstich.




Blattspreite hinweg und hat in der ersten Hilfte anndhernd die Form eines st
den S, in der zweiten die eines liegenden S.

Die erste Erklarung fir das Zustandekommen der Kurve gab Hris im Jahre
1846. Nach seiner Auffassung soll der Schnitt einer mathematischen Kurve ent-
sprechen, die in bestimmter Beziehung zum Blattrand steht. Genau gesagt: Der
Blattrand ist die Abwicklungskurve des Schnittes. Aus dieser Erklirung folgte natiir
lich sogleich die neue Frage, wie denn der Kifer zu dieser komplizierten mathe-
matischen Losung gekommen sein kénnte. Da es darauf keine Antwort geben

konnte, stand man auch weiterhin vor einem Ritsel.

Abb. 3 Rollen einer Tiite bei feststehendem Drehpunkt, MNach dieser Art rollt der
T oller (Deporaus tristis),
Abb. 4 Rollen einer Tiite mit wandemdem Drehpunkt. Am ersten Teil der Kurve laufen die
Linien tangential. In dieser Art arbeitet der Trichterwickler.
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Abb. 5 Schema der mathematischen Theorie. Der Blattrand entspricht annihernd der
Abwidklungskurve des Schnittes.
Abb. 6 Die Einzelkurven, aus denen der Schnitt des Trichterwidklers besteht: 1 = Anfangskurve;
2 = Lappenschnitt; 3 = Hauptkurve; 4 = Riickschnitt; 5 = Rippenschnitt; 6 = Trennschnitt:

7 = Ausgleichsschnitt; 8§ = Ausl rve; 9 = Endkurve; a = nc ler Sitz des Kifers beim

Schneiden; ¢ fraglicher Sitz oben an der Kurve.
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Nun kennt man aber auch zahlreiche andere unerklirliche Instinkthandlungen
bei Insekten, zum Beispiel das Vorgehen der Yucca-Motte, welche die Futterpflanze
ihrer Larve kiinstlich befruchtet, den zweckmiiBigen Kokonanbau mancher Seiden-
raupen und vieles andere. Es blieb also nichts iibrig, als auch den Instinkt des
Irichterwidders unter diesen seltsamen Tatsachen weiter zu fithren.

Erst 1949 gab der Verfasser eine neue Erklirung. Nach dieser setzt sich der
Schnitt aus einer Anzahl von Einzelkurven zusammen, die sich alle als zweckmifBige
Reaktionen auf die jeweilizen Notwendigkeiten erkliren. Gleichzeitig konnte ge-
zeigt werden, daB die Ahnlichkeit der Kurve mit der mathematisch zu konstruieren-
den Abwidklungskurve des Blattrandes nur zuféllig und nicht ursichlich bedingt ist.
Die Kurve ist nicht abhiingig vom Verlauf des Blattrandes, sondern von der Grobe
des Blattes und somit ist der mathematische Erklirungsversuch als verfehlt zu be-
trachten.

Mit der neuen Frklirung aus der Zweckmifigkeit heraus konnte dagegen die
Kurve bis in alle Finzelheiten begriindet werden. Trotzdem stand zu erwarten, daf
diese Frklirung auf Widerstand stofien wiirde.

Eine solche Theorie verlangt namlich zwei Voraussetzungen, welche heute noch
von sehr vielen Biologen abgelehnt werden, Einmal kénnen derartig genau auf einen
bestimmten Zweck abgestellte Handlungen nicht die Folge willkiirlicher Mutationen
am Keimplasma sein, sondern sie miissen bei der Arbeit am Objekt erkannt und er-

probt worden sein. Dies setzt aber — wenigstens scheinbar — Intelligenzleistungen

voraus, die man einem kleinen Kifer nicht zutrauen mag. Weiterhin wiirden aber
auch nach Ansicht der meisten Vererbungsforscher aus derartigen Leistungen nicht
die erblichen Instinkte entstehen kdnnen, auf denen das Vorgehen des Kafers heute
doch ohne Zweifel beruht. Denn im Leben erworbene Eigenschaften gelten ja als
nicht vererbbar. Diese beiden Finwinde werden wir deshalb noch eingehend erdrtern,

1952 erschien nun eine neue grofangelegte Arbeit iiber den Instinkt des Trichter-
widklers von H. Buck, in welcher eine weitere Theorie aufgestellt und ausfithrlich
begriindet wird. Nach dieser soll es sich nun bei der Kurve des Schnittes iiberhaupt
nicht um ein zweckmiBiges Verhalten des Kifers handeln, sondern ihr Verlauf soll
sich gleichsam von selbst ergeben auf Grund der Anatomie des arbeitenden Kafers
und der Figenschaften des Blattes.

Nunmehr liegen also drei verschiedene Erklarungsversuche vor, und es ist leicht
su erkennen, daf sie alle auf einer anderen biologischen Grundanschauung beruhen.

Die erste Theorie entsprang einer Auffassung, die bereit war, diesen einfachen
Lebewesen geistige Fihigkeiten zuzutrauen, die sogar iiber die Leistungen eines
durchschnittlichen Menschen hinausgehen. So erinnert der angeblich mathematisch
hochbegabte Riisselkifer bedenklich an die beriichtigten »Denkenden Pferde”, die
imstande sein sollten, im Kopf schwierige Rechenaufgaben zu 18sen. Kein Wunder,
da der junge Wasman dann lieber annahm, die Lsung kdnne dem Kifer nur direkt
von Gott eingegeben sein. Aber auch das fithrte natiirlich nicht weiter, denn auf
Gott 140¢ sich ja alles Geschehen zuriickfiihren. Die Naturwissenschaft aber yerlangt
als Erklarung einer Erscheinung das Zuriickfithren auf einfachere bekannte Grund-
ursachen. Auch die von den Vitalisten herangezogene ,Entelechie” als besondere
Lebenskraft konnte daher die Lésung nicht bringen.

Die Theorie des Verfassers unternimmt daher den Versuch, den Instinket des
Kifers aus natiirlichen biologischen Vorgingen korperlicher und geistiger Art her-
suleiten. Dabei zeigt sich allerdings bald, daf die bestehenden Vorstellungen vom
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Geistigen, seinem Sitz, seinem Aufbau, von seinen Leistungen und Wirkungen im
Organismus noch sehr unvollkommen sind, so daB hier sicherlich noch manche Er-
ganzung und Berichtigung notwendig ist.

Nach der Theorie von Buck soll dagegen die Schnittkurve lediglich eine zwangs-
laufige Folge der Anatomie des Kifers und des Blattes, sowie einiger erblich fixier-
ter Bewegungsschemata unbekannter Herkunft und Ermiidungserscheinungen sein.
Eine solche Art der Erklirung ist rein mechanistisch, etwa im Sinne der klassischen
Selektionstheorie, die ja auch versucht komplizierte Lebensvorginge auf einfache
mechanisch wirkende Prinzipien zuriickzufiihren,

So entspricht also jede der drei Erklirungen einer besonderen naturphilosophi-
schen Richtung und damit erhilt das Problem des Trichterwicklers neben seiner
speziellen auch eine wichtige grundsitzliche Bedeutung.

Der Kifer erhilt durch seine Arbeit einen Abschnitt, der noch am Blatt hangt
und sich zweifellos leichter zu einer Tiite aufrollen l#ft als das ganze Blatt, vor
allem wenn dieses kréftig und von erheblicher Gréfle ist wie etwa ein Haselblatt.
Wie stellen sich nun die Theorien zu dieser Tatsache, daf der zweckmiBige Schnitt
iiberhaupt ausgefiihrt wird?

Die mathematische Theorie behauptete, daB die Kurve, die der Kifer schneidet,
die giinstigste Losung darstellt, die iiberhaupt moéglich ist. Dies ist insofern richtig,
als es eine bessere sicher nicht gibt. Aber es gibt doch viele gleich giinstige je nach
der Grolle des Abschnittes, den man erstrebt, und hier zeigt sich, daB der Kifer auch
insofern zweckméaBig handelt, als er die Grofie des Abschnittes festlegt und den
Schnitt in Lage und Form entsprechend ausrichtet. An kleinen Blittern wihle der
Kifer den Anfangspunkt hoch in Nahe des Blattstieles, wodurch die zufillige Ahn-
lichkeit mit der Abwicklungskurve entsteht; bei grofien wihlt er ihn tief, so dafl
diese Ahnlichkeit ginzlich fortfille. Die ZweckmiBigkeit des Schnittes bezicht sich
also sowohl auf die GréBe des entstehenden Abschnittes als auch auf das leichte
Rollen und die fiir die entstehende Tiite notwendige Form. Aber die ZweckmiBigkeit
bezieht sich nur auf den Schnitt, wihrend der Verlauf des Blattrandes fiir das
spitere Rollen unwichtig ist.

Nach der mechanischen Theorie von Buck soll der Kifer den Anfangspunkt nicht
nach der Grofe des Blattes auswihlen, sondern nach der Biegsamkeit des Blatt-
randes. Nun ist die Elastizitdt aber sicher nicht so ausschlaggebend wie die Grofle
der zu drehenden Tiite. Junge Blétter sind an sich weich, sie werden aber erst knet-
bar, wenn sie nach dem Schneiden gewelkt sind. Zudem ist ein Buchenblatt, solange
es jung ist, wesentlich weicher als ein Haselblatt. Trotzdem liegt der Anfangspunkt
bei groBen Buchenblittern ebenfalls tief. DaB aber iiberhaupt ein Blattschnitt aus-
gefithrt wird, ist mechanistisch garnicht erklirbar, und die zweckmiBige Form des
Schnittes miifite rein zufillig sein. Solch ein Zufall muf aber hochst unwahrscheinlich
erscheinen; denn wie soll es zugehen, daf eine so komplizierte Kurve, wenn sie nur
aus der Anatomie des schneidenden Kifers und des geschnittenen Blattes zwangs-
liufig entsteht, sich zufillig deckt mit dem giinstigsten Schnitt den man fithren
kann, um aus dem entstehenden Abschnitt eine Tiite zu drehen?

Wihrend also weder die mathematische noch die mechanische Theorie fiir die
Ausfilhrung des Schnittes an sich sowie dessen zweckméfige Form eine Erkldrung
zu geben vermégen, fiihrt die Zwecktheorie beides zuriick auf die sinnvollen Reak-
tionen des Kéfers und die Notwendigkeiten der Umwelt. Man hat, um solche ein-
fachen Denkprozesse bei Tieren vom komplizierten menschlichen Denken abzugren-
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zen, den Begriff des .Einsichtigen Verhaltens” gebildet. Demnach lige beim
Trichterwickler ein instinktmiiBig einsichtiges Verhalten der Art vor in Erweiterung

des bei Tieren allgemeinen, wenn auch verschieden stark ausgeprdgten einsichtigen
Verhaltens der einzelnen Individuen.

Zur Beweisfithrung muf nun die Zwecktheorie nachweisen, daf jeder einzelne
Abschnitt der Kurve einer sinnvollen Reaktion des Kifers entspricht. Die mecha-
nische Theorie dagegen muf jede Abweichung von dem ,anatomisch bedingten®
Bogen des Schnittes erkliren.

Nach der Zwecktheorie entsteht die komplizierte Form der Kurve dadurch, daB
zwei unabhidngige Vorginge kombiniert sind, und zwar die eigentliche Grundkurve,
die dem Rollen der Tiite dient, und dem an der Mittelrippe eingeschalteten Auf-
hangemechanismus. Die Grundkurve liuft in Form eines U-Bogens quer iiber das
Blatt. Dabei werden die seitlichen Blattrippen besonders durchtrennt, wihrend die
dickere Mittelrippe nur angeritzt wird, so dafl der Abschnitt an dieser Stelle fest-
hiingt. Nimmt man hinzu, daf der Kifer am Anfang und Ende des Schnittes einen
kleinen Bogen schneiden muf, weil er nur quer einschneiden kann, so ist die Grund-
kurve hiermit schon fertig. Sie besteht nur aus einem Bogen, den der Kifer auf der
zweiten Hilfte des Blattes zweckmifig auslaufen liBt. Solche Schnitte kann man
tatsdchlich recht hdufig finden. Bei kleinen Blattern verlegt der Kifer, um noch einen
ausreichend grofien Abschnitt zu erhalten, den Anfangspunkt sehr hoch nach ohen.
Er mub dann aber, um einen Bogen fiir das Rollen zu erhalten, stark nach unten
abbiegen. Dadurch entsteht ein Hir das Rollen und die spétere Tiite durchaus giinsti-
ger Lappen. Man kann daher gradezu von einem besonderen Lappenschnitt sprechen.
Auch solche einfachen Schnitte, die also aus Anfangs- und Endbogen, Lappenschnitt,
Haupt- und Auslaufkurve bestehen, werden, besonders an Birke, hiufig gefunden.

Die einfache punktformige Aufhingung an der Mittelrippe ist natiirlich nicht
stark. Sie wird weiter geschwiacht, wenn der Kifer die Mittelrippe hier nachtriglich
noch anbohrt, um den Saftstrom zu unterbrechen. Deshalb fillt die Tiite an der-
artigen Schnitten in der Regel bald ab. Um das zu vermeiden, fiigt der Kifer den
besonderen Aufhingemechanismus ein. Sobald er die Mittelrippe erreicht, ritzt er
diese etwa 6 mm weit zum Blattstiel hin ein und geht erst dann auf die zweite Blatt-
hilfte iiber. Wiirde er nun aber wie vorher einfach quer weiterschneiden, so wiirde
die zweite Hilfte des Blattabschnittes hier zu groB und liefe sich nicht ungehindert
um die erste herumlegen, wenn die Tiite gerollt wird. Offenbar deswegen schneidet
der Kafer in diesen Fillen wieder im Bogen zuriick bis er die alte Richtung der
Grundkurve erreicht. Er gleicht also die Abweichung aus, so daB man hier von
einem Ausgleichsschnitt sprechen kann. Die Aufhiingung verlegt er meist etwas zum
Blattstiel hin, das heifit, er schneidet gegeniiber dem Lappenschnitt etwas zuriick,
so daf ein kurzer Riickschnitt entsteht und die Mittelrippe nun nicht mehr senk-
recht, sondern in flachem Bogen erreicht wird ).

Somit haben wir nun die Gesamtkurve in eine Anzahl von Einzelkurven zerlegt,
von denen jede zwanglos als zweckmiBige Reaktion des Kifers erklirbar ist. Durch
das Rollen der Tiite bedingt ist zuniichst nur die Grund- und die Auslaufkurve.
Anfangs- und Endkurve entstehen zwangsliufig, und Riick- sowie Ausgleichsschnitt
gehoren zur Aufhingung. Sie unterbleiben, wenn der Kifer den Rippenschnitt fort-
laft, also keine besondere Aufhdngung anbringt (siche Abb. 6).

'y Dieser .Riickschnitt” erfolgt aber nicht immer, ist also nicht unbedingt nétig
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Festzuhalten ist auBerdem daran, daff der Kafer aufer dem Blattschnitt noch eine
ganze Anzahl von Instinkthandlungen ausfithrt, fir die es ohnehin eine mechani-
stische Erkldrung garnicht geben wiirde. So das Abmessen des Blattes vor der Be-
arbeitung, was im Gegensatz zum Schneiden stets an der Unterseite ausgefi
das Durchtrennen der Seitenrippen, das Schonen der Mittelrippe, das Nachkontrol-
lieren des Schnittes und das Ausnagen der Mittelrippe zum Unterbrechen des Saft-
stromes. Weiter sinnvolle Handlungen folgen dem Schnitt.

Die mechanistische Theorie nimmt nun an, daP die Kurve des Schnittes dadurch
zustande kommt, daB der Kifer infolge der verschiedenen Bildung seiner Vorder-
und Hinterbeine bei seitlichem Gehen ungewollt eine konkave kreisférmige Kurve
beschreiben muf. Diese miifte natiirlich wenigstens annihernd stets den gleichen
Radius von etwa 1—2 cm haben, wobei der Kopf zum Mittelpunkt zeigt. Fiir die
vielen Abweichungen von diesem Verlauf, gilt es, dann ebenso einfache Erklarungen
zu finden.

Schon bei der kleinen Anfangs- und spiter der entsprechenden Endkurve sehen
wir cinen engen konvexen Bogen. Dieser entsteht nach der Zwecktheorie einfach
zwangslaufig. Der Kifer will nach unten zur Blattspitze » hin schneiden. Das kann er
aber nicht sofort, weil er nur quer einschneiden I-.‘-mn. und daher auBerhalb des
Blattes sitzen miilte. So schneidet er zunichst quer ein und geht dann gleich in die

gewiinschte Richtung iiber. Diese Erklédrung lehnt Buck ab, und nimmt statt dessen
einen Instinkt an, der darin bestehen soll, daB der Kifer seine Beine in bestimmter
Reihenfolge in den Schnitt setzt. Dabei dreht er sich so, daB der enge Bogen ent-
steht. Hatte er also nicht :.uralllg diesen sonderbaren Instinkt, fiir den es eine Er
klirung nicht gibt, so wiirde er weiter quer fiber das Blatt schneiden.

Diese Kurve miifite, wenn der Kifer wirklich nach einem fcslh,"'u;_tcn Instinkt

vorginge, stets die gleiche Kriimmung aufweisen. Vergleicht man aber verschiedene
Schnitte. so erkennt man leicht, daB dies keinesfalls zutrifft. Liegt der Anfangspunkt
hoch, so biegt der Kiifer in rechtem Winkel nach unten ab. Liegt dieser aber tief,
wie fast immer bei groben Blittern, so erfolgt die Drehung in weitem und sehr

stumpfem Winkel.

Betrachten wir nun weiter die Abschnitte der Kurve, die weder vom Seitenrand
noch von dem besonderen Verhalten an der Mittelrippe beeinflubt sind, so miiBte
der Verlauf hier dem mechanischen Prinzip folgen. Dieses soll darin bestehen, daB
der Kifer infolge der verschiedenen Beinlinge bei seitlichem Gehen automatisch
cinen Kreis beschreiben muf. In diesem Falle lige natiirlich nicht ein zweckméBiger
Instinkt, sondern nur eine ungewollte Fehlleistung vor. Dieser Bogenschnitt soll
dann noch zusiitzlich dadurch verengert werden, daB der Kifer beim Durchtrennen
der Seitenrippen infolge des Verweilens immer seine Richtung etwas verandert,

Soweit der Schnitt frei in der Blattspreite erfolgt, miifite er nach dieser Theorie
stets wenigstens in etwa einem Kreisbogen von bestimmtem Radius entsprechen.
Dieser Radius wurde bisher nicht angegeben. Man miifite ihn wohl zwischen 10 und
20 mm annchmen. Die Betrachtung zahlreicher Schnitte ergibt aber, daf diese un-
beeinfluBten Abschnitte einen Kriimmungsradius besitzen, der zwischen 5 mm und
unendlich wechselt. An vielen Stellen, so am Lappenschnitt, am Ausgleichsschnitt
im Beginn der zweiten Blatthilfte und an der Auslaufkurve verldauft der Schnitt
vollig gerade. An der Hauptkurve, sowie besonders beim Einbiegen in die Auslauf-
I-.urw wird meist ein enger Bogen geschnitten. Diese grofen Unterschiede in der
Kriimmung des Schnittes sind aber mechanisch nicht zu erkliren.
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Das Abknicken der Kurve an den Blattrippen ist wohl tatsichlich durch die
intensive Arbeit an dieser Stelle bedingt. Es kommt hiufig vor, aber durchaus nicht
regelmilig. Interessant ist, daB nach dem Einknicken in der Regel der Schnitt im
nichsten Zwischenraum fast gerade gefithrt wird, so daf ein Ausgleich der Richtung
erfolgt. Die Kurve verlauft dann nicht in gleichmiBigem Bogen, sondern eckig, be-
hiilt aber ihren grundsitzlichen fiir das spdtere Rollen der Tiite wichtigen Verlauf bei.
An der Mittelrippe zeigt der Kifer ein besonderes Verhalten. In der Regel trifft
er auf diese Rippe in spitzem Winkel. Er schneidet dann etwa 5 mm auf ihr entlang,
biegt nun erst tiber sie hinweg um in der anderen Blatthilfte wieder zuriickzu-
kehren. Sobald er die Héhe der Hauptkurve in der ersten Blatthilfte erreicht hat,
schwenkt er in engem Bogen wieder in deren Richtung ein. Seltener trifft der Kafer
ungefihr senkrecht auf die Mittelrippe. In diesen Fillen schneidet er meist glatt
iiber die Rippe hinweg, beifit sie aber nicht wie die iibrigen Rippen ganz durch, so
daB der entstehende Abschnitt an dieser Stelle hingén bleibt. Da er nun hiufig
nach Beendigung des Blattschnittes die Mittelrippe hier noch ausnagt um die Saft-
zufuhr zu unterbrechen, so Ffillt die Tiite bei dieser Ausfithrung natiirlich oft ab.

In der Auswirkung stellt der Schnitt lings der Blattrippe also zweifellos eine
Verbesserung der Aufhiingung dar. Die Zwedktheorie nimmt daher an, daB der Kafer

ihn aus diesem Grunde eingefithrt hat.

Abb. 7  Vermutliche Entwicklung des Schnittes: 1 = einfache’ U-Bogenkurve; 2 = Hochlegen des
Anfangspunktes, dadurch bessere Rollkurve und giinstiger Anfangslappen der Tiite; 3 Normal-
kurve mit eingefiigter Aufhiingung an der Mittelrippe.

Abb. 8 Schema der Ausgleichskurve: 1 = Normaler Schnitt; 3 = Ausgleichskurve, die den Schnitt
in die urspriingliche Richtung zuriickbringt. Wiirde sie fehlen, so verliefe der Schnitt wie Ia, und der
dadurch zu grofe Abschnitt in der zweiten Blatthilfte wiirde beim Rollen hindern; 2 = Schnitt ohne
besondere Aufhingung, wie er hiufig besonders an der haarigen Birke (Betula pubescens) ausgefiihrt
wird. Hier fehlt ein Ausgleichsschnitt wie 3a stets. Die Kurve miibte dann wie 2a verlaufen.

Die mechanistische Theorie muf natiirlich fiir dieses sonderbare und unterschied-
liche Verhalten eine andere Erklirung finden. Diese glaubt Buck darin sehen zu
kénnen, daf der Kiifer beim Erreichen der Mittelrippe bereits ermiidet ist, und des:
halb den Weg des geringsten Widerstandes wahlt. Trifft er die Rippe senkrecht, so
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ist das direkte Durchschneiden die leichtere Lésung. Trifft er sie aber schrig, so
miifite er eine Drehung ausfithren. Um diese zu vermeiden und sich zunichst einmal
auszuruhen soll er nun dicht neben der Rippe also bei dem ,Rippenschnitt® etwa
6 mm weit nur die obere Lamelle der Blattspreite aufschlitzen. Danach soll er dann
soweit erholt sein, dab nun erneute Aktivitit einsetzt, die ihn veranlaft, jetzt wie-
der in der alten Tiefe iiber die Mittelrippe hinweg zu schneiden.

egen ist zunichst einzuwenden, daB die Annahme einer derartigen FEr-
miidung durchaus unbegriindet ist. An gréferen Blattern kann man oft sehen wie der
Kifer sehr lange Strecken ohne Unterbrechung bewiltigt. Zudem wire es auch viel
einfacher, wenn der Kifer bei eintretender Ermiidung seine Arbeit einfach unter-

Hierg
=

brechen wiirde, anstatt den sicherlich technisch schwierigen Schnitt durch die halbe
Dicke der Blattspreite einzuschalten, Wieviel Ersparung an Kraft kann solch ein
Schnitt durch das halbe Blatt tiber 6 mm schlieBlich iiberhaupt bringen? Und im End-
erfolg bedeutet er doch eine Verlingerung des Schneidens um etwa 10 mm. Bei ge-
nauem Zuschen laBt sich zudem feststellen, daB der Schnitt hier garnicht in der
Blattspreite sondern auf der Mittelrippe selbst ausgefiihrt wird. Dabei schneidet der
Kifer recht tief und leistet daher sicherlich die gleiche Arbeit wie beim iibrigen
Schnite.

Hinter der Mittelrippe biegt der Kifer nun in engem Bogen zuriick in Richtung
der Blattspitze. Dies fiihrt Buck darauf zuriick, daB hier wieder der gleiche sonder-
bare Instinkt auftritt, der auch am Anfang des Schnittes den Kifer zwingt, seine
Beine in bestimmter Reihenfolge in den Schnitt einzusetzen. Wodurch dieser Reflex
hier unter den ganz anderen Bedingungen ausgeldst wird, bleibt ungeklirt, und
ebenso die Tatsache, daB er bei dem direkten Schneiden iiber die Blattrippe nicht
eintritt.

Nach der Zwecdktheorie handelt es sich darum, daB der Kéfer nach dem in seinen
Schnitt, eingefiigten Aufhinge-Mechanismus wieder zuriickschneidet, um seine alte
Kurve zu erreichen. Wiirde er das nicht tun, so entstinde aus der zweiten Blatthélfte
ein groferer Abschnitt als aus der ersten, was zu Schwierigkeiten beim Rollen fiihren
miiite. Beim direkten Durchschneiden der Mittelrippe bleibt der Kifer in seiner
Richtung, und deshalb unterbleibt auch das Ausbiegen hinter der Mittelrippe.

Damit ist aber sowohl die mechanische Erkliarung des Schnittes, wie auch die
Theorie der Ermiidung nicht haltbar.

Nach Beendigung des Blattschnittes geht der Kéfer seinen ganzen Weg wieder
zuriick wobei er den Schnitt mit dem Riissel abtastet. Offenbar priift er dabei, ob
auch alle Seitenrippen durchtrennt sind, denn er beendet diesen ,Kontrollgang”
wenn er etwa in der Mitte der Hauptkurve in der ersten Blatthilfte angekommen
ist. Im darauf folgenden Anfangsteil der Kurve, den er nicht mehr kontrolliert
werden keine Seitenrippen mehr getroffen. Bei diesem Nachpriifen wird die Mittel
rippe meist nachtriglich angenagt, um den Saftstrom zu unterbrechen. Anschliefend
wartet der Kifer etwa 10—20 Minuten auf dem Blatt umherlaufend und meist etwas
fressend. Nach dieser Zeit ist das Blatt soweit gewelkt, daB der Kifer mit dem
Rollen beginnen kann. Zu diesem Zweck begibt er sich stets zum Anfangsteil seines
Abschnittes. Die Sicherheit, mit der er diese Stelle auch nach der langen Zeit wieder
findet, verlangt eine gute Orientiertheit, zumal er ja gleich haufig von rechts und
von links her einschneidet.

Buck versucht auch hier mit einer mechanischen Erklirung auszukommen, welche

die Annahme einer solchen Orientiertheit ersetzen kénnte. Er nimmt an, dafl der
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Kifer wihrend seiner Arbeit einem bestimmten Bewegungsrhythmus unterworfen
ist, so daB er die Tiite nur mit den gleichen Beinen drehen kann, mit denen er auch
beim Schneiden vorangegangen ist. Selbst wenn das der Fall sein sollte, so wiirde
daraus noch keineswegs folgen, daf er so zielsicher zur richtigen Seite hinfindet.
Auch dann miifite er die Lage des Anfangspunktes der Kurve kennen.

Auch das Entstehen der Tiite glaubt Buck ebenso wie den Schnitt auf die Ana-
tomie des Kifers zuriickfithren zu kénnen: ,Genau wie die Konkavschnitte zwangs-
liufig durch die ungleiche Lange der Beine bedingt sind, ist diese morphologische
Organisation des Kiifers Deporaus betulae fiir die stets gleiche Form der entstehen-
den Rolle verantwortlich. Wihrend der Rollung ziehen die vorderen kiirzeren Ex-
tremititen mit jedem Schritt einen geringeren Teil der Blattlamelle an den Kérper
heran als die hinteren. Dadurch mufl zwangsliufig eine konische Form der Rolle
resultieren. Es besteht also tatsichlich ein erkennbarer Zusammenhang zwischen
Schnittform und Gestalt des Trichters, der jedoch seine Ursache in der eigentiim-
lichen morphologischen Organisation des Kéfers hat und — abgesehen von den
Funktionen des Schneidens und Rollens an sich — vom Instinkt unabhingig ist.”

Es ist natiirlich schwer festzustellen wie der Kifer beim Drehen im Einzelnen vor-
geht. Es ist auch anzunehmen, daB er das Zustandekommen einer einwandfreien
Tiite durch Lagerung des Materials mit beeinfluft. Das Rollen erfolgt ja in zwei
Arbeitsgingen, zuerst entsteht nur eine lose Tiite und diese wird dann erst fest zu-
sammengedreht. Die wichtigste Grundlage fiir das Entstehen der Tiite ist aber sicher-
lich der Kurvenschnitt, und das Prinzip des tangentialen Rollens, das der Kifer an-
wendet. Hierbei mufl zwangsldufig eine Tiite entstehen. Wiirde die Hauptkurve sehr
eng oder auch sehr weit geschnitten, so miifte der Kéfer beim Rollen erheblich aus-

gleichen. Bei dem Mittelmafl, das der Kifer einhilt, folgt das Material fast von
selbst, und deshalb stellt ja gerade seine Kurve die denkbar giinstigste Losung dar.

Buck hat nun weiterhin Versuche angestellt, bei denen er Blitter am Stiel ab-
getrennt und mit einem in der Mitte des Seitenrandes angeklebten Blattstiel neu
befestigt hat. Die Mittelrippe lag in diesen Blattern waagerecht.

Abb. 9 Buchenblatt abgeschnitten und mit neuem Stiel seitlich aufgehiingt (Buck).

a) Der Kifer hat den Fehler gemacht, oberhalb der neuen Authingung einzuschneiden. Nun héngt

sein Abschnitt (rechter Teil des Blattes) fest. Er versucht dennoch eine Tiite zu erhalten, indem er

entweder die Blattspitze -aufrollt, oder sogar den Blattgrund, den er hier im Gegensatz zu dem Vor-

gehen an der Spitze um die nicht biegsame Mittelrippe dreht. Tatsdchlich beginnt er mit dem Rellen,

wie auch Buck Ffestgestellt har, in beiden Fillen an der biegsamsten Stelle des Abschnittes, ein Ver-
fahren welches sich auch in diesem extrem abweichenden Fillen als zwedamiiBig erweist.

b) Der Kiifer hat richtiz unterhalb der Aufhiéngung eingeschnitten. In all diesen Fillen erhielt er

cinen freihdngenden Abschnitt, den er zu einer normalen Tite aufrollen konnte,
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In allen Fallen haben die Kafer normale Schnitte ausgefiihrt und zwar zur Halfte
vor, und zur Halfte hinter der neuen Befestigung. Soweit die Schnitte hinter der Be-
festigung, also der Blattspitze genihert lagen, resultierte ein normaler frethangender
Abschnitt, der auch in allen Fillen regelrecht eingerolit wurde. Lag aber der Schnitt
vor dem neu angebrachten Blattstiel, so versuchte der Kifer entweder die Blatt-
spitze oder den Restteil aufzurollen, obwohl dieser den dicken Anfang der Mittel-
rippe enthilt,

Buck schlieBt daraus, daP der Kafer die Lage des Anfangsteiles des Abschnittes,
bei dem er das Rollen normalerweise beginnt, garnicht kennt, sondern daf} er einfach
immer an der Stelle anfiangt, die am losesten hingt und am biegsamsten ist. In die-
sem Falle miifite aber der Kifer sicherlich in der freien Natur gelegentlich auch am
Endteil des Schnittes beginnen; denn auch dieser ist nach dem Schneiden welk und
leicht biegsam. Zum mindesten in den Fillen, in denen kein Lappenschnitt ausge-
fiihrt wurde, ist der Unterschied sicher nicht grof. Der Kafer macht auch keinen
Vergleich zwischen beiden Seiten, sondern geht direkt auf sein Ziel los. Man konnte
das Verhalten des Kifers feststellen, wenn man gleich nach dem Schneiden den gan-
zen lose hingenden Anfangslappen mit einer Schere abtrennen wiirde. Sicherlich
wiirde der Kifer auch dann noch hier mit dem Rollen beginnen.

In der Auswirkung ist das Vorgehen des Kéfers auch hier wieder durchaus zweck-
mabig. Wenn er wirklich nur zufallig den Instinkt hatte, mit dem Aufrollen der Tiite
an der biegsamsten Stelle des Abschnittes zu beginnen, so bliebe ja weiterhin unge
klart wie dieser so zweckmifige Instinkt zufillig, d. h. chne Bezichung auf den
Zwedk entstehen konnte? Es wiirde also nur wieder ein zu erklirender Vorgang auf
eine ebenso unbekannte Ursache zuriickgefiihre.

Nimmt man dagegen an, daB der Kafer den Instinkt besitzt die Rolle dort zu be-
ginnen, wo er den Schnitt angefangen hat, so ist das nur eine sinnvolle Vollendung
der mit dem Schnitt begonnenen Handlung, es besteht mit anderen Worten eine
funktionelle Einheit zwischen dem Schneiden und dem Rollen der Tiite. Findet nun
in den kiinstlichen Versuchen der Kifer die Stelle, die er normalerweise einrollt,
am Stengel befestigt, so bemiiht er sich offenbar, seinem Trieb eine Tiite herzu-
stellen entsprechend, irgend einen anderen geeignet erscheinenden Teil des Blattes
zu rollen. Er versucht also hier wie auch bei gelegentlichen Fehlschnitten im Freien,
eine eintretende Schwierigkeit durch verdndertes Verhalten auszugleichen. Es ist
dies wohl eine dhnliche Reaktion, wie wir sie bei Spinnen kennen, die ihr be

schidigtes Netz reparieren und dabei von der iiblichen Art des Netzbaues abgehen.

Um nun die Frage zu kliren, inwieweit der Kéifer die Schnittfithrung in der freien
Natur nach der jeweiligen Art und GroBe des Blattes einrichtet, wurden an ver-
schiedenen Pflanzen zahlreiche frische Arbeiten gesammelt und nach Anfeuchtung
zuriickgerollt und aufgeklebt. Aus diesen wurden von jeder Pflanze 16 groBe und
16 kleine Blatter ausgewihlt und an ihnen der durchschnittliche Blattschnitt er-
mittelt. Zu diesem Zwecke wurden aus je zwei Schnitten der Durchschnittsverlauf
des Blattumfanges und des Schnittes gezeichnet. Es ergaben sich acht Kurven, aus
denen wieder der Durchschnitt von je zwei festgestellt wurde. Diese vier Kurven aus
je vier Blittern ergaben bei nochmaligem Zusammenlegen zwei, und diese lieferten
dann das Mittel aus allen sechzehn Blattschnitten.

So entstanden erstmalig Kurven, die der Wirklichkeit entsprechen, ohne durch
Einzelheiten unwesentlicher Art beeinfluBt zu sein.
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f 1
e (siche Abb. 10).
es etwa am Beginn des zweiten

Bei grofBen Blittern liegt der Anfang des Schnit
Drittels des Blattrandes
Bei kleinen Bléttern von Hasel, Buche und Erle liegt der Anfangspunkt wesentlich

Das Resultat erlaubt uns ganz eindeutige Schliiss
¢

haher und der Schnitt biegt schdrfer nach abwirts

Die Kurven an kleinen Blattern sind also nicht nur einfach entsprechend propor-

tional verkleinert, sondern auch anders geformt

Der abgetrennte Blattabschnitt ist an kleinen Blittern zwar kleiner, aber doch

relativ grofer

An Birkenblittern ist der Schnitt bei kleinen Bldttern kaum verdndert. Hier liegt

der Anfangspunkt auch bei den grofien Blidttern sehr hoch, da diese kaum grofer

sind als die kleinen Blitter der anderen Baume.

Hieraus mufl geschlossen werden, daB es dem Kater in erster Linie auf den Ab-
schnitt ankommt, den er fiir seine Tiite bendtigt. Bei kleinen Blittern sucht er diesen
zu vergrofern, indem er weiter oben mit dem Schneiden beginnt, muf dann aber
stirker nach unten gchen, um eine ausreichende Rollkurve zu erhalten. An der Birke
tut er das schon bei den grofien Blittern. Er handelt also stets seinen Zwecken ent-
sprechend und ist in der Lage.denSchnitt den jeweiligen Bedingungen anzupassen.

In den letzten Jahren gelang nun noch eine neue Beobachtung, die fiir die Be-
urteilung der Arbeit des Trichterwicklers wichtig sein diirfte. In den Wildern des
Aachener Raumes ist der Kifer in ausgedehntem MaBe auf die grofblattrige ameri-
kanische Roteiche (Quercus rubra) iibergegangen. Diese Blatter sagen ihm offenbar
im Gegensatz zu den deutschen Eichenarten zu, sie stellen ihn aber technisch vor
ganz neue Aufgaben, da sie auBerordentlich grof sind und ihr Blattrand infolge der
tiefen Einschnitte ganz unregelmiBig verlduft.

Hier hat die Natur selbst in grofem Umfange einen Versuch angestellt, den wir
unter kiinstlichen Verhaltnissen kaum hitten durchfithren kénnen. Wie arbeitet der
Kifer nun an diesen Blattern, und was hiitte man nach den verschiedenen Theorien
erwarten miissen? Die mathematische Theorie, die den Schnitt als r\].'ﬂ“-"lt‘k]LII'lgS](LiJ'\-'L’
des Blattrandes auffaBt, versagt hier natiirlich vollstindig; denn zu dem ginzlich
unregelmiBig verlaufenden Blattrand wiirde die zugehorige Schnittkurve eine véllig
unmégliche Form erhalten. Wiirde der Kifer sich hier nach dem Verlauf des Blatt-
randes richten, so wiirde er jede Orientierung verlieren.

Nach der mechanischen Theorie soll der Kifer sich bei der Wahl des Anfangs-
punktes nach der Aufhiingung und der in dessen Nihe groBeren Festigkeit des Blatt-
randes richten. Wiirde er aber hier einschneiden, so erhielte er einen riesigen Ab-
schnitt, den er beim Rollen garnicht beherrschen kénnte. Ob aber die Elastizitit des
Blattrandes allein ihn veranlassen kann die Gegend der Blattspitze aufzusuchen, er-
scheint doch recht zweifelhaft. Schon die Wahl des Anfangspunktes miiBte dem
Kifer bei diesen grofien Blittern Schwierigkeiten bereiten. Noch mehr wiirde sich
dies aber bei der Ausfithrung des Schnittes selbst ergeben. Wiirde dieser namlich in
einer durch die Anatomie des Kifers festliegenden Kriimmung erfolgen, so wiirde
hier. wo der Abstand des Blattrandes von der Mittelrippe etwa vier cm betrigt, die
Mittelrippe garnicht erreichen. Die Arbeit des Kifers wire also unter derart ver-
Anderten I_"cdingungc]] E‘j._ﬂ'nic]‘:f durchfithrbar, wenn sie auf Grund solch einfacher
Reaktionen erfolgte.

Nach unserer Zwedktheorie nun soll der Kifer von der Blattspitze aus ein Stiick
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Abb. 11 Schnitt an der Roteiche (Quercus rubra):

a) Schnitt an sehr grofem Blatt. Linge 21 cm. Breite 15 cm. Der Schnitt ist ganz nach unten verlegt,
so dab ein normal grofer Abschnitt entsteht, 1 = Einschnitt; 2 = Ausschnitt. Der Kifer hat zwei
Aufhdngungen angebracht (3 und 4). Die Tiite la8t sich nicht rollen.

b) Schnitt an kleinem Blatt der Roteiche. Der Kéfer hat etwa in der Mitte des Blattes eingeschnitten
und eine normale Tiite erhalten.

Zum Vergleich der GroBenverhiltnisse ein normaler Schnitt an der Birke.

=}
[+
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abmessen, das seinen Zwecken entspricht und die Schnittkurve der jeweiligen Blatt-
grdfe anpassen. Die vielen an Blittern jeglicher Grofe aufgefundenen Schnitte
zeigen, dafl dies tatsichlich der Fall ist. Kleinere Blitter waren etwa in der Mitte
angeschnitten, je groBer die Blitter aber wurden, um so weiter riickte der Schnitt
nach unten zur Spitze, bis schlieflich nur noch ein kleiner Teil am unteren Ende des
Blattes abgetrennt wurde. Das Problem des Schneidens 16st der Kafer also auch an
diesen groBen, vollig unregelmiBig gestalteten Blittern.

Anders ist dies aber offenbar mit dem Erkennen der Mittelrippe, und der damit
verbundenen Anbringung des Aufhingemechanismus. An diesen groffen Blittern
hilt der Kéfer oft schon die erste Seitenrippe, auf die er trifft, fiir die Mittelrippe.
Dies wiire weiter nicht schlimm, wenn er nun simtliche weiteren Rippen einfach
durchschneiden wiirde. Er verliert aber anscheinend die Orientierung und bringt nun
an jeder weiteren Rippe eine Aufhingung an. Der dadurch an mehreren Stellen
festhingende Abschnitt 1dBt sich natiirlich spiter nicht rollen. Die kurze Zeit von
wahrscheinlich wenigen Jahrzehnten hat eben noch nicht gereicht, um eine sinnvolle
Anpassung des Instinktes an diese neuen Bedingungen entstehen zu lassen. Wir
wissen, daB die Natur viel Zeit ndtig hat zu ihrer Entwicklung.

Bei kritischer Betrachtung scheint es also tatsichlich nicht méglich, sich den In-
stinkt des Trichterwicklers anders entstanden zu denken als durch erblich gewordene
Erfahrung bei der Bearbeitung der verschiedenen Blitter. Ob und wie wir uns die
hierzu notwendigen Vorginge im Organismus heute schon vorstellen kénnen, ist
eine weitere Frage. Zunichst gilt es, die Tatsache an sich zu erkennen. Erst dann
werden die daraus sich ergebenden Probleme wieder ein wichtiges Ziel der weiteren
Forschung.

Bevor wir uns diesen Fragen zuwenden, miissen wir uns wenigstens in kurzen
Ziigen mit einem Verwandten des Trichterwicklers befassen, dem Haselblatt -
roller Apoderus coryli. Beim Trichterwickler sind die Zusammenhinge zwischen
den Vorarbeiten, das heiBt den Einzelheiten des komplizierten Blattschnittes und der
spiteren Tiite nicht leicht zu erkennen. Die Form der Schnittkurve verleitete dazu,
in ihr besondere GesetzmiBigkeiten auBerhalb des eigentlichen Zweckes zu suchen.
Hitte man statt dessen die Arbeit des Haselblattrollers stirker beachtet, so wire
man wohl kaum der Versuchung erlegen, den Verlauf der Kurve auf ritselhafte
mathematische Fahigkeiten oder auf mechanische Vorginge zuriickzufiihren. Denn
hier kommen derartige Erkldrungen garnicht in Frage, wihrend die eminente Zweck-
mifigkeit unabweisbar erscheint (sieche Abb. 12/1).

Der Haselblattroller ist etwas grofier und stirker als der Trichterwickler und
blutrot gefirbt. Er bearbeitet vorwiegend Haselblitter. Dabei schneidet er nahe dem
Blattstiel das Blatt bis weit iiber die Mitelrippe durch. Etwa ein em vor dem Blatt-
rand aber bricht er den Schnitt plstzlich ab. Sein Zweck ist erreicht: das spitere
Rollen erleichtert, der Saftzuflu unterbrochen und der Abschnitt am Restteil des
Blattes befestigt. Und das alles mit dem einfachen, ziemlich kurzen und fast geraden
Schnitt. Wie kénnte man nun das Abbrechen des Schnittes mitten im Blatt anders
erkldren, als daB der Kifer erkannt hat, dafi das Blatt abfallen muB, wenn er den
Schnitt bis zum Rand durchfiihrt?

Das abgetrennte Blattstiick doubliert der Kifer iiber der Mittelrippe und rollt es
dann von der Spitze her ein. Dabei dreht die Mittelrippe sich auf und bildet den
oberen Rand der entstehenden Rolle. Von der Spitze bis etwa zur Mitte des Blattes
l&Bt sich dieses Rollen durchfithren. Dann aber wiirde die stirker werdende Mittel-
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rippe Widerstand leisten, hitte der Kafer sie nicht vorher schon von hier an bis zum
Blattschnitt alle fiinf mm tief eingeschnitten.

Hier wird man wohl kaum noch die Anatomie des Kifers zur Erklarung an-
fiihren, und mit Mathematik hat der Vorgang auch nichts zu tun. Einzig die er
kannte Notwendigkeit fiir das spatere Rollen kann den Vorgang erkldren.

Beim Zusammenrollen des doublierten Blattes werden sodann die Seitenrippen
der einen Seite gedehnt, die der anderen aber gestaucht. Auch diesem Vorgang hat
der Kafer schon vorher Rechnung getragen. Er hat simtliche Seitenrippen der einen
Seite dicht eingekerbt und dadurch biegsam gemacht.

Wie kommt der Kifer zu diesem Verfahren, und weshalb bearbeitet er nur die
eine Seite des Blattes? Welche Erklarung gibt es auch hier wieder aufler dem Zweck?

Beim Entstehen der Rolle bilden sich dann oben fortlaufend Falten. Diese legt
der Kifer sorgfiltig radspeichenartig zusammen. Zwischendurch geht er immer nach
unten und schlidgt die dort iiberstehenden Zipfel der Blétter nach innen. Nur durch
dieses erstaunlich sinnvolle und geschickte Verfahren ist es iiberhaupt méglich, das
Blatt zu einer festen und regelmiiBigen Rolle aufzudrehen. Aber auch diese Methode
kann doch nur durch Erfahrung erlernt sein. Jedenfalls kdnnen solche genau auf den
bestimmten Zweck ausgerichtete Handlungen weder auf mechanische Ursachen noch
auf zufillige Mutationen am Keimplasma zuriickgefiihrt werden, zumal sie stets nur
an den Stellen ausgefithrt werden, an denen sie notwendig sind.

Ein dhnlich deutlich sinnvolles Verhalten sehen wir beim Trichterwickler, wenn
er den Endzipfel des Abschnittes befestigt. Dieser dreht sich natiirlich infolge seiner
Elastizitit wieder zuriick. Um das zu verhindern, befestigt ihn der Kifer mit einem
tiefen 'Finstich auf den darunter liegenden Schichten der Tiite. Nie in seinem ganzen
Leben macht der Kifer sonst noch einen derartigen Stich. Was kénnte ihn wohl dazu
veranlassen wenn es nicht der Zwedk wire, das Zuriickrollen der Tiite dadurch zu
verhindern. Auch dieser Stich wird mit groBer RegelmifBigkeit ausgefiihrt, ist also
véllig fixierter Instinkt.

Wie kannen wir uns nun vorstellen, daB derart zweckméBige Reaktionen auf die
Bedingungen der Umwelt aus eigener Einsicht und Erfindung des Kifers entstanden
sein kénnen?

Bisher wurde bei derartigen Betrachtungen meist der Fehler gemacht, daf man
die Fahigkeiten der Tiere prinzipiell unterschitzte und aulerdem komplizierte Er-
findungen, wie etwa den Blattschnitt des Trichterwicklers als Ganzheit auffaBte. Da-
bei wird iibersehen, daB alle technischen Erfindungen auf vielen meist kleinen und
unbedeutenden Verbesserungen beruhen die keine grofie Intelligenz erfordern. Sie
werden weniger von Genies gemacht, als von denen, die sich intensiv mit der Sache
befassen und bemitht sind, ihr Ziel méglichst vollendet und schnell zu erreichen. Das
ist aber sicherlich auch bei diesen Risselkifern der Fall.

Fine fertige technische Leistung ist also meist keine groBe geniale Einzelleistung
sondern das Resultat zahlreicher kleiner Erfindungen, die sich bei der Arbeit er-
geben. Eine solche Gemeinschaftsleistung erlangt dabei eine Hohe, die ein einzelner
niemals erreichen konnte. Das gilt nicht nur fiir die Kurve des Trichterwicklers, dem
man nicht zutraut, daB er sein kompliziertes sinnvolles Verfahren erdacht haben
kinnte, sondern genau so fiir jede Erfindung des Menschen. Fbenso wenig, wie ein
einzelner Trichterwickler seine Kurve erfinden konnte, ist auch ein einzelner Mensch
in der Lage, ein Auto oder auch nur ein Fahrrad zu bauen. Und trotzdem haben
beide in der Gemeinschaft ihrer Art die Arbeit bewdltigt.
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einiger europiischer Blattroller.
Der Haselbl roller "."‘L'!'Dill"'_'t.x' coryli).

Blattschnite fihrt fiber die Milrch e, hort dann aber plotzlich auf, so daB eine Auf-
cung am Blattr olei = 1. Zwedckhandlung. Yom T mitt aus schneidet der Kiéfer
ittelrippe mehr im Ab T‘d von etwa 5 1 ein um sie fiir das Rollen biegsam zu machen,
. Zwedkhandlung. Au a1er Blatth werden die Seitenrippen ganz dicht eingekerbt, weil sie
t beim Rollen des doublierten Blattes Widerstand n wiirden, denn dabei wird die eine Seite

- ; gestaucht und die andere gezogen. = 3. Zwedkhandlung. Die schriig neben der

rippe verlaufende Reihe von Einbissen man an der gedffneten Blattrolle. Sie stammt von
Bildung des Daches der Rolle.

¢t das Blatt doubliert. Bei di Arbeit reitet der Kifer mehrfach auf der Mittelrippe hin

und her und driickt dabei die Bl lften kriftig zusammen. = 4. Zweckhandlung
le, Das Blatt ist nun halB gerollt. Dieses Rollen erfolgt quer zur Mittelrippe = 5. Zweckhandlung.
Dabei wird aber nicht einfach quer gerollt, sondern ein Dach gebildet, indem das Blatt neben der
Mittelrippe angehoben wird. I_ dabei entstehenden Falten werden sorgfiltic radspeichen-f&rmig
iickt. Die unten an der Rolle vorstehenden Zacken des Blattes werden nach innen ge-
6. und 7 -.wcl;h:-.nr];un_;:. Man versuche einmal diese ganz durch die bei der Arbeit
auftretenden Schwierigkeiten bedingten und keineswegs durch anatom Zw ifigkeit zu er-

zusammen E‘_L‘d

renden zweckmaBigen Handlungen auf willkiirliche Mutationen am Keimplasma zuriickzufithren
Das Gleiche gilt fiir die weiteren Arten.
g

2. Der Eichenblattroller (Attela

geschnitten 1. Zweck-
'L‘L]\.li’!"ldll'.'.'lg Um nun die
t.

Das Blatt wird am Grund von beiden Seiten her bis zur Mittelrippe
handlung. Dann wird die Saftleitung in der Mittelrippe zernagt. = 2.
Rippen fiir das Rollen biegsam zu machen, werden die Mittelrippe und meist auch di

FI E
sten S::icnr.ppcn von oben her bis zum Blattschnitt dicht eingekerbt. = 3. Zweckhandlung.

el
-

beiden stark

ab. Fertige Brutrolle. Das Rollen geschieht hier in der’ gleichen Weise wie beim Haselblattroller
nach Doublieren L||1d Bildung eines Daches. Dies ist merkwiirdig. weil die Kifer garnicht so sehr
nahe verwande sind. Sie geh&ren verschiedenen Gattungen an und sind kdrperlich sehr unterschiedlic
gebaut.

2¢c. Gute Blattschnitte cic.c Eichenblattrollers und des Trichterwickl an einem Blatt der amerikani
schen Eiche (1 und 2). Der Eichenblattroller verarbeitet normal das ganze Blatt, d'.l er es 1m]
Blatestiel -.‘.n:sdmu.ldu. Sein Verfahren bewihrt sich an dem groBen Blatt nicht, weil der Absch

grof\ wird. Der Trichterwickler (2) miBt von der Blattspitze her ein fir seinen Zweck passe
Stiick ab, Sein Verfahren bewihrt sich daher auch bei dem groBen Eichenblatt. Nur daB er 'lm ganz
groBen Blittern die Orientierung verliert und die Seitenrippen mit der ’\-’ll[re]r:ppc verwechselt

Der Ahomblattroller (Deporais tristis).

Der Ahornblattroller steht dem Trichterwickler sehr nahe. Auch er paBt die Schnittfilhrung der
GroBe des jeweiligen B[un: an indem er den Schnitt bei gréferen Blittern weiter nach unten ver
I.:i:;- Normal schneidet er rings um die Stiel macht aber vor der letzten Rippe t, damit das Blatt-
stiidk nicht abfallt (1). Bei groferen Blittern schneidet er vom Endzipfel aus bis nahe zum Blatt-
grund (2). Dabei trennt er zwei Zipfel ab. Bei ganz groben Blittern trennt er nur den Endzipfel
ab (3). Stets macht er aber an der richtigen Stelle halt, damit der Abschnitt nicht abfallt. Er ist also

genau iiber die Form des Blattes orientiert: = 1. Zweckhandlung.
3b. Mormalschnitt mit gerollter Tiite. Diese ist einfach quer gerollt, also nicht tangential wie beim
Triditerwidkler, = 2. Zweckhandlung (siche Abb.3), Um den Saftzuflu vom Blattrest her ganz zu
unterbinden, quetscht dieser Kiifer genau die n ach zufithrenden Rippen an den richtigen Stellen dicht
cin. Hierbei entsteht durch das Zufassen der Kiefer eine ,Lochreihe® beiderseits der Blattrippe. Ein
fiir ihn typisches Verfahren = Zweddchandlung 3.

4. Der Trichterwidkler
Hier schen wir die beiden typischen Schnitte dieser Art, und zwar a und b das Vorgehen ohne be-
sondere .'\u‘lmnmn‘g ¢ und d mit Aufhingung an der Mittelrippe.
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Gerade aus diesem Grunde war es wichtig, daB nachgewiesen werden konnte, dafl
auch die Schnittkurve des Trichterwicklers nicht eine urspriingliche Einheit darstellt,
sondern aus zahlreichen Einzelkurven besteht, welche durch Verbesserungen zustande
gekommen sind. Wenn man sieht, wie der Kifer einzelne Aufgaben, vor denen er
steht, sinnvoll bewiltigt, so ist es auch leicht zu verstehen, daB er die kleinen Not-
wendigkeiten, die in ihrer Gesamtheit zu der komplizierten Kurve fiithrten, bei der
Arbeit erkannt hat. Trichterwickler, die den Endzipfel ihres Abschnittes immer
wieder vergeblich anzudriicken versuchten, kommen eben schlieBlich darauf, ihn mit
einem Stich ihres Riissels fest zu verzahnen. Derartige Leistungen liegen ohne
Zweifel im Bereich dieser Tiere.

Auch die Ertahrung, daffi das Blatt abfillt, wenn der Schnitt durchgefithrt wird,
ist hierfiir ein Beispiel, und es ist recht aufschlufireich zu sehen, wie die verschiede-
nen Arten hier reagieren. Der Trichterwickler hingt seine Tiite auf, indem er die
Mittelrippe eine Strecke weit aufschlitzt. Aber auch wo er dies unterlifit, schneidet
er diese Rippe nie ganz durch wie die simtlichen iibrigen Rippen.

Sein néchster Verwandter, der Ahornblattroller Deporaus tristis
schneidet einen kreisf6rmigen Schmitt rings um den Blattstiel, durchtrennt dabei
samtliche Rippen und hért dann kurz vor dem Blattrand auf, so daff der Abschnitt
hier festhiingt. Es ist dies das gleiche Verfahren, das der Haselblattroller anwendet,
der einer ganz anderen Gruppe angehort und das Gleiche also sicherlich ganz un-
abhiéngig erdacht hat.

Der Eichenblattroller Attelabus nitens, der der Verwandtschaft nach
dem Haselblattroller nahe steht, schneidet das Eichenblatt am Grunde von einer
Seite her bis zur Mittelrippe hin ein, tastet sich dann mit dem Riissel zur anderen
Seite und schneidet von hier aus zur gleichen Stelle der Mittelrippe hin ein, so daf
der Abschnitt an dieser Stelle noch festhingt.

All diese Tiere kennen offenbar die Wirkung der Schwerkraft und jedes hat aut
seine Art gelernt, darauf zu reagieren. Jeder Vogel, der sein Nest baut, weiff, daB
er vor allem die ersten Astchen so legen mufl, daf sie nicht herunter fallen. Legt
man einem zahmen Wellensittich ein Spiegelchen oder einen Loffel auf den Tisch,
so schieb er ihn zum Rand bis er herunterfallt und schaut ihm dann mit sichtlicher
Freude nach. Er weill wohl sicher nicht, was Schwerkraft ist (wir wissen es ja iibri-

gens auch nicht), aber er weill, daB alles was keine feste Unterlage hat, nach unten
falle. [hm selbst geht es ja auch so.

Auch Schmetterlinge wissen, daf ihre Eier herunterfallen wiirden, wenn sie die-
selben einfach auf die Blitter legen wiirden. Sie kleben sie deshalb fest. Und diese
Tiere wissen offenbar noch viel mehr. Der Pappelschwirmer und alle anderen, deren
Raupchen bald schliipfen, legen die Eier direkt auf die griinen Blitter. Der Ringel-
spinner und alle, deren Raupchen erst im nachsten Frithjahr ausschliipfen, legen sie
an den Stamm oder holzige Zweige. Offenbar wissen sie, dal die Blitter im Herbst
abfallen und ihre Eier mit forttragen wiirden. Wie weit solches Wissen den heute
streng nach ihrem ererbten Instinkt lebenden Einzelwesen bewufit ist, ldft sich
schwer sagen. Sein Ursprung ist aber ohne bewufte Erkenntnis nicht denkbar. Es ge-
niigt nicht zu sagen, den Tieren sind die zweckméfigsten Instinkte angeboren. Auch
das Angeborene mub irgendwo herkommen, und auf zufillige Mutationen lassen
sich diese an ganz spezielle Notwendigkeiten angepafite Reaktionen nicht zuriick-
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fiihren. Nicht das Keimplasma kennt die Wirkung der Schwerkraft, sondern der
Organismus.

Wenn nun aber aus solchen zweckmibBigen Reaktionen erbliche Instinkte werden

sollen, so ist sicherlich die erste Voraussetzung, daB es sich um naheliegende Er-
kenntnisse handelt, die gleich von vielen Einzeltieren aus derselben Notwendigkeit

heraus gemacht wurden. Dabei wird auch eine positive Auslese mitgewirkt haben.
Auch bei den Erfindungen des Menschen spielt ja die Auslese nachtriiglich eine
wichtige Rolle, indem auf die Dauer nur das beibehalten wird, was sich bewihrt. Das
ist aber eine Auslese auf Grund aktiver Erwerbungen und nicht auf Grund zufilliger
Abznderungen. Fiir den bei der Vererbung notwendigen Ubergang auf das Keim-
plasma — die somatische Induktion — sprechen zahlreiche wichtige Argumente, die
uns hier zu weit fithren wiirden. Der Haupteinwand der Gegner besagt, dab man
ihn nie beobachten konnte, und daB wir Menschen ja auch unsere erlernten Kennt-
nisse nicht auf unsere Nachkommen vererben.

DaB man die somatische Induktion nicht beobachten kann, liegt zweifellos an der
Kiirze der Zeit. Zudem waren die angestellten Versuche vielfach auch ganz abwegig.
So ist z. B. das Abschneiden der Schwéanze bei Mausen, was WEISMANN jahrelang
durchfiithrte, keine erworbene Eigenschaft, sondern eine erlittene Verstimmelung,
und das diirfte ein sehr grofier Unterschied sein.

Beim Vergleich mit der Vererbung beim Menschen scheint aber doch eine Ver-
menschlichung der Tiere vorzuliegen, auf die sonst so oft hingewiesen wird., Wir
Menschen leben kaum noch nach derart vererbten Instinkten. Unser Geist hat sich
von ihnen weitgehend befreit. Dafiir miissen wir alle von vorne anfangen und
lernen. Tiere aber erben sicherlich nicht nur Anlagen und Instinkte, sondern auch
das Wissen ihrer Eltern soweit es fiir ihr Leben wesentlich ist. Es ist dies das Erb-
gedichtnis, das ihnen ermdglicht, gleich so zu leben, als wenn sie das Leben ihrer
Eltern selbst gelebt hitten und es nur fortzusetzen brauchten.

Die Instinkte der blattrollenden Risselkifer und vieler anderer Tiere sind wohl
cicher auf Grund von vererbten Erfahrungen entstanden. Bei anderen ist das nicht
<o leicht zu erkennen. Wenn z. B. die Raupe eines Falters in ihren Cocon eine Off-
nung spinnt, durch welche der Falter spater heraus kann, die sie aber selbst als
Raupe nie benutzt, so weif sie nicht aus eigener Erfahrung, daB diese Offnung not
wendig ist. Und ebensowenig weif die Raupe des Seidenspinners Antheraea mylitta,
daB sie diese Offnung nicht braucht. Sie spinnt einen vollig geschlossenen steinharten
Cocon, den der Falter spiter durch einen Saft aufldst, der Leim und Seide zerstort.

Instinkte dieser Art beruhen auf hdheren Stufen der geistig seelischen Organi-
sation des Lebendigen. Auch sie sind erworben, aber in der weiteren Entwicklung
vom Organismus meist an besondere kirperliche Organe gebunden oder mit be-
stimmten Entwicklungsstufen verkniipft. Dadurch kann durchaus eine Vorverlegung
entstehen, die den Anschein erweckt, als ob das Tier vorausschauend handele. Auch
die Entwicklung erfolgt ja vorausschauend, indem sie vorverlegt. Fast alle unsere
Organe werden schon im Mutterleib ausgebildet, obwohl sie erst spater in Funktion
treten kénnen. Daher ist selbst das Vorausschauende derartiger Instinkte kein Be-
weis dafiir, daB sie nicht erworben sein kdnnen. Sie éibersteigen das mogliche Wissen
der Entwicklungsstufe, welche sie ausfithrt, aber nicht das der Art. Das Leben ver-
fiigt bei der Vererbung iiber viele verschiedene Mdglichkeiten, die es je nach Bedarf
hervorbringt und einsetzt.
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Wie wire es sonst moglich, daB bei Tieren regelmiBig hoch ausgebildete Spezia
organe und Instinkte erscheinen, die weder Vater noch Mutter aller Vorgenerationen
jemals besitzen? Die Honigbiene ist ein Beispiel dafiir. Die Korbchen an ihren
Hinterbeinen sowie ihre zahlreichen sinnvollen Instinkte besitzt weder die Kénigin
noch die Drohne, aber sie bringen sie trotzdem in ihren Nachkommen, den Arbeite-
rinnen, stets wieder hervor.

Die meisten Gallwespen leben in einer Sommer- und einer Herbstgeneration, die
sich so unihnlich sehen, daB man sie fiir zwei verschiedene Arten gehalten hat. Auch
ihre Instinkte sind ginzlich verschieden. Und doch geht stets abwechselnd die eine
aus der anderen hervor, die eine sogar ohne Befruchtung.

Eine kleine Schlupfwespe von nur ein Millimeter Grafie hat es wohl schwer, im
Wald eine Raupe zu finden. Hat sie sie aber entdedkt, so springt sie blitzschnell auf
ihr riesiges Opfer und legt ein Ei unter die Haut. Der Erfolg: Aus der Raupe werden
an Stelle des Falters bis zu dreitausend winzige Wespen ausschliipfen, alle aus dem
einzigen Ei.

So weicht das Leben in erstaunlicher Weise von den sonst iiberall {iblichen Vor-
giangen ab, wenn die Umstande andere Organisationen verlangen.

SchlieBlich ist die Frage, wie sich aus der winzigen Keimzelle der ganze Organis-
mus mit seinen zahlreichen verschiedenen Organen und Fihigkeiten entwickeln
kann, kaum weniger schwierig zu verstehen, als die Madglichkeit, dafi das Keim-
plasma vom Organismus in dem es ruht, von dem es zu seiner Funktion angeregt
wird und das Material zur Vermehrung und Bildung der Geschlechtszellen erhilt,
auch beeinflufibar ist.

Die Probleme der tierischen Intelligenz und der Vererbung waren hier nicht ganz
zu umgehen. Sie bilden ja schlieBlich die Hauptargumente gegen eine Erklarung der
Instinkte aus den eigenen geistig-seelischen Kriften der Organismen. Es sollte nur
dargelegt werden, daB wir unsere geltenden Vorstellungen nicht vorbehaltlos als
Beweis dafiir anfithren diirfen, daB eine Entstehung der Instinkte aus diesen Kraf-
ten unmoglich ist. Damit wiirden wir jeden Fortschritt in dieser wichtigen Frage
verhindern. Gewinnen wir aber die Uberzeugung, daf die Instinkte wirklich nicht
anders erklart werden konnen als durch Erfahrung erworben, so sollte man auch die
Folgerung ziehen und in ihnen den Beweis dafiir sehen, daf unsere Vorstellungen
von der Vererbung einer Erginzung bediirfen im Sinne einer Beeinflussung des
Keimplasmas durch den Organismus. Das gelegentliche Auftreten von Mutationen
schlieft ja nicht aus, daB auBerdem gerichtete Entwicklungstendenzen bestehen.
Auch die Mutationen treten ja oft in bestimmten Richtungen auf.

Hier liegt die groBe Bedeutung der Erforschung dieser Instinkte, und es wire
daher sehr zu wiinschen, daff die neuen Beobachtungen, wie z. B. das Abmessen des
Blattes durch den Trichterwickler vor der Bearbeitung, durch weitere Untersuchungen
erhirtet wiirden. Vielleicht bestehen hier auch Unterschiede der einzelnen Rassen.

Daf die Kenntnis vom Wesen und Werden der Instinkte noch bis heute villig
im Dunkeln liegt, beruht vor allem darauf, daB man die Rolle, welche dabei die
geistigen Krifte gespielt haben, nicht anerkannt hat. Die mechanistische Theorie
der Schnittkurve des Trichterwicklers zeigt erneut, wie unmoglich es ist, derartige
Instinkte ohne das Wirken geistiger Krifte zu erkliren. Aber auch die nicht dar-
winistisch denkenden Forscher konnten bisher eine ausreichende Erklirung der In-
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stinkte nicht geben. So sagt Nacarwey: , Wir wollen ganz ehrlich sein und den Mut
aufbringen, unsere Unwissenheit zu bekennen. Die Anschauung Wunpts (Ge-
wohnheitstheorie) und Darwins (Zufallstheorie) iiber die Entstehung der tierischen
Instinkte scheinen uns krampfhafte, unzulingliche Hypothesen. Wir haben eben-
sowenig eine Erklarung fiir die Entstehung der Instinkte wie fiir die Entwidklung der
lebendigen Geschopfe oder den Ursprung der Sonnen und Planeten”. Und an anderer
Stelle: ,Das Geheimnis des Instinkts ist in Wahrheit das Geheimnis unserer Seele.
Mit ausgekliigelten Formeln werden wir das Lebendige niemals ergriinden und
deuten koénnen. Die Biologen werden sich in Zukunft mehr mit den Erscheinungen
der Seele beschiiftigen miissen, ob sie wollen oder nicht.”

In einer Betrachtung iiber den Trichterwickler sagt von FRANKENBERG: ,Aller-
dings ist der Instinkt, der den Kifer bei der Herstellung seines Trichters leitet, nicht
wunderbarer als tausend andere, die wir kennen, und es braucht niemand an einen
metaphysischen Mathematicus zu glauben, der die vorteilhafteste Kurve fiir den
Birkenblattroller errechnet hitte. Aber aufs neue offenbart sich uns hier jene ge-
waltige ordnende Macht, die nicht iiber, sondern in der Natur wirkt und das Leben-
dige vervollkommnet. Sie war es, die Instinkte und Organe schuf, den Wunderbau
unseres Auges so gut wie das moralische Gesetz in uns.” Aber wer und wo ist diese
in der Natur wirkende Kraft? Soweit wir bisher wissen, kann es sich nur um die
in allem Leben wirkenden geistig-seelischen Kriifte handeln.

Auch W. Bdiscue fand fiir den Instinkt des Trichterwicklers keine Erklarung,
weil er durch die Selektionstheorie irre gefithrt war: ,Die kleinen Birkenkiinstler
miiBten immer wieder den richtigen Evolutenschnitt aus der gegebenen Evolvente
errechnet haben. Das diirfte doch auch dem kithnsten Verfechter von Kaferverstand
etwas zu viel werden.”

Der Physiker Herrier lehnt die darwinistisch-mechanistische Wissenschaft in
ihrem Totalanspruch ab und fiihrt die Evolution auf PlanméBigkeit zuriick: , Wenn
aber in der Evolution kein Zufall herrscht, dann muf eben eine Art von Plan be
standen haben oder bestehen.” In wissenschaftlichem Sinne fithrt aber auch dieser
Gedanke nicht weiter, denn, wie Herrier selbst sagt, ,damit stellt sich sofort die
metaphysische Frage nach dem Ursprung der Zielsetzung, nach dem Wesen, das den
Plan in der Natur macht”. Solche Vorstellungen sind schlieflich nicht mehr weit
entfernt von der religidsen Auffassung WasmANNs, nach der nur Gott selbst dem
Trichterwickler die mathematische Lésung eingegeben haben kénne. Da man also
dem Kifer, das heiBt allgemein der Natur, nicht zutraut, daB sie aus eigenen geistig
seelischen Kriften sinnvolle und zweckmiBige Einrichtungen zu schaffen vermag,
konstruiert man kiinstliche mechanische Systeme, zu deren Erklirung man dann
metaphysische Krifte heranziehen muB. Letzten Endes entspringen solche Gedanken-
ginge aber nur der Uberheblichkeit des Menschen, der glaubt, daf nur in seinem
Gehirn verniinftige Gedanken entstehen konnen, obwohl er doch weifi, daB die
Natur alle Lebewesen mit Einschluf des Menschen in ihrer ganzen fiir uns unfaf-
baren Kompliziertheit ganz ohne Zutun menschlichen Denkens hervorgebracht hat.
Wie alles kérperliche und geistige Leben so sind auch ohne Zweifel die Instinkte
aus dem Geist der Natur entstanden. Diese Vorstellung, die sich aus dem Verhalten
der Blattroller geradezu zwangsliufig aufdriingt, wird heute nur noch selten ver-
treten. Ihr stehen eben wissenschaftliche Thesen entgegen, die man noch nicht zu
{iberwinden vermag. Es sind dies besonders die Vorstellungen, daf erstens erworbene
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Figenschaften nicht erblich sein sollen, und dafl zweitens niedere Tiere oder gar
Pflanzen nicht in der Lage sein sollen, sinnreiche und sogar (scheinbar!) voraus
schauende Erfindungen zu machen.

Zu (1) fuhrten wir an, daB die Instinkthandlungen der Blattroller gerade einen
wichtigen Beweis fiir die Vererbung erworbener Eigenschaften bieten, da sie anders
garnicht erklart werden kdnnen. Zu (2) wandten wir ein, dah die kompliziert aufge-
bauten Instinkte aus zahlreichen einfachen Einzelhandlungen zusammengesetzt sind,
die einzeln betrachtet sehr wohl im Bereich der geistigen Mdglichkeiten der Tiere
und Pflanzen liegen. Geistige Vorginge spielen sich eben nicht nur in Nervenzellen
ab und komplizierte Instinkte stellen Gemeinschaftsleistungen der Art dar, die
cbenso wie menschliche Erfindungen am Ende weit tiber die mogliche Intelligenz-
leistung des einzelnen Individuums hinausreichen.

Auf Grund der mechanistischen Weltanschauung wére das Problem des Lebens
gelost; aber es ist eben nur eine Scheinlosung. Macht man aber mit Herrier den
direkten Sprung ins Metaphysische, so bleibt fiir Forschung kein Raum mehr, an ihre
Stelle tritt unvermittelt der Glaube. Erkennt man aber die fithrende Rolle des Geistig-
seelischen in der Entwicklung, so ergibt sich ein weites Forschungsgebiet in der Er-
schliefung der Wirkung dieser geistigen Kréfte im Leben, und das Metaphysische
beginnt erst dann, wenn wir das Wesen und die Entstehung des Geistigen selbst zu
erkennen versuchen. In Anbetracht der weitreichenden Auswirkungen, die sich aus
der Instinktforschung auf unsere Weltanschauung ergeben, sollte man den blatt-
rollenden Riisselkiifern, denen hierin zweifellos eine Schliisselstellung zukommt, in
Zukunft mehr Aufmerksamkeit widmen. Und weiterhin sollte man aber auch den
Mut finden, die notwendigen Folgerungen zu zichen, auch wenn sie bisher als ge-
sichert geltenden wissenschaftlichen Vorstellungen widersprechen.

Anhang

Nach Buck soll der Verfasser nun iiber das Verhalten des Kifers eine Voraussage
gemacht haben, die sich in seinen Versuchen nicht bestiatigt hat. Diese Auslegung
erfordert eine Klarstellung, da sie fiir das Verstindnis der Arbeit des Kifers wichtig
ist, und gegen die Zwecktheorie angesetzt wird. Wiirde der Kifer sich wirklich ent-

egen einer Voraussage der Theorie verhalten, so wire diese naturlich in Frage
estellt.

In meiner ersten Arbeit iiber den Instinkt des Trichterwicklers hatte ich gesagt:
Eine auffallende Erscheinung ist, daB der Kafer ebenso rechts wie links am Blatt mit
seiner Arbeit beginnen kann. Das erfordert bei einer so unsymmetrischen Schnitt-
[iithrung, daf} er die ganze Kurve auch im Spiegelbild ausfithren kann.” Und spater
»50 heifit es in dem hervorragenden Werk von von Lencerken, daB die Kifer in
der Regel beim Schneiden mit dem Kopf zur Blattbasis gerichtet sitzen. Sollte das
wirklich gelegentlich nicht der Fall sein, so miifite das Tier die ganzen Kurven
wiederum in anderer Form in seinem Instinktgedichtnis haben, da ja dann alles um-
gekehrt verliefe, so daB aus konvex konkav und umgekehrt wiirde. Die Anfangs-
und Endkurve aber miifiten entgegengesetzt laufen, woran solche Kurven noch nach-
triglich kenntlich sein wiirden.”
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Hierzu sagt nun Buck (5. 194) ,Die bei allen Autoren erwahnte Tatsache, daB
die Kifer sowohl von rechts, als auch von links mit dem Schneiden beginnen kénnen,
nennt RosskoTHEN ,eine auffallende Erscheinung®. Abgesehen von einseitiger Dres-
sur und morphologischer Asymmetrie sind jedoch meines Wissens keine Fille be-
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cannt, in denen irgend eine unsymmetrische Handlung nicht auch spiegelbildlich
ausgefithrt werden kann. Auferdem geht RosskotueN fehl in der Beschreibung der
mutmaBlichen Gestalt einer Kurve, in der der Kifer den Kopf nicht — wie dieses in
allen Fillen geschiecht — zur Blattbasis, sondern zur Blattspitze gerichtet halten
wiirde (vgl. Versuchsreihe 8). Und weiter (S. 220) ,Bei einer Umdrehung von 180
Grad (6 Fille) kam es dagegen zu Schnitten, die deutlich nach der aufgehidngten
Spitze ausgerichtet waren (Abb. 52). Die Form dieser Schnitte demonstriert die Un-
richtigkeit der schon erwihnten Verhersage RosskoTsENs iiber ihre vermutliche
Form,“ Unter Versuch 7 hat Buck sodann folgende Methode angewandt. ,Die Blatt-
sticle von Birken- und Buchen-Blittern wurden derart an die in den Zuchtgldsern
senkrecht stehenden Zweige angebunden, daf die neue Blattstellung sich von der
natiirlichen wesentlich unterschied. Die extremen Bedingungen waren folgende:
2. Blattebene vertikal, Hauptnerv vertikal mit nach oben gerichteter Spitze.
Resultat: In keinem Falle lag der Ausgangspunkt der resultierenden Schnitte aufBer-
halb des gewdhnlichen Bereichs.
Auswertung: Die Stellung des Blattes am Zweig ist ohne wahrnehmbaren Einflufl
auf Form und Lage des an ihm gefertigten Schnittes. Die Orientierung des Kafers
ist also unabhingig von seiner Schwerkraft.”

Zur Erlauterung dieser Fragen mogen Abb. 13 u. 14 dienen, welche zeigen, wie
nach Buck die Kifer an Bliattern mit nach oben gedrehter Spitze gearbeitet haben.

Abb. 13 Blatt umeedreht, so daB die Spitze oben ist. Nach Buck schneidet der Kifer wie abgebildet,
Kopf unten und erhilt so eine normale Tiite. Bilder nach Buck

Abb. 14 Blatt abgeschnitten, umgedreht und neuer Blattstiel an der Spitze angebracht. Der Kifer

bildet seinen Abschnitt aus dem jetzt freihingenden Blattgrund, Ein Schnitt wie Kurve 2 sollte nach

BUCK einer (miBverstandenen — siche Text) Voraussage des Verfassers zufolge erwartet werden. In

Wirklichkeit schneidet er wie Kurve 1. Er handelt also auch unter diesen véllig verinderten Be

dingungen zweckmiBig, weil er sich nach der Aufhingung des Blattes richtet und nicht nach seiner
hier verinderten Anatomie.




Paul Rosskothen

Von mir war nichts weiter gesagt worden, als daB es erstaunlich wire, wenn der
Kafer wirklich, wie voN LENGERKEN sagt, gelegentlich den normalen Schnitt am
normalen Blatt oben sitzend ausfithren wiirde ,weil dann der Kifer den Schnitt
wieder anders in seinem Instinktgedédchtnis besitzen miifite als beim Schneiden von
rechts und von links”, denn dann wiirde fiir ihn ja convex conkav und um
gekehrt sein.

Buck findet darin nichts besonderes. ,Mir sind keine Fille bekannt, in denen
irgend eine unsymmetrische Handlung nicht auch spiegelbildlich ausgefiihrt werden
kann.” Es handelt sich aber doch hier nicht um eine einfache unsymmetrische Hand-
lung, sondern um einen sehr komplizierten Handlungsablauf, und mir sind gerade
umgekehrt aufler bei den Blattrollern keine Fille bekannt, in denen das gleiche
ler derart spiegelbildlich vorgehen kidnnte. Diese Einmaligkeit der erstaunlichen
Fihigkeiten ist es ja. die den Blattrollern eine so wichtige Sonderstellung in der
Instinktforschung gibt. Vielleicht wird es gelegentlich Spinnen geben, welche ihre
Netzspirale umgekehrt einziehen wie normal, aber dann wird vermutlich das gleiche
Tier infolge seiner Veranlagung immer in gleicher Richtung arbeiten.

Wir Menschen sehen doch wohl eine gewisse geistige Leistung darin, wenn wir
z. B, ein ,R" spiegelverkehrt zeichnen kénnen. Wenn aber der Kifer beim Schnei-
den oben sidbe, so hiefe das den Buchstaben auf dem Kopf und dann noch von links
und von rechts zeichnen konnen. Man braucht nur den Versuch zu machen, um die
geistige Leistung feststellen zu kénnen. Die AuBerungen, die sich lediglich auf
dieses Problem bezogen, wurden nun von Buck so aufgefalt, als wenn der Kifer
nach ihnen stets mit dem Kopf zum Blatispiel gerichtet arbeiten miiite. Dies war
auch gesagt, aber doch nur fiir den in der Matur einzig vorkommenden Fall, daB
Blattgrund, Aufhiangung und oben ein und dasselbe ist. Buck hat nun in seinen
Versuchen diese drei Punkte getrennt und beliebig verlegt. Bei einem Versuch war
der Blatterund unten, Aufhingung und Blattspitze oben; im anderen Blattgrund
und Aufhingung unten, Blatispitze oben. Diese Versuche sind sein Verdienst. Ich
war darauf garnicht gekommen und kann daher auch fiir die dabei auftretenden
Reaktionen des Kafers keine Prognose gestellt haben. Wie ein Tier sich in solchen
Fillen verhilt, kann niemand voraussagen, weil man ja zunéchst noch nicht weiB,
nach welchen Prinzipien es sich orientiert. Bei beiden Versuchen hat sich der Kifer
offenbar weder nach dem Blattgrund noch nach oben oder unten gerichtet, sondern

nach der Aufhingung. Dies ist aber wiederum sehr zweckmiBig, denn wenn er spiter
eine Tiite drehen soll, so muf ja der Abschnitt frei hingen und der Rest des Blattes
befestiet sein. Der in der Abbildung von Buck durch die punktierte Linie gekenn-
zeichnete Abschnitt, der meiner (nie erfolgten) Voraussage entsprechen soll, wiirde

sich nicht aufrollen lassen, er wiirde also der Zweckmifigkeit direkt widersprechen.

Die Versuche haben also ergeben, daP der Kifer sich nach dem Aufhingepunkt
richtet. Er schneidet von dem der Aufhingung gegeniiberliegenden Blatteil ein Stiick
ab, welches in Form und Gréfe seinem Zwecke entspricht.
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nebewusre der Tafel:
{Alle Photos Originalaufnahmen des Verfassers)

Bild 1 Arbeiten des Trichterwicklers (Deporaus berulae) an Buche. Hier ist der Blattschnitt tiefer ge-

legt, damit die Tiite nidt erofi wird. Der Abs itt wird stets annidhernd gleich grof gewihlt,

ohne Riidksicht auf
)

Rild 2 Tric wickler (Deporaus betulae) beim wei

Bild 3 Der Haselblattroller (Apoderus coryli) hat das Blatt durchschnitten und doubliert es j
fiber der Mittelrippe.

etzt
Bild 4 Haselblattroller {Apoderus coryli). Von dieser Seite sicht man, wie die an der oberen Kante
der Rolle liegende Mittelrippe bei den Einschnitten einknickt

1

Bild 5 Haselblattroller (Apoderus coryli) stark vergribert mit Frab-Stellen.
Bild ¢ Blattrollen des Traubenblattwicklers (Rhyndiites betulae) an Buche, Die Spitze des Triebes
und die Stiele der letzten Blitter sind angebohrt und mehrere Blitter ohne Blattschnitte zusammen-
gerollt.
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