124 Zeitschrift fiir wiss. Ins.-Biologie, Bd. XXII, 1927.

Zum SchluB méchte ich nicht verfehlen, Herrn Dr. Horn fiir
die bereitwillige Unterstiitzung mit Literatur aus der Bibliothek des
Deutschen Entomologischen Instituts der Kaiser-Wilhelm-Gesell-
mschaft einen allerbesten Dank zu sagen.

Uber Fihleranpassungen bei myrmekophilen Kdfern.
Von Franz Heikertinger, Wien.

(Mit 8 Abbildungen.)

Vor nahezu 40 Jahren beschrieb der verdienstvolle Myrmeko-
philenforscher P. Erich Wasmann die ersten uunter siidamerika-
nischen Wanderameisen gefangenen Kafer. Seltsame Gestalten
waren unter diesen Kéfern; gestreclte, langbeinige Tiere aus der
Familie der Staphyliniden, zum Teil mit schmalem Vorder- und
Mitteikorper und aufgetriebenem Abdomen, entfernt an den Ameisen-
habitus erinnernd.

Und da es damals im Zuge der Zeit lag, von ,Anpassungen“
zu sprechen, so ist es kaum verwunderlich, wenn der Autor die
Seltsamkeit jener Tiere unter den’Gesichtswinkel der ,Anpassung*
stellte, wenn er schon von Anbeginn an die Frage nach dem ,bio-
logischen Zwecke“ der ,Vermummungen* aufwarf.

Ich habe dieser Frage eine kleine Reihe kritischer Unter-
suchungen gewidmet). An dieser Stelle mochte ich ein noch nicht
behandeltes Sonderkapitel der Anpassungsfrage niher beleuchten:
das der ,Fiihleranpassungen® jener Myrmekophilen. Inner-
halb dieses Kapitels sind es wieder die vielbewunderten Parade-
beispiele der Jagdgenossen der Wanderameisen Siidamerikas und
der Treiberameisen Afrikas, der Dorylinengédste aus der Staphy-

H Uber die Begriffe ,Mimikry“ und ,Mimese" mit be
sondererBerilicksichtigung derMyrmekoidie. Biolog. Zentralbl,
45. Bd., 1925, 272—289. — Die Ameisenmimese. 1. Die Gesichts-
mimese. L.c.705—727 — Il. Die ,gesetzmiBige“ Farbungsiiber-
einstimmung zwischen Gast und Wirt (Isochromie). I c.
46. Bd., 1926, 351—382, 385—405. — lll. Die Tastmimese. 1 c. 593-—
625. — Uber den Fiihler von Mimeciton und seine Anpassung.
Zool. Anzeig., Bd. LXVII, 1926, 17—24. — Welchen Quellen ent-
springen die biologischen Trachthypothesen? X. Erich
Wasmann. (Die Ameisenmimese). L c. Bd. LXIX, 1927, 225—248. —
UOber Myrmekoidie als ,Anpassung” bei Histeriden. 1 c
LXXI, 1927, 23- 43, 73—82. — Die Ameisenmimese. IV. Die Losung
des Problems. Biolog. Zentralbl. (Im Erscheinen).
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liniden-Unterfamilie der Aleocharinen, die uns in erster Linie be-
schiftigen werden.

Als Grundlage nehme ich den in Wasmanns Schriften oft,
noch im Jahre 1925, wiederholten Lehrsatz: ,Die Tastmimikry
der dorylophilen Aleocharinen beginnt mit der Form-
dhnlichkeit der KoOrperabschnitte des Gastes mit
jenen des Wirtes, schreitet fort zur Ausbildung
einer vollendeten, aber gleichsam verfeinerten
Ameisengestalt und gipfelt endlich in der Nachahmung der
Fiihlerform des Wirtes durch den Gast')“.

Es ist nicht ganz Kklar, ob der Autor hier eine tatsdchliche
ciironologische oder nur eine ideelle Entwicklungsfolge im Auge
hat; jedenfalls bezeugt der letzte Teil des Satzes den Wert, den
er den Fiihleranpassungen heute noch zumiBt.

Ich méchte nun vorerst Wasmann zur Schilderung der Er-
scheinungen selbst das Wort geben, mdchte Bilder davon (teilweise
nach seinen eigenen Zeichnungen) vorfithren, und mochte schlieB-
lich versuchen, die gegebenen Tatsachen mit dem Anpassungsbe-
griff in eine konkret klare Beziehung zu setzen.

Die ersten auffilligen Gestalten, die W. beschrieb, sind die
Ecitomorpha-Arten arachnoides und simulans?®). In der /Original-
beschreibung ®) lesen wir: (8. 185): ,Die sonderbar aussehenden
Tiere gleichen in der Fiihlerbildung den Arbeiterinnen
von Eciton" Und (8. 187): ,In der Fiihlerbildung stimmen beide
Arten insofern iiberein, als die Glieder der Antennen eng an-
einander gedrdngt sind; im iibrigen wechselt ihre Form
auffdllig undist zur Gattungscharakteristik nicht ge-
eignet, da die beiden Ecitomorpha-Arten in der Fiihlerform von
einander verschiedener sind als von Ecitochara fusicornis*)“.

SchlieBlich beniitzt W. die Fiihlerform — und zwar nur die
Fiihlerform — zur Abfassung einer Bestimmungstabelle der drei
Arten und setzt hinzu: ,Es ist wahrscheinlich, daB die eigenartige,
von der gewohnlichen Form so abweichende Fiihlerbildung dieser
Arten auch einen biologischen Zweck besitzt. Merk-
wiirdig ist, dal die Dicke der Fiihler im umgekehrten Verhiltnisse
zur KorpergroBe der betreffenden Arten steht; falls die Fiihler

') Druckhervorhebungen riihren hier und im folgenden von mir her.

*) Spiter Typus einer eigenen Gattung Ecifophya.

3) Deutsch. Entom. Zeitschr. 1889, 185—190.

%) Ecitochara fusicornis, eine noch ziemlich plumpe Aleocharine, war
i. . 1887 von Wasmaunun als erste Form dieses auffilligen Myrmekophilen-
typus beschrieben worden.
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als Verkehrsorgane mit dem Ameisen dienen, ist dies
vielleicht begreiflich, da die groBere Kiferart ohnehin mit ener-
gischeren Fiihlerschlédgen den Ameisen zu begegnen
vermag; dafiir ist die groBte Art (Ecitom. simulans), die wegen
ihrer GroBe von den Ameisen mehr bemerkt und
deutlicher unterschieden wird (FuBnote W.s: Da die
Eciton-% und 9] keine Netzaugen besitzen, sondern hochstens den
Ocellen gleichwertige einfache Augen, kann hier nur von einer
Unterscheidung durch den Tastsinn die Rede sein), auch in ihrer
Gestalt, namentlich aber in der Fiihlerform den Eciton-Arbeiterinnen
umso adhnlicher. Diese Ahnlichkeit wird an den Fiihlern besonders
durch deren gestreckie Gestalt und die mit dem 4. Gliede be-
ginnende Kriimmung bewirkt; Glied 1 bis 3 vertritt den Schaft
der Eciton-Fiihler Fiir Ecitochara fusicornis bleibt es wegen der
Kleinheit des Tieres immerhin noch zweifelhaft, ob die Verdickung
der Fiihler einen Verkehr desselben mit den Ameisen ermogliche”

Wir iibergehen den leichten Widerspruch, der darin liegt, dab
beide Ecitomorpha-frten ,in der Fiihlerbildung den Arbeiterinnen
von Eciton gleichen® sollen, trotzdem sie gerade in der Fiihlerform
voneinander so sehr stark abweichen. Das mag begriindbar sein.
Wir stellen weiter fest, daB der Autor in der Fiihlerbildung ,einen
biologischen Zweck® vermutet, der, der Verschiedenheit des
Fiihlerbaues entsprechend, bei beiden Arten ein verschiedener sein
muB. Tatsdchlich glaubt er den Zweck das einemal — bei der
schlankeren Art — in einer Gestaltdhnlichkeit mit dem Ameisen-
fiihler zu sehen, wéhrend er bei dem Keulen-Spindel-Fiihler der
plumperen Art die Anpassung in der durch die Dicke ermdglichten
groBeren Schlagkraft sieht.

Die Stilisierung ist noch sehr zuriickhaltend, bedingt. ,Falls
die Fiihler als Verkehrsorgane mit den Ameisen dienen, ist dies
vielleicht begreiflich . -— Fiir die kleine Ecitochara
ybleibt es immerhin noch zweifelhaft, ob die Verdickung
der Fiihler einen Verkehr mit den Ameisen ermogliche*

Etwas gezwungen erscheint die Begriindung, die groBere Art
bediirfe einer groBeren Fiihlerdhnlichkeit deshalb, weil sie wegen
ihrer GréBe von den Ameisen , . deutlicher unterschieden® wird.
Die groBere Art miBt 6 mm, die kleinere 4—5 mm in der Linge;
die Differenz betrdgt nur ein Fiinftel oder ein Sechstel der Ge-
samtgroBe.

Unklar bleibt ferner, in welcher Weise die Fiihler der kleineren
Ecitomorpha ,als Verkehrsorgane mit den Awmeisen dienen“ sollen,
bezw. welcher Art der ,Verkehr* zwischen dem Kifer und der
ihm feindlich gesinnten Ameise sein soll. Davon noch spiter.
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Ein Jahr spdter schreibt der Autor') von denselben Tieren
noch anschaulicher.

Sie zeigen eine ,Art von »Anpassung«, die gleichsam darauf
berechnet erscheint,den Tastsinn der Eciton zu tiuschen ... —
»In demselben Grade als die KorpergroBe jener Ecifon-Gédste wiachst,
nimmt die Dicke ilhrer Fiihler ab, die Eciton-Abnlichkeit in Fiihler-
form dagegen zu. Bei Ecifochara fusicornis, die nur 2—2,5 mm
lang ist sind die Fiihler schon vom dritten Gliede an zu einer
geschlossenen, spindelférmigen Keule verdickt (Tafel)®) ;... Nehinen
wir diese Ecitochara nun her, vergroBern sie um das Doppelte
so erhalten wir eine Ecitomorpha arachnoides; sie ist einem Ecifon-
Arbeiter im Habitus bereits auffallend &hnlich; an den Fiihlern
sind jedoch noch die vier letzten Glieder zu einer spindelférmigen
Keule verdickt (Figur)®). Machen wir diesen Gast noch etwas
groBer, ziehen seine walzige Form noch etwas mehr in die Lange,
und geben ihm ein paar Ecifon-Fiihler, und wir haben Eci-
tomorpha simulans vor uns An den Fiihlern ist das erste und
dritte Glied schaftférmig verldngert, den Schaft der Eciton-
Fiithler nachahmend; die Spitze derselben ist nicht spindel-
formig verdickt, auch hierin den Ecifon dhnlich (Figur)*) ..¢

Wir blicken hier gleichsam in die Werkstatt. Wir sehen, wie
die Ahnlichkeit Schritt um Schritt besser, tduschender gemacht
wird, weil sie vom Tier so gebraucht wird.

»Diese Beispiele diirften wohl nur eine Bestdtigung der
biologischen Erkldarung liefern, die ich fiir die
Ameisendhnlichkeit der echten Gidste und Ameisen-
feinde gab. Allerdings wissen wir bisher weder bei Oligonotus
exiguus noch bei den Ecitochara und Ecitomorpha, zu welcher
dieser beiden Klassen sie gehoren Bei den Ecifon-Gidsten kann
die Fiihlerbildung als konziliatives oder als protektives Mittel
dienen, zur Vermittlung eines freundschaftlichen Fiihlerverkehrs
oder bloB zur leichteren Tduschung und Beschwichtigung
der unsanften und gefdhrlichen Wirte“. W. hilt die Kifer ,eher
fiir zudringliche Réuber, die aus der Tduschung ihrer Wirte
Vorteil ziehen, um in Gesellschaft dieser wilden Raubameisen un-
gefdhrdet von deren Brut, von Ameisenleichen und den anima-
lischen Beutestiicken, die jene erjagen, ihren Lebensunterhalt sich
zu verschaffen®.

YVergleichende Studien iiber Ameisengiste und Ter-
mitengédste Tijdschr. v. Ent. 33, 1890, 87.

%) Bild reproduziert in der hier beigegebenen Abbildung 1.

%) Reproduziert in Abbildung 2.

*) Reproduziert in Abbildung 3.
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Wir erfahren hier, daB das Verhiltnis zwischen Ameisen und
Kafer ein durchaus gespannt feindseliges sein diirfte und daB die
Fiihleranpassungen zur ,leichteren Taduschung® der wilden Wirte
dienen diirften. Immerhin wei man noch nichts Sicheres. 8&ie
konnten auch ,konziliative“ Bedeutung haben.

Fiinf weitere Jahre spiter ist die Uberzeugung des Autors
fester geworden?). Seine friiheren Zweifel hinsichtlich der kleinen
Ecitochara sind geschwunden. Er findet (5. 147), daB ihre
Fithlerbildung und Gestalt ,anzeige, daB sie in Mitte der
Ameisen selbst lebt und mit diesen in hdufigem Fiihler-
verkehr steht“. ,Die relative Kleinheit des Gastes macht
verstdandlich, warum der kleine Kéfer verhdltnismédBig so dicke,
spindelférmige Fiihler hat. Er bedarf zur leichteren Tduschung
seiner morderischen und dulerst feinfiihligen Gastgeber
trotz seiner Kleinheit eines positiven Fiihlerverkehrs mit
denselben; da er aber so winzig ist, miissen seine Fiihler
umso kriftiger sein, wenn die Fiihlerschldge einen Ein-
druck auf die weitgroBeren Ameisen machen sollen*,
Von den Ecitomorpha-Arten heiBt es (S. 149), sie seien R&iuber
oder Kommensalen. ,Um bei diesem Gastmahle nicht selbst von ihren
Gastgebern aufgefressen zu werden, miissen sie sich vermummen
und als Eciton sich aufspielen. Daher die aktive
Tiuschung (durch Nachahmung des Fiihlerverkehrs)

™
1 2\9

\

Abb. 1—4. Fiihlerskizze der Kifer: 1. Ecitochara fusicornis Wasm. —
2. Ecitomorpha arachnoides Wasm. — 3.Ecitomorpha( Ecitophya) simulans Wasm.—
4. der Wirtsameise Eciton burchelli Westw. (foreli Mayr.).

Die Abbildungen 1 und 2 sind stirker vergréBert. (Sdmtl. nach Was-
mann). Die Enden der in Abb. 3 und 4 dargestellten Fiihler sielie in stirkerer
VergréBerung in Abb. 5.

Y Die Ameisen- und Termitengiste von Brasilien:
[. Teil. Verh. Zool.-bot. Gesellsch- Wien, 1895, 137 ff.
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Hiermit mochte ich die Zitate abbrechen und mich der Be-
leuchtung des Tatbestandes zuwenden.

Zuvorderst seien dem Leser die Bilder der besprochenen
Fiihler, sowie eines Ameisenfiihlers nach einer Tafel von Was-
mann?) vorgefiihrt.

Er mag sich von der groBen Verschiedenheit der Bauart iiber-
zeugen. Die dickspindeligen Fiihler von Ecifochara und Ecitomorpha
arachnoides (Abb. 1 und 2) zeigen keine Ahnlichkeit mit einem
Ameisenfiihler (Abb. 4). Auch ein stumpferes Seh- oder Tastorgan
miifte sie sofort von einem Ameisenfiihler unterscheiden. Jede
,lauschung® ist wohl ausgeschlossen.

Anders der in Abbildung 3 dargestelite Fiihler einer Ecifo-
morpha (Ecitophya) simulans. Hier zeigt wenigstens das Bild eine
groBe Ahnlichkeit mit dem in Abb. 4 vorgefiihrten Ameisenfiihler.
Auf diese wollen wir weiter unten noch zuriickkommen.

Worin liegt nach Wasmann nun die Anpassung der dick-
spindeligen Fiihler?

Dieser kurze, dicke Fiihler ist nétig ,zur leichteren
Taduschung seiner morderischen und duBerst feinfiihligen
Gastgeber*; der Kéfer ,bedarf trotz seiner Kleinheit eines posi-
tiven Fiihlerverkehrs mit denselben“; ,da er aber so winzig
ist, miissen seine Fiihler umso kridftiger sein, wenn die Fiihler-
schldge einen Eindruck auf die Ameisen machen sollen®.

Einige Begriffe treten uns entgegen, die wir ordnen und iiber-
denken miissen: ,Leichtere Tduschung®, ,duBerst feinfiihlige Gast-
geber®, ,positiver Fiihlerverkehr®, ,Eindruck auf die Ameisen®,
Zum Zwecke der Kldrung der Sachlage wollen wir uns vorerst
einmal ohne sie konkret und anschaulich vorstellen, wie das Zu-
sammentreffen eines solchen Kéfers mit einem seiner wilden Wirte
eigentlich statthaben diirfte. Nehmen wir den Augenblick, in dem
die Ameise dem Kéfer begegnet. Die vorgestreckten Fiihler des
sauBerst feinfiihligen Gastgebers® treffen ihn. Diese Fiihler sind
der Sitz des scharfen ,Kontaktgeruchssinnes“, einer fiir uns
Menschen wunderbaren Sinnesqualitdt, mit welchem 8inn die
Ameise sich nach Geruchsspuren orientiert, mit der sie jedes fremde
Tier, selbst eine Ameise gleicher Art aus einem fremden Nest
nach etlichen Beriihrungen sofort mit Sicherheit erkennt und an-
greift. Dieser in ruheloser Aufmerksamkeit vorgestreckte, suchende
Fiibler trifft nun unseren Kéfer und erkennt ihn im nichsten
Augenblick am Geruch, vielleicht auch an Einzelheiten der Gestalt
als einen der gehaBten Eindringlinge.

') Tijdschr. v. Entom., 33. Deel, 1890, PIl. 1, Fig. 17—20.
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Was wird geschehen? Ist die Ameise wirklich der wilde, ge-
fahrliche Réduber, der seinen Gast jederzeit zu toten und zu fressen
trachtet, dann ist der Ausgang der Begegnung nicht zweifelhaft.
Die Ameise wird sich mit aufgesperrten Mandibeln wiitend auf den
Kéfer werfen, und dieser wird ohne jeden Zeitverlust sein Heil in
eiligster Flucht suchen. (So spielen sich die Begegnungen zwischen
Ameisen und Synechthren im Regelfalle tatsdchlich ab, wie Be-
obachtungen an einheimischen Arten erweisen).

Was sollen wir angesichts dieses klaren Bildes der Sachlage
mit den Begriffen ,leichtere Tauschung® der Wirte, ,positiver
Fiihlerverkehr”, ,Eindruck auf die Ameisen machen“ beginnen?
Wie und wann sollte hiebei ein ,positiver Fiihlerverkehr“ einsetzen ?
Welchen ,Eindruck® will der Kéfer mit Fiihlerschligen auf die
ihm gereizt gegeniiberstehende Ameise machen? Wird sie ihm
iiberhaupt dazu Zeit lassen? Womit will er sie ,tduschen“? Man
miilte sich vorstellen, die Ameise — das ausschlieBliche Fiihler-
tier! — schlage ihre Fiihler zuriick, lasse sich von dem vor ihr
stehenden Kéifer mit dem Kolbenfiihler auf den Kopf klopfen und
handle sodann nach dem ,Eindruck®, den diese Schlige auf sie
machen. 8ind sie kriftig genug, dann ist sie befriedigt. Dabei
muB sie streng vermeiden, den Kifer mit den Fiihlern zu beriihren;
denn sonst wiirde sie ihn ja augenblicklich als Feind erkennen.

Ich iiberlasse es dem unbefangen urteilenden Leser, ob bei
klarem, konkretem Durchdenken der Situation ein Getduschtwerden
der Ameise durch den dicken Spindelfiibler, ein ,Fiihlerverkehr,
irgendwie vorgestellt werden kann.

Ftwas anders zeigt sich das Bild, wenn wir den langen,
schlanken Fiihler von Ecifomorpha (Ecitophya) simulans ins Auge
fassen. Stellen wir uns hier die Begegnung zwischen Kéfer und
Ameise vor, so sehen wir den Ameisenfiihler gegebenenfalls einen
Kaferfiihler beriihren, der — wenigstens im groben Gesamtbilde —
dem Fiihler der Ameise einigermaBen dhnlich ist. Wir kénnen uns
vorstellen, die Ameise werde hier wirklich getduscht und
vermeine eine Schwesterameise vor sich zu haben. Ahnliches
scheint sich der Autor urspriinglich auch gedacht zu haben, als er
davon sprach, die Kéafer miifiten ,sich vermummen und als Eciton
aufspielen daher die aktive Tduschung (durch Nachahmung des
Fiihlerverkehrs)*“.

Hier ist die Grundfrage eine andere. Sie lautet: Ist anzu-
nehmen, daB die Ameise wirklich getduscht wird?
DaB sie den Kéafer fiir ihresgleichen hidlt, mit einer
Ameise wirklich verwechselt?

Wer einen fliichtigen Blick auf die Figuren als Urteilsgrund-
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lage nimmt, ist vielleicht ohne weiteres geneigt, diese Frage be-
jahend zu beantworten. Wir aber wollen nicht den Vorwurf eines
immerhin etwas primitiven, leichtgldubigen Anthropodoxismus
auf uns laden, sondern wissenschaftlich vorgehen.

Als sachliche Grundlage der Tauschung dient die Ahnlich-
keit. Ahnlichkeit ist aber ein relativer Begriff, der zur Génze
von der Organisation des Beurteilers abhdngt. Wir finden also
die Grundfrage vor: Wer ist der Beurteiler? Welcher Art
sind die Sinnesorgane, die ihm das Material zu
seinem Urteile liefern?

Zur besseren Veranschaulichung der hiebei mdglichen Ver-
schiedenheiten wollen wir uns einmal in einem Beispiele drei
Wesen vorstellen:

1. Einen sehenden Menschen, dem Tast- und Geruchs-
sinn fehlen (oder der, was auf das gleiche hinauslduft, im augen-
blicklich gegebenen Falle von den beiden letztgenannten Sinnen
keinen Gebrauch macht).

2. Einen blinden Menschen mit fein ausgebildetem, ge-
schultem Tastgefiihl (ohne oder ohne gebrauchten Geruchssinn).

3. Einen blinden Hund. /

Vor diesen drei Wesen liegen nun drei gleich groBe Kugeln.
Eine aus Holz, frisch rot lackiert; eine aus Holz, glanzend schwarz,
nicht lackiert; die dritte ist ein frisch schwarz lackierter Gummi-
bail. Jedes der drei Wesen soll die ihm am ,&hnlichsten schei-
nenden zwei Kugeln zusammenstellen.

Der nur sehende Mensch wird wohl die beiden schwarzen
Kugeln (Holz und Gummiball) als die einander ,&hnlicheren der
roten Kugel (Holz) gegeniiberstellen. Sein HauptmaBstab ist das
Auge. Der blinde Mensch wird, tastend, die beiden harten tolz-
kugeln (rot und schwarz) als einander ,&dhnlicher dem weichen
Gummiball (schwarz) entgegenstellen. Sein MaB ist der Tastsinn.
Und der blinde Hund wird, schnuppernd und den Geruchssinn zum
HauptmaB nehmend, wohl die beiden nach frischem Lack riechenden
Kugeln (roter Holz- und schwarzer Gummiball) einander am #hn-
lichsten finden.

Anschaulich lernen wir hieraus: Je nach dem lenkenden
Sinnesorgan muB das Urteil iiber ,Ahnlichkeit ein fundamental
verschiedenes sein. Die ,Ahnlichkeiten des nur (oder in
erster Linie) sehenden Wesens liegen in einer ganz anderen
Kategorie als jene des nur tastenden oder nur riechenden
Wesens. Eines kann das MaB des andern {iiberhaupt gar nicht
verstehen, nicht fassen. Der Blinde weiB nichts von der Farbe,
der nur Sehende beachtet nicht den Geruch. Keiner hat die

2*
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Moglichkeit, zu beurteilen, was dem andern ,dhnlich“ erscheinen
konnte. lhm fehlt das Organ dafiir.

Greifen wir nun zuriick zum Ecitomorpha-Fiihler. Im Bilde
erscheint er jenem der Ameise iiberaus &hnlich. Wer aber ist beim
Bilde Beurteiler? Nur der Mensch. Und welches Organ liefert
ihm die Urteilsgrundlagen? Das menschliche Auge mit seinem
Sehsinn.

Wenn aber die Ameise dem Kéfer im finsteren Nestinnern
begegnet, wer ist der Beurteiler? Nicht mehr der Mensch, sondern
die Ameise. Und welches Organ liefert ihr die Urteilsgrund-
lagen? Nicht der menschliche Sehsinn, sondern nur der im
Ameisenfiihler sitzende Kontaktgeruchssinn.

Ich iiberlasse dem Leser das Urteil dariiber, ob der Sehsinn
des Menschen auch nur ahnungsweise zu ermitteln vermag, was
dem Geruchssinn im Ameisenfiihler als ,&hnlich® erscheint?).

Wir stellen fest: Eine Ahnlichkeit im Menschenauge
ist vollkommen wert- und bedeutungslos dort, wo es
sich um Geruchsdhnlichkeiten im Ameisenfiihler
handelt.

Damit bricht auch die allzu anthropomorphistisch begriindete
Lehre von den ,Fiihleranpassungen® der Ameisengdste endgiiltig
in ihren Grundlagen zusammen.

Doch wir wollen gerne zugeben, daB auffdllige Ahnlichkeiten
fiir das menschliche Auge, falls sie sich in reicherer Anzahl finden
sollten und nicht anderswie verstanden werden konnten, immerhin
von Interesse sein miiten, auch dann, wenn wir im Sinne der
eben gewonnenen kritisch-physiologischen Einsichten den naiven
Anpassungsgedanken vollig ausschalten. Widmen wir daher diesen
Ahnlichkeitserscheinungen noch einen priifenden Blick.

Eine kurze Uberlegung macht uns klar, daB die Relativitit
des Ahnlichkeitsbegriffs schon auf dem rein anthropodoxischen
Gebiet vorhanden ist. Unter welchen Voraussetzungen kénnen
denn jene Fiihler als ,dhnlich* bezeichnet werden? In 10- bis
20-facher VergroBerung, unter Weglassung aller Details halb-
schematisch in Strichzeichnung auf einer Tafel vom Autor vorge-
fithrt? Ist dies ein richtiges MaB?

1) DaB der Geruchssinn tatsichlich der Hauptsinn ist, mit dem die Ameisen
Freund und Feind unterscheiden, bestitigt Was mann selbst. Mit aller Klar-
heit geht es auch hervor aus den schonen Darlegungen A. Forels, die ich
an anderer Stelle ausfiihrlich zitiert habe. (Siehe meine Arbeit: Die Ameisen-
mimese. ll. Die ,gesetzm4Bige“ Firbungsiibereinstimmung
zwischen Gast und Wirt (Isochromie) Biolog- Zentralbl. 46 Bd.,
1926, 353 ff.)-
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Versetzen wir uns noch einmal an die Stelle einer Ameise.
Der ihr begegnende Kifer ist mehr oder minder annéhernd von
ihrer eigenen GroBe, seine Glieder erscheinen ihr daher wohl un-
gefihr ebenso groB wie ihre eigenen. Wollen wir diesen Verhalt-
nissen folgerichtig Rechnung tragen, so miissen wir uns auch den
Kéfer als ungefdhr in unseren eigenen Dimensionen, also ins
Riesenhafte vergréBert, greifbar unmittelbar vor uns stehend vor-
stellen. Und erst in diesen VergroBerungen miissen wir uns iiber
die Ahnlichkeiten ein Urteil suchen.

Sind die Fiihler, in diesen vergroBerten MaBstaben mit allen
Einzelheiten vorgestellt, noch irgendwie ,tduschend &hnlich zu
nennen? Konnte ein sehendes Auge oder eine tastende Hand
diese Fiihler wirklich noch mit einem Ameisenfiihler verwechseln?
S0 miiBte die Frage lauten, wenn sie folgerichtig gestellt wird.

Sind nun die Fiihler von Ecitonorpha (Ecitophya) simulans
und ihres Eciton unter diesen Voraussetzungen, in diesen Ver-
groBerungen verglichen, einander wirklich noch tduschend ahnlich?

Der unbefangene Forscher, der die Tiere
unter dem Mikroskop vergleicht, muf ent-
schieden verneinen. Statt umstéandlicher Er- y
orterungen fiihre ich nur die Bilder der Fiihler-
enden, die in der Wasmann’schen Strich-
zeichnung einander so iiberaus &hnlich er-
scheinen, in etwas stdrkerer VergroBerung
vor (Abb. 5). Man stelle sich diese Fiihler
wie dicke Kniippel vor, unmittelbar vor
uns wie der Sébel eines Gegners. Wiirden
wir die beiden Fiihler nicht mit einem Blick
oder mit einem Griff auseinanderkennen? a b

Was fiir eine wissenschaftliche Ursache

Abb. 5. Skizze des Fiihler-

besteht aber, Dinge zu bewundern, die nur
inunzuldnglicher VergréBerung fiir
das Menschenauge einige Ahnlichkeit be-
sitzen?

Noch eine Besonderheit der W.'schen
Bildskizze wire zu erwdhnen. Das sehr lange
Fiihlerglied 3 des Kifers soll zusammen mit
Glied 1 und 2 den langen ,Schaft® des
Ameisenfiihlers vertreten, und bei Glied 4
soll sich der Fiihler ,kriimmen®. Die Zeich-
nung des Autors zeigt dies (Abb. 3 und 4).
Zweifellos sah der Fiihler am toten Tier so
aus.

endes: a) der Wirtsameise

Eciton burchelli Westw.,

b) ihres Gastes Ecitophya
simulans Wasm.

Original, nach an der-
selben Nadel befindlichen
Tieren von annshernd
gleicher Go8e. Es sind die
starken Differenzen in den
Lingen- und Breitenver-
héltnissen der einzelnen
Glieder wie im Habitus
zu beachten.

Die lebenden Kifer aber strecken ihre Fiihler tastend nach
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vorn aus und knicken sie, wenn nétig, zwischen Glied 1 und 2
leicht ab. Die Ameise tut desgleichen; da aber bei ihr Glied 1
(der Schaft) etwa ein Drittel der Fiihlerlinge ausmacht, bedingt
dies (mit anderen Eigenheiten der Einlenkung und Haltung), dall
die Ameisen ihre Fiihler wesentlich anders tragen und bewegen
als ein Kéfer.

Man konnte einwenden, die vorgefiihrten drei Gattungen seien
nicht die einzigen Beispiele von Fiihleranpassungen. Noch weniger
die schonsten.

Der ,Gipfelpunkt® der Fiihleranpassung der Dorylinengdste
sei die Gattung Mimeciton. In der Originalbeschreibung f) heiBt
es: ,Die vollkommene Ahnlichkeit der Fiihlerbildung von
Eciton .. und Mimeciton hat fiir diesen ohne Zweifel auch eine
aktive Bedeutung (Fiihlerverkehr)“.

Ich fiihre, nach einer Zeichnung Wasmann’s?), auch das Bild
dieses Fiihlers vor (Abb. 6). Wir brauchen es nur entsprechend
zu vergroBern, und die Unterschiede — insbesondere des letzten
Fiihlergliedes — von dem Ecifon-Fiihler (Abb. 8) werden greifbar.

Wasmann legt Gewicht auf die Lidnge des ersten Fiihler-
gliedes, das den Schaft des Ameisenfiihlers ,nachahme®. Aber

Fig. 8.
Fig. 6. Fig. 7.
Abb. 6-8. Filihlerskizzen der Kifer: 6. Mimeciton pulex Wasm. 7.
Mimeciton (Pseudomimeciton) zikdni Wasm. — 8. eines kleinsten Arbeiters der

Wirtsameise Ecifon praedator Sm. (Simtl- nach Wasmann).

trotzdem tragen ja Kéfer und Ameise ihre Fiihler verschieden ?).
Oberdies finden wir lange Fiihlerbasalglieder auch bei anderen,
nicht myrmekophilen Staphyliniden?), wogegen die Mehrheit der
Giste sie entbehrt.

) Deutsch. Entom. Zeitschr. 1893, 99.

M I. c- Taf. V, Fig. 1b.

%) Schon aus der Stellung bei toten Tieren ist dies zu ersehen.

4) Siehe meine Arbeit: Die Ameisenmimese. Ill. Die Tast-
mimese. Biol- Zentralbl. 46. Bd., 1926, 615.
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Als Paradestiick eines Fiihlers fiihrt W. schlieBlich den von
Mimeciton zikdni vor,, bei dem sogar das — durch Verwach-
sung der Fiihlerglieder 10 und 11 entstandene — Endglied in der
Lange ungefdhr dem Ameisenfiihlerendglied entspricht.

Ich gebe gerne zu, daB dieses iiberaus interessante Tier meine
Erwartungen weit iibertroffen hat’), und dafl es einen Anhdnger
des Anpassungsgedankens, der bislang schon mit recht diirftigen
Erscheinungen zufrieden war, in helle Begeisterung versetzen
konnte. In der Frage nach den ,Anpassungen® aber sind auch
dieses Tier und sein Fiihler ohne Beweiskraft. Denn — entspre-
chend vergréBert — zeigen sich derart deutliche Differenzen in der
Haltung der Fiihler, in der Form, in der Behaarung, dem Aneinander-
schluB der einzelnen Glieder®), daB wohl angenommen werden muf
eine ,scharf unterscheidende“ Ameise, der die Fiihler von ihres-
gleichen aus unabldssig geiibter, tausendfacher Beriihrung bis ins
geringste Detail geldufig sein miissen, lieBe sich nicht davon tduschen.
Ganz abgesehen auch davon, daB die Ameisen ja in erster Linie
nach dem Geruchssinn urteilen, mit ihm Freund und Feind
unterscheiden.

Zu allem UberfluBe aber sagt uns auch noch Wasmann be-
ziiglich eben dieses Kidfers: ,Man kannunmodglich annehmen,
daBeineWirtsameise, die den Kidfer mitihren Fiihler-
spitzen priift, ihn mit ihresgleichen verwechselt®.

Damit ist der Fall durch W. selbst endgiiltig entschieden. Die
Frage liegt nahe: Was niitzt dem Kifer dann der ,Gipfelpunkt®
seiner ,Fiihleranpassung“? Und wozu bewunderan wir sie?

Aber wenn auch all’ das nicht wire, eine kurze, einfache Uber-
legung miifite uns klar machen: Wie kann eine Bildung, die unter
mehr als zweitausend Ameisengédsten nur bei einem
einzigen Gast vorhanden ist, als lebenswichtige ,Anpassung*,
als Ergebnis einer ,Auslese“, d. h. der Ausmerzung alles minder
vollendet AngepaBten hingestellt werden! Alles Nichtangepafte
erfiillt ja in tausendfacher Zahl noch die Welt, alle Ameisengaste
leben und gedeihen ja inmitten ihrer Wirte ohne das Sp@dBchen
des halbwegs dhnlichen Fiihlers!

Das gleiche Bild bieten die Fiihler der beriihmtesten Mime-
tiker der afrikanischer Dorylinen, der Dorylostethus, Dorylobactrus,
Mimanomina usw. Trotz der unwahrscheinlich in die Lange ge-
zogenen Vorderkorper bleiben hier die Extremitéten sogar vielfach

1) Siehe den fAAnhang zu dieser Arbeit.

) Ich habe im Augenblicke, da ich dies schreibe, das Tier und einen kleinen
Arbeiter seiner Wirtsameise vor mir unter dem Mikroskop, darf mir daher wohl
ein Urteil gestatten.
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relativ recht kurz, die Fiihler sind keulig, Ameisenfiihlern unédhn-
lich. Ihrer Gliederung fehit 'vielfach auch das Geschlossene, man
kann leicht Analoga zu ihnen aus nicht myrmekophilen Gattungen
der Staphyliniden beibringen.

AbschlieBend muf betont werden: Wir haben hier lediglich den
Fiihlerbau beriihmter ,Mimikrytypen“ ins Auge gefaBt. Es ist
jedoch ausdriicklich hervorzuheben: Bei denselben Ameisen-
arten lebt noch eine viel gréBere Zahl anderer
Staphyliniden,dieinihrer Gestalt keinerlei Ameisen-
ankldnge zeigen, deren Fiihler nichts von jenen ,An-
passungen® aufweisen, die aber ebenso ungefdhrdet
bei den gleichen wilden und gefrdBigen Ameisen
leben und gedeihen. Sie beweisen klar, daB Fiihler-
anpassungen fiirein gedeihliches Leben als Ameisen-
gast unndétig sind.

Die Gesamtheit des Vorgefiihrten objektiv iiberschauend ge-
winnen wir nunmehr die Einsicht: Kein unbefangener Forscher
wird das Seltsame, Auffillige im Bau mancher (nicht aller) Ameisen-
gaste leugnen. Aber so eigenartig dieser Bau im Ganzen und in
seinen Einzelheiten auch ist, so sehr es auf den ersten Anblick
hin auch reizt, zu sagen: das kommt nur bei Ameisen vor, das
muB eine ,Anpassung“ an Ameisen sein — so deutlich sehen
wir bei ruhiger, tiefergreifender Uberlegung, daB das Problem von
dieser Seite her vorldufig nicht losbar ist. Es ist im Anfang ge-
wiB iiberaus verlockend, sich auszumalen, daB und wie diese Eigen-
tiimlichkeiten zur effektiven ,Tauschung® der Wirte dienen konnten.
de eingehender wir aber nachforschen, desto klarer wird uns, daB
die vorerst so verbliiffend ,tduschend“ erscheinenden Ahnlichkeiten
in Wirklichkeit eigentlich doch nur recht diirftige, vage Analogien,
Anklinge sind, die, in entsprechende GréBenverhdltnisse umgesetzt,
nicht einmal den groben, ungeiibten Tastsinn eines Menschen
wirklich zu tduschen vermdchten. Und wenn wir iiberdies an den
feinen Unterscheidungssinn der Ameisen denken, an ihr Urteilen
und fandeln auf Grund von ungemein feinen Sinnesqualititen,
die wir als ,Geruch® bezeichnen, dann miissen wir uns eingestehen,
daB an eine effektive ,Tduschung® der Ameisen gar nicht zu
denken ist, und daB mit dieser klaren Einsicht alles fallen
mub, auch dieurspriinglich so sicher scheinende Be-
rechtigung, von derartigen Erscheinungen als von
ofnpassungen“ an die Ameisen zu sprechen. Wir
ahnen dunkel, daf§ sie mit irgendwelchen Umwelteinfliissen in Be-
ziehung stehen konnten — diese Ahnung aber ist alles. Ob es
die lebendige oder die leblose Umwelt ist, die diesen Erscheinungen
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ihren Stempel aufgedriickt hat — das wissen wir nicht. Alles
Raten ohne geniigende Grundlage ist nicht wertlos, sondern sogar
schddlich. Es gibt nur eines: 8ich langsam, vorsichtig an der
Hand gesicherter Tatsachen weiterzutasten. Am besten ohne ,Hypo-
thesen der eben gekennzeichneten Art. Denn es ist ein I[rrtum,
zu glauben, daB die Wissenschaft andere Hypothesen bendétige als
solche, die mit breiter Basis wie von selbst aus der Erfahrung
emporsteigen und die jeder Griff in den Alltag anschaulich bestétigt.

Wir haben die ,Fiihleranpassung® der Myrmekophilen nunmehr
von verschiedenen Seiten Kkritisch beleuchtet und sind jedesmal
zu einer sachlich begriindeten Ablehnung gedrdngt worden. Wir
wollen im folgenden den in jeder Hinsicht unverbindlichen Ver-
such unternehmen, einige dieser Bildungen einmal anders, nicht
als ,Anpassungen®, sondern einfacher, natiirlicher zu verstehen.

Nehmen wir beispielsweise den Fiihler von Ecitomorpha (Ecito-
phya) simulans genauer vor, so sehen wir, daB seine von W. be-
wunderte Ahnlichkeit mit dem Ameisenfiihler, soweit sie vorhanden,
vorwiegend in seiner Ldnge liegt. Aber die Linge eines Fiihlers
hat nichts Besonders, wenn wir sehen, daB gleichzeitig alle Teile
dieses Kéfers ebenso absonderlich in die Ldnge geraten sind, Kopf
wie Halsschild, und daB auch die langen Beine in natiirlicher
Harmonie mit dem langen Fiihler stehen. Wir haben in dem Kéifer
eben einen jener wohl in allen Tiergruppen auftretenden schlanken
Typen mit iiberlangen Extremitdten vor uns. Dieser Typus — den
man als Ganzes vielleicht als gegebenes Problem auffassen konnte
— kommt eben auch in den Fiihlern zum Ausdruck, die — wie
aus der Abb. 5 zu ersehen ist — an sich durchaus keine Detail-
anpassung an den Ameisenfiihler zeigen?).

Damit ist aus der Frage nach den ,Ursachen“ einer (nicht nach-
weisbaren) ,Fiihler-Nachahmung" die allgemeinere Frage nach den
wUrsachen® einer (tatsdchlich nachweisbaren) ungewdhnlichen Kérper-
und Extremitdten-Verlidngerung eines Tieres geworden; ein grund-
sdtzlich verschiedenes Problem, das wir von anderer Seite her exakt

1) Ein Charakteristitum des Ameisenfithlers ist das Endglied, das im
Regelfalle viel ldnger und mindestens ebenso kriftig ist wie das vorletzte.
Das gleiche gilt von dem typischen Aleocharinenfiihler (die Parademimetiker
sind Aleocharinen). Abweichend hiervon haben aber gerade einige der meist-
bewunderten Mimetiker (Ecitochara, Ecitomorpha, Ecitophytes, Mimeciton pulex
u. a) kurze, diirftige Endglieder, die sowohl vom Ameisentyp als auch
vom eigenen Gruppentypus auffillig abgewichen sind. Sie zeigen
gerade das Gegenteil von ,Anpassung".
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vergleichend anfassen konnen. (Dieser andere Weg soll weiter
unten angedeutet werden).

Werfen wir nun einen Blick auf den Fiihler von Ecifomorpha
arachnoides. Es ist dem der Ameise nicht dhnlich?). Dennoch
findet Wasmann in seiner spindelig-keuligen Form eine ,An-
passung®.

Fassen wir indes nicht nur den Fiihler, sondern den gesamten
Bau des Kifers ins Auge, so sehen wir unmittelbar, dal das ,Spin-
delig- keulig-werden" eine Tendenz nicht nur der Fiihler,
sondern aller Extremitdten dieses Kdfersist. Seine Schienen
zeigen in einer ganz merkwiirdigen Weise ausgebildete ,Waden®,
die in schoner Harmonie mit den dicken Fiihlerspindeln stehen.
Da der Kéfer diese Bildungen an den Schienen sicherlich nicht da-
zu gebrauchen kann, um damit Ameisenkopfe zu beklopfen, zeigt
sich klar, daB hier eben ein Tier vorliegt, in dessen allgemeiner
Wachstumsrichtung spindelige Extremitdten liegen.

Der auf ,Anpassungen“ geschulte Forscher freilich wird nur
ein Lacheln fiir den Begriff der unabhangigen ,,Wachstumsrichtungen®
haben. Mit denen ist doch ,garnichts erklart“. Die ,Anpassungen®
dagegen ,erkldrten“ alles.

Ober die Bedingungen, Faktoren dieser ,Wachstumsrichtungen®
wissen wir derzeit nichts. AuBere Bedingungen, die Umwelt, konnen
eine Rolle gespielt haben; vielleicht auch nicht. Haben sie eine
Rolle gespielt, so kann es die unbelebte Umwelt ebensogut wie
die belebte, oder es konnen beide zugleich gewesen sein.

Man hat die Ursachen der seltsamen Kleider der Ameisengiste
bisher ausschlieBlich einseitig in den Beziehungen dieser Géste zu
den Ameisen selbst, in ,Anpassungen an die Ameisen“ gesucht.
Diese Moglichkeit aber ist nicht die einzige. Das Leben bei Ameisen
bietet noch eine Reihe anderer Bedingungen, die nicht durch Ameisen,
sondern durch die gemeinsame Umwelt gegeben sind. Das unter-
irdische Leben in Hohlen und Gdngen an sich, oder der vorher
vorhandene Beweggrund des Sichzuriickziehens dorthin, bestimmte
Arten der Erndhrung, bestimmte Temperatur- und Feuchtigkeits-
einfliisse, bestimmte Anforderungen an das Sichzurechtfinden usw.
— die Summe aller dieser Faktoren, ja jeder einzelne fiir sich,

) Von der ganz allgemeinen Ahnlichkeit zwischen den Typen der Staphy-
linidenfiihler und Ameisenfiihler sehen wir hier selbstverstindlich ab. Da beide
aus wechselnd langen, walzigen Gliedern gebildet werden, die zumeist nach
auBen hin leicht dicker werden, ist eine mehr oder minder groBe natiirliche ,,Ahn-
lichkeit" bei Tieren von #hnlicher GroBe von vornherein gegeben. Es kann sich
hier nur um eine fein abgestimmte, tiuschende Spezialdhnlichkeit handeln, und
eine solche fehlt. (Vergl. die Abb.).



Uber Fiihleranpassungen bei myrmekophilen Kéfern. 139

kann recht wohl ebenso auf die Gestalt eingewirkt haben, wie
etwa der EinfluB des Einzelfaktors ,Ameise*. Sicherlich konnen
dhnliche Umwelteinfliisse bis zu einem gewissen Grade dhnliche
Gestaltungen bedingen.

Ich weiB wohl, daB derHinweis auf ,gleiche Umweltbedingungen®
dem berechtigten Licheln kritischer Forscher begegnen wird. Ich
lehne es ja gleichfalls ab, beispielsweise die iiberraschend dhnlichen
Zeichnungs- und Farbungstypen gewisser Schmetterlinge mit ,,gleichen
Umgebungseinfliissen“ erkldren zu wollen.

Das indes, worauf ich hier hinziele, ist ein grundsatzlich anderes,
ein Einfaches, Empirisches, keine ,Erklarung®, keine Hypothese, nur
das Andeuten einer meines Erachtens immerhin bemerkenswerten
Wegrichtung. Einige iiber das Nachstliegende etwas hinausblickende
Vergleichungen mogen uns fiihren.

Fragen wir uns, was die Lebensbedingungen der Ameisen’)
und ihrer echten Géste in erster Linie charakterisiere, so finden
wir, da es der Aufenthalt in unterirdischen Hohlen
und Gédngen ist, in denen sich der Hauptteil ihres Lebens ab-
spielt, die sie zumeist nur um der Nahrungsbeschaffung und der
Liebe willen verlassen. Und sehen wir uns einmal ndher um
unter jenen Tieren, die gleichfalls in unterirdischen
Hohlen und Giédngen, jedoch fern von Ameisen, leben.
Finden wir unter ihnen dhnliche Entwicklungstypen, @hn-
liche Wachstumsrichtungen wie jene der Ameisengéste,
50 liegt es nahe, zu vermuten, daB derartige Gestalten eben fiir
das Leben in Héhlen, unter der Erde, vielleicht charakteristisch sind
und damit irgendwie in Zusammenhang stehen.

Tatsédchlich ist solches in iiberraschender Weise der Fall.
Andernorts mochte ich das Ergebnis solcher vergleichender Unter-
suchungen aus.iihrlich vorfiihren. Hier sei nur kurz zusammen-
fassend ausgesprochen:

DerTypus der mimetischen Ameisengisteistvon jenemihrer Wirts-
ameisen in einem auffilligen Punkt verschieden: Alle Ameisen
haben groBe, dicke Kdpfe, die im Regelfalle dem Abdomen
an Breite nichts oder nur wenig nachgeben (es zuweilen
sogar an Breite iibertreffen, z. B. bei den ,Soldaten“. In
auffallendem Gegensatze hierzu haben die Giste des so-
genannten Mimikrytyps in der iiberwiegenden Mehrheit
einen schmalen, oft sogar iiberschmalen Kopf, der viel-
fach noch schmaler ist als jenerihrer Ahnherren und ihrer

') Wir sprechen naturgemaB hier nur von jenen Ameisengruppen, die echte
Giste des sogenannten Mimikrytypus beherbergen.
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heutelebenden,nicht myrmekophilenBriider,dertypischen
Aleocharinen. Die Entwicklung hat hier offensichtlich
eine der ,Anpassung“ an den Ameisenkopf gerade ent-
gegengesetzte Richtung eingeschlagen: anstatt den ohne-
hin ziemlich breiten Aleocharinenkopf zur Ameisendhn-
lichkeit zu verbreitern oder ihn wenigstens normal zu be-
lassen, hat sie ihn in der Mehrzahl der Fille iiberlang
und schmal, dem Ameisenkopf undhnlich gemacht.

Kann solches ,Anpassung“ sein? Klar steht das typische
Bild der Gédste da: Der Vorderkdrper — Kopf, Brust (und
gegebenenfalls dieBasalsegmente des Abdomens) —
strecken sich in dielLdnge, werden schmal, oftiiber-
schlank, diinn; zumeistfolgenauchBeineund Fiihler
dieser Strechung werden oft lang und schlank wie
Spinnenbeine. Die Fliigel fehlen stets, die Augen
und das dunkle Pigment des Kérpers fehlen zuweilen.
Der Hinterkorper ist aufgetrieben, zuweilen fast bis
zur Kugelgestalt.

In weitem MaBe analoge Verdnderungen finden wir auffalliger-
weise auch an den ferne von Ameisen lebenden typischen Héhlen-
kdfern. Nehmen wir das Musterbild eines solchen, etwa eine
Bathysciine oder Leptoderine der Gattungen Antroherpon, Leptodirus
etc. aus den Grotten des Karstes vor, so finden wir: Der Vorder-
korper(KopfundHalsschild)sindgrotesk,iiberschlank
in dieLdnge gezogen, bildengleichsam einen Stiel zu
demblasigaufgetriebenen,vondenElytrenbedeckten
Hinterkdérper, dessen Basis (Meso- und Metathorax)
eine starkeNeigung zum Schmalwerden zeigt; Fiihler
undBeine sind spinnenartigiiberlangunddiinn. Fliigel,
zumeist auch Augen und Pigment der Korperdecke
fehlen.

Wenn man beriicksichtigt, daB die Staphyliniden infolge ihrer
von Natur aus schon gestreckten Gestalt und ihrer kurzen Fliigel-
decken, (die im Gegensatze zu den groBen, intakten Fliigeldecken
der Silphiden die duBerste Verschmélerung des Mittel- und der Basis
des Hinterkorpers nicht hindern), ein unvergleichlich besseres Aus-
gangsmaterial darstellen, wird man die Leistungen der urspriinglich
geschlossen eiférmigen Bathysciinen nur umso hoéher einschdtzen
konnen.

Uber das Wesen dieses Typs, der in zahreichen Ubergidngen
auftritt, 148t sich sagen, dab die Verschmilerung des Mittelkorpers
vielleicht durch das Schwinden der Hautfliigel eingeleitet oder doch
begiinstigt, ermdglicht wird. Hierdurch féllt eine relativ umfang-
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reiche Muskulatur fort; der Metathorax benétigt keinen Raum mehr
fiir sie, seiner Verschmilerung steht kein Hindernis entgegen. Das
Fehlen der Augen und ihres Zentrums erleichtert wohl auch das
Schmilerwerden des Kopfes. Womit indes keinesfalls ausgedriickt
sein soll, daB diese Gegebenheiten Ursache der Verschmilerung
seien. Die Ursachen sind uns unbekannt.

Ein Erkldrenwollen liegt mir ferne. Ich mochte keinen Schritt
iiber das fiir jedermann objektiv Nachpriifbare hinausgehen. Dies
ist: Eine Reihe von Hohlenkdfern zeigt analogeiner
Reihe von myrmekophilen Kifern ein auffidlliges
Schmalwerden des Vorderkorpers, ein Lang- und
Diinnwerden der Extremitidten, ein Anschwellen des
Hinterkérpers. Die Tiere sind ohne Hautfliigel, oft auch ohne
Augen und ohne Pigment der Korperdecke. Dieser Typus zeigt —
ich betone dies ausdriicklich — verschiedene Modifikationen; weder
alle Hohlenkdfer noch alle Ameisengdste gehdren ihm an, und
einigermaBen &hnliche Wachstumsrichtungen finden sich auch bei
Tieren anderer Biozénosen. Ich iibersehe dies alles nicht. Immer-
hin liegt es nahe, fiir diesen Typ sowohl bei den
Hohlen- wie bei den Ameisenkédfern analoge Ursachen
zu vermuten, die in Beziehungen zur gemeinsamen
Umwelt (nicht zu den Ameisen selbst) liegen diirften,

Ob das Leben im Dunkel solche Gestalten gleichsam geschaffen
hat oder ob diese Tiere ihre Gestalt bereits besaBen,als sie in die
Unterweltsriume eindrangen?'), diese Fragen lasse ich offen. Es
wire wertlos, hier gefiihlsmdBig eine Meinung abzugeben.

Ein Punkt nur sei noch kurz beriihrt. Wenn jene siidameri-
kanischen Ameisengastformen bisher nur bei Ameisen gefunden
worden sein sollten, so findet dies vielleicht seine einfache Er-
klarung darin, daB in Brasilien — nach einem alten Wort — nicht
die Menschen, sondern die Ameisen Herren des Landes sind. So
werden sie wohl so ziemlich alles an kleineren Subterranrdumen
mit ihrer Gegenwart erfiillen, und wenn in jenen Raumen Kéfer
lebten, so werden diese sich wohl an die Ameisen anbequemt haben
oder zugrunde gegangen sein miissen. Sie mufiten Ameisengesell-
schafter — auch wider Willen — werden. Ob sie ihre Gestalt
spiter verdnderten, ob sie nicht als Hohlenbewohner diese Gestalt
schon friiher besaBen, das ist eine Frage fiir sich, die nach vor-
sichtigen wissenschaftlichen Methoden behandelt werden muB. Wir
sehen, daB die erdriickende Mehrheit der echten Ameisengiste

1) Eine von dem bekannten, griindlichen Héhlenkéferkenner und Mono-
graphen Prof. R. deannel erwihnte, gewiB nicht kurzerhand abzuweisende An-
sauchung.
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diesen Habitus nicht zeigt, was darauf hinweist, daB das Leben
bei Ameisen an sich, der Einflul der Ameisen selbstdndig solche
Gestalten nicht erzeugt. Bei Ameisen konnen -— Tatsachen er-
weisen es — Kafer aller Gestalttypen als echte Géste leben und
gedeihen.

Die heutige Methode der Myrmekophilenbeschreibung beweist
nichts gegen eine solche Auffassung. Denn wenn heute ein Kéfer
des ,Anpassungstypus‘ fern von Ameisen, gefunden wird, so spricht
man ihn dennoch ohne jede Riicksicht auf diesen Umstand kurzer-
hand als Ameisengast an, beschreibt ihn als solchen und beleuchtet
und bewundert seine ,Anpassungen“ eingehend nach Analogie-
schliissen. Die Gestaltung gibt zuerst die Grundlage, in ihm iiber-
haupt einen Ameisengast zu vermuten, und dann den ,neuerlichen
Beweis“, wie wunderbar Ameisengéste an ihre Wirte angepaBt sind.

Ich betone nochmals: Ich will nichts geben als den Ausblick
auf einen neuen Weg, auf dem die Problemlosung gesucht und
vielleicht einmal sogar gefunden werden konnte. Soweit Gestal-
tungsprobleme eben menschlicher Einsicht zugdnglich sind, soweit
der unauflosbare Rest in ihnen verkleinert werden kann?).

") Auf die Beziehungen jener. Ameisenmimetikergestalten zum Leben
Erdhohlen hat schon Prof. H. Przibram (Physiologie der Anpassung, in:
Ergebnisse der Physiologie, hrsg. v. L. Asher u. K. Spiro, XIX,Bd., 1921, 444—
446) hingewiesen. Ich zitiere aus seiner Arbeit: ,Die Merkmale, durch
welche myrmekoide Kifer diesen (den Wirten) #hnlich werden, sind der gestreckte
Kérper mit starken Einschniirungen, welche die einzelnen abgerundeten glatten
Korperregionen trennen, die schlanken Fiihler und Beine mit zahireichen Tast-
haaren, ein-, hichstens zweifarbige gelbbraune, rote bis schwarze Firbung und
oft ein seidenartig goldglinzender Haarbezug, endlich die Kiirze der Fliigeldecken
und der Schwund der Fliigel, wozu noch der Schwund der Augen treten kann.
Alle diese korperlichen Eigenschaften stehen im Zusammenhang mit der Lebens-
weise der Ameisengesellschaft- Das Leben im Innern der Erdbaue erfordert eine
Gestalt und sonstige Ausstattung, die kein Anhaften von Erde oder Wasser er-
laubt, daher Abrundung und Haarbelag; dabei sind Gesichtsorgane den Tast-
organen gegeniiber weniger wichtig, daher Augenverkiimmerung und lange, mit
Sinueshaaren ausgestattete Extremititen; Fliigel niitzen natiirlich unter der Erde
auch nichts (bloB zum Hochzeitsfluge bedienen sich die Ameisen solcher)
Diese Beziehungen gelten sowohl fiir die Ameisen als fiir ihre Giste und wir
brauchen daher fiir letzere nicht erst eine Nachahmung der ersteren anzunehmen.
Es scheint nun verstindlich, wieso bei der Treiberameise Doryius nigricans von
Kamerun als Gast lebende Kurzfliigler Mimanomma spectrum Wasm. .. »in der
Nachahmung der Kérperformen des Originals weit {iber dasselbe hinaus .- die
Eigentilmlichkeiten desselben in raffinierter Weise« {ibertreiben kann, was bei
Mimikry infolge von Selektion doch unmdglich zustande gekommen sein konnte“.
— ». 80 erinnern viele Hollenkdfer, namentlich die Silphiden der Gattung
Leptoderus bei allgemeiner Betrachtung sehr an Ameisen, obzwar in den Krainer
Hohlen, wo diese Kidfer vorkommen, gar keine Ameisen leben.“ — ,Piepers
(1903, S.126) hat in der Einwirkung Z4uBerer Faktoren die Konvergenz der
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AbschlieBend stelle ich fest: Wir haben seltsame Wachstums-
richtungen vor uns; ihre Werdebedingungen sind uns unbekannt.
yAnpassungen® zum Zwecke der ,Tduschung“ von Ameisen sind
diese Erscheinungen auf keinen Fall. Das wére auch dann klar,
wenn Wasman n nicht selbst das Nichtgetduschtwerden der Ameisen
betont hitte.

Esgibt somitkeine ,tduschenden Fiihleranpassungen®
der Ameisengdste an ihre Wirte. Es gibt keine ,Mimikry*,
die in der ,Gleichheit der Fiihlerbildung von Wirt und
Gast ,gipfelt®.

Anhang.

Zur Zeit, da ich dies niederschreibe, hat Wasmann auf eine
seinerzeit von mir veréffentlichte ,Anfrage“') betreffend den Fiihler-
bau von Mimeciton zikdni noch nicht geantwortet. Da ich das
genannte Tier inzwischen untersucht habe — Wasmann sandte
je ein Stiick an das Wiener Staatsmuseum und an meinen Freund
Prof. O. Scheerpeltz — mdochte ich die Angelegenheit, die ja auch
eine ,Fiihleranpassung® betrifft, hier kurz erledigen.

In meiner Anfrage habe ich sechs klare Fragepunkte formu-
liert. Von diesen treffen bejahend zu die Punkte 1 und 4, mit
anderen Worten: Mimeciton zikdni besitzt (im ‘Gegensatz zu Mim.
pulex) zehngliedrige Fiihler mit langem Endglied.

Die fachminnisch klare Darstellung des Falles wire also die
denkbar einfachste gewesen, wenn Wasmann etwa folgendermaBen
geschrieben hitte: Mimeciton zikdni fallt aus der Gattung Mimeciton,
die auf die Art pulex mit elf Fiihlergliedern aufgestellt ist, dadurch
heraus, dafl bei ihm das zehnte und elfte Fiihlerglied miteinander
verwachsen sind, wodurch die Zahl der deutlich getrennten Fiihler-
glieder auf zehn sinkt.

Dadurch jedoch, daB Was mann dieFiihlergliederzahl als Haupt-
differenz beider Arten iibersah, ergab sich eine Reihe rdtselhafter
Widerspriiche in seinen Angaben, die mich eben zur oberwihnten
Anfrage veranlaBten. 8o sagt er in der Beschreibung der Art
zikdni nichts von ihrer Zehngliedrigkeit, behauptet hingegen an
anderer Stelle, die ,Gattung Mimeciton“ besitze zehn Fiihlerglieder,
obgleich sie in der Originaldiagnose ausdriicklich als elfgliedrig
bezeichnet ist.

AAimeisen mit den Gisten erkldrt; wenn sich Wasmann dagegen wendet, weil

dann alle Géste gleich aussehen miiBten, in der Tat aber auBer ameisenihnlichen

auch ganz andere vorkimen, so beruht dieser Schlub auf der ganz unrichtigen

Pramisse, es miifiten gleiche Bedingungen auf jede Art gleich einwirken  “ usw.
) Zoolog. Anzeiger, Bd. LXVIII, 1926, 17—24.
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Der Nichtkenner der Verhiltnisse wird hierin vielleicht nur
ein leicht mogliches, einfaches, entschuldbares Ubersehen erblicken.
Es sei doch nicht iiblich, von jeder Art die Fiihlerglieder nachzu-
zdhlen. Anders der Kenner. Dieser weiB, daBl zehngliedrige Fiihler
bei Staphyliniden duflerst selten vorkommen, nur in sehr wenigen
Gruppen, und daB sie dortselbst einen hoheren Gruppencharakter
(Tribus) begriinden?). Der Kenner wird daher in dem Augenblicke,
da er von einer Staphylinidenart hinschreibt: ,Fiihler zehngliedrig"
etwas von einem inneren Ruck verspiiren, etwa dem dhnlich, den
ein Spaziergdnger empfindet, wenn von ungefahr ein Pferd mit drei
Beinen an ihm vorbeiléduft.

DaB Wasmann, der wohlbewanderte, kenntnisreiche Staphy-
linidensystematiker, diesen Ruck nicht verspiirt haben sollte, als
er den Fiihler der Gattung Mimecifon ruhig ,zehngliedrig" nannte
— das war das kaum Glaubliche fiir mich. Er muBte die hohe
systematische Bedeutung der Zehngliedrigkeit kennen — warumn
sprach er nichts davon? Wieso konnte er die gleiche Gattung
heute elfgliedrig, morgen zehngliedrig nennen, ohne ein Wort der
Erkldarung zu verlieren, auf das doch jeder Kenner warten mubte?

Hier lag das Rétsel, nicht in einem etwaigen Zahlfehler oder
im Unterlassen der Zéhlung, die beide leicht entschuldbar gewesen
wdren.

Unter dem Eindrucke dieses Ritsels habe ich meine Anfrage
geschrieben ?).

Zur Stilisierung dieser Anfrage sei bemerkt, daB in ihr iiberall
die Unverstdandlichkeit des Falles durchklingt, nicht aber der Ge-
danke, Was mann konnte sich bewuBt einer Filschung schuldig
gemacht haben,

DafB ich eine solche fiir vollkommen ausgeschlossen
hielt, habe ich in der Anfrage selbst — und noch nachdriicklicher
an anderer Stelle®) — betont. Und ich betone es hiermit neuer-

') In der michtigen Unterfamilie Aleocharinae ist es die winzige, auf eine
artenarme Gattung aufgestellte Tribus Oligotini, die zehn Fiihlerglieder besitzt;
in der Subfamilie Tachyporinae die Tribus fypocyptini, gleichfalls nur relativ
wenige Arten umfassend. Diese Ausnahmen sind dem Staphylinidenkenner be-
kannt und geldufig.

?) Man kdnnte einwenden, ein kurzer Brief an den Autor hitte die An-
gelegenheit einfacher und stiller aufgekldrt. GewiB hitte ich auch diese Lésungs-
art gewihlt, wenn Wasmann nicht vor mir den Weg der 6ffentlichen Polemik
gewihlt und mir hiedurch die Bahn vorgezeichnet hitte.

3) Biolog- Zentralbl., 46.Bd.,1926, 614. ,Dader Gedanke an eineabsicht-
liche Fialschung selbstverstindlich vollkommen ausgeschlossen
ist, bleibt nur die Mdglichkeit ... usw.”
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lich. Ein Verstuch, den Streitboden auf diese Seite der Frage zu
verschieben, wire miiBig.

Wenn ich am SchluB meiner ,Anfrage“ einige mir geltende
Worte Wasmanns iiber die ,Ehrfurcht vor der Wahrheit”
kommentierte, so ist dieser Kommentar nicht, wie Wasmann zu
glauben scheint?), eine ,Siegesfanfare“ dariiber, dabB ich ihn auf
einer ,Félschung® ertappt zu haben vermeinte, sondern die einfache
Darlegung meines Standpunkts. Zugleich auch wohl, wie ich gerne
zugebe, eine leise Frage an die Zukunft, wie sich der unpersonliche
Wahrheitssucher Was mann verhalten werde, nachdem die Grund-
lagen der Ameisenmimese fiir jeden Unbefangenen klar und end-
giiltig niedergebrochen sind.

Woran ich beziiglich des Fiihlers von Mimeciton dachte, war
keineswegs ,Filschung, sondern lediglich die Mdoglichkeit irgend
eines nicht ohneweiters aufkldrbaren Irrtums, vielleicht einer Ver-
wechslung, etwa durch eine Hilfskraft, vielleicht irgend einen Fehler
im Priparat, vielleicht eine Anomalie am Tier, mdglicherweise eine
Verschmutzung der Glieder od. dgl. Alle diese Moglichkeiten haben
schon Anlaf zu systematischen Fehlern gegeben. Und alle diese
Moglichkeiten erschienen mir zumindest ebenso groB wie die Mog-
lichkeit, daB der gewiegte Systematiker Wa smann von dem Fiihler
einer Staphylinidengattung das Wort ,zehngliedrig” hinschreiben
und lesen konnte, ohne in Erregung zu geraten.

In meiner ,Anfrage“ habe ich geschrieben:

on voller Objektivitdt, ohne den Schatten eines Ver-
dachtes, mochte ich hier einen Umstand erwédhnen

wDas grofie Fiihlerendglied in Wasmanns Bild stellt sich im
Gegensatze zu den {ibrigen Fiihlergliedern als ein fast einfarbiger
schwarzer Fleck dar. Es drdngt beinahe die Vermutung auf, dieses
seltsame Fiihlerglied konnte nachtrdglich in das photographische
Bild eingezeichnet worden sein ...*

Dieser Satz soll nichts sein als eine rein objektive Feststellung,
eine sachgemdle Wiedergabe des tatsdchlichen ersten Eindrucks,
den das Fiihlerglied damals auf mich gemacht hat. Ich hatte den
elfgliedrigen Fiihler von Mimeciton pulex vor mir mit seinem kurzen
Endglied, dazu W asm ann s Bild des Fiihlers von Mimeciton zikdni
an dem die Stelle, wo bei Mim. pulex zwei Glieder standen, von
einem schwarzen Klecks ausgefiillt wurde, der von der helleren
Farbung der anderen Glieder deutlich abstach. Diesen Befund
und sonst nichts wollte ich mit meinen Worten aus-

') Zoolog. Anzeiger, Bd- LXVIII, 1926, 282 (SchluBpassus).



146 Fr. Heikertinger, Uber Fiihleranpassungen bei myrmekophilen Kifern.

driicken. Der Leser mag das Bild Wasmanns?') daraufhin
ansehen.

Gern gebe ich iibrigens zu, daB der Anblick des fraglichen Tieres
uns alle iiberrascht hat. Eine so grofie Ahnlichkeit zweier Arten
bei Verschiedenheit der Fiihlergliederzahl konnte in der Tat nicht
erwartet werden. Allerdings wére das Bild des Fiihlerbaues sofort
klar gewesen, wenn Wasmann eine fachménnisch gearbeitete
Beschreibung der Art gegeben und erwéhnt hitte, daB sich die
beiden zusammengewachsenen Fiihlerglieder 10 und 11 unter dem
Mikroskop noch sehr deutlich durch starke Verschiedenheiten (z. B.
in der Behaarung) unterscheiden, so daB man sie wissenschaftlich
treffender wohl als ,zwei verwachsene” und nicht als ein einziges
Fiihlerglied zu charakterisieren hatte. Nach alledem ist es vorldufig
Anschauungssache, ob man die Art zikdni als Vertreter einer be-
sonderen Gattung oder als Untergattung von Mimeciton auffassen
will. Uler Gattungsrechte kann man geteilter Meinung sein und
eingehende Untersuchungen abwarten; Untergattungsrechte wird
kein Kenner bestreiten.

Man wird hieraus ersehen, daB es mir ferne liegt, einem ob-
jektiven Befund nicht voll und bereitwillig Rechnung zu tragen.
Mir war es um sachliche Aufklarung des Rédtsels zu tun. Das Er-
gebnis, welches immer es auch sei, beriihrt ja mein Ausgangsthema,
die ,Anpassungen“ der Ameisengdste an ihre Wirte, die
JAmeisenmimese® (,Ameisenmimikry* Wasmanns) in
keiner Weise.

AuBer allen anderen, in verschiedenen meiner Arbeiten aus-
fiihrlich dargelegten Griinden schon deshalb nicht, weil Wasmann
trotz des Gipfelpunktes der Fiihleranpassung von Mimeciton (Pseudo-
mimeciton) zikdni selbst sagt: ,. Weil ferner Skulptur (ziemlich
kriftige Punktierung) und Behaarung (Bekleidung mit zahlreichen

') In seinem Buche: Die Ameisenmimikry (Berlin 1925), Taf. I, Fig- 4 c;
reproduziert (etwas minder auffillig) in: Zoolog. Anzeiger, Bd. LXVIII, 1926, p.
19, und: Biolog. Zentralbl., 46. Bd., 1926, p. 614.

Diesgelegentlich mochte ich erwdhnen, daB die Bemtihung dreier Herren
um ,Gutachten® durch Wasmann eine ziemlich liberfliissige Sache war. Mein
Ersuchen, das Tier zur Ansicht an das Wiener Museum zu senden, verfolgte
nur den Zweck, Wasmann einen neutralen Sendeort zu nennen, wo das Tier
von mir, ev. im Beisein anderer Herren untersucht werden konnte. Glaubte
Wasmann, ich hitte anderes feststellen konnen, als dab der Fiilkler zehngliedrig
mit langem Endglied ist?

Begreiflicherweise sind Forscher, die mit anderen Arbeiten liberlastet sind,
kaum erbaut davon, mit solchen ihnen fern liegenden Dingen behelligt zu werden.
Die Herren des Museums sind in keiner Weise an meinen Arbeiten auf mime-
tischem Gebiete beteiligt gewesen.
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gelben Einzelborsten) von jener der entsprechenden Arbeiterform

des Ecifon, die weit schwidcher punktiert und behaart ist, ganz

erheblichabweichen,kannmanunméglichannehmen,

dal eine Wirtsameise, diedenKédfermitihrenFiihler-

spitzen priift, ihn mit ihres gleichen verwechselt®.
Was zu beweisen war.

Uber die Erndhrung der Trichopterenlarven (Neureclipsis bima-
culata L. und Hydropsyche ornatula McLach,).
Von A. N. Popowa, Saratow.
(Mit 6 Abbildungen).
(Aus der Biologischen Wolgastation, Saratow).

Die Larven der Neureclipsis bimaculata L. und Hydropsyche
ornatula Mclach. sind im ganzen Lauf der Wolga zu finden, so-
wohl im Strome selbst, als auch in den Fliissen und Bichen, die
in denselben miinden, wobei sie im mittleren und unteren Ieile in
groBen Mengen vorkommen. Die Larven leben auf dem Grunde
auf Wurzeln, Geholz, Baumstimmen und Steinen; die Larven der
fydropsyche leben auBerdem auch einfach im tonigen Boden in
kleinen von ihnen selbst verfertigten Vertiefungen.

Die Larven dieser beiden Arten spielen eine groBe Rolle in
der Erndhrung unserer Fische, besonders der Sterlette, daher hat
die Frage iiber die Erndhrung der Larven selbst, neben dem wissen-
schaftlichen, auch ein praktisches Interesse.

Es gibt sehr wenig spezielle Literatur iiber die Erndhrung der
Trichopterenlarven (z. B. Siltala (9) ,Uber die Nahrung der Trichop-
teren®, 1907, Gétjen (4) ,Nahrungsuntersuchungen bei Phryganiden-
larven“, 1926). In vielen Arbeiten iiber die Trichopterenlarven
(Alm (1), Lestage (5), Petersen (6), Ulmer (10), Wesenberg-Lund (11)
wird der Nahrung der Trichopteren sehr wenig Platz eingerdumt,
Daher hoffe ich, daf meine Angaben iiber die Erndhrung der Larven
von N. bimaculata und fHydropsyche ornatula, die bei uns an der
Wolga Hauptvertreter der Trichopteren sind, nicht iiberfliissig sein
werden.

In dieser Arbeit, so wie auch in den vorhergegangenen (7 und 8)
beriihre ich nur die qualitative Zusammensetzung des Nahrungs-
bestandes.

Ich habe 176 Larven verschiedenen Alters seziert (68 N. bima-
culata und 108 fI. ornatula) und auBerdem die lebenden Larven
im Aquarium beobachtet.

3"v<
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