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winnt . In diesem Zinne bieten die einzelnen , in sich abgeschlossenen
Schriften eine Einführung in die einzelnen Gebiete in voller An¬
schaulichkeit und lebendiger Frische.

In den Dienst dieser mit der Sammlung verfolgten Aufgaben
haben sich denn auch in dankenswertester weise von Anfang an
die besten Namen gestellt. Andererseits hat dem der Erfolg ent¬
sprochen, so daß viele der Bändchen bereits in neuen Auslagen vor¬
liegen . Damit sie stets auf die Höhe der Forschung gebracht werden
können , sind die Bändchen nicht , wie die anderer Sammlungen ,
stereotypiert , sondern werden — was freilich die Aufwendungen
sehr wesentlich erhöht — bei jeder Auflage durchaus nöu bearbeitet
und völlig neu gesetzt.

So sind denn die schmucken, gehaltvollen Bände durchaus ge¬
eignet , die Freude am Buche zu wecken und daran zu gewöhnen ,
einen kleinen Betrag , den man für Erfüllung körperlicher Bedürf -
niffe nicht anzusehen pflegt , auch für die Befriedigung geistiger an¬
zuwenden . Durch den billigen preis ermöglichen sie es tatsächlich
jedem, auch dem wenig Begüterten ,sich eine kleine Bibliothek zu schassen,
die das für ihn Wertvollste „Aus Natur und Geisteswelt " vereinigt .

Die meist reich illustrierten Bändchen sind
in sich abgeschlossen und einzeln käuflich

Jedes Bändchen geheftet M . I .—, in Leinwand gebunden 717. 7.25

T ^ ie zweimalige Lohnerhöhung für Buchdrucker
und Buchbinder allein im letzten Vierteljahre

wie die gleichzeitige weitere Preissteigerung aller
Materialien zwingt mich zu einer nochmaligen
Erhöhung des Grundpreises der Sammlung ab
1. Januar 1919 , und zwar für die bisherige Ein¬
bandausführung von M . 1.50 auf IN. 1.90.

Um die Bändchen auch zu einem billigeren Preise
bei geringeren Ansprüchen an die Ausführung des
Einbandes zugänglich zu machen, liefere ich ferner
zu dem Grundpreis von Ul . 1.60 einen Rriegs -
einband (mit fester Buchheftung und Uartonum-
schlag). — 3u diesen Grundpreisen treten zum Aus¬
gleich der ebenfalls beträchtlich gestiegenen und sich
noch steigernden allgemeinen Unkosten des Verlages
und der BuchhändlerTeuerungszuschläge hinzu.

Leipzig , I . Januar 1919 V . G . TeUöNLr

Leipzig B. G. Teubner
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Die Zaminlung

„5lu§ Natur und Geisteswelt"
verdankt ihr Entstehen dem Wunsche, an der Ersüllung einer bedeut¬
samen sozialen Aufgabe mitzuwirken . Sie soll an ihrem Teil der
unserer Rultur aus der Scheidung in Kasten drohenden Gefahr be¬
gegnen helfen, soll dem Gelehrten es ermöglichen, sich an weitere Kreise
zu wenden , und dem materiell arbeitenden Menschen Gelegenheit
bieten , mit den geistigen Errungenschaften in Fühlung zu bleiben . Der
Gefahr , der Halbbildung zu dienen , begegnet sie, indem sie nicht in
der Vorführung einer Fülle von Lehrstoff und Lehrsätzen oder etwa
gar unerwiesenen Hypothesen ihre Aufgabe fucht, sondern darin , dem
Leser Verständnis dafür zu vermitteln , wie die moderne Wissenschaft
es erreicht hat , über wichtige Fragen von allgemeinstem Interesse
Licht zu verbreiten , und ihn dadurch zu einem selbständigen Urteil
über den Grad der Zuverlässigkeit jener Antworten zu befähigen .

Es ist gewiß durchaus unmöglich und unnötig , daß alle Welt
sich mit geschichtlichen, naturwissenschaftlichen und philosophischen
Studien befasse. Ls kommt nur darauf an , daß jeder an einem
Punkte die Freiheit und Selbständigkeit des geistigen Lebens ge¬
winnt . In diesem Sinne bieten die einzelnen , in sich abgeschlossenen
Schriften eine Einführung in die einzelnen Gebiete in voller An¬
schaulichkeit und lebendiger Frische.

In den Dienst dieser mit der Sammlung verfolgten Aufgaben
haben sich denn auch in dankenswertester weise von Anfang an
die besten Namen gestellt. Andererseits hat dem der Erfolg ent¬
sprochen, so daß viele der Bändchen bereits in neuen Auflagen vor¬
liegen . Damit sie stets auf die höhe der Forschung gebracht werden
können , sind die Bändchen nicht , wie die anderer Sammlungen ,
stereotypiert , sondern werden — was freilich die Aufwendungen
sehr wesentlich erhöht — bei jeder Auflage durchaus nsu bearbeitet
und völlig neu gesetzt.

So sind denn die schmucken, gehaltvollen Bände durchaus ge¬
eignet , die Freude am Buche zu wecken und daran zu gewöhnen ,
einen kleinen Betrag , den man für Erfüllung körperlicher Bedürf¬
nisse nicht anzusehen pflegt , auch für die Befriedigung geistiger an¬
zuwenden . Durch den billigen preis ermöglichen sie es tatsächlich
jedem, auch dem wenig Begüterten ,sich eine kleine Bibliothek zu schaffen ,
die das für ihn wertvollste „Aus Natur und Geisteswelt " vereinigt .

Die meist reich illustrierten Bändchen sind
in sich abgeschlossen und einzeln käuflich

Jedes Bändchen geheftet UI. 1.—, in Leinwand gebunden M . 1.25

Leipzig V. G. Teubner
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Vorwort zur zweiten Auflage.
Das vorliegende Werkchen gibt in gedrängter Kürze den Inhalt eines

Vortragszyklus , den ich im Wintersemester 1904 /05 in Hamburg ge¬
halten habe. Dem Ansuchen des Verlegers , diese Vorträge zu veröf¬
fentlichen, bin ich erst nach längerem Zögern gesolgt, da ich mir wohl
bewußt war , daß das umfassende Thema znrbefriedigenden Dnrchführnng
ein jahrelanges spezielles Studium ersordert nnd zudem nur schwer in
den engen Rahmen dieser Hefte sich fügen konnte. Zuletzt hat doch die
Wahrnehmung des regen Interesses , das meine Ausführungen im Kreise
der Hörer fanden, und der Gedanke, durch diefe flüchtige, aber in der
Gliederung ihres Anfbanes vielleicht doch manches Neue bietende Skizze
auch anderen nützen zu können, meine ursprünglichen Bedenken zurück¬
treten lassen.

Da eine Erläuterung des Textes durch Abbildungen geboten erschien,
so mußte die neue Auflage auf den Umfang zweier Bändchen erweitert
werden. Hierdnrch wurde es zugleich möglich, ein neues Kapitel über
die Beziehuugen der Pflanzen zueinander einzufügen. Im übrigen ist die
Diktion der ersten Auflage vereinfacht und die Literatur der letzten Jahre
berücksichtigtwordeu . Herrn Pros . Doflein (Freiburg i . B .) bin ich
für Überlassung einer Reihe Originalzeichnnngen zu Dank verpflichtet.

Hamburg , 1. März 1913 .
Per Verfasser .
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Einleitung .
Die moderne Biologie, insonderheit die Lehre von den Einflüssen

der Umgebung auf die Lebewesen der Erde (Ökologie), hat in den letzten
Jahrzehnten eine Fülle wechselseitigerBeziehungen der Organismen
zueinander aufgedeckt, die vor 50 Jahren noch niemand zu ahnen wagte.
Wohl kennt man von alters her die Beziehungen der Geschlechter zu¬
einander und deren Sorge um die Nachkommeuschast, das Verhältnis
von Raubtier und Beutetier, von Schmarotzer und Wirt, die Schädi¬
gungen der Pflanzenwelt durch das Heer ihrer Feinde im Tier- und
Pflauzeureich, den Zusammenschluß der Individuen bei den Pflanzen¬
vereinen, den Schwärmen, Herden, Staaten der Tiere und manche an¬
deren Abhängigkeitsverhältnisse: Von den weniger in die Augen sprin¬
genden Beziehungen der Organismen zueinander jedoch, wie sie selbst
bei scheinbar voneinander völlig unabhängigen Geschöpsen durch die
moderne Forschung zutage gefördert find, hat der unbefangene Beob¬
achter auch heute noch meist nur eiue mangelhafte Vorstellung. Als klas¬
sisches Beispiel sür solche, der naiven Naturbetrachtung nicht ohne weiteres
sich aufdrängendenBeziehungen pflegt man wohl die von Darwin
festgestellte Tatfache ins Feld zu führen, daß die Produktion des Klee-
famens in England von der Zahl der umherschweifenden Katzen ab¬
hängig sei. Der Klee, so sührte Darwin aus, bedarf zu seiner Be¬
stäubung und somit auch znr Ausbildung des Samens, der Beihilfe
der Erdhummeln. Die Zahl der letzteren ist in hohem Grade beein¬
flußt durch die Zahl der Feld- und Wühlmäuse, welche gern in die
unterirdischen Wohnungen der Hummeln eindringen nnd dort deren
Brut und Vorräte zerstören. Je weniger Mäuse, desto ungefährdeter
die Brut der Hummeln, desto größer die Zahl der den Klee beftänben-
den Arbeitshummeln. Da aber die Mäuse wieder in den Katzen ihre
grimmigsten Feinde finden und von ihnen dezimiert werden, so ergibt sich
eine direkte kansale Verknüpfung zwischen der Zahl der Katzen nnd der
Menge des in einem bestimmten Gebiete produzierten Kleesamens. Daß
es sich hierbei nicht um willkürliche Annahmen handelt, sondern um
Tatsachen, wird, wenigstens bis zu einem gewissen Grade, dadurch be¬
wiesen, daß es in Neuseeland dnrch lange Jahre unmöglich war, den
dort eingeführten und üppig gedeihenden Klee zum Ansatz von Samen
zu bringen, bis von Europa her auch die Übertrager des Blütenstäubes,
die Hummeln, dort eingebürgert waren.



2 Einleitung

Es ist zweifellos auch für den Laien von hohem Jnterefse, derartige
innere Zusammenhänge in der Natnr, wie sie sich dem Forscher in über¬
raschender Fülle ergeben haben, kennen zu lernen und so eine Vorstellung
zu gewinnen von der Gesetzmäßigkeit, von der auch das Naturgeschehen
in der organischen Welt beherrscht nnd geregelt wird. Ans den nach¬
folgenden Blättern ist der Versuch gemacht, eine Skizze dieses Wissens¬
zweiges der Biologie zu entwersen, und zwar zunächst für diejenigen
Abhängigkeitsverhältniffe, in denen die Tiere eines Wohngebiets zu¬
einander stehen. In einem zweiten Bändchen sollen dann die Beziehungen
der Pslanzen zueinander nnd zn den Tiereu erörtert werden. Bei
der Fülle der Einzeltatfachen wird es sich in beiden Fällen nur um
eine gedräugte Übersicht handeln können; für weitergehende Belehrnng
und Einzelfchildernngen muß anf die umfangreiche Literatur verwiefeu
werden, deren wichtigste, znsammeufafseude Werke bei den einzelnen
Kapiteln namhaft gemacht find?)

Ehe wir zu unferem eigentlichen Thema übergehen, wird es nötig
sein, noch kurz auf eine Beschränkung hinznweisen, die wir uns auf¬
erlegen müffen, indem wir nnr die Beziehnugeu felbftändiger In¬
dividualitäten zueiuander betrachten wollen. Bei allen höheren Tier¬
formen, von den Gliedertieren an, ist ja der Begriff des Einzelwesens
so ansgeprägt, daß niemand die Jndividnalitätseinheit eines Käfers
oder eines Hundes bezweifeln wird, so sehr wir auch von der Wahr¬
heit dnrchdrungen sind, daß beide wieder ans Millionen niederer In -
dividnalitäten, nämlich den Zellen, zusammengesetzt sind, also im Grunde

1) Als allgemeine Werke, in denen die Biologie der Tiere behandelt
wird oder eingehendere Berücksichtigung gefunden hat , seien hier genannt :

Brehm , A. : Tierleben . 4. Aufl . herausgegeb . v. Prof . Or . zur Straßen ,
Leipzig I9llff . Büchner , L. : Geistesleben derTiere . 4.Aufl . l895 . Claus ,
C. : Lehrb d. Zool . 8 . Aufl . herausgegeb . v. C. Grobbeu . Darwin , CH. :
Gesammelte Werke. 16 Bde ., deutsch vou Carus , Stuttgart . Glaser und
Klotz : Leben und Eigentümlichkeiten in der mittleren und niederen Tier¬
welt, Leipzig 1870 . Gräber , V. : Die Insekten . 2 Bde., München 1877 —79.
Hesse und Doflein : Tierbau und Tierleben , in ihrem Zusammenhange
betrachtet. Bd . l Hesse: Der Tierkörper als selbständiger Organismus , Leipzig
1910 . Martin , Th . L.: Jllustr . Naturgeschichte der Tiere , 4 Teile . Leipzig
1882—84 . Meerwarth uud Sosfel : Lebeusbilder aus der Tierwelt , Leip¬
zig I908ff . Müller , A. U. K. : Wohnungen , Leben uud Eigentümlichkeiten
in der höheren Tierwelt , Leipzig 1869 . Nußbaum , Karsten und Weber :
Lehrbuch der Biologie für Hochschulen, Leipzig 1911 . Semper , C. : Die
Existenzbedingungen der Tiere , Leipzig 1880 . Simroth , H. : Abriß der
Biologie derTiere . Samml .Göschen 2 Bde . 1901 . Taschenberg , O . : Bilder
aus dem Tierleben , Prag 1885 . Weismanu , A. : Vorträge über Deszen¬
denztheorie . 2. Aufl ., Jena 1904 .



Einleitung 3

einen Zellstaat bilden, wie man es wohl genannt hat . Anders bei den
tiefer stehenden Tiergruppen . Die Korallen , Hydroiden , Schwämme,
Moostierchen , Manteltiere , Würmer liefern zahllofe Beispiele sog.Tier -
stöcke, deren mehr oder minder schars voneinander abgegliederte Einzel¬
tiere doch miteinander im organifchenZusammenhangestehenund
so ein Individuum höherer Orduuug , eben einen Stock, bilden. Selbst¬
verständlich stehen die Einzeltiere eines solchen Stockes vielfach zuein¬
ander in Beziehung , uud diese Beziehungen können mannigfache Grade
durchlaufen, von dem einfachen Nebeneinander gleichartiger Formen ,
bis zu eiuer weitgehenden, die Einzelwefen zum Teil anf die Stufe
bloßer Organe herabdrückenden Arbeitsteilung , wie dies am vollen¬
detsten bei den Röhrenquallen (Siphonophoren ) mit ihren Schwimm¬
glocken, Freßpolypen , Geschlechtstiereu, Deck- nnd Fangindividnen usw.
zum Ausdruck kommt. Allein wir müssen es uns bei der Fülle des
Stoffes versageu, auch diese Beziehuugeu der Tierstock-Komponenten
hier näher zu erörtern ; wir werden uns vielmehr bei den ferneren Dar¬
legungen auf die Beziehuugeu solcher Formen zueinander beschränken,
die als freie Individuen nicht durch organische Bande miteinander
verknüpft sind.

I. Dir Beziehungen der Geschlechter zurinander?)
Der erste Punkt , der uns beschäftigen soll, umfaßt die Beziehuugen

der Geschlechterzueiauder .

1. Ungeschlechtliche und geschlechtliche Vermehrung der Tiere .
Das oberste Gesetz iu der organischen Welt scheint die Erhaltung

der Art und damit der Kontinuität des Lebens zu sein. Diesem Prin¬
zip wird uuter Umständen das Leben der Einzelindividuen rücksichts¬
los geopfert. Nun aber wissen wir , daß das Leben des Einzelorganis¬
mus von beschränkter Dauer ist, daß die Natur es nicht fertiggebracht
hat , Lebensmafchineu von ewiger Leistungsfähigkeit zu schaffen, souderu

1) Bölsche , W. : Liebesleben in der Natur . 3 Bde ., Florenz n . Leipzig
1898 —1902 . Büchner , L. : Liebe und Liebesleben in der Tierwelt , Berlin
1885 . Canestrini , A. : 1/ amors nslls , vits , äs ^ li ÄniiuLli , Torino 1905 .
Cunningham , J .T . : Lsxrial cliniorxdisvi in tbs LniuiLl LinAclorn , Lon¬
don 1900 . Darwin , CH.: Die Abstammung des Menschen. Deutsch von
Carus . 5. Aufl ., Stuttgart 1899 . Groos , K. : Die Spiele der Tiere ., Jena
1896 . Knauer , F . : Zwiegestalt der Geschlechter in der Tierwelt , Leipzig
1907 . Lloyd Morgan , C. : Instinkt und Gewohnheit , Leipzig und Berlin
1909 .
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daß diese sich abnützen und schließlich in ihrem-Betriebe so große Stö¬
rungen zeigen, daß sie zugrunde gehen. Es mußte daher in irgendeiner
Form für eine Erneuerung , eine Verjüngung der sich verbrau¬
chenden EinzelindividuenSorge getragen werden.

Im allgemeinen unterscheidet man bekanntlich zwei Arten der Her¬
vorbringung neuer Individuen, die ungeschlechtliche und die geschlecht¬
liche. Die ungeschlechtlicheVermehrung stellt sich bei den Einzelligen
(den Urtieren) dar als einfache Teilung in zwei oder mehr Tochter¬
individuen. Bei den Mehrzelligen ist wohl der häufigste Fall der, daß
ein ganzer Zellenkomplex des Muttertieres zu einem neuen Indi¬
viduum sich ausbildet. So ist es bei der Bildung der fog. Gemmulae
nnferer Süßwasserschwämme, den Keimkörnern oder Statoblasten der
Moostierchen, so auch bei der Teilung, Sprofsung und Knospung der
Korallen und anderer Tierstöcke, bis herauf zu den Seesternen, gewifsen
Borstenwürmern und den Salpen mit ihren merkwürdigen„Sproß¬
ketten", während diese Fähigkeit, aus bereits differeuzierten oder sich
differenzierenden Gewebsmassen Tochterindividuen abzugliedern, in den
höheren Tiergruppen verloren gegangen ist. Andererseits findet sich ge¬
rade bei ihnen vielfach eine zweite, neuerdings allgemein nur als eine
Abart der geschlechtlichen Fortpflanzung aufgefaßte Art der Vermehrung,
die darin besteht, daß aus besonderen Organen, den sog. Keimdrüfen,
einzelne , noch undifferenzierte Zellen frei werden, die nun, ganz
wie die Eizelle bei der geschlechtlichen Fortpflanzung, zu selbständigen
Tochterindividuen auswachseu. Häufig erfolgt die Entwickelung folcher
Keimzellen oder Sporen im Innern des mütterlichen Organismus,
wie bei den „Redien̂ der Saugwürmer, den Larven gewiffer Gall¬
mücken(Vsoiäoiv̂ iü), der Sommergeneration der Blattläufe usw., doch
gelangen die Keime anch nicht selten schon als Einzelzelle nach außen
und entsprechen dann ganz den Eiern bei der geschlechtlichen Fort¬
pflanzung. Die Wasserflöhe, Rädertiere, Kiemenfüßer, Rindenläufe, Ble¬
uen, Stabheuschrecken usw.bieten Beispiele für diese Art der ungeschlecht¬
lichen Vermehrung. Man bezeichnet sie als Parthenogenesis .

Allein alle diese verschiedenen Vermehrungs- und Lebensverjüngungs¬
methoden, denen sich die Vermehrungsartender Pflanze durch Teilung,
Ausläufer, Sproffe, Zwiebeln, Knollen, Sporen ufw.in Parallele stellen
laffen, haben, wie es fcheint, das Gemeinsame, daß sie nach einer Reihe
von Generationen versagen , daß die so erzeugten Individuen nicht
mehr die für das Leben nötige Jugendfrische mit auf den Weg bekommen,
daß sie, wie man zu fagen pflegt, zur Degeneration führen. Nach unseren
heutigen Erfahrungen fcheint es daher notwendig, daß selbst schon bei
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de» niedersten, in der Regel durch einfache Teilung sich fortpflanzenden
Lebensformen, wenigstens von Zeit zu Zeit und nach einer Reihe von
Generationen, die Verjüngung der lebendigen Substanz nur durch die
Beteiligung zweier verschiedener Individuen derselben Art oder
doch zweier verschiedenerZellen erreicht werden kann. Man bezeichnet
diese Produktiou einer neuen lebenskräftigen Generation aus dem Zell¬
material zweier verschiedener Individuen bekanntlich als geschlecht¬
liche Fortpflanzung . Bei den Einzelligen besteht diese meist in einer
vollständigen Verschmelzung der beiden Gesamtkörper zu einem ein¬
zigen, aus dem dann durch nachfolgende Teilung die neue Generation her¬
vorgeht. Es ist dieser Vorgang unter dem Namen der Kopulation
bekannt. Schon bei ihr müssen zwischen den beiden sich konjugierenden
Individuen anziehende Kräfte walten, welche dieselben zusammenführen,
doch sind wir über die Natur dieser Kräfte zurzeit noch durchaus im
unklaren.

Bei allen mehrzelligen Organismen, bei denen ja das Prinzip der
Arbeitsteilung alles beherrscht, tritt eine solche Verschmelzung der Ge¬
samtindividuen nicht mehr ein, sondern es handelt sich stets nur um
einzelne , vom Organismus sich loslösende Zellen der beiden In¬
dividuen, deren Verschmelzung dann zur Entstehung eines neuen Lebe¬
wesens führt. Meist sind diese beiden Zellen verschiedener Art und wer¬
den dann auch in der Regel in verschiedenen Organen erzeugt. Die eine
dieser Keimzellen sührt dann den Namen Eizelle , die andereSamen -
zelle .

Nicht selten sind beiderlei Zellarten in einem uud demselben In¬
dividuum vereinigt, wie dies ja auch bei deu Blütenpflanzen die Regel.
Allein, wie dort, so gilt auch in der Tierwelt der Satz, daß die Ver¬
bindung der beiden Arten von Zellen aus demselben Individuum uach
Möglichkeit vermieden wird, da augeuscheinlich gerade die Verschie¬
denheit und Verfchiedenartigkeit der Organismen von wesent¬
licher Bedeutung bei der Hervorbringung neuer lebenskräftiger Indi¬
viduen ist..Es wird daraus verständlich, daß, ähnlich wie bei den Blüten¬
pflanzen mit sog. Fremdbestäubung, auch bei den tierischen„Zwittern"
eine Selbstbefruchtung nur felten und gewissermaßen nur aushilssweise
bei besonders ungünstigen Verhältnisseneintritt (Schmarotzerkrebse,
Schwämme, Eingeweidewürmer), während es sich in weitaus den meisten
Fällen um wechselseitige Befruchtung der weiblichen Keimzellen han¬
delt. Entweder ersolgt ein solcher Austausch der männlichen Keimzellen
gleichzeitig, wie bei den Schnecken und Regenwürmern, oder derart, daß
in ein und demselben Organ zunächst männliche Keimzellen erzeugt wer-
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den und erst später weibliche, daß also eine ähnliche Verschiebung in
der Zeit sür die Hervorbringung der beiden Arten von Fortpflanzungs¬
zellen zur Ausbildung gelangt, wie uns dies von den Pflanzen her mit
ihrer verschiedenen Reifezeit der Staubgefäße undStempel (protandrifche
und protogynifche Blüten ), bekannt ist.

Bei der großen Mehrzahl der Tiere , so namentlich bei fast allen
Gliedertieren und bei den Wirbeltieren , unter denen nur einige Fifche
(N ^xius , KsrrLllus-Arten , Olu-̂ soxlir^ s) regelmäßig , andere zuweilen
als Zwitter bekannt find, finden sich die zwei zur Bildung eines neuen
Individuums nötigen Zellen auf verschiedene Individuen verteilt , die
man als männliche und weibliche unterscheidet. Die Aufgabe dieser
beiden Geschlechter, gemeinsam zur Hervorbringung neuer Individuen
zu wirken, bedingt natürlich mannigfache Beziehungen uud Anpaffungen
derselben zueinander , deren wichtigste im folgenden kurz gefchildert wer¬
den sollen.

2. Notwendigkeit dos örtlichen Beisammenseins
der Gelciilechter.

Das erstrebte Ziel , die Vereinigung zweier verschiedenartiger Keim¬
zellen, hat natürlich in erster Linie ein mehr oder weniger langes ört¬
liches Beisammensein beider Geschlechterzur Voraussetzung. In
vielen Fällen , namentlich bei niederen Tieren , ist dieses Beisammensein
von kürzester Dauer , falls nicht etwa, wie bei manchen Schmarotzer¬
krebsen (Bopyriden , Chondraeanthiden ) und Gephyreen (LousUiL) die
winzigen Zwergmännchen auf dem Leibe des Weibchens ein parasitäres
Dasein führen , oder gar zwei sich gegenseitig befrnchtende Individuen
auf Lebenszeit zufammeuwachfen, wie bei dem seltsamen „Doppeltier "
(I) ip1o3ooiips,rLä<)xuw ; Abb. l ) unter den Saugwürmern . Vonirgend -
welcher engeren Lebensgemeinschaft, wie sie bei höheren Tieren in erster
Linie durch die gemeinfame Sorge »m die Nachkommenschafthervorge¬
rufen wird , ist daher in der Regel nichts zu beobachten. So stirbt z.B .die
Mehrzahl der Insekten bald oder sogar unmittelbar nach der Begattung
und Eiablage (Eintagsfliegen !) , und das Spinnenmännchen muß in
der Regel sehr auf der Hut zu sein, wenn es nicht bei seinem Liebes-
werben dem Weibchen als Beute zum Opfer fallen will. Nur von wenigen
wirbellosen Tiereu ist ein längeres Beisammensein der Geschlechter be¬
kannt geworden, so von den einheimischen Borkenkäfern, einem füdenro-
päifchen Blatthornkäfer (I ,süiru8 esplig-lotss ) und einer antillanischen
Landkrabbe (KslLsiuE ), die mit ihren Weibchen in demselben Schlupf -
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Winkel Hausen; auch von der Wasserspinnê i-Â ronsta ĝ natioki,) wissen
wir, daß die Wohnungen von Männchen und Weibchen ständig, selbst im
Winter, durch korridorartige Röhren verbunden sind. In der Reihe der
Wirbeltiere zeigt die Mehrzahl der Fische, Amphibien und Reptilien
kaum innigere Beziehungen der Geschlechter als bei den niederen Tieren,
doch sind die Ansnahmen, in denen Männchen und Weibchen längereZeit
zueinander halten, hier schon er¬
heblich häufiger. Dies gilt unter
den Fischen von denLachsen,Forel¬
len nnd vor allem von den sich zu
Pärchen vereinigenden Stichlin¬
gen, Makropoden usw., unter den
Reptilien von den Brillenschlan¬
gen und einem ans Cuba leben¬
den Leguan (Ô olurs. os,riiig,tL).
Noch weiter entwickelt ist dieses
paarweise Zusammenleben dann
bei allen denjenigen höheren Tie¬
ren,die durch die Sorge um die her¬
anwachsende hilflose Brut längere

Abb . 1. Doppeltier , kurz vor der
Verwachsung .

Zeit zu gemeinschaftlichem Handeln verbnnden werden. Vor allem sind
hier die Vögel zu nennen mit ihrem Nestban nnd ihrer Aufzucht der
Jungen, wo meist beide Eltern sich in treuer Pflichterfüllungablösen
uud ergänzen beim Bau des Nestes, beim Brntgeschäft, beim Füttern
der Jnngen , wo sie gemeinsam jagen(viele Raubvögel), und wo schließ¬
lich Verhältniffe sich eutwickeln, die, wie bei den Störchen, Schwalben,
Bartmeisen, Papageien („Jnfeparables"), Holz- und Tnrteltanben,
Schwänen usw., durchaus an die menschliche Ehe erinnern. Weniger
dauerhaft sind diese Vereinigungen der beiden Geschlechter beiden Säuge¬
tieren, vou denen wohl nur die Nashörner, die Wale und die Rehe fürs
Leben vergefellfchaftetbleiben. Bei der großen Maffe der übrigen trennen
sich die Geschlechter schon bald nach der Begattnng (Fledermäuse, Ham¬
ster, Löwe usw.) oder doch uach Aufzucht der Juugen , bis eine nene
Brunstperiodesie wieder zusammenführt.

Neben der Monogamie finden wir bei Vögeln (Hühner, Strauße)
und Sängetieren (Huftiere, Robben) anch vielfach die Polygamie ,
die namentlich bei den Vögeln eine Lockernng des ehelichen Bandes zur
Folge zu haben Pflegt, während bei den herdenbildenden Huftieren das
führende Männchen meist auch noch längere Zeit nach der Brnnft feiner
Familie treu bleibt.
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3. Erkennunss - und Aufsuchungsmittel .

Die Notwendigkeit der räumlichen Begegnung beider Geschlechter hat
das Vorhandensein von Erkennungs - und Anfsnchungsmitteln
zur Voraussetzung. Für die Erkennung sind zweifellos die sog. sekun¬
dären Geschlechtsmerkmale, wie sie fast bei allen Tiergruppen in großer

Mannigfaltigkeit auftre¬
ten, von wefentlicher Be¬
deutung. In bezug auf das
Auffuchen erfcheint im all¬
gemeinen das Weibchen als
das passivere Element, das
oft mit geringerer Bewe-
gungssähigkeit und schwä¬
cheren Sinnesorganen aus¬
gerüstet ist. So ist z.B. bei
den Infekten das Weibchen
nicht felten flügellos bei

Arten, wo das Männchen noch wohlgebildete Flügel besitzt(OrẐ iL,
Psychiden, Frostspanner, einige Heuschrecken, Schildläuse; Abb. 2), und
die Fühler als Sitz der Geruchsorgane zeigen eine schwächere Ent¬
wickelung, oft auch die Augen. Aber viele sind durch einen spezifischen
Dnst ausgezeichnet, der die Männchen ans große Entfernungen herbei¬
lockt, wie besonders bei Schmetterlingen zu beobachten ist (Duftdrüfen
an der Mündnng des Uterns). Auch bei Säugetieren — man denke
an die Hündin — fpielt der Geruch als Anlockungsmittel eine nicht
unbedeutende Rolle. Die Männchen find im Gegenfatz zn den Weibchen
häufig lebendiger, ihre Flugorgane find, wenn überhaupt vorhanden,
wohl ausgebildet. Durch mächtige Fühler zeichnen sich vor dem Weib¬
chenz. B. die Männchen der Blatthornkäfer, der Bockkäfer, der Spinner
aus, ebenfo viele Wafferflöhe(Î sxtoäors.) ; auch größere Augen sind
nicht selten, wie bei den Drohnen, Haarmücken(Vldio) usw. Bei ge¬
wissen Eintagsfliegen (Olos, ? otLliiLiitKii8), bei denen die Zahl der
Männchen die der Weibchen in besonders anffallender Weife überragt
(60 : 1), finden sich sogar noch besondere Augen, die sog. Turbanaugen,
mit denen die Tiere ans die Snche gehen. In manchen Fällen, wo das
Zusammenkommen besonders erschwert ist, wie bei den Anobien oder
Totenuhren in unseren Kommoden und Schränken, ist eine Art Klops¬
sprache mittels Stoßen des Kopses gegen das Holz zur Ausbildung

a. Männchen
b. Weibchen

Abb. 2. Frostspanner .
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gekommen. Auch das Leuchtvermögen mancher Arten scheint nament¬
lich bei den Landtieren(Jo.hanniskäfer, Cucujos) im Dienste des Sich-
findens der Geschlechter zu stehen.

4. Gefchlechtstrieb. Sprödigkeit der Weibchen.
Die Macht des sog.Geschlechtstriebeszur Vereinigung der beiden

Geschlechter ist eine geradezu elementare und mußte es sein, wenn an¬
ders in der allgemeinen Not und Sorge um die Erhaltung des eige¬
nen Daseins nicht die so notwendige Verjüngung der lebenden Sub¬
stanz gefährdet sein sollte. Gewissermaßen ein Gegengewicht gegen die¬
sen mächtigsten aller Naturtriebe scheint nach Groos , der ein inhalt¬
reiches Buch über die Spiele der Tiere geschrieben, in einer gewissen
instinktiven Sprödigkeit des weiblichen Wesens gegeben zu sein, die
den blinden Trieb in langsamere und geregeltere Bahnen lenkt. Selbst¬
verständlich konnte sich diese instinktive Zurückhaltung der Weibchen erst
herausbilden, wo die geistigen Fähigkeiten bereits eine gewisse Höhe er¬
reicht hatten, d.h.vornehmlich bei den Insekten und Wirbeltieren, wäh¬
rend bei niederen Meerestieren, von den Protozoen bis herans zu den
Würmern, weder von einer zn treffenden Wahl, noch von all den mannig¬
fachen Einrichtungen die Rede ist, welche infolge jener Sprödigkeit der
Weibchen nunmehr bei den Männchen zur Entwickelung gelangten.

Man hat sich dieses Wählen des Weibchens unter der Zahl seiner
männlichen Bewerber, das mit seiner Sprödigkeit einhergeht, sicher nicht
als einen bewußten Akt, als ein Abwägen der Vorzüge nnd Schatten¬
seiten des Werbenden vorzustellen, sondern lediglich so, daß das Weib¬
chen erst auf Grund eines bestimmten Grades der Erregung zur
Hingabe bereit ist, und daß dementsprechendnur der zum Ziele gelangt,
der diesen Grad zu richüger Zeit und in wirksamster Weise hervorzu-
ruseu weiß.

6. Überwindung der Sprödigkeit der Weibchen durch
Einwirkung auf die Sinnesorgane .

Die Einwirkungen der Außenwelt ans den Organismus werden durch
Vermittelung der Sinnesorgane hervorgernsen. Es ist nach dem Ge¬
sagten durchaus verständlich, wenn infolge der weiblichen Sprödigkeit
und der fast stets vorhandenen Überzahl der männlichen Konkurrenten
— bei diesbezüglichen Untersuchungen findet man meist ein Mehr von
etwa 6 Prozent — im Laufe der Entwickelung durch „geschlechtliche
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Zuchtwahl" die sekundären Geschlcchtscharaktere nebst den Gewohnheiten
der Männchen sich vielfach nach der Richtung entwickelt haben, daß sie ge¬
eignet sind, durch Einwirkung ans die Sinne des Weibchens dessen
Widerstand zu brechen und es zur Liebesglut zu entflammen. Dabei
hängt es offenbar von dem Charakter der Tiergruppe ab, auf welche
Sinne die Einwirkung besouders günstig erscheint, und oft treten bei
ziemlich naheverwandtenTiergruppen Einwirkungenauf verschiedene
Sinne stellvertretend füreinander ein. Der männliche Paradiesvogel
mit feinem überaus prächtigen Gesieder sucht eben hierdurch zu betören
uud nicht durch das Rabeugekrächze seiner Stimme, wohingegen das Nach¬
tigallmännchenim unscheinbaren dunklen Gewände durch seelenvolle
Töne sich in das Herz feiner Auserwählten hineinfingt.

Das Liebesspiel der Schuecken und mancher Infekten, das Schnäbeln
der Tauben, Papageien und vieler anderer Vögel, das Lecken und Tän¬
deln der Huude, ja selbst das sich Gegeneinanderreiben der Fische lehrt
uns, daß fchon das Tastgefühl für die Erregung der Weibchen eine
nicht nnwefentliche Rolle spielt.

Über die Bedeutung der Düfte und Gerüche zum Zweck der An¬
reizung des weiblichen Gefchlechtes haben wir bei der Unvollkommenheit
unserer eigenen Geruchsorgane nur eine mangelhafteVorstellnng. Unter¬
liegt es daher auch keinem Zweisel, daß solche Gerüche in der Tier¬
welt ungleich öfter in Frage kommen, als wir von vornherein anzu¬
nehmen geneigt find, fo können wir doch mit Sicherheit von derartigen
Einrichtungen nnr da fprechen, wo wir befondere, anf das Männchen
allein beschränkte Duftorgaue entwickelt finden. Dies ist z. B. unter den
Infekten bei den Schmetterlingen der Fall, wo derartige Organe in
den Schuppen ihren Sitz haben, sei es, daß diese Drüsen an allen Schup¬
pen eines Flügels gleichmäßig sich finden, wie bei den Bläulingen,
sei es, daß sie nur auf befondere Schuppen lokalisiert find, die dann
meist zn Flecken vereinigt sind und fogar in befonderen Tafchen stehen
(Danaiden) oder vom Rande der Hinterflügel überdeckt werden(Orni-
tlioptsrg,, ^euxiälL, ? g,xi1io usw.), um erst zu gegebener Zeit voll zur
Geltung zu kommen. Anch bei den Wirbeltieren find Dnftdrüfen häufig,
wie die Moschusdrüsen der Alligatoren, der Moschusente, des Moschus¬
tieres, die Bibergeildrüsen, der spezisische Brunstgeruch der Hirsche, Elche,
Böcke, Raubtiere ufw. beweifeu mögen. Ebenfo sind bei den Schlangen
und Eidechfen die Analdrüsen zur Zeit der Brunst besonders stark ent¬
wickelt.

Die Stimme *) ist zweifellos in erster Linie ein Berständiguugsmittel
1) Häcker , V. - Der Gesang der Vögel, Jena 1900. Landois , H. : Tier-
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zwischen Artgenossen überhaupt, die sich mit Hilfe der Töne auch aus
der Ferne über wichtige Wahrnehmungen, wie Nahen eines Feindes,
Auffinden von Nahrung ufw. Nachricht geben. Aber sie ist zugleich der
reflektorische Ausdruck für die verschiedensten Lust- und Unlustgefühle,
auch ohne Rücksicht aus etwaige Gegenwart von Artgenossen. So ist es
denn unschwer zu verstehen, daß dieses Ausdrucksmittel der Gefühle bei
den meisten der Tonäußerung überhaupt fähigen Geschöpsen alsbald auch
in den Dienst der Minne gestellt wurde, sei es, daß beide Geschlechter
mit Hilfe derselben sich gegenseitig anlocken(Bockkäfer, Mücken), sei es,
daß die Männchen allein durch sie ihreGegenwart kuudgebeu und sie als
Lock- oder selbst als Betörungsmittel verweuden. Schon bei den Insek¬
ten finden wir Stimmorgaue vielsach mir oder vorwiegend bei Männ¬
chen ausgebildet, wo die Weibchen mehr oder weniger der Lautäußerung
entbehren. So bei manchen Rüsselkäfern(Nonon̂ olms, usw.)
uud Wasserwanzen(Oorixg.), so bei den Grillen, Heuschrecken, Gras -
hüpferu und Zikadeu, deren vieltausendstimmiges Konzert namentlich
in den Tropen nach Sonnennntergangaus Busch und Baum, aus Kraut
und Gras , ja selbst aus der Erde mit wahrhast elementarer Kraft hervor¬
tönt. Einförmig, wie dieses Geigen nnd Zirpen, sind auch die Laut-
äußerungen der niederen Wirbeltiere, die ebenfalls in erster Linie von
den Männchen nnd besonders zur Paarungszeit hervorgebracht werden,
das Gequake der ost noch zwei mächtige Schallblasen vorstülpenden
Frösche, der Laubsrösche uud Unkeu, das Gebrüll der Alligatoren, das
Pfeifen der Sumpfschildkröte, die Grunztöne der Umberfische, Knurr¬
hähne und anderer. Auf einer ungleich höheren Stufe steht dann der
Gesang der Vögel, der in seinen unendlichen Abstusuugeu vom einsachen
Gekrächz der Raben und dem Schilpen der Sperlinge bis hinauf zum
vielbewunderten Kuustgesaug der Drosfel und der Nachtigall fo recht
die unendliche geistige und seelische Überlegenheit dieser Tierklasse über
die stumpssinnige Gruppe der „Kaltblüter" erkeunen läßt. „Das hohe
Lied von der Liebe" hat man wohl den Gesang der Nachtigall genannt,
und selbst uns Menschen wird es begreiflich, wie in lauer Sommer¬
nacht die sehnende Liebe erwachen kann zu dem, der solche Töne, solchen
Ansdrnck seiner Gesühle zu fiuden weiß. In anderen Fällen freilich
tragen die von den Vogelmännchen als Zeichen der Liebeswerbung
erzeugten Töne einen weniger poetischen Charakter. Indem die Rohr¬
dommel ihren Schnabel ins Wasser steckt, bringt sie wahrhast schauer¬
liche Töne hervor, und auch das durch Vibration der Schwanzfedern
stimmen , Freibura 1874 . Voiqt , A . : Erkursionsbuch zum Studium der Vogel¬
stimmen . 5 . Aufl ., Leipzig 1909 .
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hervorgebrachte „Meckern" der Bekassine oder das Trommeln des
Schwarzspechtes aus einem in lebhafte Schwingungen versetzten dürren
Ast sind für unser Ohr keine Kunstgenüsse, Das gleiche gilt von den
in musikalischen Dingen augenscheinlich recht stiefmütterlich bedachten
Säugetieren und von den Kunstleistungen, welche sie zur Betörung ihrer
Erwählten aufzuweisen haben. Ein „Lied, das Stein ' erweichen" kann,
müssen wir oft genug von den liebebedürftigen Katern in Gemeinschaft
mit ihren im Sopran sekundierenden Geliebten hören ; aber auch das
Konzert der Brüllaffen soll geradezu entsetzlich sein. Ebensowenig ist der
Brunstschrei der Hirsche, das Bellen der Füchse, das Wiehern oder
Aaschreien der Pferde und Esel melodisch zu nennen .

Weitaus die wichtigste und häufigste Art der Einwirkung auf das
weibliche Geschlecht ist die auf denGesichtssinn . „Kommt ein fchlanker
Bnrfch gegangen, blond von Locken oder braun ", singt das Ärmchen im
Freischütz, und niutstis mutLnäis könnten uuzählige Schöueu der höheren
Tierwelt das nämliche Lied anstimmen. Schon die äußere kraftvolle
Gestalt , der schlanke Wuchs, die stolze Haltnng dürfen als Werbungs¬
mittel des Männchens gelten; in der Regel aber werden diefelben noch
durch eine schier unübersehbare Mannigsaltigkeit von Sondereinrich¬
tungen verstärkt.

Häufig ist es einsach die Farbe , welche dem Männchen einen beson¬
deren Schmuck verleiht , sei es, daß sie nur während der Paarungszeit
als sog. Hochzeitskleid besonders stark hervortritt , sei es, daß sie dem
Männchen dauernd zu eigen ist. Von unseren einheimischenFifchenzeigen
die Stichlinge , Elritzen, Bitterlinge , Forellen usw. in schönster Weise
solche Hochzeitsfarben , und noch Prächtiger find beispielsweise die der
meeresbewohnenden Lippfische. Es solgen die Molche unter den Am¬
phibien mit ihrem leuchtenden Rot , die Frösche und Schlangen , deren
Farben lebhafter werden. Ein zartes Rosa erscheint auf den nackten
Schenkeln der Straußeumäuuchen , und zahlreiche andere Vögel ver¬
mögen durch Abstoßen uuscheiubarerRäuder des Gefieders (Fiukenarten )
oder gar durch Umfärbung desfelbeu (Fliegeufchuäpper ) ihrem Kleide
erhöhte Pracht zu verleihen. Auch der Maudril unter den Säugetieren
zeigt uur zur Paarungszeit die ganze Intensität seines absonderlichen
Farbenschmuckes. Eiue dauernde Prnnkfärbnng , im Gegenfatz zu den
meist unscheinbar gefärbten Weibchen, ist dann namentlich unter den
Infekten und Vögeln verbreitet . Schon unsere Bläulinge , Aurora - und
Schillerfalter , wie mauche einheimischen Libellen (6s.1ox>tsi ^ x) bieten
hiersür treffliche Beispiele ; mauuigsacher und stärker entwickelt zeigen
sich diese Unterschiede der beiden Geschlechterbesonders noch bei den
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tropischen Schmetterlingen, den Ornitkoxtsrs,, Norpko, 8 ^poIiiriiiÄ8,
Asmiäis, usw. Die höchste Farbenpracht im Gegensatz zum Weibchen
bieten aber wohl die Männchen gewisser Vogelfamilien, der Kolibris,
Paradiesvögel, Pirole und Hühnervögel, ja selbst vieler Finkenarten
(Dompfaff) und Enten. Die Schillersarben der Kolibris in Kupferrot,
Bronzegrün, Saphirblau usw. sind so ziemlich das Intensivste, was man
sich au Farbeupracht vorstellen kann, und mit ihnen wetteisern dieje¬
nigen vieler Paradiesvögel, derWildhühner, Glanzsasane, Puter , Glanz-
tauben, Smaragdkuckucke, Glanzstare und anderer.

Dabei ist es dann eine weit verbreitete Erscheinung, daß nun ge¬
wisse Teile des Federkleides nicht nur in Farbe, sondern auch in Größe
nnd Form die gleichnamigen Gebilde der Weibchen weit übertreffen,
und diese starke Ausbildung der sog. Schmucksederu kann an den aller¬
verschiedensten Partien des Körpers austreten. So ist z. B. der ansricht-
bare Federschopf des Kopses, der ja beim Wiedehopf, den Kakadus usw.,
beiden Geschlechtern zukommt, bei den Kolibris, sosern er überhaupt vor¬
handen, nur auf das Männchen beschränkt. An den Seiten des Kopfes
finden wir seltsameFederbildnngen uuter anderen beiden:Paradiesvogel
karotig. ssxpsiillis, der jederseits 3 bis 15 om lange, nackte, nur am
Ende mit eirunder Federfahne versehene Federschaste trägt. Durch selt¬
same Halskrausen schmücken sich die Kampshähne, der Gold- und Amherst-
sasan und manche Paradiesvögel (Lpimaolius, usw.), während
bei anderen Arten (I -opKorink) der letzteren Gruppe daneben auch
die oberen Schultersederu verlängert sind und einem schwarzen, aus¬
gebreiteten Samtmantel gleichen, oder die unteren Flügeldecksedernzu
wunderbaren, schleierartigen Wedeln ausgestaltet erscheiueu(? g,i-Läi86L).
Am häufigsten aber treten derartige Schmuckfedernam Schwänze aus,
wie ja schon jeder Hühnerhos mit seinen Hühnern, Fasanen, Putern,
Psaueu usw. lehrt. Auch bei Kolibris, Paradiesvögeln, Finken(VläuL)
und vielen anderen zeigen sich ähnliche Bildungen, die vielleicht beim
Argusfasan Sumatras , dem Leierschwanz(Nsnui-g,) Australiens und
den verschiedenen Pfauenarten ihre höchste Entwickelungerreichen. Gegen¬
über solchen exzessiven Bildungen sind die wenigen analogen Verstär¬
kungen des Haarkleides bei den Männchen der Sängetiere (die Mähne
des Löwen und des Seelöwen, der Bart des Ziegenbockes, mancher
Meerkatzen und des Mannes) nur bescheiden zu nennen.

Nnr kurz sei daraus hingewiesen, daß außer den Gebilden der Haut¬
bedeckung in manchen Fällen nun auch die Hant selbst znr Ver-
schönernng des Männchens herangezogen ist, so bei manchen Fischen
durch seltsame Lappenfortsätze(Chimaeren, Seeskorpionen usw.) oder

ANuG 426 : Kr aep elin , Beziehungen d.Tiere u. Pflanzen I . 2. Aufl . 2
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durch perlenartigeHautwarzen(Karpfen), bei den Molchen und manchen
Echsen(Anoli8 vristatöllus) durch Ausbildung von Rückenkämmen,
so auch namentlich wieder bei den Vögeln, wo mancherlei lebhaft ge¬
färbte Hautlappen als Kämme(Hahn), Karunkeln(Kafuare), Hals¬
lappen(Puter) usw. zur Entwickelung gelangt sind. Einige südameri¬
kanische Glockenvögel(Lbg-swor̂ nobus) besitzen sogar ein häutiges
Horn auf dem Kopfe, das in der Erreguug vom Schlunde aus auf-
geblafen wird, und ähnlich können anch die Hornfasane(Osratornis)
des Himalaya neben einer mächtigen Kehlhaut zwei fühlerartige Kopf¬
hörner hervorstrecken. Unter den Säugetieren sind die Männchen der
zu den Robben gehörigen Klappmützen zu erwähnen, welche die ganze
vordere Kopfhaut ballonartig aufzublasen vermögen. Übrigens ist diese
„Verstattlichung" der Männchen auch bei den Infekten verbreitet, wo
vornehmlich viele Käfer(Nashornkäfer, Herknleskäfer, Golofa, viele
Mistkäfer ufw.) durch mächtige Chitinhörner auf Kopf oder Halsfchild
sich auszeichnen.

Schon bei den mit prächtigen Farben geschmückten Tierarten können
wir nicht selten beobachten, wie die Wirkung jener Farben durch ge¬
eignete Bewegungen verstärkt, ja meist erst ins rechte Licht gestellt
wird. Die Pracht des Schillerfalters und vieler anderer Tagschmetter¬
linge kommt nur voll zur Geltung, wenn die Flügel das Licht in ver¬
schiedenem Winkel reflektieren, und Ähnliches gilt von dem Federschmuck
der Paradiesvögel, dem Rade des Argusfasans und der Pfauen, den
Hautlappen der Puter, der Glockenvögel, des Hornfasans. Aber anch
wo es nicht möglich, besondere Farbenpracht zur Schau zu stellen, kann
das Liebeswerben durch allerlei anreizende Bewegungen , durch Ge¬
tändel und Liebesspiele unterstützt werden. Mücken und Eintagsfliegen
tanzen über dem Wasserspiegel im beständigen Auf- und Niederschweben,
Ameisen und Bienen erheben sich zu ihrem Hochzeitsfluge hoch in die
Lüfte; Krauich, Kiebitz, Birkhahn, Nandu, der brasilische Felseuhahn
(Ruxiools.) und andere sühren auf dem Boden die feltfamsten Tanz¬
künste vor den Augen der Weibchen aus, und der Auerhahn gebärdet
sich wie toll, wenn er auf feinem Aste in Balzverzücknng gerät. In
großen Schueckenlinien steigt die Bekassine himmelan, nm dann senk¬
recht, säst wie ein Stein sich herabzustürzen, uud wundervoll ist der
Anblick des Storchenpaares, das in herrlichen Kurven sich gegenfeitig
bis in die Wolken emporschraubt. Anch die Sängetiere, denen ja meist
die Kunst des Fliegens versagt ist, suchen oft durch allerlei Kapriolen,
Spielereien, Wettläufe(Antilopen) usw. die Aufmerksamkeit und die
Gunst des Weibchens zu erringen. — In manchen Fällen kommen sogar
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ganz eigenartige Veranstaltungen zustande, die auf den ersten Blick
geradezu verblüffend wirken. Vor allem berühmt ist der vor einem zelt¬
artigen, vorn offenen Reisighäuschen angelegte Spielplatz des papna-
nischen Paradiesvogels ^.rudl̂ oi-iiis ivoruLtL(Abb. 3), den das Männ¬
chen, während das Weibchen brütet, aus grüuem Moosteppich mit allerlei
bunten Blumen, Früchten, Käserflügeln usw. einrichtet; kaum minder

Abb . 3. Spielplatz von

seltsam ist der ebensalls aus Reiseru ausgebaute Laubengang der austra¬
lischen Laubenvögel(OlilLrn̂äoäsra.uueliLlis, MLoulLta.sto.) mit seinem
Spielzeug von Knochen, Schnecken, Zeugsetzeu, Blumen usw.

6. Nebenbuhlerschaft und Kämpfe der Männchen.
Während so zwischen Männchen und Weibchen auf die verfchiedeuste

Weise ein mehr und mehr erstarkendes Verhältnis gegenseitiger Zu-
neignng entsteht, das dann namentlich bei höheren Tieren häufig durch
die darauf folgende gemeinsame Brutpflege in hohem Maße gesteigert
wird, hat sich zwischen deuMäunchen , die säst stets in der Überzahl vor¬
handen find und daher miteinander zu konkurrieren haben, oft eine
Nebenbuhlerschaft ausgebildet, die zu offener Fehde führt. Bereits
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bei den Männchen der Krabben(Oaroinus, Oslüsiwus), die sich gegen¬
seitig die Scheren abbeißen, bei Insekten (manche Käfer nnd Grab¬
wespen), Fischen(Lottus, I ĝ,drn8, OL8tsro8t6u8usw.),Eidechsen(^.i>o1i8,
vEo , Leguane, Chamäleons), Schildkröten, Krokodilen beobachtet man
derartige Kämpfe um die Weibchen; noch häufiger aber treten sie bei
den warmblütigen Wirbeltieren auf, wo sie besouders bei den in Polygamie
lebenden Arten, bei den Hühnervögeln, Kampfhähnen, Straußen, Huf¬
tieren, Seelöwen usw. ganz allgemein sind. In der Regel handelt es
sich bei diesen Kämpfen um wenig mehr als um bloße Turniere, die
nicht mit dem Tode, sondern nur mit der Flucht uud der Verdrängnng
des schwächeren Teiles endigen; zuweilen aber entwickeln sich auch
ernstere Szenen daraus. Es ist daher verstäudlich, daß für diese Kämpfe
vielfach besondere Massen beim Männchen zur Ausbildung gekommen
sind. Bedeuten doch derarüge Waffen zugleich auch eine bessere Aus¬
rüstung im Kampse ums Dasein, einen besseren Schutz des eroberten
Weibchens nnd der jungen Brut . Bereits bei den Insekten sind solche
Waffen zu finden, wie ja z. B. das Hirschkäfermännchen ganz unver¬
gleichlich stärker entwickelte Oberkieferzangen besitzt wie das Weibchen.
Bei den Hühnern kennen wir den Sporn als Waffe des Männchens,
ebenso bei den Schnabeltieren, wo dieser Sporn sogar mit einer Gift-
drüfe in Verbindung steht. Unter den höheren Säugetieren treten na¬
mentlich Gehörn- und Geweihbildungen ebenfalls oft nur beim männ¬
lichen Gefchlecht auf und gelten dann in erster Linie als Kampfmittel
gegen den Nebenbuhler; aber auch stärker entwickelte Zähne, wie die
Hauer des Ebers, der gewaltige Stoßzahn des Narwal, gehören in
dieselbe Kategorie, während die Mähne, ähnlich wie der Kampfkragen
der Kampfhähne, nicht nur gegen die Bisse des Gegners schützt, sondern
zugleich auch als Schmuckmittel von Bedeutung sein dürfte.

Auch mancherlei Eifersuchtsszenen zwischen Männchen nnd Weib¬
chen sind bei Vögeln und Säugetieren beobachtet; ja selbst von Ehe¬
bruchsdramen, von regelrechten Exekntionen an dem schuldigen Teil,
wird z. B. bei den Störchen berichtet.

H. Dir Beziehungen znr jungen Brnt . Familie ?)
1. Bedürfnisse der jungen Bruk.

Nahrung und Schutz , das sind die beiden Kardinalpunkte, von
denen das Gedeihen der dnrch Vereinigung der Geschlechter hervorge-

1) Kraepelin , K. ' Die Brutpflege der Tiere . Samml .Virchow und Holt - .
zendorff N. F . (6) Nr . 140, Hamburg 1892 . Schönichen , W : Aus den Kinder -
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rufenen jungen Brut in erster Linie abhängig ist. Es mußten sich daher
bei den Eltern, und zwar in erster Linie bei den am stärksten beteilig¬
ten Weibchen, Instinkte und Einrichtungen ausbilden, welche die Siche¬
rung dieser beiden Grundbedingungen znm Zielpunkte hatten, uud dies
mußte in um so höherem Grade geschehen, je unentwickelter und un¬
selbständiger die Jungen znr Welt kamen, je weniger sie also befähigt
waren, selbständig für ihre Nahrung uud ihren Schutz gegen Feinde
nnd fonstige Gefahren der Außenwelt zu sorgen.

Die Gesamtheit der hierauf abzielenden Einrichtungen wird alsBrnt -
pflege bezeichnet. Sie zeigt bei der außerordentlichen Wichtigkeit, die
sie für die Erhaltung der Art und somit für die Kontinuität des Lebens
anf der Erde überhaupt besitzt, eine fo ungeheure Mannigfaltigkeit der
Erfcheinungen uud fpezielleu Anpaffuugen, daß wir uns anf eine all¬
gemeine Übersicht derfelben beschränken müssen.

2. Brutpflege bei Tieren , die bald nach der Eiablage sterben.
Znnächst ist hervorznheben, daß in sehr vielen Fällen seitens der Eltern

eine weitergehende Fürsorge nm ihre Nachkommen aus verschiedenen
Gründen überhaupt unmöglich ist. Am schlechtesten sind in dieser Hin¬
sicht Wohl die Eingeweidewürmer gestellt, die in inneren Organen
eines Wirtstieres eingeschlossen leben; ihre Eier gelangen mit dem Kote
des Wirtes zn beliebiger Zeit und an beliebigem Orte nach außen uud
sind daher alleu Zufälligkeiten preisgegeben. Einer solchen Unguust der
Verhältnisse konnte nur durch ein Mittel wirksam begegnet werden,
nämlich durch eiue geradezu stauueuswerteFülle von Keimen , die
ost nach Millionen zählen. Diese Fülle bietet dann einigermaßen Gewähr
dasür, daß trotz aller widrigen Schicksalszufälle doch weuigsteus eines
von den vielen Millionen Eiern znm reifenGefchlechtstiere heranwachsen
werde. Leuckart hat einmal berechnet, daß das Quantum Eisubstanz,
das ein Spulwurm erzeugt, auf menschliche Verhältnisse übertragen,
einem Segen von 70 Kindern pro Tag entsprechen würde.

Etwas günstiger liegen die Verhältnisse bei denjenigen Tieren, die
bald nach der Eiablage aus dem Leben scheiden , sich aber zuvor
sreier Ortsbewegung zu ersrenen hatten. Namentlich viele Insekten ge¬
hören in diese Kategorie. Hier kann das Weibchen die Eier nicht nnr
mit allerlei Schntzhüllen umgebe», sondern anch vor allem den Ort
wählen, wo es dieselben nnterbringen will. Die beiden schon erwähn-

stuben der Tiere , Stuttgart 1909 . Wiedersheim , R . : Brutpflege bei nie¬
deren Wirbeltieren in : Biol . Centrbl . XX, 1900 x . 304 ff.
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ten Grundbedürfnisse der aus dem Ei schlüpfenden Brut , Schutz und
Nahrung , treten hierbei gewissermaßen ineinenKonkurrenzkampf . Wenn
irgend möglich, sucht die eierlegende Mutter beiden gerecht zu werden,
wo dies unmöglich, dürste das Nahrungsbedürfnis im Vordergründe
stehen, da bei mangelndem Futter alle Nachkommen dem Untergange
geweiht sind, bei mangelndem Schutz dagegen immerhin nur ein mehr
oder minder großer Bruchteil von ihnen gesährdet erscheint.

») Äefrirdigung des Nahrungsbrdürfnisses der Ärut .

Ohne weiteren Schutz als die chitinöse Eischale werden die Eier der
Tagschmetterlingeandiejenige „Futterpslanze " gelegt, vonwelcher
auch die Mutter als Raupe sich nährte . Wir stehen hier vor einem der
schwierigsten Probleme in der Erklärung der Instinkte , indem es un¬
faßbar erfcheint, wie ein vom Nektar der Blüten sich nährendes Insekt
dazu kommt, sür seine Nachkommen die Blätter einer oder weniger be¬
stimmter Futterpflanzen als die allein mögliche Nahrung auszuwählen .
Noch rätselhafter fast erscheint es, daß die ebensalls Honig saugenden
Blumensliegen ihre Eier in stinkende Mistjauche , die Nährflüssig¬
keit ihrer Larven , ablegen. Zur Erklärung dieser wunderbaren Instinkte
hat man daraus hingewiesen, daß die sogenannte vollkommeneVerwand¬
lung der Insekten mit völlig andersarttger Lebensweise der verschiede¬
nen Stadien vermutlich eine verhältnismäßig moderne Einrichtung in
der Jnsektenwelt darstellt , und daß die auch heute noch bei Heuschrecken,
Wanzen usw.sich findende stnsenweife Entwickelung ohne Änderung der
Lebensbedingnngen ursprünglich wohl bei allen Infekten die Regel war .
Man wird so wenigstens zu der Vorstellung gelangen, daß die Nähr -
weise der heutigen Larve das Ursprüngliche, die Anpassung an den Nek¬
tar der Blüten das erst spät Erworbene sei, und daß dementsprechend
der altererbte Instinkt anch sür die entwickelten Insekten wenigstens in
bezug auf die Brutfürforge sich erhalteu habe.

Noch bei zahllosen anderen Jnsektengrnppen werden die Eier ohne
besonderen Schutz in der Nähe der Nahrnngsqnelle oder an ihr unter¬
gebracht. Verhältnismäßig leicht haben es diejenigen Tiere , deren Brut
zum Leben im W asser besähigt ist, weil der Nahrnugserwerb im Wasser
leichter zu seiu Pflegt, als auf dem Lande. Es genügt daher meist, daß
die Eier auf irgendeine Weise ins Wasser gelangen, sei es, daß das
Muttertier sie einsach dort hineinsallen läßt (Eintagsfliegen , Perliden ,
manche Mücken), sei es, daß es sie an den Steinen des Grnndes , an
Blatt und Krautstengel der Wasserpflanzen befestigt (Schnecken, viele



Brutpflege bei Tieren , die bald nach der Eiablage sterben 19

Mücken, Milben usw.). Nur selten sind darüber hinaus noch besondere
Schutzvorrichtungen ausgebildet.

Besondere Umsicht erfordert die Eiablage bei allen den Tieren, deren
Larven animalischer Kost auf dem Lande bedürfen. Die von Aas
lebenden Fleifchfliegen(Nusvg, vowitoria, LaroopiiÄAg, usw.) erkunden
vermöge ihres vortrefflichen Gernchssinnes mit unfehlbarer Sicherheit
den toten Kadaver und legen auf ihm
ihre Eier ab. Die Bremen oder Bies-
fliegen verfolgen zu gleichem Zweck
das lebende Säugetier , in dem die
Larven fchmarotzen sollen(Hantbreme
8 / x>oäsrinL , Osstrus ,
Magenbreme(Östrus ). Die Raupen¬
fliegen(laolullg,) erspähen sich leben¬
de Raupen uud befetzen sie, anf ihnen
reitend, mit Eiern, aus deueu dann
die jungen Larven sich durch die Haut
in das Innere bohren.

1>) Natürliche Schutzmittel.
Bei dieser Unterbringung der Brnt

in der Nähe der ihr dienlichen Nahruug wird zugleich auch den Be¬
dürfnissen nach Schutz mit allen nnr denkbaren Mitteln Rechnung ge¬
tragen. In erster Linie ist es die Erde , die vorzügliche Verstecke bietet
und zunächst für alle diejenigen in Frage kommt, deren Larven von
Wnrzeln und verrottetem Laub sich nähren oder von lebenden Pflan¬
zen, die leicht zu erklettern sind. Die Regenwürmer, die Schnecken
(Abb. 4), die Maikäfer, die Heufchrecken, die Grillen, die Zikaden und
viele andere gehören in diefe Gruppe.

Nicht minder günstig sind die zahllofen Schlupfwinkel, welche die
als Nahrungsmaterial dienende Pflanze felbst bietet, von den zarten
Blüten- und Blattknofpen, den Blättern und Zweigen bis herab zur
rissigen Rinde, dem festen Holze uud den Wurzeln des Baumes. Zwischen
die Schuppen der juugen Knospen schieben die Obstwickler, die Frost¬
spanner ihre Eier, in dieRisse der Rinden dieWeidenbohrer, woraus dann
die anskriechendenRaupen tieser in das Innere der betreffenden Organe
dringen. Ähnlich verhalten sich viele Bockkäfer, denen die Natur gleich
den Schmetterlingen keinen Stech- oder Bohrapparat verliehen hat. In
das Mark der Binfen und anderer Wafferpflanzen führt die Libelle ihre
Eier ein, während die Blattwespen zu gleichem Behufe die Blätter und

Abb . 4. Weinbergschnecke , Eier legend .



20 Die Beziehungen zur jungen Brut . Familie

Zweige der Landpflcinzen ansägen, nnd die Holzwespen mit starkem Lege¬
bohrer sogar ties in das Innere des Holzes vordringen . Manche Rüssel¬
käfer, die eines stechenden Legeapparates entbehren, wissen sich dadurch
zu Helsen, daß sie, wie die Nußbohrer (L ^ ninus ) und die Blüten¬
stechers^ iMoiioinus ) zunächst mit ihrem langen , spitzen Rüssel ein Loch
bohren und dann mit demselben Instrument das dauebeu gelegte Ei
in die Tiese stoßen, ja die Borkenkäfer wühlen sich sogar in ganzer
Person dnrch die Rinde der Bänme , um an den Seiten langer Mutter¬
gänge, meist zwifchen Holz und Bast , in zierlichen Nischen die Eier ab¬
zulegen. Kurz gesagt, das Eudergebuis aller dieser verschiedenartigen
Methoden , die Eier an der Futterpflanze in möglichst geschützter Lage
unterzubringen , ist, daß überall im Innern der verschiedenen Organe
der Pflanzen , in Frucht und Samen , in Blatt und Zweig und Holz¬
stamm, eine Fülle von Larven , srei von Nahrungssorgen und jedem
Späherauge entrückt, ein überaus glückliches Dasein führt .

Aber anch die Fleischsresser wissen nicht selten die Besriedignng
des Nahrnngsbedürfnisses der Brnt mit dem nötigen Schutz zu ver¬
binden. Legen die Fleischfliegen ihre Eier einfach an den toten Kadaver ,
so kriechen die Stutzkäfer (klistsrläsn ), die Raubkäfer , die Aaskäfer in
dessen Inneres , und erhöhen so den Schutz für ihre Brut . Den Ranpen -
fliegen, die in Ermangelung eines Legestachels sich ebensalls damit be¬
gnügen mnßten , die Ober släche der von ihnen aufgefuchten Raupen
mit Eiern zu befetzen, stehen die Schlupfwefpen und Verwandten (Bra -
coniden, Proctotrupiden , Evaniiden ) gegenüber, welche fämtlich die für
ihre Nachkommschaft anserwählteu Wirtstiere mit langem Legestachel
anbohren und so das Ei bis in die inneren Organe des Tieres ge¬
langen lassen. Den Bremen oder Biesfliegen endlich wäre etwa der
berüchtigte Sandfloh (LLrooxs^IlLpsnstrans ) gegenüberzustellen, dessen
Weibchen in das Innere der Hant von Sängetieren und Menschen
dringt und hier das Reifen feiner Eier abwartet . Für Mist - nnd Kot -
käser ist es eine leichte Ausgabe, ihre Eier im Innern der tierischen
Exkremente unterzubringen .

e) Künstliche Schuln,littel.

Wo die natürlichen Schntzmittel der Umgebung nicht ausreichen,
werden nicht selten künstliche geschaffen. Ost entstammen diese dem
Mnttertier selbst , so die Eikokons der Blutegel uud Regenwürmer ,
die Eikapseln der Schaben , Zikaden nnd Gottesanbeterinnen , die Gallert¬
hüllen der Mückeneier, das kunstvolle, birnförmige Gehänfe des schwarzen
Wasserkäfers (n ^äroxbilus ) und seiner Verwandten , die mannigfachen
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Gespinste, mit
denen die Spin¬
nen ihre Eier

umgeben
(Abb. 5). Mit
einer dicken La¬
ge seiner eige¬
nen„Afterwol-
le"überdecktder

Schwamm¬
spinner seine an
Baumrinde ab¬
gelegten Eier,
und die weibli¬
chen Schildläu¬
se schützeu meist
noch im Tode
die zuweilen
noch in dichte
Wachswolle ge¬
hüllte Brut mit
dem eigenen
schildförmigen
Leibe.

Eine höchst
seltsame Fähig¬
keit besitzen
zahlreiche Jn -
sektensamilien
und selbst Mil-
beu, iudem sie
es verstehen,die
Pslanze,anfder
sie leben, zur
Bildung besonderer für jede Tierart charakteristischer Auswüchse zu
veranlassen, die man ganz allgemein als „Gallen " bezeichnet, und die
dann der jungen Brut zugleich Wohnung und Nahruug bieten(Abb. 6).
Am bekanntesten unter diesen Gallinsekten sind die Gallwespen
xiäsn), von denen unsere Eichen allein einige 60 verschiedene Arten
beherbergen. Daneben sind dann noch manche Blattwespen(z. B. Ns-

Abb . 5. Eierballen einer Spinne (^ srosoa ), oben unfertig
(nur Gespinst ), unten mit Sandbekleidung .
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mg-tus ) und Fliegen, die große
Gruppe der Gallmücken (Osoläo-

sowie verschiedene Klein¬
schmetterlinge (Kiesernharzgallen -
wickler usw.), Käser
Olsonus , Pappelbock usw .) , Blatt¬
läuse, Rindeuläuse und Würmer
als Galleuerzeuger zu nennen.

il) Künstliche Schutzmittel mit
riahrungsvorrüten .

Weitaus am interessantesten sind
schließlich diejenigen Methoden der
Ersüllung der zwei Grundersorder -
nisse sür die Nachkommenschaft, bei
denen augenscheinlichdas Schutz -
bedürsnis im Vordergründe stand
und die Erledigung der N ahrungs -
srage dann diesem in sinnreicher
Weise angepaßt wurde . Schon die
mannigsachenVersertiger vonBlatt -
düteu (Abb. Hu . d), die Birken¬
rüßler (Rl^ votiitss dstulüs ) , die
Haselrüßler (^ .poclsrus oorM ), die
Asterrüßler vitsus ) kön¬
nen wir hierher rechnen. Sie lösen

die beiden konkurrierenden Forderungen in einfacher Weise dadurch,
das sie aus den Lappen eines bis zur Mittelrippe oder säst .bis zum
Rande quer durchschnittenen Blattes ein mehr oder weniger kunst¬
volles , dütensörmiges Schutzgehäuse versertigeu , dessen Jnneuzipsel
selbst dann der Larve im Innern als Futter dient. Deutlicher kommt
die Voranstellung des Schutzprinzips bei den Grabbienen , Blattschneide¬
bienen, Mauerbienen usw. zum Ausdruck. Erstere, die ^ i>-
tlioxlioiÄ -Arten usw., grabeu unterirdische senkrechte Gänge , die sie
nicht selten (z. B . Oswig. Mps -vsi-is) mit den Blütenblättern des
Mohns und anderer Pflanzen austapezieren . In diesen Schacht oder
in kurze Seitenstolleu desselben wird dann für jede Larve in beson¬
derer Höhle ein Klumpen Blütenstaub eingetragen , der sür die gesamte
Entwickeluug der Larve die nötige Nahrungsmenge darstellt (Abb. 8).
Ähnlich verfahren die Blattschneidebienen (NsZkoliils ) , nur , daß hier

Abb . s . Galle » von Eichengallwespen .
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Abb . 7. Blattdüten , a . vom Birken¬
rüßler , d . vom Afterrüßler .

aus halbkreisförmigen Abschnitten von
Laubblättern (z. B . der Rosen"! ein fest¬
gefügtes Röhrengehänfe gefertigt wird ,
das nun an irgendeinem geschützten Ort
nnter Moos oder Steinen seinen Platz
findet und in seinem gekammerten In¬
nern so viele Portiouen Blutenstaub
enthält , als Eier hiueiugelegt wurden .
Walnußgroße , aus durch Speichel ver¬
kittetem Sand bestehende Nester mit ähn¬
licher Einrichtung verfertigen die Mauer¬
oder Mörtelbienen (6Kg,1ic;oäorllg.) .wäh¬
rend die Holzbienen (X^loooxs,) derar¬
tige Kinderstuben in selbstgenagten Röh¬
ren des Holzes oder im Jnuern hohler
Stengel , manche 08iuis .-Arten die ihri¬
gen sogar in leeren, oft noch von Tannennadeln überdeckten Schnecken¬
gehäusen Herrichten. Manche einzeln lebenden Wespen bauen zierliche
Lehmtöpse und süllen sie mit Honig für das dazu gelegte Ei an (Nu-

II1SN68 60Lrotg ,tg .) . Auf die zahl¬
reichen Fälle , in denen die Eier in
die Nester anderer Tiere einge¬
schmuggelt werden (Schmarotzer¬
bienen, Goldwespen usw.) , wird in
einem späteren Kapitel noch näher
einzugehen sein.

Von den Verzehrern tierischer
Exkremente ziehen es namentlich
die Mistkäser vor , den Nahrungs¬
stoff nicht an Ort nnd Stelle mit
Eiern zu belegeu, sondern Erdgänge
nnd Höhlen zu graben , die sie mit
diesen Stoffen anfüllen nnd erst
dann die Eier hinzufügen . So ver¬
fahren fchon unfere gemeinen Mist¬
käfer-Arten (Osotruxss ) , deren tiefe
Erdlöcher allerdings meist nnmittel -
bar nnter dem auserwählten Kot¬
haufen eingefenkt sind. Umständ¬
licherist die Methode der Mistpillen -

Abb . 8. Schachtbau einer Erdbiene .
? Puppe , Larve . I >o Pollenklumpen
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käfer 8i8̂ x1m8), welche einen zu mächtiger Kugel geformter:
Mistklumpen zunächst in eine abseits gelegene Höhle rollen(Abb. 9),
ihn dort nochmals zerzupfen und nun erst dem anss neue geformten,
vou allen Parasiten, Pilzen usw. gereinigten Kloß als eßbarer Wohn¬
stätte ihre Nachkommeuschast anvertrauen. Bekanntlich hat diese Ge¬
wohnheit des Mistkugel-Verfertigeus den ägyptischen Vertreter dieser

Gruppe 8s.esr) zu besou-
Berühmtheit gelangen lassen,

indem erbei den
71̂ alten Ägyptern

als Sinnbild
des Welten-

1 ^ - schöpsers gött¬
liche Verehrung
genoß. Auch den
Totengräbern
(lilsoropborus )
unter den Aas¬
fressern ist der
sreiliegendeKa-
daver als Pfle¬

gestätte für ihre junge Brut offeubar nicht sicher genng: Mit ver¬
einten Kräften Pflegen sie denselben erst schuhties unter die Erde zu
wühlen, ehe sie in ihm ihre Eier ablegen.

Die Gewohnheiten der Grabbienen sehen wir in einer sür anima¬
lische Kost abgeäuderteu Form bei den sog.Raub- oder Mordwespen
(koiLpilns, Lsrribsx, 8pbsx, ^rllmopbilg, usw.) wiederkehreu. Auch sie
graben nuterirdische Höhlen; das Futter aber, welches sie für ihre Brut
dort eintragen, besteht aus Infekten oder Spinnen, die sie durch einen
Stich gelähmt nnd der Bewegnngsfähigkeitberaubt haben. Im einzelnen
herrschen hier mancherlei Verschiedenheiten, indem einige dieser Mord¬
wespen das gefamte für die Entwickelung der Larven nötige Nahrungs¬
material gleich anfangs zusammentragen, während andere(Lswdsx),
denen vermutlich ein längeres Leben beschieden, erst nach uud nach nenen
Vorrat sür die Heranwachsende Brut herzubringen. Den Mörtelbienen
entsprechen manche Grabwespen(kslopoous) nnd die Lehmwespen, von
denen namentlich die Pillenwespe(Lumsuss pornitormis) sich durch den
Bau einer zierlichen, gallapselartigen Lehmkugel auszeichnet, die sie mit
den Räupchen kleiner Wickler füllt.

Abb. S. Mistpillenkäser mit Mistprlle.
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3. Brutpflege bei Tieren , die nicht nach der Eiablage sterben.
In den bisher besprochenen Fällen, mit Ausnahme der znletzt er¬

wähnten Mordwespen, mußte sich die Brutpflege infolge des frühen
Todes der Eltern allein auf die passende Unterbringung der Eier be¬
schränken. Gauz anders gestalten sich vielfach, wenn auch durchaus nicht
immer, die Verhältniffe, wenn es der Mutter vergönnt ist, noch über
die Eiablage hinans *), ja bis zum Heranwachsen der jungen Brnt am
Leben zu bleibeu , und wenn ihr hierdurch die Möglichkeit gegeben
ist, selbsttätig für den Schutz und die Nahrung, ja, auf höhereu Ent¬
wickelungsstufen, in gewifsem Sinne sogar für die Erziehung der
jungen NachkommenschaftSorge zu tragen.

a) Tragen der Eier und Jungen.
Die einfachste Methode, die Eier bzw.Jungen zu hüten wie sich felbst,

sie sozusageu nicht aus den Augen zu lassen, besteht natürlich darin, daß
dieselben von der Mutter mit ihrem Körper dauernd beschützt(Riesen¬
schlangen) oder gar getragen werden. Verhältnismäßig leicht läßt
sich dieses Tragen im Wasser durchführen, wo das Gewicht des eige¬
nen Körpers sowohl wie das der getragenen Bürde durch den Auf¬
trieb ganz oder doch nahezu aufgehoben wird. Schon bei verhältnismäßig
niedrig stehenden Meerestieren, den Seeigeln, Seesternen, Schlangen¬
sternen, Rüsselegeln(Olspsius), Borstenwürmern(? Lsäopb̂ lLx,
pbinoms) usw/ seheu wir daher die Juugeu dem Körper der Mutter
anhaften, ja zuweilen sind besoudere Bruttascheu und Bruträume ent¬
wickelt, in denen die Brut eine sichere Wohnung findet. In den Lamellen
der Kiemen lagern die Eier der Teichmuscheln, an der Unterseite des
aus Lustblaseu und Schleimmasse gebildeter: mächtigen Schwimmsloßes
diejenigen der Pelagischen Veilchenschnecken(-tLntiiE ), in der Schale
die des Papier-Nautilus während die Krebse säst durch¬
weg ihre Eier am Körper (Abb. 10), und zwar an den manuigsachsten
Stellen und oft durch lamellöse Körperanhänge geschützt(N^siäsn,
^ Mpbipoäsll), befestigt haben. Auch bei den seltsamen Asselspinnen

1) Nur anmerkungsweise mag hier darauf hingewiesen werden , daß in ge¬
wissem Sinne von einer gesteigerten Brutpflege auch da gesprochen werden
kann, wo der junge Organismus weit über das Eistadium hinaus im Körper
der Mutter zurückbehalten wird und hier einen großen Teil seiner Entwickelung
durchläuft , also bei den lebendig gebärenden (viviparen ) und ovoviviparen
Tieren (Säugetiere , manche Reptilien , Salamander , Haie , Knochenfische (2o -
aross ), Skorpione , Pupiparen , Blattläuse usw .) .
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(Pantopoden ) sind die Jungen noch längere Zeit
mit den Alten zu einem wirren Klumpen sich um¬
schlingender Beine vereinigt . Unter den Wasser¬
insekten kennen wir namentlich gewisse Wasser¬
wanzen AaMg ,), die ihre Eier mit
sich sühren und zwar in zierlicher Schicht aus
dem flachen Rücken , so daß man unwillkürlich an
ein gut gestrichenes Kaviarbrötchen erinnert wird
(Abb . 11 ) . Unter den Fischen haben von jeher die
Seepferdchen und die Seenadeln besonderes In¬
teresse erregt , weil es hier merkwürdigerweise die
Männchen sind , die in besonderen Bruttaschen
(Abb . 12 ) die Eier und Jungen mit sich führen .
Bei anderen Formen übernehmen die Weibchen
eine ähnliche Aufgabe , wie das ebenfalls zu den
Büschelkiemern gehörige Lolsiiostoms . und eine
surinamsche Welsart (^ sprkäo lasvis ) , welchesich
die Eier einfach anf den Bauch klebt . Von einem
Fifche aus dem SeeTiberias , demOiiromis Mtsr -
kLwilias , Wird berichtet , daß das Männchen in
feinem Maule bis 200 Junge beschütze und er¬
nähre , und Ähnliches wird von verschiedenen an¬
deren Fischgattungen (L,riu8 , lliro -
xli6ii8 , Ulapis ,) erzählt . Von den Amphibien bie¬
ten ebensalls viele ihre eigenen Körper sür die
Brutpflege dar . Erwähnt seien hier : der ein¬

heimische Feßler (^ I^ t68) , dessen Männchen sich die Eierschnüre um die
Hinterbeine wickelt und mit sich herumträgt ; die Kliaoop1ioru8 -, UM -,
vsnärobLts8 - und 3 / Ioäs8 -Arten , die sich ihre Eier an die Haut kleben
(Abb . 13 ) oder die sestgesogenen Jungen mitsühren ; der zentralameri¬
kanische Taschenfrofch (^lotoäsIpli / 8 ovikerg .), der feine Eier in einer
großen Rückeutafche bewahrt ; der RKinoäsririk aus Südame¬
rika , deffen Männchen den gewaltig erweiterten Kehlfack als Kinderstube
benutzt , sowie endlich die surinamsche Wabenkröte (kixa äorsiAsra ) , bei
der sich die vom Männchen dem Weibchen aus den Rücken gestrichenen
Eier in eigentümlichen bienenzellenartigen Hautgruben entwickeln .

Aus dem Lande ist das Tragen der Eier und Jungen wegen der
damit verbundenen Behindernng des Trägers weniger verbreitet . Unter
den Gliedertieren kommen hier besonders die Spinnen in Betracht , von
denen viele (z. B . Wolssspinnen nnd Geißelskorpione ) ihre Eier in Ge -

Abb . 10 . Keller¬
assel mit Eier¬
ballen am Bauch .

Abb . 11. Wasserwanze
mit Eiern auf dem

Rücken .
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spinstballen und -sacken mit sich führen;
auch ein Tragen der Jungen auf dem
Rücken ist bei maucheu von diesen zu be¬
obachten, wie denn auch die Skorpione ihre
lebendig geborenen Jungen namentlich bei
Gefahr wieder an sich nehmen. Unter den
höheren Tieren ist diese Methode am voll¬
kommensten bei den Beuteltieren ausge¬
bildet, deren Bruttasche den Jungen oft
monatelang als Aufenthaltsort dient.Aber-
auch die Faultiere, die Affeu und Fleder-
mäufe tragen ihre Juugeu mit sich, ohne
mit einer besonderen Vorrichtung hierfür
ausgestattet zu sein, und selbst bei den
Pingniueu unter den Vögeln wird das
Mitschleppen des Eies in einer Bauch¬
falte beobachtet.

1») Verstecke und Nester.
Weiter verbreitet ist die Gewohnheit,

die junge Brut irgendwo au einem fiche-
ren Orte unterzubringen, wo sie vor¬
allem den nötigen Schutz gegen äußere
Feinde und die Unbilden der Witterung
findet. Eine Rücksichtnahme auf die Nähe
der Nahruugsqnelle ist in diefem Falle
unnötig, da ja, falls der vom mütterlichen Organismus dem Ei bei-
gegebeue Nahrungsdotter zur Ausbildung eines erwerbsfähigen Lebe-
weseus allein nicht ausreicht, die noch lebenden und sorgenden Eltern
jederzeit in der Lage sind, das nötige Nahrungsquantum herbeizuschaffeu.

Bei Wassertiereu ist diefes Anlegen eines sicheren Versteckes oder
eines Nestes verhältnismäßig selten. In gewissem Sinne kann hierher
die Brutpflege der achtarmigeu Tintenfische(Ootopns) gerechnet werden,
deren Weibchen die an einem sicheren Orte befestigten Eier bewachen
und auch vermöge des „Trichters" mit einem Strom frischen Waffers
versorgen. Auch eine antarktische Schnecke, Volatg, inLAkIIg-iiieL, ver¬
dient Erwähnung, da sie ihre Eier stets in die Schalen einer abgestor¬
benen Muschel, der Venus sxkübiäs,, legt. Unter den Gliedertieren dürfte
hier wohl nur die Wafferfpinue in Frage kommen, die in ihrem glocken¬
förmigen, mit eingetragener Luft gefüllten Gespiustnetz, das uuterWafser

Abb . 12. Seepferdchen -
Männchen mit Brnt -

tasche (L ).

Abb . 13. Laubfrosch

Rücken .
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Abb . 14. Bitterling , Eier legend .

an Pflanzen befestigt ist , nicht nur für sich selbst, sondern auch für ihre
Eier und junge Brut einen recht wohnlichen Aufenthalt herrichtet . Bon
Fischen wissen wir , daß sie häufig ihre Eier im Innern von Muschel¬
schalen , Wurmröhren usw . ablegen , ja , sie dort bewachen (z. B . 6ri -
stLlloZobius ) . Noch rasfinierter versährt das Weibchen unseres einhei¬
mischen Bitterlings (RboäsuL amLi -us ) , wenn es mit langer Legeröhre
seine Eier zwischen die Kiemenblätter der großen Teichmuscheln (^ no -
äonts .) schiebt (?lbb . 14 ) , wo die Jungen so lange ein geschütztes Dasein
führen , bis der Nahrnngsdotter verzehrt ist , und sie behufs eigenen
Nahrungserwerbs die unfreiwillige Hüterin verlassen müssen . Daneben
sind als wirklicheNestbauerzunächstdieStichlingezuerwähnen (Abb . 15 ) ,
und zwar sowohl die des süßen Wassers , wie auch der Seestichling ,
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sodann die Grundeln (Oottus, 6oi>io), Lipp¬
fische und manche andere Meerfische, sowie vor
allem die zierlichen Makropoden Ostindiens,
deren Männchen aus schleimigen Luftblasen ein
höchst seltsames, an der Oberfläche des Wassers
schwimmendes Schaumnest zusammenspucken, in
dessen Innerem dann die Jungen ihre erste
Jugendzeit verlebeu. Ähnliche, aber mit Hilfe
von Wasserpflanzen hergestellte und von Luft¬
blasen getragene Schaumnester kennt man noch
von verschiedenen anderen Fischen(Labyrinth-
fisch1?rioiwA«,8t6r,Wels Hoxlostkrnuill, Chara-
cide Lga-voäooss) . Auch unter den Amphibien
sind solche Nestbauer bekannt, die teils oberirdisch(H^loäss m^rtini-
eöiisis von Guadeloupe , opistlioäon von den Salomonsinseln ,
0^8tiAllLtiiii8 iQ̂ 8tÄosii8 von Brasilien), teils unterirdisch (R1ig,eo-
xhoriis LoillsZsIi von Japan ) selbstgegrabene Höhlen mit einem Ge¬
misch von Eiern nnd nährendem Schaum füllen. Endlich ist hier noch
ein brasilianischer Lanbfrofch kg-dsr) zu nennen, der in feichten
Tümpeln aus Schlamm eigentümliche Ringwälle mit seinen Händen
ausmauert, um sie alsWohnstättefürfeineJungenznbeuutzeu,(Abb,16).

Ungleich häufiger fiud derartige Verstecke uud Nestbauteu als Brut -

Abb . 15. Stichlingsnest .

Abb . 16.

ANnG4L6 : Kraepelin , Beziehungend . Tieren . PflanzenI . 2 . Aufl . Z
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und Pflegestatten für
die Heranwachsende
Generation bei den
Landtieren . In er¬
ster Linie ist es auch
hier wieder, wie bei
der Eiablage , die Er¬
de , welche als sicher¬
ster Schlupfwinkel sür
die Brut in zahllosen
Füllen benutzt wird .
Unterirdische Höhlen
der mannigfachsten
Art bauen die Hum¬
meln, viele Ameifen,
Termiten , Spinnen
usw. In den User-
sandscharrtdasKroko -
dilweibchen seine Eier ,
die es nun , darüber
liegend, auchimSchla -
fe bewacht. Erdwoh¬
nungen zur Brutpfle¬
ge sind sodann na¬
mentlich bei den klei¬

neren Säugetieren beliebt, wie Fuchs, Dachs, Igel , Maulwurf , Biber ,
Hamster , Mäufe , Feldmäuse , Wasserratten , Murmeltiere usw. bewei¬
sen mögen, wohingegen die gefiederte Schar der Vögel nur in ver¬
einzelten Fällen sich zu Erdbauten bequemt. Unsere Brandgänse , User¬
schwalben und Eisvögel sind Beispiele hierfür , und noch weiter haben
es in diefer Kunst des Höhleubauens die Bienenfresser (Nsroxs ) ge¬
bracht. Treffliche Schlupswinkel bieten neben dem Erdreich die Fels -
klüste und die Höhlungen der Bäume , wo die Wildkatze ihre
Jungen großzieht, wo die Fledermäuse und die sog. Höhlenbrüter
nnter den Vögeln sich die Heimstätte bereiten, von den Meisen, Gold¬
hähnchen, Baumläufern , Kleibern, Spechten bis herauf zu den Holz¬
tauben und den gewaltigen Nashornvögeln Afrikas und Ostindiens .
Anch Ameisen und Termiten wissen dasJnnerederStämmeund Stümpfe
durch Ausnagen wahrer Gnnge-Labyrinthe für sich und ihre Brut wohn¬
lich herzurichten.

Abb . 17. Wespennest .
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Kunstvoller in der Regel sind dann diejenigen Nester, welche, meist
ohne Anlehnung au ein schon vorhandenes Höhlenversteck, frei ans der
Erde oder iu Baum und Strauch, selten auch in der Erde oder in hohlen
Baumstämmen, aus besonders zusammengetragenem, festgefügtem Ma¬
terial erbaut werden. Die Mannigfaltigkeit dieser echten Nester in bezug
auf Bauart uud Baumaterial ist eiue ungeheure und kaun hier nur
in den allgemeinsten Umrissen skizziert werden.

Unter den Insekten leisten namentlich die gesellig lebenden Formen,
die Wespen, Bienen, Ameisen, Termiten, hierin Großartiges. Während
die beiden erstgenannten Gruppen bei ihrer Brutpflege das System des
Wabeubaues(Abb. 17) eingesührt haben, bei dem jeder eiuzelueu Larve
eiu besouderes Kämmerchen angewiesen ist, in dem sie ihre ganze Ent¬
wickelung zu durchlaufe» hat, huldigen die Ameisen uud Termiten einem
mehr freiheitlichen Prinzip, indem die jungen Larven in unregelmäßigen
Gängen und Kammern zu vieleu leben uud je uach Witterung nnd
Zweckmäßigkeit bald hierhin bald dorthin„disloziert" werden. Das Bau¬
material der gesellig lebenden Wespen besteht wohl stets aus zerkauter
Pslauzeumasse, die aber von sehr verschiedener Konsistenz uud Beschaffen¬
heit sein kann, von seinster, brüchiger Papierstruktur bis zu dicken, äußerst
widerstandssähigen Papp-Platten.*) Das Wachs, aus dem bekanntlich
die Bienen ihre Waben bauen, sammelt sich aus Drüsen der Bauch¬
wand zu bald erstarrenden Plättchen am Vorderrande der Bauchplatten
an (Abb. 18). Bon hier werden die Plättchen mit den Vorderbeinen
entnommen und mit den kellensörmigen Oberkiesern weiter beim Bau
verarbeitet. Das Baumaterial der Termiten ist in erster Linie Ton und
Erde, soweit nicht auchHolz oder derzuZiegel-
steiueu geformte Kot der Larven benutzt wird.
Am mannigfachsten find die Stoffe, welche
die Ameisen zu verwerten wissen. Bald han¬
delt es sich um reine Erdbauten, bald, wie bei
unserm Waldameisen, um ein bnntes Ge¬
misch der verschiedensten übereinander ge¬
schichteten Reiser,Nadeln,Holzstückchen,Stein-
chen usw. Aus zerkauter Holzmasse sührt uu-
sere schwarze Holzameise(I ŝ-sius kulî inosiiZ)
im Innern hohler Bäume ein tnrmsörmiges,
reich gekammertes Gebäude auf, und von ge-

1) Vgl . M o e b i u s , K. : Die Nester der geselligen
Wespen in : Abh . Naturw . Ver . Hamburg lll , 1856 .

Abb . 18 . Hinterleib der
Honigbiene mit Wachs¬

blättchen .
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wissen tropischen Ameisen kennt man so¬
gar hoch oben in den Bäumen befestigte
Nester aus sein zerkauter Pflanzenmasse
(Kartonnester ) oder aus zusammengespon¬
nenen Blättern . Bei den Vögeln sind die
Nester der größeren Formen meist einfach
gebaut und in der Regel nur aus grobeu
und feineren Reifern hergestellt. Man
nennt sie Horste. Es scheint, als wenn bei
den in dieser Weise banenden Vögeln, also
den Raubvögeln ,Tauben ,Krähen ,Reihern
usw., infolge der Körpergröße und der
meist geringen Zahl der Eier die Brut¬
wärme auch ohnehin fchon groß genug
ist, um die Juugen zum Ansschlüpsen zu
bringen , währeud bei den kleineren For¬
men, deren Eierzahl ja anch meist größer ,
dnrch alle nur denkbaren schlechten Wärme¬
leiter, wie Federn , Haare , Moos , Pflan¬
zenfasern, Pflanzenhaare nfw., das ge¬
ringere Quantum vou Brutwärme mehr
vor Verflüchtigung gefchützt werden muß.
Es ist dies natürlich nur ein Erklärungs¬
versuch, der vielleicht sür die große Masse
zutrifft , im eiuzelnen aber , namentlich in
den Tropen mit ihrer höheren Tempe¬

ratur , mancherlei Ausuahmen erkennen läßt . So können beispielsweise
die aus Algen und Speichel oder anch nur aus Speichel hergestellten
Nester der salanganenartigen Vögel gewiß nicht als wärmeschützend
gelten, trotzdem es sich hier um sehr kleine Vogelformen handelt . Vom
Baltimorevogel Nordamerikas (lotsrus daltiwors ) wird übrigens be¬
richtet, daß er feinen Neftban nach dem Klima einrichtet nnd nur in
den kälteren Gegenden seines Verbreitnngsbezirks wärmende Niststoffe
verwendet. Ans die verschiedene Art , wie die mannigsachen Niststoffe
nnn zu oft sehr kunstvollen Gebilden verarbeitet werden, wollen wir
hier nicht näher eingehen, fondern nur auf die Knustfertigkeit der fog.
Weber (Ploeeideu ) hinweifen , die in der Flechtkunst (Abb. 19) Bedeu¬
tendes leisten, wie ans die Schueidervögel (Kuioria ) Ostasiens, die ihren
langen , dünnen Schnabel als Psriemen benutzen und dann mit Hilfe
von Pflanzenfasern die änßere Blätterhülle ihrer Nester zusammen-

Abb. 19. Nest eines Webervogels
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nähen. Wie schon erwähnt, spielt in vielen Fällen der Speichel beim
Nestbau eine bedeutende Rvlle. Dies gilt in erster Linie von den Nesteru
der Salaugaueu und Segler; aber auch bei deu Schwalben, dem Töpser-
vogel (klirnarius) und anderen, die als Nistmaterial Lehm und
Erde benutzen, ist der Speichel als Klebmittel von Wichtigkeit, und
unsere Singdrossel pflegt ihr Nest mit einem Gemisch von Speichel,
Kuhdung und vermorschtem Holz auszukleiden. — Bon Säugetieren
bauen vor allem manche Nagetiere ihre Nester srei ans Bäumen, Sträuchern
usw.; so die Eichhörnchen, die Siebenschläser, die Haselmäuse, die zier¬
lichen Zwergmäuse, dereuKugeluester mau zuweilen auch an deuHalmeu
des Getreides beobachten kann.

v) ürutwarme.
Bei den Vögelu liefert im allgemeinen der eigene Körper die nötige

Brutwärme ; es gibt aber auch vereinzelte Fälle, in denen eine andere
Wärmequelle zu diesem Zwecke benutzt wird. Schon von den Stranßeu
des äquatorialen Afrikas ist bekannt, daß sie vielfach das Brutgeschäft
bei Tage der Souue überlassen, gleich den Krokodilen und Schildkröten,
die ihre Eier einfach in den Saud scharreu. Eiue höchst seltsame Methode,
die an die Gewohnheit nnserer Ringelnatter, ihre Eier in Misthaufen
unterzubringen, erinnert, findet mau aber bei den australischen Groß-
suß- oder Talegallahühnern, die einen mächtigen, noch dazu mit Ven¬
tilationsschornstein versehenenHanfen von fauleudeu Blättern überihren
Eiern zusammentragen, deren von deu Elteru sorgfältig regulierte Gä¬
rungswärme dann zur Entwickelung der jungen Brut dieueu muß. Nicht
minder verlvunderlich ist das Verfahren anderer Hühnerarten, wenn sie,
wie die NsKg.osxkÄloii von Celebes, ihre Eier in den Sand warmer
Quellen oder gar, wie NsAaxoäius ersmits. des Bismarkarchipels, in
die von der Tiese her erwärmte sandige Asche der Vulkaukrater legen
uud sich so vou dem mühsamen Brutgeschäft freimachen.

(!) Nahrung drr Ärut.
Die Stoffe, mit denen die junge Brnt in ihren Schlupfwinkeln ge¬

nährt wird, eutfprechen natürlich im großen und ganzen der Nahrung
der Alten, doch werden sie in der Negel zuvor zerkleinert oder Wohl gar
vorverdaut. So liefern die Arbeitsbienen in der ersten Zeit sür sämt¬
liche Larven, später wenigstens noch für diejenigen der Königinnen und
Drohnen, den schneeweißen, geleeartigen Futterbrei aus den Speichel¬
drüsen oder aus dem Chylnsmagen, die Ameisen den flüssigen Fntter-
saft aus ihren Kröpfen. Von einer Reihe tropischer Froscharten wissen
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wir, daß sie die in selbstgebauten Höhlungen abgelegten Eier mit einer
eiweißartigen Schaummasse umgeben, die dann den Jungen zur Nah¬
rung dient(vgl. S. 29). Die Körnersresser unter den Vögeln süttern
die noch ganz kleinen Jungen gern mit Insekten, oder weichen die Körner
vorher in ihrem Krops ein(z.B. Finken). Eine rahmartige Masse zum
Ätzen der Jungen erzeugen die Tauben in ihrem Krops, und bei den
Säugetieren ist die Entwickelung eines eigenen Nahrungssaftes, der
Milch, in besonderen Hautdrüsen ganz allgemein, selbst bei den Eier
legenden Schnabeltieren.

e) Erziehung .

Während bei den tieser stehenden Tieren die Brutpflege der Eltern
im wesentlichen aus die Befriedigung des Schutz- und Nahrungsbe-
dürsnisses der Jungen befchränkt bleibt, zeigen sich bei den höheren und
intelligenteren Gruppen in der Regel auch deutliche Anfänge einer Be-
lehrnng und Erziehung der heranwachfenden Nachkommen. Schon
die Art, wie eine Henne ihre Küchlein zum Fntterfnchen anleitet, die
Lock- und Warnrufe, dnrch welche sie dieselben in ihrem Handeln be¬
einflußt, geben uns ein hübsches und lehrreiches Bild von der Erziehnngs-
knnst in der Vogelwelt. Viele Wasservögel müssen die Nachkommen-
schast oft erst mit großen Raffinement an das nasse Element gewöhnen,
wie die Eiderenten, Steißsüße usw., die ihre Jungen zunächst auf dem
Rücken mit sich führen, um dann plötzlich unterzntanchen und fo die
Kleinen zum felbstäudigen Kamps mit dem Wasser zwingen. Noch ver¬
breiteter sind die verschiedenen Methoden, die schwere Kunst des Fliegens
zu lehren, vom einfachen Locken von Zweig zu Zweig bis zum Herab¬
werfen vom Baun« oder bis zur Auwendnng der Methode der Eider¬
ente auf das Luftmeer, wie wir es beim Adler fehen, wenn er sich mit
feinen Jungen ans dem Rücken hoch in die Lüfte fchwingt. Auch bei
Säugetieren sind solche Unterweisungen und Belehrungen der Jungen
vielfach üblich. Namentlich vom Fuchs, vou der Katze und anderen Raub¬
tieren weiß man zu erzählen, mit welcher Sorgfalt sie ihre Kinder den
Fang der Beute lehreu.

4. Anteilnahme der Männchen an der Brutpflege .
Wie schon erwähnt, und wie es auch in der Natur der Sache liegt,

fällt der Hauptteil der gesamten Brutpflege meist dem Weibchen zu.
Bei niederen Tieren nnd selbst bei den in der Pflege der Nachkommen¬
schaft so vorgeschrittenen gesellig lebenden Insekten verhalten sich die
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Männchen , abgesehen von einer zuweilen stattfindenden Beihilfe bei
der Eiablage (Libellen) oder der Beschaffung des Nahrungsmaterials
(Mistpillenkäfer), den Eiern und den Jungen gegenüber völlig indiffe¬
rent, und bei höheren Wirbeltieren find neben einer ähnlichen Gleich¬
gültigkeit fogar Beifpiele von offenbarer Feindfeligkeit der Männchen
gegen die Brut nicht eben selten. Die in der Verzückung des Liebes¬
rausches sich fast wie toll gebärdenden Anerhähne zeigen für ihre Nach¬
kommen auch nicht das geringste Jntereffe, und von den Truthähnen
wird fogar angegeben, daß sie die Eier freffen, wenn die Hennen sie
nicht genügend vor ihnen verstecken nnd zu fchützeu wissen. Auch unter
den Säugetieren, namentlich den Raubtieren (Wolf, Tiger, Bär nfw.)
gibt es Beifpiele von Vätern, die ihre eigenen Sprößlinge als will¬
kommene Beute ansehen. Um so mehr muß es verwundern, wenn in
anderen Fällen, und zwar besonders bei den niederen Wirbeltieren, In¬
stinkte zur Ausbildung gelangt sind, durch welche in erster Liuie das
Männchen veranlaßt wird, die Sorge um die junge Brut auf sich zu
nehmen. Bei den Seepferdchen uud Seenadeln sind es, wie bereits er¬
wähnt, die Männchen, welche die Bruttafchen besitzen, in welche die
Weibchen ihre Eier hineinlegen; Stichlings- und Makropodenmännchen
begnügen sich nicht mit der Herrichtnng eines sür die Eiablage bestimm¬
ten Nestes, sondern sie bewachen auch noch später aus längere Zeit die
ausgeschlüpfte Brut und fchenchen oder spucken sie forgfältig wieder in
das Nest zurück, wenn sie sich zu weit daraus hervorgewagt hat ; ja vom
Olrroinis pat8rkg.ir>ilig,8, und anderen wnrde schonS .26 berichtet,
daß sie die HeranwachsendenJungen in Maul- uud Kiemenräumen be¬
herbergen. Auch bei den Amphibien ist eine solche Brutpflege vou seiten
der Männchen ziemlich verbreitet, wie die Beispiele des Feßlers, des
RKiiioäsrivL vg.rv?ii>i (vgl. S . 26) nnd anderer beweisen. Noch all¬
gemeiner endlich beteiligen sich in der Klaffe der Vögel die Männchen
(Tauben, Kiebitze, Schwimmvögel ufw.) am Brutgeschäft, die meisten
allerdings nur bei Tage, indem sie sür die Nacht dem Weibchen das Reich
zu überlassen Pflegen. Bei Kiwi, Nandu, Emu, den Kasuareu, den Laus-
hühnern(lurnix ) und dem nordischenWassertreter(kIiÄls.ropu8) brüten
nur die Männchen, und ebenso nehmen die männlichen Strauße ent¬
weder ganz oder doch in der letzten Zeit, vor dem Auskriechen der
Jungen , die gemeinsame Elternpflicht allein auf fich. Die Männchen
der Nashornvögel sollen das brütende Weibchen in seiner Banmhöhle
einmauern und es mit Nahrung versorgen?) Bei den kleinen Krallen-

^ 1) Nach neueren Beobachtungen dürfte es indes wenigstens bei den afri -
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äffchen(Ouistitis) trägt auch das Männchen nicht selten das Junge ,
und die Männchen der menschenähnlichenAssen helfen wenigstens beim
Nestbau Der Gorilla schläft nachts unter dem Banm, anf dem feine
Familie wohnt, der Schimpanse schläft in einer Astgabel unter dem Nest.
— Wie alle diese ber. nahen Verwandten oft völlig verschiedenen In¬
stinkte zur Ausbildung gelangt sind, wird sich im einzelnen wohl fchwer-
lich jemals feststellen laffen. Nur fo viel steht wohl außer Zweifel, daß
es sich hier in keinem einzigen Falle um bewußtes und überlegtes Tun
handelt, sondern um instinktive Handlungen, die —- auf Grund eines
sich auf die Brut erstreckenden Eigentumsgefühles — als das End¬
ergebnis langandauernder Selektionsprozeffe in fo verfchiedenartiger
Weife zur Ausbildung gelangt sind.

III . Die Beziehungen der Individuen derselben
Art zueinander (Schwarm, Herde, Staatenbildung)?)

1. Gründe für und gegen die Vergesellschaftung über die
Familie hinaus .

Aus der Notwendigkeit der Verjüngung der Art ergab sich die engere
Verbindung der beiden Geschlechter, ans der Pflegebedürftigkeit der jun¬
gen Brut die Bildung der Familie. Legen wir uns nun die weitere Frage
vor, ob denn nun auch noch über die Familie hinaus Beziehungen
der Artgenoffen zueinander existieren, und welcher Art diese Beziehun¬
gen etwa fein könnten, so bietet sich uns fchon von vornherein eine ganze
Reihe von Gesichtspunkten, die in ihrer völligen Gegenfätzlichkeiter¬
kennen laffen, daß hier feitens der Natur ein ungemein schweres Pro¬
blem zu lösen war, und daß demzufolge, ganz wie bei der Brutpflege,

kanischen Gattungen (Loxboosros usw.) das Weibchen selbst sein, das mit
Hilfe seines klebrigen Kotes das Einmauern besorgt.

1) Vgl . Brandt , A. - Vergesellschaftung und gegenseitiger Beistand bei
Tieren in : Virchow und Holtzendorsf N. F . 12. Ser . Heft279 , Hamburg 1892 .
Espinas , A. : Die tierischen Gesellschaften, deutsch von W.Schloeßer , Braun -
schweig 1879 . Girod , P . : Tierstaaten und Tiergesellschaften. Aus dem Fran¬
zösischen übersetzt von W. Marshall , Leipzig 1901 . Marshall , W. : Leben
und Treiben der Ameisen, Leipzig 1889 . Marshall , W. : Gesellige Tiere ,
Leipzig 1901/2. Perrier , E . : oo1onis8 animalss . 2" sä ., Paris 1898 .
Vogt , K. : Untersuchungen über Tierstaaten , Frankfurt a. M . 1851 .

Ferner die ungemein reiche Literatur über die Staaten der Insekten in
den Schriften von Bethe , v. Buttel - Reepen , Emery , Escherich , Fabre ,
Forel , Friese , Hnber , Janet , Lnbbock , Viehmeyer , Wasmann ,
Wheeler n . a.
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die Verhältnisse von Fall zu Fall , je nach den gegebenen Faktoren und
Umständen, mit Hilfe der Naturzüchtung sich regeln mußten . Von vorn¬
herein liegt der Gedanke nahe , daß die elterliche Liebe mit der Ver-
mehrnug der Mühen nnd Sorgen beim Heranwachsen der juugeu Brut
nicht ab-, sondern zunehmen werde, und daß auch umgekehrt die Jun¬
gen, je älter und verständiger sie werden, je höher sie in der Tierreihe
stehen, desto mehr die treue Pflege der Eltern erkennen und ihnen in
Dankbarkeit zugetan sind. Ja , auch von den Gefchwiftern, die von der¬
selben Elternliebe gepflegt, in den gleichen Lebensverhältnissen , unter den
gleichen Fährlichkeiten heranwuchsen, die sich ineinander schicken gelernt
und gewiß oft genug gegenseitige Liebesdienste zu erweifeu hatten , follte
man erwarten , daß das sie verknüpfende Band fo leicht sich nicht lösen
werde, zumal ja ein festes Zufammenhalten mehrerer zweifellos ein
wirkfamer Schntz gegen äußere Feiude ist. So würde man zu der An¬
nahme einer Familie von dauerudem Bestände kommen und, fobald auch
die Jungen wieder herangewachfen nnd zur Fortpflanzung geschritten, zu
einer aus Familien zusammengesetztenGemeinschast, die man je nach
der Höhe ihrer Orgauisatiousstuse als Horde , Herde, Volk, Staat oder
soustwie bezeichnen könnte.

Es mag schon hier gesagt werden, daß derartige Bildnngen tatfäch-
lich vorkommen, und anch die Empfindungen , aus denen heraus sie uns
am einfachsten erklärlich fcheinen, mögen dabei zuweilen eine gewisse
Rolle spielen, wie mancherlei Beispiele von Geschwisterliebe nnd Hand¬
lungeudes Mitleids gegenhilfsbedürftige Artgenoffenbeweisen. Anderer -
feits ist zunächst daranf hinzuweifen , daß lebhaftere Gefühlsregungen
überhaupt erst bei den höheren Tierformen zur Beobachtuug kommeu,
demnach wenigstens in der niederen Tierwelt fchwerlich anf gegenfei-
tige Beziehungen der Artindividuen irgendwelchen bestimmendenEiufluß
ausüben werden. Sodann aber bieten sich anch bei höheren Tieren man¬
cherlei Gesichtspunkte, welche sowohl die Dauer der Familie , wie vor
allem ihr Wachsen über ein gewisses Maß , als in vieler Hinsicht un¬
zweckmäßig erscheinen laffeu. Schon die Rivalität der Männchen
im Kampf um den Besitz der Weibchen muß als eiu erstes hemmendes
Moment augefeheu werden, wenn ein längeres Znfammenbleibeu der
Familienglieder über die Mannbarkeit der Nachkommen hinaus in Frage
kommt. Noch eutfchiedener aber zwingt wohl in vielen Fällen die Sorge
um die zum Lebensunterhalt nötige Nahrnng den herangewachsenen
Familiengenossen eine Trennung anf . Überblickt man die ungeheuere
Fülle organischen Nährmateriales , das namentlich den Pflanzenfreffern
in Wiefe nnd Feld , in Bnfch und Wald zur Verfügung steht, fo wird
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man allerdings von vornherein kanm geneigt sein, diesem Gesichtspnnkte
irgendwelche größere Bedentnng beizulegen, wenigstens nicht für die ans
die Pflanzenwelt angewiesenen Tierformen . Dennoch kann es keinem
Zweifel unterliegen , daß auch für diefe, wenn auch nicht allein aus Grün¬
den des Nahruugserwerbes , das Maximum der auf eiuem bestimmteu
Wohngebiet überhaupt existenzfähigenExemplare längst erreicht ist, und
daß demnach eine beliebige Anhäufung derselben auf begrenztem Raum
keineswegs im Bereiche der Möglichkeit liegt . Es folgt dieser Satz ohne
weiteres aus der Wahrnehmnng , daß die Zahl der Individuen , die im
Berbreitungsbezirk einer Art von dieser vorhanden ist, im großen und
ganzen die gleiche bleibt , trotzdem bei jeder Tier - und Pstanzenfpezies
die Zahl der produzierten Keime eine fo große ist, daß bei günstiger
Entwickelung aller dieser Keime der gesamte verfügbare Ranm der Erd¬
oberfläche in wenigen Jahrhunderten oder Jahrtaufenden völlig von
ihr befetzt sein würde . Ein Elefantenpaar , das zweifellos von allen
Tieren die geringste Zahl von Keimen hervorbringt , liefert im Lanfe
eines neunzigjährigen Dafeins durchschnittlich nur drei Paar Junge ;
dennoch würde uach Darwin die Zahl der Nachkommen bereits nach
500 Jahren auf 15 Millionen gestiegen sein, wenn eben alle Jnngen
gleichmäßig znr Entwickelung und zur Fortpflanzuug kämen, und ein
Vogelpärchen mit fünfjähriger Lebensdaner und mit nur vier Bruten
zu je vier Jungen während diefer Zeit würde bereits nach 15 Jahren
auf 2000 Millionen sich vermehrt haben. Nun aber siud die gewählteu
Beispiele solche von besonders niedriger Vermehruugsziffer . Schon
eiue Forelle setzt jährlich etwa 6000 Eier ab, der Hering 40000 , der
Karpfen 200000 , der Stör gar zwei Millionen , nnd die Fruchtbar¬
keit der Spul - und Bandwürmer wurde von Leeuv enh oek auf 60 bzw.
100 Millionen Eier berechnet. Wenn, wie die Erfahrnng lehrt , trotz
diefer ungeheuren Vermehruugszifferu die Zahl der Elefanten , Sing¬
vögel, Forellen , Karpfen , Bandwürmer unter den gleichen Lebensbe-
dingnngen durch Jahrhunderte und Jahrtaufende hindurch im wesent¬
lichen die nämliche bleibt nnd geblieben ist, so folgt darans mit un¬
umstößlicher Gewißheit , daß vou all den Tansenden nnd Millionen von
Keimen, die der Erhaltung der Art dienen sollten, während der Lebens¬
dauer der Alten nur je zwei zu voller Entwickeluug gelangt find, die
nnn berufen erscheinen, den Platz der hinsterbenden Alten einzunehmen
uud auszufülleu . Vou 6000 Forellen fallen alfo 5998 , vou 200000
Karpfeu 199 998 eiuem frühzeitigen Tode anheim, sie gehen zugruude
im Kampfe ums Dafein ; die letztgenannten Zahlen find ihre ,,Ver¬
nichtungsziffern ". Da diese Verhältnisse nnn für alle Lebewesen
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die nämlichen sind, gleichgültig ob Tier oder Pflanze, so folgt daraus,
daß es ein Trugschluß ist, wenn wir meinen, diese Wiese mit ihrem
üppigen Pflanzenwuchs köuute gewiß uoch mehr Kauiuchen oder Hasen,
dieser Wald noch mehr Maikäfer oder Nonnenraupen ernähren, ohne
daß von irgendwelcher Konkurrenz oder gegenseitiger Beeinträchtigung
die Rede zu sein brauchte. In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse so,
daß in der Gegenwart jede einzelne Tier- oder
Pflanzenart sich das im Kampfe mit Klima, Fein¬
den, Nahrungskonkurrenten usw.mögliche Maxi¬
mum ihres Bestandes bereits erobert hat. Und
selbst, wenn infolge des Eintrittes günstigerer
Lebensbedingungen die eine oder die andere Art
auf kurze Zeit iu unerhörter Weife die Herrschaft
an sich zu reißeu sucht- -man denke an die Knltur-
plageu der Feldmäuse, Hamster, Borkenkäfer,
Nonnenraupeu usw. —, so genügt die Wieder¬
kehr normaler Verhältnisse, um in wenigen Jah¬
ren den Eroberer auf feiue frühere Bestaudziffer
zurückzudrängen. Es ist daher nach dem Gefagten
wohl zweifellos, daß auch bei deu auf pflanzliche
Nahruug angewiesenen Tieren eine dauernde,
mehr nud mehr anwachsende Bergesellschaftnng
der Individuen einer Art immerhin ihre bedenk¬
lichen Seiten hat. Sehen wir doch auch, daß bei Formen, die etwa schon
als Familie auf die gemeinsame Ausnutzung eines beschränkten Areals
angewiesen sind, wiez.B. die Borkenkäfer,Blattkäfer, Raupen nfw., nicht
selten besondere Freßmethoden entwickelt sind, die alle darauf hinaus¬
laufen, den Gefchwistern möglichst wenig bei ihrem Nahrungserwerb„ins
Gehege" zu kommeu(Abb.20). — Ungleich fchwieriger liegen natürlich
die Verhältnisse noch bei deu Raubtiereu . Vou unseren heimischen insek¬
tenfressenden Singvögeln glanbtman, daßihreanffallendeVerminderuug
in den letzten Dezennien nicht sowohl den Nachstellungen, denen sie aus¬
gesetzt find, zugefchriebeuwerden muß, als vielmehr der sorgfältigeren
Forstkultur, bei der auf möglichste Beseitignug der kraukeu, vou den
Infekten bevorzugten Bäume hiugearbeitet wird. Raubvögel und Raub¬
säugetiere haben in der Regel ihr besonderes Jagdrevier, in dem sie
keine Konkurrenz dulden, und dasselbe gilt auch vou vielen kleineren
Vögeln, wie dem Eisvogel, dem Wasferstar und anderen„Einsiedlern".
Der Jagdbezirk eines Steinadlerpaares in den Alpen wird auf 20 Stun¬
den Durchmesser geschätzt, und die Hunde in Konstantinopel hatten sich

Abb . 20 . Fraßgänge von
Borkenkäferlarven .
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gewöhnt, jeden Eindringling aus einem fremden Stadtbezirk erbar¬
mungslos totzubeißen.

Unter Berücksichtigung aller hier angedeuteten Gesichtspunkte wird
man von vornherein zu demSchlusse kommen, daß die Bildung dauernder
und größerer Tiergesellschaften nur uuter besonders günstigen Umstän¬
den sich vollziehen kann. Sehen wir nun, wie die Verhältnisse in Wirklich¬
keit sich gestaltet haben.

2. Unorganisierte Vergesellschaftung von Tieren
derselben Art .

Von deu niederen Tieren wurde bereits gesagt, daß die Gefühle der
Eltern-, Kiudes- und Gefchwisterliebe wohl schwerlich bei ihnen ent¬
wickelt sind und keinesfalls bestimmend auf ihr Verhalten zueinander
einwirken dürften. Dennoch finden wir gerade bei ihnen verhältnismäßig
hänfig Ansammlungen von Individuen in so gewaltigen Scharen, wie
sie bei den höheren Tieren kaum je getroffen werden. Die Gründe für
diefe völlig unorganisierten und daher in keiner Weife mit einem Volks¬
stamm oder Staat in Parallele zu stellendenVereinignngen sind mannig¬
facher Art.

») Maffertirre.
In erster Linie handelt es fich hierbei um Meerestiere , und zwar

entweder nm frei treibende , die durch die gleichen physikalifcheu Be¬
dingungen der Meeresströmungen, des Salzgehalts, der Temperatur des
Waffers usw., vereinigt sind, oder aber um am Bodenfestfitz ende, deren
befcheidene, auf deu„Detritus" (zergehende organifche Stoffe) des Mee¬
res gerichtete Nahrungsansprüche ihnen im fließenden, immer neue
Nahrungspartikelchenherzuführenden Waffer eine größere Vergesell¬
schaftung auch ohne gegenseitige Beeinträchtigung ermöglichen. Zu den
frei treibenden, durch die herrschenden Physikalifchen Verhältniffe beding¬
ten Schwärmen gehöreu beispielsweise die in unseren nordischen Meeren
das Meerleuchten hervorrufenden Noktilnken, die am gewitterfchwülen
Sommerabend plötzlich zu Milliarden aus der Tiefe emporsteigen nnd
die obersten Schichten des Wassers erfüllen; fodann die hanptfächlich
den Meeresströmuugeu folgenden Schwärme der Qnallen,Röhrenqnal-
len, Spaltfußkrebfe, der Salpeu, Ruderschnecken, Kielfüßer und Argo¬
nauten. Als festsitzende, oder nur in beschränkter Weife bewegliche,Kolo¬
nien bildende Formen verdienen nnter anderen die Seerofen nnd See¬
nelken, die Bachwürmer(^nbiksx) unserer Gräben und Bäche, die
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Hydroidpolypen und Korallen , die Austern ,
die Miesmuscheln , die Röhreuwürmer Er¬
wähnung . Wohl besitzen die meisten von
diesen frei bewegliche, flimmerbekleidete
Larven , die unter Umständen in der Lage
wären , anch an entfernterer Stelle sich an¬
zusiedeln; allein im allgemeinen fühlt die
junge Larve sehr bald das Bedürfnis , sich
festzusetzen, und sie tut augenfcheinlich
wohl daran , da einerseits der Wohuplatz
der Alten beweist, daß ebengeradehiergün -
stige Lebensbedingnngen vorhanden sind,
und andererseits das fließende Wasser mit
seiner Zufuhr vou immer ueuen Detritus¬
mengen offenbar denselben Effekt ausübt ,
als weun die Tiere selbst aus weiter Wau -
derung sich die nötigen Nahrungsstoffe
„eigeuhändig " zusammeusuchen müßten .
Wem, wie im Schlaraffenlande , die gebra¬
tenen Tauben von selbst in den Muud flie-
geu, der braucht sich mit seiueu Genossen
nicht in die weite Welt zu zerstreuen, um des Lebens Notdurft zu stillen.

Wieder in anderen Fällen ist es gerade die Nahrung , die große
Scharen einer Tierart zu Schwärmen vereinigen kaun, so wenn am
Eisrande der nordischen Meere die mikroskopischen Algen in kaum glaub¬
licher Menge sich entwickeln nnd hierdurch den Spaltfußkrebfeu , Wasser¬
flöhen usw. in nicht minder erstaunlichen Scharen znr Entwickelung
verhelfen, die dann wieder den Schwärmen größerer Tiere in immer
aufsteigeuderLinie , den Tintenfischen, Heringen , Schellfischen, Delphinen ,
Walen , direkt oder indirekt eine schier unvertilgbareFülle von Nahrnngs -
stoff bieten.

Neben großem Nahrungsreichtum kann auch der gemeinsame Ge¬
schlechtstrieb stärkere Ansammlungen der Artgenossen herbeiführen .
Berühmt ist ja seit langerZeit das plötzliche Auftreten des Palolownrmes
(Luiiies viriäis n.a. ; Abb.21 ) auf den Korallenriffen der Südsee , dessen
mit Gefchlechtsprodnkten beladene kopflose Hinterenden zur Zeit des
letzten Moudviertels im Oktober und November aus dem Juneru der
Korallenblöcke zu Milliarden an die Oberfläche emporsteigen, wo die
Vermischung der Geschlechtsprodnkte erfolgt . Häufiger sind die Fälle ,
in denen die Tiere für die Eiablage bestimmteBrntplätze anfsuchen

Abb. 21. Palolowurin mit dem
sich ablösenden Hinterende.
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und zu dem Ende oft weite Wanderungen unternehmen. Schon von einer
Qualle (0rg.llids888,) wissen wir, daß sie zum Laichen in Scharen aus
dem Meere ins Brackwasser zieht. Das klassische Beispiel für solche
gemeinsamen Züge zu den altgewohnten Laichplätzen bietet aber der
Hering, defsen Schwärme oft eine Länge von 5—6 Kin, eine Breite
von 3—4km erreichen und dabei so dicht sind, daß man nnr mit Mühe
ein Ruder in diese, bezeichnenderweise„Bänke" genannten Scharen hinein¬
stoßen kaun. Ähnliche Wanderzüge finden wir bei den übrigen herings¬
artigen Fischen, den Sprotten, Sardellen, Sardinen, sowie bei den Thun¬
fischen, Makrelen, Stören und anderen. Auch dieLachsesteigeuinScharen
aus dem Meere stromaufwärts zu ihren sern im Binnenlande gelegenen
Laichplätzen. Ein Wechsel des Elements findet gar statt bei den See¬
schildkröten, die zur Eiablage dem Laude zustreben, während umgekehrt
die Landkrabben in Scharen das Meer aussucheu.

Endlich scheint bei manchen Vergesellschaftungen von Wassertieren
auch der durch enges Zusammenhalten in gewissem Siuue zweisellos
gebotene Schutz nicht ohne Bedeutung zu sein. Es ist bekannt, daß
namentlich die Jungfische sich vielsach in Scharen nahe beieinander
halten, wie ja auch die juugeu Aale als sog. „Glasaale" (Montse) zu
Hunderttansenden aus dem Meere wieder flußaufwärts streben. Wenn
hierbei auch Tausende und aber Tansende den Gefahren der Reife nnd
den überall lauernden Feinden zum Opfer fallen, fo ist doch für das
Gros oder wenigstens sür das Zentrum dieser Kolonnen zu hoffen, daß
sie ihr Ziel erreichen, ehe die Feinde Zeit nnd Appetit gefunden, sich
bis zu ihm dnrchznfreffeu.

>,) Landtiere .

Ganz ähnliche Gründe wie im Meer können nun auch auf dem Lande
eine Vergefellschastung von Tieren veranlassen, ohne daß dabei irgend¬
welche Organisation zur Ausbildung zu kommen brauchte. Überfluß
an Nahrung ist es, der die Reisfinken, die Spatzen zu Tausenden in
den Kornseldern vereinigt, Mangel an Nahrung, der die Raupen der
Weißlinge von den kahl gefreffenen Weideplätzen oft in Scharen zur
Auswanderungnach entlegeneren Kohlpflanzungen zwingt und die un¬
geheuren Wolken der Henfchrecken weiter treibt in Gebiete, die bis dahin
von ihnen verschont waren. Auch die Wanderungen der Lemminge, der
Wanderratten, der Wandertauben, Flughühner usw. sind vermutlich auf
Nahrungsmangel zurückzuführen, während wir über den inneren Grund
der zuweilen beobachteten Schmetterlings- und Libellenzüge noch im un¬
klaren find.
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Abb . 22 . Pelikankolonie an der chilenischen Küste .

Den zu den Laichplätzen eilenden und hier sich stauenden Heringen
sind die Schwärme der Mücken nnd Eintagsfliegen mit ihren Tänzen
über dem Wasser, die Ansammlungen der Kampfhähne nnd Hühnervögel
auf den Balzplätzen vergleichbar.

Noch häufiger findeu sich Vergesellschaftungen, die, wie bei den Jung -
fischeu, vornehmlich dem Schutzbedürsnis eutspruugen sein dürften . Bei
den Staren , den Zeisigen, Hänflingen , Meifen , Goldhähnchen usw.sehen
wir , daß sie nach beendeter Brutzeit zu großeu Schwärmen „sich zu¬
sammenschlagen", nnd für viele andere gilt dies wenigstens für die Zeit
des Wanderzuges von uud uach dem Süden , ohue daß hierbei in vielen
Fällen befoudere Führer auf engere Beziehnngen der vereinigten Jndi -
vidnen zueinander fchließen ließen.

Bon besonderem Interesse sind die Gewohnheiten namentlich vieler
Watvögel uud Schwimmvögel , die, im Gegeusatz zu deu eben bespro¬
chenen Formen , gerade während der Brntzeit zn Nistkolonien sich ver¬
einigen. Schon im Binnenlande sind solche Kolonien der Reiher uud
Kormorane mit ihren zahlreichen Baumhorsten , der Schwalben und
Userschwalben, der Webervögel, wie endlich der Seeschwalben und Mö¬
wen an den Usern unserer Süßwasserseen bekannt. Noch weit groß-
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artiger gestaltet sich dieses koloniale Beisammenleben bei den vorwiegend
aus das Meer angewiesenen Vögeln, den Alken, Lummen, Tölpeln,
Sturmvögeln, Möwen, Pelikanen(Abb.22), Pinguinen usw., die nicht
nur im Norden die sog.Vogelberge zu Hunderttausenden besiedeln, son¬
dern auch die Küsten und Inseln (z.B.Kerguelen) der südlichen Meere.
Die mächtigen Guanolager der chilenischen Küste verdanken solchen
Riesenvergesellschastnugen ihre Entstehung. Es leuchtet ein, daß sie am
ehesten noch da möglich sind, wo eine schier nnerschöpsliche Nahrnngs-
qnelle, wie sie das fischreiche Meer darstellt, znr Verfügung steht.

Aus der Gewährung eines gegenseitigen Wärmeschutzes dürsten
endlich die dichtgedrängten Ansammlungen der in Winterschlaf gesallenen
Fledermäuse zu erklären sein.

3 . Organisierte Gesellschaften .

In den bisher besprochenen Fällen handelte es sich säst ausnahmslos
um eine bloße Anhäusuug von Individuen ohne inneren Zusammenhalt,
ohne Leitung, ohne gegenseitige Hilse oder Arbeitsteilung bei etwaigen,
der Gesamtheit zugute kommenden Verrichtungen. Es scheint nun, als
wenn aus derartiger Vergesellschaftung verhältnismäßig leicht gewisse
Beziehungen der Individuen zueinander, ein gemeinsames Han¬
deln , oft verbunden mit einer Unterordnung unter befoudere Führer,
kurz eine innere Organifation des Ganzen unter weitgehender Ar¬
beitsteilung sich entwickeln kann.

a) Fehlen einer autoritativen Führung .

Manche der soeben angesührten Beispiele bedürseu nur eiuer geringen
Abänderung, um uns alsbald eine höhere Stuse der Gesellschastsbildung
vor Augen zu sühreu. Wenn die Raupeu des Kohlweißlings als regellose
Horde den Bahndamm überschreiten, um das jenseits desselben gelegene
Kohlfeld anfzufucheu, fo stellt sich uus der entsprechende Vorgang bei
den Ranpen des Prozessionsspinners, beim Heerwurm, bei deu Wauder-
zügeu der Treiberameisen(Loiton) mit ihrer bestimmten Marschord¬
nung und — im letztgeuaunten Beispiel — sogar mit eigenen Zug¬
ordnern, als eine vermutlich durch häufige Übung erworbene Weiter¬
entwickelung des einfachen, auf die Gewinnung neuer Weideplätze ge¬
richteten Wandertriebes dar. Ähnlich liegt es, wenn die Flüge der dem
Süden zustrebenden Wandervögel allmählich eine bestimmte Zugord -
nnng annehmen, wie beispielsweise bei den Wildenten, Wildgänsen
oder Kranichen(Abb. 23). Es wird hierdurch für die große Masse der
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Nachfolgenden die Überwindung des Luftwiderstandes erleichtert, der
den Weg bahnende„Vorflieger" aber nach einiger Zeit durch irgeudein
anderes Glied der Gesellschaft von seinem schweren Posten abgelöst.

Auch auf den gemeinsamen Brutplätzen und bei den gemeinsam nach
Nahrung umherschweiseudenVogelhorden können sich die ersten Anfänge
des Gemeinfinnes herausbilden, so, wenn die noch unreifen Pinguiue
am Brutgeschäst der Alten sich beteiligen, wenn die Weibchen der Maden¬
hacker(Luxlis-Arr) zn 4—5 in einem Neste gemeinschaftlich brüten, wenn
nnfere einheimischen Krähen sowohl bei der Nahrungssuche wie bei ihren
Nistkolonien besondere Wächter anstellen und sogar den gegenseitigen
Raub von Niststoffen bestrafen, oder wenn endlich die Murmeltiere, die
Präriehunde ihr schrilles Pfeifen ertönen lasten, nm durch diesen War-
nnngsrns wie durch Zauberschlag die gesamten Mitglieder der Kolonie
in ihre Höhlen verschwinden zu machen.

Gegenüber den Reihern, Kormoranen, Webervögeln, Schwalben,
Salanganen und anderen, die sich damit begnügen, ihre Nester tnnlichst
nahe beieinander anzulegen, ohne dadurch etwas anderes als das Gefühl
der Gesellschaft nnd vielleicht der erhöhten Sicherheit zu erlangen, sind
die Siedelsperlinge Südafrikas einen Schritt weitergegangen, indem sie
ihre Nester nicht getrennt, sondern nebeneinander unter einem gemein¬
samen , aus Bufchmannskrant gefertigten Dache anlegen nnd dadurch
nicht allein Schutz gegen Regen, sondern auch gegen die dort so zahl¬
reichen, den jungen Vögeln nachstellenden Schlangen erreichen, die eben
des Daches wegen nicht zu den im
übrigen voneinander unabhängi¬
gen Nestern der einzelnen Familien
gelangen können. Gemeinsame Ne¬
ster versertigen auch viele Raupen
<Goldafter, Braudafter, Ringel-
spinner,PflanmensPinner,Gespinst¬
motte usw.), um gegen die Un¬
bilden der Witterung geschützt zn
sein, ja sogar manche Spinnen
( II1odoi 'U8 i'sxuliIiLg ,llu8 ) . Am
großartigsten aber sind wohl die
gemeinsam ausgeführten Dämme
der Biberkolonien, die dazu die-
ueu, den für die Familienwohnnn-
gen zweckmäßigen Wafferstand anch
im Hochsommer zu erhalten. Man

ANuG426 : Kraepelin . Beziehungend . Tiereu - Pflanzen I . 2 . Aufl . 4

Abb . 23. Kraniche
in Zugordnung .
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erkennt hier ein planmäßiges , geradezu staunenswerte Ergebnisse lie¬
ferndes Zusammenarbeiten einer Vielheit von Individuen , ohne daß
jedoch die scharfe Isolierung , der strenge Znsammenhalt der einzelnen
Familien dadurch irgendwie beeinträchtigt wäre . Nur die mehr oder
minder bewnßte Empfindung , daß diese Bauten einem jeden in glei¬
chem Maße zugute kommen, hat hier zu gegenseitigem Helfen, zu einer
Vereinigung der Kräfte zur Erreichung eines für alle gleich bedeut¬
samen Zieles geführt .

So ziemlich auf der nämlichen Stufe stehen die Vereinigungen von
Tieren zn gemeinfamem Benteerwerb . Das bekannteste Beifpiel hier¬
für bieten ja die Wölfe, deren Rudel wahre Kesseltreiben veranstalten ,
Hinterhalte legeu, Scheinangriffe machen, knrznm für den gedachten
Zweck wie von einem einzigen Willen beherrscht erscheinen, ohne daß
eine besondere Führerschaft zur Ausbildung gelangt wäre . Auch andere
Wildhunde (Dingo , Bnanfn , Kolfnm) haben ähnliche Gewohnheiten .
Behauptet man doch, daß felbst Bär nnd Tiger den vereinten und ge-
schickteu Angriffen einer Kolfnm-Meute unterliegen müffen. Gemein¬
schaftlicher Fischfang wird von den brasilianifchen Fifchottern berichtet.
Unter den Vögeln vereinigen sich namentlich die Krähen uud Pelikane
zu gemeinsamem Jagen , und selbst kleiuere Vögel tun sich zusammen,
wenn es gilt , die verhaßten Enlen zu befehden. — Von Infekten seien
hier die Totengräber erwähnt , die gemeinfchaftlichdie tote Maus unter
die Erde bringen .

1») Mit Unterordnung niitrr rinr führende Persönlichkeit.
Von einer wirklichen Or ganif ation der Tiergesellschaftenwird man

aber erst da sprechen können, wo die in den bisher betrachteten Fällen
bestehende Koordination der Individuen in eine Subordination
übergeht , sei es, daß eine antoritative Persönlichkeit das Tnn und
Treiben der Gesamtheit regelt nnd leitet, sei es, daß eine weitgehende,
znni Teil anch durch körperliche Differenzierung ausgeprägte Arbeits¬
teilung jedem Gliede eine bestimmte, dem Wohle des Ganzen dienende
Tätigkeit vorschreibt.

Eine Organisation mit führendem Oberhanpt sehen wir zunächst schon
bei den in Polygamie lebenden Vögeln , d. H. bei den Hühnern und
Straußen , ausgebildet . Der Hahn fühlt sich als der Herr seines„Volkes"
er wacht, er kämpft für sie, er teilt mit seinen Hennen die gefundenen
Biffen und heifcht Gehorfam . Ähnlich ist es bei den sog. Herden der
Säugetiere . Aus bereits srüher erörterteu Gründen ist eine solche Ver¬
gesellschaftung zahlreicher Individuen der Hauptsache uach auf Pflanzen -



Organisierte Tiergesellschaften 47

fresser(Rinder, Antilopen, Schafe, Hirsche, Elefanten, Kamele, Pferde
usw.) beschränkt; nur das Meer mit seinem Nahrungsreichtum gestattet
ein Gleiches auch für Tiersresser, wie das Beispiel der Seelöwen und
anderer Ohrenrobben lehrt. In der Regel ist es bei den Herden ein
altes Männchen, das die Führung und die Herrschaft beansprucht auf
Grund einer Autorität, die sich aus der des Familienoberhauptesent¬
wickelt hat uud auch von den jüngeren Männchen respektiert wird, so¬
lange seine körperliche Überlegenheit außer Zweifel steht. Im übrigeu
herrschen ziemlich weitgehende Verschiedenheiten. Bald handelt es sich
nm kleinere Trupps mit uur einem Männchen, wiebeidenWildschweinen,
so daß man es tatsächlich nur mit einer einzigen, durch Polygamie er¬
weiterten Familie zu tuu hat, bald um wahre Völker, wie bei den Pfer¬
den und Rindern, bei denen dann ein besonders altes und angesehenes
Männchen die Führung übernommen hat. Anch ein Wiederzerfall der
Herde in einzelne polygame Familien zur Zeit der Begattuug kommt
zuweilen vor (z. B. bei Antilopen). Die Männchen der Ohrenrobben
verfahren bei dieser Gelegenheit ganz ähnlich wie die Römer beim Raub
der Sabinerinnen, nnr daß sie sich nicht mit dem Besitz einer einzigen
Lebensgefährtin zu begnügen Pflegen.

Die höchst organisierten, unter einheitlicher Führung stehenden Völker
finden wir bei den Asseu , die dabei oft auch iu mehr oder minder
strenger monogamer Ehe leben, sich dann also als wirkliche Familien
zu eiuer Einheit höherer Ordnung vereinigt haben. Das Gefühl der
Zusammengehörigkeit bei diesen Horden der Assen, ihre Mitteiluugs-
sähigkeit, ihr Mitempfinden und Mittun bei allem, was den einzelnen
oder die Gesamtheit betroffen hat, geht weit über das hinaus, was sonst
bei den Tiergesellschasten in die Erscheinung tritt . Bereits die niederen
Formen der neuweltlicheu Asseu, die Kralleu- und Brüllaffen, haben
ihre Führer, die blinden Gehorsam genießen, nnd dasselbe gilt von den
Meerkatzen, den Pavianen, den Schlankaffen nsw. der Alten Welt. Jedes
Individuum der Bande fühlt sich als Glied der Gemeinschast, sei es,
daß es gilt, den Genossen von Dornen uud Ungeziefer zu befreieu oder
aus drohender Gefahr zn erlöfen, sei es, daß gemeinsame Arbeit zur
Erlangung der Nahrung zn verrichten ist, wie das Umdrehen großer,
der Kraft des einzelnen widerstehender Steine oder die Ausstellung einer
Handlangerkette bei der Plünderung der menschlichen Kulturen und dem
Fortschaffen des Raubes. Ein Adler, der sich erkühnte, eine jnnge Meer¬
katze anzugreifen, wurde sosort von miudestens zehn starken Affen der
Horde gepackt und konnte nur mit Mühe entfliehen; selbst Leoparden
uud Löwen werden von den Pavianen in Schach gehalten. Auch die
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streng monogamen Gibbons und Schimpansen leben in kleineren, von
dem angesehenstenMännchen gesührten Trupps zusammen ; nur Orang
und Gorilla scheinen nicht über den Stand der Familie hinauszugehen .

v) Insrlttrnftaatrn .

Während wir so bei den höchst organisierten Gruppen des Wirbel¬
tierstammes gesellschaftliche Triebe entwickelt finden, die kanm oder nicht
von denen der tiefst stehenden Menschenrassen sich unterscheidê sind im
Stamme der Gliedertiere auf wesentlich anderer Grnndlage Gemein-
schasten von Artgenossen zustaude gekommen, die wegen der Einheit¬
lichkeit ihres Anfbanes , der starren Gesetzmäßigkeit, unter der sich das
Tun des einzelnen wie der Gesamtheit bei strenger Trennung der Funk¬
tionen abspielt, von jeher mit Vorliebe als Staaten bezeichnet wurden .
Es handelt sich um die Staaten der Bienen , Hummeln , Wespen, Ameisen
und Termiten . Man kann gewiß nicht in Abrede stellen, daß hier ein
höchst eigenartiges , dnrch die Großartigkeit nnd Mannigfaltigkeit der
Leistungen geradezu bewunderungswürdiges Phänomen vorliegt ; allein
mit einem wirklichen Staatswesen haben diese ausnahmslos ans ge¬
schlechtlicher Grundlage ansgebauten Genosseuschafteuherzlich wenig zu
tun . Nicht eine Snmme selbständig wollender Individuen hat sich hier
sreiwillig zu einer höheren Einheit vereinigt und ihre Leistungen nach
Angebot und Nachsrage geregelt, sondern das Prinzip der Arbeits¬
teilung , gegründet aus die bis zur äußersten Einseitigkeit geführten
Funktionen der Gefchlechter bei Erzeugung und Anfzncht der neuen
Generation und durchgeführt bis znr Unfähigkeit des selbständigen Be¬
stehens der Einzelindividuen , hat hier einen höchst eigenartigen , dnrch
große Starrheit ausgezeichneten Organismns geschaffen. In ihm er¬
ledigt jedes Glied ohne Mitwirkung einer das Ganze beherrfchenden
Oberleitung diejenigen Aufgabeu , zu denen es in Gemäßheit seines Ge¬
schlechtsstandes und infolge langandauernderNatnrzüchtnng von starken,
keine Freiheit der Wahl zulassenden Instinkten getrieben wird .

Das Charakteristische der Insektenstaaten liegt , wie bereits erwähnt ,
in der streng durchgeführten Arbeisteilung für Eiprodnktion und Brut¬
pflege. Letztere wird in der Regel von nnbefrnchteten(Wespen, Hummeln )
oder unvollkommen entwickelten(Bienen , Ameisen) Weibchen, den so¬
genannten Arbeitern , selten daneben anch von unentwickelten Männ¬
chen (Termiten ) ausgeführt ; deu normal funktionierenden Männchen
nnd Weibchen aber find die Instinkte der elterlichen Fürsorge für ihre
Nachkommen mehr oder weniger völlig verloren gegangen . Die
Männchen werden hierdurch zu unnützen „Drohnen ", die nnr für den
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Akt der Begattung unentbehrlich sind, während den Weibchen ganz aus¬
schließlich die Aufgabe einer allerdings ins Großartige gesteigerten Eier¬
produktion zufällt. Die eigentliche Arbeit , die Sorge für Wohnuug
und Nahruug der Tauseude herauwachseuder juuger Larven, für den
Schutz gegen Feinde und sonstige Gefahren liegt in den Händen der
„Arbeiter", die somit als die eigentlich Regierenden anzusehen sind, so
sehr ihnen auch der Besitz eierlegender Weibchen, der „Königinnen",
zum ordnungsmäßigen Betriebe des Ganzen vonnöten sein mag. Die
Insassen eines solchen Gemeinwesens stehen zweifellos in engen Wechsel¬
beziehungen. Das gegenseitige Erkennen wird, wie zahlreiche Versuche
beweisen, in erster Linie durch den fogenannten Nestgeruch gewährleistet,
der wahrscheinlich durch den spezifischen Gernch des Sekretesder Speichel¬
drüsen bedingt ist; eine, wie es scheint, ziemlich weitgehende Mit¬
teilungsfähigkeitwird durch gegenseitiges Beklopfen mitden Fühlern
ermöglicht. Als soziales Band ist nach Wasmann das instinktive Ge¬
fühl der Zusammengehörigkeit, der Gesellschaststrieb uud der Nach¬
ahmungstrieb anznsehen; die Betätigung dieser sozialen Instinkte bei
den die Gemeinschaft zusammensetzenden Einzelwesen aber wird durch
individnelle Sinneswahruehmnngen uud Siuueserfahruugen bestimmt
nnd geleitet.

Die Leistungen, welche vermöge der geschilderten Orgauisatiou von
der Gesamtheit eines im Jnsektenstaate vereinigten Volkes vollbracht
werden, sind staunenerregend und haben von jeher die Aufmerksamkeit
zahlreicher Forscher gefesselt. In erster Linie ist es die Bautätigkeit ,
die in ihrer Fülle eigenartiger Konstruktionen nnd in der Großartig¬
keit der Ansführnng höchste Bewnndernng erregt, von den mit mathe-
matischer Genauigkeit hergestellten Wabenbanten derBienen nndWespen
bis zu deu labyriuthischeu Galerien und Gängen der Ameisen nnd
den gigantischen Hügelbanten der afrikanischen Termiten. Nicht minder
mannigfaltig nnd bewuuderuswert erfcheiut dann die eigentliche Brut¬
pflege, die, wie schon früher erwähnt, im wesentlichen nach zwei durch¬
aus verschiedenen Prinzipien dnrchgeführt wird, indem bei den Bienen
nnd Wespen das strenge Zellsystem besteht, bei dem jede Larve in be¬
sonderer Kammer täglich eiue abgemesseue Nahrungsportion erhält,
während bei den Ameisen und Termiten die Larven zu vielen in den
Gängen und Kammern vereint gehegt und gefüttert werden. Abän¬
derungen dieser zwei Hauptmethoden sehen wir dann einerseits bei den
stachellosen Bienen oder Meliponen der Tropen, andererseits bei den
Hummeln. Erstere bauen zwar Zelleu, wie die Honigbiene, füttern aber
die Larven nicht, sondern versehen die Zellen gleich von vornherein mit
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dem nötigen Quantum von Blutenstaub und Honig und schließen sie
dann. Bei den Hummeln spielen die aus Wachs, Pollen und Harz ohne
Ordnung hergestellten Zellen nur eine geringe Rolle; sie werden, unter
steter Ergänzung des dazu getanen Blütenstanbes, mit mehreren Eiern
belegt, bei der Verpuppung der Larven aber wieder zerstört, worauf
dann später die leeren Puppeukokons vielfach, nach Art der Bienen¬
zellen, als Honigfpeicher Verwendung finden.

Das Herbeischaffender Nahrung und die Pflege der Brut wird
bei deu Wespen und Hnmmelu, sofern es sich nicht um die erste, vom
überwinterten Weibchen allein ansgeführte Anlage der Kolonie handelt,
der Hanptfache nach von unbefruchteten uud wohl nur zur partheno-
genetifchen Erzeugung männlicher Jndividnen befähigten Weibchen be¬
sorgt, die man auch wohl fälschlich„Arbeiter" zu ueunen Pflegt. Bei
den Bienen, Meliponen und Ameisen dienen hierzu ausschließlich die
auch sonst dnrch mancherlei körperliche Merkmale charakterisierten un¬
entwickelten , aber meist ebenfalls zur Eiablage*) befähigten Weib¬
chen, die man als echte Arbeiter bezeichnet. Sie zerfallen oft noch wieder
in mehrere, durch Größe ufw. uuterfchiedene Kategorien (Ameifen).
Selbst bei der Honigbiene kann man die jüngeren, im Haufe beschäf¬
tigten Stockbienen von den älteren Flugbienen unterscheiden. Bei den
Termiten wird die Zahl der Arbeitsformen noch dadnrch vermehrt, daß
anch nneutwickelte arbeitende Männchen auftreten.

Neben der Brutpflege liegt den Arbeitern auch die Abwehr der
Feinde ob, wofür bei vielen Ameisen nnd Termiten befondere„Sol¬
daten" mit großem Kopf und starken Kiefern zur Ausbildung gelangt
find. Daran schließen sich bei deu Ameisen dieKriege mit verwandten
Arten, die Sklavenjagden , sowie andere, oft an das Wunderbare
grenzende und später noch genauer zu betrachtende Einrichtungen(Ge¬
treidebau uud Pilzzucht, Benntzung der Blattläuse als Milchkühe, die
Jnpflegenahme zahlreicher Ameifengäste), welche die Beschaffung des
nötigen Nahrnngsqnantums, bztv.besonderer Leckerbissen zumZielpuukte
haben.

Bei allen diesen verschiedenen Ausgaben nnd Vorrichtungen haudelu
die Arbeiter je nach den gegebenen Verhältnissen und nach ihrer In¬
dividualität verschieden unterstützen sich jedoch nach Möglichkeit, sobald

1) Reichenbach (Biol . Zentrbl . XXII , S . 461 — 465 ) erzog aus Arbeiter¬
eiern der Ameise I^ siris neben Männchen auch zahlreiche Arbeiter ,
Tanner bei oexlig -Iotes Männchen , Weibchen und Arbeiter , wohingegen
Vieh ni eher (Allgem . ent . Ztg IX , S . 334 — 344 ) bei ^ oriniog , stets nur Männ¬
chen erzielte .
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einer die Absicht des anderen begriffen hat; ja selbst eine Pflege ver¬
wundeter und kranker Genossen ist mehrfach beobachtet worden. Männ¬
chen und Weibchen werden von ihnen gleich den Larven gefüttert, er¬
stere allerdings oft bei Eintritt der kälteren Jahreszeit vernachläffigt
oder gar getötet(Drohnenschlacht). Die Weibchen aber stellen sozusagen
das Bindeglied dar, das die Gemeinde zufammeuhält, da letztere ohne
diefe zerfällt und zugrunde geht. Von solchen„Königinnen " enthält
der Bienenftaat bekanntlich stets nur eine, die dann nach Erbrütung
einer Nachfolgerin mit einem Teile ihres Volkes den Stock verläßt. Bei
den Wespen und Hummeln findet sich ebenfalls bis in den Herbst hinein
(wo dann auch zahlreiche Männchen auftreten) meist nur ein einziges
befruchtetes Weibchen, nämlich dasselbe, das nach beendetem Winter¬
schlaf die Kolonie neu begründete, während die übrigen, von ihr her¬
vorgebrachten und als Arbeiter fungierenden Weibchen nubefruchtet
bleibeu, weuu sie auch zur partheuogenetifchen Eiablage befähigt sind.
In den Staaten der Termiten ist in der Regel neben einem einzigen
eierlegenden Weibchen, der Königin, anch nur ein einziges, voll entwickel¬
tes Männchen, der König, vorhaudeu. Selteuer treten in dem selben Stocke
zwei Pärchen auf. Bei deu Ameisen hiugegeu trifft mau außer zahl¬
reichen Männchen fast immer mehrere bis viele voll entwickelte und be¬
fruchtete Königiuuen, ohne daß hier folche„Eifersuchtsdramen" wie zwi¬
schen den Rivalinnen im Bieuenstaate sich abspielen. Wasmanu glaubt
diefe abweichende Erscheinung im Ameiseustaate möglicherweise auf die
beträchtlich längere Lebensdauer der Ameiseuarbeiter(2—3 Jahre ge¬
gen wenige Wochen bei den Bienen) zurücksühreu zu können, indem er
meint, daß hierdurch die Arbeiter selbständiger und von der Königin
unabhängiger würden, eben bis zu dem Grade, daß sie auch ein dieben¬
einander mehrerer Königinnen ohne Verwirrung ertragen könuteu.

Das Füttern der Larven, Männchen uud Weibchen geschieht, ab¬
gesehen von Hummeln und Melipouen, von Mund zu Mund mit dem
Futterbrei (Bienen) oder dem Nahrungssafte des Kropfes. Von großem
Jntereffe ist die Entwickelung befouderer Futteriudividuen bei der
mexikanifchen Honigameise(N^rrnsoov̂ stus melliAsr), d. H. von stets
im Innern des Erdhöhlennestesverbleibenden Arbeitern, die, nach
dem durch Bißwunden bewirkten Verschluß des Euddarmes, von den
Genoffen bis znm Übermaß derart mit Honig gefüttert werden, daß
ihr Hinterleib einer kleinen Weinbeere gleicht. Zur magereu Jahres¬
zeit oder bei schlechter Witterung müssen sie dann als Honigvorrats¬
töpfe dienen, ans dem jeder nach Bedarf sich speisen lassen kann. Nicht
minder seltsam ist der Gebranch, den die Arbeiter gewiffer Banmameifen



52 Die Beziehungen verschiedener Tierarten zueinander

/ Abb. 24. Blattameise mit Larve/ als Spinnspule .

i

( OsoopKMg ., koI ^ rLs -oiiis in Ostasien , OairPonotns 86N6X in Brasilien )
von ihren Larven machen, indem sie dieselben als Spinnspulen be¬
nutzen(Abb. 24), mit deren Hilfe sie die Blätter hoch oben in den
Zweigen znm kugeligen Neste znsammenspinnen. Anch Gespinstgürtel um
die Stämme zum Schutz gegeu das Vordringen einer anderen kleinen
Ameisenart werden nachHalland von der Osooptî IIs, mit Hilfe ihrer
im Maule dorthin transportierten Larven ausgeführt. — Alles in
allem kaun es wohl keinem Zweifel unterliegen, daß wir in den Staa¬
ten der Bienen, Wespen, Ameisen und Termiten das Vollkommenste
vor uns haben, was an gesellschaftlicher Organifation im Tierreiche
zur Ausbilduug gelangt ist. Die Grundlage, anf der diese Staaten
sich anfbauteu, war vieleicht, wie Boelsche meint, eine verfehlte und
führte zur Erstarrung; rein objektiv betrachtet aber erheben sich ihre
Leistungen hoch über das, was selbst die meuscheuähnlichsteuWirbel¬
tiere in dieser Beziehung aufzuweifen vermögen.

lV. Dir Beziehungen verschiedener Tierarten
aneinander .

Zwischen den Tieren, welche verschiedenen Arten oder gar verschiedenen
Klassen angehören, fehlennaturgemäßallediemannigfachenBeziehungen,
die sich aus dem Geschlechtstriebe, der Elternliebe, der Zuneigung der
Geschwister oder überhaupt der Artgenossen ergeben, uud es wäre daher
Wohl denkbar, daß die zahllosen Gestalt- und Organisationsformendes
Tierreiches auf uuferer Erde im wesentlichen unabhängig voneinander
dahinlebten, weder in gntem noch in böfem Sinne beeinflnßt von den
anders gearteten und auf andere Lebensbedingungen angewiesenen Mit¬
tleren, wenn nicht ein übermächtiger Faktor diesen Gedanken eines fried-
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lichen Nebeneinander illusorisch erscheinen ließe : die Notwendigkeit, die
durch den Lebensprozeß verbrauchten Substanzen des Körpers durch
Zufuhr neuer organischer Stoffe zu ersetzen, d, H. also das Bedürfnis
des Nahrungserwerbes . Gewiß kommt es vor , daß die Interessen
des einen Geschöpfes hierbei in keiner Weise mit denen des anderen kolli¬
dieren, wie es denn beispielsweise der Pilzmade völlig gleichgültig sein
kann, ob daneben am Kraut die Raupe frißt , oder dem mäusejagenden
Bussard , ob der Reiher mit seinem Fischfänge erfolgreich ist ; im großen
und ganzen aber stehen selbst Tiere verschiedenster Organisation in mehr
oder weniger direkter Wechselbeziehungzueinander , und zwar in erster
Linie auf Grund der bereits früher erörterten Tatsache, daß die Erde
schon längst mit dem Maximum von organischen Wesen besetzt ist,
welches sie zu ernähren vermag , verbunden mit dem Gesetz von der
Überproduktion der Keime.

pfllinMfrrffrr und Tierfreffrr.
Selbst wenn es auf der Erde nur Pflanzenfresser gäbe, würden

die beiden angeführten Tatsachen in zahllosen Fällen eine gegenseitige
Beeinträchtigung der einzelnen Tierarten herbeiführen . Im allgemeinen
kann man die Pflanzenfresser scheiden in solche, die sozusagen unter¬
schiedslos die gesamten Kräuter und Gräser eines Gebietes abweiden,
wie etwa die Rinder und Schafe, und in solche, die nur auf eine oder
wenige Pflanzenarten gewissermaßen abgestimmt sind, nnr diese zur Be¬
friedigung ihres Nahrnngsbedürfnifses angreifen und lieber verhungern ,
ehe sie mit einem anderen Stoffe fürlieb nehmen. Bei den Tieren der
ersten Gruppe ist natürlich eine gegenseitige Beeinträchtigung , eine Kon¬
kurrenz um den Lebensunterhalt ganz ebenso vorhanden , wie nnter den
Individuen derselben Art , da es für das hungernde Reh gewiß keinen
Uuterfchied macht, ob das zur Verfügung stehende Wiesenstück schon
vorher von anderen Rehen, oder aber von Hirschen und Rindern ab¬
geweidet ist. Anders bei den Spezialisten , die aus ganz bestinimte Pflan¬
zen oder gar nnr einzelne Organe bestimmter Pflanzen angewiesen sind,
wie dies vor allem bei zahlreichen Insekten und deren Larven der Fall
ist. Unter diesen ist eine direkte Konknrrenz völlig ausgeschlosseu, sobald
es sich, wie iu dem oben gewählten Beispiel von Pilzmade und Blatt¬
raupe , um Tiere verschiedener Geschmacksrichtunghandelt ; nm so
verhängnisvoller muß dafür aber der Wettbewerb zwifcheu denen werden,
die etwa in gleicher Weise nur die Blätter oder die Früchte einer
einzigen , vielleicht noch überdies seltenen Pflanzenart als Nahrung
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verwenden können. Der Verkümmerung und dem Hungertode werden
dann leicht zahllose Individuen einer Tierart dnrch die Konkurrenz
einer anderen ganz in derselben Weise anheimfallen , als wenn das Miß¬
verhältnis zwischen Nahrnngsqnantum und Nachfrage durch ein Zuviel
der eigenen Artgenossen herbeigeführt worden wäre .

Nun aber gibt es auf der Erde nicht nur Pflanzenfresser ; es bedürfen
vielmehr zahlreiche Tiere ganz oder zum Teil der animalischen Kost,
die sie sich in der Regel durch Tötung anderer Tiere zn verschaffen suchen,
gleichgültig, ob diese letzteren selbst Vegetarianer find oder nicht. Die
Mehrzahl solcher„ Raubtiere " zeigt nun eine ähnliche, wenn anch nnr
selten so stark ausgeprägte Spezialisierung in bezug auf die Wahl ihrer
Beute , wie dies von vielen Pflanzenfressern gilt, und zwischen solchen anf
verfchiedene Tierformen abgestimmten Räubern herrscht dann im we-
feutlicheu dieselbe Indifferenz , wie zwischen den auf verschiedene Pflan¬
zenkost angewiesenen Pflanzenfressern . Den Bussard , nm bei den frü¬
heren Beispielen zu bleiben, ficht es nicht an , wenn der Reiher den Teich
anch bis auf den Grund ausfifcht, oder wenn der Grünfpecht den Ameisen¬
haufen nach Beute durchstöbert. Immerhin ist ein folcher Ausschluß jeg¬
licher Konknrrenz bei der geringeren Spezialisieruug weit seltener als
bei den Pflanzenfressern . Wiffen wir doch, daß felbst Fuchs, Dachs und
zahlreiche größere Raubvögel den Singvögeln , Fröschen usw. die Jusek-
teunahrung schmälern, wenn besseres Wild aus der Klasse der Wirbel¬
tiere nicht zu erlangen ist.

U. Nmilitier und Grutrtier.

Handelt es sich in den bisher betrachteten Fällen der Hauptsache nach
um einen Konknrrenzkampf , wie ihn anch die Genoffen der gleichen
Art in Tier - nnd Pflanzenreich miteinander auszufechteu haben, einen
Kampf, der meist ohne offensichtliche Beseindnng nnr dnrch Vorweg¬
nahm e des wichtigsten Lebensbedürfniffes , der ansreichenden Nahrung ,
fort und fort nnermeßliche Opfer fordert , so tritt nns in dem Verhält¬
nis von Raubtier und Beute die offene, nackte Feindschaft entge¬
gen, ein Vernichten des fremden Lebens durch brutale Gewalt zur Be¬
friedigung des eigeueu Bedürfuiffes auf der einen Seite , ein Sichweh¬
ren und Zneutgehensuchen auf der audereu Seite mit taufend Mit¬
teln, welche die Todesangst und der Selbsterhaltungstrieb in überraschen¬
der Fülle zur Ausbildung gelangen ließen . Dieser offene Kampf, der ein
jedes Gefchöpf, ob Pflanzen - oder Tierfreffer , in gleicher Weife bedroht,
da sich fast immer uoch ein stärkerer Räuber findet, der dem fchwächeren
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nachstellt, ist es vor allem, der weitgehende Anpassnngen der Körper¬
form und der Instinkte an die umgebenden Lebensverhältnisse bei den
einzelnen Arten und Gruppen des Tierreiches hervorgerufen hat; er
gilt als der mächtigste, die geschlechtliche Zuchtwahl an Bedeutung weit
hinter sich lassende Faktor der Naturzüchtung. Nur diejenigen Formen,
denen es gelungen, in diesem beständigen Ringen auf Tod und Leben
genügende Schutz- oder Angriffsmittel zu entwickeln, konnten im Laufe
der Jahrtausende ihren Platz behaupten, während das Unzulängliche
oder gar Unzweckmäßige schonungslos ansgemerzt wurde.

1. Schul ;- und Truhmiktrl der Reutctiero ').
Stellen wir uus zunächst auf deu Standpunkt des Beutetieres, des

Schwächeren, Verfolgten, der fein Leben vor den überall lauernden und
fpähenden Räubern zu schützen sucht, so ergibt sich für die Erreichung
dieses Zweckes eine große Fülle von Möglichkeiten, die wir dann tat¬
sächlich in der Natur auch verwirklicht finden. Von besonderem Inter¬
esse erscheint es, daß es sich dabei im wesentlichen um dieselben Mittel
handelt, deren auch der Mensch in Fällen drohender Gefahr sich zn be¬
dienen pflegt.

Mittel zum Entflirlirn und Kichverbrrgen .

Das einfachste Mittel, dem nahenden Feinde zu „entgehen", ist wohl
die Flu cht. Ju allen Arten der Fortbewegung, im Lausen und Springen,
im Klettern, Fliegeu und Schwimmen, haben es viele Tierarten zu einer
staunenswerten, weit über menschliches Können hinausgehenden Fertige
keit gebracht, und es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß die dau¬
ernd gegebeue Notwendigkeit des Fliehens bei der Heranzüchtung diefer
Fertigkeiten eine maßgebende Rolle gespielt hat. Freilich darf man bei der
Entwickelnng solcher, oft noch durch allerlei Raffiniertheiten, wie Haken-
fchlagen(Hafe), Zickzackflug(Schnepfe) ufw. gesteigerten Fähigkeiten
nicht vergessen, daß infolgedessen ja nun auch die Räuber, falls sie nicht
verhungern wollen, zu gleicher Steigerung ihrer Leistnngen gezwungen
werden, so daß sich hieraus, ähnlich wie bei den Kriegen der Menschen
zwischen Panzer und Geschoß, ein scheinbar endloser oder doch bis zur
äußersten Grenze der Physischen Möglichkeit sortgesührter Wettkamps der
Bewegungsleistungen zwischen Beutetier und Verfolger ergeben mnßte.

Neben der einfachen Flucht ist das Sichverbergen wohl das ver-

1) Vgl . Cuvnot, L.: I ês iiw ^eii8 äs ä'sksLss oksi! los aiiiiiiLvix in kev .
se . (4) IX, 1898 S . 449 —458 .
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breitetste Mittel der Sicherung. Schon bei der Besprechung der Eiab¬
lage und des Schutzes der jungen Brut wurde ausgeführt, welche Fülle
von Verstecken der Tierwelt zu Gebote steht. In den oberen Schichten
des Erdbodens , in selbstgegrabenen Gängen nnd Höhlen Hausen die
Regenwürmer, die Werren und Grillen sowie zahllose Insektenlarven,
denen sich das Heer derjenigen anschließt, die unter Steinen, Moos, ab¬
gefallenem Laube, im Mulm, in leeren Schneckenhänfernusw.ihr Wesen
treiben, wie die Lauf- uud Raubkäfer, die Wolfsfpiunen, Tausendfüßer,
Affeln, Laufmilben und viele andere. In Mauerritzen, unter Baum¬
stümpfe ziehen sich die Reptilien zurück, uud kunstvolle Erdhöhlen bilden
die Zufluchtsstätten der meisten kleineren Säugetiere, von den Mänsen,
Wühlmäusen, Hamstern bis herauf zu Kaninchen, Murmeltier, Prärie¬
hund und Biber, von den raubenden Spitzmäusen und Maulwürsen
bis zu Dachs und Fuchs mit ihren oft großartig angelegten Bauten.
Anch ganze Völker gefellig lebender Infekten wählen gern die schützende
Erdhöhle zum Wohusitz, wie die Hummeln nnd viele Ameisenarten. Von
den Termiten wissen wir sogar, daß sie die verbergende Erddecke über¬
haupt nicht entbehren zu können glauben und daher zu ihrem Tage¬
werk des Herbeischaffens von Banftoffen und Nahrung nur unter dem
Schutze von aus Erde gefertigten, gedeckten Lanfgräben oder gewölbten
Gängen auszurücken wagen.

Eine ungeheure Mannigfaltigkeit der Verstecke bietet sodann die
Pflanzenwelt . In der Hauptsache sind es allerdings die noch unent¬
wickelten Tiere, die Larven, welche in Blatt und Blüte und Frucht, in
Mark und Rinde, in Stamm und Wurzel ein verborgenes Dasein führen,
wie dies ja bereits bei der Brutpflege geschildert wurde(vgl. S. 19).
Aber auch den Erwachsenen sind solche Schlupfwinkel willkommen, wenn
die Anfordernngen des Lebens nicht ein freies Zutagetreten erfordern:
In den Blütenkelchen der Blnmen bergen die Fliegen uud Bieneu, die
Blütenkäser und Blasenfüße sich zur Nachtruhe; in den Kapseln des
Mohn uud anderer Gewächse, in hohlen Stengeln Hausen dieOhrwürmer,
die Ameisen nnd mancherlei anderes„Ungezieser"; in Blattanswüchsen
und vernnstalteten Blattstielen haben Milben nnd Blattlänse ihren
dauernden Wohusitz ausgeschlageu. Seltsam plattgedrückte, also einer sol¬
chen Lebensweise besonders angepaßte Käfer,Wanzen,Spinnen,Tausend¬
füßer kommen zum Vorfcheiu, wenn wir ein Stück lockerer Rinde vom
Baumstumpfelöseu. Im dichtenLanb derBäume, im wogendenKornselde
oder im Uferfchilf entzieht sich der Vogel den Blicken der Verfolger, in
das Gewirr der flntenden Wafferpflanzen flüchtet die erfchreckteFischbrnt,
und selbst unter den Säugern gibt es nicht wenige, die, wie die Fleder-
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mäuse, die Marder , die Wildkatzen, bei den Pflanzen Zuflucht suchen,
indem sie die Höhlungen der Bäume zum Aufeuthalt wählen .

Wo die von der Natur geboteuen Verstecke trvtz alledem nicht aus¬
reichen, suchen die Tiere durch maucherlei Kuustsertigkeiteu nach¬
zuhelfen, Namentlich deu nvch nicht volleutwickelteu Jusekteu , den Larven ,
ist in dem Material ihrer Spinndrüsen ein vorzüglicher Stoss ge¬
boten, sich selbständig Schlupfwinkel zu schassen.
Von deu gesellig lebenden Raupen , den Ringel -
spiuneru , Gvldastern , Gespinstmotten usw, wurde
bereits sriiher hervorgehoben, daß sie znm Teil
sehr dichte nnd starke Gespinste verfertigen , in die
sie sich nachts oder bei schlechter Witterung in
Scharen znrückziehen. Ähnliches gilt von den
Kiefernblattwespen . In zusammengerollten und
dnrch Fäden zusammengehaltenen Blättern Hau¬
sen die Raupen vieler Wickler, während die Frost¬
spannerraupen durch Gespiustsädeu das Aufbre¬
chen der ihnen znm Wohnsitz dienenden Knospen
verhindern . DieHanPtanwendnng abersindetdiese
Gespinstknnst bei zahllosen Schmetterlingen und
Btattwespen sür die Zeit der Puppenruhe , d. H.
desjenigen Lebensabschnittes, in dem das Insekt
in vollkommenster Hilflosigkeit nnd Bewegnngs -
unsähigkeit einen tiesgreisenden Umwandlnngs -
Prozeß znm geflügelten Insekt dnrchznmachenhat .
Es liegt auf der Hand , daß dieunermüdlicheTätig -
keit des „Seidenwurmes ", der, gleich den Raupen
anderer „Spinner ", in mehrtägiger , anstrengender Arbeit sich einen
fast 4000 ui langen Seidensaden aus seinen Spinndrüsen haspelt, um
dem ihn umhüllenden Kokon die nötige Dichte nnd Widerstandsfähig¬
keit zn geben, im Hinblick auf die dann folgende Periode der Hilflosig¬
keit einen sehr realen Hintergrund hat , indem es sich dabei nm Tod
oder Leben handelt ; und wir verstehen es auch, wenn diese Kokons
an möglichst versteckten Orten untergebracht , ja oft noch dnrch allerlei
fremdeZntaten ,wie Erde ,Fraßspäue ,Kot,Haare usw.,derUmgebuug tun¬
lichst ähnlich gemacht werden. Außer den Insekten wenden dann nament¬
lich noch die Spinnen ihre schöne Knnst zur Herstellung von Wohnungen
an , sei es, daß sie hierbei nur reinen Spinnstoff verwenden, sei es, daß
sie mit ihren Spinnsäden Blätter einrollen oder aneinander heften. Viele
banen anch unterirdische Röhren und tapezieren sie mit dichtem Gewebe

Abb. SS. Nest der Tape -
zierspinne .
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Abb . 26 . Einsiedler

aus, ja fertigen Wohl noch dazu, wie die Tapezierspinnen(vtsni /.g,), einen
kunstvollen, außen mit Erde verkleideten Klappdeckel(Abb. 25), den sie
von innen her vermöge eigens angebrachter Handgriffe mit ihren Klauen
zuhalten, wenn man ihn zu öffnen versucht. — Daß auch die Kunstbauten
der gesellig lebenden Insekten mit ihrem so verschiedenartigen Bau¬
material von Erde, Moos, Reisern, Pappe, Wachs usw. nicht allein der
Brutpflege, sondern zugleich auch dem Schutze der Erwachsenen dienen,
soll hier nur der Vollständigkeit halber noch besonders bemerkt werden.
Auch die Nester der höheren Tiere, wenigstens diejenigen der Säuger ,
werden vielfach als Zufluchtsstätten benutzt. Unter den Vögeln ist ein
solcher Brauch nnr bei wenigen, z. B. beim Zaunkönige, beobachtet.

In den bisher besprochenen Fällen handelte es sich um Verstecke, in
welche das Tier sich zurückzieht, weuu es der Ruhe Pflegeu will oder
fonftwie Grund hat, die Verborgenheit aufzufuchen. Für das eigent¬

liche Tagewerk aber, den Er¬
werb der Nahrung, den Ver¬
kehr der Gefchlechter, die Ei¬
ablage und Brutpflege ist in
der Regel — abgesehen von
gewissen wasserbewohnen¬
den, der Pflanze gleich fest-
gewachseuen und meist durch
feste Gehäusebildung ge¬
schützten Detritusfressern—
einHeraustretenansder
Verborgenheit unerläß-

Abb . 27 . Krabbe (ll ^ poooiiLkii .) unter Muschelschale , ^ich , uud in solchen Momen -
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ten gewährt auch der beste, aber
vielleicht in unerreichbarer Fer¬
ne befindliche Schlupfwinkel
keinen Nutzen. Zwar wissen
viele anBlättern lebende Tiere
in verhältnismäßig glücklicher
Weise sich dadurch zu Helsen,
daß sie sich bei nahender Ge¬
fahr vom Blatt in das dar¬
unter befindliche Gestrüpp und
Gras sallen lassen, wo sie
dann leicht den Späheraugen
entgehen; ein idealeres Schutz¬
mittel aber haben wir zweisellos darin zu erblicken, wenn das Tier es ver¬
steht, auch während seiner normalen Tätigkeit die Zufluchtsstätte stets bei
sich zu haben, mit anderen Worten, wenn es ein transportables
Schutzgehäuse mit sich zu sühreu vermag. Am leichtesten durchzusühren
ist diese Methode der Sicherung im Wasser , wo das Gewicht des Schutz¬
apparates durch deu Austrieb des Wassers ausgeschaltet wird. Au unseren
Meeresküsten leben in großer Menge die Einsiedlerkrebse. In leere
Schneckengehäufe habeu sie ihren weichen, ungeschützten Hinterleib hinein¬
gezwängt(Abb. 26), der iusolge dieser Gewohnheit sogar die Spiral¬
drehung der Schneckenwinduug angenommen hat. Unter dem Schutze
dieser massiven Hinterleibsdeckung vollbringen sie ihr Tagewerk, bei
jeder Beunruhigung sich blitzschnell in das Innere zurückziehend und
die Mündung nun mit den Scheren verschließend, deren größere nicht
selten in wunderbarer Weise den Größenverhältnissendieser Mün-
dnng augepaßt ist. Wird die Wohuung zu eng, so wird eine andere,
größere gesncht nnd in gleicher Weife in Gebranch genommen. Etwas
einfacher ist die Methode mancher Krabben (H^poeollvlig,, Oonolios-
ostss ; Abb. 27 ), die ihren Körper mit einer leeren Mnfchelfchale be¬
decken. Im fußen Waffer finden wir das Heer der Köcherfliegenlarven,
deren felbstgesertigte Gehäuse eiue wunderbare Mauuigsaltigkeit zeigeu,
von den zierlichen, ost maltnbenartigeu und gauz aus Gespinst bestehen¬
den der Hydropfhchiden bis zu den aus Schilfrohr, Wafferlinfen, ans
Zweigen, Steinen und Schneckengehäufenznfammengeleimten der Lim-
nophiliden und anderer Gruppeu (Abb. 28). Auf dem Lande kennen
wir ebenfalls manche Insektenlarven, denen der unvergleichlicheSpinn¬
stoff ein vorzügliches Mittel znm Ban eines Schntzgehänses an die Hand
gibt. Ausdenzernagten Faserndes Tnches, von demsiesich nähren,fertigen

Abb . 28 . Köcherfliegengehäuse .
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unsere Kleider- und
Tapeziermvtten ihre
schützende Hülle; aus
winzigen Zweig- und
Halmstücken, aber auch
wohl aus langen, star¬
renden Dornen, die
Sackträger (Psychi-
den), deren flügellose
Weibchen auch im er¬
wachsenen Zustande
diese Burg nicht ver¬
lassen.Mit dem Säug¬
rüssel sest verankert

uud von starrem
Wachsschilde über¬
deckt, treibt die Mehr¬

zahl der Schildlänse an Zweig und Blatt unserer Kulturpflanzen un¬
gestört ihr Vernichtungswerk.

Ist bei den bisher besprochenen Einrichtungen in Anbetracht der
Festigkeit des Gehäuses mit dem Versteck zugleich auch eiu mechani¬
scher Schutz gegeben, so müssen sich andere Tiere mit einem lediglich
die Gestalt verhüllenden Schirm begnügen. Einen solchen bilden die
langen zarten Wachsfäden, mit denen manche unserer heimischen Blatt¬
slöhe(Psylliden) nnd Blattläufe überkleidet find, wie man befonders
schön an den Woll-nnd Blutläusen unserer Gartenbänme, den Orthezien
unserer Brennessel beobachten kann. Die Larven der Florfliegen(„Blatt-
lanslöwen") und gewisser Sonnenkäferchen(8ê iniins) sollen sich, gleich
dem Münchhanfenfchen Wolf, derart in dieses Gewirr der Wachssäden
hineinarbeiten, daß sie schließlich selbst mit Wachswolle bekleidet um¬
herstolzieren. Noch mächtiger entwickelt zeigen sich diese Wachsschutz¬
decken bei manchen tropischen Zikaden(Abb. 29), deren eine
lirabats.) deshalb sogar von den Chinesen zur Wachsgewinnnng ein¬
gesammelt wird. Dnrch Schmutz und Staub uukenntlich sind die Larven
der Schreitwanzen, gewisse Weberknechte(IroZuIus) n. a. In einer
Hülle des eigenen, speichelartigen Kotes birgt sich die Schaumzikade
(^ pliroxliors . spumg-ris ,) , und die brandroten Larven der Lilienkäser

msräiAsra) haben die Gewohnheit, sich oberwärts völlig mit
ihrem schwarzgrünen, spinatartigen Kot zuzudecken. In gewisser Hinsicht
ist solchen Maskierungen die noch später näher zu besprechende Ge-

'

Abb . 29. Zikade mit Wachsausscheidung .
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pflogenheit vieler Taschenkrebsean die Seite zu stellen, sich mit allerlei
Meeresgetier und Tangen bewachsen zn lassen.

Mögen die mancherlei Schutzgehäuse, die wir bisher kennen gelernt
haben, im großen und ganzen auch ihren Zweck erfüllen, so bleiben sie
doch immerhin eine arge Behinderung iu der Freiheit der Bewegung.
Besser ohne Zweisel ist derjenige daran, dem es gelingt, anch ohne
einen solchen schwersälligen Verhüllungsapparat sich möglichst un -
ansfällig durchs Leben zu schlagen, d. H. in einem Gewände aufzu¬
treten, das sich zwauglos der Umgebung anpaßt und den Feind gar
nicht ahnen läßt, was sür eine fette Beute ihm sozusagen vor der Nase
sitzt. Am ausgiebigsten ist dieses Mittel der sog. Schutzfärbung bei
Meerestieren znr Entwickeluug gelangt, uud zwar in erster Linie dadurch,
daß ihr gesamter Körper mehr oder weniger die glashelleDnrchsichtig -
keit des Wassers angenommen hat nnd so in demselben oft völlig un¬
sichtbar wird. Die Noktilukeu und viele winzige Larvensormen, zahl¬
reiche Qnallen, Röhrenqnallen, Rippenquallen (O/ äippe, vsstum),
Salpen, Fenerwalzen, Würmer (LLAittg,, ^ loioxiäsu), Krebse, Gar¬
neelen, ja selbst Fische(die Larven der Aale) besitzen hierdurch einen
vorzüglichen Schutz, wie er in dem an Schlupfwinkeln armen Meere
gewiß vonnöten ist. Ein weiteres Schutzmittel, das uameutlich bei den
Fischen weit verbreitet ist, besteht darin, daß Banch und Flanken des
Tieres, entsprechend den mannigsachen glitzernden Reflexen der wellen¬
bewegten Meeresoberfläche, silberglänzend sind, während der Rücken
die blauen und grüulichen Farbentöne der von oben betrachteten Meeres-
fläche besitzt. Aber anch auf dem Lande ist eine Anpassung an die Farbe
der Umgebung nngemein weit verbreitet?) Eine große Zahl der bei
uns auf Gras und Büschen lebenden Insekten(Raupen, Käfer, Wanzen,
Grashüpfer nsw.) und Spinnen trägt, gleich den Baumschlangen, den
Banmagamen, Baumfröschen und vielen Vögeln der Tropen, ein den
Blättern eutsprecheudes grünes Gewand, wohingegen die Bewohner
des Erdbodens uud der Riude meist graue oder brauue , oft durch
sehr eigenartige, den Spezialverhältnissen angepaßte Zeichnnngsmnster
(Tiger, Zebra, Schlangen usw.) modifizierte und zwecks Minderung
der Schattenwirkung nach unten meist in weiß übergehende Farbeutöue
aufweisen. Selbst die Tautropseu auf deu Blätteru werdeu von manchen
Schildkäfern und Perlmntterfaltern (Unterseite der Flügel) vorge-
tänscht. Bei vielen Bewohnern der Wüste (Wüstenechsen, Wüstenler¬
chen, Wüstenhühner, Springmäuse, Corsaks, Schakale usw.) sehen wir,

1) Thayer , G . H.: Ooi>ess,1ii!A-<:oIorg,tioi > in tbs Lniwg .1^ in ^ clom. New-
York, 1WS .

ANuG426 : Kr aepelin , Beziehungen d. Tiere » . Pflanzen I . 2. Aufl . 5
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daß sie sich in das fahle Gelb des Wüstensandes kleiden, während Eis¬
bär , Eisfuchs und Schneehuhn die Weiße Farbe der nordischen Schnee¬
landschaft angenommen haben.

Sehr merkwürdig ist es dabei, daß viele von diefen Schneetieren,
wie Eisfuchs , Hermelin , Wiesel, Alpenhase, Schneehuhn , ihr weißes
Kleid nur den Winter über tragen , bzw. bald nach Eintritt des er¬
sten Schneefalles anlegen , den Sommer über im braunen oder erd¬
farbenen Gewände umherlaufen , gewiß ein fprechender Beweis dafür ,
daß diefe in ihrer Entstehung noch unerklärte Erfcheinung anf Natur¬
züchtung infolge des durch die Farbenänderung gewährten größeren
Schutzes zurückzuführen ist.

Natürlich ist einsolchereinmaligerFarbenwechselw eit entfernt ,
allen Anforderungen zu genügen. Kann es doch dem Wiesel im schnee-
sreien oder schneearmen Winter passieren, daß sein weißes Winterkleid
nun erst recht mit der Umgebung in Kontrast gerät . Es ist daher als
eine Vervollkommnung in der eingeschlagenenRichtnng anzusehen, wenn
andere Tiere die Fähigkeit besitzen, je nach derUmgebung automa¬
tisch ihre Farbe zu wechseln, wie dies seit langem vom Chamäleon
bekannt und gepriesen ist. Die neuere Forschung hat nun gelehrt, daß
diese Fähigkeit bei niederen Wirbeltieren , von den Fischen auswärts
bis zu den Reptilien , sehr verbreitet ist, und daß auch bei Wirbellosen
— es sei hier nur an die von Gamble und Keeble im Jahre 1900
genauer untersuchte Garneele Ilippolvts variews erinnert — Beispiele
hierfür nicht selten sind. Bei den Fischen und Amphibien ist diese Um-
wandlnng der äußeren Färbung , die bekanntlich anf der Kontraktion
oder Ansbreituug verfchiedeufarbiger, in der Unterhant lagernder Pig¬
mente beruhtem der Regel allerdings keine momentane und daher ohne
weiteres augenfällige , fondern sie Pflegt allmählich, oft erst nach Stunden
oder garTagen , einzutreten , sührt aber dann nicht seltenzneinergeradezn
stannenswerten Anpassung an die Farben der Umgebung, wie dies ja
besonders bei den aus dem Meeressande ruheudeu Schollen , aber anch
schon bei unseren Laubfröschen, Grasfröschen usw.zu beobachten ist. Das
vollendetste Beispiel eines blitzschnellen Farbenwechsels bieten uns die
Tintenfische, die daneben noch ein nnsehlbares Mittel besitzen, die Ver -
solgung des Feindes unmöglich zu machen; es besteht darin , daß sie
den schwarzen Saft einer Drüse , des sogenannten Tintenbeutels , aus
ihrem trichtersörmigen Fuße herausfchleuderu und dadurch das Waffer
im weiten Umkreis in eine dunkle Wolke verwandeln (Abb. 30 ). Wer
je, etwa in der Zoologifchen Station zu Neapel , das Funktionieren
diefes Verfchleierungsapparates gesehen und dann erst nach langem
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Suchen das Tier selbst in völlig veränderter Gestalt und Färbung im
entferntesten Winkel seines Bassins wieder entdeckt hat , wird darin
beistimmen, daß eine gleiche Vollkommenheit der Schutzmittel wohl kaum
bei irgendeiner anderen Tiergruppe zu finden ist. Nur das Aufwühlen
einer Sandwolke bei manchen Krabben läßt sich allenfalls dem Aus¬
spritzen des Tinteusastes an die Seite stellen.

Wie sehr auch die Anpassung der Körperfärbung an die Farben der
Umgebung das Auge der Feinde zu täuschen vermag, so ist doch die

Abb. 30. Tintenfisch, Saft ausspritzend.

höchstmögliche Ausbildung dieser Schutzmethodeerst erreicht, wenn neben
der Farbe nun auch die Form des Körpers den Gegenständen des Aufent¬
haltsortes angepaßt ist, und zwar natürlich in erster Linie solchen, die
für den auf Fleischnahruug ausgehenden Räuber weiter kein Interesse
bieten. Schon die heimische Fauua liefert iu ihrer Jufektenwelt eine
ganze Reihe von Beispielen, in denen diefe Forderung in überrafcheu-
der Weise verwirklicht ist, so die mancherlei Spannerraupen , die in ihrer
steifen, gestreckten Haltung grünen Blattstielen oder dürren Zweigen
zum Verwechfeln ähnlich fehen (Abb. 31 ), die Kupferglucke, der Nagel¬
fleck, der dem dürren , vom Winde hin und her bewegten Blatte der
Buche gleicht, die Nachahmer der Flechten (manche Käfer und Schmetter¬
linge), die wunderbaren OuouI1ig.-Raupen , die in geradezu raffiuierter
Weise eine ganze Blütenähre des Feldbeifußes vortäufcheu. Noch auf¬
fallendere Beispiele sind aus den Tropen bekannt geworden, wo ohne
Frage der Kampf um die Existenz noch weit heftiger tobt wie in unferen
gemäßigten Breiten . Berühmt find unter denHeufchrecken das wandelnde
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Abb . 31 . Spannerraupe . Abb . SS. Wandelndes Blatt .

Blatt (Abb. 32), die Stabheuschrecken(Abb. 33), die verrotteten und
zerfressenen Blättern gleichenden Psendophylliden(^ LiuisiL, ktsro -
olirô L), Mecopodiden(L.eriäoxeng.) n. a., sodann unter den Schmetter¬
lingen die prächtigen LH1iwg,-Arten, die zusammengeklappt auf das täu¬
schendste einem gestielten verdorrten Blatte mit deutlicher Nervatur und
allerlei Rostflecken gleichen, die madagassischen Rüsselkäser(lätLivus
Hiläski-Liiäti usw.), die von ihrer Flechtenunterlage auf der Baum¬
rinde durchaus nichtzuuuterscheidensiud, die den Akazienstacheln gleichen¬
den Buckelzirpen(IImboniÄ) und viele andere. Manche Schildläuse(kul -
vinaria) , aber auch Käfer, Raupen uud felbst eine Spinne
g-rLobiis äsoixikns von Sumatra ), haben völlig das Aussehen von Vogel-
duug, der zusällig auf die Blätter gefallen ist. Im Meere kennen wir
vor allem die Seenadeln als vorzügliche Nachahmer des Seegrases,
während der Fetzenfisch(kLMoxtsr ^x sMss ) und zahlreiche Nackt-
schneckeu(vsnäronotus ) den verschiedenen Formen der Tanggewächse
(uud Schwämme) sich anpassen. In allen diesen Fällen ist das offen¬
bare Endziel — teleologisch gesprochen— dieser Naturzüchtuug, das
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Tier in seiner Umgebung möglichst verschwindenzn machen, in geradezu
staunenswerter Weise erreicht worden .

b) Einwirkung auf dir Kinnesorganr drs Frindrs .
Indes , man darf nicht vergessen, daß anch der Angreifer in diesem

ewigen Kampfe zwischen Beute uud Raubtier gezwungen wurde , durch stete
Steigerung seines Spürsinnes die Künste seiner Opser gewissermaßen zu
paralysieren , nnd daß er daher trotz alledem oft genng imstande sein wird ,
die Bente selbst in ihrer Schutzfärbung oder in ihren verborgensten Ver¬
stecken ausfindig zu machen. Es kann uns daher nicht wundernehmen ,
daß uebeu den bisher besprochenen Einrichtnngen , die alle ein Verbor¬
genbleiben vor dem Feinde zum Ziel¬
punkte haben, nuu noch eine Paral¬
lelreihe von Mitteln zur Ausbildung
gelangt ist, die, darüber hinaus , be¬
zwecken, auch nach erfolgter Ent¬
deckn ng durch den Feind noch vor ihm
sicher zn sein. Es ist selbstverständlich,
daß hierbei in erster Linie eine in dieser
Richtung ersolgreiche Eiuwirkuug auf
deffeu Sinnesorgane in Frage kom¬
men mußte , uud fo fehen wir denn, wie
je nach dem Wege, den die Naturzüch -
tnng eingefchlagen, bald dieser, bald je¬
ner Sinn des Feindes in einer Weise
beeinflußt wird , die ihm die Lnst zum
Raube verleiden soll.

Das naturgemäßeste und sich ge¬
wissermaßen von selbst ausdrängende
Mittel gegen das Gesressenwerden ist
ein schlechter oder widerlicher Ge¬
schmack, häufig verbunden mit dem
Ausströmen unangenehmer Düfte , da
Geruch uud Geschmack ja bei allen Tie¬
ren in enger Beziehnng stehen. Die Zahl
der Tiersormen , die auf diese Weife
deu Räubern foznfagen den Appetit
verleiden, ist recht beträchtlich, nnd felbst
Giftstoffe kommen hierbei znr Ver¬
wendung . Unter den Insekten sind in

Abb . 33. Stabheuschrecken .
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erster Linie die wanzenartigen Tiere zu nennen, die durch abscheulichen Ge¬
ruch und auch Wohl Geschmack abschrecken, wie ja auch wir uns mit Ekel
von den Bettwanzen oderBeerenwanzen abwenden; von Schmetterlingen
sindu.a. die Zygänen,Danaideu,Heliconideu undAcräiden als vor man¬
cherlei Nachstellungen gesichert bekannt; auch die Schwaben haben meist
einen üblen Geruch. Heuschrecken, Aaskäfer und Laufkäfer laffen bei Ge¬
fahr ihren stinkenden Magenfaftzwischen den Kiefern hervortreten,Toteu-
käfer (LlLps), Raubkäfer und manche Schnellkäfer(I^ oon) entleeren
ein ähnliches Sekret aus besonderen Enddarmdrüsen, während bei den
Marienkäferchen, Maiwürmern und Verwandten sogar Tröpfchen ihres
giftigen Blutes aus den Gelenken zntage treten. Unter den Tanfend-
füßern fiuden sich befonders bei den Juliden Stinkdrüsen allgemein ver¬
breitet, wobei zum Teil sogar freie Blausäure entwickelt wird. Zahl-
reicheFifcheansden GruppenderHaftkiefersOstraoion, IZg-Ustss, vioäou ,
Istroävii ), aber auch der Schluudblafeufische(DnÂ uIis ^ xonies,, 8g.-
rsllgulg. bnMsrLlis und namentlich Uslstts .tbsisZ».und vsnsuoss,), der
Serrauideu, Spariden usw., siud wegen ihres giftigen Fleifches verrufen.
Von Amphibien find hier die Kröten und Salamander zu ueunen mit
ihrer drüfenbefetzten, einen milchigen, beißenden Saft absondernden Kör¬
peroberfläche; von Säugetieren die Spitzmäuse, der Iltis , die Stink¬
dachse, Stinktiere usw.

Man könnte einwenden, daß das Schlechtschmecken an sich dem ein¬
zelnen, vom Räuber ergriffenen Individuum Wohl nur weuig helfen dürfte,
da der Mißgriff erst bemerkt werden werde, wenn die Bente eben schon
überwältigt und „angebissen" sei. Demgegenüber ist daraus hinzuweisen,
daß es sich nicht sowohl um einen Schutz des Individuums als um
den der Art handelt, der aber zweifellos dadnrch gegeben ist, daß die
Raubtiere ein Gedächtnis haben und nach einigen gemachten schlechten
Erfahrungen die ihnen als notorifch fchlecht schmeckend bekannten Tiere
unbehelligt lassen, wenn sich nickt gar im Lanse der Natnrzüchtnng ein
instinktiver Widerwille gegen diefe Formen herausbildet.

Mit der widrigen Einwirkung auf Geruch und Geschmack des Raub¬
tiers geht nicht selten auch uoch eine solche auf das Gefühl einher, wo¬
durch dann eine gesteigerte„Ekelwirkung " erzielt wird. Dies ist der
Fall, wenn unsere einheimischen Kröten und Frösche erschreckt ihren
Urin von sich geben, wenn die amerikanische Krölenechse(kbi^ nosoms.)
dem Angreifer ihr Angenblnt entgegenfpritzt, wenn die Kamele, die
Lamas dem Feinde eine derbe Laduug zähen Speichels ins Gesicht
spucken, oder wenn die Jungen der Sturmvögel, Albatrosse und anderer
Schwimmvögel eine volle Portion ihres übelriechenden Kropsinhaltes
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über den Unvorsichtigen ergießen, der ihnen zu nahe kommt. Ohne
Frage wird durch derartige Mittel der Feind oft von seinem Angriff
zurückgeschreckt, und zwar in ganz ähnlicher Weise, wie etwa der Blatt¬
lauslöwe, wenn ihm die angegriffene Blattlaus mit dem schmierigen
Safte ihrer Pechröhren ins Gesicht fährt.— Schließlich dürfte auch die
reichliche Sch leim abfondernng der Schnecken, Schleimfische(N^xios),
wie des seltsamen, zwischen Gliedersüßern und Würmern vermittelnden
köi-ixatus (klebrige Mundfäden) als Mittel zur Appetitsverminderung
der Raubtiere Erwähnung verdienen.

Bei der Einwirkung auf die höheren Sinnesorgane, Gehör nnd
Geficht , fucht das Beutetier in der Regel dnrch Stimme, Haltung
und Gebärde den Feind einzuschüchtern nnd zurückzuschrecken.
Das Knurren des Hundes, das Fauchen der Katze, das Kolleru des
Puters , das Kreischen der Papageien, das Zischen der Gans und des
in seiner Baumhöhle bennruhigten Wendehals sind solche auf den Ge¬
hörssinn berechnete Schreckmittel, die dann meist von entsprechender
seindlicher Körperhaltung, dem Entblößen der Zähne (Hund), der
Sprnngstellnng(Katze) , dem Vorstrecken des Kopses(Gans), dem Öffnen
des Rachens(Wendehals), dem Sträuben des Gefieders(Eulen, Papa¬
geien, Hähne usw.) und der Haare, ja mit dem Ansrichten und Auf¬
blähen eigentümlicher Hautlappen (Puter) oder des ganzen Körpers
iKröten, Chamäleons) verbuuden sind. Da es sich hierbei um Assekt-
wirkungen handelt, so verstehen wir, daß dieselben vornehmlich bei höhe¬
ren Tieren mit ausgeprägterem Geistes- und Gefühlsleben zur Ent¬
wickelung kamen, doch kennt mau auch bei niederen Tieren einige Fälle,
wo solche Schreckstellnngenund Einschüchterungsmittel sich finden, ver¬
mutlich nicht gegen andere niedere Tiere, sondern wohl gegen Vögel,
die ihnen nachstellen. Hierher gehört z. B. das Hin- und Herschlagen
vieler Raupen mit ihrem Vorderkörper, die Schreckstellung der Blatt¬
wespenraupen mit dem drohend gekrümmten Hinterleib(Abb. 34), die
zugleich anch einen widerlichen Geruch ausströmende Nackengabel der
Schwalbenschwanzranpen, die roten, ebenfalls ausstülpbaren Schwanz¬
fäden der Gabelfchwanzranpen, das Aufrichten des Vorder- und Hinter¬
leibes bei der Raupe des Bucheufpinners(Sts-uropus ks-Zi), der Hinter¬
leibsspitze bei den Raubkäsern und Ohrwürmern.

Zuweilen scheint bei der Einwirkung aus die Sinnesorgane des Feindes
nicht sowohl ein Erschrecken als eine Warnung in Frage zn kommen.
Das Tier, das die surchtbare Waffe der Klapperschlange kennt, wird sich
schen zurückziehen, sobald es das Rasseln ihrer Klapper hört, auch wenn
es sonst vielleicht genügend wehrhaft ist; die Stirnhörner mancher Cha-
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mäleons, die großen Augenflecke
des Abendpfauenauges und gewis¬
ser brasilianischer Falter (Os-UZo
g-trs ^s) machen einen „unheimli¬
chen̂ Eindruck, und der lebhaft saf¬
rangelb gefleckte Salamander scheint
sich den Feinden ganz besonders ein¬
prägen zu wollen als derjenige, den
man seiner Unbekömmlichkeit wegen
vermeiden muß. Auch bei anderen
Gift-und Stinktieren— ich erinnere
an die widerlich riechenden Schmet¬
terlinge, das Rot der Korallennat¬
tern — sind diese sog. Warn- uud
Widrigkeitsfarbeu verbreitet. Weun
die heimische Unke bei Verfolgung
sich aus den Rückeu wirft und nun
ihre feuerfarbene Bauchseite zeigt,
so dürfte dies wohl als eine Kom¬
bination von Schreckstellung und
Warnfarbe zu deuten fein.

Auch andere Kombinationen von
abfchreckeudenSinneseindrücken,als
die früher genannten, treten zu¬
weilen in die Erfcheinung.Am inter-

effanteften in diefer Hinsicht find wohl die drolligen Bombardierkäfer
(6i-g.c:lüiiu8 und Verwandte), die aus befouderen Euddarmdrüsen dem
Angreifer ein wahres Pelotonfeuer eutgegeufchleuderu, iudem sie ein an
der Luft mit hörbarem Knall nnter sichtbarer Rauchbildung explodieren¬
des, übelriechendes Gas in kurzen Intervallen ausstoßen. Man weiß
bei diefer feltfamen Schießerei wirklich nicht, ob es hier mehr anf den
Geruchssinn, oder aber auf Gehör und Gesicht des Feindes abgefehen ist.

Mimicry ?) Eine mit der Ansbildnng der Warnfarben und der
Schreckstellungen nahe verwandte Methode, den Gegner fernzuhalten,

1) Vgl . Beddard , Frank , E. : ooiorg,t,ion . London 1892 . Ba -
tes , PH. : Urs ov tlw kivsi - London 1863 . Poul -
ton , W. B . : 1'lis 6oloors ok London 1890 . Piepers , M . C.:
Mimikry , 8slslrtior >, OLi-vinisialls . Leyden 1903 . Wallace , Alfr . R . : Oar -
viEws . London 1889 . Jacobi , A. : Die Bedeutung der Farben im Tier¬
reich. Gemeinverständl . darwinist . Vorträge und Abh. Brackwede 1905 .

Abb . 34 . Blattwespenraupen in
Schreckstellung .
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besteht nach Ansicht vieler Forscher in der oft äußerst getreuen Nach¬
ahmung solcher Tierarten, die vom Räuber in Frieden gelassen wer¬
den, sei es, daß ihn deren Geschmack nicht behagt, sei es, daß er deren
Wehrhaftigkeit fürchtet. Seit Bates bezeichnet man diefe weit ver¬
breitete Art des Schutzes als Mimicry . Einige Beispiele mögen zur
Erläuterung dienen. Unter den tropischen Schmetterlingen haben die Heli-
coniden,Enploeideu,Dauaideu und Acräiden einen so widerlichen Geruch,
daß sie von den insektenfreffenden Vögeln meist gemieden werden. Die
Dornraupenfalter, Weißlinge, Grasvögel usw. entbehren dieses Schutz¬
mittels; allein sie haben sich vielfach dadurch in eine ähnlich günstige
Lage gebracht, daß die einzelnen Arten in Form, Färbnug und Maniereu
diejeuigen Spezies der durch Duftdrüfen geschützten Familien nachahmen,
die in dem betreffenden Verbreitungsgebiete vorkommen. Sehr inter¬
essant ist hierbei, daß ein und diefelbe Art in verfchiedenen Distrikten
ihres Verbreitungsgebietessogar an verschiedene Spezies der ge¬
schützten Familie angepaßt sein kann (kspilio msrops), oder daß beide
Geschlechter nicht der nämlicheu, sondern zwei verschiedenen Spezies
der geschützten Familie angepaßt sind (Lurixus Die An¬
passung selbst kaun auf sehr verschiedene Weise, bei sonst völliger Er¬
haltung der Familiencharaktere, in Flügelgeäder, Raupe, Puppe usw.,
zustande kommen, wie dennz. B . die glasartige Durchsichtigkeitgewisser
Helieoniden(Nstkov^) auf Kleinheit der Schuppen beruht, während
die gleiche Durchsichtigkeitbei nachahmenden Formen teils durch Aus-
sall der Schuppen, teils durch völlige Pigmentlosigkeit der im übrigen
normal entwickelten Schuppen erzielt wird.

Die zweite Form der Mimicry, die Nachahmung wehrhafter Formen,
ist bei den Infekten nicht minder verbreitet. Selbst die einheimische
Fauna bietet hierfür zahlreiche Beispiele. In erster Linie sind die ver¬
fchiedenen Familien der wehrlofen Fliegen zu nennen, die Syrphiden,
Musciden nfw., die in Form und Färbung, in Stimme und Manieren
den verschiedenen Gruppen der Bienen, Hnmmeln, Wespen, Grabwefpen
usw. ost so täuschend gleichen, daß sie nur durch genauere Untersuchung
von diesen zu unterscheiden sind. Auch manche Schmetterlinge, wie
der Hornissenschwärmer und andere Glasflügelschwärmer finden durch
eine ähnliche Anpassuug Schutz, und selbst unter den Käfern gibt es For¬
men, die den durch ihren Geruch gefchützten Wanzen, den Bienen oder
Wefpen ähneln(0Iig,ri8 mslipons,; Oäontoosrs,oä^nsroiätzs),oder
durch Farbe, Körperform, Flügelverkürzung usw. die Gestalt einer großen
Schlupfwefpe angenommen haben, wie der heimifche Bockkäfer
äalig Am meisten werden augenfcheiulich die überall verbreiteten
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Abb . 35 . Wanze (s.), Ameise (d) nachahmend .

und wehrhaften Ameisen nachgeahmt. Gibt es doch nicht nur unter
den Käfern (Doitoworxlig ,, Mineeitoii ), sondern auch unter den Wan¬
zen(N^rmoxls -stg,iv1rL,mo6oiiotu8 ; Abb. 35 ), Zikaden (HstsronÄtnZ ),
Hesfchrecken(N ^rir>6oox1ig,r>.L) und Spinnen (U^rrrisoiriir,, 0L8tLiisirÄ,
Ooxs,, OsrilloivwÄ u. a.) mancherlei Formen , die sich diese Gruppe
zum Vorbilde gewählt haben . Vielleicht ist auch die vielfach hervor¬
tretende Ähnlichkeit zwischen ungiftigen Nattern und Giftnattern (Ela -
piden) sowohl in Amerika wie in Ostindien als Mimicry anfzufaffen.

Eine letzte Art der Mimicry tritt endlich noch zuweilen bei solchen
Tieren ans, die ein Jntereffe daran haben, von irgendeiner bestimmten
anderen Tierart für ihresgleichen gehalten zu werden, um unter
dem Schutze diefer Verkleidung unbehelligt allerlei Schandtaten an
dieser Tierart ausführen zu können. Schon manche der obenerwähn¬
ten ameifenähnlichen Käfer (I ôir>eobu8L bei fehenden, Loitorriorxb -,,,
Uimsoitoll bei blinden Ameisen) gehören hierher , indem sie sich in den
Nestern der Ameifen als arge Räuber der Larven und Puppen er-
weifen; des ferneren sind zu nennen die Federfliegen (VotuosllL ), die
Kuckucksbienenund die Schmarotzerhummeln , die im Vertrauen auf
ihre Gestalt in die Wohnung der Erdbienen bzw. Hummeln eindringen
nnd dort ihre Eier ablegen.

Sichtotstellen . Mit der Tatsache, das viele Raubtiere nur an
lebender Beute Geschmack finden, ist möglicherweise wohl das Schutz¬
mittel des Sichtotstellens in Beziehung zu briugen , das besonders
bei vielen Infekten Vsrwsstsg , L^rrlms , 6c»e-
oinkUL, Silpka , Ameisen) , aber auchbeiSpiunenundfelbstbeim Opossum
uuter den Säugetieren beobachtet wird .

e) Panzer und Waffen für den Uampf.
Das änßerste Mittel , wenn alle Versteckkünste, alle Abfchrecknngs-

und Verkleidnngsmethoden nichts helfen wollen, ist der Kampf bzw.,
wo Waffen fehlen oder nicht ausreichen, die durch feste Panzerung her-
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beigeführte Wider st andsfähigkeitgegen den feindlichen Angriff. Un¬
gemein verbreitet durch die gesamte Tierreihê von den Urtieren bis
herauf zu den Säugetieren, ist die Einrichtung, durch starre Skelett¬
bildungen die äußere Körperwaudung nach Möglichkeit unverwundbar
zu machen. Die Foraminiferen, die Radiolarien des Meeres umgeben
sich mit festen Kalk- oder Kiefelgehäusen, und die Mehrzahl der Koral¬
lenpolypen, der Hydroiden, Moostierchen, Röhrenwürmer usw. zieht
sich bei der geringsten Beunruhigung iu die feste Burg ihrer Kalk - ,
Chitin - oderSandgehänfe zurück Feste,meist ungegliederte oder wenig
gegliederte Kalkgehäufe umschließen auch den Körper der Stachelhäuter
und der Mollusken, uud nicht minder schwerfällig sind die starren
Knochenpanzer , welche manche Fifche(„Koffersische") und vor allem
die Schildkröten als Rüstung tragen. Vorteilhaster noch, weil reich ge¬
gliedert nnd daher freie Beweglichkeit gestattend, find die aus reinem
Chitin oder ans mit Kalksalzen imprägniertem Chitin bestehenden Kör-
perwandungeu der Gliedertiere, die namentlich bei Käsern und Krebsen
eine außerordeutlicheWiderftaudsfähigkeit besitzen können. Ähnliche
Gliederung zeigt auch die Kopf- und Rückendecke der Gürteltiere, während
die Schuppenbekleidung der Fifche uud Reptilien, die fchon bei ge¬
wissen Meereswürmern (Polynoiden) vorkommt, bei den Schuppen¬
tieren wiederkehrt und wohl als Vorbild der Schuppenpanzer des Mit¬
telalters gedient hat. Zuweileu sind die äußeren Hartbildungen des
Körpers noch mit allerlei Spitzen und Stacheln besetzt(Seeigel, die
noch dazu sich aufblähenden Jgelfifche ufw.), um dem angreifenden
Feinde das Manl zu verwunden, oder ein folcher starrender Befatz von
Dornen (Dornenraupen), Borsten (Seeraupe), mechauifch reizendeu
Haaren (Bärenranpen, Prozeffionsfpinner), Stacheln allein , ohne
darunter liegende festere Skelettschicht, dient dem gleichen Zweck, wobei
dann die Stacheln oft (Igel , Ameifenigel, Stachelschweine) durch eine
ansgiebige Muskulatur aufgerichtet, bzw. uach der Stelle des Angriffs
besonders kouzeutriert werdeu können. Bei den Stachelfloffern unter den
Fifcheu sind die stärksten, dornartigen Strahlen meist durch Sperrgeleuke
feststellbar uud bilden fo eiueu wirkfamenSchutzgegendas Übergeschluckt¬
werden von seiten der Großen.—Wo Panzerung uud Stachelentwickelung
gewiffe Teile des Körpers, alfo namentlich die Bauchfeite uud Beine oder
gar den Kopf, nnbeschützt lassen, da bildet sich die Fähigkeit des Zusam -
menkugelns aus, die schon bei den Gliedertieren verbreitet ist (Arma-
dillinen unter den Krebsen;Juliden ,Glomeriden unter den Tauseudsüßen;
Abb.36 ; Goldwespen unter den Insekten), aber auch von manchen Mol¬
lusken (Käferfchnecken) uud Säugetieren (Gürteltiere, Igel ) geübt wird.
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Die Beispiele von Stachelbildungen bei Seeigeln, Igeln und Stachel¬
schweinen zeigen bereits, daß ein ursprünglich dem Schutze bestimmtes
Organ auch zur Waffe dienen kann, namentlich, wenn, wie beim Igel ,
durch Zucken des Körpers diefen Stacheln noch eine gewisse Stoßbe-
weguug gegeben wird. Aber auch sonst ist es verständlich, daß felbst das
im übrigen friedfertigste Tier, das ansfchließlich von Pstanzenstoffen

oder Detritus lebt, sich nicht willenlos
hinmorden läßt, fondern sich wehrt, so¬
viel.eben in feinen Kräften steht, und da¬
her auch wirkliche Verteidigungswaffen
ausgebildet haben kann. Selbst die pflan¬
zenfressendenKäfer und Heuschrecken,
die Hirfchkäfer, Bockkäfer, Warzenbeißer
usw. Pflegen auch dem Menschen gegen¬
über von ihren starken Kiefern Gebrauch
zu machen. Die honigsammelnden Bienen
und Hummelu besitzen, allerdings wohl
noch aus der Zeit her, wo sie gleich den

meisten ihrer Ordnungsgenoffen Raubtiere waren — man leitet sie
von den Grabwesen ab —, einen hervorstreckbaren, mit einer Gift¬
blase in Verbindung stehenden Stachel , den sie vorzüglich zu hand¬
haben wisfen, fobald sie sich in Gefahr wähnen. Auch die Ameisen be¬
nutzen ihren Stachel oder, in Ermangelung deffen, ihr Gift wohl nur
zur Verteidigung. Bei vielen größeren Heuschrecken beobachtet man dor-
nenbefetzte Schienen der Hinterbeine, mit denen sie beim kräftigen Strek-
ken des Sprunggelenks fchmerzhafte Wunden fchlagen. Eine höchst in-
tereffante Bewaffnung ist bei gewifsen Nacktfchnecken des Meeres(^ eolis)
nachgewiefen. Es handelt sich hierbei um Nefselkapfeln, die urfprüuglich
gewissen, von den Schnecken gefreffenen Hydroiden entstammen, dann
aber durch Einwanderung aus deu Darmverästelungen in die Hant des
Weichtieres übergehen und nnn ähnliche Dienste leisten, wie bei den
Polypen, denen sie zu eigen waren. Als Wehrapparateder Fifche find
vor allem die gefürchteten Gift -Floffenstacheln des Petermännchens
(Irg -vbinns), der indischen Giftstachelsifche(L̂ nanosiL), zahlreicher See¬
skorpione(Oottus, Sooi-Msiis.) ufw.zu nennen, fowie die lang peitfchen-
förmigen, mit widerhakigen Stacheln befetzten Schwänze der furchtbaren
Stechrochen(̂ r/ Aon). Auch die gewöhnlichen Rochen und dieHaie teilen
mit ihrem Schwänze gefährliche Schläge aus, ebenfo manche Eidechsen
(z.B.Dornschwänze,HroillL8tix). Mit den Flügeln kämpfen die Schwäne
nnd die mit mächtigem Sporn am Flügelbng bewehrten Wehrvögel

Abb . SS. RollaM .
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(kkÜLwöäsa,, (Launs,), mit dem Sporn an den Beinen die Hähne
mit dem Schnabel die Kraniche, Störche, Reiher und viele andere
Vögel. Die Strauße sind imstande, mit dem Tritt ihres Fußes einen
Menschen zu töten. Bei den Säugetieren dienen vor allem die Zähne
auch dem harmlosen Pflanzenfresser, der Maus , dem Hamster, dem Eich¬
hörnchen, zur Verteidigung und haben zu dem Ende nicht selten(Wild¬
schweine, Walroß, Elefant, Narwal) eine außerordentliche Größe erlangt.
Daneben finden die Vorder - und Hinterbeine im Kampf Verwen¬
dung (Hafen, Känguruhs, Pferde). Ein mächtiger Hornfortsatz aus
der Nase macht das Rhinozeros zum surchtbaren Gegner, mit der Spitze
seines Geweihes sucht der gestellte Hirsch die angreifenden Hnude zu
„forkeln", und selbst der großen Raubkatzen wiffen die Wildstiere mit
ihren Hörnern nicht selten Herr zn werden. Mit einem Schlage seines
Schwanzes zertrümmert der Walfisch das verfolgende Boot. Sogar
eine der modernsten Kräfte, die wir kennen, die Elektrizität , ist von
manchen Fischen(Zitterrochen, Zitteraal, Zitterwels nsw.) in den Dienst
der Verteidigung gestellt, indem in eigenen, aus umgewandelter Muskel¬
substanz in Verbindnng mit Nervensasern konstrnierten Batterien die
gewonnene Elektrizität zur Austeilung kräftiger Schläge benutzt wird.

Preisgabe von Gliedmaßen . Ein geradezn heroisches letztes
Mittel, das Leben zn retten, liegt dann endlich wohl noch in der Opse -
rnng gewisser Teile des Körpers, die, sich leicht abtrennend und znm
Teil auch regenerierend, dem Feinde als Beute überlassen werden. In
dieses Kapitel gehören die leicht ablösbaren Scheren und Gangbeine
der Krebse und Krabben, die Beine der Weberknechte und Heuschrecken,
der Schwanz der Eidechsen und Geckonen, ja selbst die langen Flügel¬
spitzen der Schwalbenschwänze nnd anderer Schmetterlinge. Eine
Schnecke des Meeres (Hs-rps,) schnürt das Ende des Fnßes ab, nm
sich selbst ohne ernsteren Schaden in ihr Haus retten zn können, nnd
Ähnliches berichtet Semper von den Landschneckengattungen HsIioL-
riov nnd Ltsvopus.

2. Die Kampfmittel der Raubtiere .
Im allgemeinen kann man als zweifellos behanpten, daß die

Waffen zur Verteidigung an Mannigfaltigkeit nnd Furchtbarkeit deutlich
hinter denen zurückstehen, welche bei den Raubtieren zur Bewältignng
der Beute entwickelt sind. Außer acht lassen darf man natürlich nicht
hierbei, daß eine so scharse Scheidnng, wie sie hier der Klassifizierung
halber gezogen wnrde, zwischen Angriffs- nnd Verteidigungswaffen
in Wirklichkeit nicht existiert, da ja auch viele raubende Tiere von
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stärkeren Räubern verfolgt wer¬
den und dann zur Abwehr der¬
selben Waffe bedürfen, die sie viel¬
leicht noch kurz zuvor zur Be¬
wältigung ihrer Beute gebraucht
hatten.

») Waffen.
Schon die einfachen Nahwaf -

fen Pflegen bei den Raubtieren
durch Schärfe und stärkere Mus¬
kulatur zu viel größererLeistuugs-
fähigkeit eutwickelt zu sein als bei
den Pflanzenfressern. Das Ge¬
biß des Löwen oder Tigers be¬
sitzt eine weit stärkere Beißkraft
als das des Rindes oder Pfer¬
des, die Krallen des Adlers oder
der Katzenarten reißen ganz an¬
dere Wunden als die eines Huh-
ues oder Känguruhs, und die
furchtbaren Gebisse der Haifische
und der südamerikanischen Pir¬
anhas, ja selbst desHechtes, stehen
im schroffen Gegensatze zn den we¬

nigen, platten Schlundzähnen unserer friedlichen Karpfenarten, über ge¬
waltige Stoßwaffen verfügen der Schwertfifch und der Sägefisch; mit der
starken Muskulatur des Rumpfes umschnürt die Riesenschlange wie
mit ehernen Banden ihre Beute; mit sauguapfbefetzten muskelkräftigen
Armen zerreist sie der Tintenfisch; und selbst die Zunge wird bei
Spechtuud Chamäleon,bei Froschnnd Kröte zur Augriffswaffe(Abb.37).

Ungemein verbreitet ist dann bei den raubenden Tieren die Erzeu¬
gung irgendeines Giftstoffes *), um die Wirkung der Waffe zu erhö¬
hen. Bereits in der morphologisch so tief stehenden Gruppe der
Pflauzeutiere (Coelenteralen) treffen wir in allgemeiner Verbreitung
als Giftwaffe die sog. Nesselkapseln, die selbst auf der Haut des Men-

1) Faust , H. S . : Die tierischen Gifte . Braunschweig 1906 . Kobert ,
R . : Beiträge zur Kenntnis der Giftspinnen . Stuttgart 1S01. Linstow , O. v. :
Die Gifttiere und ihre Wirkung auf den Menschen Berlin 1894 . Taschen¬
berg , O. : Die giftigen Tiere . Stuttgart 1909 .

Abb . 37. Froschkopf mit Fangzunge .

Abb . 38. Skorpion
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Abb . 39 . Giftdrüse
und Giftzahn einer

Schlange .

Abb 40 . Gottesanbeterin .

schen ein oft kaum erträgliches Brennen vernrsachen. Unter den Glieder¬
tieren steigern namentlich die Spinnen die Wirknng des Bisses ihrer
Kieser durch Hinznfügen von Gift, nnd zwar znweilen bis zn einem
solchen Grade, daß sie auch dem Menschen verhängnisvoll werden,
wie die gesürchtete Malmignatte oder Karukurte Südeuropas (I ŝ.tro-
äsotvs rllLlmiAog,tu8), der Katlpo Neuseelauds(I^ troäsotss svslio),
der UtroäsotsZ kormiäs-dilis Chiles u. a. Ähnlich ist es mit den
großen Skolopendern der wärmeren Länder und gewissen Raubschnecken
des Meeres (6oiius), während die Skorpione einen gefürchteten Gift¬
stachel am Hinterende ihres langgestreckten, gelenkigen Schwanzes be¬
sitzen(Abb. 38). Mücken, Bremsen, Flöhe, Wanzen nnd andere auf
das Blutsaugen angewiesene Tiere sind mit stechheberartigen Mnnd-
werkzengen ansgerüstet,die aber gestatten,daß zugleich mit den. Einstechen
auch ein Tröpschen giftigen Speichels in die Wunde fließt, um den
Blutzufluß zu steigeru und das Gerinnen des Blutes zu verhindern.
Mit Haarscharsem, giftgesülltem Dolch am Ende des Hinterleibes töten
oder lähmen die Wespen nnd Mordwespen ihre Beute. Unter den
Wirbeltieren sind die aalartigen Muränen durch die Verbindung einer
Giftdrüse mit dem Gebiß ansgezeichnet; vor allen, aber haben die in
allen Ländern verbreiteten Giftschlangen, sowie einige wenige Eidechsen
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(HeloäsriüL ), in ihrem mit Rinne oder Kanal versehenen, das Gift der
umgewandelten Ohrspeicheldrüse (Abb. 39 ) in die Wunde leitenden
Giftzahn eine furchtbare Waffe zur Verfügung .

Zu bemerken ist endlich noch, daß in einzelnen wenigen Fällen auch
Fernwaffen in Gebrauch find. Es gehöreu hierher zunächst die ostindi-
fchen Spritzfische ((LLstoäon ) und Schützenfische(loxotss ), welche die
auf den Blättern der Wafferpflanzen fitzenden Infekten durch geschickt
emporgeschleuderte Waffertropfen herabschießen, fodann gewisse Spin¬
nen, die mit Gefpinstfäden (rksriäium trist «) oder gar mit lasso¬
artigen , klebkngelbesetzten„Bolas " (Orä ^Lrins oorniAsrus ) ihre Beute
bewerfen. Die das Opfer durch eine wohlgezielte Ladung Sand in ihre
Gewalt bringenden Ameifenlöwen gehören wohl beffer in das folgende
Kapitel .

I») List.
Doch nicht die überlegenen Muskelkräfte ,nicht die mannigfachen Waffen

mit und ohne Zuhilfenahme von Gift find es allein, welche den vom
Raube lebenden Tierenden Erfolg sichern; oft genng ist es daneben die
Lift , welche den Fang und die Überwältigung der Beute ermöglicht.
Ohne ein Glied zu regen, nur vorwärts getrieben durch Wafferans -
stoßen aus dem Enddarm , fchleicht sich die Libellenlarve (^ ssbus .) un¬
merklich in die Nähe ihres Opfers , um dasfelbe daun mit bis dahiu
verborgenem und nun plötzlich vorgerecktem Zangenapparat zu packen.
Im Geäst fitzen die dürrbeinigen , unschuldigem Stengelwerk gleichenden
Litts -ons (Netzflügler) lanernd und nnbeweglich, nm mit ihren langen
Hinterbeinen alles zu erhafchen, was in ihre Nähe kommt, nnd ähnliche
Jagd betreiben in Gras uud Kraut die Gottesanbeterinnen
Abb. 40 ) mit ihren fchrecklichen Fangklanen . Zusammengekanert anf
dem Banmaft hoch über dem Wechfelpfad des Wildes lauert der Luchs,
bis der Augenblick günstig, den Ahnungslosen in den Nacken zu springen,
mit lautlosen Tritteu beschleichen die Katzenarten, der Gepard , der Fuchs ,
die Zibetkatzen ihre Beute . Bei Welsen, Gruudelu und vielen anderen
Fischen sehen wir lange „Barteln " um das Maul herumgeftellt, welche
gleich leckeren Würmern fchlängelnd im Wasser fpielen nnd als Köder
die kleineren Ränber anlocken, die der große, mit seinem übrigen Körper
oft ganz im Schlamme vergrabene für sich zn erhafchen wünfcht. Ähn¬
lich verfahren der Sterngucker (IIi-Lnosoopus) uud der Frofchfisch oder
Angler (I /opliius ) , bei dem aber an Stelle der Barteln appetitliche, an
langen Knochenftäbenauf dem Kopfe befestigte Fleifchläppcheu als Lock-
fpeife getreten sind. — Zahlreiche Fische und andere Tiere der Tiefsee
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tragen mannigfach angeordnete Leuchtorgane (Abb. 41), die, gleich
den Fackeln beim Krebsfang, der Anlockung der Beutetiere zu dienen
fcheinen? )

Als Spezialität der Spinnen muß der Fang mit Hilfe von Netzen
angesehen werden. Die Mannigfaltigkeit dieser kunstvollen Gewebe,
mit deren Hilfe ein großer Teil der Spinnen lebende Infekten für
ihren Lebensnnterhalt fängt, ist fehr groß, von dem unregelmäßigen

Abb. 41. Leuchtfisch.

Fadengewirre der „Jnaegnitelen^ nnd den eckbrettartigen Gefpinsten
der Winkelfpinnen(I^ ZsuLrig.) bis herauf zu den bewundernswerten
Radnetzen der Krenzspinnen(Abb.50). Der eigentliche Fangapparat be¬
steht bei allen diesen Netzen ans zahlreichen mit klebrigen Knötchen dicht¬
besetzten Fangfäden, an denen die anfliegenden Infekten fest sitzenbleiben,
während andere, trockene Fäden, wie sie beim Krenzfpinnennetzz. B-
die Mitte und die Radien bilden, znm Laufen der Spinne dienen. Zu
große Infekten werden durch Zerreißen der Fäden von der Spinne meist
selbst befreit, nicht genügend festgeleimte möglichst fchnell durch neue
Fäden nmwickelt oder, wenn nicht zn wehrhaft, durch Bisse getötet.

Erkeunen wir im Angeln und Netzespannen gewiffermaßen die Vor¬
bilder menfchlicher Fangkünfte bei der Erwerbung unseres Bedarfs an
animalifchen Nahrungsstoffen, so gilt das gleiche auch noch sür eine
dritte Methode, die in der Anlegnng von Fallgrnben besteht. Abge¬
sehen von den Larven der Sandlaufkäfer (Oloinäsla; Abb. 42), die sich
damit begnügen, von einem gegrabenen senkrechten Zylinderrohr aus
die in ihre Nähe kommendeu Ameifen nnd andere Infekten zu er-
hafcheu, haben es nur zwei Tiergruppeu zur Anfertigung wirklicher
Fallgruben gebracht: die schlanken, ihre Bente umschlingenden Larven
der füdeuropäifcheu Schnepfenfliege(I /sptis vsririilso) und die ver¬
schiedenen Arten der heimischeu Ameisenlöwen(M^r-inslson). In san¬
digen Gegenden, wo reichlicher Ameisenverkehr zu erwarten, haben sich
die letzteren eine mehrere Zentimeter breite, nach der Tiefe im Abfall¬
winkel des riefelnden Sandes trichterförmig zngefpitzte Grnbe gegraben,

I ) Vgl . deKerville , H. G . : Die leuchtenden Tiere und Pflanzen . Deutsch
von Marshall . Leipzig 1893 .

ANuG 428 : KraepeliII , Beziehungen d. Tiereu . PflanzenI . L. Aufl . 6
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in deren Grunde sie verborgen lauern,
nur die gewaltigen Zangenkiefer ein
wenig hervorstreckend(Abb. 43). Alles,
was auf die fchiefe Ebene dieses Trich¬
terabhanges gerät, ist rettungslos dem
in der Tiefe lauernden Scheusal ver¬
fallen, das durch eine drehende Ruckbe¬
wegung seines Kopfes einen Sandwir¬
bel nach dem anderen gegen sein Opfer
fchleudert, bis es herabrollt und von
den Kiefern gepackt werden kann. Nur
selten führt felbst ein wiederholtes Los¬
reißen zur Errettnng, da schließlich auch
der Stärkste bei dem immer von neuem
wiederholten Spiele ermatten muß.

(!. Kynökir, Lrommensalisimis.
Die Beziehungen zwischen Raubtier

und Beute sind absolut feindlich, da
sie die möglichst schnelle Vernichtung

der letzteren zum Zielpunkte haben. Es gibt aber noch eine ganze Reihe
anderer Beziehungen zwischen den Tieren des gleichen Wohngebietes,
die zwar vielfach nichts weniger als freundliche find, keinesfalls aber
den unmittelbaren Tod der einen Partei zur Folge haben oder be¬
zwecken. Nicht um einen plötzlichen Zufammeustoß, um einen kurzen
Kampf auf Leben und Tod handelt es sich herbei, fondern meist um
laugandauernde Verhältniffe, bei denen der eine Teil auf irgendeine
Weife feinen Vorteil findet , während der andere, gezwungen oder
gleichgültig, diese Vorteile gewährt , ohne selbst dabei in feinen Da¬
seinsbedingungen gefördert zu werden.

Bei genauerem Studium erweisen sich diese Beziehnngen so mannig¬
faltig und fo vielfachen Modifikationenunterworfen, daß es fchwer-
hält, eine einigermaßen brauchbare Klassifizierung für sie zu finden,
zumal wir über die intimeren Lebensverhältnisse namentlich vieler
Meerestiere bisher nur sehr ungenügend unterrichtet find.

Im allgemeinen wird man Wohl bei den Tieren, welche andere zu
eigenem Vorteil ausnutzen, zwischen solchen nnterfcheiden können, die

Abb . 42 . Wohnungsröhre der Sand
laufkäferlarve .

1) Vgl . van Beneden , P . I . : 1̂ 6 eommensLlisrae äans animai
itt : Lull . (2) XXVIII , 1869 .
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alsechte Schma¬
rotzer oder Pa¬
rasiten ihre Nah¬
rung der Körper¬

substanz des
„Wirtstieres "

selbst entnehmen ,
also direkt von
ihm zehren , und
solchen , die aus
irgendeinem an¬
deren Grunde ih¬
ren Vorteil in der « . Trichter des Ameisenlöwen.
Vergesellschaftung mit dem Wirtstier finden . — Die Tiere die¬
ser letzteren Grnppe mögen ganz allgemein als Synöken im wei¬
testen Sinne , und wenn sie durch dieses Beisammensein zngleich auch
ihre Nahrung finden , als Kom mensa len bezeichnet werden . Beider
Unmöglichkeit , in jedem einzelnen Falle mit Sicherheit festzustellen ,
ob der Gast auch an der Nahrung des Wirtes sich beteiligt , erscheint
es zurzeit untunlich , diesen Unterschied im Verhalten der „ Gäste " weiter
als Einteilungsprinzip zu verwerten , zumal man alsdann mit dem
nämlichen Rechte auch diejenigen , die mir der Gewinnuug eiues An -
hestnngspunktes wegen oder ans Gründen des Orts - und Wasserwechsels ,
des Schutzes , der Sicherung der Brut usw . den Wirt in Anspruch nehmen ,
als gleichwertige Gruppen den Kommensalen gegenüberstellen müßte .
Hierbei aber würde man auf kaum überwindliche Schwierigkeiten stoßen .

Eine etwas leichter durchführbare Einteilung der Synöken im weiteren
Sinne ergibt sich, wenn wir die verschiedenen Modalitäten ins Auge
faffen , unter denen die Tiere miteinander vergesellschaftet sind . Wir
erkennen alsdann , daß sich die an ein Wirtstier gebnndenen Gäste ganz
wohl in folche fcheiden laffen , die auf oder in dem Wirtstiere selbst
leben , und die wir „ Epöken " nennen wollen , und in folche, die nur
die Wohnung des Wirtes mitbenutzen , also „ Synöken " im engeren
Sinne sind . Endlich hätte man noch solche Formen besonders heraus¬
zuheben , die nur in der Nähe des Wirtstieres sich aufhalten und dem¬
nach die Bezeichnung „Paröken " verdienen .

1. Epöken .
Die Epökie kann , wie oben schon angedeutet , sehr verschiedene

Gründe haben ; sie ist fast ganz auf die Tiere des Waffers , namentlich



80 Die Beziehungen verschiedener Tierarten zueinander

des Meeres beschränkt, findet hier aber eine weite Verbreitung. Oft
ist es einfach das Bedürfnis eines festen Anheftnngspunktes , ver¬
bunden mit dem Schutz gegen Übersandnng nsw,, welches viele seßhafte
Tiere von bescheidener Größe veranlaßt, mächtigere Stöcke und Einzel¬
tiere zum Wohnsitz zn wählen. Hierher gehören die feßhaften, meist
koloniebildenden Infusorien (Vortioslls,, Osrobssiiiw, Npist̂ Iis), die
kleineren Hydroiden- und Moostierformeu, die so häufig auf den Schaleu
der Schnecken und Muscheln, auf Wurmröhren, anf größeren Kolonien
der Korallen nnd Moostiere zu finden sind. Einige zu den Seeane¬
monen gehörigen -Arten besiedeln mit großer Regelmäßigkeit
den Kiefeluadelfchopf bestimmter Kiefelschwämme ^ xi-
usllg,). Von Mollusken find einige Gattnngeu festsitzender Meersschnecken
(VsriLstus, Oi-Spiäulg,, Lipoii^x ufw.) zu nennen, fowie die Süßwafser-
Miesmnfchel (vi -s/ Wsuk), die, gleich jenen, mit Vorliebe größere
Mufchelfchalen zum Anheftnugspnnkt wählt. Namentlich in dem gleich¬
mäßigen Schlamm- nnd Schlickgrunde der Tieffee find derartige
Fixationspunkte für viele Tiere unerläßliche Lebensbedingnng.

Bei der Inanspruchnahme von Wirtstieren mit lebhafter Ortsbewegung
fpielt vermutlich auch der hierdurch herbeigeführte stärkere Wechfel des
Sauerstoff und Nahrung liefernden Waffers eine wichtige Rolle. Dies
ist angenfcheinlich der Fall bei der zu den Hydroiden gehörigen
ininoi , die bisher nur auf dem Fische Ninous irwririis (Scorpaenide )
gefunden ist, ebenso bei den verschiedenen Gattungen der Seepocken
und Enteumnfcheln(Ooronula, lubioiiisIlL, Lonoboäsririg.; Abb. 44),
welche die Haut der Walfifche bewohnen, aber anch anf Seefchildkröten
(Gatt. Olisloiiodig.) nnd Haien (Gatt. Flexas ) hänstg sind. Anch die
drolligen Caprellen und manche Krabben lieben es, von Schildkröten,
Fifchen, Walen sich umhertragen zu laffen, wobei vielleicht nur die
Vorteile des Wanderlebens im allgemeinen in Frage kommen, wie
wir dies wohl bei dem berühmten Schiffshalter (Lvksiŵ ) , einer mit
den Makrelen verwandten Fifchgattnng, annehmen müssen, der, mittels
feiner gewaltigen Kopffaugfcheibe an größeren Tieren oder auch an
Schiffen verankert, weite Reifen unternimmt. — Unter den Landtieren
find namentlich die Bücherskorpione als solche blinden Passagiere der
Fliegen nnd anderer Insekten bekannt; neben ihnen wären noch gewisse
Jngendstadien(Ilzrxoxus) von Milben zu nennen, die sich von mancherlei
Infekten tragen laffen, sowie die merkwürdigen, noch später zu be¬
sprechenden Larven der Maiwürmer (^ riunAulinus-Stadium) und
Fächerflügler(Strexsiptsi-g,), welche sich an die Honig nafchende Biene,
anklammern, um so in deren Wohnung zu gelangen.
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Abb 44 . Seepocken auf Walfischhaut .

Außerordentlich groß ist die Zahl derjenigen Epöken, die auf und
noch mehr iu dem Körper des Wirtstieres Schutz suchen, womit wohl
oft auch Ernährungsvorteile verbunden siud. Einen wirksamen
Schntz kann der auf dem Wirt lebende Gast bereits dadurch finden, daß
er in Farbe , Sknlptnr nnd Gestalt in ähnlicher Weise dem Wirte an¬
gepaßt ist, wie dies bei so zahlreichen Tieren in bezug auf die von
ihnen bewohnten Pflanzen geschildert wurde (vgl. S . 63 ). Sehr über¬
zeugende Beispiele hierfür bieten unter anderen viele zu den sog. Mednsen-
häupteru unter den Seesternen gehörige Formen ^ sts -
roporpÄ , usw .) , die auf den Stöcken verschiedener Gor -
goniden leben. Eine Nacktschnecke(Doris ) aus einem Hornfchwamm
( l ' rig .Lslltrioll ) gleicht in Färbuug und Skulptur so sehr dem Wirt ,
daß sie uur schwer von ihm zu unterscheiden ist ; auch mauche Gehäus -
schnecken(ksälvuls -ris . auf der Edelkoralle, Ovula auf Gorgouien , Ors-
piäulL auf dem Müuduugsdeckel von Ltroiukus , Osritbium ufw.), find
in der Färbnng dem Wirte angepaßt , und selbst die kleinen, zn den
Flohkrebsen gehörigen Caprellen dürften geschützt sein, wenn sie an den
Stöckchen der Hydroidpolypen (Sertulariden , Tubulariden usw.) umher-
kriecheu.

Ungleich häufiger ist die Methode, dnrch Eindringen in dieHant
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oder in die inneren Organe des Wirtes sich vor den Feinden zn sichern.
So lassen gewisse Hydroiden (SponAloolr,. usw.) sich ganz von Horn¬
schwämmen nmwachsen, während die Bohrschwämme die Kalkschale der
Muscheln durchwachsen. Von Würmern leben der Palolowurm und an¬
dere Polychäten(L̂ ilis-Arten, RsrsiZ tsiL^oolg, usw.) im Inneren der
Korallenblöckeoder im Kanalsystem vonSchwämmen, eine Aleiopideŝ I-
eiops pÄrs -sitioa ,) im Magenranm einer Rippenqnalle , ein Nematode
(Oäoiitobius) ausschließlich zwischen den Barten der Wale, woselbst er
auch seine Nahrung finden wird. UnterdenStachelhäntern wählenbe-
sonders die Schlangensterne gern das Kanalsystem der Meeresschwämme
als Aufenthaltsort. Äußerst mannigfach sind die Beispiele, in denen
die Krebstiere des Meeres ihre Mittiere auszunutzen Pflegen. Bald
fchlagen sie im Innern der Schwämme ihre Wohnung auf spon-

die im Hohlraum des Gießkannenschwammes eingeschlossenen
^.eZs.-,8poiiAiLolL-und? oiitollis,-Arten), bald in quallenartigen Tieren,
in deren Leibeswand sie sich festsetzen(? i8L st^x in NsIitLss,), in deren Ma¬
genraum sie wohnen(Nstosous Msäusarum),oder die sie sogar ansfreffen,
um sich ein Schutzgehäuse zu schaffen(klirooiinL ssäsuts-ris, in Lsroö
nnd k^rosoinsn). In dem Geäst mancher Korallen haben sich einige
von ihnen (z. B. 8g,MloeLroinu8 iii8,r8iipik>.Ii8) derart eingenistet, daß
sie ganz von der Kalkfubstanz der Äste umschlossen sind und das Phä¬
nomen der sog. „Krebsgallen" darbieten. Im Enddarm der Holothu-
rien Hausen die Muschelwächter(^ iuvoiLsrös), zwischen den Dornen
oder im Inneren um den Enddarm der Seeigel und Seesterne die
I 's.bis ,- , koresIlaiiL - nnd Ox^ dslss -Arten , in den Kiemensäcken der
Seescheiden die merkwürdigen,mit den Hüpferlingen verwandten Notoäsl-
pb^iäsri ; und zahlreiche Formen der ? iiniotii6i'68, ? 0lltoing., OainiLg.-
rus , Oono1ioä / ts8 , Ostraootlisr68 nfw . haben es vorteilhaft gefunden ,
sich im Inneren der durch ihre starken Schalen geschützten Mnscheln
(der kiriQg,-, N^ti1u8-, NsIsLArinL-, 1riäL0lls.-Arten usw.) häuslich
einzurichten. Diese Gewohnheit war bereits im Altertum bekannt, doch
ist es auch heute noch nicht mit Sicherheit erwiesen, ob diese„Mnschel-
wächter" sür den Schutz,den sie genießen, nun auch irgendwelche nennens¬
werte Gegenleistung zu bieten haben. Selbst die eigentlichen Herren des
Meeres, die Fische, werden von den Krebsen in Dienst genommen. Sehen
wir vorläufig ab von den zahlreichen„Fischläusen", die aus der Haut
der marinen Wirbeltiere leben nnd wohl als Halbschmarotzer zu be¬
zeichnen sind (vgl. S . 88), oder von den im Maul der Fische sich an¬
heftenden und vermutlich als „Miteffer" zu betrachtenden Lansaffeln
((̂ motkog,), fo bleiben doch noch andere Formen übrig, die angen-
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scheinlich den Fischkörper lediglich als Wohnung benutzen, indem sie
sich(loiitk̂ oxsinis, Lxiolitli/ Sunter den Jsopoden) in die Bauchwand
der Tiere hinter den Bauchflossen eingraben und hier zu zweien als
Pärchen vereint in einer nach außen offenen Höhle wohnen. Unter den
Mollusken suchen namentlich manche Muschelgattungen sich im Inne¬
ren anderer Tiere zu verbergen. Bekannt sind vor allem die Noäio-
Is-riÄ-Arteu, die sich ganz in den Mantel gewisser Seescheiden(^ soiäig,,
kKaUusis.) hineinwühlen, ferner die Vulselleu(und OrsuLtuI»), die nur
mit einem Stückchen des Schalenrandes aus dem zur Wohnung erko¬
renen Schwammkörper herausragen. Daneben ist die merkwürdige, den
Wellhörnern verwandte Schnecke Rbiroodiluss-ntiMtKuni zu erwähuen,
welche die Zweige der ^ utipatliss-Korallen mit eigentümlichen Fort¬
sätzen ihrer Schale umgreift und sich so verankert. — Das berühmteste
Beispiel eines Fisches, der einen Unterschlupf in lebenden Tieren sucht,
ist der I'isrs.gksr des Mittelmeeres, der mit dem Schwauzeude voran
in die Afteröffnung verfchiedener Seewalzen(Holotkui-is, tukuloss.,
LtiokoxusI-6ZÄU8) kriecht und nun, nach Belieben aus- und einwan¬
dernd, feinen dauernden Wohnsitz in den fog. Wafferlungeu derfelbeu
aufschlägt, dabei von den Planktonorganismendes in diese eintretenden
Atemwafsers sich nährend. Auch iu eiuer Perlmuschel uud iu See-
sternen hat man verwandte Formen gefunden, während eine Seenadel
(8/ nAllg.tL>i8 intestinalis) Wied er im Inneren vouHolothurieub eob achtet
ist. Andere Arten leben im Inneren von Quallen (z. B. varLux ti-g.-
oburus) oder im Magenraum von Seeanemonen(Gatt. ^.inpkixrioll).
Winzige Welsformen(LtsAoxdilus, Vanäsllis,) Hausen furchtlos im
Maule einer größeren Art(klat^stowg,), und dasfelbe gilt von gewiffen
aalartigen Fifchen(Oxbiodtb̂s, ^.ptsriodtlî s), die Kiemenhöhlenbe¬
wohner und natürlich zugleich auch Kommenfalen des Seeteufels sind.
Übel berüchtigt endlich find einige füdamerikanifche kleine Welsarten
(Vg-näsllig., Ostoxsis) wegen ihrer Gewohnheit, Badenden in die
Harnröhre zu dringen. — Von Landtieren wären als Epöken und
gleichzeitige Kommensalen hier wohl nur gewiffe Ameiseumilbeu( .̂n-
tsunoplM'iis) und die Bienenläuse(Lrnuln eosos.) aufzuführen, die
den Körper der Ameifen bzw. Bienen bewohnen und bei Nahruugs-
bedarf ihre Wirte fo lange am Munde kitzeln, bis diefe ein Tröpfchen
Futtersaft von sich geben.

Als besondere Formen der Epökie zum Zwecke des Schutzes find
schließlich noch die Fälle zu erwähnen, in deueu die junge Brut anderen
geschützten Tieren anvertraut wird oder selbst dort Unterkunft fucht.
Zahlreiche Würmer und Krebse haben die Gewohnheit, ihre Eier im
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Inneren des Kanalsystems der Schwämme
abzusetzen. Noch überraschender ist der In¬
stinkt des weiblichen Bitterlings(Rlioäsus
srns-rus), mit Hilfe einer langen Legeröhre
die Eier zwischen die Kiemenblätter der
Teichmuscheln(^ ooäonts) abzusetzen(vgl.
Abb. 14). wo die junge Brut bis zur Auf¬
zehrung ihres Nahrnngsdotters verweilt.
Gewifsermaßen als ein Akt der Vergeltnng
erscheint es, wenn dann auch umgekehrt

die jungen, hakenbewaffneten Larven der Fluß- und Teichmuscheln
(61ooIiiäiuin-Stadium; Abb. 45) bald nach ihrem Ansschwärmen sich
an die Haut von Süßwasferfischen anheften und hier in einer pustel¬
artigen Wucherung ihre Entwickelung zum fertigen, wenn auch noch
fehr winzigen Muscheltier durchmachen.

2. Synöken .
Als Synöken im engeren Sinne sollen, wie schonS . 79 bemerkt,

diejenigen Tierformen bezeichnet werden, die mit anderen die glei¬
che Wohnnng benutzen, wobei man wohl praktifch die Wohnungen
der Einzeltiere von denen der gesellig lebenden unterscheiden kann.
Auch hier sind die Haupttriebfedern für einen folchen Anfchluß der
beffere Schutz und die dargebotene Nahrung , wobei es nicht immer
leicht ist, zu entscheiden, inwiefern das eine oder das andere Moment
in den Vordergrund tritt.

Als Synöken bei Einzeltieren haben wir znnächst eine Reihe von
frei lebenden Meereswürmernanznfehen, die sich in den Gehänfen der
Röhrenwürmer einzunisten Pflegen(z. B. Harmotlios sK-inisusis in der
Röhre von OliLstoxtsrus iilgiZuis, »obilis in derjenigen von
UrebsIIs , usbulosg ,). Andere (lisörsis suvoiusg,, I ŝpiäonotris ) bevor¬
zugen die Röhren der Bohrwürmer(Isi -säo), und noch wieder andere
(Nsrsis xsIaZioa, knoioolL usw.) die Schneckenhauswohnungen der Ein¬
siedlerkrebse.—Das bekannteste Beispiel von Synökie bei einzeln lebenden
Landtieren bietet wohlderjungeKncknck, dernochdazuvonseinenPflege¬
eltern gefüttert wird, alfo zugleich Kommensale ist, wohingegen der im Rei¬
sig des amerikanischen Seeadlernestes banende Bootschwanz(Huisoalus
vsrsioolor ) sich mit dem Schutze des mächtigen Raubvogels begnügt . Da¬
neben wären vielleicht noch die in den Nestern der Schwalben und anderer
Vögel hausenden Milben, Bücherskorpione,Käfer, Mottenraupen usw.zu
erwähnen, die hier im Detritus ihre Nahrung finden.

Abb . 45 . Larve (Mookidium )
der Teichmuschel .
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Bedeutend häufiger ist die Ausnutzung von Kolonialbanten , na¬
mentlich der Insektenstaaten , seitens der Syuöken . Hierher zu rechnen
sind in erster Linie die zahlreichen Mitbewohner der Ameisen - und
Termitenwohnungen , soweit sie nicht als „ Symphilen " oder Symbionten
mit ihren Wirten in ein auf gegenseitiger Dienstleistung begründetes
Freundschaftsverhältnis getreten sind (vgl . S . 104 ) . In der Regel werden
diese fremden Einmieter von den rechtmäßigen Besitzern als indisferent
geduldet , fo verschiedene kleine Ameisenarten (Ltsnolmrig ., ^ .ssmo -
rlioxtrum usw .) , die sich im Bau eingenistet haben , und das Heer der
vom Mulm und Detritus , vom Nistmaterial und den Mahlzeitresten ,
ja selbst von den aufgespeicherten Vorräten sich nährenden Milben , B orsten -
schwänze , Spinnen , Afseln , kleinen Raubkäfer , Stutzkäfer , Larven der
Rofenkäfer usw ., dieWasmaun als echteSynöken bezeichnet . Manche
aber werden als Ränber der Brut verfolgt ( namentlich viele Ranb -
käfer wie N ^ rwosois ,, (Zusäius , nfw .) und
deshalb von Wasmann als „Synechthren " unterschieden . Eine folche
Synechthrie , eine Feindfchaftzwifchen Wirt und Gast , herrfcht augeu -
fcheiulich auch zwifchen den Bienen und den Larven der Wachsmotte ;
letztere zerfrißt die fchönen Wachswaben , weiß sich aber durch ihr
dichtes Gespinst vor den Stichen der Wirte zn schützen. — Hingewiesen
sei an dieser Stelle anch auf die große Zahl derjenigen Infekten , die
ihre Eier an die zum Zwecke der Brutpflege von anderen Kerbtieren
znfanimengebrachten Vorräte legeu )̂ , wie die Schmarotzerhummeln
(ksitli ^ rus ) , die Knckncksbienen (Uonis ,äs ,, NslsotÄ , Ooslioxis nfw .) ,
Bienenameifen (Llutillg ,) , Goldwefpen ( 6br ^ 8iäiäon ) , Tranerfchweber
( ^ llLrax ) und die Spinneneierkokons oder Brutwaben der Wefpen
anffnchenden N ^ntisM - Arten (Netzflüglergattung ) ; doch handelt es sich
in allen diefen Fällen , in Hinblick auf die mit diefer Synökie einherge¬
henden Vernichtung der jungen Brut der Wirte , um Verhältniffe ,
die auch noch uuter einem anderen , fpäter zn erörternden Gefichtspnnkte
betrachtet werden müffen (vgl . S . 89 ) . Einfacher liegt die Sache bei
den sog . Einmietern ( Jnqnilinen ) unter den Gallwespen , welche
die bereits von anderen Arten hervorgerufene Galle znr Eiablage be¬
nutzen und dabei trotz kräftigen „ Miteffens " doch wohl nur in felte -
neren Fällen die Entwickelung des rechtmäßigen Besitzers beeinträchtigen ;

1) Vgl . Wasmann , , E . : Kritisches Verzeichnis der myrmecophilen und
termitophilen Arthropoden , Berlin 18S4. Derselbe : Die Gäste der Amei¬
sen und Termiten in : Jll . Z . s. Entom . III 1898 S . 145 ff.

2) Vgl . Friese , H. : Die Schmarotzerbienen und ihre Wirte . Zool . Jahrb ..
Syst . III 1889 S . 847—870 .
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sie sind echte Synöken. — Unter den höheren Tieren sind die Bei¬
spiele kolvnialer Synökie selten, doch kann man wohl die merkwürdige
Vergesellschaftung der Brückenechse(ÜLttsria) mit neuseeländischen
Sturmvögeln(kroosUg-riL) und Sturmtauchern(kuKnuL) in den von
letzteren gegrabenen Höhlen, sowie die der Dorneidechse und Manguste
in den Kolonien des Klippdachses als hierher gehörig betrachten.

3. Paröken .
Zn der letzten Gruppe der Parökeu , d. H. derjenigen Tiere, die aus

dem Aufenthalt in der Nähe anderer Vorteil ziehen, gehören in erster
Linie die zahlreichen Bewohner der Korallenriffe , die Seeigel, See¬
sterne, Schlangensterne, Würmer, Krebse, Mollusken, Fische, die in dem
Gewirr der vielverzweigten, kalkstarrenden Stöcke der Korrallenpolypen
neben reichlicher Nahrung vor allem auch Schutz gegen ihre Feinde
finden. Manche von ihnen scheinen an diese Lebensweise mit den Ko¬
rallen geradezu gebunden zu sein, so unter den Schnecken die Gattungen
Oor<t11ioiiliilL, Iiiii /-ootiilu8, I ŝptoeonoiius , Listrum , nebst den seltsa¬
men LlaAlIus, deren Gehäuse in deu massiven Blöcken der Mäandrinen
zu einer ungeheuerlichen Röhre sich streckt, um nicht von dem wachsenden
Polypenstock überwuchert zu werden(Abb. 46), so unter den Krebsen
die bereits im Früheren(vgl. S . 82) erwähnten Krabbenformen, die

man in ihren gallenartigen Kalkgehäusen
ebensogut auch als Epöken auffaffen kann.
Auch ein großer Teil der sog. Korallenfische
(6lEto6ov ) scheint in seinem Vorkommen
auf die Korallenriffe beschränkt zu sein. —
Einen willkommeuen Schlupfwinkel bieten
sodann dieSchirme der Quallen und Wurzel-
quallen(RKiroütoing,), die durch nesselkapsel¬
bewehrte Senkfäden geschützt sind; sie werden
sowohl von Krebsen(Hnisris,) und kleinen
Quallen(^ sginsta), wie vor allem anch von
jungen Fischen(Carangiden, Scomberiden,
^mxliixrioii, N1QOU8 ufw.), wenn anch mit
der nötigen Vorsicht, aufgefucht. Auch im
Bereich der Brennqnalle(?d^8s.1is.) findet
ein Fisch (^omius Zronovii) ständigen
Schutz, ähnlich ein anderer zwischen den Sta¬
cheln eines Seeigels. Weniger klar sind die
Grüude, die den berühmten Lotsenfisch oder

Abb. 46. Schnecke LlLgrlus
in einem Korallenblock.
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Pilot (Muoratss ) veranlassen, sich zum ständigen Gesellschafter der ge¬
fräßigen Haie zu machen. Möglich immerhin, daß er aus diese Weise
leichter seine Nahrung, die durch das Ungeheuer aufgeschreckten kleinen
Fische, erwirbt.

Ammern und Lerchen, Goldhähnchen und Meisen, Regenpseiser und
Strandläuser usw. sind oft zu Schwärmen vereinigt. Mit den Herden
der südasrikanischen Zebraarten finden sich stets auch Gnus vergesellschas-
tet, dazu nicht selten Springböcke, Buntböcke und Strauße , die wohl hier
Schutz suchen. Die Züge der TreiberameiseBrasiliens werden von
mancherlei Ameisenvögeln(Formicariiden) begleitet, die sich der von
jenen ausgestöberten Raupen usw. bemächtigen. Schakale, Hyänen und
Geier sind als Kommeusalen der größeren Raubtiere zu nennen, deren
Bentereste sie verzehren. In sehr prosaischer Weise erklärt sich das
Zusammenleben der Elsenbeinmöwen mit den Robben; siefreffen deren
Kot. Die Raubmöwen aber, der Schmarotzermilan, der brafilianische
Geierbussard(Ib^otsr), der Fregattvogel usw.machen sich gern an andere
Vögel heran, um ihnen die noch unverdaute, also eben erworbene Beute
abzujagen.

I». Parasitismus.^
1. Begriff und Einteilung des PsralMsrnus.

Der Parasitismus oder das Schmarotzertum ist eine im Tierreiche
außerordentlich verbreitete Erfcheinnng, deren Wefen nach nnferer Auf¬
fassung darin liegt, daß eine Tierspezies nicht nur „auf Kosten" einer
anderen sich nährt, wie etwa die Wachsmotte, die Schmarotzerhummel
oder die Raubmöwe, foudern von dem lebendigen Körper diefer
Tierart felbst . Da anch das Raubtier durch die Jnanfpruchuahme
fremden tierischen Lebens zur Besriedigung des eigenen Nahruugsbe-
dürsnisses charakterisiert ist, so liegt es auf der Hand, daß die Grenze
zwischen diefen uud den Parasiten nur eine willkürliche, auf ziemlich
schwankenden Merkmalen beruhende sein kann. Im allgemeinen, so darf
man wohl fageu, ist das Raubtier stärker als feine Beute, fein Eingriff

1) Vgl . van Beneden , P . I . : Die Schmarotzer des Tierreiches , Leipzig
1876 . Braun , M . : Die tierischen Parasiten des Menschen, 3. Aufl . Würz¬
burg , 1903 . Fiebiger , I . : Die tierischen Parasiten der Haus - und Nutztiere,
Wien 1912 . v. Grafs , L. : Das Schmarotzertum im Tierreich und seine
Bedeutung für die Artbildung , Leipzig 1907 . Lenckart , R . : Die Parasiten
des Menschen und die von ihnen herrührenden Krankheiten , 2. Anfl ., Leipzig
und Heidelberg Bd . I 1879 —1901 . Peiper , E . : Tierische Parasiten , 2. Aufl .,
Wien 1904 . Ferner : Zentralblatt für Bakteriologie , Parasitismns und In¬
fektionskrankheiten , Jena , Gnst. Fischer; ^ .rob,ivs8 äs kLi -LsitoloZ -is , Paris .
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in deren Organismus ist so gewaltig und übermächtig, daß dieser gänz¬
lich zerstört wird; der Parasit hingegen ist meist unendlich viel kleiner
als sein Wirt, er wirkt daher nicht ohne weiteres vernichtend auf ihn
ein und vermag dementsprechend auch für längere Zeit Vorteil aus
ihm zu ziehen. In der Wirklichkeit zeigen Raub uud Schmarotzertum
mannigfache Übergänge zueinander. So können von nahe verwandten

Tierformen die einen durch Blutsaugen beihöhe-
ren Tieren als Parasiten erscheinen, während die
anderen durch dieselbe Tätigkeit bei niederen
Organismen zu Raubtieren werden, wie wir
dies bei den säugetierblutsaugenden Bremsen und
den insektenmordenden Raubfliegen, bei den
fchmarotzenden Bettwanzen und den raubenden
Schreitwanzenbeobachten.DieLarvenderSchlupf-
wefpen müffen zwar als Parasiten angesprochen
werden; das vollständige Ausfressen des Wirts¬
tieres aber nähert sie iu vieleu Fällen doch recht
sehr den Ranbtiereu. Der Blutegel gilt uns als
Parasit , wenn er etwa dem ins Wasser getrie¬
benen Pferde oder dem Menfcheu ein wenig Blut
abzapft, aber er erscheint uns als Raubtier,

weun er dieselbe Prozedur an einerjugendlichen Frofchlarve vornimmt,die
durch diefes„saiAvsr->,bls.no" ohne weiteres getötet wird. Daß übrigens
nach unserer obigen Definition auch Nachtigall und Schwalbe mit ihrem
Jnsektensangals echte Raubtiere zu gelten haben, mag hier, als dem
Sprachgebrauch widersprecheud, uoch besonders hervorgehoben werden.

Nicht minder schwer, wie gegen die Raubtiere, sind die Parasiten
in manchen Fällen gegen die Synöken nnd Kommensaleu abzu¬
grenzen. Dies gilt beispielsweise von zahlreichen Fischläuseu(^ nilo-
VIA, Usrooilg ,, ^ .rgnlus , 6a,IiKU8, ^ nosus usw.) , d. H. Krebs¬
formen, die auf der Haut der Fifche, Seeschildkröten, Wale leben und
hier augenscheinlich der Hauptsache nach vom ausgeschiedenen Schleim
ihrer Wirtstiere sich nähren. Es gehört entschieden eine gute Dosis
juristischeu Scharfsinns dazu, um mit Sicherheit zu entfcheiden, ob diefe
Ausfcheiduugsprodukte der Haut uoch als „Teile " des betreffeuden
Wirtskörpers aufzufassen find oder nicht. Ähnlich verhält es sich mit
den Haarlingen (Iriotioäsotss ; Abb. 47) uud Federlingeu (Mallo-
phagen), denen vornehmlich die Abfallprodukte der Haut vou Land¬
tieren, alfo die Schnppen und Federfcheiden, aber auch wohl die Haare
zur Nahrung dienen. Noch schwieriger dürfte die Frage bei den Krebs-

Abb . 47 . Haarling .
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egeln(Histriokäslls., ^Ltg-vodäslla, kolis.) zu lösen sein, die zwischen
den am Schwänze befestigten Eierballen der Krebse und Krabben um¬
herkriechen und die abgestorbenen Eier verzehren.

Eine ganze Reihe schwer unterzubringender Fälle liefert endlich das
bei der Brutpflege auftretende Schmarotzertum, dessen bereits S . 85
Erwähnung getan wurde. Als klassisches Beispiel für die hier zutage
tretenden Schwierigkeiten kann der Lebenslauf der jungen Maiwürmer
(Meloiden) gelten. Die alten Maiwürmer legen ihre Eier ganz ehr¬
bar in die Erde und stehen auch sonst mit irgendwelchen anderen Tieren
in keinerlei Beziehung. Die ausgeschlüpften Larven ('Ii -irmZuIinus)
aber kletteru in die Blüten der Blumen, klammern sich hier an die
Honig suchenden Bienen an und lassen sich von ihnen in die Stöcke tra¬
gen, wo sie, abfpringend, in die Zellen gelangen. Das dort befindliche
Bienenei wird verzehrt und darauf eine Verwandlung durchgemacht,
die das Geschöpf besähigt, mit dem nrsprünglich für die Bienenlarve be¬
stimmten Honigvorrat sich zu mästen und,unter Einschaltung verschiedener
weiterer Verwandlungsstadien, zum gefchlechtsreifeu Tier herauzuwach-
feu. Man pflegt diefe eigentümlichen Gewohnheiten der Maiwürmer ein¬
fach als Parasitismus zu bezeichnen, obwohl es sich, strenggenommen,
bei der Benutzung der Arbeiterbiene als Transportmittel um Synökie
(Epökie), bei dem Aufzehren des Bieneneies um die völlige Vernichtung,
um ein Auffressen des schwächeren Tieres feitens der Maiwnrmlarve han¬
delt, die demgemäß nunmehr als Raubtier anzusprechen wäre, während
sie in der späteren Phase des Honigfressens zum einfachen Kommenfalen
wird. Vielleicht könnte man sich in diesem Falle, wie anch in den vielen
ähnlichen, in denen fremde Gäste die Eier und Larven staateubildender
Infekten freffen, dadurch helfen, daß man neben dem gewöhnlichen Jndi -
vidual-Parasitismns , der nur das einzelne Wirtstier betrifft, noch einen
Kommnnal -Parasitismns unterscheidet, der dadnrch charakterisiert
wäre, daß der Schmarotzer in irgendeinem als Ganzes gedachten sozialen
Gemeinwesen durch Vernichtung von Teilindividueu geradeso schädigend
wirkt, ohne das Ganze zn zerstören, wie dies beim gewöhnlichen Para¬
siten durch Inanspruchnahme von Teilen des Wirtstieres der Fall ist.
Allen Klaffifikationsfchwierigkeiten wäre jedoch anch hierdurch noch nicht
begegnet, wenn anders die Annahme richtig ist, daß auch bei den ein¬
zeln lebenden Erdbieueu, Wespen, Grabwespen usw.das dem Nahrungs¬
quantum einer Zelle beigesügte Ei, bzw. die bereits ausgekrocheue Larve,
von den jene Vorräte verzehrenden Larven der Kuckucksbienen, Traner-
schwebern, Goldwespen, Bienenameisen usw. regelmäßig vernichtet wird.
Es handelt sich eben hier nm Beziehungen, die weder mit dem Para -
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sitismus, noch auch mit dem einfachen Raube sich decken, sondern deren
Wesen darin besteht, daß ein Unberechtigter sich an die Stelle des recht¬
mäßigen, von ihm beseitigten Besitzers setzt, sich„substituiert ".

Der echte Parasitismus, die Inanspruchnahme der Körpersubstanz
eines „Wirtstieres" als Nahrungsquelle, läßt eine große Zahl von
Modifikationen erkennen, je nach den Organen, welche in Anspruch
genommen werden, der Schwere des Eingriffes und der Dauer des¬
selben. Im allgemeinen pflegt man wohl zwischen Endoparasiten
und Ektop arasiten , sowie zwischen zeitweiligen nnd ständigen Schma¬
rotzern zu unterscheiden. Auch hier handelt es sich nicht nm übergangslofe
Kategorien, wie denn z. B. die unter der Haut sich entwickelnde Krätz¬
milbe, oder die in der Nasenhöhle schmarotzende Made der Nasen¬
breme sowohl als Endo- wie als Ektoparasit, der Floh, die Zecke als
zeitweiliger wie als ständiger Schmarotzer ansgesaßt werden kann.

2. Verbreitung des Paralilismus .
Wie die Schar der Raubtiere über alle Gruppen des Tierreiches ver¬

teilt ist, von den raubenden Urtieren(Acineten, manche Jnfnforien wie
^.luxliilöptus) bis herauf zu den Säugetieren, fo anch sinden wir Schma¬
rotzer fast in allen Tierklassen. Für die massigen und hoch organisierten
Wirbeltiere erscheint eine solche Art des Nahrungserwerbesallerdings
nur wenig Passend, doch ist zu beachteu, daß in gewissem Sinne auch
das saugende Junge an den Zitzen der Mutter der Definition des Para¬
siten entspricht, und daß diese Parallele noch vollständiger wird, wenn
etwa die Jnngen der Katze einer säugenden Hündin untergeschobensind.

Unter den Urtieren kennen wir als Para¬
siten neben den Flagellaten (besonders Ir / M-
nosouig.; Abb. 48), Gregarinen und Coccidien
namentlich die Hämosporidien(kIg.8iiioäiiiiL),
die in neuerer Zeit als Träger einer Reihe
schwerer Krankheiten des Blutes erkannt sind;
sodann die Opaliniden und Trichodiniden un¬
ter den Jnsnsorien. Von den drei großen Haupt¬
gruppen der Würmer , den Plattwürmern ,
Rundwürmern und Ringelwürmern, enthalten
die beiden ersten ungemcin zahlreiche,meist endo-
parasitische Schmarotzer, während die Ringel-
Würmer nur in der Ordnung der Blutegel para-
sitierende Formen ausweisen. Im Typns der
Gliedertiere scheint nur eine einzige Klasse,
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die der Tausendfüßer , dem Parasitismus durchaus
feruzubleibeu , und auch bei den Spinnen tritt er
nur in einigen Grnppen ( ektoparasitische Milben ,
endoparasitische „Zuugenwürmer ") ans ; um so grö¬
ßer ist dieZahl derSchmarotzer unter denKrebseu ,
namentlich unter den niederen Formen derselben ,
denJsopoden (Bopyriden ) , den Entomostraken und
Cirripedien , sowie unter den Insekten mit den
artenreichen Gruppen der Federlinge , Läuse , Flöhe ,
Fliegeu , Wanzen , Schlupfwespen , Braconiden ,
Chalcididen usw . Selbst schmarotzeude Schmetter¬
lingsraupen (auf Zikaden ) und Schmetterlinge ( an
Fanltieren ) sind nenerdings bekannt geworden .
Wenig verbreitet erfcheint der Parasitismus bei den
Mollnsken , von denen anßer den meist ektopara -
sitifch an Stachelhäntern fchmarotzenden Lulims ,-,

und Lt ^ liksr -Arten vor allem die seltfamen
endoparafitischen Schnecken Lntoeonobg , (Abb . 49 ) , Lutoeols -x, LvliinL
und die gleichfalls endoparafitifche Mnschel Lutovalvs . in Holothnrien
zu nennen sind . Unter den Wirbeltieren gehört fast alle in die Gruppe
der tieffteheuden Rnndmäuler hierher ; sie liefert in der Familie der
Neunangen Ektoparasiten , in derjenigen der Myxinoiden oder Schleim -
fifche sogar Endoparafiten . Daneben kommt nur noch die zu den Fleder -
mänfen gehörige Familie der füdamerikanifchen Vampire in Betracht ,
die als Blutsanger an Warmblütern gefürchtet find .

Nicht minder verfchieden , als die Parasiten felbst , find die von ihnen
heimgefnchten Wirtstiere : Von den Infusorien bis herauf zu den
Säugetieren gibt es wohl keine Tiergruppe , die gänzlich von ihnen ver -
fchont wäre . Dabei hat sich in weit höherem Grade als bei den Ranb -
tieren eine Spezialisierung , eine Anpassung des Schmarotzers an nur
eiue oder wenige nahe verwandte Wirtsformen herausgebildet , die jedeu -
falls iu den oft fehr komplizierten Lebensverhältnissen uud Lebensfchick -
faleu uameutlich der Endoparafiten und deren Brut ihre Erkläruug
findet . — Von befonderem Interesse erscheint es , daß bisweilen selbst
die Parasiten wieder von Parasiten zu leiden habeu , wie dies z. B . bei
den anf Einsiedlerkrebfen schmarotzenden Wurzelkrebseu (? 6ltoAg.8tsr
usw .) der Fall ist . Sie werden wieder von Or/ xtoniseus -Arten heimge -
gefucht , die nun ihre Nahrung ans dem Wirt durch die Wurzeln des
Wurzelkrebses ziehen . Noch verbreiteter ist dieser „ Hyperparasitis¬
mus " bei deuSchlupfwefpen und Verwandten . So wird diein Kohlweiß -

niirabilis in einer
Seewalze.
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lingsraupen häufige Braconide ^lowki-Ltus vielfach von der
Crypturide Lsmitelss tulvixss und dem Chalcidier ^ strastioiius inioro -
AÄstsr, der in Frostspannerraupen lebende Braconide l̂stsorus iotkrions
von38lliit6ls8 8.r6g.torbefallen .AuchOphionidenindenRanpenderBusch -
hornblattwespen sind oft wieder von nubiLuls-tus heimgesucht.

3. Schädigungen durch Parasiten .
Sehr mannigfach sind die Schädigungen , welche die Parasiten den

Wirtstieren zufügen. Am glimpflichsten treiben es zweifellos unter den
Ektoparasiten die Fischläuse, die
Federlinge und Haarlinge , die sich im
wefentlichen nur von den Abfallftoffen
der Haut nähren . Aber auch vou an¬
deren Parasiten , wie z. B . den Haar¬
balgmilben der Talgdrüsen , braucht
der Wirt keinerleiBeschwerdenzu ver¬
spüren . Die Stiche der Flöhe , Läufe,
Wanzen , Mücken, Bremsen , Zecken,
Blutegel ufw. siud zwar oft unange¬
nehm und schmerzhaft, haben aber an
sich meist keine ernsteren Folgen , wenn

sie nicht etwa in übergroßer Menge oder an befonders empsindlichen
Stellen erfolgen (Landblutegel , Moskitos , Columbaczermücke), oder
aber durch gleichzeitige Übertraguug von Blutparafiten (? 1g.8inoäiiiiu ,

zu fchweren Infektionskrankheiten Veranlassuug geben
(Anophelesmücken als Übertrager der Malaria ; Tsetsefliege (Abb. 50 )
als Übertrager der Schlafkrankheit und der ^ ÄALng.-Krankheit der Huf¬
tiere ; Zecken als Übertrager des Texasfiebers der Rinder , der Surra -
kraukheit usw.) . Lästiger und meist anch fchädigender wirken in der
Regel diejenigen Ektoparasiten , die sich für längere Zeit in der Haut des
Wirtstieres ansiedeln, wie die Krätzmilben, die Sandflöhe , deren Weib¬
chen zn erbsengroßen Kngeln anschwellen, die Bremen oder Biesfliegen
in der Haut der Riuder (H^pocksrin-i.) uud des Menschen (vsrinL -
tobiL, Oobroiu^ ig.), wie in den Nasenhöhlen der Schafe uud Hirfch-
arten (Osstrus ) .

Unter denEndoparafiten gibt es zweifellos ebenfalls eine ganze
Reihe harmlofer , das Gedeihen des Wirtstieres nicht oder in kaum merk¬
barer Weife beeinträchtigeuder Formen , so die mikrofkopifchen Jnfufo -
rieu (Oeling , usw.) nnd Gregarinen , manche Rundwürmer (T'i-iebo-
osxliÄlus, ^ .80 Äri8-Arten ), vorausgesetzt, daß sie nicht in

Abb. 5». Tsetsefliege.
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übergroßer Zahl versammelt sind; andere hingegen bedingen mancher¬
lei Krankheitserscheinungen(Bandwürmer,Madenwurm,Magenbreme),
ja schweres Siechtum und selbst den Tod (Trichinen, l?iIsriL bLuerokti
d̂er Erzeuger der Elephantiasiŝ , §ils.rig. rLsäiusnsis, ^.nô lobtoiEni

äuoäsiiüls, k'asoiolL lispatios-, Lvliistosoiriurri ks,sivÄtol)iiiiii, Finne
von ^ g-snig, soliiiiooovous, vosnurus, Schlupfwespen, Braeonideu, Ran-
penfliegenusw.).Bei Krebsen wird zuweilen durch den Einfluß des Schma¬
rotzers(LlltoniZous) das Wirtstier steril und unfähig, sich fortzupflanzen,

4. Schnhmittel der Wirtstiere .
In dem großen Kampfe zwischen Raubtieren und Beutetieren ist, wie

wir gefehen haben, seitens der letzteren eine geradezu stauneuerregeiide
Fülle und Mannigfaltigkeit von Mitteln zum Schutz und Trutz gegen das
Gefreffenwerdeu zur Ausbildung gelangt. Ähnliche Abwehrmittel der
Wirtstiere gegen die doch oft nicht minder verderblichen Parasiten fucht
mau vergebens. Nur den Ektoparafiten gegenüber haben wenig¬
stens die höchst organisierten Geschöpfe, die Sängetiere, ein paar be¬
scheidene Einrichtungen erworben, die in diesem Sinue zu deuten sind,
so die Hautmuskulatur, durch deren Koutraktionsbewegnngen die lästi¬
gen Insekten verscheucht oder gar zerdrückt werden, und vor allem den
lang bnfchig behaarten Schwanz, den man ja bei Pferden, Rindern nsw.
wohl geradezn als Fliegenwedel bezeichnen könnte. SchonderHnnd aberist
wehrlos gegen das ihn peinigende Ungeziefer, gegen das er vergeblich mit
seinen Zähnen anzukämpfen fucht, und nicht besser geht es dem Schas mit
seinen„Schafzecken" (NelopliLZus ovivus), dem Kanarienvogel mit fei¬
nen Milben (Ösi-ms-n^ssus) oder der Eidechfe mit ihren Zecken(Ixoäss).

Ebenfowenig ist ein anSreichender Schntz gegen die Endopara -
fiten zur Entwickelung gekommen, da er sich im wefentlichen anf den
Kampf der Weißen Blutkörperchen gegen die Bakterien nnd Plasmodien,
das Herauseitern der Filarien und Bremenlarvenaus der Hant, sowie
auf die Ausfcheidnng einer Kapsel bei den im Bindegewebe, in den Mus¬
keln nsw. eingenisteten Schmarotzern beschränkt, d.h. also aus diejenigen
Mittel, die dem Organismus anch gegen jeden beliebigen Fremdkörper
zur Verfügung stehen. Als Grund für diefe Erfcheinung haben wir
wohl in erster Linie anznsehen, daß die meisten Parasiten als mehr oder
weniger mikroskopische Jugendstadien in den fremden Organismus
gelangen, wo sie in den dem Willen nnterworsenen Organen des Muudes,
der Haut usw. noch keinerlei Reaktion hervorrufen, während sie in spä¬
teren Entwickelnngsznständen eben ausfchließlich in folchen Organen
hänfen, die dem Willen des Wirtstieres nicht mehr zugänglich sind. Ohne

ANnG4SS: Kraepelin , Beziehungend . Tiereu . PflanzenI . S. Aufl. 7
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Frage war es in der Vervollkommnungsskala der tierischen Organisa¬
tion von den Urtieren bis zum Zellstaat des Wirbeltieres ein großer
Fortschritt , als die sog. vegetativen Organe mehr und mehr zu selbstän¬
diger, automatischer Dienstleitung befähigt wurden ; die Wehrlosigkeit
gegen den Endoparasitismus aber lehrt uns , daß dieser Fortschritt auch
gewisse Nachteile im Gesolge hatte .

5. Anpassungen der Parasiten .
Weit mannigfaltiger sinddagegen die Anpassungserscheinungen ,

welche die Schmarotzer ihrerseits an das Wirtstier und an die oft
sehr eigenartigen Lebensbedingungen des von ihnen erkorenen Wohn¬
sitzes zeigen. Es leuchtet ein, daß hierbei von vornherein ein starker
Gegensatz zwischen Ekto- und Endoparasiten zutage treten muß.

Die Ektoparasiten haben meist aktiv das Wirtstier aufzufucheu
und sind zudem Endeost
mit vorzüglichen Sin¬
nesorganen (Wan¬
zen, Mücken, Schlupf¬
wespen) und Bewe¬
gungsapparaten
(fliegend^ Infekten ,
Floh ) ausgerüstet , be-
fonders wenn viele Wir¬
te nacheinander heimge¬
sucht werden müfsen.
Bei dauernd seßhaften
Formen dagegen können
weitgehende Reduktio¬
nen der genannten bei¬
den Organsysteme ein¬
treten (Krätzmilbe; Ab¬
bildung 51 ; Haarbalg¬
milbe ; Abb. 52 ) oder
sich im weiteren Verlauf
des Schmarotzerlebens
einstellen (Bopyrideu ,
Penelliden , Lernäaden ,
Chondracanthiden ), bis
dann bei den Wnrzel -
krebfen(LLoeuling.,ksl -

U

Abb. 51.
Krätzmilbe -

Abb. 52.
Haarbalgmilbe

Abb. 53.
Warzelkrebs (Saoculin ») an einer Krabbe.
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tvAkstsr) der ganze Körper schließlich nur noch
einen ungegliederten, lediglich Geschlechtsprodukte
enthaltenden und mit langen wurzelartigen Saug¬
röhren seine Nahrnug aus dem Wirtstier gewin¬
nenden Sack darstellt(Abb. 53). Den Ektopara-
siten stehen regelmäßig auch zweckmäßigeWasfen
zur Verfügung, um ihre Nahrung dem Opser ent¬
nehmen zu können. In der Regel handelt es sich
hierbei, abgesehen von den Haare, Federn und
Schuppen sressenden Mallophagen, nm ein Vor¬
dringen zur Blutflüssigkeit unter der Haut, die
deshalb von den Insekten und parasitiereuden
Milben mit stilettartigen Kiefern durchstoßen

wird, während die Blutegel einen durch Saugen hervorgerufenen
Hantbnckel durch kreissägenartig wirkende, zahnrandige Kiefer durch¬
schneiden. Der Blutzufluß zu der so erzeugten Wunde wird in der Regel
durch Einspritzen eines reizenden Speichels erhöht, der zugleich auch
das Gerinnen des Blutes verhindern kann(Blutegel, Zecken). Bei länge¬
rem Festsaugen können die in die Haut eingeführten Stilette auch noch
mit besonderen Widerhaken versehen feinWecken-, Abb. 54), wobei dann
gleichzeitig der oft noch mit Blindsäcken versehene Darm uud die Leibes¬
wand einer solchen Dehnbarkeit fähig
zu feiu pflegen(Blutegel, Zecken), daß
die„anf einenSitz"eingenommeneBlut-
meuge auf Mouate, ja vielleicht für die
ganze Lebenszeit genügend ist.—Bef on-
dere Einrichtungen verlangt fodannnoch
bei dauerndem Aufenthalt das Sich -
festhalten des Parasiten anf dem
Wirtstier, sofern er nicht mit Hilfe sei¬
nes Stechapparates verankert ist. Hier¬
her gehören die Klammerklauen der
Läufe und Pelzfresser der Pferdelans¬
fliegen, Schafzecken und Fifchlänse, die
Saugnapsbildnngen gewisser Milben¬
stadien(Il^popus), der Argnliden, der
ektoparasitischen Saugwürmer (Polh-
stomiden) nnd Blutegel. Damit die
junge Brut auch sosort wieder die
passende Nahrung findet, kleben die Fe-

Abb . 54 . Säugrüssel und
Fühler einer Zecke.
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derlinge, die Pelzfresser und Läuse ihre
Eier an das Haar- und Federkleid des
Wirtes selbst an (Abb. 55), nud die Flie¬
gengruppe der Pupiparen hat es, im Hin¬
blick auf diesürektoparasitifcheLebensweise
wenig geeignete Madensorm ihrer Larven,
sogar fertiggebracht, die ganze Entwicke¬
lung der Brut bis zum Puppenstadium
im Inneren des mütterlichen Organismus
sich abspielen zu lassen. Andere Fliegen¬
larven, die Dasselwürmer(H^xoäsrwa),
die durch ihre Lagerung in der Unter¬
haut der Wirtstiere einen festen Halt
haben, zumal sie oft mit Hakenreihen ver-
fehen find, haben infofern eine besondere
Anpaffung erfahren, als das Tracheen-oder
Atemröhrenfystem nur mit zwei Stigmen
am Hinterleibsende sich öffnet, fo daß das
bloße Herausstrecken der Hinterleibsfpitze
aus der eiternden Daffelbeule zur Gewin¬
nung des uötigen Sauerstoffes genügt.

Wefentlich andere Verhältniffe beein-
flufsen das Leben der Endoparafiten .
Natürlich ist es anch für diefe vielfach von

Wichtigkeit, Vorrichtungenzum Festhalten und Anklammern zu
besitzen, namentlich in denjenigen Organen, in denen durch automatv
fche Bewegung der Inhalt vorwärts gefchoben wird, d.h. alfo im Darm,
in den Adern, in der Harnblafe. Hier treffen wir die bekrallten Zungen¬
würmer (? 6utg.8toiunw), die Mageubremeu mit ihren Klammerhaken
(Abb.56),die mit Chitinhaken versehenen Rundwürmer, die Kratzwürmer
(Lokinorlî nokus; Abb. 57) mit ihrem stachelbewehrten Rüssel, die mit
Saugnäpfen und Hakenkranz bewehrtenBandwürmer(Abb.58), die faug-
uapftragenden Saugwürmer. Befoudere Gliedmaßen als Bewegungs¬
organe treten nirgends auf, doch ist durch eine wohlentwickelteHaut-
mnskulatur wenigstens den frei in den Organen lebenden Tieren meist
eine ziemlich ausgiebige Eigeubewegnng ermöglicht, die sogar zuweilen
zu Auswanderungen aus dem Darm (OxMri8,Nsrwis,KorZius) benutzt
wird. Spezifische Waffen zum Erbohren der Nahrungsquelle find meist
nicht vonnöten, da der Schmarotzer ja von nährender Flüffigkeit ge¬
nügend umfpült wird; nur zum Durchbohren der Hant des Wirtstieres

Abb . 56 . Made
einer Pferde¬

bremse .

Abb . 57 . Kopj
eines Kratz¬

wurms .

« «

Abb . 52.
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sind zuweilen kleine Stilette entwickelt(manche Cercarien). Da der
Körper wegen des geschützten Aufenthaltsortes eines besonderen äußeren
Schutzes entbehren kann, so ist die Haut in vielen Fällen so zart, daß sie
der Diffusion der ihn umspülenden Nährflüssigkeit kein Hindernis bietet;
es bedarf dann weder einer besonderen Mnndöffnuug noch auch eines
verdauenden Darmes (Kratzwürmer, Bandwürmer), und der Parasit
wird dann von seiten seines Wirtes ganz ähnlich ernährt, wie dessen ei¬
genen Organe. Auch Gesichts- und Gehörorgane sind niemals entwickelt;
nur der Tastsinn behält noch seine Bedeutung und ist häufig in be¬
sonderen Tastpapillen lokalisiert.

Das weitaus schwierigste Problem, was zu lösen war, lag jedoch sür
den Endoparasiten in der beschränkten Lebensdauer der Wirtstiere wie
in der Unmöglichkeit, aus dem toten Kadaver als vollentwickelter Parasit
nicht nur auszuwandern, sondern auch in diesem Zustande alsbald ein
neues lebenssrisches Wirtstier zu besiedeln. Mochte der im Innern des
Darms heimische Bandwurm währeud eines laugen Lebens auch Tau¬
sende und aber Tausende von Nachkommen hervorgebracht haben, die
etwa mit und neben ihm in gleicher Weise im Darm des Wirtes Nah¬
rung fanden, so war doch diese ganze Mühe vergebens, wenn mit dem
Tode dieses Wirtes nicht nur dem Muttertier, sondern auch allen neben
ihr erwachsenen Kindern ein gleiches Ende in sicherer Aussicht stand.
Das einzige Mittel gegen diesen zum schnellen Untergange der Art
führenden Mißstand war in der Ausbildung eiues regelmäßigeu Woh -
uuugs - uud meist auch Wirtswechsels der Brut gegeben, derart, daß
dieselbe in einem möglichst jugeudlicheu uud trausportsähigen Stadium,
also in der Regel als Ei , den Körper des Wirtstieres der Mutter verließ,
um dauu von außen her auf mehr oder weniger indirektem Wege in
den Organismus eiues neuen Wirtstieres zu gelangen und so in diesem
ebenfalls zum geschlechtsreisen Parasiten sich zu entwickeln. Im einzelnen
haben sich hierbei recht mannigfache und oft wunderbare Methoden zur
Sicheruug des Enderfolges herausgebildet. Im eiufachsteu Falle ge¬
langen die Eier bzw. Embryonen lediglich in den Darm eines anderen
Individuums der uämlicheu Art, wobei dann unter Umständen
auch Selbstinfektion des Wirtstieres dnrch die Embryonen der bereits
in seinem Inneren hausenden Parasiten nicht ausgeschlossen ist(Ox̂ uris).
In der Regel findet ein Wirts Wechsel statt, derart, daß die dem Wirte
des Muttertieres eutstammeude junge Brut znuächst ans irgendeine Weise
in den Körper und zwar, meist nach Pafsieruug des Mundes und
Darms, in das Bindegewebe, die Muskulatur usw. einer Tierart ge¬
langt, die zu dem ersten Wirt in irgendeiner regelmäßigen Beziehung
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steht, etwa als beliebtes Beutetier
desselben; hier entwickelt sich die
Brut bis zu einem gewissen Sta¬
dium (z. B. dem Finnenstadium;
Abb.59), um dann erst, wenn das
Beutetier seinem Räuber zum Opfer
fällt, im Darm des letzteren zur
Geschlechtsreife heranzuwachsen.
So leben, um einige Beispiele zu
erwähnen, mancherlei Bandwurm¬
arten als „Finnen " im Binde¬
gewebe von Pflanzenfressern(Hase,

Kaninchen, Maus , Rind, Schaf, Schwein), um erst später im Darm der
Hunde, Katzen, Wölfe nfw. zu Bandwürmern sich umzubilden. Auch zwi¬
schen Hundelaus und Hund findet eine solche Wechselbeziehung statt.
Unter Umständen kann diefer Wirtswechfel aber noch erhebliche Kom¬
plikationen erfahren, wie denn z. B. die fog. Saugwürmer (Trema¬
toden) neben Perioden des Freilebens oft eine Reihe von drei ver¬
schiedenen Wirtstieren zu durchlaufen haben.

Bei der Umständlichkeit des Weges, auf dem die Nachkommen eines
Endoparafiten allein zur vollen Entwickelung gelangen können, ist von
vornherein anzunehmen, daß zahllofe Keime zugrunde gehen werden,
ohne ihr Ziel zu erreichen. Namentlich die Übertragung der mit dem
Kote des ersten Wirtstieres ins Freie gelangenden Eier in den Orga¬
nismus eines Pflanzenfreffers ist von einer bedenklich großen Fülle
von Zufälligkeiten abhängig, und ebenfowenig ist es sicher, daß jeder
mit Finnen besetzte Hase nun gerade etwa einem Fuchse oder Hunde
zum Opfer fällt. Sollte daher die Art vor dem Aussterbeu gewahrt
bleiben, so war es nötig,daß die Endoparafiten außergewöhnlich große
Mengen von Eikeimen erzeugten, um auch bei denkbar ungün¬
stigsten Verhältnissen den Erfolg zu sichern, und fo kann es nicht wun¬
dernehmen,daß diese Eier der Spulwürmer , Saugwürmer, Bandwürmer
meist nach Millionen zählen, von denen aber, wie schon früher aus¬
geführt, durchfchnittlich immer nur eines als Ersatz des Muttertieres
zur vollen Entwickelung kommt. Die ungemein günstigen Ernährungs¬
verhältnisse des Parasiten inmitten der Säfte des Wirtstieres stellen
jedenfalls einen Faktor dar, der die Ausbildung jener enormen Eipro¬
duktion erklärlich macht. Auch die auffallend lange Lebensdauer der
in Muskulatur oder Bindegewebe eingekapfelten Jugendformen, die auf
den erlöfenden Fleifchfrefser harren, muß als Aupaffungserscheinung
an den Parasitismus betrachtet werden.

Abb. 59 Finne eines Bandwurmes .
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Abb . 60. Larve (Xaup1iu8 )
eines Wurzelkrebses .

8. Wechsel Von ParalUieren und Freileben
Zum Schlüsse dieses Kapitels erübrigt es,

noch kurz darauf hinzuweisen, daß die zu den
Schmarotzern gerechneten Tierarten durchaus
nicht immer während sämtlicher Phasen ihres
Lebensparasitiereu , sondern daß in dieser Be¬
ziehung die größten Verschiedenheitenherrschen.
Selbst bei den echten Eingeweidewürmern tres-
sen wir in sehr verschiedenen Gruppen neben
Formen , deren ganzer Lebenszyklus im Inne¬
ren der Wirte sich abspielt (Trichine ) , viel¬
fach auch solche, die eine mehr oder weniger lange Periode des Frei¬
lebens durchmachen. Bei den Bandwürmern sind es ausschließlich die
Eier , die mit dem Kote des Wirtes nach außen gelangen und auch als
solche wieder .vom neuen Wirt aufgenommen werden ; bei vielen Rund¬
würmern (^.soaris lurakriooläss , niArovsiiosL, 1' i-
iLris,) aber und deu Saugwürmern (Trematoden ) leben die Jungen
oder gar die Erwachsenen (Ooräius , Nsririis ) eine Zeitlang srei in der
Erde oder im Wasser. Ähnlich ist es bei den Gliedertieren . Auch die
völlig rückgebildcteu sackförmigen Wurzelkrebse waren in ihrer Jugend
als Larven (^ Luxlius ; Abb. 60 ) srei beweglich und mit 3 Paar Glied¬
maßen ausgestattet . Bei den Insekten und Spiuueu aber pslegt die para¬
sitische Lebensweise ans eine Entwickelungsstuse beschränkt zu sein, wäh¬
rend die anderen Stadien sreilebeud sind. Als Beispiele von Glieder¬
tieren , deren Larvensormen sich selbständig ernähren , deren Parasitis¬
mus also erst mit der letzten Entwickelungsstuse beginnt , sind die Flöhe ,
die Bremsen , Mücken, Stechfliegen zu nennen ; ihre Larven wachsen in
modernden Stoffen , im Wasser, in der Erde heran . Andererseits schma¬
rotzen die Bremen , Dickkopsfliegen(Oonops ), Raupenfliegen ( laoliiiia ) ,

Schlupswespen, Wassermilben als
Jugeudzustäude und zeigen im
Alter keinerlei andere Beziehungen
zu den Wirtstieren , als daß sie bei
ihnen meist ihre Eier unterzubringen
snchen. Bei den merkwürdigen Fä¬
cherflüglern (Strepsipteren ; Ab-
bildnng61 ) wird zwar das Männ¬
chen nach der Puppenruhe zum freien
geflügelten Infekt , das Weibchen

Abb . 61 . Fächerflügler , Weibchen und
Männchen .
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aber bleibt als unförmlicher , zwischen den Ringen des Hinterleibes sich
vordrängender Sack im Körper der Wirtstiere (Wespen und Bienen ) ,und
nur die die Mutter verlasseuden Juugeu , die sich nach Art der Mai¬
würmer in die Bauteu der Wirtstiere tragen lassen, führen eine Zeit¬
lang ein freies Leben, bis sie sich in die ihnen passend scheinende Wespen¬
oder Bienenmade eingebohrt haben . Endlich gibt es anch Fälle , in denen
überhaupt nur die Weibchen parasitieren , während die Männchen in
allen Entwickelungsstadien selbständig bleiben . So ist esbeispielsweisebei
den Mücken und bei vielen Schmarotzerkrebsen (Bopyriden , Copepodeu ).

L. Mutualismus, Symbiose?)
Bei dem rücksichtslosenEgoismus , mit dem das Tier für seine eige¬

nen Juterefseu und die seiner Sippe einzutreten Pflegt, trifft es sich ver¬
hältnismäßig selten, daß diese Interessen mit denen anderer Tierarten
so weit harmonieren , daß daraus eine Art wechselseitiger Dienst¬
leistung sich entwickelt, die man als Mutualismus bezeichnet. Er¬
reicht diese gegenseitige Hilfe einen fo hohen Grad , daß man von
einer dauernden und gesetzmäßigen Verbindung der beiden Tierformen
sprechen kann, ja , daß die eine nicht oder kaum ohne die andere
existenzfähig erscheint, so gebraucht man für ein folches Verhältnis
den Ansdruck Symbiofe (im engeren Sinne ). Es ist selbstverständ¬
lich, daß zwifchen beiden Begriffen eine fcharfe Grenze nicht zu ziehen
ist, wie denn anch Kommenfalismus und Synökie oft recht fchwer
von Mutualismus zu unterscheiden sind. Ist es doch nicht selten eine
fchier unlösbare Aufgabe , mit Sicherheit festzustellen, ob fo ein Mit¬
bewohner oder Miteffer seinem Wirte für alle Vorteile denn absolnt
gar keine Gegendienste zn leisten vermöge . Ans diefem Grunde wer¬
den manche der im früheren aufgeführten Fälle von Synökie , verbun¬
den mit Kommenfalismus , wie z. B . das Zufammenleben der Einsiedler¬
krebse mit gewissen Meereswürmern (l^srsis ), des Muschelwächters mit
den Steckmuscheln usw., vou anderen Antoren als Mntualismns auf¬
gefaßt , ohue daß zurzeit eine endgültige Entscheidung zu treffen wäre .

1. Mutualismus und Symbiose bei Einxrltierrn .
Ein verhältnismäßig einfacher Fall von Mutnalismus liegt vor , wenn

gewiffe Vogelarten , wie die Stare , die Madenhacker (LupliLAg.) , die
Madenfrefser (Orotopbg .Zs,) , die Kuhreiher (Lubnlons ) sich daran ge-

1) Vgl . Schwarze , W . : Beiträge zur Kenntnis der Symbiose im Tierreich .
Progr . Realgymn . Hamburg 1902 .
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wöhnt haben, den weidenden Hnftieren, den Büffeln, Rindern, Schafen,
Nashörnern, Elefanten, das Ungeziefer von der Haut abzulesen. Dem
Vieh wird hierdurch zweifellos ein großer Dienst erwiefen, befonders,
wenn es hierbei auch von den Jnfaffen der böfen Dasselbeulen befreit
wird, nnd die Vögel ihrerseits finden ihren Vorteil in dem stets ge¬
deckten Tisch. So mußte sich im Lause der Zeit ein gewisses Freund¬
schaftsverhältnis ausbilden, das bei den Huftieren zu einer bewußten
Duldung der Vögel auf ihrem Körper, bei den Vögeln zur Ablegnng
aller Scheu vor ihren großen Nahrnngsfpeudern geführt hat. Daß dann
in weiterer Entwickelung dieses Verhältnisses die keck gewordenen Vögel
auch zu recht ungemütlichen Raubtieren werden können, beweisen na¬
mentlich die afrikanischen Madenhacker, die in jüngster Zeit sich gewöhnt
haben, den Weidetieren neben den Maden auch Haut- nnd Fleifchstücke
aus dem Leibe zu reißen. Noch zahlreiche andere Vögel, wie die hei-
mifchen Schafstelzen(LloiÄvilla ti^va), schließen sich gern den Weidetieren
an, ohne jedoch mit ihnen zu jener Intimität der Stararten , Maden¬
hacker usw. gelangt zu sein. Als steter Begleiter des Nilkrokodils ist
ein kleiner regenpfeiferartiger Watvogel(kluviavus bekannt,
der furchtlos dem Ungeheur die Speisereste sogar zwischen den Zähnen
fortpickt. Ob auch er absichtlich geduldet wird oder nur durch seine Ge¬
wandtheit dem Rachen des Reptils entgeht, dürste schwer zu entscheiden
sein. Als seine etwaige Gegenleistung aber könnte wohl gelten, daß er
wegen seines lauten Geschreies als Wächter nnd Warner sehr geeignet ist.

Eine gewisse Verwandtschaft mit den eben geschilderten Beziehungen
zeigen die seltsamen Freundschasten , die nicht selten zwischen ungleich¬
artigen Hanstieren oder den mannigsaltigen Insassen eines Hnhnerhoses
zur Ausbildung kommen. Mag es sich bei diesen Frenndschasten zwi«
schen Pferd und Spitz, Hofhnnd und Hühnervolk nfw. anch nicht immer
um materielle gegeufeitige Leistungen handeln, fo nnterliegt es doch
wohl keinem Zweifel, daß in beiden Teilen die Empfindung eines durch
das Zufammenhaltenerhöhten Lebensgennffes lebendig ist, und
daß mancherlei kleine Dienste und Gunstbezeigungen das Gefühl der
Zuneigung wach erhalten. Von menschlichen Gesangenen wird ja oft
berichtet, daß sie in der Beschäftigung mit einer Spinne, einer Fliege
ihre einzige Lebenssrende fanden. So mag denn auch der zu einför¬
migem Dafein verurteilte Kettenhund darauf verfalleu, mit den Lebe-
wefen feiner Umgebung gewisse, das ewige Einerlei unterbrechende Be¬
ziehungen anzuknüpfen.

Bei den niederen Tieren find folche znm Teil im Gefelligkeitstriebe
wnrzelnde, fast möchte man sagen uneigennützige Frenndschasten insolge
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des geringer entwickelten Geisteslebens natürlich nicht anzutreffen. Sehen
wir trotzdem bei ihnen zwei Tiere verschiedener Organisation zu einer
Lebensgemeinfchaft vereint, so handelt es sich dabei regelmäßig um sehr
greifbare materielle Vorteile, fei es des Nahrungserwerbes, fei cs des er¬
höhten Schutzes. Unter den Meerestieren find namentlich die Gruppen
der höheren Krebfe berühmt wegen der Häufigkeit der bei ihnen anzu¬
treffenden Symbiosen. Schon die gewöhnlichen Taschenkrebse der Nord¬
see(Okwesr pLZurus), sowie namentlich die OromiL-Arten, lieben es
sehr, sich von allerlei Schwämmen, Seepockeu, Röhrenwürmern usw.
bewachsen zu lassen, ja sich dieselben zum Teil ,,eigenhändig" auf
den Rücken zu Pflanzen. Der Vorteil, der hieraus beiden Teilen
erwächst, ist leicht einzusehen: die Krebse erhalten hierdurch bei ihren
Beutezügen eine passende Maskierung, ohne insolge des Wasseraus¬
triebes merklich belastet zu fein; den Ansiedlern dagegen wird durch
reichlicheren Wasserwechsel wie durch die Abfälle von den Mahlzeiten
des Krebfes ein befferer und leichterer Nahrungserwerb gewährleistet.
Noch allgemeiner ist diese Sitte des sich Maskierens bei den Einsiedler¬
krebsen entwickelt, deren Schneckengehäuse ungemein häufig von Schwäm¬
men, Hydroidpolypen(Ĥ äi-Lotinig,), Brhozoen usw. besiedelt sind, ost
in einem Grade, daß von dem Gehäuse selbst nichts mehr zu seden ist
(z. B. Wohnung des oalliäus, überwuchert von dem Kiesel-
hornfchwamm Lubsritss äomuuoulg,). Am intereffantesten sind die
Beziehungen, die zwifchen einigen Einsiedlerkrebsen(ks-xurus vLlIiäus,
? . priätzLuxi) und manchen Seerosen(LLALrtis. pg.rL8itioL,
pLlliLts.) zur Ausbildung gelangt sind. Auch hier hat man beobachtet,
daß die Krebse sich die betreffende Actinie selbst aus ihr Gehäuse setzen
(Abb. 62), und daß letztere sich diesen Gewaltakt ohne Abwehrversuche
gefallen läßt; auch hier erwachsen der Seerose aus der Teilnahme an
den Mahlzeiten des Krebses gewiß namhafte Vorteile. Letzterer aber
erfreut sich nicht nur einer vorzüglichen Kulifse, unter der verborgen
er sein räuberifches Handwerk betreiben kann, fondern er genießt auch
überdies noch erheblichen Schutz von feiten feines Reiters, indem die
Actinie die Abwehr feindlicher Angriffe durch Ausfchleuderu langer
Neffelfäden, der sog. Akoutieu, zu unterstützen sucht?) In tieferem

1) Über die Bedeutung einer in mancher Hinsicht ähnlichen Symbiose
läßt sich zurzeit nicht mit gleicher Sicherheit urteilen . Es handelt sich um
gewisse zu den Sipunculiden gehörige Würmer (^ öpiäosixtion ), die eine
leere Schnecke (Osritdium ) bewohnen , welche nun regelmäßig von einer
kleinen solitären Koralle (HstsroxLLmwiL , Hstsroo ^ Ltlniri) besiedelt wird .
Da dieSchnecke schließlich ganz im Kalk derKoralle verschwinden kann, vielleicht
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X
Abb . 62 .

Einsiedlerkrebs
in einer

Schneckenschale
mit zwei See¬

anemonen
(Laxarti »).

Wasser wird namentlich die Gattung NpinviMtduL von den Einsiedler¬
krebsen verwendet, ja bei «Kari-sri findet sich sogar oft
eine „Iripls -^ IIiÄnos", indem sich auf dem Ämsrioaiius
noch eine ^ äawsiL sools-dilis ansiedelt. Nicht felten erscheint das Wohn-
gehänse des Einsiedlerkrebses(bei kaZniiis priäsauxi) auch mit dem
individuenreichen Stocke eines Hydroidpolypen(koäooor̂ iis oaross.)
bepflanzt, der ausgeprägten Polymorphismus der Einzeltiere erkennen
läßt. Rings um die Mündung der Schneckenschale, d. i. also um den
Eingang der Zufluchtshöhle des Krebses, sind dann langfadenförmige,
mit zahlreichen Nesselkapseln besetzte Wehrpolypen entwickelt, die meh¬
rere Male taktmäßig gegen den Feind schlagen, der den Anfassen zu
beunruhigen wagt. Übrigens steht diese Benutzung der surchtbaren
Nesselkapselwaffeder Eoelenteraten durch andere nicht ganz vereinzelt
da. Auch ein Fisch (^ raolüvIM^ ) der javanischen Korallenriffe sucht
sich diefelbe dadurch zunutze zu machen, daß er in dem von den Ten-
tikelu einer großen gelben Seeauemone umkränzten Raume seinen
ständigen Aufenthalt nimmt. Die Actinie hütet sich merkwürdigerweise,
ihn zu brennen, wird aber dasür auch— so beobachtete man wenigstens
am Aquarium — von dem kleinen Symbionten entsprechend belohnt,
indem letzterer die aus den Boden gesallenen Bissen anshebt und ihr

auch aufgelöst wird , so glaubte Semper (Existenzbedingungen S . 165 ff.),
daß die Würmer ihre Wohnung direkt im Fußblatte der Korallen aufgeschla¬
gen hätten .
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ins Maul steckt, für sich selbst nur winzige Fäserchen des Beutestückes
dabei abzupfend. Herausgetriebenaus jeuem lebenden Schutzwall der
Actinienfangarme waren die Fische im Aquarium binnen kurzem anderen
Räubern zum Opfer gefalle». Eine andere^EbiolM ^s-Art ist im
Tentakelraum der Gattung vunoäss beobachtet.

2. Symbiose im Insektenstaat , VieWicht , Sklaverei .

Die ausgebildetste Symbiose findet sich wohl zwischen den Ameisen
bzw. Termiten und ihren„Gästeu", woran sich dann Verhältnisse reihen,
die, mit menschlichem Maßstabe gemessen, ganz wohl als Viehzucht
uud Sklaverei zu bezeichueu wären.

Etwa 300 Myrmecophilen, meist den Käserfamilien der Clavi-
geriden, Panfsiden, Thorictiden, Staphyliniden(I ômsobusa-Gruppe),
Histeriden usw. augehörig, keunt man zurzeit, die zu den Ameisen als
echte„Symphilen" im Sinne Wasmanns in so enger Beziehung
stehen, daß sie nicht nur in deren Nestern Wohnung uud Nahrung
finden, sondern sogar vielfach uufähig find, ohne ihre Frennde allein
den Kampf mit dem Leben durchzuführen. Oft sind sie der Angen ver¬
lustig gegangen; und ihre Nahrung gewinnen sie dadurch, daß sie mit
ihren keulenförmigen Fühlern die ihnen in den Weg kommenden Amei¬
senarbeiter so lange betupfen und anbetteln, bis diefe einen Tropfen
Futtersaft von sich geben,den sie danu mit ihrer breiten kurzen Unterlippe
auffangen. Natürlich müssen sie für dieses Gefüttertwerden den Ameifen
einen Gegendienst leisten, der ausnahmslos darin besteht, daß sie aus
gelb oder rot gesärbten, bei den einzelnen Arten an verschiedenen Kör¬
perstellen entwickelten Büscheln von Drüsenhaaren(Abb. 63 s.bei8 ),
ein ätherisches Öl ausscheiden, das von den Ameisen augenscheinlich
als besonderer Leckerbissen geschätzt nnd aufgeleckt wird. Eine besondere
Ameisenähnlichkeit ist bei vielen dieser echten Ameifenfrennde in der
Regel nicht ausgebildet, weil unnötig, nnd ebenso fehlen die Schutz-
orgaue, welche die weuiger harmlofeu Syuökeu der Ameisen oft vor
deren Verfolgungen bewahren.

Wie verwickelt übrigens im einzelnen die Beziehuugeu der Gäste
zu den Ameisen sind, lehren unter anderen die zu den Raubkäfern
gehörigen Iiomsobuss.- nnd ^ tsinslss-Arten(Abb. 63b,o), die zwar
alle Merkmale echter Ameifenfreuude trageu, auch uebst ihren Larven
forgsam von den Ameifen gefüttert und gepflegt werden, trotzdem aber

1- Vgl. die Literatur aus S 36 und 85, seruer Wasmaun , E.: Die zu¬
sammengesetzten Nester und gemischten Kolonien der Ameisen. Münster. 1891.
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Abb . 63. Ameisengäste : » Keulenträger (Olavixo ),

d iMwsoliuss ., o deren Larve .

Abb . 64 . Hioriotus korsli an
den Fühlern von
Ll^ rweooo ^ stus .

sich an der jungen Brut ihrer Wohltäter vergreifen, während ihre Larven
es noch schlimmer treiben und bald den Bestand der Ameisenkolonie
gefährden würden, wenn nicht die Ameisen bei ihrer Gewohnheit des
liebevollen Reinigens uud Umbetteus uuabsichtlich viele der nur durch
einen zarten Kokon geschützten Puppen zugruude richteten. Nicht weniger
seltsam sind die Beziehungen eines winzigen Käfers, l^ orlotus koreli,
zn einer nordafrikanischen Ameife(U^rinvoov̂ stus vis-tious). Forel
entdeckte denselben in Oran und beobachtete, daß er einen Fühler der
Ameise mit feinen Kiefern umklammert(Abb. 64) und sich fo tragen
läßt. Der Käfer erschien demnach znnächst als einfacher Epök. Weitere
Unterfnchnngen ergaben dann, daß er in Anbetracht feiner gelben Haar-
büfchel, die anch regelmäßig von den Ameisen beleckt werden, als echter
Ameifengaft oder Symphile anznfprechen fei, bis Wasmann fchließlich
feststellte, daß das kleine Ungehener bei feiner Umklammerung des
Ameifenfühlers letzteren mit feinen fpitzen Unterkiefern durchbohrt und
das aus der Wunde hervortretende Blnt mit feiner Unterlippe auf¬
leckt. Der „Ameifeufreund " hat sich somit zugleich auch als ein recht
ungemütlicher Ektoparasit der Ameife entpnppt.

Eine etwas andere Stellung als die ebeu geschilderten Myrmecophilen
nehmen die Blattläufe , Schildläufe und, als Erfatz hierfür iu
tropifcheu Gegeudeu, die kleinen Cikadenarten im Hanshalte der
Ameisen ein. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß diefe Blattläuse
vou feiten der Ameifen einen gewiffeu Schutz genießen, indem man
sie gegen andere Feinde fchützt, ihnen wohl aus Sand oder Blättern
ein Regendach, eine Schutzmauer baut, oder sie gar, soweit sie es ver¬
tragen können(Wurzelläufel ôräs., kku-Lolstus, lEknus -Arten, Rbi-
rodius, Schildläuse), im Inneren des Nestes an noch lebenden Pflanzen-
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teilen ansiedelt; im wesentlichen aber erscheinen die Vorteile, welche
diese Tiere seitens der Ameisen genießen, gering gegen das, was sie
selbst zu bieten vermögen, und hierin liegt eine gewisse Inferiorität
der Blattläuse gegenüber den sie rücksichtslos ausnutzenden Ameisen,
so daß der Vergleich mit der Viehhaltung des Menschen nicht un¬
passend erscheint. Es ist der stark zuckerhaltige, flüssige Kot der Blatt¬
läuse, den die Ameisen als Nahrung begehren, und zu dessen Abgabe
sie ihre „Milchkühe" durch Streicheln mit den Fühlern zu bewegen
wissen. Will man doch auch beobachtet haben, daß die Blattläuse
diese Flüssigkeit zurückhalten, bis sie durch jenes Streicheln zur
Abgabe veranlaßt werden. Wo immer solche Blattlauskolouieu auf
Kräutern und Bäumen auftreten, da sieht man zahlreiche Ameisen
um sie bemüht; und verschiedentlich ist auch beobachtet, daß von Blatt¬
läusen gereinigte Pflauzen von den geschäftigen Ameifen aufs neue
mit ihnen oder gar mit ihren Eiern besiedelt wurden. — Auch die
Raupen der Bläulinge fcheiden aus einer besonderen Rücken¬
drüse im 11. Segment einen den Ameisen angenehmen Honigsast aus
und werden deswegen von ihnen besucht und geschützt.

Von besonderem Interesse sind endlich noch die fremden Ameisen¬
arten , die in fehr verfchiedener Weise mit den Volksgenossen eines
Ameisenstaates zusammen zu leben Pflegen. Vielfach handelt es sich hier¬
bei um eine einfache Synökie, indem namentlich gewiffe winzige Spezies
(z. B. LtsnorllillL, ^ ssmorlioptruiri) nach Art der anderen Ameisen¬
gäste in allen drei Geschlechtern bei deni mächtigen Stammesverwandten
Schutz und Wohnung gesunden haben. Echte Symbiose scheint dagegen
bei den sogenannten„gemischten Kolonien" vorzuliegen, wie denn
neuere Beobachtungen feststellten, daß gewiffe Ameifenweibchen(z.B.
l?oi-illioL äiüleilis var. oousoeiLiis) ihre Eier in weisellosen Kolonien
anderer Arten (z. B. lUmies, inosi-tk) ablegen und ihre erste Brut
hier aufziehen laffen, bis später beide Arten sich wieder trennen. —
Noch häufiger aber sind es nicht freiwillige Gäste, welche in den
Gängen und Straßen der Ameisenftadt sich tnmmeln, fondern als
Kinder aus fremden Kolonien geraubte Sklaven , die nun, in der
Fremde großgezogen und zum vollkommenen Infekt entwickelt, die
Arbeitskolonnen ihrer Herren vergrößern. Mächtige Heersäulen waren
aufgeboten worden, um dieses Ziel zu erreichen, gewaltige Schlachten
und Überfälle, bei denen Taufende von Leichen das Feld deckten, waren
nötig, um den unglücklichen Nachbarstaat zu vernichten uud deffen
Larven uud Puppen in die Gefangenfchaft fortzuführen. Nun aber
das Schreckliche gefchehen, und die geraubte Brut die erhofften Arbeits-
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kräfte geliefert, herrscht Friede und bestes Einvernehmen zwischen Herren
und Dienern . Erstere Pflegen dann vielfach, so z. B . bei der blutroten
Ameise (k'ormio» sLoZuinss ,), vorwiegend den Außendienst zu über¬
nehmen, das Herbeischaffen der Nahrung , der Baustoffe und weiteren
Sklavenmateriales , während den Dienern vornehmlich die häuslichen
Pflichten der Kinderwartung , der WohnungsPflege , der Baulätigkeit
obliegen. In weiterer Entwickelnug dieser eigenartigen Verhältniffe
überlassen die Herren -Ameisen mehr und mehr die gesamte Arbeits¬
last den Sklaven , bis ihnen zuletzt, wie bei der Amazonenameise
61-Aus rntssosus ) anch die Kunst des selbständigen Fressens verloren
geht, und sie von ihren Sklaven gefüttert oder wohl gar umherge¬
tragen werden müssen. Die Erklärung des Sklavenhaltens darf man
wohl mit Wasmann aus den bereits oben erwähnten Beziehungen ge¬
wisser befruchteter Weibchen zn weisellosen Kolonien anderer Arten
ableiten . Wasmann ist zu dem Ergebnis gelangt , daß sämtliche
isolierte Königinnen der Ranbameisen ihre nenen Kolonien mit Hilfe
von Arbeiterinnen bestimniter fremder Arten begründen , daß also die
Raubkolonien stets aus „ Adoptionskolonien " (seltener „Allianz¬
kolonien" zweier fremder Königinnen ) hervorgehen.

Mit diesem Phänomen der Vieh- und Sklavenhaltung bei den
Ameisen sind zweifellos Verhältnisse gegeben, die an die Herrschaft
des Meufchen über die von ihm in Zucht genommeuen Lebewefen
erinnern ; eine ähnlich fystematischeJnansprnchnahmefremderLeistungen
und Kräfte ist selbst bei den höchstorganisierten Wirbeltieren nicht zur
Ausbildung gelangt .
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von K. Kraepelin erschienen im gleichen Verlage:
Ms II. Teil zu vorliegendem Werke :

„Die Beziehungen der Tiere und pflanzen zueinander "
Die Beziehungen der pflanzen zueinander und zu

2., verbesserte Auflage . Mit 68 Abbildungen . 1913 . (Aus Natur und
oen Geisteswelt . Band 427 .) Geh . m . I .— geb . m . 1.25.
Das vorliegende II. Bändchen des Rraepelinschen Werkes behandelt in großen Zügen auf
Grund der neuesten Ergebnisse der Forschung und der Kritik aus dem interessantesten und
wichtigsten Teil der allgemeinen Biologie : Die mannigfachen Beziehungen der Pflanzen zu¬
einander , wie Geschlechtsleben , Geselligkeit . Konkurrenzkampf , die Beziehungen zur Tierwelt ,
die Schutzmittel der Pflanzen gegen ihre tierischen Feinde und die gegenseitigen Anpassungen
besonders im Zusammenhang mit Bestäubung und Fruchtverbreitung .

Einführung in die Biologie
344 Abbildungen , 5 mehrfarbigen Tafeln und 2 Karten . In Leinwand geb . IN. 4.80 .
„Gerade dieses Buch zeigt , von welch unschätzbarer Bedeutung die Biologie nicht nur für
unsere allgemeine Bildung , sondern auch für unsere ganze Weltauffassung ist ; es ist geradezu
ein Kompendium der allgemeinen Biologie . Jeder Gebildete wird durch das Lesen desselben
wohl das erstrebte allgemeine Verständnis erlangen , selbst wenn nur ein Teil der ange¬
führten Tatsachen ihm im Gedächtnis haften bleibt . Das Buch füllt tatsächlich eine Lücke
aus und sollte in der Bibliothek niemandes fehlen , der in der Naturwissenschaft die Grund¬
lage unserer heutigen Bildung sieht ." ( Oie Umschau . )

Exkursionsflora für Nord- und Mitteldeutschland.
Tin Taschenbuch der im Gebiete einheimischen und häufiger kultivierten Gefäßpflanzen für
Schüler und Laien . 7. verb . Auflage . Mit 616 Holzschnitten . 1910 . In Leinwand geb . M . 4.50.
Das Werk soll den Schüler und ebenso den Laien in den Stand setzen, die Namen der
beim Unterricht vorliegenden oder auf seinen Exkursionen gesammelten Pflanzen allein
und ohne Hilfe eines Lehrmeisters aufzufinden . Diesem Ziele der möglichst leichten und
sicheren Bestimmung sind alle anderen Gesichtspunkte untergeordnet .
„Das Buch soll dem Privatinteresse dienen und das leisten , was die Schule unmöglich
leisten kann . Die Tabellen sind erschöpfend , die Charakteristiken der Pflanzen äußerst
anschaulich und knapp . Durch Verbesserungen ist diese 7. Auslage des erprobten werkchens
noch wertvoller als die übrigen geworden ." (Die Lehrerin . )

Leitfaden für den botanischen Unterricht uüd̂ -r-ü
Schulen und zum Selbststudium . 8., neu bearbeitete Auflage . Mit 407 Abbildungen und
14 mehrfarbigen Tafeln , gr . 8. 1913 . In Leinwand geb . M . 3.60.
Inhalt : Einleitung . I. Abschnitt : Die Grgane der Pflanze . 1. Die Wurzel . 2 . Der
Stengel . 3 . Die Blätter . 4. Die Blüten und Früchte . 5. Die Haare . II . Abschnitt : Die
bekanntesten heimischen Pflanzen und die Verschiedenheit ihres Blütenbaus . III . Abschnitt :
Systematik . 1. Kreis : Blütenpflanzen . Anhang : Die wichtigsten ausländischen Nutzpflanzen .
2. Kreis : Farnpflanzen . 3. Kreis : Moose . 4. Kreis : Thalluspflanzen . IV. Abschnitt : Die
wichtigsten Lebenserscheinungen der Pflanze . Register .

Leitfaden für den zoologischen Unterricht u'!,d7,
Klassen der höheren Schulen . 6. Auflage . Mit 536 Abbildungen und 9 farbigen Tafeln .
1911 . In Leinwand geb . I. Teil : Wirbeltiere . M . 2.40. II . Teil : wirbellose und
Anthropologie . M . 2.80. In einem Band M . 4.80.
„Die »biologischen ' Gruppencharakteristiken sind z. T . wahre Muster der Kunst , mit wenig
Worten viel zu sagen . Ich verweise z. B . nur auf den kurzen Abschnitt über den ,Flug
der vöge ? , der aus der übergroßen Menge des auf diesem Gebiet sicher Festgestellten
mit richtigem Takt das gibt , was für die entsprechenden Altersstufen verwendbar ist, und
dieses Tatsachenmaterial einfach und klar zur Darstellung bringt . Ähnliche Sicherheit der
Auswahl und Feinheit der Darstellung kann man bei den anderen Tierklassen herausfinden ."

(Monatshefte für den naturwissenschaftlichen Unterricht .)

ANuG Kraepelin , I . Band .
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vr. U. Uraepelin: Naturstudien
Mit Zeichnungen von V . Schwindrazheim )

„Zu den Meistern der volkstümlichenDarstellung gehört unstreitig Dr. Karl ttraepelin , der
mit seinen Naturstudien ein Volksbuch im wahren Zinne des Wortes geschaffen hat ; denn sie
sind so recht geeignet, die lern - und wißbegierige Jugend sowohl wie auch den erwachsenen
Mann des Volkes zum naturwissenschaftlichenDenken anzuregen und ihnen die Natur mit ihrem
Leben und werden näher zu bringen . Immer beginnt er seine in Zorm der Unterredung ge¬
gebenen Erörterungen mit dem einzelnen Fall und leitet allmählich zu allgemeinen Gesichts-
vunkten über das gesetzmäßigewalten in der Natur hin ,- dabei vermeidet er jede Schablone,
so daß die dialogischeForm niemals ermüdend auf den Leser wirkt, sondern im Gegenteil an¬
regend." (Neue Lahnen .)

IM Plaudereien in der Dämmerstunde . 4. Auflage . Geb. M. 3.20.
In den „Naturstudien im Hause" wird das Wasser in allen seinen verschiedenen Formen und

Wirkungen in der Natur besprochen, in ähnlicher weise das Salz und die Steinkohlen, Mineralien
und Land. Zoologische Betrachtungen knüpfen sich an den Kanarienvogel und Goldfisch, an die
Stubenfliege und Spinne wie an den treuen Uaro an . 3u botanischen Bemerkungen geben die
Blattpflanzen wie das pelargonium Knlaß, auch die kleinsten und „modernsten" Lebewesen, die
Pilze und Bakterien, werden nicht vergessen.

Im (öarlen . Plaudereien am Sonntagnachinittag . 3. Auflage. Geb. m . 3.60.
In diesem Bändchen wird alles , was im Garten an pflanzlichen und tierischen Dbjekten die

Aufmerksamkeitfesselt, in zwangloser Plauderei besprochen: Zrühlingspflanzen . — Herbarium .
— Regenwürmer . — Einrichtung der Beete. — Küchenkräuter. — Giftpflanzen. — Maikäfer . —
Einfluß des Lichtes auf die Tiere. — Leuchtende Tiere. — Saftstrom. — Pfropfen . — Okulieren.
— Grasmücke. — Wanderflug . — Pilze des Gartens . — Blattwespen. — Schutzmittel der Tiere.
— Unkräuter . — Schutzmittel der pflanzen gegen Tiere . — Nröten . — Farbenwechsel . — Brut¬
pflege. — Schutzmittelder pflanzen gegen Wärme, Licht, Regen, wind . — Blattläuse . — 3ier - und
Nutzpflanzen. — Züchtung. — Nester und Wespen usw.

IN Wald UNd Sbld . Spaziergangs -Plaudereien . 3. Auflage. Geb. M. 3.60.
Dieses Bändchen möchte Interesse für die mannigfachen Erscheinungen und Geschehnisse da

draußen „in Wald und Feld" erwecken. Besprochenwerden : Laubfall . — Immergrüne Pflanzen .
— Wirbeltierleben im Winter . — Rauhfrost . — Flechten. — Lebensgemeinschaften. — Insekten¬
leben im Winter . — Moose. — Anpassung der pflanzen und Tiere an den Wald. — Gesteine. —
Versteinerungen. — vogelleben im Frühling . — Forstschädlinge. — Forstkultur . — Moor und
Sumpf . — Das Tierleben im Süßwasser. — Wasserpflanzen. — Insektenleben im Sommer. — Brut¬
pflege. — Kornfeld. — Fruchtfolge. — Bedeutung des Waldes für das Ulima und für die Menschen.

In der 5ominerfrische . Neise-plauderei-n. 2.Auslage. Geb. m.Z.b0.
In diesem werkchen zieht der Verfasser die Naturobjekte und Naturerscheinungen in den

Bereich seiner Besprechung, die bei der weitverbreiteten Sitte der Ferienreisen und Sommer¬
frischen vielen Tausenden von Familien nahetreten , ohne daß dabei der Wunsch nach tieferem
Verständnis des Gesehenen befriedigt würde. Es soll somit ein weitgehendes Interesse für die
Probleme des Seins und Geschehensin der Zeit erwecken, die gerade der ungebundenen Muße
inmitten einer an neuen, ungewohnten Erscheinungen so reichen Umgebung dient, wie sie das
Gebirge, das Meer für jeden bietet, der zum erstenmal deren Zauber auf sich wirken läßt .

In fernen Zonen . Lin Such für die reifere Jugend. Geb. m. r.60.
Der Verfasser glaubte in einem letzten, abschließenden Bande auch die so andersartige Welt

ferner Zonen der Iugend in zwanglosen Plaudereien näher bringen zu sollen. Als Grund¬
lage hierzu dienten ihm, wie dies für eine lebendige Schilderung unerläßlich, die Beobachtungen
und Erfahrungen seiner eigenen Reisen, die dann nach Möglichkeit zur Herausarbeitung all¬
gemeiner Gesichtspunkteverwertet wurden.

Eine Auswahl aus des Verfassers Naturstudien „im Hause ".
Garten " und „in Wald und Feld ", veranstaltet vom Ham¬

burger Iugendschriften-Ausschuß. 2. Auflage. Geb. M. 1.—
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klus Natur und Geisteswelt
Ieder Vand geheftet M . 1.—, in Leinw . gebunden M . 1.23

Experimentelle Biologie , von vr . L. Thesing . Mit Abbildungen.
2 Bände , auch in einem Band gebunden .

Band I : Experimentelle Zellforschung . Bd . 336 .
Vand II : Regeneration , Transplantation und verwandte Gebiete . Vd. 337 .
„Die Darstellung ist überaus sachlich, darauf hinausgehend , den Leser in den schwierigen Stoff

durch die Hervorkehrung der wichtigsten Tatsachen einzuführen . T .' s Arbeit ist um so verdienst¬
voller , als bisher keine einzige zusammenfassende Darstellung experimentell -biologischer Dinge
existiert hat . die einem größeren Leserkreise zugänglich gewesen wäre ." (klus der Natur .)
Tierkunde . Eine Einführung in die Zoologie , von weil.Privat¬
dozent Dr . Lurt Hennings . Mit 34 Kbb . Bd . 142.

„Das Buch enthält mehr , als sein Titel verspricht . Es ist mehr wie eine Einführung ,
es ist ein allgemeinverständliches Lehrbuch der gesamten Zoologie . Der Verfasser hat es
verstanden , das gewaltige Material so zusammenzufassen , daß in dem kleinen Büchlein vor
uns das gewaltige Gebäude in seinen Grundrissen ersteht . . . . von einem Lehrbuch unter¬
scheidet es sich vorteilhaft durch den anschaulichen , niemals trockenen §til ." (Entoniol . Itschr . )
Lebensbedingungen und Verbreitung der Tiere , von Prof.
llr . Dtto Maas . Mit II Karten und Kbb . Bd . 139.

„Kuf dem engen Raum findet sich ungeheuer viel zusammengedrängt , und die Schluß -
betrachtungen dürften so manchen Leser anregen , auch seinerseits sich mit tiergeographischen
Problemen zu befassen und Bausteine zu dem stolzen Gebäude zu liefern ." ( Globus .)
Zwiegestalt der Geschlechter in der Tierwelt (Dimorphismus ) .
von I) r. Friedrich Knauer . Mit 37 klbb. Bd . 148.

Die merkwürdigen , oft erstaunlichen Verschiedenheiten in Kussehen und Bau der Tier¬
geschlechter werden durch zahlreiche Beispiele aus allen Gruppen auf wissenschaftlicher
Grundlage dargestellt .

Die Fortpflanzung der Tiere , von Prof. Dr. Richard Gold -
schniidt . Mit 77 Kbb. Bd . 233 .

„Ms eine Krbeit , die ruhig den erstklassigen Werken über das Liebesleben der Tiere zur Leite
gestellt werden kann , ist das vorliegende , reich illustrierte Büchlein zu bezeichnen , das in muster¬
haft klarer weise , unter Vermeidung alles unnützen Beiwerks , auf Grund der neuesten Ergeb¬
nisse biologischer Forschung eine anschauliche Schilderung aller Arten der tierischen Fortpflan¬
zung gibt und dabei eingehend die so hochinteressanten und mannigfaltigen Formen der tieri¬
schen Brutpflege und Jugendfürsorge behandelt ." (Neuland des Wissens .)
vergleichende Anatomie der Sinnesorgane der Wirbeltiere .
von Professor vr . Wilhelm Lubosch . Mit W7 Kbb . (Bd . 282 )

„Aus den Ursachen erwachsen und durch sie bewirkt , tritt die Geschichte jedes (vrganes
wie ein langsam , mächtig und unter reicher Verzweigung emporwachsender Baum entgegen
Ls ist der andauernd bestehende Entwicklungsprozeß , welcher dem Leser neben unmittel¬
barer Bereicherung des Wissens vor Augen geführt wird . Darum hat Verfasser keine Bruch¬
stücke geliefert , sondern das ganze Gebiet , soweit es gegenwärtig wissenschaftlich erforscht
ist , unter Hervorhebung des wesentlichen dargestellt ." ( Deutsche Ärzte -Zeitung . )
Die Tierwelt des Mikroskops (die Urtiere ) , von Prof. Or.
Richard Goldschmidt . Mit 39 6bb . Bd . 160 .

„Es seien dem kleinen Buch , das einen schwierigen Gegenstand in geschickter und an¬
sprechender weise dem Interesse weiter Kreise näher rückt , zahlreiche Leser gewünscht , die sich
nicht mit dem Gelesenen begnügen , sondern , der Absicht des Verfassers entsprechend , auch
mit eigenem Auge die reiche Lebewelt des kleinsten Raumes kennen zu lernen suchen ."

( Naturwissenschaftliche Rundschau . )
Meeresforschung und Meeresleben , von Dr. G. Ianson .
2. Kuflage . Mit 41 Kbb . Bd . 30 .

„Das , was jeder Gebildete aus der Meereskunde kennen sollte , hat dieses Büchlein
übersichtlich , leicht verständlich , kurz und fesselnd zusammengestellt , namentlich über die
wunderbare Pflanzen - und Tierwelt des Meeres , die in ihren namhaftesten Repräsentanten
auch bildliche Darstellung fanden ." (preußische Lehrerzeitung . )
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Einführung in die allgemeine Viologie . vonw. T. sedgwick und
E. V. Wilson . Autorisierte Übersetzung nach der 2. Auflage von l) ,-. R . The sing . Mit
126 Kbb . IX u . 298 S .j gr . 8. 1913 . Geh . M . 6.—. in Leinw . geb . M . 7.—

Die Fundamente der Entstehung der Krten . Swei in den Zahr-n1842
und 1844 verfaßte Essays , von Charles Darwin . Herausgeg . von seinem Sohn Francis
Darwin . Deutsche Übersetzung von Maria Zemon . Mit 1 Porträt Charles Darwins
und 1 Faksimiletafel . sVIIl u . 326 gr . 8. 1911 . Geh . M . 4.—, in Leinw . geb . M . S.—
Experimentelle Zoologie , von Th. Hunt Morgan, Prof.an der Columbia-
Universität New York . Deutsche , vom Verfasser autorisierte , vermehrte und verbesserte
Ausgabe , übersetzt von Helene Rhumbler . Mit zahlreichen Abbildungen und einer
farbigen Tafel . lX u . 570 § .) gr . 8 . 1909 . Geh . M . 11.—, in Leinw . geb . M . 12.—
Vluinen und Insekten , ihre Anpassungen aneinanderu. ihre gegenseitige Abhängig¬
keit. von l) 5. G . v . irchner , Prof . a . d. Rgl . Landwirtsch . Anstalt Hohenheim (Württemberg ) .
Mit 2 Tafeln u . 159 Abb . gr . 8. 1911 . lVI u . 436 § .I Geh . M . 6.60, in Leinw . geb . M . 7.50 .
Instinkt und Gewohnheit , vonL. Lloyd Morgan, professorder
Zoologie am Universitq College in Bristol . Autorisierte deutsche Übersetzung von Maria
Zemon . Mit 1 Titelbild . sVII u . 306 Z.j gr . 8. 1909 . Geh . M . 5.- , in Leinw . geb . M . 6.—

Vas Verhalten der niederen Organismen unter natürlichen
und experimentellen Bedingungen . vonh.s .I -nning- , prof. ander
John Hopkins University in Baltimore . Deutsch von Dr . C. Mangold . Mit 144 Figuren
lXIll u . 578 5 .j gr . 8 . 1910 . Geh . M . 9.— in Leinw . geb . M . 10.-
Einführung in die Physiologie der Einzelligen (Protozoen ) .
von Dr . § . von Prowazek , Zool . Assistent am Seemannskrankenhaus und Institut für
Schiffs - und Tropenkrankheiten in Hamburg . Mit 51 Abbildungen . slV u . 172 Z.j gr . 8 .
1910 . In Leinw . geb . M . 6 .—

Planktonkunde , von vr.A.Steuer, Prof. der Zoologiea.d.Univ.Innsbruck. Mit
365 Abb . und 1 farbigen Tafel . (XV u . 723 L j gr . 8. 1910 . In Leinw . geb . M . 26.—
Meine Ausgabe : Leitfaden der Planktonkunde . Mit 279 Abbildungen und 1 farbigen
Tafel . lIV u . 382 S .j gr . 8. 1911 . Geh . M . 7.- . in Leinw . geb . M . 8.—
Anleitung zur Nultur der Mikroorganismen . Für den Gebrauch
in zoologischen , botanischen , medizinischen und landwirtschaftlichen Laboratorien , von Dr .
Ernst Rüster , Privatdozent für Botanik in Halle a . Z . 2. Aufl . Mit 26 Abbildungen .
lVI u . 255 S .) gr . 8. 1913 . Geh . M . 8.- , in Leinw . geb . M . 8.60 .

Die Metamorphose der Inselten , von prof. vr. p. v -egen-r, prwa«.
dozent und Assistent am Zoologischen Institut der Universität Berlin . u . 56 S .) gr . 8.
1909 . Steif geh . M . 2.—

vis Kultui' clöi- Kegknvvai'l , iti>'6 Lntv/ioklung uncl ilii-6
tterauZ ^ e^ eben von ? roke88or k*aul ^ innkdeng . leil Hl , ^ bteilun ^ IV, 6an6 2 :

LeIIen - unrl 6e «»elieleki ' e
IVIoi' pkologie unll kn ^ ivkIungsgesvIZivkEe
1. Sotanigoker leil . Onler ked . von -j- 8tra8burg6i ' -6onn . ^ it 153 ^ bb . sVIH u . 340 8 .1
l êx .-L. Oek . ^1. 10,— , in l êinw . Aeb . —, in I-lkilbfranr Aed . /Vl. 14.—

lnkalt : Kap . 1 : PHanslieke Wellen - unä Oewebelekre . Von ^- 6 . Ltrasbur ^ er .

2 . roologisoksn leil . vnter l̂ eä . von 0 . ttsrtwig -kerlin . Uit 413 -̂ bb . sVIIl u . 538 8 .1
^.ex .-8. Oek . IVl. 16.— , in l êinvv. geb . ^ 18.—, in ttalbkranr §ed . 20.—

lnkalt : Kap . 3 : Die einreilixen Oi-Aanismen . Von ir . ertvvix . Kap . 4 : Wellen unä
Oevvebe cies Iierkörper8 . Von ? oll . Kap . 5 : ^ llxemeine unä experimentelle V̂lorpko -
loxie u . Lntvvicklunßslekre äer liere . Von 0 . l-terlwix . Kap . 6 : ^ ntwieklunASgesekickte
uncl ^ orpkoloxie äer V̂irbellosen . Von K. beider . Kap . 7 : vie LntvvieklunAZgesckickte
6er Wirbeltiere . Von Keibel . Kap . 8 : UorpkoloZie 6er Wirbeltiere . Von L . 0 au pp .
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Aus Î Ltur unä Geistesxvelt
Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher
Darstellungen aus allen Gebieten des Wissens

Jeder Band ist in sich abgeschlossenund einzeln käuslich. — Werke, die
mehrere Bände umfassen, sind auch in einem Band gebunden vorrätig .
Jeder Sand geheftet M. r.—, in Leinwand gebunden M. 1.23

Verzeichnis der bisher erschienenen Bände innerhalb der Wissenschaften
alphabetisch geordnet.

Aus Theologieu. Philosophie, Pädagogiku.Bildungswesen erschienen:
Amerikanisches Bildungswesen siehe Techn .

Hochschulen , Universitäten . Volksschule .
Ästhetik. Von Prof . Dr . R . Hamann .

(Bd . 345 .)
Ausgaben und Ziele des Menschenlebens .

Von Dr . I . Unold . 3 . Ausl . (Bd . 12.)
— siche auch Ethik .
Bildungswesen . Das deutsche, in seiner ge¬

schichtlichen Entwicklung . Von weil . Prof .
Dr . Fr . Paulsen . 3. Ausl . Von Pros .
Dr . W . Münch . Mit Bildn . Paulsens .

(Bd . 1»v.)
Buddhas Leben und Lehre . Von weil .

Prof . Dr . R . Pischel . 2. Aufl . von Prof .
vr . H. Luders . Mit 1 Taf . (Bd . 109 .)

Calvin . Johann . Von Pfarrer vr . G . So¬
de u r . Mit Bildn . (Bd . 247 .)

Christentum . Aus der Werdezeit des Chr .
Studien und Charakteristiken . Von Prof .
vr . I . Gesfcken . 2. Aufl . (Bd . 54 .)

Christentum und Weltgeschichte. Von Prof .
v . vr . K. Sell . 2. Bde . (Bd . 297 , 298 .)

— siche auch Jesus , Mvstik im Christen¬
tum .

Deutsches Ringen nach Kraft und Schön¬
heit . Aus den literar . Zeugn , eines Jahrh ,
gesammelt . Von Turilinsvek ôr K Möl -
lcr . 2 Bdc . Bd . II in Vorb . (Bd . 188 . I89 .>

Einführung in die Philosoriliie . Theologie
siehe Philosophie , Theologie .

Entstehung der Welt und der Erde . Von
Prof . vr . B . Weinstein . 2. Aufl .

(Bd . 223 .)
Erziehung , Moderne , in Haus und Schule .

Von I . Tews . 2. Aufl . (Bd . 159 .)
— siehe auch Groüstadtpädagogik und

Schulkämpfe der Gegeuwart .
Ethik . Prinzipien der E. Von E . Deut¬

scher . (Bd . 397 .)
— siehe auch Aufgaben und Ziele des

Menschenlebens , sittliche Lebeusanfchau -
uugeu , Willcnsfreiheit .

Fortbildunasfchulweien , Das deutsche. Von
Dir . vr . F . Schilling . lBv . 256 .)

Fröbel , Friedrich . Leben und Wirken . Von
A. v. Portugall . Mit 5 Taf . (Bd 82 .)

Grojzstadtpädagogik . Von I . Tews .
(Bd . 327 .)

— siehe auch Erziehung , Moderne , uud
Schulkämpfe der Gegenwart .

Heidentum siehe Mhstik .
Herbarts Lehren und Leben. Von Pastor

vr . O . Flügel . Mit Bildn . (Bd . 164 .)
Hilssschuiwesen . Von Rektor vr . B . Maen -

nel . (Bd . 78.)
Hochschulen siehe Techn . Hochschulen und

Universitäten .
Hypnotismus und Suggestion . Von vr .

E . Tröin ne r . 2. Aufl . (Bd . 189 .)
Jesuiten , Die . Eine histor . Skizze . Von

Prof . v . H. B o eh in e r . 3. Aufl . (Bd . 49 .)
Jesus und seine Zeitgenofsen . Geschicht¬

liches und Erbauliches . Von Pastor C .
Bonhofs . (Bd . 89 .)

— Wahrheit und Dichtung im Leben Jesu .
Von Pfarrer v . vr . P . Mchlhorn .
2. Aufl . (Bd . 137 .)

— Die Gleichnisse Jesu . Zugl . Anleitung
zu qucltenmäbigein V . r !!ändnis der
Evangelien . Von Prof . ll . vr . Weinel .
3. Aufl . (Bd . 4«.>

Israelit . Religion . Die Grundzüge der
israel . Religionsgeschichte . V . w^il . Pros ,
vr . Fr . G i e f e b r e ch t . 2. Aufl . (Bd . 52 .)

Jugendfürforge . Von Waise ,ihausdirekwr
vr . I . Peterfen . 2 Bde .

(Bd . 161 , 162 .)
Kant , Immanuel . Darstellung und Wür¬

digung . Von Prof . vr . O . Külve .
3. Aufl . Mit Bildn . (Bd . 148 .)

Knabenhandarbeit . Die , in der heutigen
Erziehung . Von Sem .-Dir . vr . A Pap st.
Mit 2l Abb . u . Titelbild . (Bd . 14V.)

Lehrerbildung siehe Volksschule uud Leh¬
rerbildung der Ver . Staaten .

Luther im Lichte der neueren Forschung .
Ein krit . Bericht . Von Prof . v . H Boeh -
mer . 3. Aufl . Mit 2 Bildn . (Bd . 113 .)

Mädchenschule . Die höhere , in Deutfch -
land . Von Oberlchrerin M . Martin .

(Bd . 65 .)



Jeder Sand geh. 1« M. I.— Kus Natur und Geisteswett 2n leinw . geb. I- M. I.2S
Verzeichnis der bisher erschienenenLände innerhalb der willenschaften alphabetisch geordnet

Mechanik deS GetsteslkbenS. Bon Prof .
or . M . Berworn . S. Ausl . Mit 18
Fig . (Bd . 200 .)

— siche auch Psychologie .
Mission . Die evangelische. Bon Pastor S .

Baudert . (Bd . 486 .)
Mittelschule siehe Bolks - u. Mittelschule .
Mystik im Heidentum und Christentum . Bon

Prof . Dr. Ed v. Lehmann . (Dd . 217 .)
Mythologie . Germanische. Von Prof . vr .

1 . von Negelein . 2. Ausl . (Bd . 95 .)
Pädagogik , Allgemeine . Bon Pros . vr .

Th . Ziegler . 4. Aufl . (Bd . 33 .)
Pädagogik , Erperimeiitelle . mit bcs Rucks,

aus die Erzieh , durch die Tat . B »n vr . W-
A. La H. S. Ausl . Mit 2 Abb. (Bd . 224 .)

— siebe auch Erziehung . Grotzstadtpäd -
agogik u. Psychologie des Kindes .

Palästina und seine Geschichte. Bon Prof .
vr . H . Frh . v. Soden . 3. Aufl . Mit
2 Karten , 1 Plan n . 6 Anfichten . (Bd . 8.)

Palästina und feine Kultur in fünf Jahr¬
tausenden . Bon vr . P . T h o m f e n. Mit
36 Abb . (Bd . 26 «.)

Paulus , Der Apostel, u. sein Werk. Bon
Prof . vr . E . Bischer . (Bd . 309 .)

Pestalozzi . Leben und Ideen . Bon Pros ,
vr . P . NatorP . 2. Aufl . Mit Bildn . u .
Brieffals . (Bd . 250 .)

Philosophie , Die . Einführung in die Wis¬
senschaft, ihr Wesen und ihre Probleme .
Bon Realschuldir . H. Richert . 2.Aufl .

(Bd . 186 .)
— Einführung In die Philofophie . Bon

Prof . vr . R . Richter . 3 . Aufl . von
vr . M . Br ahn . (Bd . ISS .)

— Führende Denker . Gefchichtl . Einleitung
in die Philofophie . Bon Prof . vr . I .
Cohn . 2. Aufl . Mit « Bildn . (Bd . 176 .)

— siehe auch Weltanschauung .
Philosophie der Gegenwart , Die . in

Dentschland . Charakteristik ihrer Haupt¬
richtungen . Bon Prof . vr . O - Külpe .
5. Aufl . (Bd . 41 .)

Psychologie siehe Seele des Menschen.
— siehe auch Mechanik des Geisteslebens .
Psychologie des Kindes . Von Pros . vr .

R . Gauvtz . 3. Ausl . Mit 18 Abb .
(Bd . 213 .)

— siehe auch Pädagogik .
Religion . Die Stellung der R. im GeifteS-

ben. Bon H . vr . P . Kalweit .
(Bd . 225 .)

— Religion und Naturwissenschast in
Kamps und Frieden . Ein geschichtl. Rück¬
blick. Bon vr . A. Pf a nniuche . 2. Aufl .

(Bd . 141 .)
— Die relig . Strömungen der Gegen¬

wart . Von Superintend . v . A. H.
Braafch . 2. Aufl . (Bd . 66 )

Rousseau . Von Prof . vr . P - H c n >cl
2. Aufl . Mit Bildn . (Bd . 180 .)

Schopenhauer . Persönlichkeit , Lehre, Be¬
deutung . Bon Realschuldir . H. Richert .
2. Aufl . Mit Bildn - (Bd . 81 .)

Schule siche Fortbildunasschulwescn . Hilfs -
schulwesen, Hochschule, Mädchenschule,
Mittelschule , Bolksschule und die folgen¬
den Bände .

Schulhygiene . Bon Prof . vr . L- Bür¬

gerst ein . 3. Aufl . Mit 33 Fig ^ ^ ,
Schulkämpfe der Segenwart . Von I .

Tews . L. AnI . (Bd . 111 .)
— fiehe auch Erziehung , Moderne , und

Groljftadtpädagoaik .
Schulwesen . Geschichte des deutsche« Sch .

Bon Oberrealschuldir . vr . K. Knabe .
(Bd . 85 .)

Seele des Menschen, Die . Bon Pros . vr .
1 . Rehmke . 4. Aufl . (Bd . 36 .)

— siehe auch Psychologie .
Sittliche LebenSanschauuilgen der Gegen¬

wart . Bon weil . Pros . vr . O. Kirn .
2. Aufl . (Bd . 177 .)

— fiehe auch Ethik.
Spencer , Herbert. Von vr . « . Schwarze .

Mit Bildn . (Bd . 245 .)
Student , Der Leipziger , »on 1409 bis

1909 . Bon vr . W. Bruch müller .
Mit 25 Abb. (Bd . 273 .)

Technische Hochschulen in Nordamerika .
Von Prof . S . Müller . Mit zahlr .
Abb., Karte u. Lagsplan . (Bd . 190 .)

Testament , Neues . Der Tert des N . T .
nach feiner geschichtl. Entwicklung . Von
Div .-Pfarrer A . Pott . Mit 8 Taf .

(Bd . 134 .)
— siehe auch Jesus .
Theologie . Einführung in die Theologie .

Von Pastor M . Cornils . (Bd . 347 .)
über Universitäten und Universitätsstudi -

um. Bon Pros . vr . Th . Ziegler .
(Bd . 411 .)

Universität , Die amerikanische. Von ? I1.
v . E. D . Perry . Mit 22 Abb. (Bd . 206 .)

— siche auch Student .
Unterrichtswesen , Das drntsche, der Gegen¬

wart . Bon Oberrealschuldir . vr . K.
Knabe . (Bd . 299 .)

VolksbildungSwcsen , Das midcine . Bü¬
cher- und Lesehallen , Volkshochschulen
und verwandte Bildungseinrichtungen in
den wichtigsten Kulturländern seit der
Mitte des 19 . Jahrhunderts . Von Stadt¬
bibliothekar vr . G. Fritz . Mit l4Abb .

(Bd . 266 .)
Volks - und Mittelschule , Die preubische,

Entwicklung und Ziele . Von Geh. Reg .-
n. Schulrat vr . Sachse . (Bd . 432 .)

Volksschule und Lehrerbildung der Ber.
einigten Staate ». Von Dir . vr . F . Kuy -
vers . Mit 48 Abb. u. Titelbild .

(Bd . ISO.)



Zeder Sand geh. I- m . I .— Kus Natur und Geisteswelt In Lelnw. geb. I- m . I.rs
kius Theologie ll. Philosophie, Pädagogik u. öildungswesen, Sprachkund«, citeraturgeschichte u. Uunst

Weltanschauung , Griechische. Von Pcivat -
doz. vr . M . Wundt !Bd . 32S )

Weltanschauungen . Die . »er grstzen Philo¬
sophen der Neuzeit . Bon weil . Prof .
vr , L . Busse . 5. Aufl ., herausg . von
Prof . vr . N . Falckcnberg . (Bd . 56 .)

— siehe auch Philosophie .

Willensfreiheit . Das Problem der W. Bon
Prof . vr . G . F . Lipps . (Bd . 383 .)

— siehe auch Ethik .
Zeichenkunst . Der Weg zur Z. Bon vr .

E . Weber . Mit Abb . (Bd . 430 .)

Weitere Bände sind in Vorbereitung .

Aus Sprachkunde, Literaturgeschichte und Kunst erschienen:
Architektur siche Baukunst und Renaif -

sancearchiteklur .
Ästhetik. Von Prof . vr . R . Hamann ,

(Bd . 345 .)
Bau und Leben der bildenden Kunst . Von

Dir . Prof . vr . Th . Volbehr . S. Aufl .
Mit 44 Abb . (Bd . 68 .)

Baukunde siehe Abtlg . Technik .
Baukunst . Deutsche B . im Mittelalter . Bon

Prof . vr . A Matthaei . 3. Aufl . Mit
3g Abb . (Bd . 8 .)

— Deutsche Baukunst seit dem Mittelalter
bis z. Ausg . des 18 . Jahrh . Bon Prof .
vr . A . Matthae i. Mit 62 Abb . und
3 Tafeln . (Bd . 326 .)

— Deutsche Bankunst im 19. Jahrh Bon
Prof . vr . A. Matthaei . Mit Abb .

(Bd . 453 .)
— Kultur des Wohnhanses , Die . Bon

Neg .-Baumeifter a . D. G. Langen .
Mit Abb . (Bd . -t34 ,Z

Beethoven siehe Haydn .
Björnson siehe Ibsen .
Dekorative Kunst des Altertums . Von vr .

Fr . Poulsen . Mit Abb . (Bd . 454 . )
Drama , Das . Von vr . B . Busse . Mit

Abb . 2 Bde .
Bd . I : Von der Antike »um franzöf . Klas¬

sizismus . (Bd . 287 .)
Bd . II : Von Versailles bis Weimar

(Bd . 288 ,j
— siehe auch Shakespeare , Lefsing , Schil¬

ler und Theater .
Drama , Das deutsche, des Id . Jahrh . In

s. Eutwickl . bärgest , von Prof . vr . G .
Witkowski . 4. Ausl . Mit Bildn . Heb-
bels . (Bd . 51 .)

-— siehe auch Hebbel , Hauptmann .
Dürer , Albrecht . Von vr . R . Wustman n .

Mit 33 Abb . (Bd . S7.)
Französische Roman , Der , und die No¬

velle . Von O . Flake . (Bd . 377 .)
tzrauendichtung . Geschichte der deutschen F .

feit 1800 . B vr . H. S P i e r o. (Bd . 3V0.)
Griechische Kunst . Die Blütezeit der g. K

im Lpiegel der Reliefsarkonbaae . Eine
Einführung in die griech . Plastik . Von
vr . H . Wachtler . Mit 8 Taf . u . 32
Abb . (Bd . 272 .)

— siehe auch Dekorative Kunst .

Harmonium siehe Tasteninstrumente .
Hauptmann . Gerhart . Bon Prof . vr . E .

Sulger - Gebing . Mit 1 Bildn .
(Bd . 283 .)

Haydn , Mozart , Beethoven . Von Prof .
vr . E . Krebs . 2. Aufl . Mit 4 Bildn .

(Bd . 92 .)
Hebbel . Friedrich . Bon Prof . vr . O . Wal -

z e l . Mit 1 Bildn . (Bd . 408 .)
Ibsen , BjSrnson und ihre Zeitgenossen .

Von weil . Pros . vr . B . Kahle . 2. Aufl .
von vr . Morgenstern . Mit 7 Bildn .

(Bd . 193 .)
JmpresfioniSinuS . Die Maler des I . Von

Prof . vr . B . LLzLr . Mit 32 Abb . u .
1 färb . Tafel . (Bd . 395 .)

Klavier siehe Tasteninstrumente .
Kunst , Deutsche , im täglichen Leben diS

zum Schlüsse des 18. Jahrh . Bon Prof .
vr . B . Haendcke . Mit 63 Abb .

(Bd . 198 .)
Kunst , Kirchliche , und Denkmalspslege .

Vorträge . 2 Bde . Mit Abb . (Bd . 400 / 1.)
Kunst siehe auch Griechische , Ostafiatische

Kunst .
Kunstpflege in Haus und Heimat . Von

Superint . R . Bürkner . 2. Ausl . Mit
29 Abb . (Bd . 77.)

Lefsing . V . vr . CH . Schrem p f. (Bd . 403 .)
Lyrik . Geschichte der deutschen 8 . seit Clau¬

dius . Von vr . H. Spiero . (Bd . 254 .)
— siehe auch Minnesang und Volkslied .
Maler siehe Impressionismus .
Malerei , Die deutsche, im 19. Jahrh . Von

Prof . vr . R . Hamann . 2 Bände Text ,
2 Bände Abbildgn . (Bd . 448 —451 )

Malerei , Niederiändifche , im 17 . Jahrh .
Von vr . H. Iantzen . Mit zahlr . Abb .

-— siehe auch Rembrandt . (Bd . 373 .)
Michelangelo . Einführung in das Ver¬

standn . s. Werke . Von Prof . vr . E .
sildebrandt . Mit 44 Abb . (Bd . 382 .)

Minnesang . Von vr . I . W . Bruinier .
(Bd . 404 .)

Mozart siehe Haydn .
Musik . Geschichte der Musik siche Hahdn ,

Mozart , Beethoven , Wagner .
— Die Grundlagen der Tonkunst . Ver¬

such e. gsnet . Darstellung der allgem .
Musiklehre . Von Pros . vr . H. Rietsch .

(Bd . 178 .)



I -d-r Land geh. j- m . I.- klus Natur und Geisteswelt In c-Inw. geb. je m . l .2S
Verzeichnis der bisher erschienenen Bände Innerhalb der Wissenschaftenalphabetisch geordnet

Musikal . Kompositionssorinen . Bon S . G .
Kallenberg . 2 Bde .
Bd . I : Die elementaren Tonverbindun -

gen als Grundlage der Harmonielehre .
(Bd . 412 .)

Bd . II : Kontrapunktik und Formenlehre .
(Bd . 413 .)

Musikal . Romantik . Die Blütezeit der m.
R . in Deutschland . Von vr . E . Jstel .
Mit Silhouette . (Bd . 239 .)

Mythologie . Germanische . Bon Pros . vr .
1 . v. Regele in . (Bd . 95 .)

— siehe auch Volkssage , Deutsche .
Novelle siehe Roman .
Orchester . Die Instrumente des Orch . Bon

Pros . Dr . Fr . Bolbach . Mit 60 Abb .
(Bd . 384 .)

— Das moderne Orchester in seiner Ent¬
wicklung . Bon Pros . vr . F r . V o l b a ch.
Mit Partiturbeisp . u . 3 Tas . (Bd . 308 .)

Orgel siehe Tasteninstrumente .
Ostasiatischc Kunst und ihr Einslutz aus

Europa . Von Dir . Prof . vr . N . Graul .
Mit 49 Abb . (Bd . 87 .)

Perfonennamen . Die deutsche». Von Dir .
A. Bähnisch . (Bd . 296 .)

Plastik siehe Griechische Kunst .
Nembranöt . Von Prof . vr . P . Schub¬

ring . Mit 50 Abb . (Bd . 158 .)
Renaissancearchitektur in Italien I. Von

vr . P . Frankl . Mit 12 Taf . u . 27
Textabb . (Bd . 38l .)

Rhetorik . Von vr . E . Geißler . I . Richt -
linien sür die Kunst des Sprechens .
2. Aufl . (Bd . 455 .)

— -—- II . Anweisungen zur Kunst der
Rede . (Bd . 456 .)

— siehe auch Sprechen .
Roman . Der sranzösische Roman und die

Novelle . Von O . Flake . (Bd . 377 .)

Romantik , Deutsche . Von Pros . vr . O .
Walzel . 2. Aufl . (Bd . 232 .)

Romantik siehe auch Musikal . Romantik .
Schiller . Bon Prof . vr . Th . Ziegler .

Mit Bildn . 2. Ausl . (Bd . 74 .)
Shakespeare und seine Zeit . Von Pros . vr .

E . Sieper . Mit 3 Taf . u . 3 Textabb .
2. Aufl . (Bd . 185 .)

Sprachbau . Die Haupttypen dcS mensch,
lichen S . Von weil . Prof . vr . F . N .
Finck . (Bd . 268 .)

Lprachstäinme des Erdkreises . Von weil .
Pro ,, vr . F . N . Finck . (Bd . 267 .)

Sprechen . Wie wir sprechen. Von vr . E .
Richter . (Bd . 354 .)

— siehe auch Rhetorik .
Stile . Die Entwicklungsgeschichte der Stile

in der bildenden Kunst . Von vr . E .
Cohn - Wiener . 2 Bde .
Bd . I : Vom Altertum bis zur Gotik .

Mit 57 Abb . (Bd . 317 .)
Bd . II : Bon der Renaissance b. z. Gegen¬

wart . Mit 31 Abb . (Bd . 318 .)
Tasteninstrumente . Klavier , Orgel , Har¬

monium . Das Wesen der T . Von Prof .
vr . O . B i e. (Bd . 325 .)

Theater , Das . Schauspielhaus und Schau¬
spielkunst vom griech . Altert , bis auf die
Gegenwart . Von vr . Chr . Gach de .
2. Aufl . Mit 18 Abb . (Bd . 230 .)

Tonkunst siehe Musik .
Volkslied , Das deutsche, über Wesen und

Werden deutschen Volksgesauges . Von
vr . I . W . Brninier . 5. Ausl . (Bd . 7.)

Volkssage . Die deutsche. Von vr . O . Böckel .
(Bs . 262 .)

— siehe auch Mythologie , German .
Wagner . Das Kunstwerk Richard Wagners .

Von vr . E . Iste l . Mit Bildn . (Bd . 330 .)
ch Musikal . Romantik .— srehe au

Weitere Bände sind in Vorbereitung .

AuS Kultur, Geschichteu. Geographie, Rechtu. Wirtschaft erschienen:
Alpen , Die . Von H . Reishauer . Mit

28 Abb . u . 2 Karten . (Bd . 2 76.)
Altertum , Das , im Leben der Gegenwart .

Von Pros . vr . P . Cauer . (Bd . 356 .)
Amerika . Geschichte der Vereinigten Staa¬

ten von A. Von Prof . vr . E . Dnenell .
(Bd . 147 .)

.— Aus dem amerikan . Wirtschaftsleben .
Von Prof . I . L. Laughlin . Mit 9
graph . Darstellungen . (Bd . 127 .)

— siehe ferner Lehrerbildung , Volks¬
schule, Techn . Hochschulen , Universitäten
Amerikas in Abtlg , Bildungswesen .

Amerikaner , Die . Von N M . Butler .
Deutsch von Pros . vr . W , P as z ko w s ki.

(Bd . 3 IS .)
Angestellte siehe Kaufmännische A.

Antike Wirtschastsgeschichte . Von vr . O .
Neurath . (Bd . 258 .)

Arbeiterschutz und Arbeiterversicherung .
Bon Prof . O . v. Zwiedineck - Süden -
horst . 2. Ausl . (Bd . 78.)

— siehe auch soziale Bewegung .
Australien und Neuseeland . Land . Leute

und Wirtschast . Von Prof . vr . R .
Schachner . (Bd . 366 .)

Bauernhaus . Kulturgeschichte des deutichen
B . Bon Reg .-Baumeister Chr . Ranck
2. Ausl . Mit 70 Abb . (Bd . 121 .)

Bauernstand . Geschichte des deutschen B .
Von Prof . vr . H. Gerd es . Mit 21
Abb . (Bd . 320 .)

BevölkernugSlehre . Von Prof . vr . M
Haushofer . (Bd . 59 .)
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Buch . Wi « ein Buch entsteht . Von Prof .
A. W . Unger . 3. Aufl . Mit 7 Taf . u .
26 Abb . (Bd . 175 .)

— Das Buchgewerbe »nd die Kultur .
6 Vorträge , gehalten !. A. des Deutschen
Buchgewerbevereins .MitlAbb . (Bd . 182 .)

-— siehe auch Schrift - und Buchwesen .
Byzantinische Charakterköpfe . Von Privat -

doz Dr . K. Dieterich . Mit 2 Bildn .
(Bd . 244 .)

Charakterbilder aus deutscher Geschichte
siehe Von Luther zu Visinarck .

Deutsch : DeutschesBauernhaus s. Bauern¬
haus .— Deutscher Bauernstand s.Bauern -
stand . — Deutfches Dors s. Dorf . —
Deutsche Einheit s. Vom Bund zum Reich .
— Deutsches Frauenleben s. Frauenleben .
— Deutsche Geschichte f. Geschichte. —
Deutscher Handel s. Handel .— Deutsches
Haus s. Haus . — Deutsche Kolonien s.
Kolonien . — Deutsche Landwirtschaft 1.
Landwirtfchaft . — Deutschs Reichsver -
ficheruna f. Reichsversicherung . — Deut¬
sche Schiffahrt f. Schiffahrt . — Deutsches
Schulwesen s. Schulwesen . — Deutsche
Städte f. Städte . — Deutsche Verfassung ,
Verfassnngsrecht s. Verfafsung , Bersaf -
fungsrecht . — Deutsche Volksfeste , Volks -
tzämme , Volkstrachten f. Volksfeste usw .
— Deutsches Weidwerk s. Weidwerk . —
Deutfches Wirtschaftsleben f. Wirtschafts¬
leben . — Deutsches Zivilprozetzrecht f.
Zivilvrozeßrecht .

Deutschtum im Ausland , Das . Von Prof .
Dr . R . Hoeniger . (Bd . 402 .)

Dorf , Das deutsche. Von R . Mielke .
2. Aufl . Mit S1 Abb . (Bd . 192 .)

Ehe und Eherecht . Von Prof . Dr . L.
Wahrmund . (Bd . IIS .)

Eisenbahnwesen , Das . Von Eisenbahnbau -
u . Betriebsinfp . a . D . Biedermann .
2. Aufl . Mit Abbildgn . (Bd . 144 .)

— siehe auch Verkchrsentwicklung in
Deutschland 1800 / 1900 .

Englands Weltmacht in ihrer Entwicklung
vom 17. Jahrhundert bis auf unfere
Tage . Von Prof . Dr . W. Langen -
beck . 2. Ausl . Mit 19 Bildn . (Bd . 174 .)

Entdeckungen . Das Zeitalter der . Bon Prof .
vr . S . Günther . 3. Aufl . Mit 1 Welt -
karte . (Bd . 26 .)

Erbrecht . Testamentserrichtung und E. Von
Prof . vr . F . Leonhard . (Bd . 429 .)

Familienforschung . Von Dr . E. De -
vrient . (Bd . 330 .)

tziuanzwissenfchaft . Von Pros . Dr . S . P .
Altmann . (Bd . 306 .)

Frauenarbeit . Ein Problem des Kapita¬
lismus . Von ros . Dr . R . W i l b r a u d t .

(Bd . 106 .)
Frauenbewegung , Die moderne . Ein ge¬

schichtlicher überblick . Von Dr . K. Schir -
macher . 2. Aufl . (Bd . 67 .)

Friedensbewegung , Die moderne . Von A . H.
Fried . (Bd . 157 .)

Friedrich der Grotze . Sechs Vorträge . Von
Prof . vr . TH . Bitterauf . 2. Ausl . Mit
2Bildniffen . (Bd . 246 .)

Gartenkunst . Geschichte d. G. Von Reg .-
Baumeister Chr . Ranck . Mit 41 Abb .

(Bd . 274 .)
— siehe auch Abt . Naturwifsensch . (Blumen

u . Pflanzen .)
Gartenftadtbewegung , Die . Von General -

sekr. H. K a in p fm e >>e r . Mit 4L Abb .
2. Aufl . (Bd . 239 )

Geld . DaS , und fein Gebrauch . Bon G .
Maier . (Bd . 398 .)

— fiehe auch Münze .
Germanische Kultur in der Urzeit . Bon

Prof . or . G . Steinhaufen . 2. Ausl .
Mit 13 Abb . (Bd . 75.)

Geschichte. Deutsche siehe Bon Luther zu
Bismarck , Friedrich der Grosze , Restaura¬
tion u . Revolution , Revolution (1848 ),
Reaktion u . neue Ära , Vom Bund zum
Reich . Moltke .

Gewerblicher Rechtsschutz in Deutschland .
Bon Patentanw . B . Tolksdorf .

(Bd . 138 .)
Griechische Städte . Kulturbilder aus gr .

St . Von Oberlehrer Dr . E . ZiebartH .
2. Ausl . Mit 23 Abb . u. 2 Tafeln .

(Bd . 131 .)
Handel . Gefchichte des Welthandels . Von

Prof . vr . M . G . Schmidt . 2. Aufl .
(Bd . 118 .)

— Geschichte des dentfchen Handels . Von
Prof . Vr . W . Langenbeck . (Bd . 237 .)

Handwerk . Das deutsche, in seiner kultur¬
geschichtlichen Entwicklung . Von Dir . vr .
E . Otto . 4. Aufl . Mit27Abb . (Bd . 14 ,)

HauS , Das deutsche, und sein Hausrat .
Von Prof . vr . R . Meringer . Mit
106 Abb . (Bd . 118 .)

Holland siche Städtebilder , Historische .
Hotelwefen . Von P . D a m m - E ti e n n e.

Mit 30 Abb . (Bd . 331 .)
Javaner . Die , in der Weltwirtschaft . Bon

Prof . vr . Rath gen . 2. Aufl . (Bd . 72.)
Jesuiten , Die . Eine hiftor . Skizze . Von Prof .

vr . H. Bo eh me r . 3. Ausl . (Bd . 29 .)
Internationale Leben. Das . der Gegen¬

wart . Von A . H. Fried . Mit 1 Tafel .
(Bd . 226 .)

JuriSvrudenz im häuslichen Leben. Für
Familie und Haushalt dargestellt . Von
Rechtsanw . P . Bienengräber . 2Vdi ' .

(Bd . 219 , 220 .)
Kaufmann . Das Recht des K. Von Rechts¬

anwalt vr . M . Straus , . (Bd . 409 .)
Kaufmännifche Angestellte . Das Recht der

k. A. Von Rechtsanw . vr . M . S t r a utz .
(Bd . 361 .)
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Kolonien . Die deutschen . (Land und Leute .>
Bo » vr . A . Heilborn . 3. Aufl . Mit
26 Abb . u . 2 Karten . (Bd . !>8 )

— Unsere Schutzgebiete nach ihren wirt -
schastl . Verhältnissen . Im Lichte der
Erdkunde dargestellt . Von Dr . Chr . G .
Barth . (Bd . 2S0 .>

Kolonisation , Innere . Bon A Bren -
ning . (Bd . 261 .1

Konsumgenossenschaft , Die . Von Prof vr .
F . Staudingcr . (Bd . 222 .>

Krieg , Der , im Zeitalter des Verkehrs
und der Technik . Von Hauptmau » A.
Meyer . Mit 3 Abb . (Bd . 271 .)

— Vom Kriegswesen im 19. Jahrhundert .
Von Major O . v. S o th e n . Mit 9 Über¬
sichtskarten . (Bd . 59 .)

— siehe auch Seekrieg .
Landwirtschaft , Die deutsche. Von Dr . L

Claatzcn . Mit 15 Abb . und 1 Karte .
(Bd . 215 .)

Miete , Die , nach dem BGB . Ein Haud -
büchlein für Juristen , Mieter und Ver¬
mieter . Von Rechtsanw . Dr . M - Strauß

(Bd . 194 .1
Mittelalterliche Kulturideale . Von Prof .

I)r . B . Vedel . 2 Bde .
Bd . I : Hcldenleben . (Bd . 292 .)
Bd . II : Ritterromantik . (Bd . 293 .1

Mittelstandsbewegung , Die moderne . Von
Dr . L. MiNfelmann . (Bd . 417 -1

Moltke . Von Kaiferl . Ottoman . Major im
Gencralstab F . C . Endrcs . Mit Bildn .

(Bd . 4 IS .)
Münze , Die , als historisches Denkmal so¬

wie ihre Bedeutung im Rechts - und
Wirtschastsleben . Von Prof . vr . A. Lu -
schin v. Ebengreuth . Mit 53 Abb .

(Bd . 91 .1
— siehe auch Geld .
Napoleon I. Von Prof . Dr . Th . Bitter -

a u f. 2. Aufl . Mit Bildn . (Bd . 195 .1
Organifation , Die wirtschaftliche . Von Pri¬

vatdozent Or . E . Lederer . (Bd . 428 .1
Orient , Der . Eine Länderkunde . Von E .

Banse . 3 Bde .
Bd . I : Die Atlasländer . Marokko , Mge -

rien , Tunefien . Mit 1.5 Abb ., 10 Kar¬
tenskizzen , 3 Diagrammen n . 1 Tafel .

(Bd . 277 .1
Bd . II : Der arabische Orient . Mit 29

Abb . und 7 Diagrammen . (Bd . 278 .1
Bd . III : Der arifche Orient . Mit 34

Abb ., 3 Kartenskizzen und 2 Dia¬
grammen . (Bd . 279 .1

Österreich . Geschichte der auswärtigen Po¬
litik LsterreichS im 19. Jahrhundert . Von
R . CH arm atz . (Bd . 374 .1

Lsterreichs innere Geschichte von 1848 bis
1907 . Von R . CH arm atz . 2 Bände .
2. Aufl
Bd . I : Die Vorherrschaft der Deutschen .

(Bd . 242 .1
Bd . II : Der Kampf d . Nationen . (Bd . 243 .)

Ostmark , Die . Eine Einführung in die
Probleme ihrer Wirtschaftsgeschichte . Von
Prof . Dr . W . Mitscherlich . (Bd . 351 .)

Ostseegebiet . Von Privatdozent vr . G .
Braun . (Bd . 367 .)

Palästina und seine Gefchichte. Von Prof .
vr . H . Freiherr von Soden . 3. Ausl .
Mit 2 Karten , IPlan und 6 Ansichten .

(Bd . « 1
Palästina und seine Kultur in fünf Jahr¬

tausenden . Bon Gymnasialoberlehrer vr .
P . Thomsen . Mit 36 Abb . (Bd . 2801

Polarsorschung . Geschichte der Enldeckungs -
reiseu zum Nord - und Südpol von den
ältesten Zeiten bis zur Gegenwart . Von
Prof . vr . K. Hasfert . 2. Ausl . Mit
6 Karten . (Bd . 38 .1

Politische Geographie . Von vr . E . Sch ö n e.
(Bd . 353 .1

Politische Hauptströmungen in Europa im
19 . Jahrhundert . Von Prof . vr . K. T H.
v. Heigel . 2. Aufl . (Bd . 1291

Pompeji , eine hellenistische Stadt in Ita¬
lien . Von Pros . vr . Fr . v. Du hu .
2. Ausl . Mit 62 Abb . (Bd . 114 .1

Postwesen , Das . Entwicklung und Bedentg .
Bon Postrat I . Bruns . (Bd . 16S-)

Primitive . Die aeistiae Kultur der P . Bon
Prof . vr . K. Th . Preu ß . (Bd . 452 .)

Reaktion und neue Ära . Skizzen zur Ent¬
wicklungsgeschichte der Gegenwart . Bon
Prof . vr . R . Schwemer - L. Aufl .

(Bd . 101 .)
Recht fiehe Eherecht , Erbrecht , Gewerbl .

Rechtsschutz , Jurisprudenz , Kaufmann ,
Kaufmann . Angestellte , Urheberrecht , Ver¬
brechen , Verfasfuugsrecht , Wahlrecht , Zi -
vilprozeßrecht .

Rechtsvrobleme , Moderne . Von Prof vr .
I . Köhler . 3. Aufl . (Bd . 128 .1

Reichsversicherung . Die . Die Kranken - , In¬
validen - , Hinterbliebenen -, Unfall - und
Anaestellteuversicherung nach der Reichs¬
versicherungsordnung u . dem Bersiche -
rungsgesctz sür Angestellte . Von Landes -
versicherungsasfejfor H. Seelmann .

(Bd . 380 .1
Restauration und Revolution . Skizzen zur

Entwicklungsgeschichte der deutschen Ein¬
heit . Bon Prof . Vr . R . Schwemer .
3. Aufl . (Bd . 37 .)

Revolution . Geschichte der Französischen
R. Von Prof . vr . Th . Bitterauf .

(Bd . 346 .)
— 1848 . Sechs Vorträge . Von Prof . vr .

O . Weber . 2. Ausl . (Bd . 53 .)
Rom . Das alte Nom . Von Geh . Reg .-Rat

Prof . vr . O. Richter . Mit Bilderan¬
hang u . 4 Plänen . (Bd . 386 .)

— Soziale Kämpse im Klten Rom . Bon
Privatdoz . vr . L. Bloch . 3. Aufl .

(Bd . 22 .)
— Roms Kampf um die Weltherrfchaft .

Von Prof . vr . Kromayer . Md . 368 .)
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Schiffahrt , Deutsche, und Schiffahrtspolitik
der Gegenwart . Von Prof . Dr. K.
Thieß . kBd. 16S.>

Schrift - und Buchwesen tn alter und neuer
Zeit . Bon Prof . Dr. O. We tI e. 3. Aufl .
Mit 37 Abb. lBd .4.)

— siehe auch Buch.
Schulwesen . Geschichtedes deutschen Schul¬

wesens . Von Oberrealschuldir . vr . K.
Knabe . (Bd . 85 .)

Seekrieg . Eine geschichtl. Entwicklung vom
Zeitalter der Entdeckungen bis zur Gegen¬
wart . Von K. Freiherrn v. Maltzahn ,
Vizeadmiral a. D . (Bd . 99 )

— Das Kriegsschiff. Von Geh. Marine¬
baurat Krieger . Mit 60 Abb. (Bd . 389 .)

— siehe Krieg .
Soziale Bewegungen und Theorie » bis

zur modernen Arbeiterbewegung . Von
G . Maier . 4. Aufl . (Bd . 2 .)

— fiehe auch Arbeiterschutz und Arbeiter -
Versicherung.

Soziale Kämpfe im alten Nom siehe Rom .
Sozialismus . Geschichte der sozialistischc»

Ideen im 19. Jahrh . Bon Privatdoz .
Dr. Fr . Muckle . 2 Bde .
Band I : Der rationale Sozialismus .

(Bd . 269 .)
Band II : Proudhon und der entwicklungs -
geschichtliche Sozialismus . (Bd . 270 .)

StSdte , Die . Geographisch betrachtet. Von
Pros . vr . K. Hassert . Mit 21 Abb.

(Bd . 163 .)
— Deutsche StLdte und Bürger im Mit¬

telalter . Von Prof . vr . B - Heil . 3.
Aufl . Mit zahlr . Abb. u. 1 Doppel¬
tafel . (Bd . 43 .)

— Historische Stüdtebilder aus Holland
und Niedcrdeutschland . Bon Reg -Bau¬
meister a: D . A. Erbe . Mit 59 Abb.

(Bd . 117 .)
— siehe auch Griechische Städte , ferner

Pompeji , Rom .
Statistik . Bon Pros . vr . S - Schott .

(Bd . 442 .)
Strafe und Verbrechen. Bon vr . P . Pol -

l i tz. (Bd . 323 .)
Stndent , Der Leipziger , von 1409 bis

1909 . Von vr . W. Bruchmüller .
Mit 25 Abb. (Bd . 273 . )

Telegraphie , Die , in Mer Entwicklung und
Bedeutung . Bon Postrat I . Bruns .
Mit 4 Fig . (Bd . 183 .)

Tcstamentserrichtung und Erbrecht. Bon
Pros . vr . F . Leonhard . (Bd . 429 .)

Theater , Das . Schauspielhaus und Schau¬
spielkunst vom griech. Altertum bis auf
die Gegenw . Bon Vr. Chr . Gaehde .
L. Ausl . Mit 18 Abb. (Bd . 23V.)

Über NniverlitSten u. UniversitütSstudtnin
V . Prof . vr . Th . Ziegler . (Bd . 411 .)

— siehe auch Student , Der Leipziger .
Urheberrecht. Das Recht an Schrift - und

Kunstwerken. Von Rechtsanwalt vr . R .
Mothes . (Bd . 43s .)

Verbrechen. Strafe und V. Von vr . P .
Pollitz . (Bd . 323 .1

Verbrechen und Aberglaube . Skizzen aus
der volkskundlichen Kriminalistik . Von
vr . A Hellwig . (Bd . 212 .)

Verbrecher. Die Psychologie des V. Von
vr . P . Pollitz . Mit 5 Diagrammen .

(Bd . 248 .)
Verfassung . Grnndziige der V. des Deut¬

schen Reiches . Bon Pros . vr . E. Loe -
ning . 4. Ausl . (Bd . 34 .)

VersassungSrecht, Deutsches , in geschicht¬
licher Entwicklung. Von Pros . Dr . Ed .
Hu brich . 2. Ausl . (Bd . 80 .)

BerkehrSentwicklung in Deutschland . 1800
bis 1900 (fortgeführt bis zur Gegen¬
wart ). Vorträge übcr Deulschlands Eisen¬
bahnen und Bliinciiwasjerstraben , ihre
Entwicklung und Verwaltung sowie ihre
Bedeutung sür die heutige Volkswirt¬
schaft. Von Pros . vr . W L o tz. 3. Aufl .

(Bd . 15 .)
— siehe auch Eisenbahnwesen .
VerficherungSwefen . Grundzügr des V.

Bon Pro >. vr . A. Man es . 2. Aufl .
(Bd . 105 .)

— siehe auch Arbeiterschutz und Arbeiter¬
versicherung und Reichsversicherung .

Volksseste und Volksfitten , Deutsche. Bon
H. S . Nehm . Mit 11 Abb. (Bd . 214 .)

VolksftSmme . Die deutfchen, und Land-
schasten. Von Pros . Vr. O. Weise .
4. Aufl . Mit 29 Abb. (Bd . 16.)

Volkstrachten , Deutsche. Von Pfarrer C.
SPietz . (Bd . 342 .)

— fiehe auch Deutfche Volksfeste usw .
Vom Bund zum Reich. Neue Skizzen zur

Entwicklungsgeschichte der deutschen Ein¬
heit . Von Pros . vr . R . Schwemer .
2. Aufl . (Bd . 102 .)

Von Luther zu Bismarck . 12 Charakter¬
bilder aus deutfchcr Geschichte. Von Prof .
vr . O . Weber . 2 Bde . 2. Aufl .

(Bd . 123 . 124 .)
Wahlrecht, Das . Von Reg .-Rat vr . O.

Poensgen . (Bd . 249 .)
Weidwerk, Das deutfche. Von G Fr H.

v. Norde n slycht . (Bd . 436 )
Welthandel siehe Handel .
Wirtschaftliche Erdkunde. Bon weil . Prof .

vr . Chr . Gruber . 2. Aufl . Bearb .
von Pros . vr . K. Dove . (Bd . 122 .)
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Wirtschaftsleben, Deutsches. Auf geogra¬
phischer Grundlage geschildert . Von weil .
Prof . Or . Chr . Gruber . 3. Aufl .
Neubearb . von Dr . H. Reinlein .

. (Bd . 42 .1
— Die Entwicklung des deutschen Wirt¬

schaftslebens im letzten Jahrhundert.
Bon Prof . 0r . L. Pohle . 3 . Aufl .

(Bd . 57 .)
— Deutschlands Stellung in der Welt-
Wichtige Gebiete der Volkswirtschaft sind auch in der Abteilung Naturwissenfchaf ! und
Technik beihandelt unter den Stichwörtern : Automobil . Bierbrauerei . Bilder aus der
chem. Technik. Eifenbahnwefen. Eisenhüttenwesen. Elektr. Kraftübertragung, Garten-
ftadtbeweguug. Jngenicurtechnik, Kaffee. Kakao, Kinematographie. Kohle». Landwirt-
schaftl. Maschinen. Metalle. Patente. Salz . Schmucksteine, Spinnerei. Straßenbahnen,

Tabak. Tee, Wald, Wasserkrastmaschinen, Weinban.
Weitere Bände sind in Vorbereitung .

wirtschaft . Von Prof . Dr . P . Arnd U 2.
Aufl . (Bd . 179 .>

Wirtschaftliche Organisation , Die . Von
Privatdozent Dr . E . Lederer .

(Bd . 428 .)
Wirtschaftsgeschichte siehe Antike Wirt¬

schaftsgeschichte.
Zeitungswesen . Von vr . H. Diez .

(Bd . 328 .)
Zivilprozekrecht . Das deutsche. Von Rechts¬

anwalt ör . M . Strauß . (Bd . 315 .)

Aus Mathematik, Naturwissenschaften, Medizinu. Technik erschienen:
Aberglaube . Der . in der Medizin und seine

Geiahr für Gesundheit und Leben . Von
Prof . vr . D . v. Hanfemann . 2. Aufl .

(Bd . 83 .)
Abftammungs - und Vererbungslehre . Ex¬

perimentelle . Von vr . H. Lehmann .
Mt 26 Abb . (Bd . 379 .)

Abstammungslehre und Darwinismus . Von
Prof . vr . R . Hesse . 4. Ausl . Mit 37
Fig . (Bd . 3S.)

Agrikulturchemie . Von vr . P . Krische .
Mit 21 Abb . (Bd . 314 .)

Algebra siehe Arithmetik .
Alkoholismus . Der . Von vr . G . B . Gru¬

ber . Mit 7 Abb . (Bd . 103 .)
Ameisen . Die . Bon vr . Fr . Knauer .

Mit 61 Fig . (Bd . 94 .)
Anatomie des Menschen , Die . Von Prof .

vr . K. v. B ar d e l e be n . 6 Bde . 2. Ausl .
I. Teil : Zellen - und Gewebelehre . Ent¬

wicklungsgeschichte der Körper als Gan¬
zes . Mit 70 Abb . (Bd . 418 .)

II. Teil : Das Skelett. Mit 53 Abb.
(Bd . 419 .)

III. Teil : Das Muskel- und Gefäßsystem.
Mit 88 Abb . (Bd . 420 .)

IV. Teil : Die Eingeweide (Darm-. At-
mungs -, Harn - und Geschlechtsorgane ).
Mit 3g Abb . (Bd . 421 .)

V. Teil : Nervenstisteni und Sinnesorgane.
Mit Abb . (Bd . 422 .)

VI. Teil : Statik und Mechanik des
menschlichen Körpers . Mit 20 Abb .

(Bd . 423 .)
Aguarium . Das . Bon E . W . Schmidt .

Mit 15 Fig . (Bd . 335 .)
Arithmetik und Algebra zum Selbstunter¬

richt . Von Prof . Dr . P . Crantz . 2 Bde .

I . Teil : Die Rechnungsarten . Gleichun¬
gen ersten Grades mit einer und meh¬
reren Unbekannten . Gleichungen zwei¬
ten Grades . 2. Anfl . Mit 9 Fig .

(Bd . 120 >
II. Teil : Gleichungen. Arithmetische und

geometrische Reihen . Zinseszins - und
Rentenrechnung . Komplexe Zahlen . Bi¬
nomischer Lehrsatz . 3. Ausl . Mit 23
Fig . (Bd . 265 .)

Arzneimittel und Genuszmittel . Von Pros .
vr . O . Sch mied eberg . (Bd . 363 .)

Arzt . Der . Seine Stellung und Ausgaben
im Kulturleben der Gegenw . Ein Leit¬
faden der foz. Medizin . Von vr . med .
M . Fürst . (Bd . 265 )

Astronomie . Probleme der modernen Astr .
Von Prof . Vr . S . Oppenheim . Mir
11 Flg . (Bd . 355 .)

— Astronomie in ihrer Bedeutung für
das praktische Leben . Von Pro ), vr .
A. Mareuse . Mit 26 Abb . (Bd . 378 .)

— stehe auch Weltall , Weltbild , Sonne ,
Mond , Planeten .

Atome . Moleküle — Atome — WeltStker .
Von Prof . vr . G . Mie . 3. Aufl . Mit
27 Fig . (Bd . 58 .)

Auge des Menschen . Das . und seine Ge¬
sundheitspflege . Bon Prof . vr . G .
Abelsdorsf . Mit15Abb . (Bd . 149 .,

Auge . Das . und die Vrillc . Bon vr .
M . v. Rohr . Mit 84 Abb . und 1
Lichtdrncktasel . (Bd . 372 .)

Automobil . Das . Eine Einführung in
Bau und Betrieb des modernen Kraft -
wagens . Bon Ingenieur K Blau . 2.
Aufl . Mit 86 Abb . u . 1 Titelbild .

(Bd . 16« !
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Bakterien , Die , im Kreislauf des Stoffes
in der Natur und im Haushalt des
Menschen . Von Prof . Dr . E . Gutzeit .
Mit 13 Abb . (Bd . 233 .)

— Dir krankhciterregen - en Bakterien . Von
Privatdozcnt Dr . M . Loehlein . Mit
33 Abb . (Bd . 307 .)

Bau und Tätigkeit des menschlichen Kör¬
ners . Von Prof . Dr . H. Sach s . 3. Ausl .
Mit 37 Abb . (Bd . 32 .)

Baukunde . Das Wohnhaus . Von Reg .-
Bauineister a . D . G . Langen . 2 Bde .
Mit Abb .
Bd . I : Sein technischer Aufbau . (Bd . -14-1.)
Bd . II : Seine Anlage und Ausgestaltung .

(Bd . 445 .)
— Eisenbetonbau , Der . Bon Dipl .-Ing .

E . Haimovici . 81 Abb . (Bd . 275 .)
Baukunst siehe Abtlg . Kunst .
BefruchtuugSvorgling . Der , sein Wesen und

seine Bedeutung . Von vr . E . Teich¬
mann . 2. Aufl . Mit 7 Abb . und 4 Dop »
peltafeln . (Bd . 70.)

Beleuchtuugsartcn , Die . der Gegenwart .
Von vr . H. Lux . Mit Abb . (Bd . 108 .)

Bierbrauerei . Von vr . A. Bau . Mit
47 Abb . (Bd . 333 .)

Biochemie . Einführung in die B . Von
Prof . vr . W. Löb . (Bd . 352 .)

Biologie , Extieriinentelie . Von Dr . C.
Thesing . Mit Abb . 2 Bde .
Bd . I : Experimentelle Zellforschung .

(Bd . 336 )
Band II : Regeneration , Transplantation

und verwandte Gebiete . (Bd . 337 .)
Biologie siehe auch Abstammungslehre ,

Befruchtungsvorgang , Erfcheinnngen des
Lebens , Lebewesen , Organismen , Mensch
und Tier .

Blumen . Unsere Bl . und Pflanzen im
Garten . Von Prof . Dr . U. Dam me r .
Mit 69 Abb . (Bd . 360 .)

— Unsere Bl . und Pflanzen im Zimmer .
Von Prof . 0r . U. Dam me r . Mit 65
Abb . (Bd . 359 .)

Blut . Serz , Blutgefäße und Blut und
ihre Erkrankungen . Von Prof . Dr . H.
Rofin . Mit 18 Abb . (Bd . 312 .)

Botanik siehe Kolonialbotanik , Blumen ,
Kulturpflanzen .

Brauerei . Die Bierbrauerei . Von Dr . A.
Bau . Mit 47 Abb . (Bd . 333 .)

Brille . Das Auge und die Br . Von Dr .
M . v. Rohr . Mit 84 Abb . und 1 Licht-
drucktafel . (Bd . 372 .)

Buch . Wie ei» Buch entsteht . Von Prof .
A. W . Unser . 3. Aufl . Mt 7 Tafeln
und 26 Abb . (Bd . 175 .)

— siehe auch Abt . Kultur (Buchgewerbe ,
Schrift - u . Buchwesen ).

Chemie . Einführung in die chemische Wis -
senschast. Bon Prof . Dr . W . Löb . Mit
16 Figuren . (Bd . 264 .)

— Bilder aus der chemischen Technik.
Von Or . A. Müller . Mit 24 Abb .

(Bd . 191 .)
Chemie in Küche und Haus . Von weil .

Prof . Dr . G . Abel . 2. Aufl . von Dr .
I . Klein . Mit 1 Doppeltafel . (Bd . 76 .)

Chemie und Technologie der Sprengstoffe .
Von Prof . I)r . R . Biedermann .
Mit 15 Fig . (Bd . 286 .)

Chirurgie . Die , unserer Zeit . Von Pros .
Dr . Feßler . Mit 52 Abb . (Bd . 339 .)

Dainpfkeffel siehe Dampfmaschine I und
Feuerungsanlagen .

Dampfmaschine , Die . 2 Bde . I : Wir¬
kungsweise des Dampfes in Kessel und
Mafchine . Bon Geh . Bergrat Prof . R .
Vater . 3. Aufl . Mit 45 Abb . (Bd . 393 .)

— II : Ihre Gestaltung und ihre Ver¬
wendung . Bon Geh . Bergrat Prof . R .
Vater . Mit 95 Abb . ». 1 Taf . (Bd . 394 .)

Darwinismus . Abstammungslehre nnd D .
Von Prof . Dr . R . He , fe . 4. Aufl . Mit
37 Fig . (Bd . 39 .)

Differential - u. Integralrechnung . Von
Dr . M . Lindow . (Bd . 387 .)

Drühte und Kabel , ihre Anfertigung und
Anwendung in der Elektrotechnit . Bon
Telegrapheninfpektor H. Brick . Mit
43 Abb . (Bd . 285 .)

Eisenbahnwesen , Das . Von Eiscnbahnbau -
und Betriebsinspektor a . D . E . B i e d e r -
mann . 2. Aufl . M . zahlr . Abb . (Bd .144 .)

— siehe auch Klein - u . Straßenbahnen ,
Verkehrsentwicklung .

Eisenbetonbau . Von Divl .-Jng . E . üai -
movici . Mit 81 Abb . (Bd . 275 )

Eisenhüttenwesen . Von weil . Geh . Bergrat
Prof . vr . H. Wedding . 4. Aufl . von
Bergreferendar F . W . Wedding . Mit 15
Fig . (Bd . 20 .)

Eiszeit , Die , und der vorgefchichtliche
Meufch . Von Prof . Dr . G . Stein -
mann . Mit 24 Abb . (Bd . 302 .)

Elektrifche Kraftübertragung . Von Ing .
P . Köhn . Mit Abb . (Bd . 424 .)

Elektrochemie . Von Prof . vr . K. Arndt .
Mit 38 Abb . (Bd . 234 .)

Elektrotechnik . Grundlagen der E. Von
vr . A . RottL Mit 72 Abb . (Bd . 891 .)

— siehe auch Drähte uud Kabel , Tele¬
graphie .

Energie . Die Lehre von der E. Von Dr .
A. Stein . Mit 13 Fig . (Bd . 257 .)

Ernährung und VolkSnnhrn »aSmittel . Bon
weil . Pros . Dr . I . Frendel . 2. Aufl .
Neu bearbeitet von Geh .-Rat Pros . vr .
N . Zuntz . Mit 7 Abb . und 2 Tafeln .

(Bd . 19.)
Erscheinungen , Die , des Lebens . Bon Prof .

vr . H. Mieh e. Mit 40 Fig . (Bd . 130 .)
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Farben siehe Licht .
NeucrungSanlaiieil , Industrielle , » . Dampf¬

kessel. Bon Ingenieur I . E . Mayer .
Mit 88 Abb . (Bd . 348 .)

Funkcntelcgraphie . Bon Oberpostpraktikant
H. Thurn . Mit 53 Jllustr . 2. Ausl .

(Bd . 167 .)
Garten siehe Blumen , Pflanzen .
Gartenkunst . Geschichte der G . Bon Reg

Baumeister Chr . Ranck . Mit 41 Abb .
(Bd . 274 .)

Gartenstadtbewcgung , Die . Bon General¬
sekretär H. Kampfsmeyer . Mit 43
Abb . 2. Ausl . (Bd . 259 .)

Gebitz , Das menschliche, seine Erkrankung
und Pflege . Bon Zahnarzt Fr . Jä¬
ger . Mit 24 Abb . (Bd . 229 .)

Geisteskrankheiten . Bon Anstaltsoberarzt
Dr . G . Jlberg . (Bd . 151 .)

Genutzmittel siehe Kaffee , Tee , Kakao ,
Tabak , Arzneimittel u . Genußmittel .

Geologie . Aus der Vorzeit der Erde . Bon
Pro5 Ör . Fr . Fr ech. 2. Aufl .
Bd . I : Bulkane einst und jetzt . Mit 80

Abb . (Bd . 2 » 7.)
Bd . II : Gebirgsbau und Erdbeben . Mit

57 Abb . (Bd . 2 «8.)
Bd . III : Die Arbeit des fließenden Was¬

sers . Mit 51 Abb . (Bd . 209 .)
Bd . IV : Die Arbeit des Ozeans und die

chemische Tätigkeit des Waffers im all¬
gemeinen . Mit 1 Titelbild und 51 Abb .

(Bd . 210 .)
Bd . V : Kohlenbildung und Klima der

Borzeit . 49 Abb . u . 1 Titelbild .
(Bd . 211 .)

Bd . VI : Gletscher einst und jetzt . Mit
1 Titelbild und 65 Abb . (Bd . 61 .)

Geschlechtskrankheiten , ihr Wesen , ihre Ver¬
breitung , Bekämpfung und Berhütung .
Bon Generalarzt Prof . Dr . W . Schum -
burg . 2. Aufl . Mit 4 Abb . und 1 Tafel .

(Bd . 251 .)
Gesundheitslehre . Acht Vortrüge aus der

G . Bon weil . Prof . Dr . H. Büchner .
4. Aufl . besorgt von Prof . Dr . M . von
Gr über . Mit 26 Abb . (Bd . 1.)

Gesundheitslehre für Frauen . Bon Prof .
vr . Opitz . Mit Abb . (Bd . 171 .)

Getreidcgräfer siehe Kulturpflanzen .
Graphische Darstellung , Die . Von Prof .

vr . F . Auerbach . (Bd . 437 .)
Handsenermaffen , Die . Ihre Entwicklung

und Technik . Bon Hauptmanu R . Weiß .
Mit 69 Abb . (Bd . 364 .)

Häuserbau siehe Baukunde , Heizung und
Lüftung .

Haustiere . Die Stammesgeschichte unserer
5 . Bon Prof . Dr . C. Keller . Mit 28
Fig . (Bd . 252 .)

Hebezeuge . Das Heben fester , flüfsiger und
luftförmiger Körper . Bon Geh . Bergrat
Prof . R . Bäte r . Mit 67 Abb . (Bd . , 96 .)

Hcilwisfenfchaft . Die moderne . Wesen und
Grenzen des ärztlichen Wissens . Bon
vr . E . Biernacki . Deutfch von vr .
S . Ebel . (Bd . 25 .)

Heizung und Lüftung . Don Ingenieur
I . E . Mayer . Mit 40 Abb . (Bd . 241 .)

Herz , BlutgefSke und Blut und ihre Er¬
krankungen . Bon Prof . vr . H. Rostn .
Mit 18 Abb . (Bd . 312 .)

Hüttenwesen siehe Eisenhüttenwesen .
Hypnotismus und Suggestion . Bon vr .

E . Trömner . 2. Aufl . (Dd . 199 .)
Infinitesimalrechnung . Einführung in die

I . mit einer historischen Übersicht. Bon
Prof . vr . G . Kowalewski . 2. Aufl .
Mit 18 Fig . (Bd . 197 .)

Jngenieurtechnik . Bilder aus der I . Von
Baurat K. Merckel . Mit 43 Abb .

(Bd . 60 .)
— Schöpfungen der Jngenieurtechnik der

Neuzeit . Bon Geh . Regierungsrat M .
Geitel . Mit Abb . (Bd . 28 .)

Kabel . Drähte und K., ihre Anfertigung
und Anwendung in der Elektrotechnik .
Bon Telegrapheninspektor H. Brick Mit
43 Abb . (Bd . 285 .)

Kaffee, Tee , Kakao und die übrigen nar¬
kotischen Gelränke . Von Pros . vr . A.
Wieler . Mit 24 Abb . und 1 Karte .

(Bd . 132 )
Kälte , Die , ihr Wesen , ihre Erzeugung und

Verwertung . Bon vr . H. Alt . Mit
45 Abb . (Bd . 311 .)

Kinematographie . Von vr . H. Leh¬
mann . Mit 69 Abb . (Bd . 358 >

Klein - und Straßenbahnen . Bon Ober¬
ingenieur a . D . A. Liebmann . Mit
85 Abb . (Bd . 322 .)

Kohlen , Unsere . Bon Bergassessor P . Ku¬
kuk . Mit 60 Abb . (Bd . 396 .)

Kolonialbotanik . Bon Pros . Or . F . Tob -
ler . Mit 21 Abb . (Bd . 184 .)

Korallen und andere gestelnbildende Tiere .
Bon Prof . vr . W . May . Mit 45 Abb .

(Bd . 321 .)
Kraftanlagen siehe Feuerungsanlagen und

Dampfkessel , Elektr . Kraftübertragung ,
Dampfmaschine , Wärmekraftmaschine .

Kraftmaschinen siehe Wärmekraftmaschine ,
Wasserkraftmaschine .

Kraftübertragung . Die elektrische. Bon In¬
genieur P . K ö h n . Mit Abb . (Bd . 424 .)

Krankenpflege . Bon Chefarzt vr . B . Leick .
(Dd . 152 .)

KriegSfchifs , Das . Bon Geh . Marinebau¬
rat Krieger . Mit 60 Abb . (Bd . 389 )

Küche siehe Chemie in Küche und Haus .
Kulturpflanzen . Unfere wichtigsten K. (die

Getreidegräfer ). Bon Prof . vr . K. Gie -
senhagen . 2. Aufl . Mit 38 Fig .

(Bd . 10.)
lll
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Landwirtschaslliche Maschinenlundc . Bon
Prof . vr . G . Fischer . Mit 62 Abb .

(Bd . 316 .)
Lebewesen . Die Beziehungcn der L. zu -

einandcr . Von Pros . Dr . K. Krae Ve¬
lin . Mit Abb .

1. Der Tiere zueinander . (Dd . 4261
II . Der Pflanzen zueinander und zu

den Tieren . (Bd . 427 .)
'— siehe Organismen , Biologie .
Leibesübungen . Die , und ihre Bedeutung

für die Gesundheit . Von Pros . Or . R .
Zande r . 3. Aufl . Mit IS Abb . (Bd . 13 .)

Licht, Das , und die Farben . Bon Pros .
I)r . L . Graetz . 3 . Ausl . Mit 117 Abb .

(Bd . 17 .)
Lukt , Wasser , Licht und Wärme . Neun

Vorträge aus dem Gebiete der Expcri -
inenlalcheinie . Von Bros . Dr . R . Bloch -
mann . 4. Ausl . Mit 115 Abb . (Bd . 5 .)

Luftfahrt , Die . ihre tvissenschastlichen
Grundlagen und ihre technische Entwick¬
lung . Von Dr . R . Nimsühr . 3. Ausl ,
von Dr . Fr . Huth . Mit zahlr . Abb .

(Bd . 300 .)
Lustftickftofs, Der , und seine Verwertung .

Von Prof . Dr . K. Kaiser . Mit 13
Abb . (Bd . 313 .)

Lüftung . Heizung und L. Von Ingenieur
I . E . Mayer . Mit 40 Abb . (Bd . 241 .)

Maschinen siehe Lebezeuge , Damvfmasch >
ne , Wärmekrastmaschine , Wafserkrastma -
schine und die solg . Bände .

Maschinenclcmente . Von Geh .Bergrat Pros .
R . Vater . Mit 184 Abb . (Bd . 301 .)

Maschinenkunde siehe Landwirtschastl . Ma¬
schinenkunde .

Matze und Messen. Von Dr . W. Block .
Mit 34 Abb . (Bd . 385 .)

Mathematik , Praktische . Von Dr . R . Neu¬
endorff . I . Teil : Graphisches u . nu¬
merisches Rechnen . Mit 62 Fig . u , 1
Tasel . (Bd . 341 .)

Mathematik . Naturwissenschasten und M .
im klassische» Altertum . Von Prof . Dr .
Jo H. L. Heiberg . (Bd . 370 .)

Mathematische Sviele . Von Dr . W . Ah -
rens . S. Aufl . Mit 70 Fig . (Bd . 170 .)

Mechanik . Von Kais . Geh . Reg .-Rat A.
v. Jhering . 2 Bde .
Bd . I : Die Mechanik der sesten Körper .
Mit 61 Abb . (Bd . 303 .)
Bd . II : Die Mechanik der flüssigen Kör¬
per . Mit 34 Abb . (Bd . 304 .)

Meercssorschunz und Meercsleben . Von
Dr . O . I a n s o n. 3. Ansl . Mit 41 Fig .

(Bd . 30 .)
Mensch. Entwicklungsgeschichte des M . Von

Dr . A . Heilborn . Mit Abb . (Bd . 388 .)
Mensch der Urzeit . Der . Vier Vorlesungen

aus der Entwicklungsgeschichte des Men¬
schengeschlechtes. Von Or . A. Heil¬
bor n . 2. Aufl . Mit zahlr . Abb . (Bd . 62 .)

Mensch, Der vorgeschichtliche , siehe Eiszeit .
Mensch und Erde . Skizzen von den Wech¬

selbeziehungen zwischen beiden . Von weil .
Pros . vr . A. Kirchhofs . 3. Ansl .

(Bd . 31 .)
Mensch und Tier . Der Kampf zwischen

Mensch und Tier . Von Pros . vr . K.
Eckstein . L, Aufl . Mit 51 Fig . (Bd . 18 ,)

Menschlicher Körper . Bau und Tätigkeit
des menschl. K. Von Prof . vr . H .
Sachs . 3 . Aufl . Mit 37 Abb . (Bd . 32 .)

— siehe auch Anatomie , Blut . Herz , Ner¬
vensystem , Sinne , Verbildungen .

Metalle , Die . Bon Prof . vr . K. Scheid .
3 , Aufl . Mit 16 Abb . (Bd . 29 .)

Mikroskop , Das , seine Optik , Geschichte und
Anwendung . Bon vr . S che s fe r . 2. Ausl .
Mit 66 Abb . (Bd . 35 .)

Milch . Die . und ihre Produkte . Von Vr .
A. Reitz . Mit 16 Abb . (Bd . 362 .)

Moleküle — Atome — Weltüther . Von
Pros . vr . G . M i e. 3 . Ausl . Mit 27 Fig .

(Bd . 58 .)
Mond , Der . Von Pros . vr . I . Franz .

Mit 31 Abb . (Bd . SO.)
Naturlehre . Die Grundbegriffe der mo¬

dernen N. Von Prof . vr . F . Auer¬
bach . 3 . Aufl . Mit 79 Fig . (Bd . 40 .)

Naturstosfe . Künstliche Darstellung von N.
Von Pros . vr . E . Rüst . Mit Abb .

(Bd . 457 .)
Naturwissenschasten im Saushalt . Von vr .

I . Bongardt . 2 Bde .
I . Teil : Wie sorgt die Hausfrau für die
Gesundheit der Familie ? Mit 31 Abb .

(Bd . 125 .)
II .Teil : Wie sorgt die Haussrau snr gute
Nahrung ? Mit 17 Abb . (Bd . 126 .)

Naturwissenschaften und Mathematik im
klassischen Altertum . Von Pros . vr .
Joh . L. Heiberg . (Bd . 370 .)

Naturwissenschaft und Religion . N. und . N .
in Kampf und Frieden . Ein geschichl-
licher Rückblick. Von vr . A . Psann -
knche . 2. Ausl . (Bd . 141 .)

Naturwissenschaften nnd Technik. Am sau¬
senden Webituhl der Zeit . Übersicht über
Wirkungen der Entwicklung der N . nnd
T . auf das gesamte Kulturleben . Von
Pros . vr . W. Launhardt . 3. Ansl .
Mit 16 Abb . (Bd . 23 .)

Nautik . Von Dir . vr . I . Möller . Mit
58 Fig . (Bd . 255 .)

Nerven . Vom Nervensystem , feinem Bau
und seiner Bedentung sür Leib und Seele
in gesundem und krankem Zustande . Von
Pros . vr . R . Zander . 2. Ansl . Mit
27 Fig . (Bd . 48 .)

Obstbau . Von vr . E . Voges . Mit 13
Abb . (Bd . 107 .)

Optik siehe Auge , Brille , Licht u . Farbe ,
Mikroskop , Spektroskopie , Stereoskop ,
Strahlen .
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Optischen Instrumente . Die . Von Dr . M .
v. Rohr . 2. Aufl . Mit 84 Abb . (Bd . 88 .)

Organismen . Die Welt der O. In Ent¬
wicklung und Zusammenhang dargestellt .
Bon Prof . Dr . K. Lampert . Mit SL
Abb . (Bd . 236 .)

— siche Lebewesen .
Patente und Patentrecht siehe Abtlg . Recht .

lGewerbl . Rechtsschutz).
Pflanzen . Das Werden und Vergehen der

Psl . Bon Prof . Dr . P . Gisevius .
Mit 24 Abb . (Bd . 173 .)

— Vermehrung und Serualität bei den
Pflanzen . Von Prof . Dr . E . Küster .
Mit 38 Abb . (Bd . 112 .)

— Die fleischfressenden Pflanzen . Von vr .
A. Wagner . Mit 82 Abb . (Bd . 344 .)

— Unsere Blumen und Pflanzen im Gar¬
ten . Bon Prof . vr . U- Dam me r . Mit
«9 Abb . (Bd . 3««.)

— Unsere Blumen und Pflanzen im Zim -
mer . Von Prof . Dr . U. Dammer . Mit
65 Abb . (Bd . S5S.)

— siehe auch Lebewesen .
Pflanzen - und Tierstoffe , Natürliche und

künstliche. Von vr . B . Bavink . Mit
7 Fig . (Bd . 187 .)

Pflanzenwelt des Mikroskops , Die . Von
Bürgerschullehrer E. Reu kau f. Mit
100 Abb . (Bd . 181 .)

Photochemie . Von Prof . vr . G . Küm¬
mel ! Mit 23 Abb . (Bd . 227 .)

Photographie , Die , ihre wifsenschastlichen
Grundlagen und ihre Anwendung . Von
vr . O . Prelinger . Mit Abb . (Bd . 414 .)

Photographie , Die künstlerische . Bon vr .
W . Warstat . Mit Bilderanhang (12
Tafeln ). (Bd . 410 .)

Physik . Werdegang der modernen PH. Von
vr . H. Keller . Mit 13 Fig . (Bd . 343 .)

— Einleitung in die Experimentalphysik .
Von Prof . vr . R . Börnstein . Mit 80
Abb . (Bd . 371 .)

Physiker . Die groben PH. und ihre Lei¬
stungen . Bon Prof . vr . F . A . Schulz e.
Mit 7 Abb . (Bd . 324 .)

Pilze , Die . Bon vr . A. Eichinger . Mit
54 Abb . (Bd . 334 .)

Planeten , Die . Von Prof . vr . B . Peter .
Mit 18 Fig . (Bd . 240 .)

Planimetrie zum Selbstunterricht . Von
Pros . vr . P . Crantz . Mit 9 !> Fia .

(Bd . 340 .)
Radium und Radioaktibitöt . Von vr . M .

Centnerszwer . 33 Abb . (Bd . 4V5.)
Salzlagerstätten , Die . Von vr . C. Nie¬

mann . (Bd . 407 .)
Siiugling , Der , seine Ernährung und seine

Pfiege . Von vr . W . Kaupe . Mit 17
Abb . (Bd . 154 .)

Schachspiel , Das , und feine strategischen
Prinzipien . Von vr . M . Lang e. 2. Ausl .
Mit den Bildnissen E . Lasters und P .
Morphhs , 1 Schachbrettafel u . 43 Darst .
von Übungsbeifpielen . (Bd . 281 .)

Schiffbau siehe Kriegsschiff .
Schiffahrt siehe Nautik und Abt . Wirt¬

schaft.
Schmulksteine , Die , und die Schmnckstein -

Jnduslrie . Von vr . A. Eppler . Mit
64 Abb . (Bd . 376 .)

Schulhygiene . Bon Prof . vr . L. Burger -
stein . 3. Ausl . Mit 43 Fig . (Bd . 96 .)

Sinne des Mensche» , Die fünf . Bon Prof .
vr . I . K. Kreidig . 2. Ausl . Mit 39
Abb . (Bd . 27 .)

Spektroskopie . Von vr . L . Grebe . Mit
62 Abb . (Bd . 284 .)

Spinnerei . Bon Dir . Prof . M . Leh¬
mann . Mit 35 Abb . (Bd . 338 )

Sprengstoffe . Chemie und Technologie der
Spr . Bon Prof . vr . R . B i e d e rm a n u .
Mit 15 Fig . (Bd . 286 .)

Stereoskop , Das , und seine Anwendungen .
Bon Prof . Th . Hartwig . Mit 40
Abb . und 19 Tafeln . (Bd . 13S )

Sonne , Die . Bon vr . A. Krause . Mit
64 Abb . im Text u . auf 1 Buntdrucktafel .

(Bd . 357 .)
Stimme . Die menschliche St . und ihre

Hygiene . Von Prof . vr . P . H . Gerber .
2. Ausl . Mit 20 Abb . (Bd . 136 .)

Strahlen , Sichtbare und unsichtbare . Bo »
Prof . Or . R . Börnftein und Prof .
vr . W . Marckwald . 2. Aufl . Mit 85
Abb . (Bd . 64 .)

Stratzenbahnen . Die Klein - nud Straßen¬
bahnen . Von Oberingcnieur a . D . A -
Liebmann . Mit 85 Abb . (Bd . 322 )

Suggestion . Hypnotismus und Suggestion .
V . vr . E . Trömner . 2. Ausl . (Bd . 199 .)

Sützwasser - Plankton . Das . Von Prof . vr .
O . Zacharias . 2. Aufl . Mit 49 Abb .

(Bd . 1S6 .)
Tabak , Der , in Landwirtfchaft , Handel und

Industrie . Mit Abb . Von Iac . Wolf .
(Bd . 416 .)

Tee . Kaffee, Tee , Kakao und die übrigen
narkotischen Getränke . Von Pros . vr .
A . W >nter . Mit 24 Abb . und 1 Karte .

(Bd . 132 .)
Telegraphen - und Fernsprechtechnik in

ihrer Entwicklung . Von Telegraphen¬
inspektor H. Brick . Mit 58 Abb .

(Bd . 235 .)
— Die Funkentelegraphie . Bon Oberpost -

praktikant H. Thurn . Mit 53 Jllustr .
2. Aufl . (Bd . 167 .)

— siehe auch Drähte und Kabel .
Tiere der Vorzeit . Von Pros . vr . O.

Abel . Mit Abb . Od . 399 .)

12
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Tierkunde . Eine Einführung in die Zoo¬
logie . Von weil . Privatdozent Dr. K.
Hennings . Mit 34 Abb. (Bd . 142 ->

— Lebensbedingungeii und Verbreitung
der Tiere . Von Prof . vr . O. Maas .
Mit 11 Karten und Abb. (Bd . 139 .)

— Zwiegestlilt der Geschienter in der
Tierwelt (Dimorphismus ). Von vr . Fr .
Knauer . Mit 37 Fig . (Bd . 148 )

— siehe auch Lebewesen.
Tierwelt des Mikroskops (die Urtiere ). Von

Prof . vr . R . Goldschmidt . Mit 39
Abb. (Bd . 16V.)

Tierziichtnnq . Von vr . G. Wilsdorf .
Mit 30 Abb. auf 12 Tafeln . (Bd . 369 .)

— Die Fortpflanzung der Tiere . Von
Prof . vr . N . Goldschmidt . Mit 77
Abb. (Bd . 253 .)

Trigonometrie . Ebene, zum Selbstunter¬
richt. Von Prof . vr . P . Crantz . Mit
SO Fig . (Bd . 431 .)

Tuberkulose, Die , ihr Wesen, ihre Verbrei¬
tung , Ursache, Verhütung und Heilung .
Von Generalarzt Pros . vr . W. Sch um -
bürg . 2. Aufl . Mit 1 Tafel u. 8 Fig .

(Bd . 47 .)
Uhr, Die . Von Reg .-Bauführer a. D . H.

Bock . Mit 47 Abb. (Bd . 216 .)
Verbildungen , Körperliche, im Kindesaitcr

und ihre Verhütung . Von vr . M . David .
Mit 26 Abb. (Bd . 321 .)

Vererbung . Experimentelle Abstammnngs -
nnd Vererbungslehre . Von vr . H. Leh¬
ma n n. Mit 26 Abb. (Bd . 379 .)

Vogelleben , DeutfcheS. Von Prof . vr . A.
Voigt . (Bd . 221 .)

Vogelzug und Vogelschutz. Von vr . W. R.
Eckardt . Mit 6 Abb. (Bd . 218 .)

Volksnahrungsmittel siehe Ernährung u. V.
Wald . Der deutsche. Von Prof . vr . H.

Hausrath , 2. Aufl . Mit 15 Abb. und
2 Karlen . (Bd . 153 .)

Würme. Die Lehre von der W. Von Prof .
vr . R . Börnste in . Mit 33 Abb.

(Bd . 172 .)
— siehe auch Luft . Wasser, Licht, Wärme .
Wärmckrastmaschincn. Die neueren . 2Bde .

I : Einführung in die Theorie und den
Bau der Maschinen für gasförmige und
flüffige Brennstoffe . Von Geh. Berarat
Prof . R . Vater . 4. Aufl . Mit 33 Abb.

(Bd . 21 .)
— II : Gasmafchinen , Gas - und Dampf¬

turbinen . Bon Geh. Bergrat Prof . R .
Vater . 3 . Aufl . Mit 48 Abb. (Bd . 86 .)

— siche auch Kraftanlagen .
Wasser, Das . Von Privatdozent vr . O.

Anselmino . Mit 44 Abb. (Bd . 291 .)
— siehe auch Luft , Wafser , Licht, Wärme .
Wasserkraftmaschinen und die Ausnützung

der Wasserkräfte. Von Geh. Reg .-Rat A.
v. Jhering . 2. Aufl . Mit 73 Fig .

(Bd . 228 .)
Weinbau und Wkinbercitung . Von vr . F .

S chm i t th e n n e r. 34 Abb. (Bd . 332 .)
Weltall . Der Bau des W. Von Pros . vr .

I . Sch einer . 4. Ausl . Mit 26 Fig .
(Vd . 24 .)

Weltäther siche Moleküle .
Weltbild . Das astronomische W. im Wan¬

del der Zeit . Von Pros . vr . S . Ovpen -
heim . 2. Aufl . Mit 24 Abb. (Bd . 11V.)

Weltentstrhung . Entstehung der Welt und
der Erde » ach Sage und Wissenschaft.
Von Prof . vr . B . Weinstein . 2. Aufl .

(Bd . 223 .)
Wetter, Gut und schlecht. Von vr . R .

Hennig . Mit 46 Abb. (Bd . 349 .)
Wind und Wetter. Von Pros . vr . L. We¬

ber . 2. Ausl . Mit 28 Figuren und
3 Tafeln . (Bd . 55 .)

Wirbeltiere . Vergleichende Anatomie der
Sinnesorgane der W. Von Prof . vr .
W. Lubosch . Mit 107 Abb. (Bd . 282 .)

Wohnhaus siehe Baukundc .
Zahnheilkunde siche Gebiß .

Weitere Bände sind in Vorbereituna.
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Unter Mitwirkung von
R.Bürkner -I . Cohn -H.Vads -N.Deutsch-K.vominicus -U. Vove -L.Zuchr
P .RIopfer - L.Roerber - D.Lqon -L.Maier - Gustav Maker -L.v.Maltzahn
-s- 6 . 0. Reinhardt - Z. K. Schmidt - G. Schnabel - G. Schwamborn
G. Steinhausen - T. Teichmann - K. Thimm - E. Wentscher - kl. lvitting
G. wolff - Th . 3ielinski Mit 8 allegorischen Zeichnungen von Kloir Kolb

Jeder Band in Leinwand gebunden M. 5.—

Nach übereinstimmendemUrteile
Settungen und Zeitschriften der verschiedensten Richtungen löst »Schaffen und Schauen»
tn erfolgreichster Weise die Aufgabe, die deutsche Jugend in die Wirklichkeit der
Lebens einzuführen und sie doch in idealem Lichte sehen zu lehren.

kssi - Mabl dl " ; l>°t lich . Schassen und Schauen- als ein
L »ei ver ves L- eruses weitblickender ver - t-r b°wLl,rt . der einen
Überblick gewinnen läßt über all die liräste , die das Leben unseres Volkes und de;
Einzelnen in Staat , Wirtschaft und Technik , in Wissenschaft , Welt ,
anschauung und Uunsi bestimmen.

unser» gebildete deutsche Jugend werden zu lasse»,
kann . Schassen und Schauen» Helsen, weil es nicht

Kenntnis der Lorinen, sondern Einblick in das Wesen und Einsicht in dl « inneren
Susammenhäng « unseres naiionalen Lebens gibt und zeigt, wi» « it ihm da»
Leben de » Einzelnen aufs engste verflochten ist.

oi -s^on werden das deutsche Land als Soden deutscher Kultur ,
das deutsche Volk in seiner Eigenart , das Deutsche Reich

tn seinem werden , die deuische Volkswirtschaft nach ihren Grundlagen und in ihren
wichtigsten Zweigen, der Staat und seine Aufgaben, für wehr und Recht, für Bildung
wie für Förderung und ivrdnung des sozialen Lebens zu sorgen, die bedeutsamsten
wtrtschaftspolitischen Fragen und die wesentlichstenstaalsbllrgerlichen Bestrebungen,
endlich dt« wichtigsten Lerufsarten behandelt.

werden erörtert die Stellung de» Mensch« , in der
Natur , die Grundbedingungen und Äußerungen seine»

leiblichen und seine» geistigen Daseins , das werden unserer geistigen Kultur , Wesen
and Aufgaben der wissenschaftlichen Forschung im allgemeinen wie der Geistes, und
Naturwissenschaften im besonderen, die Bedeutung der Philosophie, Religion und Kunst
als Erfüllung tieswurzelnder menschlicher Leben- bedürfnisse und endlich zusammenfassend
dt« Gestalt»»- der Lebensführungaus d«» in d«m Werl« dargestellten Grundlagen.

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin



Dr. k . Hesse und Dr. Z. voflein
Professor an der Landwirtschaftlichen Professor der Zoologie an der Universität

Hochschule in Berlin Freiburg i. Br.

Tierbau und Tierleben
in ihrem Zusammenhang betrachtet

2 Bände . Lex.°8.
Mit Abbildungen und Tafeln in Schwarz -, Bunt - und Lichtdruck.

In Griginal -Ganzleinen geb. je M. 20 .—»
in Original -Halbfranz je M. 22 .—

I. Band . Der Tierkörper als selbständiger Organismus .
von « . Hesse . Mit 480 Kbbild . u. 15 Tafeln . sXVII u. 789 S.) 1910 .
II. Band. Das Tier als Glied des Naturganzen , von § . Dos «
lein . Mit ca. 500 Kbbild., 8 farbigen und zahlr. schwarzen Tafeln.
sUnler der Presse .)

Kus den Besprechungen:
»Der wissenschaftliche Lharalter des Werkes und die ruhige , sachliche Darstellung ,

die sich von allen phanlastischen Abschweifungen, wie sie in der gegenwärtigen biologi¬
schen Literatur so häufig sind, freihält , verdienen volle Anerkennung. Dabei ist das
Werk so klar und populär geschrieben, daß sich auf den Leser unwillkürlich dis Liebe
des Verfassers zu seinem Gegenstände überträgt und er sich ohne Mühe auch zu den
verwickelten ikinzelsragenführen läßt . Line ungewöhnlich große Anzahl von Abbildungen
erleichtert das Verständnis und bildet nicht nur einen Schmuck, sondern einen wesent¬
lichen Bestandteil des ausgezeichneten Luches." (Deutsche Rundschau .)

„Man wird dieses groß angelegte, prächtig ausgestattet - Werk, das einem wirk.
Nchen Bedürfnis entspricht, mit einem Gefühl hoher Befriedigung durchgehen. Ls ist
wieder einmal eine tüchtige und originelle Leistung. . . . Line Zierde unserer natur -
wissenschaftlichenLiteratur . . . . Ls wird rasch seinen weg machen, wir können es
feiner Originalität und seiner Vorzüge wegen dem gebildeten Publikum nur warm
empfehlen. Ganz besonders aber begrüßen wir sein Erscheinen im Interesse des natur¬
geschichtlichen Unterrichts .- <prof . L. » eller in der „Neuen Zürcher Zeitung " .)

». . . Der erste Band von R. Hesse liegt vor, in prächtiger Ausstattung und mit so
gediegenemInhalt , daß wir dem Verfasser für die Bewältigung seiner schwierigenAuf¬
gabe aufrichtig dankbar sind. Jeder Zoologe und jeder Freund der Tierwelt wird dieses
Werk mit Vergnügen studieren, denn die moderne zoologische Literatur weist kein Werk
auf, welches in dieser großzügigen weise alle Seiten des tierischen Drganismus so ein¬
gehend behandelt. Hesses Werk wird sich bald einen Ehrenplatz in jeder biologischen
Bibliothek erobern." Plate im Archiv f. Nassen - u . Gesellschafts -Biologie .)

„Lin in jeder Hinsicht ausgezeichnetes Werk . Ls vereinigt fachliche, streng
wissenschaftliche Behandlung des Gegenstandes mit klarer, jedem, der in rechter Mit¬
arbeit an das Werk herantritt , verständlicher Darstellung . Jeder wird das Buch mit
großem Gewinn und trotzdem großem Genuß lesen und Linblick in den Lrnst der Wissen¬
schaft gewinnen. Das schönewerk darf als Muster volkstümlicher Behandlung wissen¬
schaftlicher Probleme bezeichnet werden." <Lit. Jahresbericht des Dürerbundes .)

Kusführl . Prospekt vom Verlag v . G. Teubner in Leipzig



Künstlerischer Wandschmuck für das deutsche Haus
V.G.Teubners farbige Mnstler -Zteinzeichnungen
(Original -Lithographien ) entsprechen allein vollwertig lvriginal -
Gemälden . Reine Reproduktion kann ihnen gleichkommen,an künst¬
lerischem wert . Sie bilden den schönsten Zimmerschmuck und behaupten
sich in vornehm ausgestatteten Räumen ebensogut, wie sie das ein¬

fachste Wohnzimmer schmücken.
Die Sammlung enthält ca. 200 Blätter der bedeutendsten Künstler ,
wie: Karl Bantzer, Karl Bauer , G. Bauriedl , 5 . Beckert, Krtur Bendrat »
Karl Biese,H.Eichrodt,(vtto Fikentscher,Walter Georgi,Franz Hein,Franz
Hoch, F. Hodler, F . Kallmorgen, Gustav Rampmann , Erich Ruithan ,
Gtto Leiber, Ernst Liebermann, Emil Grlik, Maria Grtlieb , Sascha
Schneider, w . Strich-Ehapell, Hans von Volkmann, H. B. Wieland u. a.

-l . Weber Holunderblüt

verkleinert« farbig« Wiedergabe der Original-Nthographi«.

„von den Bilderunternehmungen der letzten Jahre , die der neuen
Ästhetischen Bewegung*entsprungen sind, begrüßen wir eins mit ganz
ungetrübter Freude : den »künstlerischen Wandschmuck für Schule und
Haus ', den die Firma B. G. Teubner herausgibt — wir haben hier
wirklich einmal ein aus warmer Liebe zur guten Sache mit rechtem Ver¬
ständnis in ehrlichem Bemühen geschaffenes Unternehmen vor uns —
fördern wir es, ihm und uns zu Nutz, nach Kräften !" (kxunl'twLi 't .)

6ei- « ilnrrer - Srelnrelcknungen mit far-
> biger Wiedergabevon ca. 200 Blättern gegen

Linsend, von 40 Pf . (Ausland 50 Pf .) vom Verlag S . 6 . teubner , Qelprlg , posrlrr . s
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