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Insektenpsychologie.
Von Otto Meifiner, Potsdam,
(Fortsetzung.)

Betrachten wir kurz die Hauptsinne der Insckten
etwas niher!

I. Der Gesichtssinn,  Hieriiber allein lassen
sich Biicher schreiben und  sind  geschrichen worden,
Dafl die Inscktenaugen denen der Wirbeltiere nur ana-
log, nicht homolog®®) sind, ist sicher, obwohl auch dic
gemeinsamen Almen schon, bezw. deren relativ wenig
verinderte heutige Nachkommen, die Ringelwiirmer,
Augen hatten und haben. Beginnen wir mit den kleinen,
aber noch immer ziemlich ritselhaften

1. Scheitelaugen, die, 1 -3 an Zahl, als ein-
fache Gebilde, oben auf dem Scheitel sitzen, wie ja der
Name schon besagt. Interessant ist, dall auch die
Stegokephalen des Mesozoikums ™) noch ¢in ziemlich
grofles Occipitalloch fiir das offenbar vollfunktionierende
Scheitelauge (wieder eine Analogie!) hatten*?),

Farben und Formen kann solech Organ nicht unter-
scheiden, nur hell und dunkel. FEs kommt fast aus-
schliefilich bei guten I'liegern vor, denen es wahr-
scheinlich von Wichtigkeit (bzw. notwendig) ist. zu
wissen, ob ihnen zu Hiupten"®) Helligkeit oder Dunkel
herrscht. Unentbehrlich scheinen sie ihnen nach den
noch recht wenigen Experimenten nicht zu sein*®?),

2. Punktaugen an der ,normalen Stelle, d.h.
seitlich am Kopfe, sind wesentlich den Scheitelaugen
gleich gebaut. Diese ,Ozellen“ ) finden sich bei vielen

") Vgl. Anm. 67.

*) Die im Karbon und Perm Meer und Land beherrschten,
wie spiter die.Riesenechsen (diese sogar alle drei Reiche).

*) Noch in der (iegenwart hat es die Briickeneidechse,
Hatteria (Sphenodon) punctata. Bei uns aber ist die Zirbel-
driise — einst als ..Sitz der Seele” (als ob so etwas miglich
wire!) angesprochen — ein verkiimmerter Rest davon.

") Die Pluralformen auf er. von ahd s-Stimmen iibertragen.
waren frither viel scltner als jetzt.

%7) Nach Fotel. Sinnesleben der Insekten. aut welches Buch
ich hier nachdriicklich hinweisen michte, macht die ['nbrauchbar-
machung der Stirnozellen bei guten Fliegern nichts aus.

88) (cellus, Dim. von oculus, dies Dim. von *oc- (etwa *ocus,
nicht mehr belegt). Es ist dassclbe Wort wie unser Auge, das
aber sein au (d. h. langes 0) von Obr (Stamm: *aus-) hat.

Larven und “manchen Imagines®), bei denen sie die
Fazettenaugen vertreten.  Auch diese Augen sind natiir-
lich nur fahig, hell und dunkel zu unterscheiden; wo
aber ihrer mehr zusammenstehen, wie bei den meisten
Schmetterlingsraupen, sind ihre ‘I'viger doch fahig, grobe
Umrisse der umgebenden Gegenstinde bei relativer
Bewegung?) zu erkennen, d. h. wenn sich entweder
der Gegenstand selbst  oder der  Raupenkopf bewegt.
Das ist ja hinlanglich bekannt, auch daff die Raupen
die  Verschiedenartigkeit beider Arten von Bewegung
trotz ihrer angeblich so groten ,Dummheit“?') wohl zu
unterscheiden  wissen,  Zweifellos  waren den  Raupen
hessere Augen wohl dienlich, aber eben nicht lebens-
notwendig: wo dies der Fall ist. z B. bei den
riberisch lebenden Odonaten-(Libellen)larven, sind auch
mehr oder  weniger ausgebildete  Fazettenaugen  vor-
handen®?): und die parasitischen, wie viele sonstige

") Ky ist eigentlich inkonsequent. den Plural solcher Wiirter
zwar lateinisch zn bilden. aber ihn wie den Sing. nicht auch
lateinisch zu flektieren.  Aber | Imaginibus' hiitte wohl zu seltsam
geklungen.

o) [Inwillkiirlich denkt man bei diesem den Philosophen
lingst und mehr als den Physikern geldufigen - Wort an die
Relativititstheorie Einsteins. die solange und so andauernd mit.
einem sonst in wissenschaftlichen Kreisen' nicht ithlichen Aufwand
als ,newe Weltanschauung (obwohl es sich im (irunde um nicht
viel mehr als eine Koordinatentransformation handelt)
angepriesen wurde. bis jetzt cine ihrer Hauptstiitzen (wo nicht
die einzige, denn was sonst noch angefiihrt wird, labt sich
durchweg auch anders erkliren). der Michelsonsche Versnch.
die absolute Bewegung der Erde gegen den Aether festzustellen,
oder vielmehr dessen negatives Ergehnis, sich durch den gleichen
Forscher. der sein vor etwa :30 Jahren unternommenes Experiment
wiederholte, als miglicherweise irrtiimlich herausgestellt hat''

1) Dies Wort sollte cigentlich auch nur .relativ gebraucht
werden. Eine Raupe kann unmiglich mehr als die ihr zuteil
gewordenen Anlagen ausnutzen, und das tut sie. Dummheit ist
eine schlechte Benutzung geistiger Fahigkeiten, oft durch schlechte
Erzichung® hervorgerufen (Huxley: stultitia fit. nen nascitur:
Auch der beste Klavierspieler kannfauf einem verstimmten Klavier
nicht gut spielen. -— Tm Text wird sphter auf die Frage der
, Dummbheit ausfiibrlicher zuriickgekommen.

*1) Nach Deegener. Wesen und Bedeutung der Meta-
morphose bei den Insekten. p. 34, fehlen aber allen .tertiiiren
Larven (d. h. solchen, dic spiter ein Puppenstadium durchmachen)
_zusammengesetzte Augen: mit letzterem Namen michte ich aber
dic Fazettenaugen doch nicht bezeichnen.
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Dipterenlarven, haben deshalb®) auch gar keine
Augen. _
3. Fazettenaugen Fir die Insekten typisch

sind die sogen. ,lazettenaugen“; an sie denkt man auch
wohl immer, wenn ohne nibere Bezeichnung von Insekten-
augen die Rede ist. Tatsichlich sind sie typisch fir die
Insekten®!). Auf eine genaue Beschreibung muB ich
hier verzichten. Die J. Miillersche Theorie des
»musivischen“ %) Sehens ist durch die zahlreichen und
eingehenden Experimente Kxners als sicher -gestellt
anzusehen Auf dem Grund jeder Fazette wird ein
Teilbild des gesehenen Gegenstandes erzeugt **), nicht
etwa ein Einzelbildchen des ganzen, weil die seitlichen
Strahlen im ,Kristallkegel* jeder Fazette abgeblendet
werden. Das Gesamtbild kann nie ganz scharf werden,
was die Insekten so wenig stort wie uns, die wir sogar
bei jeder bestimmten Augeneinstellung alle Gegenstinde
auflerhalb des sogen. ,Horopterkreises“ eigentlich
doppelt sehen.®?) Akkomodation ist nicht moglich, aber
die Entfernung cines Gegenstandes macht sich dadurch
den Tieren bemerkbar, daB immer weniger Fazetten
getrofften werden: das Bild wird kleiner und undeut-
licher. Vor allem ist das I‘azettenauge geeignet zur
Wahrnehmung von Bewegungen, gerade infolge
des diskontinuierlichen Aufbaus des Auges, indem schon
bei geringer Bewegung der Rand eines Gegenstandes
aus dem sehr beschrinkten Gesichtsfelde einer Fazette
kommt.

Wahbrend es nun feststeht, daB Insekten mit einiger-

mafien gut ausgebildeten Fazettenaugen Bewegungen gut,-

Umrisse leidlich wahrnehmen, besonders beziiglich der
Wabhrnehmung von Farben, speziell bei Hymenopteren
(meist Bienen)®) trotz der zahlreichen Versuche von
Lubbocks um die Mitte des 19. Jahrhunderts an bis
zu den neuesten von ['risch u. a., unter den Forschern
noch immer ein scharfer Gegensatz. Die einen behaupten
ebenso entschieden die ,Farbtiichtizkeit“?®) der Bienen,
wie sie die andern bestreiten. Auch ich mochte nach
allem den Bienen ein Farbensehen zuschreiben, das
aber von den unsrigen verschieden sein muf}, da wir im
Auge zwei Apparate: den Schwarz-Weiflapparat der Stib-
chen und den Farbenapparat der Zapfchen haben. ')

") Dies .deshalb® zeigt wieder. wie schwer es st _teleo-
logische Ausdriicke zu vermciden. Allerdings liegt hier sicher
ein kausaler, kein finaler. Zusammenhang vor.

¥4 Ontogenctisch sollen sie s'ch ganz ihnlich aus den Keim-
blattern entwickeln wie die Augen der hiheren I'iere, wiren diesen
also (im (Gegensatz zu Beinen, Fligeln, Gehirn!. Herz u. a)
homolog. nicht blof analog.

") _Mosaikartig".

) Vgl. Forel. a. a. 0. Tafel T (sehr instruktiv).

") Dank unserer raschen, zum grifiten Teil unwillktirlichen
Augenbewegungen merken wir dies nicht. wic ja auch der blinde
Fleck trotz seiner Ausdehnung {iber mechrere Quadratgrade sich
fast stets der Wahrnehmung entzicht.

%) Experimente ither das Farbensehen anderer Insekten
sind mir noch nicht bekannt geworden.

) Das Wort stammt von W. Ostwald, vgl. seinc Farben-
fibel u. a.

100) Zur ,Aufhellung“ des psycho-physiologischen Vorgangs
des (Farben-)Sehens haben anfer den Fachleuten unser griBter
Dichter Goethe. der Maler Run ge (dessen .Farbkugel“ Ostwalds
_Farbdoppelkegel* entspricht; die Reduktion beider Kirper auf-
einander. die 0. anscheinend fir leicht hi't. erfordert bei der doch
wohl vorausgesetzten ,konformen Abbildung“ elliptische Funk-
tionen) und der Philosoph Schopenhaner bedentende Beitrige
geliefert. — ObZdie Helmholtzsche Theorie von 3 Grundfarhen
oder die Heringsche von 4, deren je 2 indessen Gegenfarben
sind, vorzuziehen ist, mub hier ftiglich unerirtert bleiben: daB
aber_die’0stwaldsche Theorie der Definition der Farbe durch
Farbton; Schwarz- und WeiBgehalt oder Reinheit und Gran der
Helmholtz-Konigschen. die mit nichteaklidischen Koordinaten
arbeiten muB, vorzuziehen ist, scheint mir sicher, zamal beide
aufeinander zuriickfilthrbar sind. Auch eine mir vom Verf. jilngst
zugesandte Arbeit J. Priest's vom Burcau of Standards in Washington
kann mich nicht vom Gegenteil Gberzeugen.

Die Vo gel besitzen scheinbar nurden Farbapparat, ')
es ist dies bei dem doch meist sehr scharfen Sehver-
mogen dieser Tiere sehr merkwiirdig. Vielleicht hangt
das aber irgendwie mit dem Umstand zusummen, dab,
infolge des fast stets iber der Erdobertlaiche lagernden
Dunstes, den ja unsere Steinkohlenindustrie noch so
erfolgreich vermehrt hat, und zu dem auch die Benzin-
autos (wie die Flugzeuge) ihr Teil redlich beitragen, in
einiger Hohe die Farben der Gegenstinde am Frdboden
nur noch sehr undeutlich erkennbar sind. Solch besonderer
Farbapparat fehlt den Insckten, aber aus diesem Fehlen
kann man natiirlich keinen bestimmten Schluff ziehen, '02)

Soviel steht jedenfalls fest, daB erst mit der Bliiten-
bestiubung durch die Insekten farbige und auftallige
Blitten. zugleich meist mit Nektarabsonderung, entstanden
sind. Von Zufall kann hier keine Rede mehr sein; auch ist
es bemerkemswert, daB honiglose Bliiten, deren Befruchtung
Kafer vermitteln, soviel ich weiB. gelb oder rot sind Es
ist zugleich ein Zeichen, daf} die Insckten, die hier in Frage
kommen. nicht allein vom G eruch geleitet werden. Wer
die Bliitenbiologie unbefangen betrachtet, wird nie zu
der Ansicht kommen, daf die Blitenfarben nur ,zufallig*,
durch lebhaft gefarbte Ausscheidungen der Pflanzen, ent-
standen sind. Das Anthekyan, das die bante IFiarbung
der Herbstblatter bewirkt, befindet sich freilich in
manchen Bliiten, doch keineswegs in allen. Man wird
also trotz mancher scheinbar entgegengesetzt ausfallender
Experimente annehmen missen, dal die Insekten ') auch
I'arben erkennen konnen.

(Fortsetzung folgt.)

Ueber das Auftreten und die Variabilitét
von Parnassius apollo in Mittelsteiermark.

Von /f. Lar, Qraz.
(Schiub.)

Zwischen der Badelgraben-Form und der nachfolgen-
den Rasse aus dem Mithlbachgraben steht jene von den
Pegganer Winden am rechten Murufer. Die eigentliche
Peggaucr Wand am linken Murufer habe ich ihres un-
ginstigen Terraing wegen nicht besucht. Jene am rechten
Murufer besteht ans hohen, teils senkrechten Felswitnden,
auf denen hoch oben . apollo stolzen Fluges, unabhangig
von Steile und Unabhangigkeit der Felsen, von Skahiose
su Skabiose schwebt  Der Sammlier allerdings mull sich
mit den zufallig an den Iufl der Wande herabkommenden
Tieren bescheiden und die Ausheute dort wird stets eine
geringe bleiben. Die Rasse ist von der nachfolgenden
des Mithlhachgrabens nur durch im allgemeinen dunklere
Farbung der ¢? unterschieden. meist f. nigricans Car. —

101) [Tmgekehrt besitzen die totalfarbenblinden Menschen nur
den Schwarz-Weib-Apparat. der, weil auf Kosten des andern ent-
wickelt. eine abnorm-scharfe Formenunterscheidung erméglicht : so
erzihlte unser Mathematiklehrer Prof. Gerhardt. daB ein solcher
Mann alle Karten eines Kartenspicls nach geringfiigigen AcuBer-
lichkeiten ihrer Riickseiten erkannte.  Der Ort deutlichsten Sehens,
die macuala lutea. hat im normalen Auge nur den Farbapparat.
Dieser ist nun weniger lichtempfindlich als der andre: daher das
-Gespenstergran® heiber Karper (im Dunkeln) vor Erreichen der
Rotglut sowic die .grauliche* Stimmung abends. wo anch nur der
Schwarz-Weib-Apparat funktioniert, wir also aufipdlrektes Sehen—
das wir sonst gerade vermeiden — angewiesen sind. '

107) Ex mere negativis nihil sequitur®  ein alter logischer
(irundsatz' . .

3) Zunichst watiirlich gilt dies nur fiir die bei der B'lnmgn-
befruchtung tatigen. Da aber deren Fazettenaugen. soviel ich
weib. von denen anderer Insekten keine Verschicdenheiten aufweisen,
mub die Folgerung auch fiir dicse gelten. Experimente m@bBten
mindestens noch mit Lepidopteren und Coleopteren gemacht werden,
auch Fliegen. da es (nach Kerner v. Marilaun) beachtens-
wert ist, daB die.von Aasfliegen etc. besuchten Bliiten stets neben
dem Duft auch die Farben verwesender Substanzen zeigen!
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