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1.

Sechmetterlinge und Ameisen.

Beobachtungen iiber eine Symbiose

zwischen

Lycaena argus L. und Formica cinerea Mayr.

Von H. Thomann.

o e R DO ety -

Einleitung.

. Eigentiimliche Frassspuren an den Blittern von Oxy-
tropis pilosa Dec., dem behaarten Spitzkiel, hatten mich im
Juni 1900 zur Entdeckung einer mir bisher vollig unbekannt
gebliebenen Symbiose gefithrt. Indem ich nach der Ursache
jener Frassspuren forschte, fand ich in betrichtlicher Menge
die Raupen eines unserer gemeinsten Bldulinge, niimlich der.
Lycaena argus L., welche Raupen in einem engen Symbiosen-
verhiltnis standen zu einer Ameisenart, die in der Umgebung
der Nahrpflanze ihre zahlreichen Nester hatte und tiberhaupt
massenhaft auf dem Platze anzutreffen war.

In der mir vorerst zur Verfiigung stehenden Literatur
konnte ich nirgends Angaben finden, welche ein Zusammen.
leben von Schmetterlingen it Ameisen auch nur angedeutet
“hitten. Durch die Mitteilungen der Herren Prof. Forel und
- Prof. Standfuss erfuhr ich dann, dass die gemachte Beobachtung
an und fir-sich nicht neu sei, indem bereits dhnliche Beob-
achtungen aus Asien und Nordamerika vorliegen wiirdeun.
Doch sei dieselbe neu fiir die Schweiz und insofern auch fiir
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Europa, als eingehendere Untersuchungen iber den Gegen-
stand aus diesem Erdteil fehlen wiirden und sei daher eine
weitere Verfolgung der Angelegenheit selir zu wiinschen.

Die vorliegende Arbeit enthilt in der Hauptsache die
im Sommer 1900 in der Umgebung von Landquart ge-
machten Beobachtungen iiber die Symbiose zwischen Lycaena
argus L. und Formica cinerea Mayr.

Die Arbeit will nun freilich nicht erschopfend sein. Es
bedarf vielmehr noch weiterer Untersuchungen zur Ergénzung
dieser interessanten biologischen Erscheinung aus der Insekten-
welt. o

Von den Beobachtungen, welche aus fremden lLindern
iiber das Zusammenleben von Lycaeniden mit Ameisen ge-
macht wurden, verdienen vor allem die Arbeiten von Prof.
Lionel de Nicéville-Calcutta, und diejenigen von W. H. Edwards
aus Nordamerika hervorgehoben zu werden. In den be-
treftenden Abhandlungen, welche mir gegen Ende Sommers
zuginglich geworden waren, fand ich meine hier inzwischen
gemachten Beobachtungen bestiitigt. Beide Autorén heben
das innige Verhiltnis hervor, welches bestehe sowohl in Asien,
wie auch in Amerika zwischen Ameisen und Lycaenidenraupen.

In Europa wurde das Zusammenleben der Lycaena argus-
Raupe mit Ameisen schon verschiedene male und bereits vor
lingerer Zeit konstatiert, ohne jedoch damals als gesetz-
inéissige Symbiose erkannt zu werden. -+ Die Erscheinung
wurde von den Beobachtern auch nicht weiter verfolgt und
von der biologischen Entomologie nicht weiter beriicksichtigt.
Erst das Wasmann'sche Verzeichnis der myrmekophilen und
termitophilen Arthropoden vom Jahre 1894 weist auf diese
alteren Angaben wieder hin. Die erste Beobachtung wurde
im Jahre 1836 gemacht.

C. Fr. Freyer schrieb damals in seinen Beitrigen zur
Schmetterlingskunde iiber die Raupe von Lycaena argus u. a.
folgendes: ,Nie (die Raupe) liegt meistens unter der Pflanze
verborgen auf der Erde und sonderbar ist es, dass immer,
wo sich eine Raupe zeigt, wenigstens 8 bis 10 Ameisen um
solche herum beschiiftigt sind, ohne dass die ganz triige
Raupe von ihnen angegriffen wird.«
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Die zweite Beobachtung scheint vom Jahre 1864 zu
stammen,  Unter dem Titel: .EKine neue Cavallerie® berichtet
C. Ploetz in dem betreffenden Jahrgang der Stettiner Ento.
Zeitung, dass er iber vierzig Raupen von L. argus in der
Niihe zahlreicher Ameisenhauten gefunden habe und aut dem
Riicken jeder Raupe sei mindestens eine Ameise gesessen.
Ploetz fiigt hinzu, dass die Raupen offenbar durch die
kleinen Reiter keineswegs belistigt oder beim KFressen gestort
worden seien.

Ch. Aurivillius fand in Schweden die Puppen von Ly-
caena argus in den Nestern von Lasius niger und im Jahre 1899
hat L. v. Aigner-Abafi die myrmekophile Lebensweise der
Raupe von Lycaena orion Pall. entdeckt und dartiber in der
Mlustrierten  Zeitschritt fir Kntomologie kurze Mitteilung

gemacht.
* *

An dieser Stelle sei mir noch gestattet, allen denjenigen
Herren, welche mir bei dieser Arbeit in freundlichster Weise
thre Untertiitzung angedeihen liessen, meinen Dank auszu-
sprechen. Es sind dies vor allem die Herren Professoren
Standfuss (Ztirich), Forel (Morges), Lionel de Nicéville (Cal-
cutta) fur ihre personlichen Mitteilungen und Zustellung von
einschligiger Literatur, ferner Herr Dr. A. Volkart aus Ziirich,
der mir eine grosse Zahl von Schnitten durch Raupen mit
Hiilfe eines Mikrotomen herstellte, sowie Herr Direktor Dr.
Glittli vom Plantahof. Leider sind die Photographien der
Futterpflanzen mit Raupen und Ameisen, die Herr Direktor
Glattli an Ort und Stelle aufnahm, nicht derart gelungen,
dass sie sich zu einer Vervielfiltigung fiir diese Arbeit eignen
wiirden.



I. Ueber die Lebensweise der Lycaena argus L.

Die Raupen der Blaulinge fiihren eine sehr verborgene
Lebensweise. In der Farbe zeigen sie mit ihrer Umgebung
meist grosse Uebereinstimmung. Aus diesen Griinden werden
sie im allgemeinen in der Natur wenig beachtet; sind doch
selbst von den einheimischen Lyvcaena-Arten noch nicht alle
Raupen bekannt. _ |

Die Blédulingsraupen sind ﬁ"&ge Geschopfe von assel-
tormiger Gestalt. Die Raupe der Lycaena argus weicht
in - Nichts von diesein Normaltypus . der Lycaenidenlarven
ab. Der hellgrine Bauch mit den kurzen Fiissen ist breit
und flach, der Riicken hochgewdlbt und wulstig, nach
allen Seiten, auch nach vorn und hinten, ziemlich gleich-
massig abfallend. Der glinzendschwarze Kopf ist in den
ersten Brustring zuriickgezogen und wird nur selten sichtbar.
Die Oberseite erscheint sammetartig fein und ist in der
Farbe wechselnd. Ganz junge Raupen sind meist schmutzig
olivgriin. Aeltere Tiere variieren in der Farbe von schmutzig
griin bis violettbraun. Konstant sind ein dunkler, meist
etwas heller eingefasster Riickenstreif und ein oft reinweisser
Seitenstreif. Die Schriigstriche an den Seiten, welche je nach
der Grundfarbe, bald hell, bald dunkel erscheinen, sind meist
recht undeutlich und verschwommen. Eine ausgewachsene
Raupe erreicht die Linge von 1,2 bis 1,5 cm.

Die Mehrzahl der Lycaenaraupen lebt an Papilionaceen.
So war darin nichts aussergewdhnliches zu suchen, dass ich
Livecaena argus als Raupe auf Oxyfropis pilosa Dec., welche ja
zu den Leguminosen gehort, gefunden hatte. Wohl aber
blieb ausgeschlossen, dass diese verhiltnisméssig seltene und
nur an wenigen trockenen, heissen und steinigen Orten vor-
“kommende Pflanze im Churer Rheinthale die einzige Nihr-
pflanze der bei uns iberaus hiufigen Lycaena argus sein



konne. Doch gelang es mir erst 1im August, die fiir unsere
Gegend eigentliche Futterpflanze zu entdecken und zwar in
Hippophaé rhamnoides L., dem Sanddorn,. eines bis manns-
hohen, dornigen Strauches mit linglichen, etwas derben
Bldattern, einer Pflanze, die, einer ganz anderen Familie als
Oxytropis angehorend, mit dieser mit Ausnahme des Stand-
ortes gewiss sehr wenig Uebereinstimmung zeigt. Sanddorn
ist eine Pflanze unserer Fohngebiete und eine hiufige Erschei-
nung in den warmen Thilern des Kantons Graubiinden.

Auf andern Kleearten, als Oxvtropis, habe ich hier nie-
mals L. argus gesehen, obwohl ich eitrig darnach gesucht
habe. Spever fand die Raupe auf der Spargelerbse, Lotus sili-
quosus Rot; in Italien wurde sie auf Salix rosmarinifolium (?)
gefunden; Ploetz und Aurivillius geben als Futterpflanze
(Norddeutschland und Schweden) Calluna vulgaris, die ge-
meine Heide, an.

Die Art scheint also in verschiedenen (segenden je ver-
schiedene Nihrpflanzen zu bevorzugen und ist vielleicht im
allgemeinen in Bezug auf Auswahl derselben nicht besonders
wéhlerisch. '

Die Raupe frisst mit eingezogenem Kopte auf der Blatt-
fliche, bald unten, bald oben, jedoch niemals von der Seite
her. Vom Blatte bleibt so noch je eine Epidermis tibrig,
welche bald zu einem diinnen H&utchen eintrocknet. Solche
charakteristischen Frassspuren hatten mich zur Auffindung
der Raupen gefiihrt.

Von Oxytropis pilosa werden zudem mit Vorliebe die
gelben Blitenkopfe heimgesucht und von Hippophaé rham-
noides die obern Teile der jungen, noch saftigen Triebe.
Etwa drei bis sechs ¢m unter ihrer Spitze werden dieselben
angebohrt. Die Raupe frisst sich dabei mit dem Kopfe voll-
stindig in den Stengel hinein. Das Zweigende vertrocknet
und fallt dann frither oder spiiter ab. Wire der Sanddorn
eine Kulturpflanze, der auf diese Weise durch die Lycaena-
raupe verursachte Schaden miisste als sehr bedeutend taxiert
werden.

Die Raupe findet man im Mai und anfangs Juni und
vom Juli an den ganzen Sommer hindurch bis in den Sep-



tember hinein auf ihren Nihrpflanzen. Der Schmetterling
fliegt von Mitte Juni bis Ende Oktober. Lycaena argus hat
in unserem Teil des Rheinthales mit dem langandauernden,
warmen und nebelfreien Herbste sicherlich nicht blos zwei,
sondern drei Generationen wéihrend eines Jahres. Die Art
tiberwintert im Eizustand.

Die Puppenruhe ist kurz; sie betriigt etwa 2—3 Wochen.
Die antinglich schmutzig gelblichgriine, stumptfe Puppe ohne
hesondere Zeichnung, wird spiter gelblichbraun bis schwarz-
braun. : :

Die bei uns fliegende Lycaena argus I. gehort der
Varietiat argulus Frey. an, bei welcher die Weibchen aut der
Oberseite aller Fligel sehy schon und intensiv blau best(tuht
sind. lm’rdlblg braune Stiicke sind selten.
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Bis jetzt habe ich nur eine Ameisenart gefunden, von
welcher die Lycaenaraupe besucht wird. Herr Prof. A. Forel
bestimmte sie mir als Kormica cineres Mayr., nicht ganz typisch,
sondern etwas zur Varietdt fusco cinerea Forel hinneigend.

Diese mittelgrosse, ,aschgraune* Ameise lebt in Gesell-
schaften mit oft sehr grosser Individuenzahl beisammen. Sie
baut keine Haufen; i1hre Nester sind unterirdisch. Sie liebt
trockene, unbebaute, sandige und steinige Orte und ist bei
uns tiiberall zu Hause, wo Spitzkiel oder Sanddorn, unsere
Futterpflanzen der Lycaena argus L., angetroffen werden.

2. Erste Beobachtungen iiber den Verkehr zwischen Raupen
und Ameisen.

- Schon bei der ersten Raupe, die ich fand, fiel mir
auf, dass von ihrem Riicken mit Gewalt zwei Ameisen ent-.
fernt werden mussten, wollte man die Raupe fiir sich haben.
Mit Genugthuung bemerkte ich, dass sie noch unverletzt war,
denn ich dachte nichts anderes, als dass die Raupe ein Opfer
der Raublust. jener Ameisen geworden sei, welche sie getotet
und . als fette Beute in ihr Nest geschleppt haben wiirden.
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Doch auch alle die folgenden Raupen (etwa ein Dutzend an
der Zahl), die ich an jenem Nachmittage fand (es war am
7. Juni), waren von Ameisen begleitet und ich konnte mich
bald genug iiberzeugen, dass das gegenseitige Verhiltnis von
Aumeisen und Raupen keineswegs feindschattlich, sondern so-
gar recht freundschaftlicher und vertraulicher Natur war.

Bei meinen spiateren Jagden nach Raupen suchte ich
nicht mehr diese direkt, sondern achtete lediglich auf die
Ameisen und jedesmal, wo davon 2 bis 7 auf einem Blatt
der Nihrpflanze beisammen waren, fand ich eine Lycaena-
raupe in threr Mitte.

Manche der so getfundenen Raupen waren noch so klein,
dass ich sie ohune die Gegenwart ihrer schwarzen Kameraden
niemals entdeckt haben wiirde. ks verdient dies besonders
deshalb erwihnt zu werden, weil nach den Beobachtungen
von W. H. Edwards die Ameisen in Nordamerika nur die
nahezu ausgewachsenen Raupen besuchen sollen.

Die Ameisen tummeln sich lebhaft aut dem Riicken der
Raupe; laufen bald der Linge nach, bald quer dber sie hin;
oder sie verhalten sich auch véllig rubig auf ihr und bald
entfernen sie sich auch aut eine kurze Strecke, um dann rasch
wieder zu ihrem Schiitzlinge zuriickzukehren. Die grosste
Anfmerksamkeit wird den letzten ILeibesringen der Raupe
geschenkt. Dort halten sich die Ameisen am meisten auf.
Dort ist auch die Stelle, wo die Intensitiit, mit welcher jene
die Raupen streicheln, ithren Hohepunkt erreicht. Die Raupen
werden niimlich von den Ameisen unablissig mit den Fihl-
hornern betastet. Bald gleicht diese Manipulation einer sanften
Liebkosung und bald einem energischen Hdmmern oder
Trommeln auf den Riicken der Raupe.

Diese ganze Behandlung stort die Raupe nicht im
ceringsten. Sie nimmt dieselbe augenscheinlich hin als etwas
selbstverstindliches. Ruhig frisst die eine auf ihrem Blatte
weiter, setzt eine andere ihre Wanderung nach neuer Atzung
fort und verharrt eine dritte unbeweglich aut ihrem Platze,
soviel auch die Ameisen auf jhrem Riicken herumkrabbeln
mogen,
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Alles dies, sowie die. Thatsache, dass ich auch nicht
eine Lycaenaraupe fand, welche ohne Ameisenbegleitung ge-
wesen wire, musste den Gedanken nahe legen, dass es sich
hier um eine Symbiose, um ein Zusammenleben von Raupen
und Ameisen handeln und ein dhnliches Verhaltnis vorliegen
miisse, wie es z. B. besteht und schon lingst bekannt ist
zwischen Ameisen und Blattliusen oder Ameisen und Schild-
lausen.

3. Die gegenseitigen Beziehungen zwischen Lycaena argus L.
und Formica cinerea Mayr.

Die Ameisen suchen die Raupen auf ihrer Néhrpflanze
auf. Die Erscheinung ist so regelmdissig, dass sie als geselz-
miissig betrachtet werden muss. Wiihrend des ganzen Sommers
habe ich wohl einige hundert Raupen im Freien beobachtet
und nicht eine einzige ohne Ameisenbegleitung gefunden.

Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dass die Ameisen die
Bldulingsraupen aus einem bestimmten Grunde aufsuchen.
Zweifelsohne geschieht es deshalb, weil sie irgend einen
Nutzen aus diesem Zusammenleben ziehen. Der Raupe ihrer-
seits wird dieser Besuch keineswegs ldstig; im Gegenteil, sie
scheint ihn zu lieben. Sie ist sogar gewissermassen auf diesen
Besuch angewiesen, denn wie wir spiter sehen werden, besitzt
sie besondere Organe -— sogenannte Anpassungscharaktere
an die Symbiose — welche direkt auf den Ameisenbesuch
hinweisen. Wir diirfen daraus schliessen, dass auch der
Lycaena aus dem Zusammenleben bestimmte Vorteile er-
wachsen werden.

a) Ueber den Nutzen, der Lycaena argus L. aus der Symbiose
erwichst.

Nihert man sich mit einem Gegenstand, z. B. einem
Finger oder einem Holzchen der Gesellschaft einer Raupe
mit Ameisen, so wird man von diesen in Kampfesstellung
und mit weit geiffneten Zangen empfangen. Man gewinnt
sofort die Ueberzengung, dass die Ameisen die Raupen zu
schiitzern suchen.
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Dabei legen die Ameisen grosse Hartnickigkeit an den
Tag. Sie weichen nicht von dem Riicken der Raupe; man
muss sie mit Gewalt entfernen. Zeigt sich die Raupe un-
ruhig, so rennen die Ameisen in kurzen Ausfillen vom Riicken
der Raupe aus bald nach vorn, bald seitwirts oder nach
hinten, um die Ursache der Unruhe threr Pflegebefohlenen
zu ermitteln und etwaige in der Nihe befindliche Storefrlede
unschidlich zu machen.

- Auf dem Marsche nach neuem Futter oder zur Ver
puppung wird die Raupe bestindig begleitet, wobei die
Ameisen sich bald als gewandte Reiter, bald als Herolde, in-
dem sie der Raupe vorangehen, ausweisen und bald als
Nachhut hinter ihr hergehen.

Die Ameisen werden die Raupen, in ihrem Bestreben,
selbe zu schiitzen, vor allem gegen Raubfliegen und Schlupf-
wespen zu verteidigen haben, welche ihre Eier auf, beziehungs-
weise unter die Haut der Raupe zu legen suchen.

Edwards erzihlt von einem Fall, den er beobachtet,
nach welchem eine grosse Schlupfwespe (Ichneumonidae) sich
einer ahnungslosen Raupe bereits so weit genihert hatte, dass
im nichsten Augenblick der ILegestachel der Wespe die
Raupe beriithrt haben miisste., als im gleichen Moment die
bis dahin unbeweglich und in Kampfesstellung verharrte
‘Ameise von dem Riicken der Raupe aus einen raschen Aus-
fall gegen den hinterlistigen Feind gemacht habe, der dann
auch sofort das Weite gesucht und nicht wiedergekehrt sei.

Vollstiindig gelingt es den Ameisen freilich nicht, die
Lycaenaraupe vor den Angriffen der Raubinsekten zu schiitzen.
Man findet niamlich, wenn auch verhéltnismissig selten, so-
wohl kleine, wie auch grosse Raupen, welche ,angestochen®
sind. Selbst zwei Puppen fand ich, welche in ihrem Innern
je eine Schlupfwespenlarve beherbergten, ein Beweiss, dass
jedenfalls auch voéllig ausgewachsene Raupen noch von den
Raubinsekten heimgesucht werden konnen.

Auch in anderer Weise suchen die Ameisen den Raupen
sich niitzlich zu machen. - So sah ich einst, wie eine Ameise
sich lange Zeit abmiihte, freilich ohne Krfolg, eine auf den
Boden getallene und aut dem Riucken liegende Raupe wieder
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zu sich auf das niedrige Zweiglein zu ziehen, aut dem sie
selhst sass.

Die Lycaeniden verpuppen sich meist an der Erde unter
Steinen, Moos u. s. w. und es interessierte mich, zu erfahren,
wohin unsere Lycaena argus sich zu dem Zwecke begeben
wiirde.  Zu meinem Erstaunen fand ich die Puppen regel-
mdssig in den Gdngen und Nestern der sie besuchenden Ameisen-
art, also der Formica cinerea Mayr. Die stumpfen, braunen
Puppen sind am After und durch einen Seidenfaden (Giirtel)
‘um den Leib an der Decke der Ameisenbauten befestigt.
Oft auch findet man die Puppen am Wurzelstock der Nihr-
pflanzen, um welchen die Ameisen ihre Ginge haben.

Demnach wird die Lycaena argus wihrend ihres Puppen-
zustandes zum eigentlichen Gaste der Ameisen, ohne in dieser
Zeit irgend welchen Gegendienst leisten zu konnen. Von
um so grosserem Vorteil mag diese Gastfreundschaft von
Seite der Ameisen fir die Lycaena sein. Ich bin tberzeugt,
einen besseren Ort als den genannten, fiir die Verwandlung,
konnte die Lycaenaraupe sich nicht ausgewihlt haben. Diese
vollig nackten und jeder schiitzenden Hiille baren Puppen
werden so vor Nachstellungen durch andere Tiere, z. B. durch
(‘arabiden oder deren Larven, am vollkommensten ge-
sichert sein.

Bei Raupen und Ameisen, die ich in der Gefangenschaft
beisanmunenhielt, konnte beobachtet werden, dass die Ameisen
auch dann die Raupe nicht verliessen, wenn diese schon alle
Vorbereitungen zur Verpuppung getroffen hatte und selbst
dann noch etwa 2 bis 3 Tage bei dem Tiere verblieben, wenn
dieses seine Raupenhaut bereits abgestreift und sich zur
Puppe verwandelt hatte.

Die Ameisen hiiteten diese, wie ich glaube, so lange,
bis die Chitinhille vollie hart geworden war.

Auch auf d&lteren Puppen konnte ich otters Ameisen
voriibergehend sitzen sehen. Leider habe ich das Verhalten
der Ameisen in dem Momente, da die Verpuppung vor sich
geht, bis jetzt noch nicht beobachten koénnen: doch war ich
einmal zugegen, als eine Raupe sich hiiutete. Obwohl in den
letzten Tagen vor dem Abwerfen der Haut die Raupen je-
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weils ohne Nahrungsaufnahme in einem thatenlosen Zustande
verharren, war in dem Falle doch beinahe ohne Unterbruch
wenigstens eine Ameise bei der Raupe. Die Hiutung ver-
lief vollig normal. Die Aneise zeigte withrend des Abstreifens
sichtliche Unruhe. Dass sie jedoch irgendwie aktiv an dem
H#utungsgeschift teilgenommen hitte, habe ich nicht be-
merken konnen. Ich stelle mir vor, dass die Ameisen sich
bei der Verwandlung der Raupe zur Puppe ihnlich verhalten
werden, wie bei einer der gewdhnlichen Hiutungen, deren
die Raupe ja vier durchmacht. _

Mrs. Wylly erzihlt bei Lionel de Nicéville einen interes-
santen Fall aus Indien, nach welchemn vor dem Eintritt der
grossen Regen unter den Ameisen, welche die Raupen von
Tarucus theophrastus. Fabr. besuchen, reges Leben herrsche.
Die Ameisen wiirden zu der Zeit unabliissig auf der Suche
nach Raupen sein (auf der Nihrpflanze der Tarucus) und sie
zur Verpuppung in ihr Nest, welches um den Stock der
Futterpflanze der Lycaenaart gebaut werde, begleiten. Wenn
Raupen einen andern Weg einschlagen wollten oder sich sonst
widerspenstig auffiithrten, so wiirden sie zwangsweise von den
Ameisen in das Nest gefihrt. Jeder Raupe werde da ein be-
stimmter Platz zur Verpuppung angewiesen. Decke man
spater so ein Ameisennest ab, so finde man mehrere hundert
Raupen und Puppen in allen Stadien der Entwicklung in
einem grossen, gleichformigen Bande um den Wurzelstock der
Niahrpflanze angeordnet. Die Ameisen wiwrden nach dem
Abdecken des Nestes die Puppen mit Erde wieder zu decken
suchen, und verhindere man dies, selbe in die Tiefe des
Baues schatten; ganz gleich, wie sie es mit ihrer eigenen
Brut zu thun pflegen. Ebenso sollen die Ameisen die ver-
dorbenen Puppen aus dem Neste schaffen; also die gesunden
von den kranken Puppen unterscheiden konnen. In den
Bauten von Formica cinerea habe ich ebenfalls nie tote
Puppen gefunden. ebenso nie keine leeren Hiillen von Puppen.
Ob dieselben ins Ireie geschatft werden oder nicht, vermag
ich nicht zu sagen. '

Sicher ist, dass auch hei uns Lycaena argus von den
Ameisen begleitet wird auf ihrem Weg zur Verpuppung.
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Eine regelmissige Anordnung der Puppen imn Neste der
Formica cinerea findet jedoch nicht statt. Auch habe ich
nie beobachten konnen, dass in einem aufgedeckten Neste
die Puppen in die Tiefe geschaftt worden wiren. In der
allgemeinen Aufregung, die ich jeweils durch meine Storung
unter dem Volk der Ameisen verursachte, blieben die Puppen
stets unbeachtet liegen.

In Indien wiirde sich der Schutz, den die Ameisen den
Liycaeniden angedeihen lassen, sogar auch auf das Falter-
stadium ausdehnen, indem die Ameisen dem Schmetterling
beim Ausschlipfen und beim Verlassen des Nestes behiilf-
lich und forderlich sein wiirden. ’

So bringt Lionel de Nicéville in seiner Arbeit: Butter-
flies and Ants, eine diesbeziigliche Beobachtung von Mrs. Wylly,
die ich hier folgen lassen will:

.Ist der Schmetterling am Ausschliipfen, was nach 6 bis
7tagiger Puppenruhe der Fall ist, so wird er auf das zirt-
lichste unterstiitzt bei der Befreiung aus seiner Hiille und
nach normalem Verlauf der Sache, kann er ungestort seine
Fliigel entfalten, das Erstarken derselben abwarten und nach-
her wegfliegen. Doch wenn durch irgend welches Ungliick
der Schmetterling zu beschddigt und zu verkriippelt aus-
~schliipft, um seine Fliigel gebrauchen zu koénnen, kann eine
ganze Katastrophe eintreten (,a catastrophe ocecurs®). In
einem Falle war so ein Schmetterling auf den Boden gefallen,
ehe seine Fligel trocken waren und eine Soldatenameise
suchte ihn zu retten. Sie trug ihn mit der allergrossten
Sorgfalt zuriick auf den Zweig und versuchte verschiedene
male, ihn beim Wiederfesthalten am Baume zu untersttitzen.
Ihre vergeblichen Anstrengungen einsehend, iberliess sie den
Kriippel fiir eine kurze Zeit sich selbst. Als sie bei ihrer
Riickkehr noch keinen IFortschritt sehen konnte, schien ihre
Geduld verschwunden zu sein, biss die verbildeten Fliigel an
ihrem Grunde ab und trug den fliigellosen Korper in das
Nest hinein; entweder als Nahrung fiir das Ameisenvolk oder
zu irgend einem anderern Zwecke, es war unmoglich, dies
festzustellen.~ —
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Alle Beobachtungen, die ich hier bis jetzt habe machen
konnen, berechtigen zu dem Schlusse, dass unsere Lycaena
argus eine Hilfe zum Verlassen der Puppe zum mindesten
nicht notwendig braucht. Eine Menge Puppen, zu welchen
Ameisen keinen Zutritt hatten, lieferten samt und sonders
tadellose Falter. Wer Gelegenheit hatte, zu sehen, mit welcher
Raschheit Lycaena argus ihrer Puppenhille entsteigt, kann
sich kaum vorstellen, dass bei dem Akt Ameisen noch wesent-
liche Dienste leisten konnten. Uebrigens sind hieritber noch
weitere Beobachtungen anzustellen.

Auf alle Félle aber bleibt auch fiir uns die Thatsache
von Wichtigkeit, dass die Ameisen die jungen Schmetterlinge
in ihren Wohnungen dulden und der Falter unbehelligt ins
Freie gelangen und dort ungestort in nichster Umgebung
~der Ameisen das vollige Auswachsen und das Erhirten seiner
Fliigel abwarten kann.

Kin blosses Geduldetsein unter den Ameisen wird dem
Falter schon zum Vorteil gereichen, da er vor Feinden am
chesten geschiitzt sein wird, wenn er sich, solange er noch
nicht fliegen kann, mitten unter dem it andern Geschdpten
im allgemeinen so unvertriglichen Volk der Ameisen auf-
halten kann.

by Ueber den Nutzen. den die Ameise aus der Symbiose ziehd.

Die Raupe gegen ihre Feinde schirmen und verteidigen..
die Puppe als Gast in ihren Wohnungen beherbergen, den
Schmetterling als Freund und guten Bekannten behandeln,
das sind die Dienste, welche die Ameisen der Lycaena bringen.

Was bietet nun diese fir Gegenleistungen? ks miissen
wohl solche geboten werden, denn so viel Riicksicht und Auf-
merksamkeit werden die Ameisen keinem Wesen entgegen-
bringen, das sich ihnen gegeniiber villig indifferent verhielte.
— Der fliichtige Falter und die unbewegliche Puppe werden
ihnen keinerlei Nutzen bringen konnen. Einzig die Raupe
wird imstande sein, etwas zu leisten. Die Erscheinung, dass
die Ameisen diese auf ihrer Futterpflanze aufsuchen, spricht
ja auch ohne weiteres dafiir.
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Dass es nicht etwa die durch den Frass der Raupe ver-
wundete Futterpflanze ist, von der die Ameisen irgend etwas
profitieren, davon kann man sich leicht {iberzeugen, da die
Ameisen derselben keine Aufmerksamkeit schenken Die Ver-
mutung, es michten vielleicht die Iixkremente der Raupe es
sein, um deretwillen sie aufgesucht wird, bestiitigte sich ehen-
falls nicht. :

Nur ein einziges mal konnte ich beobachten, wie eine
Ameise den Auswurfstoffen einer Raupe Aufmerksamkeit
schenkte. Ich war Zeuge folgenden Vorfalles: Neben einer
Raupe, die sich in einem der gelben Blitenkopte der Oxy-
tropis giitlich that, lagen drei Exkremente. Eine eben her-
zugekommene Ameise fasste eines nach dem andern it
ihren Kiefern, ging mit jedem an den Rand der Blume und
warf sie iiber Bord. Die Exkremente aber blieben auf der
Erde unbeachtet liegen, obwohl viele Ameisen gerade an dem
Orte emsig hin und her liefen. Das Wegtragen geschah
also wohl nur in der Absicht, die Weide des Schiitzlings vom
Unrat zu reinigen.

So blieb noch eine dritte Moglichkeit tibrig, die ndamlich,
dass die Raupe besondere Organe, vielleicht Driisen besitze,
deren Absonderungen die Ameisen aufsuchen und um deret-
willen sie die Symbiose mit der Raupe iiberhaupt einge-
gangen sind.

In einem fritheren Abschnitte wurde erwiithnt, dass die
Ameisen den hintern Leibesringen der Raupe die grosste
Aufmerksamkeit schenken wiirden. Bei genauer Beobachtung
findet man, dass es besonders das driftleizte Segmeni ist, das
sie anzieht. Von Zeit zu Zeit pressen sie da ihre Mundteile
hin und zwar immer an dieselbe Stelle und verhalten sich
wihrend etwa einer halben Minute vollig ruhig, nur ihre
Fihler streicheln dann die Raupe besonders lebhaft.

Hebt die Ameise den Kopt in die Hohe, so kann man
selbst mit unbewaffnetemn” Auge ein besonderes Organ ent-
decken. Auf der Mitte des Riickens, also in der Dorsallinie,
und nahe am hintern Rande des drittletzten Segmentes, be-
findet sich eine querliegende Spalte. - Fig. IV der Tafel zeigt
in schematischer Darstellung ihre Lage (in ¢). Die Zeichnung



stammi von W. H. Edwards.  Sie zeigt die letzten Segmente
der Raupe von Lycaena psendargiolus Boisd. und Lec. aus Nord-
amerika. Ich habe diese Abbildung des tfteren und genau mit
den betreffenden Partien von Lycaena argus verglichen und
volle Uebereinstimmung gefunden, ebenso L. de Nicéville fiir
die myrmekophilen Lycaenidenraupen Indiens.

Die Linge der Oefinung betrigt bei ausgewachsenen
Raupen etwa ', bis *, Millimeter. Sie wird begrenzt oder
gebildet von zwei Hautwiilsten. Das Ganze kann am besten
mit einem Munde mit den zwei Lippen verglichen werden.
Die beiden wulstigen Rénder sind auf der Aussenseite, wie
tibrigens der ganze Riicken der Raupe, mit mikroskopisch feinen
Sternwiirzchen dicht besetzt (Fig. III). Auf der [nnenseite ist
ihre Fliche glatt und feuchtglinzend. Von Zeit zu Zeit Offnet
sich die Spalte ein wenig und lisst zwischen ihren Lippen ein
winziges, von blossem Auge noch eben wahrnehmbares Wérz-
chen oder Ziipfchen treten, auf welchem ein kleines Triptchen
einer klaren Flissigkeit glinzt. In Fig. V sind die zwei wul-
stigen Riénder des Organs mit dem aufgestossenem Wirzchen
und einem Tropfen Saftes in einem schematischen Querschnitt
durch die Spalte dargestellt. Abbildung III zeigt uns die.
Spalte von oben gesehen. Das Stiick Chistinhaut, wie es in
Fig. IIl wiedergegeben ist, wurde, um brauchbar fir das
Mikroskop zu werden, durch Kalilauge von den unterliegenden
Gewebeteilen hefreit. Die Lippen sind etwas geofinet, die
sonst glatten inneren Wandungen durch die oben angedeutete
Behandlung zusammengefallen, runzelig und faltig geworden.
Die Sternwérzchen in néchster Nidhe des Organs sind in der
Mehrzahl braun gefirbt, und die Borste, die urspriinglich aus
der Mitte eines jeden dieser Gebilde hervorragt, ist thnen
verloren gegangen, moglicherweise aus dem Grunde, weil
sie gegen Kalilauge weniger widerstandsfihig waren, als die
der andern, von der Spalte weiter entfernten und meist
farblosen oder weissen Wirzchen, welche alle den Dorn noch
haben. _

Leider besitze ich bis jetzt noch keine Priparate, welche
die saftabsondernden Driisen des Organs und iiberhaupt seine
ganze Anatomie genauer erkennen . liessen. Wahrscheinlich
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gehoren die Zellen, welche den Saft absondern, der Hypo-
dermis an und sie werden aus gewdhnlichen Zellen dieser
Gewebeschicht durch Umwandlung in Driisenzellen ent-
standen sein. »

, Auf das Hervorkommen des genannten Safttropfens haben
es die Ameisen abgesehen und wenn er erscheint, so wird
er begierig bis auf den letzten Rest aufgeleckt. Diese
Flissigkeit muss fiir die Ameisen ein grosser (Genuss sein.
Wie lange es auch gehen mag, bis eine neue Ausscheidung
erfolgt, die Ameisen werden des Wartens nicht tiberdriissig.
In der Zwischenzeit spazieren sie wohl aut der Raupe herum,
dieselbe fortwihrend mit ihren Fiihlern betastend, halten sich
aber doch stets in der Nihe der Driise auf und sobald die
Spalte sich zu offnen beginnt, werden auch schon die Mund-
teile angesetzt. In der Regel leckt nur eine Ameise den
Tropfen ab, doch habe ich schon beobachtet, dass gleichzeitig
zwel sich an dem Safte erlabten.

Eine Analyse des ausgeschiedenen Saftes habe ich nirgends
gefunden, doch nehmen alle Beobachter an, dass derselbe
siiss von Geschmacke und die Driise eine Art Honigdriise sel.
'Lionel de Nicéville schreibt z. B.: ,— On the upperside in
the dorsal line (of the larvae) is an oval opening from which
exsudes a sweef lquid, of which the ants are inordinatly
fond. —*

Soviel habe ich gesehen, dass der Saft in einem Fall
ziemlich dickfliissig, sirupartig erschien. Indem wihrend des
Aufleckens eine Ameise einmal absetzte und den Kopf in die
Hohe hielt, konnte man genau sehen, dass die Fliissigkeit
.fadenziehend“ war. Die Absonderung derselben geschieht
nach freiem Willen der Raupe. Durch die Gegenwart der
"Ameisen und ihre Liebkosungen wird jedoch die Driise zur
Thiitigkeit angeregt werden. Ohne Beisein der Ameisen er-
folgt niemals eine Sekretion. Die Zeitrdume, innerhallb welchen
solche stattfinden, sind sehr verschieden lang. Manche Raupe
gibt, wie es scheint, wenigstens zeitweise, den Ameisen in
kurzen Abstéinden reichlich zu trinken. In einer Minute
konnen mehrere Sekretionen erfolgen. Oft aber auch miissen
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die Ameisen eine Viertelstunde warten, bis ihnen die Raupe
wieder zu trinken gibt. '

Besonders reichlich Hoss die Honigquelle, wenn die
Raupe in Not war, wenn es mir z. B. gelang, sie samt einer
Ameise aufl einen ihr ungewohnten Platz, z. B. auf mein
Kleid, zu setzen. Da erschien ecin Tropfehen nach dem
andern, gleichgiiltig, ob die Raupe sich still verhielt oder
unruhig und suchend umherlief. (ewiss wurde von ihr des-
halb so ausgiebig sezerniert, um den Beschiitzer in der Zeit
der (efahr nicht auch noch zu verlieren. Die Ameise blieb
auch jeweils auf dem Riicken der Raupe nnd nahm ich den
Reiter gewaltsam weg, so wurden die Saftausscheidungen so-
fort eingestellt.

Mir seliien. als ob die Raupen der ersten Generation, die
ich jedoch nur aaf Oxyvtropis beobachtet habe, hiufiger se-
zernierten, als die spiiter auf Hippophaé rhamnoides ge-
fundenen Generationen.

Dass von der Art der Futterpflanze die Leistungsfihig-
keit der Honigdriise bis zu cinem gewissen Grade beeinflusst
werden kanu. zeigen schon Edwards Untersuchungen tiber
die Lebensweise der Lycaena pseudargiolus. [m grossen
ganzen aber erhiilt man den FEindruck, dass die Lycaena-
raupen in ihren Honigausscheidungen den Ameisen ein be-
achtenswertes Nahrungsmittel zu bieten im Stande sind, ja
sogar, dass der Saft fiir die Ameisen, welche Raupen besuchen,
das Hauptnahrungsmittel darstellt.

¢) Ueber zwei wceitere, mit der Symbiose in Beziehung stehende
Organe der Lycaenaraupe.

Die Honigdriise ist eine Kigenttimlichkeit der Lycaena-
raupe, welche aut das Zusanunenleben mit den Ameisen be-
rechnet ist und objektiv darauf abziell. Diese Driise auf dem
drittletzten Segmente ist nun nicht das einzige Organ, das
genanntemn Zwecke dient.  Auf dem folgenden Leibesring,
dem zweitletzten (es ist der 12, wenn wir den Kopf der
Raupe als ersten Ring bezeichnen. oder das 11. Segment, den
Kopf nicht mitgerechnet), befinden sich zwei weitere, nur der
Lycaenaraupe eigene Organe, deren Funktion mit der Sym-

2
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biose in Beziehung gebracht werden muss. Auf dem Riicken
dieses Segments sind zwei gelblichweisse, ausstiilpbare Zipf-
chen oder Rohrchen von cylindrischer Gestalt.  Iig. IV zeigt
in b ihre Lage auf dem Segment. Sie befinden sich also
etwas seitlich und hinterhalb der Stigmen. Ihre Liinge er-
reicht beim ausgewachsenen Tier ca. * i—1 mm. Der Durch-
messer betridgt ein drittel der Liénge. Das Hervorstossen und
Zurtickziehen dieser Organe geschieht anf dieselbe Art und
Weise, wie eine Schnecke ihre Fiihlhorner ausstreckt und
einzieht, oder eine Papilioraupe ihre Nackengabel spielen lisst.

Am Ende tragen diese Zipfchen einen Kranz feiner und
steifer Borstchen (Fig. VI), welche ihrerseits wieder mit schrig
nach vorwirts gerichteten. feinsten Hérchen von mikroskopi-
scher Kleinheit licht besetzt sind (Fig. VII). Ist das Organ
entfaltet, so breiten sich die Borstchen zu einem Kranze ra-
dialer Strahlen um das Ende des Zipfchens gleichmissig
aus und stehen dabei senkrecht zu dessen Lingsachse oder
sind eher etwas zuriickgebogen. Wird das Rohrchen einge-
zogen, so stellen sich die Dirnchen zu einem aufrechten
Pinsel zusammen und sinken dann in die Tiefe. Fig. VI zeigt
einen solchen Tubus mit ausgestiilptem Haarkranze.

In seiner niichsten Umgebung ist, wie Fig. VI ebenfalls
zeigt, die Chitinhaut mit besonders vielen Sternwirzchen
bekleidet, und beinahe alle sind, wie diejenigen um die Dorsal-
offnung des drittletzten Segmentes, braun gefiarbt. In Fig. VII
ist dasselbe Organ wiedergegeben nach der Behandlung mit
Kalilauge und bei stirkerer Vergrosserung. Der Borstenkranz
hat da bedeutend gelitten. Die Borstchen haben ihre regel-
méssige Anordnung eingebiisst, viele sind auch ganz ver-
schwunden.

Bei etwas tieferer Einstellung des Mikroskopes erblickt
man das hier iiber den Borstenkranz kegelférmig hervor-
stehende Ende des Tubus, welches an seiner Spitze einge-
stillpt erscheint. Durch die ganze Lénge des Ziapfchens zieht
sich ein nach dem Grunde zu allmiihlich enger werdender Kanal.

Von einer Stoffabsonderung aus diesen Réhrchen oder
Tuben (tentacula nach L. de Nicéville) kann nichts wahrge-
nommen werden. Ebenso werden diese Organe von den
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" Ameiscn nicht im geringsten gewtirdigt.  Achtlos laufen sie
dartiber hin und werden sie von ihnen zufillig einmal bertihrt,
so zieht die Raupe die Zipfchen sofort ein, um sie jedoch
bald nachher wieder auszustrecken.

Um so betremdender ist die Erscheinung. dass diese Rohr-
chen nur dann sichtbar werden, wenn Ameisen in der Nihe
der Raupen sind. Von den Ameisen isolierte Raupen spielten
niemals mit ihren Tuben. Dieselbe Beobachtung hatte auch
Edwards an Lycaena pseudargiolus in Nordamerika gemacht.

Mr. Guenée, der erste, der die Spezialorgane der Ly-
caenidenraupen an Lycaena baetica L. beschrieben hat, hielt
die Honigdriise fiir eine Verteidigungswaftfe und iiber die
Bestimmung der zwei Tuben gibt Guenée keine genaue Fr-
kldrung ab.*)

[ionel de Niecéville meint, dass es sich hier moglicher-
weise um zwel, infolge Nichtgebrauchs rudimentir gewordener
Organe handeln konnte. Zur Begriindung dieser Ansicht
macht L. de Nicéville aut Cuaretis thetvs Drury aus Indien
aufmerksam, deren Raupe keine Honigdriise besitzt, nicht
von Ameisen bhesucht wird. bei welcher nun jedoch die beiden
Tentakeln* auf dem zweitletzten Segmente viel stirker ent-
wickelt sind. als bei irgend einer andern Lycaenide und bei
ihr die Funktion einer wirksamen Verteidigungswafte iiber-
nehmen. Sobald man diese Raupe beriihrt, sagt L. de Nicé-
ville, so werden die zwei Rohrchen mit ihrem langen Haar-
kranz mit Blitzesschnelle ausgestiilpt und mit grosser Heftigkeit
im Kreise herumgewirbelt. Die Raupe thut das ohne Zweifel
in der Absicht, um sich ihre Feinde vom Leibe zu halten.

Eine solche Wehre hat eine Raupe, die von den Ameisen
beschiitzt wird, nicht mehr notwendig, und das betreffende
Organ, ausser Dienst gestellt, wird in seiner Ausbildung
zuriickgegangen sein,*¥) '

*) Guenée: Dun organe particulier. que présente une chenille de
Lycaena.  Ann. Soc. Ent. de France V.7 1867

*¥) L. de Nicéville sagt wortlich: .In the larvae with the honey-
gland these tentacula are much smaller and have short hairs at the
apex; in these larvae they are probably becoming aborted from want
of use.”



Diese Lisung hat entschieden viel ftr sich und doch
kann sie nach den Beobachtungen von Edwards. und mir
nicht befriedigen. Wie kommt es denn, =0 miissen wir
fragen, dass diese rudimentire Verteidigungswatfe niemals
starker in Thitigkeit gesetzt wird, als wenn die, die Raupe
besuchenden Ameisen, also ihre besten Freunde, in ihrer
Nihe sich befinden? Sowohl Edwards wie ich haben die
Beobachtung gemacht, dass die zwei Ziaptchen ausschliesslich
in Gegenwart ihrer schwarzen Gesellschafter sichtbar werden.
Beim Beriihren der Raupe mit der Hand werden die Tuben
eingezogen. Bringt man Raupen zu Ameisen, welche vor-
her nie mit jenen Umgang gepflegt haben konnten, so bleiben
die zwei Organe, wie ungeschlacht die Raupe von der fremden
Ameise auch behandelt werden mag, gleichwohl zuriickgezogen.
Man sollte meinen, aus angeborenem Instinkte, aus alter Ge.
wohnheit wiirden sie vor allem dann erregt werden, wenn
die Raupe von, ithr fremden Wesen beriithrt wird. Es ist je-
doch das (egenteil davon der [Fall.

Wenn die Vermutung von de Nieéville richtig sein sollte,
so wiirden wahrscheinlich die Tuben bei den jungen Raupen
stivker entwickelt sein, als bei den alten, so gemeint, dass
dieselben nach jeder Hiutung, deren die Raupe ja vier durch-
macht, stets kleiner und unscheinbarer wiirden. Zu dem
Schlusse berechtigt uns das biogenetische Grundgesetz, nach
welchem die Entwicklung eines Tieres seine abgekitirzte
Stammesgeschichte darstellt. Nach den Untersuchungen Ed-
wards wiirden jedoch die Raupen in Nordamerika hochstens vor
der vierten und letzten Hiutung und jedenfalls nicht vor der
dritten, des Schutzes der Ameisen teilhaftie werden, und erst
von diesem Zeitpunkte an finde man Honigdriise und Tuben
deutlich entwickelt. Fiir die junge, noch nicht von Ameisen
besuchte Raupe aber wire eine selbstindige Verteidigungs-
waffe bis zur letzten Hiutung noch von Nutzen, da die Raub-
Hiegen und Schlupfwespen auch die jungen Raupen heim-
suchen und hitte die Raupe einst eine solche Waffe be-
sessen, so wiirde sie dieselbe fiir ihre erste Lebenszeit gewiss
auch beibehalten haben, was jedoch nicht der Fall ist.

Ueber die Funktion und speziell iiber die Bedeutung der
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zwel Rohrchen spricht sich W. H. Edwards folgendermassen
aus:*) ,Brachte ich eine frische Larve auf einen Stamm, wo
keine Ameisen waren, so konnte auch keine besondere Auf-
regung oder Reizung bei der Raupe bemerkt werden, kein
Hervortreten der Tuben und keine Bewegung itm drittletzten
Segment. lch beobachtete dies verschiedene Male und hin
dessen sicher.

Wenn Ameisen aut den Stamm gesetzt wurden, be-
gannen diese mit ihren Liebkosungen und die Raupe édnderte
alsobald ihr Betragen. Nach allem, was ich gesehen, glaube
ich annehmen zu konnen, dass diese Rohrchen hlosse Signale
Jur die Ameisen sind, damit diese, wenn sie entdecken, dass
die Tuben ausgedehnt sind. nun wissen, dass eine Erquickung
fiir sie bereit gehalten wird. Ob die Tuben noch einen
andern Zweck haben, weiss ich nicht. Es ist keine Oeffnung
wahrnehmbar auf der Kuppel der Rohrchen, auch wenn sie
ausgedehnt sind und die Ameisen lecken weder diese noch
fiberhaupt das zweitletzte Segment. Man konnte vermuten,
die Tuben seien zum Furchiteinjagen da. um Feinde zu ver-
treiben, doch ist dem bestimmt nicht so.  Sie stehen vielmehr
in irgend einem Zusammenhang mit der Honigdriise und in den
Jungeren Stadien, da die Raupe den Feinden am neisten wis-
gesetzt ist, sind weder Tuben noch Honigdriise wahrzmnehmen.
Die betreftenden Oeffnungen sind wohl schon frith sichtbar,
doch ehe die Raupe nahezu ausgewachsen ist, macht sie
keinen Gebrauch von den Organen und gibt keine Fliissig
keit ab.®

Wenn L. v. Aigner-Abati bei der Orion-Raupe diese zwe:
Rohrehen tir die honigabsondernden Driisen hélt, so beruht
dies sicherlich auf einem Irrtum. welcher durch genanere
Beobachtung wird richtig gestellt werden miissen.

Meine eigenen Untersuchunger brachten mich aut den
(tedanken, es koénnten die zwei Tuben einen feinen auf die
Ameisen angenchm und nnziehend wirkenden Dujl ausstromen,
also eine Art Duftorgane sein.

In einer flachen Blechbiichse hatte ich einmal etwa zehn

#) Uehersetzt aus dem Canadian Entomologist Vol X,
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Raupen mit Futter und in Gesellschaft von etwa 3 Ameisen
untergebracht und legte die Schachtel neben mich auf den
Boden, um einen Fall der Svinbiose genauer beobachten zu
kénnen. Nach einer Weile sah ich, wie cine Menge Ameisen
erregt auf dem fein durchlochten Deckel der Biichse umher-
liefen. Rinige suchten auch durch Beissen in das Blech die
Oeftnungen zu vergrissern, um ins Innere zu gelangen.

Sobald ich die Biichse gedttnet, rannten die Ameisen zu
den darin befindlichen Raupen, um auf deren Riicken ihre
gewohnten Manipulationen vorzunehmen. Ich vermutete, ein
feiner Duft, ausgestromt aus den Organen auf dem zweit-
letzten Leibesring der zehn Raupen, mochte die \meisen auf
den Deckel gelockt haben.

Brachte ich Raupen zu Ameisen, welche mit Lvcaeniden-
raupen niemals in Verbindung gestanden haben konnten, so
blieben die Tuben stets eingezogen. Die Honigquelle tloss
dagegen in solchen Fillen um so reichlicher, wenigstens so
lange, bis die fremde Ameise ihr urspriinglich feindseliges Be-
nehmen gegeniiber der Raupe eingestellt hatte und der an-
tingliche Feind in den besten Freund umgewandelt worden
war. Alsdann begannen jeweils die Honiggaben spiirlich zu
werden, die Hornchen dafiir zum Vorschein zu kommen und
die fremde Ameise, moglicherweise durch deren feiner Duft
angezogen, verblieb auch weiterhin bei der Raupe.

So habe ich beobachtet, dass, nachdem eine Raupe
wihrend etwa einer Viertelstunde regungslos auf ihrem Platze
verblieben, und bis dahin einer ziemlich grossen Ameise,
von der sie anfianglich recht unzart behandelt worden war,
reichlich zu trinken gegeben hatte, fast plotzlich die Saftab-
sonderung einstellte, ihre Tuben ausstilpte und sich in Be-
wegung setzte. Die fremde Ameise folgte ihr, setzte sich aut
den Ricken der Raupe und liess die Blattliuse auf dem
Weidenroschenbuseh, bei denen sie bis jetzt gewesen, treulos
im Stich.

Auch schien mir, dass die Raupen auf Hippophaé rham-
noides den Ameisen weniger oft zu trinken gaben (siehe
Seite 17), dafiir aber unablissig und auffilliger mit ihren zwei
Tuben spielten, als diejenigen aut Oxytropis pilosa.
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Die Sanddornraupen waren denn auch, trotzdem sie
also weniger reichlich Honig abschieden, von den Ameisen
nicht minder gut besucht, als jene. Oft waren vier, oft sechs
und manchmal zehn Ameisen um eine Raupe beschiftigt.

Das Verhalten der Raupe. sowie das Benehmen der
Ameisen in den vorliegenden zwel Fillen scheint mir ver-
stindlich zu sein, wenn wir annehmen, dass die Aufgabe der
zwel kleinen Rohrchen darin besteht, e¢inen den Ameisen an-
genehmen Duit abzuscheiden.

[ch mochte also die zwel eigenttimlichen Organe aut demn
vorletzten Leibesring der Lycaenaraupe weder als blosse
Signale fiir die Ameisen, welche solche gewiss nicht notwendig
haben und als welche die zwei Tuben auch viel zu klein und
unscheinbar wiren, noch als ein zur Zeit nutzlos gewordenes
Ueberbleibsel einer ehemaligen Verteidigungswaffe, sondern als
in voller Funktion stehende Organe, als Dufiorgane auffassen,
durch welche die Raupe sucht, sich den befreundeten Ameisen
angenehm zu machen und deren Gunst nicht zu verlieren,
auch fiir den IFall, dass die Honigquelle recht spiirlich fliessen
sollte.

Diese Organe konnen nicht die Aufgabe haben, Ameisen
ans der Ferne anzulocken, sondern sie sind ein Aushiilfs-
mittel fiir die Raupe, um sich mit miglichst wenig Aufwand an
Stoft und Kraft ihre Beschiitzer stindig erhalten zu konnen.

Man konnte auch geneigt sein, die zwel Tuben als
blosse Tastorgane anzusehen; doch will mir nicht einleuchten,
dass jene Rohrchen in dieser Eigenschaft nur dann in Funktion
treten sollen, wie es thatsiichlich der Fall ist, wenn sie am
entbehrlichsten sind, d. h. wenn die Raupe von ihren wehn-
hatten Freunden umgeben ist. Die Raupe gibt ferner den
Ameisen zu trinken, ohne dass die Rohrehen vorher ausge-
stiilpt und von Ameisen berithrt worden wiren, so dass die
Vermutung, es konnte eine Sckretion aus der Dorsaloffnung
jeweils nur nach einer Berithrung der Tuben durch die Ameisen
erfolgen, ebenfalls nicht haltbar ist.

Zum Schlusse mag hier noch die Bemerkung Platz finden,
dass ich schon daran dachte, ob nicht moglicherweise auch
der Schmetterling. der doch fiir die Ameisen ¢in von der
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Raupe vollig verschiedenes Wesen darstellen muss, einen Duft
ausstrome und zwar vielleicht einen, dem der Raupe sub-
stanziell dhnlichen, wodurch der Falter den Ameisen gewisser-
massen seine Abstammung zu erkennen geben wiirde und
so der Duft, den die Raupe ausstromt, indirekt auch dem
Falter niitzlich wiirde. Vielleicht auch. dass der Duft des
Schmetterlings, wenn ein solcher von diesem entwickelt wird,
anderer Natur ist und mehr aut andere Weise beruhigend
auf die Ameisen einwirkt, die den Falter ja vollig unbelistigt
lassen, ihn nicht einmal mit den Fihlern betasten, sondern
ihm, sobald sie einem solchen begegnen, ausweichen.

Vergleichende Versuchie iiber das Verhalten der Ameisen
gegentiiber verschiedenen und zum Teil dhnlichen Schmetter-
lingsarten konnten zur Lisung dieser Frage wohl wesentlich
heitragen. Zugleich wiire es ratsam, die Ifalter, vorab Lycaena
argus, auf das Tragen von Duftschuppen oder Dufthaaren
(und zwar in beiden Geschlechtern) zu untersuchen.

i) Die Korperhuut der Lycaenaraupe in ihren Beziehungen
zur Symbiose.

Die Beschaffenheit der Korperdecke der Raupe hat zwar
bis jetzt noch von keinemn der Beobachter der Symbiose be-
sondere Berticksichtigung erfahren. Mich hatte das Verhalten
von, der Lycaenaraupe fremden Ameisen zu derselben und
das Benehmen der Raupe gegeniiber den Fremdlingen dazu
gefihrt, dieselbe etwas genauer zu untersuchen. Die ange-
stellten Versuche zeigten deutlich, dass die Raupe, sobald sie
von Ameisen beriihrt wird, sofort erkennt, ob sie es mit ihr
- fremden Wesen, oder mit ihren alten Freunden zu thun hat.
Die Raupe muss demnach tiber einen fein entwickelten Tast-
sinn verfiigen, dessen Sitz nur in der Korperhaut liegen kann.

Auch ist eigentiimlich, dass fremde Ameisen die Lycaena-
raupe nicht ohne weiteres angreifen und zu tiéten suchen,
wie sle es mit andern Insektenlarven hidufig zu thun pfegen.
Ich brachte z. B. Raupen auf Weidenbiische, in niichste Nihe
von Blattliusen, die von Ameisen besucht waren und beob-
achtete folgendes: Kine kleine, glinzend hellbraune Ameise mit
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verhiltnisiiissig grossem Hinterleibe rannte in aller Eile und
wohl finfzig mal iber den Riicken der Raupe hin und her.
Einigemal wurde der Laut auf kwrze Zeit unterbrochen; die
Raupe betastet und mit den Zangen auch gezwickt. Endlich
wurde der Honigtropfen, der gleich zu Anfang der Bertihrung
mit der fremden Ameise auf der Spalte erschienenwar, von
jener entdeckt und begierig aufgeleckt. Nun begann auch
schon das Trommeln mit den Fihlern auf den Riicken der
Raupe.

Eine andere Raupe brachte ich auf ein Blatt einer
Epilobiumptlanze, aut welcher sich bei Blattliusen braune
Ameisen, die an Grosse Formica cinerea iibertrafen, giitlich
thaten. Drei oder vier dieser Gesellen schossen nun auf die
Raupe mit gedffneten Zangen los, um jeweils sofort wieder
ruriickzugehen, um diesen Angrift aufs neue und noch mehr-
mals zu wiederholen, wohl in der Absicht, um den plumpen
Storefried zu vertreiben. Der wich jedoch nicht von der
Stelle. Eine Ameise kam und betastete nun das Tier und
entdeckte auch bald den Safttropfen, der schon ldngst auf
dem Riicken der Raupe geglianzt hatte. Er wurde autgesogen.
Die urspriinglich feindliche Gesinnung war nun auch sofort
in das Gegenteil verwandelt und die Ameise ging nicht mehr
zu den Blattliusen zurtck.

Aus einer kleinen, in den Kellerruinen einer, vor wenigen
Jahren abgebrannten Scheune, angesiedelten Kolonie von
Formica cinerea, stiirzten eine Menge Ameisen auf die
Lycaenaraupe los, sobald ich eine solche in' nichste Niihe
ihrer  Wohnung brachte. Manche rannten blindlings auf
die Raupe zu und suchten sie fortzuziehen; andere dagegen
betasteten sie von allen Seiten. Nach einer kurzen Weile
entdeckten gleichzeitig zwei Ameisen den Honigtropfen und
leckten die Flissigkeit sofort auf. Als ob die ganze Gesell-
schaft plotzlich elektrisiert worden wire, so rasch &nderte
siec nun ihr Verhalten zur Raupe. Sie wurde nicht mehr ge-
bissen, neu ankommende Kameraden, welche aut die Raupe
losstiirzen wollten, wurden, wie es schien, von den andern
daran verhindert und eines hessern belehrt. Die vorerst so
ungestiimen  Ameisen wurden nicht miide, die Raupe zu



26

streicheln und als sie sich in Bewegung setzte, wurde sie von
ihren neuen Freunden noch eine Strecke weit begleitet.

Zwei Tage spiter brachte ich eine Raupe an denselben
Ort und die Ameisen stiirzten nicht mehr wild aut das Tier
los. Diejenigen, welche mit ihm in Bertthrung kamen, be-
gniigten sich daniit, es zu befithlen. Sie mussten die Raupe
wohl wieder erkannt haben.

Die Beobachtungen. welche Mrs. Wylly iiber das Ver-
halten fremder Ameisen zu Lycaenaraupen gemacht hat.
stimmen mit den meinigen Uberein. In einer Arbeit von
L. de Nicéville sagt Wylly:  Ich nahm eine Tarucus theo-
phrastus-Raupe und brachte sie in die ,Strasse* eines andern
Ameisenvolkes derselben Art, welches auf unserer Veranda
lebte, jedoch keine Farm* hielt und es war-merkwirdig zu
sehen, wie die Ameisen tiber Kopt und Hals herausstiirzten,
um den Eindringling zu bekiimpfen. Keine wagte oder ver-
suchte jedoch die Raupe zu verletzen; sie wurde im Gegen-
teil hoflich itiber die Grenze ihres Gebietes begleitet. Die
Ameisen gingen zu beiden Seiten, die Raupe iiberall mit
ihren Anthennen befiihlend. Dies musste instinktiv geschehen
sein, indem die Ameisen ja keine Kenntnis von der Raupe
als Milehkuh haben konnten.“*) ‘

Interessant ist auch das Verhalten der Raupe gegen-
tiber den fremden Ameisen. Sobald sie von solchen be-
rithrt wird, zieht sie ihre Leibesringe so stark wie  moglich
zusammen und verharrt unbeweglich auf ihrer Unterlage, auf
welcher sie mit der ganzen Breite ihrer Bauchseite aufliegt.
Die Tuben auf dem vorletzten Ringe sind unsichtbar. Auf
der Honigdrise glinzt dagegen regelmissig ein feines Tropf-
chen Fliissigkeit. Wird dieses entdeckt und aufgesogen, so
folgt dem ersten ein zweites und diesem rasch ein drittes.
Damit sucht sich die Raupe die Gunst der fremden Ameisen
zu erwerben und wie wir gesehen haben, gelingt ihr dies
auch jedesmal und zwar vollkommen. Erst nachdem sie der
Freundschaft der Ameisen sicher zu sein scheint, wagt die
Raupe ihren Ort zu veriindern und streckt dann die Tuben
aus, gleichzeitig mit den Honiggaben kiarglicher werdend.

¥) Lionel de Nicéville: Butterflies and Ants,



Brachte ich die Raupe aus ihrer unbequemen Lage zu
den alten Freunden zuriick, so streckte sie sofort ihre Zapf-
chen aus und bewegte sich frei und ungezwungen, mochten
sich die Ameisen noch so emsig auf ihrem Riicken herum-
tummeln und diesen mit ihren Fiihlern bearbeiten. Die Honig-
quelle floss jedoch stets weniger ausgiebig als withrend der Zeit,
da die Raupe von fremden Ameisen umgeben gewesen war.

Durch Berithrung mit Fremdkorpern, z. B. durch Be-
tasten der Raupe mit Haaren verschiedener Feinheit, gelang
es mir nie, eine Sekretion der Honigdriise zu bewirken.

b
%

Betrachten wir nun die Korperdecke der Raupe etwas
genauer. Ihre Oberfliche zeigt ein sammetartiges Aussehen.
Dies riihrt her von einer Unzahl kleiner, von blossem Auge
nicht mehr sichtbaren Sternwirzchen, mit welchen die ganze
Haut, selbst aut der Bauchseite, bedeckt ist. [Fig. III und
Fig. VI zeigen die Haut von oben, Fig. IT im Lingsschnitt
und Fig. I im Querschnitt (bei sehr starker Vergrisserung).
Zunichst finden sich auf der Chitinschichte (Fig. T und IT ch)
regelmiissige. vierstrahlige Erhihungen oder Papillen (st), welche
als Gebilde der Chitinhaut anzusehen sind. Jedes dieser
Sternchen besitzt einen zentralgelegenen Kanal, welcher die
Fortsetzung eines grossen, bald ziemlich geraden, bald mehr
geschldngelten Porus darstellt, welcher die Chitinschicht in
ihrer ganzen Michtigkeit durchzieht.

Durch jeden Porus tritt ein Gebilde, welches der unter
der Chitinlage befindlichen Hypodermis (Fig. I und II h) an-
gehort. Es tritt durch die Oetlnung der sterntérmigen Papille
an die Oberfliche und erhebt sich als Haar oder Borste frei in
die Luft. Linge und Form dieser Haare sind sehr ver-
schieden. Viele sind so lang, dass sie von blossem Auge
(wenn man wagrecht {iber den Riicken der Raupe hinweg-
schaut), als feine H#rchen noch zu erkennen sind. Andere,
und diese bilden die Mehrzahl, sind kurz und ohne Mikro-
skop nicht zu erkennen. Die meisten von ihnen endigen in
einen Biischel feinster Harchen aus (Fig. IT d), withrend dem
andere und vor allem die lingeren Borsten nicht veristelt,
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hochstens mit kurzen Spitzen versehen sind (Fig. I und Fig. I1I).
An jeder Borste sind zwei Schichten zu unterscheiden, eine
innere, gleichsam das Mark darstellende, weisslichgraue, und
eine dussere, welche. soweit die Borste iiber die Oberfliche
ragt, heller als der Centralstrang, stark lichtbrechend und
chitinis erscheint. Sie ist, wie die Chitinlage selbst, als ein
dieser gleichartiges Plasmaprodukt der Hypodermis anzusehen
(Fig. I1I).  Die innere Schicht e¢ntspringt aus einer grossen
Zelle (Fig. I), welche ebenfalls in der Hypodermis liegt und
deren Fortsatz gleichsam den Hohlraum der Borste mit ihrem
Protoplasma ausfillt. EKine grosse Borste erscheint bei 500-
facher Vergrosserung durch feine gegeneinander schrig ver-
laufende Wiinde wie gekamnnert. Diesen festen, faserigen
Teil des Plasmas bezeichnet Levdig als Spongioplasma und
der die Kammern ausfiillende fliissige Zellinhalt als Hyalo-
plasma.

In der vorliegenden Beschreibung haben wir den nor-
malen Bau eines Insektenhaares vor uns. Ein solches Haar
kann zur Tastborste werden, wenn es mit einer Nervenendi-
gung in direkter Verbindung steht. denn der Nerv ist dann
im Stande, dic Wirkung des dussern Eindrucks oder Reizes
den Ganglienknoten, beziehungsweise dem Wahrnehmungs-
zentrum der Raupe mitzuteilen.

Obwohl ex sehr schwierig hilt, tadellose Schnittpriaparate
durch Raupen zu erhalten, namentlich solche, bei welchen die
innern Organe durch das Schneiden nicht gegeneinander ver-
schoben worden sind, finde ich dennoch in meinen Priaparaten
mehr als eine Stelle, wo der Nerv mit dem Haargebilde noch
im Zusammenhange steht. Fig. I zeigt einen Querschnitt
durch die Korperdecke einer Liycaena argus-Raupe. Der Nerv
(n) tritt von unten an die Hypodermis (h) heran. durchbricht
diese und verbindet sich mit der den Hohlraum der Borste
ausfillenden Zelle, der sogenannten Sinneszelle (s). Diese
letztere fasst Levdig als gangliise Verdickung des betreffen-
den Nerven auf und die Hautborste ist als die Ausriistung
dieser Endganglienzelle zu betrachten. ,Die homogene ner-
vose Substanz erscheint darin mit dem Hyaloplasma der ur-
spriinglichen Hypodermiszelle in Eins verschmolzen, so dass
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das Tasthaar vom gewohnlichen Haar nur durch das Hinzu-
treten eines Nerven unterschieden werden kann.“ (Levdig.)

In welcher Weise die Tastborsten tiber den ganzen Korper
verteilt sind. konnte ich nicht herausfinden, cbenso wenig, in
welchem Verhiltnis Tastborsten und gewohnliche Haare zu
einander stehen. Es ist wohl denkbar, dass von den tausen-
den von Hirchen, mit welchen die Haut der Raupe besetzt
ist, nur ein Teil Tastorgane sind. Diejenigen Borsten, die ich
in den Préparaten mit Nerven in Verbindung fand, besassen
braun gefidibte Papillen (Fig. I st), wihrend sehr viele farb-
los sind. Auch die Papillen zunéichst der Dorsaloffnung,
wie diejenigen um den Grund der zwei Tuben, sind braun.
Die hier sitzenden Haare sind jedenfalls Tastborsten, da die
Umgebung genannter Spezialorgane besonders reichlich mit
solchen ausgestattet sein wird. Ob nun alle Haare, welche
braunen Papillen aufsitzen, Tasthaare sind, vermag ich nicht
Zu sagen. ‘

Sicher aber steht fest, dass die Kirperdecke der Lycaena-
Raupe ein empfindliches Tastorgan darstelll, durch welches der
Verkehr zwischen der Ravpe und ihrer Umgebung. und namentlich
swischen ihr und den Ameisen gewissermassen vermittelt wird.

Von Stoffausscheidungen aus den eigentimlichen Haar-
gebilden habe ich an der lebenden Raupe niemals etwas wahu-
nehmen kionnen und auch in den Préparaten kann ich keine
Anhaltspunkte finden, welche dieselben als Driisenhaare, die
ja ebenfalls auf’ gewohnliche Haare zuriickzufithren sind, er
scheinen liessen.

Dagegen glaube ich, dass gerade der eigentiimliche Bau
threr Korperdecke die Raupe vor den Angriffen fremder
Ameisen schiitzt, indem diese warzige oder driisenartig schei-
nende Oberfliche die Ameisen dazu verleitet, die Raupe zu
betasten und entdecken sie dabei den Honigtropfen, so ist
die Raupe vor weiteren Gewaltthaten von Seite der Ameisen
so gut wie gerettet.

Die Haut der Raupe wird durch die Borstchen und Pa-
pillen sehr uneben. Auch die zwischen diesen gelegenen Par-
tien der Chitinhaut sind nicht glatt, sondern voller Erhohungen
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in Form von kleinen Zipfchen oder Warzchen (Fig. I, I, III,
VI, VII). Der Ameise, welche die Raupe besucht, bietet der
so beschaffene Riicken eine iusserst giinstige Unterlage, um
sich darauf mit grosster Sicherheit bewegen oder in Kampfes-
stellung einen Feind abwehren zu kinnen, ohne auch nur ein
einziges mal auszugleiten und den festen Halt zu verlieren.

4. Ubersicht iiber die myrmekophilen Lepidopteren.

“Sehr naheliegend ist die Frage, welche Arten von Lycae-
niden mit Ameisen in einem Symbiosenverhéltnis stehen und
von was fir Ameisenarten sie regelméissig besucht werden.
Ebenso sind wir zu der Frage berechtigt, ob vielleicht ausser
der Gattung Lycaena noch andere Schmetterlingsarten vor-
kommen, welche eine myrmekophile Lebensweise fiihren. Die
beste Auskunft hiertiber gibt uns das vortreffliche Werk von
E. Wasmann: ,Kritisches Verzeichnis der myrmekophilen und
termitophilen Arthropoden®, aus welchem hervorgeht, dass bis
1894 im ganzen 26 myrmekophile Lepidopteren bekannt waren,
wovon die Raupen zweier européischer Mikrolepidopteren und
diejenigen einer Noctuide als indifferent geduldete Einmieter
ihre Entwicklung in den Ameisennestern durchmachen und
die andern Schmetterlingsraupen — ausschliesslich Lycaeni-
den — als ,Honigraupen® von den Ameisen besucht und be-
leckt werden und oft auch in den Ameisennestern sich ver-
puppen.

Myrmecocela ochraceella Tgstr. wurde als Raupe und
Puppe in den Nestern von Formica rufa L. in Schottland,
den Alpen und Piemont und in Finnland bei Formica pra-
tensis Deg. beobachtet. Von Myrmecocela danubiella Zell.
(Osteuropa) scheinen die Wirtsameisen nicht bekannt zu sein.
Ferner ist je eine myrmekophile Mikrolepidoptere aus Nord-
amerika, New South Wales und Madagaskar (1897) bekannt
geworden.

Von der Macrolepidoptere Orrhodic rubiginea W.V. sagt
Wasmann, dass die erwachsene Raupe und die Cocons dieser
Eule so regelmissig in dem Nesteingang von Lasius fuligi
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nosus Ltr. gefunden wiirden, dass die Erscheinung als gesetz-
miissig zu betrachten sei.

Von den Raupen der Lycaeniden fihrt das Verzeichnis
zwel européiische Arten an, welche bis jetzt direkt in (esell-
schaft der Ameisen beobachtet wurden, nimlich Lycuena.
argus L. und Lyecaena dorylas W.V.

Freyer und Plotz beobachteten. wie in der Einleitung
erwihnt wird, die Raupe von Lycaena argus in Deutschland
in Gesellschaft von Ameisen und Aurivillius hatte die Puppen
genannter Spezies in den Nestern von Lasius niger angetroffen.

Mir gelang es, im Sommer 1900 die Symbiose fiir die
Schweiz festzustellen und tand ich Raupen wie Puppen stets
in Gesellschaft von Formica cinerea Mayvr.

Fir Italien scheint ein Dr. D. in Florenz nach einer
alteren Mitteilung i ,Fuessly’s Neuem Magazin“ das Gesell-
schaftsleben der Raupe von Lycaena argus var. argyrogno-
mon Bergstr., die er stets mit Ameisen bedeckt fand, entdeckt
zu haben.

Nach Rogenhofer findet man die Raupe von Lycaena
dorylas W.V. fast immer in Gesellschaft von Ameisen auf
Anthyllis vulneraria. Weitere Angaben, das Symbiosenver-
hiltnis dieser Art betreffend, scheinen z. Z. noch zu fehlen.

Die Dorsaloflnung auf dem drittletzten Segment, sowie
die zwei Tuben auf dem vorletzten Leibesring miissen als Sym-
biosencharaktere aufgefasst werden und wir dirten annehmen,
dass alle diejenigen Lyvcaenaraupen, welche jene Organe be-
sitzen, ,Honigraupen® sind, die von Ameisen hesucht und
beleckt werden.

Zu den europiischen lLycaeniden, bei denen bis jetzt
lediglich die Organe. welche auf Ameisenbesuch schliessen
lassen, nachgewiesen sind, die Symbiose jedoch als solche’
noch nicht direkt beobachtet wurde, ziihlen nach dem Was-
mann’'schen Verzeichnis:

Lycaena baetica L. (Guenée!)
Lycaena icarus v. Rott. (Brants!)
Lyveaena argiolus 1. (Brants!)
Lycaena aegon L. (Brants!)
Lycaena medon Hufn. (Brants!)



In einer seiner Arbeiten Dbringt W. Ldwards eine Be-
merkung aus Newmanns British Butterflies (London 1871).
welche sagt, dass bei der Raupe ven Lyecaena medon (?) kein
ausstilpbares, kegelformiges Organ habe gesehen - werden
konnen, wie man es bei Lycauena corydon (Aut.?) finde, auf
welches die Ameisen so erpicht seien, abzulecken. So wird
auch Lycaena corydun, insofern es sich um corvdon Poda
oder Scop. handelt, in den Kreis der myvrmekophilen Lycae-
niden eingereiht werden konnen.

_ Endlich hat L. v. Aigner-Abafi die Raupe von Lycaena
orion Pall. hei Ameisen gefunden und ihre myvrmekophile
Lebensweise feststellen kénnen.

So gelangen wir durch aufmerkswme Verfolgung der ein-
schiigigen Literatur zn dem heinahe iiberraschenden Resullate,
dass von unsern einheimischen Lycaeniden bereils bei vier Arien
( Lycaena argus L., L. dorylas W.V., L. orion Pall. und L. cory-
don Poda) die Symbiose mit den Ameisen direkt beobachtet wurde
und fiinf weitere Arten bekannt sind, welche mil Wahrschein-
lichkeit eine dihnliche Lebensweise fithren. ' )

In Nordamerika kennt man z. Z. vier myrmekophile Lycae-
nidenraupen, aus Australien deren drei und aus Indien sind
bereits iiber ein Dutzend Arten bekannt. Neuerdings sind
auch in Afrika (Kapland) myrmekophile Lvcaeniden gefunden
worden.

Prof. Lionel de Nicéville in Caleutta, welcher auf diesem
Gebiete die weitgehendsten Beobhachtungen angestellt hat,
schrieb mir, dass die Erscheinung dieser Symbiose in Indien
und vielleicht iiberhaupt in den Tropen so allgemein sei, dass
diejenigen Lyvecaenaarten, deren Raupen nicht von Ameisen
besucht werden, eher zu den Ausnahmen zu zihlen =seien.

Es ist nach alledem bestimmt anzunehmen, dass durch
weitere Beobachtung das Verzeichnis der myrmekophilen Ly-
caeniden, sowohl in Bezug auf unsere einheimischen Arten,
wie auch der exotischen, noch manchen Zuwachs wird er-
halten konnen.

Fiir Lycaena argus wurde auch der Name der Ameisen-
art (so weit dieser bekannt) angefiihrt, in deren Gesellschaft
die Raupen jeweils gefunden wurden. Wohl sind die Lycae-



niden als Raupen gewiss nicht gerade auf den Besuch je be-
stimmter Ameisenarten angewiesen, so dass wenigstens die
Moglichkeit Dbesteht, dass sie noch in Gesellschaft manch
anderer Arten, als der bis jetzt bekannten, werden gefunden
werden konnen. Dagegen ist nicht anzunehmen, dass jede
beliebige Ameisenart ihren Schutz auch auf das Puppen- und
Falterstadium der Lycaena ausdehnen werde, wie dies fir
Formica cinerea und Lasius niger gegeniiber Lycaena argus
zutrifft. Solche Arten, wie die letztgenannten, sind vielleicht
die eigentlich rechtmissigen Besucher der Lycaenaraupen,
wiithrend andere mehr nur als zufillige Besucher betrachtet
werden miissten und es scheint mir nicht unwahrscheinlich,
dass die Verbreitung und namentlich das mehr oder minder
hiufige Auftreten einer myrmekophilen Lycaenide, z. B. der
L. argus, neben andern Faktoren auch von dem Vorkommen
bestimmter Ameisenarten abhingig sein kann.

5. Die Stellung der Lycaeniden im Heere der Ameisengiste.

Das Studium der Ameisengiste oder Myrmekophilen ist
eine verhédltnisméssig noch junge Wissenschaft. Dennoch ist
die Zahl der bis jetzt bekannt gewordenen Tierspezies, welche
eine Symbiose mit den Ameisen unterhalten, bereits sehr be-
deutend. Umfasst doch das im Jahre 1894 herausgegebene
Verzeichnis der myrmekophilen und termitophilen Arthro-
poden von E. Wasmann bereits iber tausend, ndmlich 1246
Arten von Ameisengiisten, wovon auf die Insekten 1177, auf
die Spinnentiere, einschliesslich der Milben, 60 Spezies ent-
fallen. Diese Zahlen bilden jedoch, wie der Verfasser selbst
sagt, erst einen Bruchteil der in den Nestern der tropischen
Ameisen noch verborgenen und von ihren wehrhaften Wiich-
tern eiferstichtig gehiiteten Schiitze.

Bei den Myrmekophilen zeigt sich das Gesellschaftsleben
verschiedener Tierarten, die Symbiose, in den wechselvollsten
Gestalten und in den verschiedensten Stufen der Vollkommen-
heit.
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Nach den mannigfaltigen Lebensbeziehungen, in welchen
diese Arten zu ihren Wirten stehen, also nach biologischen
Gesichtspunkten, teilt Wasmann die gesetzmiissigen Gesell-
schafter der Ameisen, d. h. diejenigen, welche regelmissig
und nicht etwa blos zufiillig bei ihnen gefunden werden, in
folgende Hauptklassen ein:

Erstens. Echte Giste oder Symphilen, die von ihren
Wirten eigentlich gastlich behandelt, beleckt und gefiittert
oder wenigstens beleckt oder gefiittert werden.

Zweitens. Indifferent geduldete Einmieter oder Synoeketen,
die von Ameisen nicht beleckt oder gefiittert werden, die je-
doch aus sehr verschiedenen Griinden und in sehr verschie-
denem Grade von jenen in ihren Nestern geduldet werden.

Drittens. Feindlich verfolgte Einmieter oder Synechihren,
die sich ihren Wirten gewaltsam aufdringen und meist als
Raubtiere von diesen selbst oder von deren Brut leben.

Viertens. FEigentliche Parasiten, teils innere, teils dussere
Parasiten, die in oder an den Ameisen, in oder an deren Brut,
oder in oder an gesetzmiissigen Mitbewohnern der Ameisen-
nester schmarotzen.*)

Die myrmekophilen Lycaeniden miissen in die erste
dieser Gruppen, also zu den echlen Gdsten oder Symphilen
gerechnet werden. Die Ameisen bekiimmern sich ja in her-
vorragender Weise um diese Schmetterlinge. Als Raupe wer-
den sie von jenen auf der Futterpflanze besucht, beleckt und
gegen ihre Feinde verteidigt. Die Ameisen begleiten die
Raupe auf dem Wege zur Verpuppung in ihre unterirdischen
Bauten und weisen ihr in manchen Féllen den Platz an, wo
sie ihre Verwandlung durchmachen kann. Dr. Brauns beo-
bachtete sogar, wie Wasmann mitteilt, dass mehrere Lycae-
niden des Kaplandes bereits als Raupen in den Nestern der
Ameisen leben.

Der Schmetterling schlupft als Gast in den Ameisen-
nestern aus und wird von deren rechtmissigen Bewohnern,

*) E. Wasmann, die Giiste der Ameisen und Termiten. Illustr,
Entom. Zeitschrift. Bd. 3. 1898,
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den Ameisen, auch als solcher behandelt und wie einige Be-
obachter erwihnen, wenn es notwendig sein sollte, beim Aud-
schlipfen aus der Puppe noch unterstiitzt.

Fiigen wir noch hinzu, dass die Lycaenaraupe besondere
Organe besitzt, welche speziell zum Zwecke des Zusammen-
lebens mit den Ameisen bestimmt sind, so kann die Zuge-
horigkeit der myrmekophilen Lycaeniden zu den echten
Ameisengisten oder Symphilen kaum mehr in Zweifel ge-
zogen werden.

Die Symbiose der Lycaeniden scheint auf den ersten Blick
grosse Aehnlichkeit zu haben mit den Beziehungen, welche
die Ameisen mit manchen Blaft/idusen unterhalten, welche ja
auch um eines siissschmeckenden Saftes willen von jenen be-
sucht werden. Die Blattlause besitzen jedoch keine besondern
Organe, welche auf ein solches Gastverhiiltnis berechnet sind
und objektiv daraut abzielen, denn es sind in der Hauptsache
die Excremente, welche in Form eines siissen Saftes von den
L#usen ausgeschieden und um deretwillen sie von Ameisen
aufgesucht werden (Leydig 1890 und andere). Mag auch das
Sekret, das manche Aphiden aus den zwei Saftrohren auf
ihrem Riicken abscheiden, von i#hnlich siisser Beschaffenheit
sein wie die Auswurfstoffe, so werden diese Organe im all-
gemeinen doch viel mehr als eine Schutz- und Verteidigungs-
wafte, denn als eine Einrichtung speziell zum Zwecke eines
Zusammenlebens mit Ameisen aufgefasst. Auch wird der von
den Blattliusen ausgeschiedene ,Honigtau* nicht blos von
Ameisen, sondern noch von einer ganzen Anzahl anderer
Hymenopteren, wie z. B. auch der Honigbiene, aufgesucht.
Wasmann rechnet daher von den Aphiden nur einige Wurzel-
lJiuse, welche regelmiissig in den Ameisennestern gefunden
werden, zu den Ameisengiisten. Die Bezichungen der Lycae-
niden zu ihren Wirten sind viel engere und sofern wir auch
an das Verhalten der Lycaena als Puppe und an das des
jungen Falters denken, auch viel mannigfaltiger, als diejenigen
zwischen Blattliusen und den Ameisen. Beide Symbionten
haben nur das gemein, dass die Lycaeniden als Raupen, gleich
wie die Blattliuse, den Ameisen ein Nahrungsmittel bieten
und beide von diesen als ,Milchkiithe* gehalten werden.
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Von den echten Ameisengiisten sind der grisste Teil myr-
nlekophile Kifer. Claviger, Lomechusa, Atemeles, manche Hi-
steriden, die Paussiden etc. gehoren hicher. Sie werden von
ihren Wirten beleckt und gefiittert, iiberhaupt in jeder Hinsicht
gchegt und gepflegt. Die Larven dieser von den Ameisen so
bevorzugten Wesen erfahren dieselbe Behandlung und werden
mit der gleichen Sorge auferzogen, wie der Wirte eigene Brut.

Die Gegenleistung der Giiste fir alle die empfangenen
Wohlthaten ist dagegen verhiltnisméssig gering. Sie besteht
in den allermeisten Fillen aus einer, den Ameisen angeneh-
men, aromatischen Ausschwitzung aus den, zu beiden Seiten
des Riickens befindlichen, gelben Haarbtuischeln (Exsudattri-
chome), in deren Besitz einzig solche Kiiferarten sind, die im
echten Gastverhiltnis zu den Ameisen stehen. Das ausge-
schiedene Exsudat ist ein flichtiges, dtherisches Oel, welches
tiur die Ameisen mehr als ein Genussmittel, denn als eigent-
liches Nahrungsmittel bezeichnet werden muss.

Wir erhalten schliesslich vollends die Ueberzeugung,
dass diese echten Giste die Aufmerksamkeit und Pflege, die
sie geniessen, ganz und gar nicht verdienen, wenn wir wissen,
dass sie selbst, wie auch ihre Larven, an der Brut der Amei-
sen zehren und dadurch ihren Wirten oft ungeheuren Schaden
zufiigen und ganze Kolonien zu Grunde richten kénnen. Was-
mann sagt, dass die meisten echten Giste aus der Ordnung
der Kiifer solchem Raubrittertum huldigen wiirden.*)

‘Gegentiber dieser Hauptgruppe der echten Giiste nehmen
die Lycaeniden entschieden eine Sonderstellung ein. Die Art
und Weise der Pflege, welche die Ameisen diesen Gisten an-
gedeihen lassen, ist schon eine in mancher Beziehung ab-
weichende, indem die Ameisen ihren Schiitzling ausserhalb
ihres Nestes aufsuchen und nichts mit seiner Ernidhrung zu
thun haben. Vielmehr ist das Verhiltnis umgekehrt, indem
die Ameise es ist, die von der Raupe Nahrung erhiilt und es
muss dies besonders deshalb hervorgehoben werden, da ja die
myrmekophilen Kafer ihren Wirten kein eigentliches Nah-
rungs-, sondern nur ein Genussmittel zu bieten vermogen.

¥) Wasmann, die Giiste der Ameisen und Termiten. Ill. Entom.
Zeitschy. Bd. IIL
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Dazu kommt noch, dass die Lycaeniden als vollig harmlose
Tiere, den Ameisen in keiner Weise schidlich oder gar dem
Bestande der Ameisenkolonie verhingnisvoll werden konnen.
Da gibt es weder ein gewaltsames Sichaufdriingen, noch ein
Uebervorteilen der einen Art durch die andere. In unge-
zwungenem, freundschaftlichem gegenseitigem Verkehr er-
wachsen den beiden Tierarten aus ithrem Zusammenleben nur
Vorteile fiir ihr Dasein.

Erinnern wir noch einmal an all die mannigfaltigen Be-
ziehungen, welche der Verkehr zwischen den zwei Symbionten
aufweist, vorab an den Schutz, den die Ameisen der Lycaena
im Raupen-, Puppen- und Falterstadium angedeihen lassen,
und ferner an die Funktion jener eigentiimlichen Organe der
Lycaenaraupe, welche als Anpassungscharaktere an die Sym-
biose aufgefasst werden miissen, so haben wir in dem Zu-
sammenleben von Schmetterlingen und Ameisen einen Fall
von wirklicher Gleichberechtigung und echter Symbiose vor
uns, wie wir sie schoner und harmonischer unter den Ameisen-
gisten kaum ein zweites Mal antreffen diirften.

~¥%e——
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Erklirung der Tafel.

Fig. 1. Querschnitt durch die Haut der Raupe (sehr stark vergrissert).

ch = Chitinschicht.

Hypodermis.

Sternférmige Papille.
Tasthaar,

Sinneszelle.

Nerv.

Teile der Lingsmuskulatur.
Fettzellen.
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Fig. II. Lingsschnitt durch die Haut der Raupe.

ch = Chitinschicht.
h = Hypodermis.
d = Haargebilde.
m = Lingsmuskulatur.

Fig. I11. Chitinstiick aus dem Riicken der Raupe mit der Dorsalspalte auf
dem drittletzten Segment.

Fig. IV. Die letzten Segmente der Raupe (nach Edwards, schematisch).

¢ = Dorsaléffnung auf dem 10. (drittletzten) Segment.

b = Sitz der ausstillpbaren Ziipfchen auf dem 11. (zweitletz-
ten) Segment.

a = Stigmen.

Fig. V. Sechematischer Querschnitt durch die Dorsaliffrung.

Lippen der Spalte. Zwischen die Lippen aufgestossenes
Zipfchen mit einem Honigtropfen.

Fig. VI. Entfalteter Tubus auf dem vorletzten Leibesring.

Fig. VII. Entfalteter Tubus, stirker vergrissert, nach der Behandlung mit
Kalilauge.
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