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Hierzu Tafel IV—VI.

I. Geschichtliche Einleitung.

Es ist inimer von grossem Nutzen, wenn man einer wissen-

schaftlichen Arbeit, welche irgend einen Gegenstand eingehend

behandelt, eine kurze geschichtliche Einleitung vorausschickt.

Eine solche Literatur-Uebersicht hat zwei Hauptzwecke. Erstens

sehen wir aus derselben, was bis zu dem Zeitpunkte, in dem des

Verfassers eigene Untersuchungen begannen, uber den behandel-

ten Gegenstand bekannt ist und wie diese Kenntnisse im Laufe

der Zeit allmahlig erworben wurden. Zweitens, und das scheint

mir nianchmal das Wichtigste zu sein, lasst ein historischer Ueber-

blick iiber das bisher Geleistete erkennen, was der Verfasser

wirklich Neues bringt; er gestattet also erst eine richtige Wiir-

digung der ueuen Arbeit. Aus diesen Griinden habe ich mich

entschlossen , meine Arbeit ebenfalls durch einen historischen

Ueberblick einzuleiten. Ich habe selbstverstandlich nur die wich-

tigsten Arbeiten beriicksichtigen konnen , d. h, solche , deren Ver-

fasser eigene Untersuchungen augestellt haben. Gleichzeitig will

ich bemerken, dass ein kleiner Theil, der eigentlich hierher ge-

hort hatte, an einer andern Stelle behandelt werden wird; ich

meine die Ansichten liber die Art und Weise, wie die Schmetter-

linge saugen. Da die vorliegende Arbeit zum bei Weitem gross-

ten Theile morphologischen Inhaltes ist, so habe ich es vorgezo-

gen, jene physiologische Frage, auch in ihrem geschichtlichen

Theile, in einem besonderen Theile zusammenhangend zu bespre-

chen.

Da die alteren Entomologen bekanntlich mit grosser Vorliebe
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stets die Muiidwerkzeuge der Insecten untersucht und beschrieben

habeii, so lasst sich eigentlicli von vornherein erwarten, dass die-

selben, da der Saugriissel fiir das einzige Mundorgan der Schmet-

terlinge gehalten wurde, audi diesem ilire besondere Aufmerksam-

keit werden gewidmet haben. In der That giebt auch derjenige

Naturforscher, den wir aus der illteren Zeit bespreclien wollen,

namlich R6aumur, eine sehr eingehende Schilderung vom Bau

und von der Function unseres Organes. Da Reaumur der erste

Naturforscher ist, welcher den Sclimetterlingsriissel eingehend un-

tersucht hat, und da die nachstfolgenden Beobachter nicht iiber

ihn hinausgekommen sind, z. B. auch Swammerdam, so wol-

len v^ir etwas langer bei ihm verweilen. Uuser Verfasser hat

seine Untersuchungen niedergelegt in dem fiinften Bande seines

„Menioires pour servir a Thistoire des insectes"; pag. 284—315.

Reaumur sagt, man finde den Riissel bei denjenigen Schmet-

terlingen, welche iiberhaupt im Besitze eines solchen seien, genau

zwischen den Augen befestigt. Wenn der Schmetterling keine

Nahrung zu sich nimmt, so ist der Riissel wie die Spiralfeder

einer Uhr aufgerollt und liegt so zwischen Stiickeu verborgen,

welche bei den verschiedenen Schmetterlingen eine verschiedene

Form und Grosse haben. Da sie mit kurzen Haaren bedeckt sind,

so werden sie als „behaarte Wande" (cloisons barbues) oder „Barte

des Schmetterlings" (barbes du Papillon) bezeichnet. Was diese

cloisons barbues eigentlich sind, ist Reaumur nicht klar gewor-

den; es sind die allerdings bedeutend veranderten Unterlippen-

taster.

Nachdem unser Verfasser im Weiteren sehr hiibsch beschrie-

ben hat, wie die Schmetterlinge sich ihres Riissels bedienen, wenn

sie den siissen Saft der Rlumen saugen, geht er zur Untersuchung

der Structurverhaltnisse des Organes tiber. Auf den ersten Blick

ist der Riissel eine Art Klinge (lame), langer als dick, aus einer

hornigen Masse bestehend; von der Ansatzstelle bis zu seinem

freien Ende scheint er sich zu verjiingen. Da die Ansatzstelle

sich genau in der Mitte des Kopfes befindet, so nimmt der Riis-

sel gerade die Stelle der Nase ein ; und in der That haben einige

Autoren (nach Reaumur) gesagt, die Schmetterlinge batten eine

sehr lange Nase.

Reaumur hat die Beobachtung gemacht, dass wenn man
den im aufgerollten Zustande befindlichen Riissel gewaltsam ent-

rollt, derselbe von der Spitze an sich in zwei gleiche Halften

spaltet. Dies fiihrte ihn zu einer wichtigen Frage: Spalten sich
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die Rilssel der Schmetterlinge desshalb so leiclit, well sie so fein

imd zerbreclilicli sind, oder bestelien sie wirklich aus zwei an-

einander gelegten Stticken? Das Ergebniss ist die Feststellung

der Thatsache, dass sich die Schmetterlingsriissel in der That

aus zwei gleichen, aneinander liegenden Halfteu zusammensetzen.

Eine nun folgende, sehr unklare Auseinandersetzung iiber den

Bau der Rtisselhalften wollen wir iibergehen, da Reaumur mehr

gesehen hat, wie wirklich vorhanden ist. Ein Blick auf die zu-

gehorigen Abbildungen zeigt das auf den ersten Blick,

An dem Rlissel bemerkte Reaumur eine sehr grosse Anzahl

von „fibres transversales qui ceignent la trompe et qui semblent

la diviser dans une infinite d'anneaux ou de tranches" (pag. 295).

Am Yorderen, freien Ende einiger Rlissel stehen „hautige Blatt-

chen", (des feuillets membraneuses) , auf jeder Riisselhalfte zwei-

zeilig angeordnet. Dieselben sollen eine Art Rinne bilden, „parce

qu'ils s'ecartent les uns les autres en s'eloignent de leur base"

(pag. 296). Diese Blattchen , in denen wir spater sehr wichtige

Theile des Riissels wiedererkennen werden , sollen dazu dienen,

die Spitze schwacher Riissel zu stiitzen, da man dieselben an

starken Riisseln nicht finde. Wir werden spater seheu, dass ge-

rade das Gegentheil viel eher richtig ist, dass gerade die stark-

sten Riissel mit solchen „Blattchen" vorwiegend versehen sind.

Ganz richtig ist im Allgemeinen das, was unser Verfasser

iiber den Verschluss der beiden Rlisselhalften angiebt. Die Hiilf-

tCii legen sich nicht mit einer coutinuirlichen Flache aneinander,

wie man das nach der Leichtigkeit , mit der sie von einander

getrennt werden konnen, vielleicht erwarten sollte, soudern der

Verschluss wird durch eine grosse Anzahl dicht bei einander ste-

hender, dlinner Filden (filets) bewirkt, welche gegen einander

stossen. Bei einigen Riisseln hat Reaumur auch iibereinander

greifende zahnartige Bildungen (dentelures) bemerkt, „qui peuvent

fortifier Tunion et la pourroient faire seules, si les lances n'e-

toient pas composees de filets" (pag. 300). Diese letztere Ansicht

werden wir spater als nicht correct kennen lernen, da diese zahn-

artigen Bildungen auf einer Seite den Verschluss allein herstel-

len, wahrend er auf der entgegengesetzten Seite allein von den

filets bewirkt wird.

Da die beiden Riisselhalften auf ihrer inneren Seite halb aus-

gehohlt sind, so dass eine Rinne gebildet wird, so entsteht beim

Aneinanderlegen der Halften ein mittlerer Canal; da aber ausser-

dem noch jede Riisselhalfte von einem besonderen Canal durch-
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zogeii ist, so hat der Riissel im Gauzeu drei Cauiile. Dienen alle

drei Cauiile dazu, die siissen Bluinensafte dem Korper zuzufuh-

ren? Nach einem selir laugatliiiiigen Bericht iiber eine dahin-

zielende Beobachtiing kommt Reaumur zu dem Schlusse, dass

nur durcli deu mittlereu Canal Fliissigkeit aufgenommen werde,

dass dagegen die seitlicheu Canale wohl zur Aufiiahme von Luft

dienen. Einige Seiten vorher war er, wie wir noch nachtraglich

bemerken wollen, ebenfalls durcli eine Beobachtung zu der An-

sicht gekommen, dass audi die seitlichen Canale die Nahrungs-

fliissigkeit dem Korper zufiihrten. Dass diese beiden Ansichten

sich widersprecheu, scheint Reaumur gar nicht zu merken. Es

ist indessen anzunelimen, dass er in der Folge die erst erwahnte

fiir die richtige gehalten hat, was sie ja in der That auch ist.

Endlich wollen wir noch einen Punkt anfiihren. Die kleinen

Schmetterlingsriissel sollen nur einen mittleren Canal besitzen; die

Canale der Riisselhiilften dagegen sollen fehlen. Wenn man einen

solchen kleinen Russel durchschneidet , sagt Reaumur, so be-

nierkt man in der Mitte einen ovalen Canal; in den beiden Sei-

tenfeldern sieht man je einen kleinen, wohl umschriebenen Kreis,

den Durchschnitt eines Muskels. Hier hat sich Reaumur griind-

lich geirrt; denn dieser vermeintliche Muskel ist thatsachlich der

Durchschnitt des Luftkanales. Wenn ich aufmerksam die Zeich-

nungen betrachte, so will es mir vorkommen, als wenn Reau-
mur bei den andern Schmetterlingen die wirklichen Tracheen gar

nicht gesehen hiitte. Von der gaiizen Riisselhalfte ist nur die

iUissere Waudung gezeichnet; im Uebrigen ist sie hohl. Das ist

aber in Wirklichkeit nicht der Fall; vielmehr ist der Raum bis

auf die verhiiltnissmassig diinne Trachee mit Muskeln angefiillt.

Also gerade da, wo Reaumur die Tracheen der Rtisselhalften

nicht gesehen haben will, hat er sie gerade gesehen, und da wo

er sie gesehen haben will, scheint er sie nicht gesehen zu haben.

In dem ganzen Meinoire, dem die vorstehenden Augabeu ent-

nonimen sind, und welches „principalement desailes, des yeux,

des antennes et des trompes" handclt, ist von keinen weiteren

Mundwerkzeugen der Schmetterlinge die Rede wie vom Russel.

In der That kaunten Reaumur und die alteren Entomologen

uberhaupt von den Mundtheilen der Schmetterlinge nur den Riis-

sel; hochstens zahlte man noch zu deuselben jene beiden, meist

ziemlich grossen Anhange, zwischen denen der Russel im aufge-

rollten Zustande verborgeu liegt, die Uuterlippentaster. Man hielt

in Folge desseu die Mundtheile der Schmetterlinge fiir etwas ganz
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Besonderes und von deneu der ubrigen lusecten total Verschiede-

nes. Diese grosse Verschiedeulieit der Muudwerkzeuge der Sclimet-

terlinge von denen der andern Insecten, nameutlich der Kafer

mit beissenden Mundtlieilen , musste urn so mehr auffallen, als

doch die Raupen, aus denen die Sclimetterlinge hervorgingeu,

ganz ebensolclie Mundtheile wie andere beissende Insecten batten.

In der Tbat hatte man keine Ahnung davon, dass die Mundtbeile

der Scbmetterlinge trotz aller itusseren Verschiedenheit doch nach

demselben Typus gebaut seien wie die aller andern Insecten und

wie die der Raupen.

Savigny fiihrt in dem ersten seiner 1816 erschienenen vor-

zuglichen „Memoires sur les animaux sans vertebres" eine bierher

bezugliche Stelle an, welcbe wir in der Uebersetzung wiedergeben

wollen. „Der gefeierte Verfasser der „Vergleicbenden Anatomie"

geht noch welter. „„Von alien Larveu, sagt er, sind es diejeni-

gen der Lepidopteren oder die Raupen, welcbe sicb in Bezug auf

den Mund am meisten von ibren Insecten unterscbeiden, und was

nocb sonderbarer ist, ibr Mundapparat ist nacb dem Plan der

Insecten mit Kieferu gebaut, obgleicb man keine Spur davon bei

den Scbmetterliugen wiederfindet." " Dem gefeierten Verfasser

der „Vergleicbenden Anatomie", in dem wir obne Zweifel Cuvier

zu sucben baben, und alien Entomologen tritt nun der scbarfsin-

nige Savigny entgegen, indem er, gestiitzt auf vergleicbend-

anatomische Untersucbungen , den bestimmten Nacbweis liefert,

dass die Mundtbeile der Scbmetterlinge nacb demselben Typus

gebaut seien wie die der andern Insecten und der Raupen. „Die

Scbmetterlinge baben, ebenso wie ibre Raupen, ebenso wie die

Coleoptera, Neuroptera und alle beissenden Insecten, zwei Lippen,

eine Oberlippe, eine Unterlippe, zwei Mandibeln und zwei Kie-

fern," (Prem. Mem. pag. 3.) Natlirlicb sind audi die Unterkiefer-

und Unterlippeutaster vorbanden. Die Mundtbeile der Scbmetter-

linge sind mit Ausnahme der Unterkiefer und der Unterlippeuta-

ster sammtlich bedeutend rudimentiir geworden, da sie mit der

volligen Umgestaltung des Raupenmundes in den Scbmetterlings-

mund ibre Function verloren baben. Das einzige active Mund-

organ ist der aus den Unterkiefern hervorgegangene Saugriissel.

Die Unterlippeutaster sind, wie wir scbon wissen
,

jene ziemlicb

ansebnlicben , meist stark bebaarten Gebilde, zwiscben denen der

eingerollte Riissel wie in einer Scbeide verborgen liegt.

Nacbdem so von Savigny die Homologie der Mundtbeile

der kauenden Insecten mit denen der Scbmetterlinge erwiesen
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worden ist, und nachdem gezeigt wurde, dass der Rlissel speciell

den Unterkiefern entspreche, macht unser Autor audi noch einige

BemerkuQgen iiber den Ban unseres Organes. „Wenn wir zu den

eigentlichen Kiefern tibergehen, so werden wir sehen, dass sic

nicht weniger erkennbar sind. Ihr Stamm ist an den Kopf und

an die Unterlippe augeheftet, aber ihr Endtheil ist frei, schlank,

zuweilen sehr laug, biegsam, rohrenformig, aussen abgerundet,

iunen mit einer Rinne versehen, deren Rander unmerklich gekerbt

sind und welclie, indem sie genau zu der Rinne der entsprechen-

den Lade passen, so einen hohleu Cylinder bilden. Diese beiden

vereinigten Laden setzen den Riissel oder die Zunge der Schmet-

terlingc zusammen. Dieser Riissel ist in der Quere fein gestreift

und gegen das Ende mit Rauheiten versehen. Er kann sich ver-

mittelst seiner ringformigen Fasern verlangern, verkiirzen oder

sich aufrollen."

Das ist alles Hierhergehorige was Savigny angiebt; aber

die seiner Arbeit beigegebenen Zeichnungen bieten uns noch Et-

was. Die Rauheiten (asperites) an der Riisselspitze, in denen wir

die .,feuillets membraneuses" von Reaumur wiedererkennen, zeich-

net Savigny als kleine Cylinder, wahrend sie bei Reaumur
in der That wie Blattchen aussehen. Ferner sehen wir auf der

Oberseite des Rtissels (Taf. I, Fig. 4) jene „filets" gezeichnet, wel-

che durch ihr Aneinanderlegen den Verschluss der beiden Riis-

selhalften herbeifiihren ; Reaumur giebt keine Zeichnung von

denselben. Wir diirfeu wohl annehmen, dass der so ungemein

sorgfaltige Savigny den Bau der Schmetterlingsriissel noch ein-

gehender untersucht hat wie aus seiner Arbeit erkennbar ist; al-

leiu der Zweck seiner Arbeit machte es nicht nothig genauere

Angaben iiber den Bau unseres Organs zu machen.

Bei Kir by und S pence (Einleitung in die Entomologie oder

Elemente der Naturgeschichte der Insecten. 1823. Ausgabe von

Oken. Bd. I pag. 434—435) linden wir einige Angaben iiber un-

sern Gegenstand. Nach diesen beiden vorziiglichen englischen

Entomologen ist der Riissel der Schmetterlinge knorpelig und be-

steht ganz bestimmt aus einer Reihe zahlloser, aufeinander fol-

gender Ringe, die durch ebensoviele Muskeln in Bewegung gesetzt

werden. Wenn schon auch nicht gesagt wird, ob diese Muskeln

Ringmuskeln oder Langsmuskeln sind, so diirfen wir doch wohl

annehmen, das erstere gemeint sind. Der mittlere Canal dient

zum Saugen, die beiden seitlichen Canale sind Tracheenstamme.

Der mittlere Canal „besteht aus zwei Furchen, die von Vorsprun-
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gen der Seitenrohren gebildet werdeu. Diese Furchen greifeu

mittelst eines sehr merkwtirdigen Apparates vou Hakchen, oft

wie Riife einer Federspule, in einander und konnen entweder zu

einer luftdichten Rohre vereinigt, oder augeublicklicli getrennt

werden , nach dem Belieben des Kerfs." (pag. 435.)

In dem „Handbuch der Entomologie" von Burmeister wird

der Schmetterlingsrussel ebenfalls besprochen. Von den beztigli-

chen Bemerkungen wollen wir indessen nur die falschen wieder-

geben. Nachdem Burmeister gesagt hat, dass durch Aneinan-

derlegen der beiden Riisselhalften eiu Canal entsteht, fabrt er

fort: „Auch die fadenformigen Kiefer sind hohl und stossen mit

ihrer Hohle auf den gabelformigen Anfang der Speiserohre, so

dass die Schmetterlinge gleichsam zwei Mauler, oder doch zwei

getrennte Saugriissel habeu." (Bd. I pag. 67.) Und an einer an-

dern Stelle: „Beide Rtissel bilden, aneinander gelegt, einen mitt-

leren Canal, in welchen der Ausgang der Speichelgefasse miindet.

Hier ist also die einfache Mundoffnung ganz verschwunden , da-

gegen finden sich zwei riisselformig verlangerte Saugmauler, in

welchen der Blumenhonig .... aufsteigt." (Bd. I pag. 380.). Von
den Muskein des Riissels, die nach Kirby und S pence wahr-

scheinlich Ringmuskeln sind, sagt Burmeister: „Bei ihnen (den

Schmetterlingen namlich) verliiuft in jeder Halfte des Riissels ein

doppelter, bandartiger Muskel, welcher die ganzc Hohle ausklei-

det und nur einen mittleren engen Canal iibrig liisst." (Bd. I

pag. 276.)

Nachdem also schon Reaumur, dann Kirby und S pence,
deutlich ausgesprochen batten, dass nur der mittlere Canal zum
Aufsaugen des Bluraenhonigs diene , dass dagegen die beiden Ca-

nale, welche jede Russelhalfte durchziehen, Luftrohren seien, ver-

tritt Burmeister mit aller Entschiedenheit doch noch die ent-

gegengesetzte Ansicht. Er lasst den Honig durch die beiden Tra-

cheen aufsteigen und erklart den wirklichen Saugcanal fiir den

Ausfiihrungsgang der Speichelgefasse ! Dass die Fliichen , in de-

nen sich die Rander der Riisselhalften beriihren, aus einzeluen

dicht bei einander stehenden, ineinander greifenden Hakchen be-

stehen, wie schon Reaumur beschrieben hatte, weiss Burmei-
ster gar nicht; er hat nur eine continuirliche Leiste gesehen,

oder was das Wahrscheinlichere ist, er hat gar nicht ordentlich

zugesehen. Auch erwahnt er nicht jene „feuillets membraneuses"

an der Spitze des Riissels. Im Allgemeinen muss man sagen,

dass Burmeister sich um die altere Literatur wenig gekiimmert
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zii haben scheint unci dass er deu Bau des Schmetterlingsriissels

viel weniger genau zii kennen scheint wie beinahe hundert Jahre

vor ilim Reaumur^).
Die niichste Arbeit, welche wir auzufiihren haben, bezeich-

net einen erfreulichen Fortschritt in der Kenntniss unseres Ge-

genstandes, wenigstens nach einer Seite hin. Sie riihrt von dera

englischen Entomologen George Newport (Artikel: Insecta in:

Cyclopaedia of Anatomy and Physiology. Vol. II. 1836—39, pag.

900—902). Genauer beschreibt Newport die Anhange am freien

Ende des Riissels. „Bei einigen Arten ist das ausserste Ende

jeder Maxille liings seines vorderen und seitlichen Randes mit

einer grossen Anzahl kleiuer Papillen besetzt. Sie sind ausserst

entwickelt bei einigen Schmetterlingen, so bei Vanessa atalanta,

wo sie etwas langliche, tonnchenformige Korper sind, die mit

drei kleineren Papillen endigen, die rund urn ihr vorderes Ende

angeordnet sind, mit einer vierten, etwas grosser als die andern,

in ihrer Mitte stehend. Nach ihrem Bau zu urtheilen und nach

dem Umstand, dass sie immer tief in irgend welche Fliissigkeit

eiugetaucht werden, wenn das Insect Nahrung zu sich nimmt,

miissen sie wahrscheinlich als Tastorgane betrachtet werden." Die

der Beschreibung beigegebene Zeichnung stimmt aber mit ersterer

nicht iiberein. (Fig. 378. 4. c.) Newport sagt, die Papillen

endigen in drei Spitzen, zwischen denen noch eine liingere vor-

rage; in der Abbildung (von Vanessa atalanta) sind aber im Gan-

zen nur drei Spitzen angegeben. Wir werden spater sehen, dass

1) Wie lange sich iibrigens eine falsche Ansicht halten kann,

trotzdem sie liingst widerlegt ist, mag Folgeudes lehren. Die absolut

irrige Meinung Burmeister's, dass die Schmetterlinge deu Honig
durch die beiden Seiteucanale aufsaugeu, wird noch jetzt vou einem

unserer bedeutendsten Sclimetterlingskeuner vertreten, namlich von

Dr. A. Speyer in lihoden. Als ich denselben vor liingerer Zeit ein-

mal bat, er moge mir einige Schmetterlinge zur Uutersuchung iiber-

lassen, schrieb er mir folgendes : „Eine Frage , die mich besonders

interessirt, ist die, ob die Schmetterlinge ihre fliissige Nahrung durch

die beiden Seitenhalften des Saugers, welche ja bekanntlich

hohle Cauiile sind, aufnehmen, oder durch den mittleren Canal, wel-

cher durch das Aueinanderlegen jener gebildet wird. Letztere An-
sicht iindet sich in den Handblichern der Zoologie von Gerstaecker
und Claus ausgesprochen und scheint iiberhaupt jetzt die gang und

gabe zu sein. Ich zweifle aber sehr, dass sie sich auf genaue Un-

tersuchungen stiitzt und bin sehr geneigt, die friihere Meinung, dass

der Falter ein doppeltes Maul und einen entsprechend gabelformig ge-

theilten Anfang des Oesophagus habe, fiir die richtige zu halten."
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weder das Eine noch das Audere gaiiz riclitig ist, sonderu dass

die Anzahl der Spitzen eine nocli grossere ist.

Audi den „filets" von Reaumur, die durch Aneinanderla-

gern die Russelhalften verschliessen, hat Newport genauere Auf-

merksamkeit zugeweudet. „Bei Vanessa sind sie sichelformig und
etwas unterhalb der Spitze noch mit einem Zahn versehen. Sie

greifeu iibereinander wie die Zahne gewisser Fische, und wir sind

geneigt zu glauben , dass die Spitzen der Haken an einer Riissel-

halfte, wenn das Organ ausgestreckt ist, in kleine Vertiefungen

zwischen den Zahnen der entgegeugesetzten Seite eiugreifen, so

dass sie die vordere Oberfiache des Canaies bilden."

Die genauere Beschreibung der Spitzenanhiinge und der Hak-

chen muss man als einen nicht uubedeutenden Vorzug der Arbeit

von Newport vor denen seiner Vorgjinger betrachten. Was da-

gegen den Bau der Maxillen selbst anbelangt, so folgt unser Autor

den Ansichten von Kir by und S pence. Jede Maxille ist „com-

posed of an immense number of short, transverse, muscuhir rings"

(pag. 900).

Im Jahre 1853 verofifentlichte Georg Gerstfeldt als Doc-

tor-Dissertation eine vergleichend - anatomische Arbeit „iiber die

Mundtheile der saugendeu Insecten", in welcher auch die Schmet-

terlingsriissel ausfiihrlich (pag. 6G— 74) besprochen werden. Wir
wollen Einzelnes aus dieser vortrefflichen Arbeit herausheben. Die

Papillen an der Spitze vieler Riissel, die nach Newport als

Tastorgane zu deuten sind, scheinen Gerstfeldt eher den

Schiippchen vergleichbar, „welche bei einigen Schmetterlingen die

dreigliedrigen Maxillartaster besitzen und die den Fliigelschuppen

analog sind." In der That zeichnet auch Gerstfeldt dieselbeu

ganz ahulich wie Fliigelschuppen, und die folgende Beschreibung

ist gleichfalls dem entsprechend. In der Erkenntniss dieser Or-

gane ist unser Verfasser hinter Newport zuriickgeblieben. Die

Hakchen (filets) dagegen beschreibt er ganz wie Newport.
Dagegen ist Gerstfeldt in einem anderu Punkte weiter

gekommen. Schon fruhere Beobachter batten auf der Oberfiache

der Riissel eine feine Querstreifung bemerkt; diesc ist von Gerst-
feldt genauer untersucht worden. „Die aussere couvexe Seite

jeder Maxille zeigt unziihlig viele hornige Querstreifen , die am
haufigsten gerade von einer Randleiste zu der anderen verlaufen,

sich aber auch oft in zwei oder selbst drei Gabelzinken theilen,

und dann und wann durch diese mit den benachbarten Hornbo-

gen zusammenfiiessen ; sie sind es, die den Russelhalften das An-
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sehen geben, als ob sie aus eiiier grossen Anzahl an einander

gcreihter Riiigabtheilimgeu bestaiiden." (pag. 66.)

„Die iimere concave Seite der Maxillen ist mit einer zarteu,

fein quergestreiften Haut ausgekleidet , die von einer Randleiste

bis zu der anderen reiclit; die Streifen sind dieser Membran eigen-

thiimlicb und habeu mit den Hornstreifen der ausseren Maxillen-

wand NicMs zu thun." (pag. 68.) Auf diesen Punkt hat bisher

noch Niemand aufmerksara gemacht.

Jede Riisselhalfte wird nach Gerstfeldt von zwei Langs-

muskeln durchzogen, von einem oberen und einem unteren. Von

diesen Langsmuskelu sollen sich von Zeit zu Zeit Fasern an ein-

zelne der Hornstreifen der ausseren Wand begeben. Damit ist

natiirlich die Ansicbt, als bestehe der Riissel aus hintereinander

liegenden Ringen, tiber Bord geworfen.

Da nach Gerstfeldt meines Wissens keine weitere Arbeit

erschienen ist, in welcher die Schmetterlingsriissel den Gegen-

stand einer ausftihrlichen Darstellung bildeu, so konnen wir hier-

mit unsere geschichtliche Einleituug schliessen. Einige specielle

Arbeiten tiber Schmetterlingsriissel aus der jiingsten Zeit von

J. Klinckel, Francis Darwin, R. B. Read und mir werden

wir spiiter kennen lernen. Wollte ich dieselben an dieser Stelle

besprechen , so wiirde erst eine lauge Auseinandersetzung nothig

sein, welche nicht hierher gehort. Desshalb werden wir auf die-

selben an geeigneter Stelle eingehen.

Wenn wir nun schliesslich gauz im Allgemeinen festzustellen

suchen , was bis auf Gerstfeldt liber den Bau des Schmetter-

lingsriissels thatsachlich bekannt ist, so diirfte sich etwa Folgen-

des ergeben. Der Saugrussel der Schmetterlingsriissel besteht aus

zwei Stiicken, welche den Unterkiefern der kauenden Insecten und

audi der Schmetterlingsraupeu homolog sind. Diese beiden Half-

ten, auf ihrer ausseren Seite convex, auf ihrer inneren Seite con-

cav, legen sich so aneinander, dass sie eine Rohre bilden, durch

welche der Schmetterling den Honig der Blumen aufsaugt. Der

Verschluss der beiden Maxillen wird nicht durch das blosse An-

einanderlegen der Rilnder bewirkt, sondern durch eine grosse

Anzahl langs der Rander stehender, ineinander greifender Zahne

Oder Hiikchen. Die Oberflache der Maxillen ist aussen und innen

je mit zahlreicheu besonderen hornigen Querstreifen ausgestattet.

In jeder Maxille befinden sich zwei iibereiuander liegende Langs-

muskeln, von denen Seitenfasern an verschiedenen jeuer Horn-

streifen der ausseren Wand abgeheu. In jede Maxille geht ferner
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eine am freien Ende derselben blind endende Tracheenrohre liinein.

An der Spitze zahlreicher Schraetterlingsriissel fiuden sicli eigeu-

thtimliche papillenartige Anhange von tonnchenformiger Gestalt

vor, welche in vier Spitzen endigen, von denen die eine die iibri-

gen drei tiberragt; wahrscheinlich sind es Tastorgane.

Aus dieser gedrangten Uebersicht konnen wir nun sofort ab-

leiten, was zu einer genauen Kenntniss der Organisation der

Schmetterlingsmssel noch fehlt. Es sind im Wesentlichen etwa

folgende Piinkte. Genauere Darstellung des VerscMusses der Riis-

selhalften, sowohl auf der oberen wie auf der unteren Seite. Ein-

gehendere Untersuchung der Hornstreifen der Oberflacbe der Ma-
xillen und Bedeutung derselben fiir den Riissel. Darstellung der

inneren Muskulatur des Russels. Bau und Function der Papillen

an der Russelspitze bei den verschiedenen Schmetterlingen Da-

ran wiirden sich dann noch einige andere Fragen reihen , deren

Beantwortung wiinschenswerth ware, oder zu deren Beantwortung

doch wenigstens der Versuch gemacht werden mtisste. Es sind

namentlich zwei. Wie haben wir uns phylogenetisch die Ent-

stehung des Schmetterlingsrussels zu denken und welche Ursa-

chen haben das allmalige Langerwerden desselben bewirkt? Wie

ist die Mechanik des Saugens bei den Schmetterlingen? Mit die-

sen Bemer'kuugen ist zugleich das Ziel der vnrlicgenden Arl)eit

im Allgemeinen bezeichnet!

II. Gedanken iiber das phylogenetische Entstehen

und

das allmalige Langerwerden des Schmetterlingsrussels.

Die Schmetterlinge mit ihren saugenden Mundtheileu stammen,

wie das aus ihrer Ontogenese und aus der Vergieichung ihrer Mund-

theile mit denen anderer Insecten mit voller Sicherheit hervorgeht,

von Insecten mit beissenden oder kauenden Mundtheilen ab. In

welcher Weise phylogenetisch aus den beissenden Unterkiefern der

wurmahnlichen Vorfahren der Schmetterlinge, die uns noch heute

durch die Raupen vorgefiihrt werden, zuerst ein primitives Saug-

organ wurde, das konnen wir an den heutigen Schmetterlingen

leider nicht mehr erkennen. Zwischen jene wurmiihnliche Form
und die ausgebildeten Schmetterlinge ist eine weitere Entwick-

Kd. XV. N. K. VIIT, 1.
J J
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lungsform ontogeuetisch eingeschaltet worden , die Puppe, welche

auf kcinen Fall unmittelbar auf eine phylogenetisclie Entwick-

lungsstufe zuriickbezogen werden darf. So wie uns die Schmet-

terlingspuppeu heute eutgegeutreten , kOnneu sie phylogenetisch

als selbststilndige Thiergruppe niemals existirt habeu. Die Schmet-

terlingspuppen stellen ein Ruhestadium vor, in welchem ontoge-

uetisch die Umforraung der wurmahnlichen Entwicklungsstufe der

Lepidoptera in die mit Flugeln und alien andern Merkmalen des

Imago versehene vor sich geht, in dem also diejenigen Wandlun-

gen, welche einst im Verlauf langer Zeitraume aus der wurmahn-

lichen Stammform die entwickelte Schmetterlingsgestalt hervor-

brachten, in wenigeu Monaten nach dem „biogenetischen Grund-

gesetz" sich en miniature und in modiiicirter Form wiederholen.

Dass phylogenetisch diese Umwandlung nicht in einem solchen

Puppenzustande vor sich gegangeu sein kann, sondem vielmehr

in freier Form im offenen Kampfe urn das Dasein, ist selbstver-

standlich, da eine selbststandige Thierklasse im Zustande der

Schmetterlingspuppen zu den factischen Unmoglichkeiten gehort.

Demzufolge werden wir die am Schmetterlings-Organismus wah-

rend des Puppenstadiums sich ontogeuetisch abspielenden ausserst

wichtigen Vorgange als sehr stark cenogenetische betrachten mus-

sen, von denen wir nur sehr vorsichtigen Gebrauch machen diir-

fen, wenn es sich um Riickschliisse auf die palingenetische Ent-

wicklung handelt.

Was aber vom Ganzen gilt, das gilt auch von seinen Thei-

len. Wir werden daher nicht crwarten diirfen, aus dem Studium

der Schmetterlingspuppen deutliche Fingerzeige iiber die Art und

Weise zu erlangen, wie aus den beissenden Unterkiefern der wurm-

ahnlichen Stammforraen der Schmetterlinge das erste primitive

Saugorgan derselben hervorging. In der That ist diese Vermu-

thung richtig; denn nach den neuen Untersuchungen von Gra-

b e r (Insecten II. 2 pag. 513) sind die Theile des entwickelten

Insectes schon in der sich eben zur Verpuppung anschickenden

Raupe angelegt. Untersucht man namlich das Innere eines sol-

chen Raupenkopfes , so sieht man in demselben die beiden spate-

ren Riisselhalften in Gestalt von zwei langen, gebogenen Strangeu

liegen. Wie man diese ontogenetische Thatsache aber phyloge-

netisch verwenden will, mochte schwer zu sagen sein. Jeden-

falls habeu wir hier einen sehr stark cenogenetischen Prozess vor

uns. Aber vom vergleichend-anatomischen Standpunkte aus kon-

neu wir sehr wohl einige allgemeine Vorstellungen iiber diesen
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wichtigen Vorgang uiis bilden; unci das wolleii wir denn im Fol-

gendeu versuchen.

Zimachst stellt sich uus da ganz naturgemass die Frage ent-

gegeu : Begauu die Umformung der beissenden Unterkiefer in ein

Saugorgan schon ])ei den wurmahnlichen Stammformen , oder erst

bei den schon fertigen Schmetterlingen '? Es giebt einige wenige

Insectenlarven mit saugenden Mundtheilen ; dahin gehiiren z. B.

die Larven der Hemerobiden , Myrmecoleontiden und Dytisciden.

Allein diese sind fiir unsern Zweck nicht verweudbar. Das Saug-

organ der Schmetterlinge hat sich als Anpassung an die Gewin-

nung von Blumennahrung , u. z. des Nectars der Blumen , entwi-

ckelt. Das ist bei jenen Larven nicht der Fall. Das Wichtigste

aber ist, dass die Imagines jener Larven nicht saugende, sondern

kauende Mundwerkzeuge besitzen. Daraus ergiebt sich, dass wir

es hier nur mit secundaren Anpassungeu der Larven selbst zu

tlmn haben. Und da ferner Schmetterlingsraupen mit saugenden

Mundwerkzeugen nicht bckannt sind, so ist auch nicht anzuneh-

men, dass das Saugorgan schon bei ihnen entstanden sei; viel-

mehr wird es sich erst bei den schon fertigen Schmetterlingen

entwickelt haben.

Da wir aus einem Vergleich der jetzt lebenden Schmetter-

linge keine sichercn Anhaltspunkte fiir die Art jener Entwicklung

gewinnen konnen, so wollen Avir uns einmal an die muthmaassli-

chen Stammeltern der Schmetterlinge wenden. Als diese liaben

sich in der letzten Zeit mit immer steigender Gewissheit die

Phryganideu herausgestellt. Die Griinde fiir diese im^ hoclisten

Grade wahrscheinliche Stammverwandtschaft will ich hier nicht er-

ortern; ich verweise einfach auf verschiedene Arbeiten von H.

Miiller und A. Speyer. Die Mundtheile der Phryganiden las-

sen noch deutlich den Typus der kauenden Insecten erkennen;

aber ihrer physiologischen Function nach sind sie ausschliesslich

saugend, so dass wir hier die Natur gewissermaassen bei der Um-
bildung ertappen. Die Oberkiefer sind schon stark rudimentar.

Die in die Lange gestreckte, meist lanzettformige Oberlippe ist

auf ihrer Unterseite mit einer Langsrinne versehen. Die Untei'-

lippe ist gleichfalls verlangert und an ihrem vorderen, freien Ende

loffelformig gestaltet ; ausserdem ist sie ahnlich wie die Oberlippe,

nur natiirlich auf ihrer oberen Seite, mit einer zum Munde fuh-

renden Langsrinne versehen. Die Unterkiefer sind mit ihrem

Stammtheil mit dem Basaltheil der Unterlippe fest verwachseu,

wahrend die Laden frei sind und eine lappenformige Gestalt ha-

ll*
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ben. Oberlippe und Uuterlippe stehen sich gegeniiber, und indem

nun die beiden sich gleichfalls gegeniiber stehenden Unterkiefer

seitlich hinzutreten, entsteht das einfache Saugrohr der Phryga-

niden.

Aus diesem nur in seinen .allgemeinen Umrissen angedeuteten

Befunde diirfen wir unter Voraussetzung der Richtigkeit der An-

nahme von der Stammverwandtschaft der Lepidoptera und Phry-

ganideu wohl aunehmen, dass bei der Umformung der kauendeu

Mundtheile der Urschmetterlinge in saugende sich zunachst nicht

nur die Unterkiefer allein betheiligten , sondem auch noch Unter-

lippe und Oberlippe. Da nun aber bei den entwickelten Schmet-

terlingeu das Saugorgan allein aus den umgewandelten Unterkie-

fern besteht, so miissen nachtraglich Unterlippe und Oberlippe

ihre Betheiligung an der Zusammensetzung des Saugapparates auf-

gegeben haben. Die beiden Lippen wurden zum Aufbau des Saug-

organes uberfliissig, wenn die Unterkieferladen etwas naher zu-

sammentraten und wenn ihre oberen und untern Rander sich so-

weit gegeneinander bogen, bis sie mit einander in Beriihrung

traten. In diesem Falle war aus den Unterkiefern allein eine

Rohre gebildet.

Was lasst sich nun etwa zu Gunsten einer solchen Verande-

rung, wie sie in den Mundtheilen der Urschmetterlinge nach mei-

ner Auffassung eingetreten sein muss, angebenV Aus der Dar-

win'schen Selectionstheorie geht unmittelbar hervor, dass nur

solche Abanderungen Aussicht haben im Kampfe um das Dasein

durch natiirliche Zuchtung erhalten zu werden, welche dem Indi-

viduum Oder der Art vortheilhaft sind. Nehmen wir die ange-

deutete Veranderung in den im Entstehen begriffenen saugendeu

Mundtheilen der Urschmetterlinge an, so handelt es sich nun

fiir uns darum , zu zeigeu , ob und welche Vortheile dieselbe fiir

die Thiere mit sich brachte. Ich glaube, es lassen sich hinrei-

chend genug Vortheile auffinden, um die Annahme der angegebe-

nen Veranderung als nicht zu gewagt erscheinen und damit die

vermuthete Entwicklung der Mundtheile der Schmetterlinge als

wahrscheinlich stattgefunden annehmen zu lassen.

Zunachst ist hervorzuheben, dass durch die Ausschaltuug der

Oberlippe und Unterlippe aus dem Apparat eine ganz bedeutende

Vereinfachung desselben herbeigefiihrt wurde. Als der Saugappa-

rat sich noch aus der Oberlippe, den beiden Unterkiefern und

aus der Unterlippe zusammensetzte, musste der Verschluss zu

einer Rohre natiirlich an vier Linien hergestellt werden. Jetzt,
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Each Ausfall der beiclen Lippen, wird der Verschluss an uur zwei

Linien bewirkt, jedenfalls eine grosse und vortheilhafte Vereinfa-

chung; deiin mit je geringeren Mitteln ein und derselbe Zweck

erreicht werden kann , um so besser ist es nattirlich fiir den Be-

sitzer. Demgemass wurde jede Abanderung in den Mundtheileu

der Urschmetterlinge , welclie darauf hinzielte, die Unterkiefer

einander zu nahern, sicli erhalten; und da in demselben Maasse,

wie diese Annaherung stattfand, Unterlippe und Oberlippe ent-

behrlich wurden, so wurden diese allmalig immer mehr riickge-

bildet; deuu eine allmalig fortschreitende Functionslosigkeit eines

Organes hat immer eine in demselben Verhaltniss eintretende mor-

phologische Verkiimmerung im Gefolge. Auf Kosten dieser Ver-

kiimmerung konnten sich aber die Unterkiefer ihrerseits machti-

ger entwickeln; denn es ist ja ein allgemeines Gesetz, dass, wenn

gewisse Organe eingehen, andere zunehmen, die friiher dem be-

treffenden Organ zukommende, jetzt nicht mehr an dieser Stelle

gebrauchte Bildungsmasse wird von andeni Organen zu ihreni

eigenen Vortheil in Anspruch genommen. Noch einen Gesichts-

punkt mochte ich hier geltend machen. Die Lebensweise der

Schraetterlinge ist eine ausserst einseitige, da sie ausschliesslich

von flussiger Nahrung leben und diese ausserdem noch stets den

Blumen (mit wenigen Ausnahmen allerdings auch den Friichten)

entnehmen. Je einseitiger daher das dem Zweck der Nahrungs-

aufnahme dienende Organ sich entwickelte, um so sicherer wurdc

nattirlich die Aussicht auf eine erspriessliche Erlangung jenes Nah-

ruugssaftes, d. h. um so mehr Vortheile brachte eine solche Ent-

wicklung dem betreffenden Thier. Ein Apparat, welcher nur einem

Zwecke dient, kann aber diesen Zweck viel vollkommener erfullen,

als ein anderer Apparat, welcher zugleich noch andere Arbeiteu

auszufuhren hat. In der That haben denn auch die Schmetter-

linge, was die Ausbeutung der Honig fiihrenden Blumen anbe-

langt, alle andern Insecten weit hinter sich gelassen, wie das aus

einer einfachen Vergleichung der Riissellangen bei den verschie-

denen Blumen besuchenden Insecten unmittelbar hervorgeht. Da
nun aber ein einfacher Apparat zur Entwicklung nach einer ein-

zigen Richtung augenscheinlich vielmehr Chancen fiir sich hat als

ein complicirter Mechanismus, so wird es auch von diesem Ge-

sichtspunkte aus annehmbar erscheinen, dass eine Veranderung,

wie sie oben vermuthet wurde, thatsachlich stattgefunden hat.

Es darf nattirlich nicht vergessen werden, dass nachtraglich in

dem urspriinglich einfachen Mechanismus complicirte secundare
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Bilduugeii auftreten konuen. Als s(^lclie waren in unseriii Fall

namentlicli der Verschluss der Riisselhiilften und die Papilleii an

der Eiisselspitzc anziifiiliren. Allein diese secimdaren Zuthaten

kommen hicr gar nicht in Bctracht, da sie die urspriingliclie Be-

stimmung des Organes keineswegs verandern oder gar compliciren.

Icli habe schon im Eingang dieses Abschnittes darauf binge-

wiesen , dass wir nicht im Stande sind , aus einer blossen Ver-

gleichung der Mundtheile jetzt lebender Schmetterliuge die pby-

logenetische Entstebimg des Saiigriissels al)zuleiten. Allerdings

giebt es zahlreiche Schmetterlinge niit sehr verkiimmerteu Mund-

werkzeugen. Bei einigen Scbmetterlingen bestehen dieselben ledig-

lich aus hocbst uuscheiubaren Wiirzchen. Da aber mit diesen

Warzchen absolut keine Saugarbeit verrichtet werden kaun, so

miissen wir annelmien, dass dieser Zustand der Miindwerkzeuge

keiu iirspriinglicher, d. h. nicht der Anfang zu einer neuen Ent-

wicklung ist, sondern vielmehr ein im hochsten Grade riickgebil-

deter, d. h. das Ende einer rlickschreitenden Entwicklung. Or-

gane, welche absolut keine Function haben , sind wohl immer als

riickgebildet zu betrachten, wiihrend, wenn sie noch eine Function

ausuben, und sei es auch eine nur unbedeutende , man immer in

Zweifel sein kann, ob man es mit dem Anfang «der Ende einer

P^ntwicklung zu thun hat. So darf man denn auch nicht sagen,

dass a lie Schmetterlinge mit rudimentiirem Saugorgan rtickgebil-

dete Entwickhmgstufen darstellten. Eine eingehende vergleichende

Untersuchung der bierher gehorenden Schmetterlinge milsste die-

sen Punkt aufhellen. Vielleicht liessen sich dann auch noch An-

haltspunkte fiir die Beantwortung der Frage nach der phylogene-

tischen Entstehung der Schmetterlingsrtissel gewinnen. Bisher

sind aber solche Untersuchungen noch nicht angestellt worden

und mir selbst hat es an Material dazu gefehlt. Es ware aber

wiinschenswerth , wenn derartige Untersuchungen recht bald in

ausgedehntester Weise ausgefiihrt wiirden!

Auf den vorhergehenden Zeilen glaube ich es einigermaassen

verstandlich gemacht zu haben, wit; wir uns die Entstehung des

Saugapparates der Schmetterlinge mit Zuhiilfenahme der aller-

dings sehr sparlichen in der jetzigen Insectenwelt (soweit mir be-

kannt) gegebenen Daten vorstellen diirfen. Es ist, wie Jedermann

weiss, immer misslich, sich in derartige Speculationen einzulassen,

zumal wenn so wenig thatsiichliche Anhaltspunkte vorhanden sind

wie in unserm Falle. Ein Umstand aber scheint mir doch gerade

hier eine solche phylogenetische Betrachtung zu rechtfertigen. Der
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Saiigapparat ist von alien Mundtheilen der Insecten, die docli so

sehr mannigfaltig sind, der einfachste und einseitigste. Diese

Eiuseitigkeit und Einfachheit in der Ausbildmig der fertigen Form
lasst auch auf eine einfaclie Entwicklung zuriickschliessen ; und eine

einfache Entwicklung lasst sich nattirlich leichter construiren als

eine coniplicirte. In der That haben wir gesehen, dass die Ent-

wicklung des Rilssels der Schmetterlinge wahrscheinlich eine sehr

einfache Avar.

Nachdem wir vcrsucht haben, uns eine klare Vorstellung von

der ersten Entstehung des Saugrussels der Schmetterlinge zu raa-

chen, wenden wir uns zur Aufsuchung deijenigen I'rsachen, welche

das allmalige Laugerwerden des Riissels bewirkt liabeu. Durch

die umfassenden Untersuchungen , die in den letzten Jahren, na-

mentlich von H, Muller, auf dem grossen Gebiete der „Befruch-

tung der Blumen durch Insecten" angestellt worden sind, hat

sich mit immer zunehniender Gewissheit herausgestellt , dass ge-

wisse Eigenthiimlichkeiten der Blumen und gewisse Eigenthiim-

lichkeiteu der die Blumen besuchenden Insecten in gegenseitiger

Anpassung aneinander sich cntwickelt haben. Da die insecten

auf den Blumen entweder Hnnig oder Bliithenstaub, oder beides

zugleich suchen, so werden sich bei ihnen Anpassungen linden,

welche sich auf die Gewinnung dieser Stofte beziehen. Bei den

nur Houig saugeuden Schmetterlingen haben wir in dem Saug-

riissel eine seiche Anpassung. Die Verlangerung des Schmetter-

lingsriissels ist in gegenseitiger Anpassung mit der allmaligen

Ausbildung der Honigbehalter gewisser Blumen vor sich gegangen.

Diesen Satz wollen wir durch eine kleine Betrachtung klar zu ma-

cheu suchen. Die urspriinglichen Insectenbluraen waren, wie das

H. Mttller in ausgezeichneter Weise zu entwickeln verstanden

hat (Kosmos, Bd. Ill), einfache offene Blumen mit freiliegendem,

allerdings durch eine besondere Vorrichtung (Saftdecke) geschiitz-

tem Honig. Die jetzigen Schmetterlinge sind im Allgemeinen sol-

cheu Blumen angepasst, deren Honig sich in langen Nectarien

aufgespeichert vorfindet. Wir werden also zunachst zu untersu-

chen haben , welchen Vortheil es fur die Blume mit sich brachte,

wenn ihr Honig in eine kleine Vertiefung, den Anfang einer Rohre,

eingeschlossen wurde. Offenbar konnte eine grossere Menge von

Honig sich ansammeln und gleichzeitig war derselbe sowohl ge-

gen Regen mehr geschiitzt, als auch gegen den Raub solcher In-

secten, welche der Blume nicht den Dienst der Befruchtung zu

leisten vermochten. Eine Anzahl unnutzer Gaste wurde also bald
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voni BesLich dieser Blunien ausgesclilosseu. Aber auch der Blunie

niitzliche Insecten wiirden ausgesclilosseu werden, well sie mit

ihreii kurzeii Mundwerkzeugen den tiefer liegenden Honig nicht

mehr erreichen konnten. Das scheint zunaclist ein Nachtheil fiir

die Blume zu sein. Nelimen wir uun aber an, es seien Schmet-

terlinge mit langeren Riisseln aufgetreten, welche ira Staude wa-

ren, den in einer Rohre geborgenen Honig zu erreichen! Diese

Schmetterlinge wiirden bald den Vortlieil, den diese Blumen mit

verborgeuem Honig fiir sie batten, erkennen und diese uun uui

so eifriger besuchen. Die Schmetterlinge bekamen also in den

entstandenen Nectarien ausgiebigere Nahrungsquelleu, da die kurz-

riisseligeren Concurrenten fehlten; und die Blumen erhielteu in

den Schmetterlingen mit langeren Riisseln stete Gaste, deren re-

gelmassiger Besuch ihuen hinreicheud Fremdbefruchtung sicherte.

So erwiesen sich also die beiden Variationen, die neu entstande-

nen Honigrohren und die verlangerten Riissel, gegenseitig als vor-

theilhaft; in Folge dessen wiirden sie sich im Kampfe urn das

Dasein erhalten. Nachdem aber dieser ursachliche Zusammenhang
zwischen Honigrohren und Riisseln sich einmal als vortheilhat't

herausgestellt hatte, musste er sich naturnothwendig erhalten und

gleichzeitig musste sich die einmal eingeschlagene Entwicklungs-

richtuug weitertreiben , da ja stets dieselben Vortheile fiir beide

Parteien, u. z. in immer gesteigertem Maasse, vorhanden waren.

Auf der einen Seite eutwickelten sich also Schmetterlinge mit im-

mer langerem Saugriissel, die immer mehr Concurrenten aus dem
Felde schlugen; auf der andereu Seite entstauden Blumen mit

immer langeren Honigrohren, wodurch iramer weitere Kreise von

Insecten mit unzulanglich langem Riissel von dem Besuch der be-

treffenden Blumen ausgeschlossen wurdeu.

Mit dieseu kurzeu Andeutungen miissen wir es hier bewen-

den lassen ; ich wollte dieseu Gegeustaud nur erwahnt haben. Im
Uebrigen verweise ich auf die Arbeiten H. Miiller's.

Auf den folgenden Zeilen soil jetzt der Bau des Schmetter-

lingsriissels einer eingehenderen Betrachtung unterzogen werden.

Da wir mit dem allgemeinen Bau uuseres Organes schon aus der

geschichtlichen Einleitung her bekanut sind, so ist es iiberfliissig,

hier nochmals darauf zuriickzukommen. Ich gehe daher gleich

zu denjenigen neuen Untersuchungen iiber, welche ich selbst liber

verschiedene Punkte im Bau des Schmetterlingsrussels angestellt

habe und durch welche, wie ich glaube, ein Schritt weiter gethau
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wird in der Kenntniss dieses fiir deu Schmetteiliug so wichtigen

Organes.

II. Die Querstreifung auf der Riisseloberflache.

Schon Reaumur hatte beobachtet, dass die Oberflache des

Russels fein quergestreift erscheine. Spatere Beobachter, nament-

lich Kirby uud S pence und Newport, erklarten diese Quer-

streifen fiir deu ilusseren Ausdruck von deu Riissel zusammen-

setzeuden Riugeu, denen ini Innern daun uieistens ebensoviele

Ringmuskeln entsprechen sollten. Dieser ganz irrigen Ansicht trat

nieiues Wisseus zuerst Gerstfeldt entgegeu, indem er sagt, diese

Querstreifen gaben dem Riissel nur das Anselien, als wenu
er aus Ringabtlieilungeu bestaude. Gerstfeldt war audi der

Erste, der eine genauere Untersuchuug dieser Querstreifen oder

„Hornbogen", wie er sie nennt, voruahm, woriiber icli schon in

der geschichtlichen Einleitung berichtet babe. Allein da er nur

ganz allgemeine Angaben macbt, und da in der That eine ziem-

lich grosse Mannigfaltigkeit in der Form der Hornbogen vorhan-

den zu sein scheint, und da endlich bisher noch Niemand die

Bedeutung dieser Bildungeu fiir den Riissel erortert hat, so mag

es sich wohl der Miihe lohnen, wenu wir einen Augeublick bei

diesem Theil des Schmetterlingsriissels verweilen.

Was zunachst den Stofi" anbelangt, aus dem diese sogeuanu-

ten „Hornb6gen" bestehen, so ist derselbe natiirlich keine echte

Hornsubstanz , sonderu Chitin, jene Masse, aus der alle Skelet-

theile des Insectenkorpers sich zum iiberwiegenden Theile auf-

bauen. Wir wollen die Hornbogen daher in der Folge als „Chi-

tinleisten" bezeichnen.

Wie Gerstfeldt ganz richtig bemerkt, laufen die Chitin-

leisten von einer Randleiste (Randleisten heissen die Rilnder der

Halbkanale jeder Maxille) direct zur andern, d. h. sie umspannen

die aussere convexe Oberflache der Riisselhalften , wahrend die

innere, concave Oberflache, die Halbrinne, ihre eigenen Chitin-

leisten besitzt. In den meisten Fallen scheinen die Leisten die

Oberflache in der Weise zu umziehen, dass eine durch ihren Ver-

lauf gelegte Ebene senkrecht zur Langsaxe des Riissels steht.

Manchraal dagegen machen auch die Leisten auf der Riisselober-

flache einen raehr oder weniger spitzen Winkel wahrend ihres

Verlaufes, wie das wohl zuerst von Francis Darwin bei Ophi-
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deres fulloiiica beol)achtet wordeii ist (Quarterly Journal of mi-

croscopical Science, Vol. XV. New. Ser. pag. 389).

In Betreff des allgemeinen Vorkommens der Chitinleisten ist

zu sageu , dass sie in mehr oder minder starker Ausbildung wolil

alien entwickelten Rtisseln zuzukommen scheinen, wenngleich sie

bei einigen audi nur kaiim angedeiitet sind. Wie sicli die ganz

rudimentaren Riissel in dieser Hinsicht verhalten, vermag ich

nicht anzugeben, da ich dieselben daraufliin nicht uutersiicht habe.

Die Starke der Chitinleisten ist bei verchiedenen Schmetterlingen

eine sehr verschiedene. Da sie zum grossten Theil die Festigkeit

des Riis.sels bedingen , so wird man im Allgemeinen sagen diir-

fen, dass die Chitinleisten um so dicker und starker sind, je kraf-

tiger und widerstandsfahiger der Rtissel ist. So sind bei den

Riisseln derjenigen Schmetterlinge, welche nicht nur den aufge-

speicherten freien Honig der Blumen saugen, sondern pflanzliches

Gewebe zur Erlangung des in demselben enthaltenen Saftes an-

bohren, die Chitinleisten sehr dick, bedeutend starker wie bei

den Riisseln der Schmetterlinge der ersteren Art. Die Chitinlei-

sten sind nicht gleichmassig iiber die ganze Oberflache des Riis-

sels vertheilt : an der Spitze namentlich sind sie in der Regel viel

AYeniger zahlreich mid ausgebildet als weiter hinten am Riissel.

Ein Griind davon ist wohl folgender. Wie wir spater eingehend

erfahren werden, ist die Spitze der meisten Schmetteriingsriissel

mit oft sehr zahlreichen papillenartigen Anhangen besetzt. Diese

nehmen durch ihre Ansatzstellen einen bedentenden Platz ein, so

dass dann der Raum fiir die Chitinleisten sehr eingeschrankt ist.

Einen iioch anderen Grund werden wir iiachher kennen lerneu,

wenn von der Bedeutung der Chitinleisten iiberhaupt die Rede
sein wird.

Bisher habe ich immer nur von Chitinleisten gesprochen.

Es konnte demnach scheinen, als wenn die gedachten Bildungen

in alien Fallen continuirliche Leisten oder Strange waren. Das
ist aber keineswegs der Fall; vielmehr kommen anch noch andere

P'ormen vor. Sehr oft finden sich Unterbrechungen, so dass dann

eine Leiste aus mehreren hintereinander liegenden Stiicken be-

steht. Diese Auflosung der continuirlichen Leisten in gesonderte

Abschnitte kann mitunter so weit gehen, dass eine solche Leiste

aus sehr vielen kleinen , unregelmassig rimdlichen oder ovaleu

Chitinflecken zusammengesetzt erscheint. An vielen Riisseln kann

man auch beobachten, dass beide Extreme (einzelne Flecke und

continuirliche Leisten) ganz allmalig in einauder iibergehen. Ein
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aiisgezeichnetes Beispiel dieser Art bieten uns die Riissel iinseror

gewohnlichen Weissliiige, Pieris, die wir uns daher etwas geiiauer

anselien wollen. Untersucht man die Spitze des Riissels, so sieht

man, dass auf der Oberflache zahlreiche kleinc schwarze Chitin-

flecke ziemlich dicht bei einander stehen (Fig. 1). Bel sorgfalti-

ger Betrachtung dieser Flecke wird man bald erkennen, dass die-

selben eiue gewisse Regelmassigkeit in der Anordnung zeigen , so

zwar, dass sie deutlidi das Bestreben kuudgeben, Querreihen zu

bilden.

Seheu wir uns jetzt ein Oberflaclienstuck an , welches weitcr

der Basis des Riissels zu liegt, so wird das Bild ein wenig ver-

ilndert (Fig. 2). Zunachst erblickeu wir wieder die kleinen Chi-

tinflecke; daneben aber erscheinen einzelne langere Streifen. Es

sind also oiienbar einige jener in einer Reihe hintereiuander ge-

lagerter Stticke zu langeren Streifen mit einander versclimolzen.

Je mehr wir uns der Basis des Riissels naliern, um so mehr Chi-

tinflecke verschmelzen rait einander, und um so liinger Averden

die dadurcli entstandenen Streifen, bis schliesslich an Stelle der

einzelnen Flecke continuirliche Leisten getreten sind (Fig 3).

Schon Gerstfeldt hat, wie wir aus der geschichtlichen Ein-

leitung wissen , darauf aufnierksam gcmacht , dass die Chitinlei-

sten nicht immer einfach sind, sondern sich oft gabelzinkig thei-

len. Dabei will ich bemerken, dass, wo solche Theilungen vor-

kommen, immer nur zwei Zinken vorhanden sind, niemals aber,

wie Gerstfeldt angiebt, auch drei; ich habe wenigstens nie

mehr als zwei gefunden, und Gerstfeldt sagt uns leider auch

nicht, wo er drei Zinken angetroften hat. In einzelnen Fallen

beobachtet man in dem Rauni, welchen die beiden Zinken zwi-

schen sich lassen , noch ein Chitinstiick von entsprechender Liluge

(Fig. 13). Wahrend aber dieses Vorkoramen nicht gerade sehr

haufig ist, da die Zinken meist sehr dicht zusammen stehen, kann

man dagegen eine andere iVIodifikation sehr hiiufig beobachten.

Da von einer mathematischen Regelmassigkeit der Anordnung der

Chitinleisten in Parallelreihen natilrlich nicht die Rede ist, so

linden sich oft benachbarte Leisten, welche in einem Theil ihres

Verlaufes bedeutend weiter auseinanderstehen als im andern. In

solchen Fallen tritt dann zAvischen die auseinander geriickten Theile

der Leisten regelmassig ein Chitinstreifen von entsjjrechender Lange,

d. h. derselbe reicht bis zu dem Punkte, von avo an die benach-

barten Leisten sich wieder naher treten. Natlirlich beriihrt der

eingeschobene Streifen keine der Hauptleisten.
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Die aiigedeuteteu Verhaltnisse, namentlich die unzusammen-

hangendeu Chitinflecke und die Unregelmassigkeiten in der An-

ordnung der Leisten zeigen aufs Unzweideutigste , dass die Chi-

tinleisten absolut nicht der aussere Ausdruck von den Riissel zu-

sammensetzenden Ringen sein konnen. Was sollen wir bei dieser

Vorstellung mit den Gabelzinken anfangen oder gar mit jenen

kleinen Streifen, welche zwischen einen Theil des Verlaufes gan-

zer Leisten eingeschaltet sind ? Eine eiufache genaue Betrachtuug

der Querstreifung der Riisseloberflache hatte also sofort die Un-

richtigkeit der Verrauthung ergeben miissen, welclie raau gerade

aus derselben iiber den Bau des Russels ableitete, dass er nam-

lich aus Ringen aufgebaut sei.

Woher riihren die besprochenen Unregelmassigkeiten in der

Anordnung der Chitinleisten V Wir erinnern uns, das schon bei

den einzelnen Chitinflecken an der Riisselspitze (Fig. 1) das Be-

streben eiuer Anordnung in Querreihen unverkennbar war. Aber

wie ein Blick auf die Figur lelirt, ist die Anordnung weit davon

entfernt regehniissig zu sein. Wtirde in unserer Figur, die mit

dera Prisma gezeiclmet wurde und die also die gegenseitige La-

genmg der Chitinstiicke getreu wiedergiebt , eine Verschmelzung

hintereinander gelegeuer Stiicke eintreten, so wiirden beispiels-

weise bei a, h und c aller Wahrscheinlichkeit uach Gabelzinken

entstehen; bei a wtirde ausserdem in der Zinke noch ein Chitiu-

stuck zu liegen kommen. Bei b konnte indess auch ebensogut

der andere Fall eintreten; kurz hier stehen die verschiedenen

Moglichkeiteu noch selir often. Die Unregelmassigkeiten in der

Anordnung der ausgebildeten Leisten sind also schon durch Un-

regelmassigkeit der Anlage bedingt.

Die auf dcm Riissel stets vorhandenen Haare werden in der

Kegel von den Chitinleisten umfasst, so zwar, dass die Rander der

Leisten nicht mit der chitinosen Basalumhullung der Haare in Ver-

bindung treten. Indessen kommt es auch vor, dass Haare in den

Chitinleisten selbst wurzeln; dies ist gewohnlich dann der Fall,

wenn die Chitinleisten sehr breit sind. Immer ist aber auch in

diesen Fallen noch deutlich die Basalumhullung der Haare von

der Chitinleiste zu unterscheiden. Li einem spateren Abschnitt

werden wir auf diesen Punkt noch einmal zuruckzukommen haben.

In ahnlicher Weise wie bei Pieris konnen wir die allmalige

Ausbildung continuirlicher Chitinleisten aus der Verschmelzung ur-

sprunglich getrennter, einzelner Stucke, von der Spitze anfangend

und zur Basis fortschreitend, bei Vanessa verfolgen. Die einzelnen
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Radien sind aber hier bei Weitem iiicht so deutlich ausgepragt,

wie bei Pieris, da schon an der Spitze eininal die eiuzeliien Chi-

tinstiicke bedeuteiid grosser sind, und sodann viel niiher bei einan-

der stehen. Ja manchmal scheint es bei Vanessa audi vorzukoni-

men, dass die Vereinigung der einzelnen ChitinstUcke zu continuir-

lichen Leisten gar nicht voUstaudig zu Stande kommt. So finde

ich , dass bei Vanessa Cardui die Querreihen nie vollstandig sind,

sondern dass auf einer Seite, u. z. auf der oberen Russelseite, ini-

mer noch einzelne unverbundene Stticke sich vorfinden.

Es giebt also Riissel, bei denen es nur zu einer unvollkom-

njeneu Vereinigung der einzelnen Chitinstiicke zu continuirlichen

Leisten kommt, Diesen gegeniiber giebt es aber auch solche Riis-

sel, bei denen das gerade Gegentheil statt hat, bei denen einzelne

unverbundene Chitinstiicke iiberhaupt nicht mehr anzutreti'en sind.

Von der Spitze an bis zur Basis bemerkt man nur continuirliche

Leisten. Diese Form scheint ziemlich haufig vorzukommen.

Wir haben jetzt eine Erscheinung zu besprechen , die uns zu

einer kleinen Erwagung iiber die Entstehungsart der Chitinleisten

luhren wird. Soweit meine bisherigen Erfahrungen reichen , sind

in den meisten Fallen die Riinder der Chitinleisten einfache, frei-

lich mehr oder weniger gekrummte Linien. (Vergl. Pieris oder

Heliconius). In andern Fallen sind dagegen die Rander nicht glatt,

sondern eingeschnitten, gekerbt, u. z. entweder nur auf einer Seite,

oder auf beiden. In letzterem Falle sieht die Leiste dann perl-

schnurartig aus. Auf einer Seite gekerbt sind die Rander der

Chitinleisten z. B. von Egybolis Vaillantina. Die Einkerbungen

linden sich an der der Riisselspitze zugekehrten Seite der Leisten.

Uebrigens scheint dieser Fall sehr selten vorzukommen; denn ich

erinnere mich nicht, demselben bei noch andern Schmetterlingen

begegnet zu sein.

Bei Argynnis sind die Chitinleisten an der Spitze und in der

Nahe derselben mit einfachen Rilndern versehen (Fig. 5, 6). Wel-

ter der Basis zu aber sehen wir an denselben nach und nach seit-

liche Einschniirungen auftreten, bis schliesslich eine zierliche Perl-

schnurform vor uns liegt (Fig. 7). Bei dieser Bildung bleibt es

aber nicht; denn wenn wir den Riissel noch welter hinten unter-

sucheu, etwas iiber die Mitte seiner Lange hinaus (von der Spitze

zur Basis hin gerechnet), so sehen wir, dass die perlschnurartigen

Leisten sich zum Theil wieder in einzelne, ovale Stiicke aufgelost

haben, und schliesslich wird diese Auflosung auch vollstandig

(Fig. 8). Am Russel von Arge Galathea geht dies nicht so weit;
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wolil siud die Einschnurungen schon duich die gauze Brcite der

Leisten gegaugen, aber die einzelnen Stilcke siiid nocli uicht aus-

eiiiander geriickt, resp. eiuzeliie sind noch nicht aus der Reilie ge-

schwundeii. Vergleiclien wii' den Piii.ssel von Pieris niit dcm von

Aigyunis, indem wir bei Betrachtung beider an der Spitze anfangeii

und von da zur Basis foitschieiten, so bekomnien wir bei beideu

im Wesentlichen dieselben Bilder, nur bei deni einen Riissel in

uingekehrter Reilienfolge wie bei dem andeni.

Wie sind nun diese Bilder zu deuten? Bei Pieris haben wir

sie stillscliweigend so gedeutet , als hiitten wir es mit einem Pro-

zess der Verschmelzung zu than, der an der Basis des Piiissels

angefangen liabe und von dort zur Spitze fortgeschritten sei. Das

Resultat dieses Vorganges war dann das Entstehen continuiriicher

Leisten aus urspriinglich getrennten Stiicken. Nehmen wir auch

bei Argynuis einen solchen Pruzess der Verschmelzung an, so niiis-

seii wir denselbeii offenbar in der umgekeliiten Richtung haben

vor sich gehen lassen wie bei Pieris. Abor vielleicht lassen die

Bilder bei Argjnnis noch cine andere Deutung zu. Moglicher

Weise konnten wir es gar nicht mit einer Verschmelzung urspriing-

licher getreimter Stucke zu thun haben, sondern vielmehr mit

einer Auflosuug urspriinglich zusammenhiingender Leisten in ein-

zelne Stiicke. Dafiir v.tirde man unter Umstiinden die beider-

seitigen Einkerbungen in's Feld fiihren diiri'en, nameutlich audi

die Form bei Arge Galathea, wo die einzelnen Stucke schon deut-

lich getreunt sind, nur noch dicht aneinander liegen. Allein eine

solche Auflosung anstatt der Verschmelzung angenomnien, wesshalb

finden wir denn nicht auch bei Pieris jene perlschnurartige Form

der Leisten vor?

Es scheint mir fast, als ob sich eine einheitliche Autiassurig

dieser Vorgiinge gar nicht gewinnen liesse; wenigstens gestatten

die bisherigen Beobachtungen eine solche nicht. Wollten wir fur

allc Fiille eine Verschmelzung urspriinglicher Einzelstucke anueh-

men, so miisstcn wir uus vorstellen, der Prozcss sei bei den ver-

schiedenen Schmetterlingen bald an der Riisselbcisis (Pieris), bald

an der Spitze angefangen (Argjnnis). Bei Annahme einer Auf-

losung ganzer Leisten in Einzelstucke miissten wir den Vorgang

bei den betreifeuden Schmetterlingen dann genau in der umgc-

kehrten Richtung vor sich gehen lassen. Wollen wir aber die

Richtung der Vorgange einhcitlich autfassen , so mussen wir zwei

veischiedene Prozesse annehmeu. Ich weiss nicht, welche Autias-

bung ctwa den Vorzug verdicnen niiichte. In Anbetracht der an-
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gedeuteteu, ziomlich verwickelten Verhaltnisse wird es voilaufig

Avohl das Beste scin, auf eine einlieitliche Auffassiing Veizicht zii

leisteu und anzunehmcii, dass die besprochenen Bildungen bei doi

V(3rschiedeiieu Schiuetterlingen auf veischiedeno AVcisc zu Stande

gekommen sind. Vielieicht vermogcn uiufassendcre Unter.suchungL'ii

als ich si(i bisber anstelleii konnte, die jetzt vorhaiidenen unver-

einbar scheinenden Gegensatze aufzuhel)cn.

Nun sei es mir gestattet, schiiesslicli noch einigo besoiidere

Forinen der Chitinleisten vorzufiihreii. Sehr eigeuthumiich sind

diejeuigen auf dem Russel von Agraulis Juno (Fig. 9). Wir be-

merken da auf den ersten Blick zwei verschiedene Arteu, niiralich

schniale und bieite; beide Fornien wechseln in griirister Regeluiils-

sigkeit mit einander ab. Die sciunalen Leisteu sind von der ge-

wohnlichen Art, mit ganzen Randern; sie zeigen, wie es scheint,

liiemals eine Gabelung. Die andern Formen beginnen auf der un-

teren Riisselhiilfte als ciufache breite Leisten und bleiben so etwa

bis zwei Drittel ihrer Lauge. Dann werdeu sie nach und nach

brciter, indein ihre Umrisse gleiclizeitig sehr unregelnuissig werden.

Innerhalb dieser verbreiterten, luit zahlreichen Au&buchtungen ver-

sehenen Enden bleiben gewohnlich einzelne Stellen chitinfrei; so

konimen mitunter ganz zierliche Bildungen zu Standi. Wie diese

eigentliiiniliche Zusanimensti'llung von regelmiissig niit einander

abuechselnden schnialen und breiten Chitinleisten etNva entstanden

scin mag, und wie jeue chitinfreien Stellen iii den verbreiterten

]uiden hervorgebracht sein niogen, dariiber vermag ich leider kei-

nen niihereu Aufschluss zu geben. An dem cinzigcn , in meinem

Besitz befiudlichen Russel liess sich durch Vergleichung verschie-

dener Stellen des Riissels kein Auhaltspunkt filr eine Erkliirung

gewinnen. Uebrigens finden sich ahnliche Zusammenstellungen von

breiteren und schmaieren Leisten auch noch bei cinigen andern

Schmetterliugen, nur uicht in so ausgeprilgter Weise wie bei Agrau-

lis Juno.

Eine andere Bildung bietet uns Anartia Anialthea (Fig. 10).

Wir selien sehr feine, uicist gut parallel laufende Chitinleisten.

In den zwischcn denselben befindlichen Feldern liegen einreihig

angeordnet zahlreiche unregelmassig gestaltete Chitiustiicke. Wiir-

den diese Stiicke mit einander verschnielzen, so hiltteu wir auch

hier eine Abwechseluug von breiten und schmalen Leisten. Viel-

ieicht sind die Bildungen bei Agraulis Juno ahnlich entstanden.

Der Bildung bei Anartia Amalthea nahestchend ist die bei

Fpicalia Numilia (Fig, 11), nur mit dem Unterschiedf, dass die in
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deu Feldern liegeuden Ohitinstucke nicht unregelmassig gestaltet

sind, sondern die Form eiiies spitzeii Dreiecks besitzen, dessen Spitze

sich ein weiiig iiber die Riisseloberflache zu erheben scheint. Die

Spitzen der Dreiecke sind sanimtlich der Riisselbasis zugerichtet.

Bei aiidern Schmetterlingen werden diese Dreiecke zu sehr feinen

kleiuen Stachelii.

Aus den gemachten Angaben gelit wohl zur Geniige hervor,

dass in der iiusseren Form der Chitinleisten eine ziemliche Man-

nigfaltigkeit herrscht, iind sicherlich ist dieselbe noch weit grosser,

wie es nach dem Vorstehendeu scheineu mochte. Ich selbst konnte

noch mehrore Formen vorfiihren, und audere werden bei weiterer

Nachforschung sicherlich noch gefunden werden. Wir woUen es

aber bei den gemachten Angaben bewendeu lassen. Dagegen mochte

ich mir erlauben, hier noch einmal auf die von mehreren Forscheru

vermuthete Zusammensetzung des Riissels aus hintereinander lie-

genden Ringen zuriickzukommen. W enn man den Rand der Riissel-

halften aufmerksam betrachtet, so sieht man bei scharfer Einstellung

manchmal deutliche Einschnitte und diesen entsprechend iiber die

(Jberfljiche sich hinziehende Streifen. Sehr ausgeprtigt kann man
dies z. B. bei Macroglossa wahrnehmen (Fig. 12). Solche Bilder

konnen naturlich sehr leicht die Vermuthung erwecken, als hiltte

man es wirklich mit Ringen zu thun. Allein wir mussen uns

daran erinnern, dass solche Streifuugen der Einfaltungen natur-

nothwendig entstehen mussten, wenn der doch nicht starre Russel

sich bestandig einrollte und wieder entrollte. Ganz etwas Aehn-

liches sehen wir ja auch an verschiedenen Theilen unseres eigenen

Korpers, wo auch an denjenigen Stellen der Haut, welche die Ge-

lenke iiberzieheu , ahnliche Falten vorhanden sind , z. B. an den

Fingern. Im Uebrigen sind auch jene Faltenbildungen an den

Schmetterlingsrusseln bei Weitem nicht immer so regelmassig und

scharf ausgepragt wie bei Macroglossa. Es wiirde also ganz falscli

sein, wollte man aus diesen Bildungeu auf entsprechende Ringe

schliessen; dieselben sind thatsachlich nicht vorhanden.

Nachdem wir im Vorhergehenden das Wesentlichste der Form-

verhilltnisse der die ilussere Maxillarwandung bekleidenden Chitin-

leisten, soweit die vorliegenden Untersuchungen es gestatteten,

kennen gelernt haben, eriibrigt uns nun noch ein Wort iiber die

Bedeutung dieser Bildungen fur den Schmetterlingsriissel zu sagen.

Urspriinglich , d. h. bei den Urschmetterlingen, werden die Maxil-

len vvahrscheinlich gar nicht oder doch nur hochst unbedeutend

chitinig gewesen sein. Bei den Phiyganiden, den wahrscheinlichen
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Stammeltern der Schmetterlinge, sind diejenigen Theile der Unter-

kiefer, welche sich ziimeist an dem Aufbau des Saugorgaiies be-

theiligen, die Laden, einfache hautige Lappeu, also ohne Chitin-

stutzen. Das Ganze wird audi wohl durch Oberlippe uud Unter-

lippe hinreichend gefestigt. Als nuii aber bei den Urschraetter-

lingen diese beiden Organe ihre Betlieiligung an der Zusanimen-

setzung des Saugorganes aufgaben und dieselbe einzig den Unter-

kieferladen iiberliessen, da bedurften diese, zumal bei ihrer all-

miilig fortschreiteuden Yerlangerung, einer Stutze. So entwickelten

sich denn wahrscheinlicli an verschiedenen Stellen Chitinstiickchen,

welche zunachst unregelmassig liber die ganze Obertiache zerstreut

waren und aus denen nacbher die beschdebenen Bildungen, u. z.

iinter dem Einfluss der Holibewegungen des Russels als Querleisten,

hervorgingeu. Wesshalb gerade solche Querleisten sich entwickel-

ten und nicht einfach ein gleichniassiger Chitiniiberzug wie an an-

dern Korpertheilen der Insecten, isL ziemlich leicht zu verstehen.

Der Riissel rollt sich bestandig auseinander und wieder zusamnien.

Dies wiirde er aber otlenbar nicht kiinnen, wenn seine Obertiache

von einer zusanmie. hiingenden Chitinschiclit iiberkleidet ware. Fur
den gedachten Zweck stellen jedenfalls solche den Riissel umzie-

henden Ringe die geeignetste Vertheilung des Chitin dar; jede

andere Art der Vertheilung der Chitinstiicke setzt entschieden den

Bewegungen des Riissels viel mehr Widerstand entgegen als gerade

diese Ringe. Ja, da die Chitinstiicke sich wohl erst dann ent-

wickelt haben , als der Riissel schon im Stande war, sich in Spi-

ralvvindungeu zu legen, so mussten uuter dem Einfluss der Roll-

bewegungen naturnothwendig solche Ringe entstehen; jede andere

Anordnung wurde als der Bewegung hiuderlich durch Naturauslese

eliminirt.

Am Ende dieses Abschnittes haben wir noch von der innern

concaven Riisseloberflache zu reden; wir werden bald mit derselben

fertig sein. Wie zuerst Gerstfeldt bemerkt, ist auch sie mit

Querstreifen ausgestattet; dieselben hilngen nicht mit denen der

iiusseren Obertiache zusammen. Die Streifen sind, soweit meine

Erfahrungen reichen, stets einfache, sehr schmale Chitinstreifen

mit glatten Random; sie gabeln sich uie, noch bilden sie sonst

jene Unregelmassigkeiten, wie wir sie oben kennen gelernt haben.

Meistens sind sie ziemlich parallel und stehen wohl immer dichter

zusammen wie die Leisten der ausseren Obertiache. Entsprechend

den gleichmassigen Existenzbedingungen dieses Theiles des Schmet-

terlingsrussels sind auch Form und Anordnung der Querleisten

Bd. XV. N. F. vm, 1. 12
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sehr gUiichfrnmig, so dass wir in Einzelhoiten gar nicht einzugehen

brauchen.

IV. Die Spitze der Schmetterlingsrussel.

Die Spitze des Riissels ist der bei Weitem iiiteressanteste Theil

des ganzen Organes, dem ich daher aiich seit langerer Zeit meine

besoiidere Aufmerksamkeit gewidmet babe. Schon Reaumur
hatte, wie wir aus der geschichtlicben Einleitung her wissen, an

der Spitze vieler Schmetterlingsrussel eigenthiimliche Anhange be-

obachtet, welche er als „feuillets membraneuses" bezeichnete. Aber

erst Newport hat dieselben bei Vanessa atalanta genauer unter-

sucht und ihren Ban bis auf eine Einzelheit ganz richtig erkannt.

Diese Gebilde, deren Form bei den verschiedenen Schmetterlingen

eine sehr mannigfaltige ist, wollen wir ini Folgenden mit dem Na-

men „Saftbohrer" ^) belegen. In wie weit diese Bezeichnung ge-

rcchtfertigt ist, werden wir nachher sehen.

Ueber die Saftbohrer liegen einige Untersuchungen aus der

neueren Zeit vor; dieselben gehen aus von der Boobachtung des

Russels von Oy)hideres fuUonica Boisd. J. Kiinckel verotfent-

lichte 1875 in den „Comptes Rendus" eine mit Zeichnungen be-

gleitete Beschreibung dieses Riissels. Nach ihm erschien eine kleine

Arbeit iiber denselben Gegenstand von Francis Darwin im

„Q,narterly Journal of microscopical Science". Vol. XV, New. Ser.,

gleichfalls mit Abbildungen. Durch diese Arbeit wurde ich ver-

anlasst, die Spitze einer Anzahl von Schmetterlingen zu untersu-

chen. Ich wurde bei meinem Unternehmen in der freundlichsten

Weise unterstiitzt von dem Herrn Francis Darwin, der mir

Exemplare von Ophideres und Schmetterlingen mit ahnlichen Riis-

seln iiberliess, von Herrn Dr. A. Speyer in Rhoden, Fritz Miil-

ler in Brasilien , H. M tiller in Lippstadt^). Ich benutze diese

Gelegenheit, um den genannten Herren meinen vcrbindlichsten Dank

fiir ihre Liebenswiirdigkeit abzustatten. Ueber die Resultate niei-

ner Untersuchungen habe ich in zwei je mit einer Tafel Abbil-

dungen begleiteten Aufsatzen berichtet, welche im „Archiv fiir

mikroskopische Anatomie", Bd. XIV und XV veroffentlicht worden

*) Oder Opotrypen.

*) Unci Herrn Dr. Riist in Gross-Eicklin^en bei Celle.
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sind. Schliesslich ist dann noch eiue Arbeit von R. B. Read aii-

zutuhren, die sich in den „Proceedings of the Liniiean Society of

New South Wales" von 1878 findet. In Hinweis auf die angefiihr-

ten Arbeiten kann ich mich bei der Beschreibung der verschie-

denen Forraen der Saftbohrer auf das Wesentlichste beschranken.

Da alle jene Saftbohrer aus vergleichend-anatomischen Griin-

den von den auf dem Riissel sich findenden Haaren abgeleitet wer-

den niiissen, so will ich dieselben an dieser Stelle ebenfalls behan-

deln. Ich bringe die Saftbohrer in verschiedene Grnppen.

1. Einfache Haare (Fig. 14).

Die Haare linden sich auf alien Schmetterlingsrusseln vor,

bald in grosserer, bald in geringerer Anzahl, Im Allgemeinen

kann man sagen, dass sie bei denjenigen Russeln, deren Spitze

mit entwickelten Saftbohrern besetzt ist, weit weniger zahlreich

sind als bei den Riisseln ohne entwickelte Saftbohrer. Ein be-

stimmtes Verhaltniss lasst sich indessen nicht angeben , sowie es

auch Ausnahmen giebt. In der Vertheilung der Haare iiber die

Oberliacbe des Riissels ist keine regelmiissige Anordnung bemerk-

bar; vielraehr stehen sie ganz unregelmassig durcheinander.

Was den Bau der Haare anbelangt, so lassen sich zunachst

zwei Haupttheile an denselben untcrscheiden, der cigcntliche Haar-

schaft und ein die Basis dieses umkleidender, ziemlich dicker chi-

tinoser Ring, den wir als „Cylinder" bezeichnen wollen. Dieser

Chitincylinder erscheint von oben gesehen ziemlich regelmassig

rund, manchmal auch an zwei gegenuber liegenden Stellen etwas

in die Liinge gezogen. Er ist meiston? fici in die Grundmasse

des Russels eingebettet und erhebt sich ein wenig iiber die Ober-

flache desselben. Wenn aber ein Haar im Verlauf einer Chitinleiste

der Oberflache steht, so ist der Cliitincyiiuder, falls die Leiste

breit ist, nicht gesondert, vielmehr mil dem Chitin der Querleiste

verschmolzcn. Schmale Querleisten gehen um den Cylinder des

Haares herum, ohne ihn zu beriihren, wie wir das bereits aus dem

vorhergehenden Abschnitt wissen. Aus dem Cylinder ragt nun das

eigeiitliche Haar hervor; da der Durchmcsser des Cylinder-Innern

grosser ist als der des freien Haarschaftes , so miissen wir auch

an diesem zwei Theile untei'scheiden, einen basalen, der den Ilohl-

raum des Cylinders vollig ausfullt, und den von dem basalen Theil

sich scliarf absetzenden Haarschaft, der frei tiber den Cylinder

hervorragt. Die Mitte des ganzen Haai-es durchzieht stets eine

meistens etwas kornig erscheinende Masse, die wir mit dem Namen
12*
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„Markstrahl" b(3legen woUen, iiiid welche kurz vor der Spitze des

Haares blind endigt. Die Lange des Haares ist bcdeuteiiden

Schwankungen unterworfen. Wenn der Riissel keine Saftbohrer

tragt, so sind sammtliche Haare lang; sind Saftbohrer vorhaiiden,

so sind diejenigen Haare, wclchc etwa zwischen den Saftbohren

Oder in deren Nahe sich befinden, kurz, wahrend sie nach der

Riisselbasis zii wieder langer werden. Die in alien Fallen der

Rtisselspitze zugekehrte Spitze des Haares ist bei den kurzen Haa-

ren stumpf, abgerundet, bei den langen Haaren dagegen fein, zu-

gespitzt.

Wir wollen festhalten, dass die Haare aus zwei Theilen sich

zusamniensetzen, aus einem inneren Haarschaft und aus einem iius-

seren Cylinder, dessen oberer Rand stets von der Spitze des Haa-

res tiberragt wird. Ganz denselben t} pischen Bau werden wir nun

in der Folge bei alien Saftbohrern antreffen. Die Verschiedenar-

tigkeit in der Form der Saftbohrer ist immer zumeist bedingt

durch eine verschiedenartige Ausbildung der chitinosen Unihiillung

der Mittelmasse. Mit dem Namen „Mittelmasse oder Centralmasse"

wollen wir in der Folge denjenigen Theil der Saftbohrer bezeich-

nen, welcher dem Haarschaft entspricht.

2. Saftbohrer mit Zahnen auf dem oberen Cylinderrand.

Als typisches Beispiel aus dieser Gruppe wollen wir die Saft-

bohrer von Vanessa nehmen (P'ig. 15). Fs sind cylindrische (V. cor-

dui) Oder mehr tonnchenformige (V. Jo) Gebilde, welche aus der

Mittelmasse und dem diese umkleidenden Chitincylinder bestehen.

Den oberen Rand des Cylinders zieren sechs bis acht ziemlich

spitze Ziihne. Die Mittelmasse lauft in eine ziemlich stumpfe Spi-

tze aus, welche die Zahne der Cylinderwand tiberragt. Diese Saft-

bohrer sind dieselben, welche Newport zuerst bei Vanepa Ata-

lanta genauer untersuchte. Newport hat aber nur drei Zahne

auf dem Cylinderrand gesehen, und von diesen hat er nur zwei

abgebildet. Auch hat er wohl das gauze Gebilde fiir eine zusam-

menhangende Masse gehalten und nicht seinen Aufbau aus zwei

Stiicken erkannt.

Nicht alle Saftbohrer dieser Gruppe sind cylindrisch oder

tonnchenformig. Bei Pyrameis virginiensis stellen sie eine seitlich

zusammcngedriickte Keule dar. Denken wir uns nun, dass unmit-

telbar unter dem bezahnten Randc an einer Seite- eine Wucherung

der Masse eintritt, so wird der bezabnte Rand selbst seitlich ver-
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schoben erscheiiien. Solche Foruieu liabeu Hypaiiartia zabulina

und Eiirema Lethe (Fig. 16).

3. Saftbohrer mit radialen Langsplatten.

Ill ihrer typischen Ausbilduiig sind diese hochst merkwurdigen

Saftbohrer folgendermassen gestaltet. Der Chitiiimantel der Cen-

tralniasse lauft iii sechs auf der Langsaxe des Gebildes senkrecht

stehende radiale Flatten aus, dcren freies Ende zugespitzt erscheiiit

(Fig. 17). In schonster Ausbildung finden wir diese Formen z. B.

bei unsern Catorala-Arten, bei Noctua, Plusia, Mamestra, Agrotis,

Triphaena, Trachea, Phlogophora, Euprepia, Taeniocampa, Eiicli-

dia, Neuronia, Pseudothyatira, Panopoda u. s. w.

Wir konnen die allnuilige Entstehung dieser sonderbaren For-

men von Saftbohrern aus eiufachen Haaren an verschiedenen ver-

bindenden Zwischenstufen ganz deutlich verfolgcn. Den ursprung-

lichen Haaren am nachsten steheii dit\jenigeii Formen, welche wir

an der Spitze des Rtissels von Pieris finden (Fig. 18), Der Cylin-

der ist nur ein wenig grosser wie der der Haare. Parallel der

Lfingsaxe des Cylinders benierken wir auf der Wand vier um 90

"

von einander stehende leistenformige Erhohungen , welche vorn,

d. h. am Cylinderrande, je in eine kleine stumpfe Spitze endigen.

Dieselben werden natiirlich, wie immer, von der Spitze der Cen-

tralmasse ein wenig iiberragt. Die Saftbohrer bei Zygaena sind

diesen gleich; nur sind sie etwas grosser und die vier Leisten sind

etwas starker. Bei den schon wieder etwas grosseren Formen von

Lycaena (Fig. 19) sind diese Verhaltnisse noch deutlicher ausge-

priigt; die Enden der Leisten sind nicht mehr stumpf, sondern zu-

gespitzt. Bei Epinephele (Satyrus) Janira und bei Coenonympha

kann man die Leisten schon ganz gut als radiale Flatten bezeich-

nen, wennschon sie noch nicht sehr breit sind. ^Vachsen dieselben

aber noch ein wenig, so bekommen wir ohne Weiteres die ent-

wickelten Formen von Catorala u. s. w. Dass bei Pieris, Lycaena

und Zygaena nur vier Leisten vorhanden sind, wahrend wir bei

den entwickelten Formen stets sechs Flatten antreifen, ist kein

Grund, die angedeutete Entstehungsweise nicht anzunehmen. Diese

Bildungen werden urspriiuglich viei variirt haben; wir sehen das

ja noch jetzt bei den Zahnen auf dem Cylinderrande von Vanessa,

wo bald sechs, bald acht vorhanden sind, u. z. an demselben Riis-

sel. Spater hat sich dann die Zahl sechs befestigt. Wenn wir

bei alien Saftbohrern mit ausgebildeten Radialplatten stets sechs

Flatten finden, so dtirfen wir darin vielleicht eineii Fingerzeig fur
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tlio gciiiciiisaiiie Abstammuug allcr dieser Fonneii unci damit auch

der betietieudeii Schniottciliuge eiblickuu. Doch von diesen und

ahnlichun Fragcn soil spiiter in einem besondeien Abscbuitt aus-

fiihilich die Redo seiu.

4. Die Saftbohrer von Arge Galathea (Fig. 20).

Dcr obere Rand dcs Cylinders ist mit secbs Zahnen bewaffnet.

Die Ausriistung dieser Saftbohrer beschriinkt sich aber nicht auf

diese secbs oberen Zahne, soudern es sind noch drei vveitere Kreise

von Zalinen vorbanden, welche, parallel dera oberen Kreise, unter-

einander liegen. Die Spitzen der Zahne aller Kreise sind nach

der Spitze des Saftbohrers hin gerichtet. Die Zahne der uuter-

einander liegenden Kreise wechseln nicht miteinander ab, sondern

liegen in einer Linie. Im Einzelnen koramen eiuige kleine Unre-

gelmilssigkeiten in der Anordnung der Zahne vor, woriiber ich fi'ii-

her eingehend berichtet habe (Archiv f. niikroskop. Anat. Bd. XV,
pag. 18). T-eber die vermuthliche Art der Entstehung dieser eigen-

thiimlicheu Gebilde, die ich in dieser vollendeten Ausbildung bis-

her nur bei Arge Galathea angetroffen habe (andere Arten von

Arge habe ich leider nicht untersuchen kiinneu), glaube ich einige

Bemerkuiigen niachen zu dtirfen. Ich habe vorhin die Saftbohrer von

Cuenunyuipha und Epinephele besprochen. Nun glaube ich einige

Male ganz bestinimt gesehen zu haben, dass die Langsleisteu die-

ser Saftbohrer aus zwei oder mehreren hintereinander liegenden

Stucken bestanden, deren jedes zugespitzt war. Sollte sich dies

bei weiterer Untersuchung bestatigen, so ware damit die Entste-

huugsweise der Saftbohrer von Arge Galathea augedcutet. Dies

ware uni so interessanter, als Epinephele, Coenonympha und Arge

in dieselbe Familie gehoren, namlich in die der Satyrides. Es wiir-

den dann nioglicher Weise die Saftbohrer von Arge und die der

vorhergchendeu Gruppe mit Radialplatten denselben Ursprung ha-

ben. Die weitere Verfolgung dieser Frage wollen wir spater un-

ternehnien.

5. Saftbohrer ohne Zahne auf dem Cylinderrande.

Wir konnen uns hier sehr kurz fassen. Die ausseren Fornien

dieser Saftbohrer sind dieselben wie diejeuigeu mit Zahnen auf

dem oberen Cylinderrande, also cylinderformig, keulenformig, hau-

fig plattgedriickt. Manchmal liegt der Rand seitlich, anstatt in

der Langsaxe; diese Formen sind gleichfalls durch Wucheruug der

Masse an einer Seite entstanden (Fig. 21). Saftbohrer ohne Zahne
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habeii z. B. Aigyunis uud Melitaea, Epicalia Numilia, Gynaecia

Dirce, Ageronia Arete, Macroglossa, Hesperia, Taygetis Xanthippe,

feruer die Maiacujafalter, also Heliconius, Eneides, Colaenis und

Agraulis oder Dioiie; u. s. w.

Wir habeu uns nun noch mit einigen besondereu Formeu vou

Saftbohrein bekaunt zu machen, die sich am besten an die letzte

Gruppe auschliessen lassen. Da auch diese Fornien von mir schon

friiher beschrieben und abgebildet worden sind, so kann ich mich

mit Hervoihebung des Wicbtigsten begniigen.

6. Saftbohrer von Scoliopteryx libatrix.

Es lasseu sich zwei Formen unterscheiden, die allerdings ganz

allmalig in einander ubergehen. Die eiue Form ist folgendermassen

gestaltet (Fig. 22). Wir haben einen dickwandigen Cylinder, des-

sen Rand iu zwei einander gegeniiber stehende, meist stumpfe,

seltener etwas zugescharfte Hervonagungeu auslauft, von denen

die eine gewohidich etwas langer ist als die audere. Dazwischeu

erhebt sich die Spitze der Centralmasse , welche entweder hinter

den Spitzen der Hervorragungen zuriicksteht , mit einer sich auf

gleicher Hohe befindet, oder dieselben bcide iiberragt. Die Spitze

selbst ist gleichfalls mit einem chitinosen Ueberzuge bekleidet.

Diesen nicht gerade sehr zahlreichen Formeu steheu andere gegen-

iiber (Fig. 23). Die Spitze der Centralmasse ist sehr bedeutend

verlangert, so dass sie dem ubrigen Theil des Saftbohrers gleich

kommt Oder ihn an Lange selbst noch ubertritft. Der Chitinman-

tel der Spitze ist ebenso dick, wie der des ubrigen Theiles (Ento-

mologische Mittheiluugen von F. Katter, V. Jahrg., Heft 18).

7. Die Saftbohrer von Egybolia Vaillantina (Fig. 24).

Die Saftbohrer dieses afrikanischeu Schmetterliugs sind aus-

serst dickwaudige Cylinder von etwas unregelmassiger Gestalt. Ihr

Durchmesser ist an der Basis meistens grosser als am vorderen

Ende, ausserdem sind sie nicht selten schwach gebogen. Die das

Gebilde seiner Lange nach durchzieheude Centralmasse ist ver-

haltnissmassig dunu, meistens diinuer als die Wandung des sie um-
kleidenden Chitiucylinders. Gegen das freie Ende zu schuiirt sich

die Centralmasse ein, darauf schwillt sie zu einer kleineu Kugel

an, und auf dieser sitzt dann erst die Spitze. Die eben erwahnten

Theile der Centralmasse, Kugel und Spitze, werden von dem Cy-

linder umgeben, so zwar, dass sie frei im Inuern des oberen Thei-

les des Cylinders stehen, wie in einer Rohre.
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All dicsc Saftbohrer schliesst sicli ganz eiig einc andere Form
ail, welche sich am Russel einer mir von Francis Darwin iiber-

saudten australisclien Motto vorfindet. Es ist das derjeiiige Rlis-

sel, dessen Spitze ich friiher schou eiumal abgebildet habe (Archiv

fiir mikroskopische Anatomie, Bd. XIV, Fig. 4). Diese Saftbohrer

(Fig, 25) stellen einen starken, an seinem vorderen Ende zugespitz-

ten Chitincylinder dar, dessen Inneres von einer verhaltnissmassig

(liinnen Centralmasse durchzogen wird. Etwa da, wo der Cylinder

deiitlicli den Aufang der Zuspitzung erkennen liisst, macht die Cen-

tralmasse eine seitliche Biegung. Kurz nach der Umbiegung ist

eine knopfchenformige Anschwellung bemerkbar, welche sich in eine

kleine Spitze verjiingt, die ganz wenig oder gar nicht seitlich aus

dem Cylinder hervorragt. Ragt sie etwas hervor, so steht sie frei

in einer kleinen Vertiefung des Chitinmantels. In einzelnen Fallen

bemerkt man, dass von der Stelle an, wo die Centralmasse sich

zur Seite wendet, noch ein diinner Ast derselben geradeaus geht,

um kurz vor der Spitze des Chitinmantels zu enden. Diese Form
lasst sich, wie man sieht, immittelbar von der bei Egybolia Vail-

lantina ableiten.

8. Die Saftbohrer in Form von Widerhaken.

Wir kommen nun zu den ausgebildetsten Formeu, zu den Saft-

bohrern im eigentlichsten Sinne des Wortes. Es sind jene Wider-

haken, welche den Russel mehrerer Schmetterlinge, namentlich

Ophideres, zu einem selbst der menschlichen Cultur sehr schad-

lichen Organ machen. In der That sind die in Australien heimi-

schen Ophideres im Stande, dadurch, dass sie mit ihrem Russel

die Orangen, Bananen, Pfirsiche und andere Friichte des in ihnen

enthaltenen siissen Saftes wegen anbohren, ganze Ernten zu ver-

nichten. Aehnlich ist es in Afrika mit Achaea Chamaeleon und

Egybolia Vaillantina. Ich habe iiber diese Verhaltnisse friiher aus-

fiihrlich berichtet (Arch. f. m. Anat., Bd. XV, pag. 9— 11). Was
die Organisation der Spitzen dieser Schmetterlingsriissel iiberhaupt

betriift, so verweise ich auf die im Eingang dieses Abschnittes

citirten Schriften. Nur die Widerhaken sollen hier kurz geschil-

dert werden (Fig. 26). Es sind kurze, gedrungene, ausserst mas-

sive, in eine von einem miichtigen Wall umgebene Grube einge-

senkte Korper von etwas unregelmassiger Gestalt, an der Basis

breiter wie vorn. Im Innern ist noch deutlich die allerdings sehr

rudimentar gewordene Mittelmasse zu erkennen, die sogar manch-

mal noch mit einer kleinen Spitze seitlich vorzustehen scheint.
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Vorn an der Russelspitzc sind diese niit ihrer Spitze natiirlich

der Riisselbasis zugerichteten Widerhaken kleiner wie weiter hiu-

teii. Solche Widerhaken sind mir aus eigener Erfahrung bekanut

bei Ophideres fullonica, Egybolia Vaillantina und jenem mir dem

Namen nach unbekannt gebliebenen Schmetterling, von dem die

zuletzt beschriebenen Saftbohrer stammen; hier sind die Haken

machtig entwickelt. Bei Ophideres fullonica sind zwolf Haken

vorhanden, bei den andern beiden Schmetterlingen weit mehr.

Endlich hat auch Scoliopteryx libatrix Widerhaken; sie sind aber

nur sehr schwach entwickelt.

Die Widerhaken stehen nicht mit den andern ain Rlissel vor-

liandenen Saftbohrern durcheinander, sondern beide Eormen sind

voUig getrennt, so zwar, dass die Widerhaken die ausserste Spitze

des Riissels besetzen und dann die andern Eormen folgen. (Siehe

die von mir gegebene Abbildung a. a. 0.) Auch bei Ophideres

linden wir hinter den Widerhaken noch einige wenige andere Saft-

bohrer; es sind massive zugespitzte Cylinder, in deren Innerem

man noch ein Rudiment der Mittelmasse bemerkt. Damit der Le-

ser sich eine klare Vorstellung von einem solchen Russel machen

konne, gebe ich die genaue Abbildung der Spitze des Russels von

Egybolia Vaillantina (Eig. 27).

Die Eunction der Saftbohrer.

Nachdem wir im Vorhergehenden mit den Gestaltverhiiltnissen

der als Saftbohrer bezeichneten Gebilde, soweit es die bisher vor-

liegeuden Untersuchungen gestatteten, im Allgemeiuen uns vertraut

gemacht haben , treten wir jetzt an die Aufgabe heran , uns iiber

die Bedeutung derselben fiir den Schmetterling Aufklarung zu su-

chen, Oder mit andern Worten, ihre physiologische Eunction zu

ergriinden. Die Losung der Aufgabe wird zum Theil leicht, zum

Theil schwer, wenn iiberhaupt moglich sein. Die physiologische

Eunction einiger Eormen, z. B. der Widerhaken, konnen wir mit

grosster Bestimmtheit angebeu , wahrend wir bei andern, und lei-

der bei der grossten Mehrzahl, rein auf Vermuthungen angewiesen

sind. Es ist bekanntlich innner schwierig, bei Thieren die phy-

siologische Eunction eines Organes zu bestimmen, wenn dieselbe

nicht sofort in die Augen springt; und um so schwieriger wird

die Losung dieser Aufgabe, je weiter die betreffenden Thiere sich

in ihrer Verwandtschaft von uns entfernen. In solchen Eallen

sind wir dann fast ausschliesslich auf Analogieschlusse angewiesen,

und diese bleiben der Natur der Sache nach immer in hohem
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Grade unsicher. Deshalb ist es sehr leicht moglich, dass eiu gros-

ser Theil der uachfolgendeu Erorterungeu uicht das Richtige trifft;

moge es danii Berufenereu gelingen, deii rechten Weg zu findeii

uad die vou iiiir ungelost gelassenen Frageu zu beautworteu!

Da wir aus vergleichend-anatomischen Griinden alle Saftboh-

rer von eiiifachen Haareu abzuleiten genothigt sind, so wird es

gut sein, wenn wir zunachst eiuen Augenblick bei den Haareu

selbst verweileu. Haben dieselben iiberhaupt eine physiologische

Function, und welche? Es ist bekannt, dass man bei vielen der-

artigen Haarbildungeu an verschiedenen Theilen des Insectenkor-

pers Nervenendigungen ganz unzweifelhaft nachgewiesen hat. Die

den Haaren am Schmetterlingsrussel ganz gleich gebildeteu Haare

Oder Borsteu auf dem vorderen Theil der Fliegenriissel sitzeu

gangliosen Auschvvellungen der Nervenendeu auf; derjenige Bestand-

theil des Haares, den wir oben als Markstrahl bezeichneten, wiirde

dann als das Ende des Nerven zu betrachten sein. Diese Haare

werden immer als Tastorgane angesprochen. Wenn ich nun auch

bei den Haareu auf den Schmetterliugsriisseln keine Nerven nach-

gewiesen habe, da ich iiber diesen Punkt keine Untersuchungen

angestellt habe, so ist die Gegenwart von Nerven doch ohne Zwei-

fel zu erwarten, und es hindert uns, wie ich meine, Nichts daran,

auch diese Haare als Tastorgane zu deuten. Eine physiologische

Function mussen dieselben haben, soust waren sie nicht so stark

entwickelt und so zahlreich vorhandeu. Functionslose Organe sind

immer in hohem Grade rudimentar, und das sind diese Haare kei-

ueswegs. Nach Analogie zu schliesseu, mussen wir dieselben also

fiir Tastorgane halten.

Von den Haaren machen wir gleich einen grossen Sprung zu

den am weitesten von ihnen entfernt stehenden Saftbohrer - Bil-

dungen, zu den Widerhaken, deren Function offen zu Tage liegt.

Die Schmetterlinge, welche im Besitz von Kusseln mit Widerhaken

sind, bohren Fruchte mit dicker Schale und saftigem Gewebe so

energisch an, und saugen den Saft so vollstandig weg, dass manch-

mal von einer Frucht nur noch die vielfach durchlocherte Schale

iibrig bleibt. Aus dem morphologischen Befund an den betreften-

den Russelu geht aber ohne alien Zweifel hervor, dass die Thiere

jene erstaunlichen Leistungen nur mit Hiilfe jener starken Wider-

haken an der Riisselspitze auszufiihren vermogen. Der ganze Rus-

sel ist sehr stark; die Spitze besonders ist aus dickem Chitin

aufgebaut, so dass der Schmetterling wohl sehr leicht den Russel

in das Gewebe hineinstossen kann. Zieht er das Organ nun wie-
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der heraus, so mussen die Widerhakeu gauz uufehlbar in Wirk-

samkeit treten, uud zwar werden sie der Natur der Sache nach

das Gewebe bedeutend zerreissen mussen. Dadurch wird eine Menge

Saft freigelegt, welcher dann von dem Schmetterling unbehindert

eingesogen werden kann. Man kann demnach die Widerliaken an

der Spitze der betr. Schnietterlinge als Organe bezeichnen, welche

wesentlich zur Erlangung der Nahrung beitragen. Ja wenn die in

Frage stehenden Schmetterlinge gar keinen freien Blumenhonig

mehr saugten, sondern nur pflanzliches Gewebe anbohrten, so wur-

den die Widerhaken die wichtigsten Organe zur Gewinnung der

Nahrung sein und dadurch eine ausserordentliche Bedeutung fiir

den Schmetterling besitzen. Ob aber Ophideres uud die andern

hierher gehorigen Schmetterlinge thatsachlich keinen freien Blu-

menhonig mehr saugen, vermag ich nicht zu sagen.

Wie verhalt sich nun die Sache mit den andern Saftbohrern;

ist auch fiir sie diese Bezeichnung giiltig, oder haben sie eine an-

dere Function, und welche etwa? Directe Beobachtungen dariiber,

ob diese Schmetterlinge wirklich pflanzliches Gewebe zur Freileguug

des in demseiben enthaltenen Saftes mit ihrera Riissel erfolgreich

anzustechen vermogeu, so dass sie den etwa blossgelegten siisseu

Saft zu ihrer Ernahrung verwenden konnen, liegen allerdiugs in

der iiberzeugenden Weise wie bei Ophideres und Egybolia nicht

vor. Dagegen sind namentlich von H. M ii 1 1 e r Beobachtungen be-

kannt gemacht worden (man kann dieselben im Sommer fast tag-

lich wiederholen), welche eine derartige Blumenthatigkeit gewisser

Schmetterlinge indirect erschliessen lassen. Es giebt namlich eine

Anzahl Schmetterlinge, welche von H. M tiller nicht selten an

solchen Blumen beobachtet wurden, welche keinen freien Honig

enthalten. „Auf den Alpen", theilt mir mein hochverehrter Lehrer

Dr. H. Muller brieflich mit, „ist es etwas sehr Gewohnliches,

Schmetterlinge in honigleeren Blumen mit dem Riissel im Grunde

der Bluthe beschaftigt zu seheu ; nach einem oder einigen solchen

Versuchen fliegen sie aber in der Kegel weg." Sollten sich nun

gerade die Schmetterlinge, die doch in ihrem ganzen Leben sich

fast ausschliesslich an und um Blumen herumtreiben, immer wie-

der nur durch den blossen Schein tauschen lassen? Wenn sie in

den keinen freien Honig enthaltenden Blumen wirklich Nichts fan-

den (uud sie konnen nur Honig suchen), sollten sie da nicht

schliesslich die honigleeren Blumen von den honigfuhrenden unter-

scheiden lernen und erstere dann meiden? Ich glaube, wir durfen

das ganz gewiss annehmen. Thun wir das aber, so mussen wir
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iiiis Redioiischaft iiber die Thatsache zu gebeii sucliuii, class die

Schnietterliiige trotzdem immer jeiie hoiiigleereii Blunieii besuchen

imd ini Gruude derselben mit ihrem Riissel arbeiten. Die Sclmiet-

terliuge mtissen Etwas in deu Blumen finden, uud dieses Etwas

kanii iiur Honig sein. Da derselbe aber niclit frei zu Tage liegt,

so ist es hochst wahrscheinlich, dass sie denselben durch Aufreis-

scii des saftigeu Ge\Yebes gewiniien. Diese einfache Sclilussfol-

gerung scheint mir nach deu ebeii initgetlieilten Beobachtuugeu

unabweisbar zu sein.

Da aber das Aufreissen der Gewebe nicht direct beobachtet

worden ist, so muss die Moglichkeit desselbcn durch Untersuchung

der Sclimetterlingsriissel entschieden werden. In der That schei-

nen niir wenigsteus die meisten der als Saftbohrer bezeichueteu

Gebilde zu dcni gedachten Zwecke ganz vorziiglich geeignet zu sein.

Nehmen wir z. B. die Saftbohrer von Vanessa. Wie leicht wird

nicht die mittlere Spitze die zarte Membran eiuer saftreichen Zelle

durchstossen konnen! Und daun kommen unmittelbar darauf die

sechs Oder acht scharfeu Chitinspitzen des Cylinderrandes und zer-

trttmniern noch niehr Zellen. Wenu wir dann weiter in Bctracht

Ziehen, dass z. B. bei Vanessa Cardui etwa sechszig solcher Saft-

bohrer, dreissig auf jeder Seite, die Spitze des Riissels bewaifneu,

so werden wir begreifen, dass eine grosse Anzahl von Zellen an-

gestochen werden konnen, und wenn alle diese Zellen etwas sussen

Saft hergeben, so mag sich die Arbeit des Anbohrens dem Schmet-

terling sebr wohl als lohnend erweisen. Erwageu wir femer, dass

gerade solche Saftzelleu ausserst zart sind, so werden wir die

Saftbohrer mit jener meist ziemlich starken Chitinumhiillung sicher-

lich auch fest genug finden ; sind ja doch die Hummeln mit ihren

viel zarteren Maxillenspitzen gleichfalls im Stande, das saftreiche

Gewebe der honigleeren Nectarien mancher Orchideen mit Erfolg

anzustechen, wie zuerst von H. Miiller direct beobachtet wurde

(Befruchtung der Blumen durch Insecten, pag. 84). Die starken

Saftbohrer von Scoliopteryx libatrix werden ganz gewiss mit Leich-

tigkeit in pflanzliches Gewebe eindringen konnen ; dem dicken Chi-

tinmantel miissen die Membranen der Zellen nur einen sehr ge-

ringen Widerstand entgegensetzen. Und so wird die Sache wohl

auch bei den meisten andern Saftbohrern sein. Der ganze Bau
dieser Gebilde ist keineswegs dazu angethan, die Annahme als

ungerechtfertigt zuruckweisen zu lassen, dass die Schmetterlinge

mit ihrer Hiilfe saftreiches Gewebe aufreissen. Ausserdem sehen

wir, wie sich aus diesen einfachen Formen eben als Anpassung an
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die gedaclite Thatigkeit jene raaclitigeu Widerhaken entwickelt

haben, welche die Besitzer sogar in den Stand setzen ganze Friiclite

vollig zu zerstoren. Dies kann uus in der Deutung miserer Ge-

bilde als Avirkliclier „Saftbohrer" nieiner Meinung nacli nur bestar-

ken. Freilich etwas Auderes ist es wohl niit jenen ganz unent-

wickelten Formen, wie wir sie bei Pieris oder Zygaena finden.

AUein da absolut kein Grund vorliegt, diese Bildungen als rudi-

mentare anzusprechen, so werden wir in ihnen Saftbolirer auf sehr

niederer Ausbildungsstiife erblicken diirfen, gleichsani den Anfang

der Entwicklung.

Dieser von mir vertretenen Autiassung, die alle jene oben be-

schriebenen Bildungen an der Spitze der Schmetterlingsriissel ein-

heitlich als wirkliche Saftbohrer betracbtet, steht eine andere

ziemlich sdiroti" gegeniiber. Dieselbe wird von keinem Geringeren

als Fritz Miiller vertreteu. Er nennt die Saftbohrer „Schmeck-

stifte", deutet dieselben also als Geschmacksorgane. Eine einge-

hende Begrtindung seiner Ansicht hat Fritz Muller nicht ge-

geben, vielmehr hat er dieselbe nur gelegentlich in einem Aufsatze

iiber die Maracuja-Falter ausgesprochen (Stettiner Entomologische

Zeitung, 1877, pag. 494). Da diese Autiassung von einem so her-

vorragenden l^orscher herstammt, so miissen wir etwas auf die-

selbe eingehen. Ich muss von vorn lierein gestehen, dass ich niit

der Miiller'schen Deutung mich durchaus nicht befreunden kann.

Die in Rede stehenden Gebilde sind Cuticularbildungen, ganz ohne

zelligen Character, also auch wohl ohne Protoplasma. Es ist ganz

gleichgiiltig , ob man zur Untersuchung der Saftbohrer frisch gc-

fangene Schmetterlinge nimnit oder Samnilungs - Exemplare , die

man dann natiirlich erst durch irgend ein Mittel wieder aufweichen

muss. Ich habe gewohnlich zu diesem Zwecke eincn feineu Strahl

Wasserdampf in Anwendung gebracht. Die Bilder, welche man
erhillt, sind in beiden Fallen ganz dieselben, davon habe ich mich

wiederholt tiberzeugt. Das wiirde aber sicherlich nicht der Fall

sein, wenn in den Saftbohrern lebendes Protoplasma enthalten ware.

Eine Geschmacksempfindung kann in alien Fallen wohl nur

durch chemische Einwirkung des zu schmeckenden Stolies auf das

Geschmacksorgan zu Stande kommen. Wie aber dies bei den Saft-

bohrern moglich sein soil, ist mir ganz unerfindlich, zumal jene

characteristischen „Schmeckzellen" fehlen, welche in alien mit Si-

cherheit als solchen erkannten Geschmacksorganen nachgewiesen

wurden. Prof. Vitus Graber macht ausserdem (Die Insecten,

I. Theil, pag. 307) mit Recht darauf aufmerksam, dass das Ge-
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schniacksorgau der Insecten „seiiier ganzen Natur und Bestimmung

halber wohl nur im Munde gesucht werden kann." Nun noch Eins

;

wenn die Saftbohrer wirklich Geschmacksorgane wareii, wie wollte

man dann jene seciiudaren Bildungen deuten, wie die Zahne auf

dem oberen Cylinderrande oder gar die Radialplatten ? Sie wiir-

den augenscheinlich vollig unverstandlich sein, wahrend sie von

meinem Standpunkte aus, wie ich glaube, ohne Weiteres zu ver-

stehen sind.

Will man aber die Saftbohrer ausserdem noch als Sinnesor-

gane in Anspruch nehmen, und ich glaube, wir miissen das, so

konnen sie nur als Tastorgane gedeutet werden. Diese Function

haben sie von den Haaren, aus denen sie hervorgegangen sind,

geerbt. Und in der That sind die Saftbohrer zu Tastorganen auch

ganz geeignet, ebenso gut wie die Haare, deren typischen Bau sie

auch durchweg bewahrt haben. In diesera Fall wiirde ihre Function

wohl folgende sein. Wenn der Riissel auf saftreiches Gewebe stosst,

so werden ihm die den Haarspitzen entsprechenden Spitzen der

Centralmasse des Saftbohrers mittheilen, ob das Gewebe zart ge-

nug ist, um angebohrt werden zu konnen. Und wenn der Russel

in Honig enthaltende Blumen hineingesenkt wird, so wird der

Schraetterling durch den miuimalen Widerstand, dem der Russel

begegnet, erfahren, dass er hier gar keine Bohrthatigkeit auszu-

iiben hat, sondern sofort den Saft saugen kann. Mit dieser Deu-

tung der Saftbohrer als Tastorgane stimmt auch sehr gut der mor-

phologische Befund iiberein. Denn stets ragt die Spitze der Mit-

telmasse, welcher doch die Tast - Function zugeschriebeu werden

muss, etwas aus dem Chitincylinder hervor.

Von den an die Saftbohrer herantretenden Nerven gilt das-

selbe, was ich obeu von den Haaren gesagt babe. Eigene Unter-

suchungen habe ich nicht angestellt, da mir meistens nur getrock-

nete Schmetterlinge zu Gebote standen. Es ist aber gar nicht zu

bezweifeln, dass thatsiichlich Nerven an die Saftbohrer herantre-

ten; der anatomische Nachweis muss spateren Untersuchungen

vorbehalten bleiben.

Ich glaube es im Vorhergehenden wahrscheinlich gemacht zu

haben, dass wir die Deutung Fritz Muller's aufgeben mussen,

und so bleibt denn vorlaufig meine Auttassung bestehen. Die als

Saftbohrer bezeichneten Gebilde an der Spitze der Schmetterlings-

russel sind in der That in mehr oder minder grosser Ausdehnuug

Saftbohrer, insofern die Schmetterlinge mit ihrer Hiilfe im

Stande sind, pflanzliches Gewebe zur Erlangung des in demselben
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enthaltenen Saftes anzubohren oder aufzureissen. Gleichzeitig fun-

giren die Saftbohrer als Tastorgane, insofern sie dem Schmetter-

ling von der physikalischen Beschafteuheit der Gewebe Kunde ge-

beu und dadurch ihii in den Stand setzen, zu beurtheilen, ob der

Versuch des Aubohrens der betreffenden Gewebe erfolgreich sein

wird Oder nicht.

V. Gedanken iiber die Entwickiung der Saftbohrer und

einige damit zusammenhangende Fragen.

In unmittelbarem Anschluss an den vorliergehenden Abschuitt

soil auf den folgenden Zeilen uber die P^ntvvicklung der Saftbohrer

und einige daraus abgeleitete systematische Fragen gesprochen

werden. Die nachfolgenden Erorterungen werden auf den Leser

zum grossen Theil den Eindruci^ grosser Unvollkommenheit ma-
chen; diese Unvollkommenheit liegt in der Natur der Sache be-

grundet, namlich in der grossen Unzulanglichkeit des uns zu Ge-

bote stehenden Materials. Ich mochte daher das Folgende kaum
als einen Versuch angesehen wissen, sondern vielmehr als blossen

Hinweis auf einige wichtige Fragen, welche sich naturnothwendig

aus dem Studium der Saftbohrer ableiten. Da eine Beantwortung

dieser Fragen aber erst bei ausgedehntester Kenntniss der Saft-

l)ohrer aller Schmetterlingsgattungen mit Erfolg unternonimen wer-

den kann, so liegt in den folgenden Zeilen zugleicli die Auffor-

derung, die von niir begonnenen Uutersuchungen iiber moglichst

alle Schmetterlingsgattungen zu erstrecken. Ich muss also den

Leser fiir die nachstehenden Erorterungen um Nachsicht bitten,

Wenn wir die im letzten Abschnitt mitgetheilten Verhaltnisse

iiber den Bau der Saftbohrer noch einmal vergleichend iiberblicken,

so stellt sich uns sofort die wichtige Thatsache entgegcn, dass

alle diese Bildungen nach demselben Typus gebaut sind. Immer
lassen sich an den Saftbohrern zwei Haupttheile unterscheiden,

eine Centralmasse und eine dieselbc umkleideude Chitinhiille. Ganz

ebenso gebaut sind nun aber auch die einfachen Haare auf dem
Riissel der Schraetterlinge. Der Haarschaft eutspricht der Cen-

tralmasse und der die Basis des Haarschaftes umkleidende Chi-

tinring dem die Centralmasse der Saftbohrer umhiillenden Chitin-

cylinder. Demzufolge werden wir zunachst alle Saftbohrer fur

untereinander homologe Bildungen erklaren, welche dann selbst



192 Wilhelm Broitcnbach,

wieder den Haareii homolog sind. Frageii wir mm uach der Grund-

lago, aus welcher sich die Saftl)ohrer pliylogenetisch werden ent-

wickelt liaben, so stossen wir auf die Haare; deim andere Bil-

dungeii, aus denen sie liatten hervorgeheii konneii, sind am lliissel

nicht vorhauden. Die Saftbohrer auf dem Riissel der
Schmetterlinge haben sich als Aupassung an die Ge-
winnung von Nahrung aus Haaren entwickelt ').

Damit ist nun aber nocli keineswegs gesagt, ob die Saftboh-

rer monophyletischen oder polyphyletischen Urspruugs sind, und so

stellt sich uns deun die wichtigste Frage entgegen ! Hat die Eut-

wicklung der Saftbohrer schon bei den Urschmetterlingen ihren

Anfang genommeu, und sind alle die verschiedenen Formen der-

selben nur Modifikationen , oder genauer gesagt, ebenso viele ver-

schiedene von dieser einen Urform ausgegangene Eutwicklungs-

richtuugen? Oder sind die verschiedenen Formen der Saftbohrer

an niehreren Stellen des Schmetterlings-Stammbaumes zu verschie-

denen Zeiten unabhangig von einander entstanden? Die richtige

Beantwortung dieser Fragen ist von hervorragender Wichtigkeit;

denn ware das erstere der Fall, so miissten oiienbar die verschie-

denen Entwickluugsrichtungen der Saftbohrer mit den Verzwei-

gungen des Schmetterlings-Stammbaumes zusammeufallen, und da-

mit batten wir dann in den Saftbohrern umgekehrt ein vorzug-

liches Mittel zur Klarlegung dieser Verzweigungen , die bekannt-

lich noch in ziemliches Dunkel gehiillt sind. Ist dagegen das letz-

tere der Fall, so gestaltet sich dadurch naturlich die Sache un-

endlich complicirter, und wir durfen nur mit grosster Vorsicht

verfahren, wenn wir von den Saftbohrern fur die Construirung

des Stammbaumes der Schmetterlinge Gebrauch machen wollen.

Zur definitiven Entscheidung der beiden Fragen ware es naturlich

nothw^endig, Schmetterlinge aus mindestens alien Gattungen auf

die Saftbohrer bin genau zu untersuchen. Da uns bis jetzt aber

erst eine verschwindend kleine Anzahl von Gattungen in dieser

Hinsicht bekannt ist, so diirfen wir vorlaufig keine weitgehenden

Aufschltisse iiber die Verzweigungen des Schmetterlings-Stamm-

baumes erwarteu. Nichts desto weniger mochte ich aber doch

einige Punkte zur Sprache bringen, um wenigstens die Verwend-
barkeit der Saftbohrer zu dem genannten Zwecke wahrscheinlich

zu machen.

^) lu welcher Weise Avir uns diescn Vorgang etwa vorzuslellen
habeu, habe ich schon friihcr anzudmiten vcn-sucht (Archiv f. raikr.

Anat, Band XV, pag. 24— 27).
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Sind wir iiberhaupt jetzt schon im Stande, eine der oben be-

schriebenen Saftbohrer-Formeu von ihrem ausgebildeten Zustande

an durcli vermittelnde Zwischenstufen aiif die einfachen Haare

ziiriickzufiihren , und was wurde aus dieser Mogliclikeit etwa zu

folgern sein? Ich glaube oben hinreichend deutlich gemacht zu

haben , dass wir uns die Entsteliuug der Saftbobrer mit Radial-

platteu aus einfachen Haaren ganz gut vorstellen konnen. Von

den ausgebildeten Formen, wie wir sie etwa bei Catocala antref-

fen, fiihren uns Formen, wie sie uns Coenonympha, Epinephele,

Lycaena und Pieris darbieten, in absteigender Reihenfolge zu den

Haaren hinunter. Ausserdem habe ich darauf hingewiesen, dass

wir von Saftbohreru wie bei Epinephele und Coenonympha audi

ohne Zwang diejenigen von Arge Galathea ableiten konnen.

Aus diesen wenigen Thatsachen lassen sich zunachst zwei

Moglichkeiten folgern. Aus den einfachen Haaren sind dadurch,

dass die Cylinderwand sich in einigen Liingsstreifen lokal verdickte,

Formen wie bei Pieris und Lycaena entstanden. Durch weitere

Ausbildung dieser Leisten gingen aus den ersteren Formen die

Saftbobrer von Epinephele und Coenonympha hervor. Aus diesen

Formen konnen wir uns nun sowohl diejenigen von Arge Galathea

wie diejenigen mit Radialplatten entstanden denken. Losten sich

die Leisten in einige je mit spitzem Ende versehene Stucke auf,

so bekommen wir die Saftbobrer von Arge; blieben die Leisten

dagegen ganz und entwickelten sie sich zu Flatten weiter, so er-

halten wir die Saftbobrer mit Radialplatten.

Jetzt wollen wir einmal das bisherige System zu Rathe Zie-

hen. Pieris, Lycaena, Epinephele und Coenonympha gehoren mit

Arge zu den Papilionidae ; die drei letzten Gattungen sind in der

Familie der Satyridae vereinigt, wiihrend die beiden ersteren je

l)esouderen Familien zugetheilt werden. Erwagen wir nun, dass

unter den Papilionidae kein Schmetterling sich findet (wenigstens

so weit bekannt), dessen Riissel mit Radialplatten-Saftbohrern in

gut entwickeltem Zustande ausgerustet ist, so werden wir es wohl

wahrscheinlich finden, dass bier zwei von einander unabhangige

Entwicklungsreihen vorliegen, dass aus und durch Formen, wie

wir sie bei Pieris, Lycaena, Epinephele und Coenonympha antref-

fen, nur die Saftbobrer von Arge sich entwickelt haben, dass da-

gegen der Ursprung der Saftbobrer mit ausgebildeten Radialplat-

ten an einem andern Orte des Schmetterlings-Stammbaumes ge-

sucht werden muss.

Ehe wir nun aber audi diese Verhitltnisse niiher zu beleuch-
Bd. XV. N. F. Till, 1. IQ
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teu versuchen, wollen wir noch auf einen andern Punkt bei den

Papilioniden aufmerksam raachen. In der Familie der Nympha-

liden kommen zwei Fornieu von Saftbohrern vor, solche mit Zah-

nen auf dem oberen Cylinderrand und solche ohne Zahne. Erstere

besitzen unter den einheimischen Gattungen, soweit ich dieselben

habe untersuchen konnen, die Vanessa -Arten; letztere babe ich

bei Argynuis und Melitae angetroffen. Dagegen sind mir mehrere

brasilianische Nymphaliden und zwei der nahe verwandten Heli-

coniden bekannt. Die nachstehende Uebersicht ergiebt die Ver-

theilung der beiden Saftbohrer-Formen auf die verschiedenen Gat-

tungen.

) Saftbohrer mit Z
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denn iiur dadurch konnte die Brauchbarkeit oder Unbrauchbarkeit

der Saftbohrer zu systeraatischen Zwecken endgiiltig entschiedeu

werden.

Von den Sphingiden habe icli nur Sphinx iind Macroglossa

untersucht. Die Saftbohrer sind sehr kleine Cylinder ohne Zahne,

die man bei Sphinx ebenso gut als Haare mit iiusserst kleinem

Haarschaft bezeichnen konnte.

Wir konimen nun zii den Saftbohrern mit Radialplatten , die

den beiden vorhergehenden Gruppen der Schmetterlinge giinzlich

fehlen , dagegen in den noch iibrigen drei grossen Abtheihmgeu

der Bombyces, Noctuae und Geometrae ausserst verbreitet zu sein

scheinen. In folgenden einheimischen Gattungen der genannten

drei Schmetterlingsabtheilungen habe ich Saftbohrer rait Radial-

platten gefunden.

1) Bombyces.

Setina, Euchelia (?), Euprepia (= Arctia), Gastropacha, Zy-

gaena (nur andeutungsweise; siehe vorigen Abschnitt), Pygaera

(= Phalera), Notodonta (= Lophopteryx).

2) Noctuae.

Arconycha, Pauolis, Taeniocampa, Triphaena, Agrotis, Ma-

mestra, Hadena, Plusia, Gat(»cala, Euclidia, Rusina, Neuronia,

Phlogophorn, Erastria.

3) Geometrae.

Geometra, Zonosoma, P'.ugoiiia, Gnophos, Cidaria (= Laren-

tia), Eupithecia.

Ausserdem sind mir noch Saftbohrer mit Radialplatten von

folgenden fiinf Gattungen bekannt, deren systematische Stellung

mir unbekannt ist: Trachea, Orthodes, Pseudothyatira, Callidryas,

Eunonia.

Aus den vorstehenden Angaben gelit wohl zur Geniige hervor,

dass die Saftbohrer mit Radialplatten sehr verbreitet sind, da sie

sich iiber drei grosse Schmetterlingsgruppen ausdehnen. Das Merk-

wiirdige dabei ist, dass diese an sich schon eigenthtimlichen Eor-

men stets in derselben Regelmassigkeit wiederkehren , indem in

13*
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alien Fallen ^) sechs Flatten vorhauden sind. Icli glaube, wir dur-

feu diese Thatsache nicht ftir Zufall halten, sondern wir miissen

vielmehr annehmen, dass diese Form der Saftbolirer nur einnial

entstanden ist, und dass sicli dieselbe dann mit dem allmahligen

Entstehen neuer Zweige am Stammbaum der Lepidoptera vererbt

hat. Leiten wir aber die Saftbohrer von einer Form ab, so miis-

sen wir auch ftir die sie besitzenden Schmetterlinge eiueu einheit-

lichen Ursprmig annehmen. Die Bombyces, Noctuae und Geome-

trae wiirden also monophyletischen Ursprungs sein.

Nun giebt es aber in den drei Schmetterliugsgruppen auch

noch andere Saftbohrer, u. z. gerade die abweichendsten. Unter

die Noctuaden stellt man zunachst Scoliopteryx libatrix; die spe-

cielle Stellung dieser Gattung im System ist aber eine sehr unbe-

stimmte. Herr Dr. A. Speyer aus Rhoden schreibt mir dariiber:

,,Scoliopteryx libatrix hat keine Verwandten in der europaischen

Fauna. Die Gattung steht isolirt da und ist desshalb von jedem

Systematiker an einer andern Stelle des Systems eingeschoben

worden. Auch unter den Exoten kenne ich keine ihr nahe ste-

hende Gattung oder Art." Wenn so die Systematiker von ihrem

Standpunkte aus die Gattung Scoliopteryx nicht unterzubringen

wissen, so konnen wir ihr auf Grund der Saftbohrer vorlaufig auch

keineu bestimmten Platz auweiseu. Sollte es aber bei wcitcrer

Untersuchung gelingen, die Saftbohrer von Scoliopteryx an andere

ankntipfen zu konnen, so wiirde dadurch, wie ich meinc, die Stel-

lung der Gattung recht gut zu bestimmen sein. Damit ware denn

mit Hiilfe der Saftbohrer eine bis jetzt gar nicht unterzubringende

Gattung auf ihren vermuthlichen Ursprung zuriickgefiihrt.

Aehnlich verhalt es sich auch mit Ophideres , die man ge-

wohnlich, so viel ich weiss, zu den (3pliiusidae stellt, zu denen

auch Catocala gehort. Wie weit stehen nicht die Saftbohrer die-

ser beideu Gattungen auseinander! Auf der einen Seite solche

mit Radialplattcn (Catocala), auf der andern jene milchtigen Wi-

derhaken (Ophideres). Wenn die systematische Stellung der Gat-

tung Ophideres wirklich natiirlich ist, d. h. wenn Ophideres und

Catocala thatsiichlich benachbarte Zweige eiues Stammes sind, so

muss es meiner Ueberzeuguug nach auch gelingen, die vermit-

telnden Zwischenstufen zwischen den Widerhaken bei Ophideres

und den Saftbohrern mit Radialplatten aufzufinden. Vermuthlich

warden noch derartige Zwischenstufen vorhanden sein, da doch

') Abgesehen von individuelleu Variationeii.
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(lie Eiitsteliuug jcues wuudervolleii Apparates bei Ophideres in

eiiie verbaltnissmassig uicht weit zuriickliegeiide Zeit fallen muss.

Sollte aber eine derartige Zuriickfuhrimg uicbt geliugeu, so mtisste

dann wobl aucb die jetzige systematiscbe Stelluug der Gattung

Ophideres aufgegeben werdeu.

Diese beiden Falle, denen sich danu auch noch Egybolia an-

reiht, welche Gattuug man bei den Liparidae unter den Boniby-

ces uiitergebracht bat, gehoren wobl zu den scbwierigsten auf

dieseni neuen Gebiete; aber sie sind aucb die interessantesten.

Durcb auf unifassende vergleicbende Untersucbungen gegriindete

Versucbe, die eigentbiinilicben Saftbobrer jener drei Gattuugeu

auf einfacbere, besser gesagt auf urspriiuglicbere, zurtickzufiihren,

wiirdu gerade die Bedeutuug der Saftbobrer fiir die Systematik

ins recbte Licbt gestellt werden kounen. Dessbalb ware es recbt

wiinscbenswerth , wenn solcbe Versucbe bald in der ausgedebnte-

sten Weise uuternommen wiirden.

Diese weuigen Angaben mogen geniigen, urn anzudeuten, wel-

che Bedeutung die Saftbobrer, v.cun man sie erst in grosserer

Ausdehnung kennen gelernt hat, fiir die systematischen Forschun-

gen in der Classe der Lepidoptera allenfalls erlaugen konnen.

Dass sie zu diesem Zwecke iiberbaupt Verwenduug linden konnen,

scbeint mir zweifellos zu sein. Sollte sich das bei weiteren Un-

tersucbungen bestatigen, so batten wir in den Saftbohrern einen

neuen Anhaltspuukt fiir die Construirung des Stamrabaumes der

Scbmetterlinge gewonnen, einer Insectenklasse, in der man, wie

Fritz M tiller sagt, jeden derartigen Anhaltspuukt mit Freuden

begriissen muss. Die eingebende Untersucbung der Schmetter-

lingsrussel, speciell mit Bezug auf die Saftbobrer, sei daher drin-

gend empfohleu.

Die in diesem Abschnitt uiedergelegten
,
ganz provisoriscbeu

Erorteruugen bezieben sich, wie der kundige Leser gemerkt hat,

nur auf die Macrolepidoptera, wabrend die Microlepidoptera ganz

unberiicksichtigt geblieben sind. Der Grund davon ist der, dass

ich iiber Letztere keiue dies bezuglicbeu ^Kenntnisse besitze. In-

dessen es werdeu sich auch bier Saftbobrer vorfinden, da ja auch

Microlepidoptera Blumen besuchen. Mogen diese sowie andere

empfindliche Liicken in nieinen Untersucbungen, die wesentlich

durcb den Mangel an Untersuchungsmaterial bedingt sind, bald

ausgefiillt werden!
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V!. Das fnnere der Riisselhalften (SVIuskeIn, Nerven und

Tracheenrohr).

In diesem Abschuitt liabeu wir drei verscliiedeuc Theilo der

Maxillen kennen zu lernen, die Muskeln, Nerven und das Tra-

cheenrohr im Inneren. So gewiss es in hohem Grade interessant

ware, Genaues liber diese Verhaltnisse zu erfahreu, urn so mehr

bedaure ich, gerade bier nur ausserst liickenhafte
,
ganz allge-

nieine Bemerkungeu machen zu konneu. Wir niiissen aber doch

auf diesen Theil der Organisation des Schmetterlingsriissels ein-

geheu, und ware es auch nur, uni das Hierhergehorige der Voll-

standigkeit halber wenigstens anzufiihren.

1. Muskeln.

Im Vorhergehendeu ist schon wiederholt darauf hiiigewiesen

worden, dass die Maxillen nicht aus hintereinauder liegendeu

Riugen besteheu; desshalb baut sich die innere Muskulatur auch

nicht aus Ringmuskelu auf, wie sie von Newport und Anderen

angenomraen wurden. Es ist ja auch von vornherein ziemlich un-

denkbar, wie solche Ringinuskeln die Bewegungen des Rttssels

vermitteln solleu; bei ihrer Contraction wiirde doch nur die be-

tretfende Stelle der Maxille zusammengedriickt, d. h. das Lumen

verkleiuert werden. Die Rollbewegungen des Riissels verlangen

entschieden Langsmuskeln. Gerstfeldt nimmt zwei Langsmus-

keln an, eiuen oberen und einen unteren; von diesen solleu von

Zeit zu Zeit Xebenaste an die verschiedeuen Chitinleisten der

Maxillar-Oberflache abgehen. Wie diese Nebenaste verlaufen, ob

senkrecht zur Liingsaxe der Maxillen oder unter einem spitzen

Winkel, ist leider nicht angegebeu; wir werden aber gleich sehcn,

dass darauf sehr viel ankonnnt.

Meiue Anschauung von der inneren Muskulatur der Maxillen

ist kurz folgende. Zunachst wird jede Maxille von einem Haupt-

langsmuskel von der Basis bis zur Spitze durchzogen; derselbe

verliluft im unteren Theile der Maxille, wenn wir uns den Rtissel

in seiner natiirlichen Lage betindlich denken. Von diesem Langs-

muskel zweigen sich zahlreiche kleinere Muskeln ab, welche sich

in schrager Richtung, also unter einem spitzen Winkel zur Liings-

axe der Maxille, an die obere Seite begeben, um sich hier anzu-

heften. Im Allgemeinen laufen diese Schragmuskeln ziemlich pa-

rallel, sowie sie auch ungefahr dieselbe Dicke haben. Diese Mus-
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keln siiid mauchmal so zalilreich, dass sie unmittelbar nebeueinaii-

der liegeii, withrend sie in anderu Fallen etwas auseinander ge-

riickt stehen.

Diese Anscliauung habe icli nicht auf Grund auatomischer

Zergliederung gewonnen, sondern aus der Betrachtuug ziemlicli

durchsichtiger Riissel. Die beigegebene Figur 28 mag das Gesagte

veranscbaulichen. Leider vermag icb weitere Einzelbeiten iiber

die innere Muskulatur der Maxilleu nicbt anzugebeu. Weun sich

der Russel einrollen soil, so werden sich natmiicb erst diejenigen

Schragnmskeln contrabireu , welche in der Riisselspitze sich be-

linden, und von da schreitet daini die Contraction allmahlig nach

der Basis zu. Beim Entrollen des Rtissels geht die Erschlaffung

der Muskeln dann in umgekehrter Reihenfolge vor sich. Dass die

Muskeln sehrag verlaufen miisseu und nicht etwa senkrecht zur

Langsaxe der Maxillen, ist klar. Wtirde das Letztere der Fall

seiu, so wiirde bei den Contractionen oftenbar nur die obere Ma-

xillarflache an die untere herangezogen werden, niemals aber

konnte ein Einrollen stattfinden. So aber, wie die Verhilltnisse

thatsachlich liegen, muss bei den Contractionen der Muskeln noth-

wendig eine Kriimmung des Riissels eintreten , die in ihrer wei-

teren Ausfuhrung dann in jene bekannte Spirale iibergeht.

2. Nerven.

Ueber die Nerven der Schmetterlingsriissel besitze ich keine

positiven Kenntnisse; in der ganzen mir bekannt gewordeuen Ij-

teratur iiber Schmetterlingsriissel ist gleichfalls Nichts dariiber

zu fin den. Dass iiberhaupt Nerven vorhanden sind, ist selbstver-

standlich, und da dieselben sich im Allgmeinen dem Verlauf der

Muskeln auschliessen , so werden wir vielleicht einen Hauptnerv

annehmen diirfen, welcher sich an den Hauptlangsmuskel aulegt.

Zunachst werden dann Aeste in die Schragmuskeln abgehen; fer-

ner werden Aeste an die Haare und Saftbohrer herantreten. Die

beiden Nervenstiimrae der Maxillen miissen sich vereinigen, resp.

von einem Punkte ausgeheu. Denn da die Contractionen der

Schragmuskeln in den Maxillen beim Einrollen an entsprechenden

Stellen gleichzeitig vor sich gehen miissen, so muss auch die Ver-

anlassung zur Contraction, d. h. der Reiz, gleichzeitig auf die

entsprechenden Muskeln einwirken. Der anatomische Beweis fiir

diese Vermuthungen muss spiiteren Untersuchungen vorbehalten

bleiben.
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3. Tracheenrohr.

lu jede der beideu Maxillen tritt eiu Traclu;eiirolir vuu der

gewohnlicheii Beschatfeulieit eiu. Es zielit sich in scliwaclien VViii-

dimgeu durch die ganze Lange der Maxillen liiudurch, urn in der

Spitze derselben blind zu eudigen. Einige Beobachter lasseu das

Ende des Traclieenrohres in viele feine, gleichfalls blind endende

Aeste sich auflosen. Dies ist nicht der Fall ; wenigstens babe ich

es nie beobachtet, und die iiltereu Beobachter gebeu auch nicht

an, bei welchen Schnietterliugen sie jene Nebeuaste gesehen ha-

beu wollen.

Eine Beobachtung mag hier Platz finden. Unter einer An-

zahl ausgeschliipfter Euprepia caja befand sich ein Exemplar in

sehr verktimmertem Zustande. Natiirlich untersuchte ich auch den

Riissel. Dabei stellte sich heraus, dass das Tracheenrohr trotz

des verkiinimerten Zustandes der iibrigen Riisseltheile doch augen-

scheinlich in normalem Zustande sich befand. Wiihrend es im

ausgebildeten Riissel in schwachen Windungen sich durch die

Maxille hindurchzieht , sehen wir, dass es hier in dem rudinien-

tiiren Riissel zahlreiche starke Kriimmuugen und Verschlingungen

macht, so dass es allein von alien Riisseltheilen nicht rudimentar

geworden ist, sondern seine normale Lange, wie es scheint, bei-

behalten hat. Jedenfalls eine hochst merkwiirdige Erscheinung!

Wesshalb ist das Tracheenrohr nicht auch verkiimmert '? Wir ha-

ben hier den eigenthtimlichen Fall vor uns, dass ein Organ ver-

kiimmert, nur ein iutegrirender Bestandtheil desselben nicht. Ich

weiss nicht, ob derartige Falle schou in grosserer Anzahl bekannt

sind; ist das nicht der Fall, so ware es jedenfalls der Miihe

werth, auf dieselben in Zukunft zu achten und nach einer Erklii-

rung derselben zu streben, die ich in dem vorliegenden Falle al-

lerdings nicht zu geben vermag.

Leider muss ich es mit den vorstehenden iiusserst diirftigen

Angaben tiber Muskeln, Nerven und Tracheenrohr der Maxillen

beweuden lassen. Mogen Andere diese empfindliche Liicke recht

bald in umfassender Weise ausfiillen!

VII. Der Verschluss der beiden Riisselhalften.

In einer friiheren Arbeit (Archiv fiir mikroskopische Ana-

tomic ,
Band XV) habe ich versprochen

,
gelegentlich tiber den
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Verscliluss der beideu Sclimetterlingsmssel - Hillfteu eingelieuder

zu berichten, als ich es an jeuem Orte getlian habe. Dieses Ver-

spreclien soil, soweit es die vorliegendeu Beobaclitungeii gestatteu,

in diesem Absclmitt eingelost werden. \Yie vvir bereits in der

geschiclitlichen Eiuleituug erfahren liabeu, legen sicli die Maxillen

niit iliren Eandern niclit einfach aneinander, urn den Saugkanal

zu bildeu, sondern sie werden durch besondere, an den Randern

betindliclie Vorrichtuugeu fest zusammeugelialten. Diese Vorrich-

tungen bestelien nacli den iilteren Beobaclitern aus dicht neben-

einander stehenden , iibereinauder greifenden Haaren. Reaumur
sah, dass der Verscliluss auf der uutern Seite ausser durch diese

Haare (filets) auch nucli durch eigenthiimliche Zahubilduugen her-

gestellt werde, und er meint, dass diese letzteren den Verschluss

allein wilrden bewirken konnen , wenn nicht jene filets vorhanden

seien. Das ist nicht ganz richtig; wir werden gleich sehen, dass

auf der untern Seite die Zahubilduugen allein den Verschluss be-

werkstelligeu, dass hier die filets ganz fehlen, dass dieselben aus-

schliesslich auf die obere Seite beschrilnkt siud.

Bei diesen allgemeiuen Angaben ist es nun auch geblieben

in der ganzen mir bekannt gewordenen Literatur iiber Schnietter-

lingsriissel — und ich kenne weit mehr als die angefiihrten Ar-

beiteu — ist nirgendwo eine genaue Darstellung des zuni Ver-

schluss der beiden Riisselhalften dienenden Apparates gegeben.

Erst Francis Darwin that einen Schritt welter; er beschreibt

genauer die Zahnbildungeu , welche die Maxillen von Ophideres

fullonica auf der uuteren Seite zusammenhalten ; eine beigegebene

halb - schematische Abbildung zeigt uns auch die Art und VVeise,

wie die Zahne oder Haken ineinandergreifeu. Wie der Verschluss

auf der oberen Seite hergestellt wird, ist F. Darwin nicht ganz

klar gewordeu; er sagt: „the delicate spines on the dorsal sur-

face may perhaps contribute to the same result", namlich wie die

Ziihue der Unterseite zum Verschluss. In der Wirklichkeit sind,

wie wir sogleich erfahren werden, diese delicate spines einzig

und allein die den Verschluss auf der Oberseite bewirkenden Ele-

mente. Nach Francis Darwin hat dann noch Prof. Vitus

Graber in seinem sehr empfehlenswerthen Buche iiber „die In-

secteu" (Band I pag. 154 und 155) eine ziemlich richtige Dar-

stellung unseres Gegenstandes gegeben; auf kleine Feliler werde

ich nachher aufmerksam machen.

Ich war friiher der Meinung, es wtirde sich bei ausgedehnter

Untersuchuug eine bedeutende Mannigfaltigkeit des Verschlies-
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snugs- Apparates bei den verschiedeneu Schnietterlings - Gruppen

lierausstelleii. Dies hat sich nun freilich nicht bestatigt ; im Gc-

geutheil ist, vvenigsteus nach meiuen Untersuchuugen , der zum
Verschluss der beiden Riisselhalften dieneude Apparat in alien

Schnietterlings - Abtlieiluugen im Wesentlichen derselbe. Diesc

Thatsache berechtigt uns denn wohl auch zu der Annahme, dass

dieser eigentiimliche Mechanisraus im Verlauf der phylogeueti-

schen Entwicklungsgeschichte der Lepidoptera nur einraal ent-

standen ist. Er vvird sich schon bei den Urschmetterlingen ent-

wickelt haben iind von diesen dann auf alle andern Schmetter-

linge in ziemlich unveriinderter Gestalt durch Vererbung uber-

tragen vvorden sein.

Da der die beiden Riisselhalften zu einer Rohre zusammen-

schliessende Apparat bei alien Schmetterliugen wesentlich derselbe

ist, so erzielen wir dadurch eine sehr bedeutende Vereinfachung

und Erleichterung unserer Darstellung. Wenn wir uns den Me-

chanismus an einem noch dazu einfachen Beispiele vollig klar

machen, so haben wir damit zugleich den gauzeu Gegenstand ver-

stauden , und wir brauchen dann nur noch eiuige kleine bei ver-

schiedenen Schmetterliugen vorhandene Diti'erenzen kurz anzudeu-

ten, um das Bild zu vervollstandigeu. Ich wahle zur Erlauterung

den Riissel von einem unseres Sphinx. VVelche Species der Zeich-

nung (Fig. 29) zu Grunde gelegeu hat, kann ich leider nicht an-

geben, da auf dem betreftenden Praparat der Name durch ein

Versehen sich nicht vorfiudet.

Vor Allem ist zu merken, dass der Verschluss auf der un-

teren Seite ein ganz anderer ist wie auf der oberen. Unten sind

es ineinander greifende Klammerhaken , ol)en feine Dornen oder

Haare , welche die Maxillen zusammenhalteu. Da der Riissel sich

ein- und ausrollt, so ist es klar, dass der Apparat nicht ein eiu-

heitlich zusammenhaugender sein kann, sondern dass er sich aus

vielen einzelneu Stiicken zusammensetzen muss, gerade so wie

aus demselben Grunde die aussere Chitinbekleidung des Russels

nicht eine zusammenhangende Masse darstellt, sondern vielmehr

aus einzeluen Riugen besteht. Bestaude der Schliessapparat nicht

aus einzeluen Stiicken, sondern stellte er ein zusammeuhiingendes

Ganze dar, so konnte sich eben der Riissel nicht ein- und ausrollen.

Jede Maxille ist, wie wir wissen, auf ihrer lunenseite rinnen-

fonnig eingedriickt, so dass ein Halbkanal entsteht. An und auf

den Randern der Rinne befinden sich die den Verschluss der Ma-

xillen herstellenden Vorrichtungen. Betrachten wir zunachst den



Beitrtige zur Keuulniss cles Buues tier SchmctlerliDgs-Kiissel. 203

uuteren Verschluss. Bei eiuem gelimgeuen Querscliuitt durch den

Riissel seheii wir, dass an den Raiideru der Rinne auf beiden

Seiteu je eiue ziemlich starke, aus festem Chitiu besteheude Klani-

mer sich befindet. Das eine Ende der Klammer ist scliiirfer um-

gebogeu wie das audere, so dass dadurch ein Hakeu gcbildet

wird. Bei zwei benachbarten , nicht derselben Maxille angehori-

gen, also einander gegenubersteheuden Klammern liegt dieser Ha-

ken bei der einen Klammer auf der eiitgegengesetzteii Seite wie

bei der andeni. Der Verscliluss kommt nmi dadurch zu Stande,

dass der Haken der eiiieu Klammer in die entsprechende Vertie-

fung der andern Klammer eingreift, wie das in der Zeichnuug zu

sehen ist (Fig. 29a). Aus der Zeiclinung ist audi erkennbar, dass

die Art und VVeise, wie die Klammern ineinander greifen, zu-

gleich derart ist, dass sowohl ein fester Zusammenhang der bei-

den Maxillen lierbeigeftilirt wird, als auch ein event. Auseiuander-

weiclien derselben mogiich ist. Von der Flache gesehen reprasen-

tiren sich uus die Klammern als kleiue Chitinplatten von der Form

eiues Parallelogramms. Die einzelnen Klammern liegen selbstver-

standlich sehr dicht aneinander, da ja sonst der Verschluss ein uu-

dichter ware und dadurch das Saugen erheblich erschwert wiirde.

Die Gestalt der Klammern unterliegt bei den verschiedenen

Schmetterlingen nur ganz unbedeutenden Schwankungen, auf die

wir hier gar keinen Bezug zu nehmen brauchen. Dass natilrlich

die Dicke und die damit in Zusammenhang stehende Festigkeit

der Klammern bei verschiedenen Schmetterlingen eine andere ist,

ist selbstverstandlich , da ja die Riissel selbst sehr verschieden

fest sind. Bei Riisseln, welche vermoge ihrer Bohrthatigkeit auf

vielfacheu Widerstand stossen, konnte es bei schwachen Klammern

und dadurch bedingtem nicht allzufestem Zusannnenhang der Ma-

xillen leicht vorkommen, dass ein Auseinanderweichen der Maxil-

len eintrate. Damit dies verhindert werde, sind bei ihnen die

Klammern meist starker entwickelt, und sie greifen auch fester

ineinander.

Wenden wir uns nun zu dem Verschluss der Oberseite. An
unserm Durchschuitt durch den Riissel von Sphinx sehen wir,

dass von der unteren Seite der oberen Rander der Rinnen ein

feiner dornartiger Fortsatz ausgeht. Der eiue dieser Fortsiitze

liegt auf dem andern. Graber lasst den Fortsatz auf der einen

Seite von der oberen Flache, auf der andern von der unteren

Flache des Rinnenrandes ausgehen (Die Insecten I. Band Fig. 105).

Das ist falsch; beide Fortsatze gehen von der unteren Seite aus



204 Wilhelm Broitenbach,

(Fig. 29 b). iJiese Fortsiitze siiicl dirccte Verlangenmgeii des Riii-

neiiraiidcs, iiiclit separate Bildungeii. Betracliteu wir diese Bil-

dimgen vou der Fliiche (Fig. 30), so eiiceimen wir sofort, dass es

liicht doruartige Fortsatze sind, sondern vielmehr kleiiie Platten,

welche iibereiiiander liegen. Die Platten der beideu Raiider, wel-

che sicli entspreclieii , declveu sicli nicht, sonderu greifen iiber-

eiiiander, so dass eine deni eiueu Rande angehorige Platte die

Treiumngslinie zwischen zwei unterlialb liegeuden tlieilweise zu-

deckt ; ii. z. stehen die Platten unter einem Winkel zur Langsaxe

des Riissels.

Zu deni geschilderteu Mechanismiis konnen bei vieleii (wie es

scheint, den iiieisten) Scliniettcrliugen secundiire Vervollkoniinnun-

gen hinziitreteu. Dieselbeu betreft'eu aber iinnier imr den obcreii

Verscliluss und kommen in alien Fallen in wesentlicli derselben

Weise zu Staiide. Es bleibt namlicli gewohulich nicht bei jener

eiuzigen Reiiie von der unteren Seite der Rinnenrander entsprin-

genden Platten ; vielmehr treten oberhalb derselben noch eiu oder

mehrere Reihen auf, Hier sind es aber meistens keine Platten,

sondern in der Regel etwas gekriinimte Dornchen von etwas ver-

schiedener Grosse mid Gestalt bei den verschiedenen Schmetterlin-

gen. Newport giebt an, dass unterlialb der Spitze dieser Dorn-

chen noch ein Haken entspringe. Ich habe etwas Aehuliches nur

bei Ophideres fulionica gesehen (Fig. 31). Bei Vanessa Jo und

V. Cardui habe ich es nicht gefundun ; V. Atalanta habe ich da-

rauf hin nicht untersuchen konnen; ich weiss also auch nicht, ob

die Angabe Newport's richtig ist. Bei vielen Schmetterlingen

hat es den Anschein , als ob solche secmidare Hakchen vorhanden

waren; allein wie man bei genauerer Betrachtung bald bemerkt,

hat man es meistens mit eiuein Beobachtungsfehler zu thun. Wenn
man eine Reihe von jenen Dornen scharf einstellt , so sieht* man
mituuter etwas unterhalb der Spitze der Dornen eine zweite etwas

verschwoinmen erscheinende Spitze. Diese Spitzen gehoren aber

nicht den Dornen der ersten Reihe an, sondern es sind die Spi-

tzen der Dornen einer zweiten unterhalb der ersten liegenden

Reihe. Die Dornen stehen meistens weniger dicht zusammen wie

die Platten, welche den ersten Verschluss herstellen. Auch stehen

die Dornen nicht senkrecht zur Langsaxe des Riissels, sondern

unter einem spitzen Winkel zu derselben , wie das an dera Riissel

von Egybolia zu sehen ist (Fig. 27). Ferner sind diese Bildungen

nicht aus Haareu entstandeu, sondern es sind directe Verlange-

rungen der Russeloberflache ; wenigstens ist in keinem Fall der
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Bail der Haare an ihnen zu erkeuiien. Indem die Dornen der

entgegeiigesetzten Seiteii iiber- und ineinander greifen, tragen sie

sicher in nicht unbedeiitendem Maasse znr Vervollkonimnimg des

Maxillen-Verschlusses bei.

Es hat keineu Zwcck einzelne dieser Bildnngen niiher zu be-

sclireiben ; einige Zeichnungen geniigen zur Erliiuterung (Fig. 32

u. 33). Die vorstehenden Angabeu mogen geniigen, um den Ver-

scliluss der beiden Riisselhiilften klar zu macheu. Der Meclianis-

iniis ist eben in alien Schraetterlings-Abtlieilungen derselbe; die

wenigen Aljweichungeu, welche sich iiberliaupt vorfinden, siud nur

ganz secundiirer Natur. Ueber die muthmaassliche phylogeneti-

sche Entstehuug dieses gewiss sehr eigentliiiralichen Apparates

vermag ich vorlaufig wenigstens nocli keine klaren Vermutliungen

auszusprcchen ; aus eincr vergleichenden Betrachtung bei verscliie-

denen Schraetterlingen lasst sich kein sicherer Anhaltspunkt ge-

winnen. Vielleicht wiirde sich aber bei eingohender Untersuchuug

niederer Microlepidoptera etwas herausstellen ; diese Schmetterlinge

seien daher der spateren Forschung empfohlen.

Vill. Der i^echanismus des Saugens; historisch und

kritisch.

Die Art und Weise, wie die Schmetterlinge mit ihrera Riis-

sel den Nectar der Blumeu zu sich nehmen, d. h. der Mechanis-

nnis des Saugens, ist nicht von jeher in der richtigen Weise an-

gegeben worden ; vielniehr treffen wir einige so raerkwiirdige Vor-

stellungen dariiber an , dass es mir interessant genug scheint,

dieselben hier kurz wiederzugeben. Bei Reaumur finden sich

zwei fremde Ansichten, die wirklich sehr eigenthiimlich siiid. Die

erste riihrt von einem Herrn Puget. Derselbe vergleicht den

Russel der Schmetterlinge mit dem der Elephanten; die Saftboh-

rer stellen gewissermaassen Finger vor, so dass er den ganzen

Russel dann eine Art Hand nennt. Vermittelst der Finger soil

der Schmetterling eine dicke Fliissigkeit (liqueur ipaisse) aus den

Blumen hervorholen, und indem sich der Riissel dann einrollt,

wird die Fliissigkeit dem Munde zugefiihrt. Spater scheint in-

dess Puget diese Ansicht aufgegeben zu haben und aiif die rich-

tige gekommen zu sein, dass namlich die Schmetterlinge durch

einen Canal im Innern des Riissels saugen.
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Der Pere Bon nam ') hielt die Saftbohrer fiir Saiigwarzen,

welche den Saft der Blumen aufsaiigen und in die die Maxillen

durchziehenden Canale leiten.

Die Ansicht Reaumur's tlber den Meclianismus des Saugens

will ich in moglichst wortgetreiier Uebersetzung wiedergeben. ,,Die

Bewegungen beim Aufrollen des Riissels sind ira Stande, die in

seiner Hohlung befindlidie Fltissigkeit circulireu zu lassen; denn

eine in den Canal des Riissels eingetretene Fltissigkeit wird darin

aufsteigen konnen, indem sie bestandig niedersteigt wie das Was-

ser in jener ingenieusen, unter dem Namen der Archiniedischen

Schraube (Vis d'Archimede) bekannten Maschine herabsteigt. Es

ist das gerade eine Maschine, von der uns der Riissel unserer

Schmettei-linge eine Vorstellung gel)en kann. Denn sc^i P das

Ende des Russels, und die Fltissigkeit, mit welcber er beladen

ist, gebe nur bis E; es ist leiclit einzusehen, dass, wenu der

Schmetterling das Ende dieses Rtissels einrollt, wie in 2, die

Fltissigkeit, welche in PE ist, eineu Trieb nach B herabzustei-

gen haben wird, und dass eine folgeude Rollbewegung sie verau-

lassen wird , dass sie dem Urspruug des Russels zugefuhrt wird."

Aut diese VYeise wtirde die Fltissigkeit allerdiugs in die Kahe des

Mundes kommen, aber doch uicht in den Korper selbst hiueiu,

da das Ende des Rtissels (der Basaltheil) uicht senkrecht oder

schrag nach oben gerichtet ist, sondern eher etw^as nach unten.

Es biiebe also immer noch zu erklaren, wie der Blumensaft die-

sen letzten Abschnitt des Saugrtissels durchlauft.

Einige Autoren haben angeuommen, die Fltissigkeit gelange

einfach durch Capillaritat in den Mund hiuein. Indesseu diese

Ansicht wird durch die directe Beobachtuug leicht widerlegt. Weun
man einen Schmetterling, dessen Rtissel hell und etwas durch-

scheiuend ist, veranlasst, von eiuer gefarbten Fltissigkeit zu sau-

gen, so sieht man, dass dieselbe uicht gleichmassig in dem Rtis-

sel emporsteigt, sondern ruckweise, entsprechend den einzelueu

aufeinandnr folgeudeu Saugacten. Stiege die Fltissigkeit durcli

1) Citirt nnrli Eeaumur 1. c.



Beitrage zur Kenntniss des Baues dei- SchraetterlinG;s-Rlissel. 207

Capillaritat in dem Russel empor, so durften die Ruckbewegun-

gen nicht vorkommeii, sondern die Bewegung der Fliissigkeit

musste eine gleichmassige sein.

Die nun niitzutheilende Ansiclit wurde von sehr vielen Na-

turforschern , und unter diesen audi von Lamarck vertreten

(nach Newport). Wir wissen, dass man fruher annahni, der

Russel der Schmetterlinge bestehe aus einer grossen Anzahl hin-

tereinander gelegener Ringe, zu denen ebenso viele Ringmuskehi

hinzukommen sollten. Diesen letzteren sclirieb man beim Saugen

die erste Rolle zu. Newport giebt an, dass nach der Ansicht

Lamarck's und Anderer die Fliissigkeit durch aufeinander fol-

gende Contractionen der Seiten des Riissels in den Korper hinein-

gepresst werde. Diese Contractionen sollen durch Quermuskeln,

offenbar Ringmuskeln, bewirkt werden, Auch diese Vorstellung

vom Mechanismus des Saugens ist grundfalsch. Wenn durch solche

peristaltische Bewegungen die Fliissigkeit von der Spitze des Rus-

sels nach seiner Basis geleitet werden soil , so muss sich das Lu-

men des Canales von der Spitze bis zur Basis fortschreitend ver-

engern. Geschieht denn dies aber durch die Contractionen der

Ringmuskeln, die wir einmal annehmen wollen? Offenbar nicht;

viel eher tritt das Gegentheil ein! Die Ringmuskeln sollen sich

doch in den Maxillen selbst bcfinden, nicht aber umgreifen sie

den ganzen Umfang des Russels. Durch ihre Contractionen kann

also nur der Durchmesser der einzelnen Maxillen verkleinert wer-

den. Tritt aber das ein, so werden ersichtlicher Weise die Ma-

xillen viel eher etwas von einander entfernt als einander geniihert,

d. h. das Lumen des Saugkanales wird nicht verengert , sondern

erweitert. Es tritt also gerade das Entgegengesetzte von dem

ein, was eintreten sollte! Unter Voraussetzung der Richtigkeit

der Ansicht Burmeister's, dass das Saugen durch die beiden

seitlichen Canale statthabe, ware diese Ansicht vielleicht eher

annehmbar. Leider hat Newport nicht angegeben, ob diejenigen

Naturforscher, welche die besprochene Mechanik des Saugens an-

nehmen, die Ansicht Burmeister's theilen oder nicht.

Kir by und Spence sagen iiber unsern Gegenstand Folgen-

des : „Bei Thieren , welche ohne Lungen sind oder durch Luftroh-

ren athmen , muss das Saugen anders vor sich gehen , als in de-

nen, welche durch den Mund athmen, und da in den sehr ge-

streckten fraglichen Organen (den Russeln) die Fliissigkeit einen

langen Raum zu durchlaufen hat, ehe sie den Schlund erreicht,

so mogen diese Seitenrohren (die Tracheen) auf diese oder die
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andere A.rt im Stande seiii, eiiie Lecre in der mittlereu Rohre

hervorzubringen und so den Diirchgang zu crleichteni." (Einlei-

timg. Bd. Ill, pag. 500.)

Ehe ich micli auf eine Besprechung dieser Ansicht einlasse,

will ich erst noch die Ansicht Newport's wortlich iibersetzt wie-

dergeben. „In dem Aiigeublick, in welchem ein Insect auf eine

Blume fliegt, macht es eine heftige exspiratorische Anstrengung,

durch welche die l^uft sowohl aus den den Riissel durchziehenden

Tracheen, als auch aus denjenigen entferut wird, mit welcheu sie

im Kopf und im Korper in Verbindung stehen, und von denen

einige, wie wir nachher sehen werden, liber den Oesophagus und

Darmkanal verbreitet sind; in dem Augenblick, in welchem das

Thier seinen Riissel in die Nahrung bringt, macht es eine inspi-

ratorische Anstrengung, durch welche die Rohre erweitert wird,

und die Nahrung steigt sofort in derselben empor, um das Va-

cuum zu ersetzcn , und sie wird durch denselben Act dem Munde
zugefuhrt und von da durch die Thatigkeit der Muskeln des Pha-

rynx in den Oesophagus und Magen, ohne irgend eine Unterbre-

chung der Function dcs Athmens, indem das bestandige Aufstei-

gen der Fliissigkeit in den Mund hinein uuterstiitzt wird von der

Thatigkeit der Muskeln des Rtissels, welche wahrend der ganzen

Zeit , in der das Insect Nahrung zu sich uinmit, arbeiten." (1. c.

pag. 902.)

Sehen wir uns diese Saugtheorie Newport's ein wenig na-

her an, um ihren wahren Gehalt zu erkennen. Bevor der Schmet-

terling seinen Riissel in den Honig hineinsenkt , soil er eine Aus-

athmung machen. Dadurch wird allerdings aus den Tracheen des

Riissels Luft herausgezogen. Auf das Saugrohr kann das aber

keinen Einfluss haben , da dasselbe ja mit der ausseren Luft in

offener Verl)indung steht. In dem Augenblick, in dem der Schniet-

terling seinen Riissel in den Honig senkt, soil eine Einathmung

stattfinden ; dadurch werden die Tracheen wieder mit Luft gefiillt.

Nach Newport wird das Saugrohr erweitert, und die Fliissig-

keit tritt sofort in das entstandene Vacuum ein. Wesshalb der

Saugkaual bei einer Einathmung erweitert werden soil, ist mir

unverstandlich ; derselbe wird iiberhaupt niemals erweitert. Fande

das statt, so gingen die Maxillen auseinander, und der Canal

ware gar kein Canal mehr. Dann sehe ich auch nicht ein, wo
und wie bei einer Einathmung in der Rohre ein Vacuum entste-

hen soil. Endlich sind noch die Riisselmuskeln beim Saugen be-

theiligt, u. z. meint Newport Ringmuskeln, wie wir wissen.
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Die Unterstiitziing der Ringmuskelu beim Saugen wird er sich

also wohl in ahnliclier Weise denken, wie wir das obeu kennen

gelernt und als unmoglich nacligewiesen haben.

Da solche Ringmuskelu im Schmetterlings-Riissel thatsachlicli

niclit Yorhanden sind, so konnen sie beim Saugen audi keine

Rolle spielen; aber noch mehr. Mogeu wir uoch Ringmuskelu

Oder Langsmuskeln haben, keine von diesen sind in irgend wel-

clier Weise beim Mechanismus des Saugens betheiligt; sie fallen

also bei unserem Erklarungsversuch des Saugens ganz weg.

Wie wir selien, lassen uns alle bis jetzt iiber das Saugen

der Schmetterlinge aufgestellten Theorien im Stich. Daher miis-

sen wir uns nach einer befriedigenderen umsehen. Wir werden

dabei erkennen, dass Kirby und S pence der Wahrheit am

nachsten gekommen sind.

Das Saugen ganz im Allgemeinen beruht auf der Herstellung

eines luftverdiinnten Raumes, in den dann die aufzusaugende Fliis-

sigkeit durch den Druck der ilusseren Luft hineingepresst wird.

Wenn wir mit Hiilfe eines Rohres eine Fltissigkeit aufsaugen wol-

len, so steckeu wir das eine Ende des Rohres in die Fltissigkeit,

das andere Ende nehmen wir in den Mund, und nun machen wir

eine Einathmung, d. h. wir vergrossern die Hohlung des Brust-

kastens und verdtinnen damit die in demselben und in der Rohre

enthaltene I^uft. Die atmnspharische Luft driickt dann einen Theil

der zu saugenden Fltissigkeit in die Rohre hinein. Wir saugen

also bei einer Einathmung.

Bei den Schmetterlingen ist die Sache aber gerade umgekehrt.

Mit der Athmung, d. h. mit der Function der Tracheen hat das

Saugen tiberhaupt nichts zu thun. Die Tracheen sind von Aussen

in den Korper eintretende, im Innern aber blind endende Caniile,

die mit dem Lumen des Saugrtissels nicht in irgend welcher Com-

munikatiou stehen. Wodurch wird denn aber die Luft im Innern

des Riissels verdtinnt? Der vordere Theil des Verdauungs-Appa-

rates, der zu einem bcsonderen Saugmagen sich gestaltet hat,

erweitert sich; durch diese Erweiterung wird ein luftverdunnter

Raum hergestellt, und da der Saugkanal mit dem Saugmagen in

Communikation steht, so wird auch die in ihm enthaltene Luft

verdtinnt. In Folge dessen presst die aussere Luft einen Theil

der zu saugenden Fltissigkeit in den Rtissel hinein. So ist die

Mechanik des Saugens bei den Schmetterlingen.

XV. N. F. VIII, 1. 14
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X. Erklarung der Abbildungen.

Tafel IV.

Fig. 1. Ein kleines Stuck der Riisseloberliache vou Pieris, dicht

an der Russelspitze.

Fig, 2. Dasselbe, etwas weiter der Basis des Eiissels zu ge-

logen.

Fig, 3, Dasselbe, noch etwas naher von der Basis,

Fig. 4. Ein kleines Stiick der Riisseloberflache von Egybolia

Vaillantina. Der Pfeil zeigt nach der Rlisselspitze.

Fig. 5. Die Rlisselspitze von Argyuuis.

Fig. 6. Ein Stiick der OberHiiclie desselben Riissels, dicht an

der Spitze.

Fig. 7. Dasselbe etwas weiter der Rlisselbasis zu gelegen.

Fig. 8. Dasselbe noch weiter von hinton.

Fig. 9. Stiick der Riisseloberfliiche vou Agraulis Juno.

Fig. 10. Dasselbe von Anartia Amalthea.

Fig. 11. Dasselbe von Epicalia Numilia,

Fig. 12. Kleines Stiick einer Maxille vou Macroglossa, aus der

Niihe der Rlisselspitze.

Fig. 13. Stiick der Rlisseloberflache von Pieris.

Fig. 15. Saftbohrer von Vanessa Cardui.

Fig. 16. Saftbohrer von Eurema Lethe; a von der Fliiche,

b von der Seite gesehen.

Fig. 19. Saftbohrer von Lycaena.

Tafel V.

Fig. 14. Einfache Haare von der Oberliache eines Schmetter-

lingsrussels.

Fig. 17. Saftbohrer mit radialen Liingsplatten. (/y? = Radial-

platten.)

Fig. 18. Saftbohrer von Pieris.
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Maxillen bewerkstelligen. Dieselben sind in "Wirklichkeit aber weit

zahlreicher und stehen viel dichter zusammen wie in der Zeichnung.

Fig. 30. Maxillenverschluss der Oberseite des Riissels von Ly-

caena, von der Fliiche gesehen.

Fig. 31. Die zum oberen Maxillenverschluss dieneudeu Dornen

vom Riissel von Ophideres fullonica.

Fig. 32. Dasselbe von Noctua libatrix.

Fig. 33. Dasselbe von Catocala nupta.

Druck von Eil. Fro in maun
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