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Die Entstehung der Schillerfarben bei Calliphara eximia.
Von Karl Gentil, Frankfurt a. M.

Calliphara eximia ') gehort zur Ordnung der Heferoptera und zur
Familie Pentatomidae. Die Unterfamilie Scutellerinae ist durch
mittelgroBe bis groBe und bunte Tiere mit sehr vergroBertem
Schildchen gekennzeichnet, das den Hinterleib mit Einschluf3 der
Fliigel ganz bedeckt. Die Frage nach der Entstehung der Schiller-
farben bei Kéfern ist noch nicht restlos geklart. BIEDERMANN (I)
u. a. erkldren die Schillerfarben als Interferenzfarben diinner massi-

Abb. 1. Schnitt durch das Scutum (8o x).

ver Chitinbldttchen, WALTER (2) u. a. neigen der Ansicht zu, daB
es sich um sogenannte Oberflichenfarben handelt, Farben die die
Metalle wie Silber, Gold, Messing und Kupfer zeigen, und die durch
besonders starke selektive Absorption und Reflexion des auffallen-
den Lichts in der obersten Schicht entstehen. Die Frage nach der
Entstehung der Schillerfarben bei Calliphara eximia wird nun durch
die vorliegende Untersuchung im Sinne BIEDERMANNS als Inter-

1) Herr Prof. Dr. SEITZ hat mir in dankenswerter Weise einige Exemplare von
Calliphara eximia zur Verfiigung gestellt.
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ferenzfarben diinner massiver Chitinbldttchen entschieden. Die
Abb. 1 (80 X) zeigt einen Schnitt durch das Scutum. Die obere
Chitinschicht (a) ist durch ihre dunkle Farbung gut erkennbar,
sie geht in eine hellere, von Hohlrdumen (b) durchsetzte Schicht
iiber. Der darauffolgende dunkle Teil (c) wird durch eine zwischen
Kanadabalsam und Objekt befindliche Luftschicht verursacht. Will
man nun die sehr diinne, die Interferenzfarben erzeugende, Schicht
sichtbar machen, dann muBl man zu wesentlfch stiarkeren Ver-
groBerungen iibergehen. In den Abb. 2 (= 500 X) und 3 (= 1000 X)
ist die oberste farbenerzsugende Chitinschicht deutlich in Form

Abb. 2. Teil des gleichen Objekts Abb. 3. Obere Schicht, Vergré8.: 1000 x.
VergréBerung: 500 x.

von abgesetzten Bldttchen zu sehen. Mikrometrische und sphéro-
metrische Messungen ergaben fiir die Dicke des Scutums als Mittel-
wert zahlreicher Messungen %/,5o mm = !/,, mm, fiir die Dicke der
die Interferenzfarben erzeugenden Chitinblattchen /40— /5000 M.
Diese Dicken kann man auch leicht zur Kontrolle der Beobach-
tungen aus der bekannten Formel fiir die Phasendifferenz zweier
interferierenden Lichtstrahlen einer diinnen Schicht fiir die Farben
Griin und Blau berechnen. Die Ubereinstimmung zwischen Beob-
achtung und Berechnung ist hinreichend genau.

I a = 0°
~ 5000 A = 400 mpu

Aus: m - r = 2d cosa folgt fiir: {m =1

mm,

a = Einfallswinkel
d = Dicke der Schicht ist.

Betrachtet man nun das Scutum von Calliphara exgmia im re-
flektierten Licht, dann sieht man prichtige blaue und griine Inter-

wobei {Z = Wellenldnge des Lichtes
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ferenzfarben. Gelbe und rote Farben sind nur an vereinzelten Stellen
zu beobachten. Bei mifiger LupenvergréBerung glaubt man eine
feinkornige blau-griin irisierende Schicht zu sehen. Aber schon bei
200facher VergroBerung kann man deutlich ein mosaikartiges Netz-
werk von einzelnen prichtig schillernden Chitinbldttchen beob-
achten. (Abb. 4). Die Abb. 5 ist eine etwa 3fache photographische

- Abb. 4. Netzwerk aus schillernden Chitinblattchen (zoo x).

VergroBerung eines Teiles der Abb. 4 und gibt nur leider eine
schwache Vorstellung von der prachtigen Farbenerscheinung, die das
Schild dieser Wanze im reflektierten Licht dem Auge darbietet. Im
Gegensatz zu zahlreichen anderen Insekten (Kéfern) gelingt es bei

Abb. 5. Dreifach vergrofertes Photobild von Abb. 4.

Callvphara ziemlich leicht mit einer diinnen (*/;,, mm) Klinge eines
Rasierapparates Teile der obersten Schicht zu entfernen, und -so
die die Interferenzfarben erzeugenden hauchdiinnen Chitinbldttchen
einzeln zu beobachten. Die Abb. 6 (80 X) zeigt bei der Pfeilspitze
einzelne Bldttchen, die im reflektierten Licht griin schillern, im
durchgehenden Licht dagegen, wie es auch der Theorie entspricht,
rotlich aussehen. Die Abb. 7 zeigt die ndmliche Stelle in ca. 1000-
facher VergroBerung. Freilich kann man auf Grund dieser bekann-
ten Erscheinung des Farbenwechsels bei durchfallendem und reflek-
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tiertem Licht allein keinen Schluf} auf die Natur der Farben ziehen,
denn diesen Farbenwechsel in die komplementéiren Farben zeigen
auch nach den Untersuchungen von HAIDINGER die bekannten
Oberflachenfarben. So ist z. B. die Reflexionsfarbe von diinnem
Blattgold gelb, die DurchlaBfarbe dagegen ein komplementires

Abb. 6. Einzelne Schillerblattchen (bei a).

Blaugriin. An besonders diinnen Stellen des Scutums kann man
iibrigens das mosaikartige Netzwerk der Chitinblattchen auch ohne
diese Schicht abzul6sen beobachten. Abb. 8 (= 1000 X). Nach
den vorliegenden Untersuchungen kann es keinem Zweifel mehr
unterliegen, daB es sich bei den Schillerfarben von Calliphara

Abb. 7. Das gleiche wie Abb. 6, bei a 1000 x.

eximia um Interferenzfarben diinnster massiver Chitinbldttchen
handelt. Ein Eindringen von Kanadabalsam oder von anderen
Einbettungsfliissigkeiten in Hohlrdume, wie man dies oft bei
Schmetterlingsschuppen beobachten kann, habe ich nie gesehen.
Es entstehen also die Interferenzfarben auf die gleiche Art, wie
etwa bei sehr diinnen Glimmerblittchen, Seifenblasen, Olschichten
auf Wasser, diinnfliigeligen Insekten wie Chrysopa perla. Den
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Interferenzfarben iiberlagert sich noch die mehr oder weniger in-
tensive gelbe Pigmentfarbe der durchschnittlich !/,y mm dicken
Chitinschicht des Scutums, doch kann deren farbensubtraktive
Wirkung nicht sehr grof8 sein. Es eriibrigt noch auf eine Erschei-
nung hinzuweisen, die m. E. oft vernachldssigt wird. Wie aus der
an anderer Stelle angegebenen Formel hervorgeht, ist die durch die
Wellenlange des Lichtes charakterisierte Farbe auch auBer von
der Dicke der Schicht von dem Einfallswinkel des. auffallenden
Lichtes abhingig. Eine einfache Rechnung ergibt fiir eine Anderung
des Einfallswinkels um 60° eine Anderung der Wellenlinge um etwa
250 mu, was einer Anderung der Farbe Griin (500 mu) nach Violett

Abb. 8. Was Abb. 7, aber nicht von der Unterlage abgeldst. (1000 x).

(250 mpu) entspricht. In der Tat ist die Erscheinung des Farben-
wechsels bei Anderung der Blickrichtung an Schmetterlingen und
Kéfern schon frith beobachtet worden. Blickt man in zunehmender
groBerer Neigung auf die in Interferenzfarben schillernden Flédchen,
so kommen Farben von gréBerer Brechbarkeit zum Vorschein, so
daB, wenn Rot die Ausgangsfarbe ist, diese sich iiber Orange, Gelb
in Griin andert. In dieser Beziehung unterscheiden sich die Diinn-
blattfarben von den Beugungsfarben, wo bei Anderung der Blick-
richtung die ganze Farbenskala des Spektrums von Rot bis Violett
durchlaufen wird.

Wenn man auch annehmen darf, daBl es sich bei den meisten in
Farben schillernden Kéfern, abgesehen von den Schuppenkifern
wie Hoplia coerulea, um Interferenzfarben diinner Chitinschichten
handelt, so sind damit noch nicht alle an Kéifern zu beobachtenden
Farbenerscheinungen erklirt. Dies gilt besonders fiir die sogenann-
ten Metallfarben zahlreicher Kifer, wie etwa das Messing und
Goldgelb von Plusiotis resplendus und das Silber von Plusiotis
chrysargyrea, die B. WALTER {iibrigens auch als Hauptstiitze fiir
seing Oberflichenfarbentheorie in den Kreis seiner Betrachtungen
zieht.
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Die Pharaoameise.
Von Dr. Edgar Ruediger.

Das ist ein seltsamer Name fiir ein seltsames Tier. Es soll aus
dem Lande der Pharaonen mit einer Mumie zu uns gekommen sein.
In Wahrheit ist die Ameise ein kleiner Kosmopolit, der urspriing-
lich aus Indien stammt; auf welchem Wege er zu uns gelangt ist,
weill niemand, wie wir ja auch nicht wissen, wie unsere Haus-
schmarotzer zu uns gekommen sind. Auch hier ist viel Unverbiirg-
tes, die Kiichenschabe (Blatta orientalis) sollen die Kreuzfahrer
mitgebracht haben, den Kakerlaken (Blatta germanica) schieben
sich die Volker gegenseitig zu, wir nennen ihn Russen, die Russen
nennen ihn PreuBen, weil ihn angeblich russische Truppen aus
PreuBen mitgebracht haben sollen. Auch die Einschleppung der
Bettwanze (Cimex lectularvius) in den Bettstellen gefliichteter
Hugenotten ist nicht mehr als eine Sage. Gerade bei Ameisen ist
eine Verschleppung iiberaus leicht. FOREL erhielt innerhalb zweier
Jahre aus Hamburg mehrere Ameisensendungen, darunter befan-
den sich 27 nichtdeutsche Arten, die mit Schiffsladungen aus Uber-
seeldndern zu uns gekommen waren. So ist Iridomyrmex huwmalis,
eine urspriinglich stidamerikanische Art, in die Vereinigten Staaten
von Nordamerika eingeschleppt worden. Da dort ihre natiirlichen
Feinde fehlen, hat sie sich iiber Gebiihr vermehren konnen, ver-
drédngte eine andere Art und wurde fiir sie zur Hausameise. Unserer
Hausratte (Mus rattus) ging es ja dhnlich, die von der aus dem
Osten kommenden Wanderratte (Mus decumanus) verdrangt wurde.
Wihrend bei uns sich nur einige Arten ldstig machen, ohne gerade
Schaden zu stiften, so ist das in den tropischen Lindern anders.
Der Nutzen mancher Ameisenarten, die rege Vertilger von Schma-
rotzern sind, wird vielfach iibertroffen von dem Schaden, den an-
dere Arten an Pflanzen anrichten. Der Neger kann es deshalb nicht
begreifen, dafl ihm der Missionar die Ameise als Beispiel hinstellt.
Bei uns ist der Nutzen der Ameisenarten iiberwiegend; sie sind
deshalb durch Forstgesetze geschiitzt, weil der Forstmann sie als
Raupenvertilger schitzt. Nur ganz wenige Arten konnen in Haus
und Garten listig werden, sind aber von einer Hartnickigkeit, die
ihre Bekdmpfung ungemein erschwert. Eine unserer gewdhnlich-
sten Arten, die Rasenameise ( Tetramorium caespitum), siedelt sich
gern in Hiusern auf dem Lande oder in kleineren Stidten an. Be-
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