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Dr, Kazimierz Gajl

Spadochronowy lot niektérych owadéw.— Der Fallschirm-
flug einiger Insekten.

Mémoire
de M. M. SIEDLECKI m. c.,

présenté dans la séance du 3 Décembre 1917.

(Planche 21 et 22).

Wiahrend meines Aufenthaltes im zoologischen Laboratorium des
botanischen Gartens in Buitenzorg auf Java habe ich bei fiinf
Insektenarten, und zwar: bei Phyllium siccifolium L., Ph. pulchri-
folium Serv., Hymenopus coronatus Ol., Tessaratoma javanica Thunb.
und Tess. papillosa Drury, eine Fortbewegungsart hemerkt, die als
Fallschirmflug bezeichnet werden kann. Bei meinen Beobachtungen
und Experimenten war ich nur auf. die einfachen Mittel, die mir
auf Java zu Gebote standen, angewiesen; obwohl nun meine Sta-
dien gewifl nicht lickenlos sind, so habe ich mich dennoch ent-
schlossen, sie der Offentlichkeit zu iibergeben, weil eine baldige
Ergtinzung der Beobachtungen bei den jetzigen Verhiltnissen aus-
geschlossen erscheint.

Der Schwebeflug der Insekten steht im innigsten Zusammen-
hange mit deren Lebensweise, welche naturgem#f besonders durch
den Charakter der Pflanzenwelt bedingt ist. Bekanntlich zeichnet
sich der westliche Teil von Java durch einen sehr reichen und
iippigen Pflanzenwuchs aus; Gattungen, deren Vertreter bei uns
nur als Stauden oder ganz kleine Stréucher bekannt sind (z. B.
Gnraphaliwm, Vaccinium u. a.), entwickeln sich dort zu groflen Striu-
chern oder Biumen. Ein weiteres Charakteristikum bildet die Man-
nigfaltickeit der nebeneinander wachsenden Pflanzenarten. Wilder,

in denen auf einigen Hunderten von Quadratmetern Hunderte von
1%
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verschiedenen Baumarten zu finden sind und wo man stundenlang
umhersuchen kann, ehe man zwei Exemplare derselben Baumart
findet, sind dort eine gewothnliche Erscheinung.

Das Fehlen von groBeren und einheitlichen Pflanzenbestinden
hat zur Folge, daB monophage oder nur von einer beschréinkten Zahl
von Pflanzenarten lebende Pflanzenfresser meist nur zerstreut auf-
treten und in groflerer Zahl nur an solchen Stellen vorkommen,
wo sich passende Pflanzen in griBerer Anzahl vorfinden.

Der iippige Wuchs der Pflanzen auf dem fruchtbaren, vulkani-
schen Boden und die stindige Feuchtigkeit des Bodens bringt es
mit sich, daB die Tiere zum griBten Teil thren Lebensunterhalt auf
den Biumen suchen. Viele Pflanzenfresser finden ihre normale Nah-
rung nicht in den niedrigen Kriutern, sondern in Blittern und
Friichten hochwachsender Pflanzen; der phytophagen Fauna folgen
die Fleischfresser aus allen Tierklassen (1, 9, 12, 14, 17, 19, 21, 24).
Bei allen diesen arborikolen Tieren kann man viele Organe und
Vorrichtungen beobachten, die fiir deren Lebensweise als charakte-
ristisch gelten konnen; man findet bei ihnen Kletter- und Haft-
apparate sowie Vorrichtungen zum Schwebeflug, die
bis jetzt bei den arborikolen Wirbeltieren am besten untersucht
worden sind.

Als Kletterapparate wirken bei den Wirbeltieren oft ganze
Gliedmaben; so z. B. dienen die langen Hinde mancher Affen
als grobe Haken. In anderen Fillen sind die Finger mit mdchti-
gen, zum Klettern geeigneten Krallen versehen iz B. bei einigen

\Eidechsen); eine noch vollkommenere Vorrichtung bilden die mit

feinen Hirchen versehenen, mit Endkrallen zusammenwirkenden
Haftlippchen |Haftlappen der Geckoniden (158)]; schlieBlich findet
man auch richtige, ohne Krallen wirkende Adhésionsapparate in
Form von Haftballen [Rhacophorus (24, 26)).

Bei den arborikolen Insekten kommen Kletter- und Haftappa-
rate in dhnlichen Formen wie bei Wirbeltieren vor. Bei den groBen
Palmenbohrern (Protocerius) sind ganze Gliedmafen hakenartig
umgestaltet und mit méchtigen Endkrallen ausgestattet; bei den
groBen Pentatomiden sind die letzten Tarsalglieder mit winzigen
dichten Hafthsirchen versehen und wirken mit den Endkrallen und
den distalen Haftlippchen zusammen; schlieBlich finden sich bei
verschiedenen Orthopteren (z. B. Pseudophyllidae) miichtige, end-
stiindige Haftpolster. die immer neben Krallen entwickelt sind.
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Die fiir die Baumbewohner charakteristischen Vorrichtungen
zum Schwebeflug sind nach zweierlei Prinzip gebaut. Den einfach-
sten, jedoch in seiner Wirkung nicht sehr vollkommenen Apparat
bilden die in Tragflichen umgewandelten Schwimmhiute der Flug-
frosche (24, 26).

Den zweiten Typus der Schwebeapparate stellen Patagien,
Hautfalten vor, die entweder an den Seiten des ganzen Korpers,
vom Halse bis zur Schwanzspitze (Galeopithecus) oder nur an ein-
zelnen Korperteilen entwickelt sind (Pteromys, Sciuropterus, Ptycho-
zo0n u. a.). Diese Hautfalten erhalten bei Draco eine Stiitze durch
die eingewachsenen Rippen und konnen in diesem Falle als platte
Erweiterungen der seitlichen Teile des Rumpfes betrachtet wer-
den (25).

Der sogenannte ,Flag® der mit Schwebevorrichtungen verse-
henen Wirbeltiere ist meist nur ein Sprung, bei welchem der fal-
lende Korper von den Tragflichen unterstiitzt, seine Fallgeschwin-
digkeit vermindert, so daB der Landungsschock gemildert wird.

Bei den Insekten wurde bis jetzt der Schwebeflug in solcher
Vollkommenheit wie bei den Wirbeltieren nicht beobachtet. Es ist
allgemein bekannt, dafi der Flug gewisser Orthopteren, wie z. B.
der Phasmidae (Redtenbacher, 6), Acridiidae und Locustidae
(Du Bois-Reymond, 7) an Schwebeflug erinnert; von einigen
grofien Tagfaltern (z. B. Papilio, Ornithoptera) wissen wir, daf sie
manchmal den Fliigelschlag einstellen und sich eine Zeitlang im
Gleitlug bewegen konnen?!). Wenn ich von diesen vereinzelten Be-
merkungen absehe, finde ich in der Literatur keine weiteren Anga-
ben iiber diese Art der Bewegung bei Insekten,

1. Tessaratoma.

Zwei Arten dieser Gattung kommen auf Java haufig vor, und
zwar Tessaratoma papillose und T. javanica. Der Baa und die
postembryonale Entwicklung wurde bisher nur bei 7. papillosa

1) Ich habe diese Art der Bewegung bei einem Exemplar von Papilio
aristolochiae in Kandy auf Ceylon beobachtet. Dieses Tier vermochte, an einem
windstillen Tag, auf steif ausgespreizten Fliigeln iiber eine Minute in verschiede-
nen Richtungen ohne merkbare Fliigelschlige herumzukreisen, ebenso wie es
manchmal auch unser Papilio podalirius an ruhigen Sommertagen zu tun vermag.
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eingehender beschrieben (Kershaw u. Muir, 13); soviel ich aber
aus meinen Beobachtungen schliefien kann, diirfte die Entwicklung
und die Metamorphose auch bei T. javanica dhnlich verlaufen wie
bei dieser Art.

Die Lebensweise der beiden Arten ist auch sebr shnlich. Die
erwachsenen Tiere leben auf Striuchern und Biumen, wo sie in
den Blattern ihre fliissige Nahrung finden. Die Eier werden auf
Blittern abgelegt, und es kriechen aus ihnen kleine, kurze und
dicke Larven aus. Nach den zwei oder drei ersten Héautungen
wachsen die Larven rascher, nehmen eine viel flachere Gestalt an
und werden nach einer weiteren H&utung sehr diinn; sie sind dann
etwa 2 cm lang und iber 1 em breit (Fig. 1 u. 3) und auf dem
Riicken mit groflen Stinkdriisen versehen. In diesem Stadinm ver-
harren die Larven ziemlich lange; die diinne, abgeflachte Form des
Korpers wandelt sich erst unmittelbar vor der letzten Hiutung,
d. i. vor dem Erlangen der vollen Reife um. Bei diesen ,Flach-
larven“ habe ich den Schwebeflug beobachtet ?).

Die Flachlarven beider Arten zeichnen sich, wie es auch
Kershaw (13) betont, durch groBe Lebhaftigkeit aus und ver-
mogen sich sowohl auf ravhen Zweigen als auch auf glatten
Blittern rasch fortzubewegen. Auf glatten Unterlagen sind ihnen
dabei die an den letzten Tarsalgliedern entwickelten Haftapparate
behilflich (Fig. 8). Diese Vorrichtung besteht aus einer sehr dich-
ten, aus feinsten Chitinbaaren gebildeten Biirste, die besonders
stark an dem vorletzten Tarsalgliede entwickelt ist. Unter dem mit
zwei michtigen Haken bewaffneten Krallengliede sind zwei seitlich
gerichtete (fiir die Pentatomiden charakteristische) Haftlippchen vor-
handen. Zum Anheften an rauhe Flichen dienen dem Tier die Klauen,
an glatten Flichen bedient es sich dazu der Haftlappchen und
driickt dabei die feine Haarbiirste fest an die Unterlage an, so daB
auch die kleinsten Unebenheiten derselben zum Anklammern aus-
geniitzt. werden. Diese Einrichtung des Haftapparates erinnert leb-
haft an die Haftlappen der Geckoniden (15).

Die Gangart der Flachlarven ist sehr charakteristisch. Die vor-
wirtsschreitenden Tiere halten ihre Beine in den tibiofemoralen

1) Lefroy (16) gibt Abbildungen von T. papillose und T. javonica; in der
Abhandiung von Kershaw (13) ist die Larve von 1. papillosa abgebildet, die
jedoch #hnlich aussieht wie die von Lefroy abgebildete Larve der T. javanica.
Meine Zeichnungen stehen mit denen von Lefroy im Einklang.
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Gelenken stark gebogen; die Tarsen werden dem Korper ziemlich
stark genihert, so dafl dieser hoch iiber die Unterlage gehoben
wird. Wihrend des Ganges wackelt der hochgehobene, flache Kor-
per nach beiden Seiten; der Gang erscheint infolgedessen unsicher,
besonders wenn sich die Tiere auf einer steil gerichteten Fliche
aufwirts bewegen.

Wie bereits oben erwihnt wurde, ist der ganze Korper der
Flaehlarven stark in dorsoventraler Richtung abgeplattet, so dafl
die Tiere wie aus Papier ausgeschnitten erscheinen. Die Dimen-
sionen des Korpers sind aus Tabelle 1 ersichtlich.

TABELLE 1.
Korperdimensionen in Millimetern ! T, javanica | T. papillosa
Grfte Dicke des Abdomens 21 36
GrofBte Breite des Kdrpers 147 157
Linge des Korpers (Abstand zwischen dem seit-
lichen Vorderrande des Thorax und dem seit- 223 241
lichen Hinterrande des Abdomens)
‘L Dicke des Abdomenrandes 03 03

Bei 7' javanica (Fig. 1) bildet der Thorax ein unregelmifiiges
Viereck mit abgerundeten seitlichen Vorderwinkeln. Diese leicht
gewolbten Seitenrdnder bestehen fast ausschliefllich aus einer doppel-
ten, der dorsalen und der ventralen Chitinlage. Die dem binteren thora-
kalen Teile entsprossenden Fliigelscheiden schmiegen sich dicht an
die abdominalen Ringe.

Bei den Flachlarven der T. papillosa (Fig. 3) ist der Kopf in
den stark ausgeschnittenen Vorderrand des Halsschildes tief ein-
gesenkt; sonst ist die Lagerung der Korperteite shnlich wie bei
der vorigen Art.

In dem stark abgeflachten Abdomen sind alle inneren Organe
sowie auch die grofien larvalen Stinkdriisen nahe an der Korper-
achse gelagert; sogar die dorsoventralen Muskeln liegen nahe an
der Mittellinie. Die Seitenrander des Abdomens sind infolgedessen
sehr diinn, da sich zwischen der dorsalen und der ventralen Haut-
schichte nur eine diinne Lage von Fettgewebe befindet. Der axiale
Teil des Korpers bildet eine feste Stiitze, mit der die abge-
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flachten Seiten des Korpers gleichsam wie dinne Tragflichen
verbunden sind.

Die Lagerung dieser Tragflichen ist am besten zu erkennen,
wenn man die Flachlarve nach Abtrennung der Beive von der
Seite beobachtet (Fig. 2 a und 4 ). Fast alle inneren Organe.sind
unterhalb der Tragfliche verlagert; der Schwerpunkt des ganzen
Kérpers mufl sich also auch unterhalb derselben befinden?).

Das Abdomen ist analwiirts stark verdiinnt, so dall die letzten
Hiuterleibsringe fast ebenso diinn wie “die flachen Seitenrinder
erscheinen. Die steife und dickere Korperachse ist also auch hin-
ten von einer diinnen, leicht gewélbten Tragfliche umrahmt (Fig.
25 und 4b)

Die Larven, die sich auf diinnen Zweigen oder Blittern authal-
ten, haften daran nicht fest. Ein leichter Schlag gegen den Zweig
oder ein leichtes Schiitteln der Blatter geniigt, um die Tiere zum
Fallen zu bringen; offenbar wirken die Haftorgane nicht sehr kréftig.

Wenn man die Larven mit einem langen Stibchen leicht be-
riihrt, scheiden sie gewohnlich zuerst ibr Sekret aus den Stinkdrii-
sen aus (Kershaw, 13), losen sich aber dann von threr Unterlage
ab und lassen sich fallen. In diesem Momente ist der Fallschirm-
flug zu beobachten.

Um diese Bewegungsart bequem zu beobachten, iibertrug ich
die Larven vorsichtig auf meine schrig nach oben gehaltene Hand;
die Tiere kletterten wackelnden Ganges bis auf die Fingerspitzen
hinauf und lieBen sich nach einigem Hin- und Herwandeln fallen.

Wihrend des Fallens nahm der Korper eine horizontale Lage
ein; die Bauchseite war immer nach unten gekehrt, der hintere
Teil des Abdomens leicht nach oben gebogen. Die Hinterbeine
wurden ziemlich weit nach hinten gespreizt.

Das Tier fiel in genau senkrechter Richtung, seine Fallgeschwin-
digkeit wurde jedoch so sebr vermindert, dal das Auge dem fallenden
Tiere leicht.folgen konnte. Die Flachlarven fielen zu Boden gleich-
sam wie ein gleich groBes Sttickchen von diinnem Zeichenkarton.

Das Tier fiel immer auf die Beine und bewegte sich sofort wie
gewohnlich wackelnden Ganges weiter; offenbar wird durch die

1) Bei Tessaratomae sind also alle Bedingungen zur ,mechanischen Erhal-
tung des Gleichgewichtes® wihrend des Falles vorhanden. Vgl. Bethe (Biol.
Zentrbl. 1894).
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Fallschirmvorrichtung jede schadenbringende Erschiitterung* ver-
mieden. Den Fall dieser Tiere konnen wir also mit Recht als
Fallschirmflug bezeichnen. Da wihrend des Herabfallens die
Flugbabn immer senkrecht bleibt, kénnen die Tragflichen dieser
Tiere als Fallschirmvorrichtungen gedeutet werden. die jedoch
einen Drachenflug oder Gleitflug nicht gestaiten.

Die durch Erweiterung der Seitenteile des Korpers gebildeten
Tragflichen sind sehr wohl geeignet, den Falischirmflug zu er-
moglichen. Bei T. javanica sind sowohl die thorakalen als die ab-
dominalen Anhiinge leicht gewislbt. Bei dieser durch ihren grofien
und breiten Thorax ausgezeichneten Art ist auch der Schwerpunkt
des ganzen Korpers kopfwirts verschqben; dementsprechend befin-
den sich die stark gewolbten und breiten Tragflichen am Vorder-
korper (Fig. 1 u. 2a). Bei 1. papillosa dagegen, bei welcher im
Vergleich mit der vorigen Art der Vorderkérper leichter gebaut und
der Schwerpunkt nahe an der Mitte des Korpers gelagert ist. wird
der breiteste Teil der Tragflichen durch Erweiterung des Abdo-
mens gebildet (Fig. 3).

Die Flachlarven der Tessaratomen zeichnen sich durch Beweglich-
keit sowie durch eine von weitem gut sichtbare, feurigrote Fir-
bung des Korpers aus. Auf Blattern und Zweigen sind diese Tiere
sehr leicht wahrzunehmen; sie scheinen also Gefahren. besonders
von Seiten der insektenfressenden Feinde stark ausgesetzt zu sein.
Auf ihrem Rticken besitzen diese Larven groBe Stinkdriisen; es
liegt also die Vermutung nahe, daf die lebhaft rote Farbung die-
ser Tiere bei gleichzeitigem Vorhandensein der Stinkdriisen als so-
genannte ,Waruaférbung® wirkt, durch welche das Tier vor
seinen Feinden ,geschititzt wird.

Es ist jedoch bekannt, daB viele gefrafiige Insektenfresser stark
riechende oder gewohnlich als ,giftig¢ angesehene "Beute nicht
verschmihen und daf die sogenannte ,Warnfarbung“ als Schutz-
mittel oft versagt (Werner 29, 30)1). Ich habe bereits frither be-

1) Das Manuskript dieser Mitteilung war bereits geschlossen, als ich die
Arbeit von F. Heikertinger: ,Uber einige Versuche mit Lytta vesicatoria L.%
(Biol. Zentrbl. September 1917) erhielt, in welcher der Verfasser die sogen. ,Schutz-
mittel gegen Feinde“, welche in Form von ,giftigen oder iibelriechenden Stoffen*
im Tierreiche vorkommen, einer sachlichen, scharfen und durchaus richtigen Kritik
unterzieht, Die Ausfithrungen des Verfassers stehen in vollem Einklang mit meinen
friitheren (24) und auch in der vorliegenden Mitteilung enthaltenen Ergrterungen,
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schrieben (,Jawa“—24), daB sogar die ,Schreckstellung“ mit gleich-
zeitiger Ausscheidung von stark riechenden Stoffen die Raupen des
Papilio demolion vor der GefraBigkeit der Mantiden nicht schiitzt.
Am besten schiitzt sich das Tier vor seinen Feinden, indem es
sich entweder gut versteckt oder rasch entflieht.

Die epiphylle Lebensweise ldlt sich mit gutem Verstecken
nicht leicht in Einklang bringen; der Fallschirmflug ist dagegen
sehr wohl geeignet, diesen fliigellosen Tieren eine rasche Flucht zu
ermoglichen.

Die flachen Larven der Tessaratomen zeichnen sich. wie bereits
oben betont wurde, durch lebhafte Bewegungen aus und kriechen
munter auf Blittern und Zweigen umher. Nach dieser Periode der
Wanderung beginnen sie jedoch sich intensiv zu ernihren, wer-
den allmihlich zu trigen Tieren und nehmen auch gleichzeitig
eine plumpe Gestalt an. Der Fettkorper und die Anlagen der Ge-
nitalorgane fangen an sich michtig zu entwickeln; infolgedessen
erscheint das Abdomen aufgeblisht, die flachen Rinder werden dick
und stumpfkantig.

Die Dimensionen des vergrofierten Korpers ergeben sich aus
Tabelle 2.

TABELLE 2.

1 F S aaratomal]
Dimensionen des Kdrpers in Millimetern T o)

‘ javanica
Grofte Dicke des Abdomens 86 ‘
| Grofite Breite des Korpers 157 |
|
Lange des seitlichen Kdrperrandes 256 i

Bei den Flachlarven ist das Verhéltnis der groften Dicke
des Korpers zu seiner Breite gleich 1:7; bet denselben Tieren
‘st es nach beendigter Wachstumsperiode gleich 1:2, bei unverin-
derter Korperlinge.

Fiir solche dicke Larven von Tessaratoma ist eine Fallschirm-
bewegung nicht mehr moglich. In dieser Lebensperiode sind diese
Tiere aber nicht so lebbaft wie friiher; sie verlieren auch gleich-
zeitig ihre feurigrote Fdrbung, der Thorax wird braun, das Abdo-
men graulich-fleischfarben, die Korperrinder lichtbraun. Solche
Tiere sind nicht so leicht (fir das menschliche Auge) zwischen
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den Blittern zu entdecken wie die Flachlarven. In diesem Sta-
dium werden die Tiere schlieBlich unbeweglich und verwandeln
sich nach der letzten Héutung in erwachsene gefligelte Imagines.

Die Fallschirmbewegung der Flachlarven der Tessaratomen
kann fiic diese epiphyllen Tiere von grofier Bedeutung sein, indem
sie den Tieren ein rasches Herabfallen von den Biumen oder
Strinchern, ohne Beschidigung des Korpers gestatien. Sowohl die
Gestalt dieser Tiere als auch ihre Bewegungsweise konnten als
Ausdruck einer weitgehenden Anpassung an die Lebensbedingun-
gen angesehen werden. Einen kausalen Zusammenhang zwischen
der Abflachung des Korpers und der epiphyllen Lebensweise zu
finden ist aber zur Zeit nicht moglich. Wie aus den Untersuchun-
gen von Kershaw (13) bekannt ist. schlipfen junge Tessarato-
men aus den Eiern als sebr kleine, fast kugelrunde Larven aus.
Nach mebreren Héautungen werden sie viel grofer, sind aber dann
sehr stark abgeflacht und gehen in das Stadium der Flachlarven
iiber. Erst dann kommt die Periode des Wachstums der inneren
Organe, es findet eine Anh#ufung von Reservestoffen statt, und
schlieBlich erfolgt die endgiiltige Metamorphose. Im Leben der
Tessaratomen sind also vier Perioden zu unterscheiden: 1) Stadium
der kleinen, plumpen Larven, 2) Stadium des raschen Wachstums
der auBeren Korperhiille (Flachlarven), 3) Periode des Wachstums
der inneren Organe, 4) Imagostadium. Die chitingse Korperhiille
eilt also in der Entwickelung der Bildung und dem Wachstum
der inneren Organe voran. Es wird zuerst ein gervidumiges, sufieres
Skelett gebildet, das allmahlich durch die wachsenden Organe
ausgefiillt wird. In dem Stadium, in dem das geriumige Chitin-
skelett bereits gebildet ist, erscheint Tessaratoma als Flachlarve.

Diese ungleichmaBige und zeitlich getrennte Ausbildung einzel-
ner Korperteile bildet eine Eigentiimlichkeit der Entwickelung
von Tessaratoma; in ursiichlichem Zusammenhang scheint sie mit
den Lebensbedingungen dieser Art nicht zu stehen.

2. Phyllium.

Von dieser so gut und aligemein bekannten Gattung konnte
ich nur an zwei Arten: an Phyllium siccifolium L. und Ph. pulchrifo-
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liwm Serv. genauere Beobachtungen anstellen. Nur an Weibchen
und an Larven beider Geschlechter ist der Fallschirmflug zu beob-
achten; die Minnchen bedienen sich ihrer groflen, membranartigen
Fliigel.

a) Ph. pulchrifolivmn kriecht bekanotlich aus dem Ei als
eine groBe, sehr flache, fliigellose, rotbraun gefirbte Larve aus.
Nach mehreren Hiutungen wichst diese Larve recht betrichtlich,
und gleichzeitig veriindert sich ihre Farbe und Gestalt; ob der
Farbenwechsel mit der Ernahrung im Zusammenbang steht (2),
wird in neuerer Zeit bezweifelt (D).

Diejenigen Larven, die sich zu Weibchen entwickeln . sollen,
wachsen schnell und werden bald sehr diinn und flach; nur ihr
axialer Teil. in dem sich die inneren Organe befinden, ist ein
wenig dicker (Fig. 14). Die abgeflachten Seiten des Korpers be-
stehen fast allein aus dem dorsalen und dem ventralen Chitin-
blatte. zwischen denen sich auller der Hypodermalschicht noch eine
sehr diinne Lage von Fettgewebe befindet.

Das erste Paar der michtigen Schreitbeine hat an den Schen-
keln grofe, blattartige Erweiterungen; dhnliche, nur viel kleinere
Gebilde befinden sich an einer Seite der vorderen Tibien. An dem
zweiten Extremititenpaar sind die femoralen Teile zu einem groflen,
unregelmifigen Viereck erweitert und die Tibien mit seitlichen
flachen Anbingen versehen. Ahnliche, nur viel kleinere Erweite-
rungen finden sich an den Hinterbeinen.

Nach der letzten Hautung erscheint das Weibchen am Ricken
mit méchtigen, derben und hiutigen. bis zum achten Abdominal-
segmente reichenden Fliigeldecken ausgestattet. Diese Vorderfliigel
werden immer. auf dem Riicken zusammengelegt gehalten wvnd
hedecken nur teilweise das stark erweiterte Abdomen (Fig. 17).

Die Larven, aus denen sich die Minnchen entwickeln sollen
(Fig. 1b), sind viel kleiner als die weiblichen und haben viel
schlankere Extremititen. Die Anlagen der beiden Fliigelpaare sind
dicht an den papierdiinnen Korper angeschmiegt.

Das Mannchen (Fig. 18) ist viel kleiner als das Weibehen und
zeichnet sich durch schlanke Gestalt aus.

b) Ph. siccifolium. Das Weibchen (Fig. 11) ist nicht so stark
abgeflacht und zeigt einen viel mehr gedrungenen Bau als das
Weibchen der vorigen Art; sein Abdomen ist weniger erweitert
und zeigt tiefe Einschnitte zwischen den einzelnen Leibesringen.
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Die Beine aller Paare baben nicht sehr grofie Erweiterungen der
femoralen Teile; die Tibien sind nur an den Vorderbeinen mit seit-
lichen Anhingen versehen. Das erste Fliigelpaar ist michtig ent-
wickelt; es reicht bis zom achten Abdominalringe und bedeckt
fust vollstindig den Hinterleib, so daB nur ein schmaler Saum seit-
lich hervorragt.

Das Mannchen von Ph. siccifolium (Fig. 12) ist sehr schlank;
es weist nur in der Mitte des Abdomens eine Erweiterung aunf?l;.

Der Unterschied im Bau und in den Proportionen des Korpers
beider Arten von Phyllium sind aus der nachstehenden Tabelle 3
ersichtlich.

TABELLE 3,
| v
PAteinlchcilia | iy
Dimensionen des Korpers ‘
in Millimetern Larven
Q — ? d
? <

Grofite Breite des Abdomens 400 I 332 | 230 | 195 || 300 | 127
\

Lénge des Abdomens vom ersten bis - o > ! o
zum vorletzten Gliede 448 | 331 275 ) 852 417 285

Grofite Dicke des Korpers 88 66 34 35 104 23
Verhiltnis der i ’ o L. 1. BrE

Korperbreite zur Korperlédnge 1:141:1011:12) 1:1-8/1:1:3] 1:2:2
Y ity rdor 5:1 [6:1 |6:1 |5:1 [3:1 |6:1

Kérperbreite zur Korperdicke

Verhéltnis der Linge des Abdo- . . ) g - 0
mens zur Koérperdicke 5:1 |5:118:1 |10:1 ‘4‘1 12:1

Die flachen, seitlich erweiterten Korperseiten sowie die mit
blattartizen Anhiingseln versehenen Beine wirken bei den Phyllien
als Tragflichen, die sowohl den Fallschirmflug als auch
in manchen Fillen eine Art von Gleitflug gestatten.

Die Phyllien, besonders deren Weibchen und griflere Larven,
sitzen gewohnlich an den Rindern der Blatter ihrer Futterpflanze und
nagen an der saftigen Kante; auf der glatten Oberfliche des Blat-
tes halten sie sich mittels ihrer Haftapparate fest. Diese an allen

1) In Fig. 12 sind die Fliigeldecken emporgehoben und nicht in ihrer natiir-
lichen Lage dargestellt, da es sich darum handelte, die schlanke Gestalt des Kor-
pers zn zeigen.
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FiiBen gleichartig entwickelten Haftapparate (Fig. 9) bestehen aus
kleinen Haftpolstern, die sich an allen Tarsalgliedern befinden, so-
wie aus einem grofen, an die Haftballen der Frische erinnernden
Haftlappen, der zwischen den Krallen weit nach vorne hinausragt.
Wenn auch in ihrem Bau hoch differenziert, scheinen diese Haft-
apparate nicht gentigend wirksam zu sein, um das Gewicht der groen
Weibchen und der #lteren Larven an glatten Blittern zu tragen.
Die Phyllien halten sich auch nicht sehr fest an der Unterlage, so
daB ein ganz leichtes Anklopfen gegen den Zweig oder Schiitteln
geniigt, um diese ,wandelnden Blatter“ zum Fallen zu brin-
gen. Oft sieht man auch, dal d’e Tiere, die sich iiberhaupt nur
trige bewegen und anscheinend unbeholfen sind, ohne sichtbare
Ursache von den Blittern oder Zweigen herabfallen.

Wenn man auf einen kleinen, mit wenigen Blittern versehenen
Zweig einige Weibchen und grofie Larven setzt und wenn hernach
zwel Tiere an einem und demselben Blatt fressen, so stoflen sie oft
gegeneinander oder, wie es bereits Lister richtig beobachtet hat,
ein Tier fingt an. den Rand des Abdomens seines Nachbars zu
benagen. Das angefressene Tier fallt sofort vom Blatte herab.
Ebenso benimmt sich das Tier. wenn man den Rand des Abdomens
mit einer Pinzette leicht und vorsichtiz zusammendriickt. Wih-
rend des Falles dienen die abgeflachten Kiorperteile als Tragflichen
beimn Fallsechirmflug; die Flugart variiert aber bei verschiedenen
Arten sowie bei deren Larven.

a) Die Larven von Ph. pulchrifolium (Fig. 14 u. 15), u. zw.
sowohl die ménnlichen als anch die weiblichen, haben trotz ihrer ver-
schiedenen Dimensionen die gleiche Bewegungsart. Beim Herabfallen
werden die an den Beinen entwickelten blattartigen Anhéingsel
schief zur Korperachse gestellt und in dieser Lage festgehalten.
Auf diese Weise wirken auf beiden Seiten des Thorax je drei
schief gestellte, leicht gewdsibte Tragfiichen; das vordere Paar die-
ser Tragflichen ist am stdrksten, das hintere am wenigsten zur
Korperachse geneigt (Fig. 13 a). Das Hinterende des Abdomens
wird leicht nach oben gebogen; dieser Korperteil bildet in seiner
Gesamtheit eine grofe Tragfliche.

Die erweiterten femaralen Teile der Vorderbeine ragen bis zur
Hilfte ihrer Lange vor den Kopf hinaus. Dieser Korperteil und
der Thorax sind leicht nach oben gehoben; infolgedessen liegt der
Vorderteil des diinnen Abdomens unter der Ansatzlinie der Beine,
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sein hinterer Teil jedoch wird bis zum gleichen Niveau mit den
Beinen nach oben gebogen. Der Schwerpunkt einer solchen Larve
muB, wie aus Fig. 13 a ersichtlich ist, im Vorderteil des Korpers
gelegen sein, solange der Geschlechtsapparat noch unentwickelt ist.

Die Fallrichtung scheint am hiufigsten senkrecht zu sein;. die
Fallgeschwindigkeit ist derart vermindert, dal man mit blofem
Auge diese Verlangsamung des Fallens auch dann verfolgen kann,
wenn die Larve von geringer Hohe fillt. Wenn man die Larve
neben einem schweren Korper, z. B. einem Stein auf einer glatten
Unterlage ruhig sitzen 136t und dann durch rasches Umwenden so-
wohl den Stein als das Tier zu gleicher Zeit herunterwirft, sieht und
hort man immer den Stein um einen Bruchteil einer Sekunde frii-
her auf den Boden aufschlagen. Je groBer die Hohe, von der die
Larve herabfillt. desto merkbarer ist die Verminderung der Fall-
geschwindigkeit, immer ist jedoch die Fallrichtung fast senkrecht

Fallt das Tier von groferer Hohe (2—4 m), so kann man oft
auch eine andere Bewegungsart heobachten. Die Larve gleitet nsm-
lich dureh die Luft, indem sie eine weite Schraubenlinie beschreibt.
Der Kopf ist nach vorne gerichtet, die Korperachse wagerecht ge-
lagert; das Tier berithrt den Boden sehr sanft, indem es unter
einem spitzen Winkel landet.

,Die Fallgeschwindigkeit ist bei dieser Bewegung noch stirker
vermindert als beim Herabfallen in senkrechter Riehtung; fillt das
Tier von einer Hohe von etwa 2 m herab, so macht es hichstens
nur einen Umkreis in der Luft. ;

Der Weg, den die auf soleche Weise gleitenden Larven beschrei-
ben, wechselt sehr erheblich. Bringt man eine und dieselbe Larve
von derselben Hohe mehrmals zum Fallen, so macht sie einmal
einen weiten, ein andermal einen engeren Kreis in der Luft,
oder fallt sogar fast senkrecht zu Boden. Aller Wahrscheinlichkeit
nach vermag die Larve, durch geeignete Einstellung der Tragfld-
chen die Fallrichtung zu &ndern.

b) Die Weibchen von Ph pulchrifolium’ haben ein wenig
lingere thorakale Korperringe als die weiblichen Larven; infolge-
dessen erscheinen auch die Extremititen weiter nach vorne ver-
schoben. Die Vorderfliigel sind, wie bereits erwihnt, als derbe
hautige Gebilde entwickelt. Infolge der Entwickelung des Genital-
apparates und des Fettkorpers ist das Abdomen massiver und be-
sonders an der Bauchseite stirker gewdlbt als bei den Larven
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(vergl. Tabelle 3). Der Schwerpunkt des Korpers scheint noch wei-
ter unter den Tragflichen zu liegen (Fig. 13 ).

Der Fallschirmflug eines solchen Weibchens ist von dem oben
beschriebenen Fluge seiner Larve nicht wesentlich verschieden.
Die Flugbahn ist gewdhnlich senkrecht; nur sehr selten kann man
einen Gleitflug auf einer weiten spiralen Bahn beobachten. Die
hiaatigen, derben Vorderfligel werden weder wiahrend des
Fallschirmfluges noch wiahrend des Gleitfluges be-
nutzt; das Weibchen bedient sich ausschlieBlich seiner an den
Beinen und am Abdomen entwickelten Tragfliichen.

¢) Die Mannchen von Ph pulchrifolium und Ph. siccifolium
sind mit breiten, membranartigen Hinterfliigeln versehen und kon-
nen sehr gut, wenn auch gewthnlich nur langsam fliegen; ihr er-
weitertes Abdomen dient dabei als Steuervorrichtung (Fig. 12 u. 16).

d) Die Weibchen von Ph. siccifolium haben, wie aus Fig.
11 und Tabelle 3 ersichtlich ist, eine mehr gedrungene Gestalt,
grobe Fliigeldecken, aber viel schwacher entwickelte Tragflichen
an den Beinen und am Abdomen als die vorher bheschriebene Art,

Ein von einer grioferen Hohe (2—3 m) zum Fallen gebrachtes
Weibchen 6ffnet pliotzlich die derben, hidutigen Vor-
derfliigel und halt sie unbeweglich, nur straff ge-
spannt tber dem zweiten und dritten Beinpaare. Die bei dieser
Art stark entwickelten Vorderfliigel, die zum Flattern
ungeeignet zu sein scheinen, werden als Tragflachen
bei dem Fallsehirmfluge benutzt.

Mit ausgebreiteten Vorderfligeln fallt ein Weibchen von Ph.
siccifolium in senkrechter Richtung mit stark verminderter Ge-
schwindigkeit zu Boden. Das Abdomen wird dabei dorsalwirts ge-
bogen (Fig. 13 ¢); die verbreiterten femoralen Glieder und die ge-
wolbten, regungslos gebaltenen Vorderfligel sind leicht gegen die
Korperachse geneigt.

Die Fallrichtung ist immer senkrecht; ein Gleitlug wurde nie-
mals beobachtet. -

Der Bau der Flugapparate ist bei allen oben beschriebenen Phyi-
lium-Formen im wesentlichen gavz gleich. Die Tiere besitzen je
zwei Systeme von Tragflichen: das eine bilden die erweiterten
Beine, das andere die abgeflachten Seiten des Abdomens; bei FPh.
siccifolium gesellen sich dazu die Tragtiichen der steifen Fligel.
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Das erste Beinpaar hat am michtigsten entwickelte Tragflichen
und ist auch am wirksamsten; es ist gewdhnlich weit nach vorne
ausgestreckt; die zwei weiteren Paare haben keine so groffe Be-
deutung. Die femoralen Erweiterungen der Beine bilden unregel-
mifBige Vierecke, in deren Diagonale die Muskeln und andere innere
Organe des Beines gelegen sind und eine Art steife Achse fiir die
ganze Beinfliche bilden. Dieser steife Teil ist am Thorax befestigt.
Diese Lagerung erleichtert eine Verschiebung der Tragflichen in
verschiedenen Richtungen (Fig. 14 u. 17). Beachtenswert ist dabei,
daf die Tragflichen an den Beinen leicht gewslbt sind, was ihre
Wirkung bedeutend steigern muf.

Die inneren Organe sind im axialen Teile des Abdomens gela-
gert; der sternale Teil desselben ist stirker aufgebaucht, der dor-
sale dagegen fast ganz flach. Der Schwerpunkt befindet sich, wie
oben erwihnt wurde, unter den Tragfliichen, was wesentlich zur
Stabilitsit der Lage des Korpers wihrend des Fluges beitréigt.
Wirft man ein Phyllium oder dessen Larve hoch in die Luft oder
laft man das Tier. mit dem Rilcken nach unten gekehrt, von gro-
Berer Hohe fallen, so wendet es sich mit demn Bauche nach unten
um und fillt immer auf die Beine (vergl. Bethe 3).

Wir haben bereits oben bemerkt, daf sowohl die minnlichen
als auch die weiblichen Larven von Phyllivm pulchrifolium zum
Fallschirmfluge befihigt sind, da in diesen Stadien vorwiegend nur
GroBenunterschiede zwischen beiden Geschlechtern besteben, die
Proportionen des Korpers aber fast gleich erscheinen (Tabelle 3).
Fast ideotisch ist in beiden Geschlechtern das Verhaltnis der Breite
zur Dicke und das der Breite zu der Léange des Abdomens; ein
nur geringer Unterschied besteht zwischen dem Verhiltnis der
Linge zur Dicke des Hinterleibes. Diese Ahnlichkeit des Korper-
baues bleibt nur bis zur letzten Hé#utung erhalten, worauf das
Ménnchen eine schlanke Gestalt und Hinterfligel bekommt.

Die Lebensweise der Larven beider Geschlechter ist gleich;
jedoch nach der endgiiltigen Metamorphose bleibt die Lebensweise
und Bewegungsart des flugunfihigen Weibchens unveréindert, woge-
gen das erwachsene Minnchen viel reger ist und sich seiner neuen
Fligel bedient. Zwischen der Lebensweise und der Form des Kor-
pers der Phyllien besteht also, wie es scheint, ein inniger Zusam-
nenhang.

M. Siedlecki. 2
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Der Fallschirmflug diirfte allem Anscheine nach im Leben der
Phyllien eine nicht unwichtige Rolle spielen. Diese ,wandeln-
den Blitter“ sind, wie gewiohnlich die Phasmiden, wenig be-
wegliche Tiere; besonders trige sind die mit groBen Eierstdcken
beladenen Weibchen, die nur schwer und unbehilflich an den Bliit-
tern und Zweigen umherkriechen. Diese dicken und fetten Insek-
ten stellen gesuchte Bissen fiir verschiedene Eidechsen, Schlangen,
Vigel und besonders Mantiden dar. Die blattihnliche Gestalt und
die Farbung scheint ihnen nicht viel zu niitzen; ich habe mich durch
Experimente mit Mantiden iiberzeugt, daff sich diese Raubinsekten
durch die ,schiitzende Abnlichkeit* der Phyllien durchaus nichs
tduschen lassen.

In einen 1 m 20 cm langen und etwa 40 em breiten Kifiz setzte ich auf
dicht belaubten frischen Zweigen ein Weibchen von Ph. sicerfoliwm. Das Tier
war 80 gut zwischen den Bldttern versteckt, daf ich selbst es nur mit Miihe dort
entdecken konnte. Von der anderen Seite des Kifigs lief ich eine Mantis vor-
sichtig hinein. Das wandelnde Blatt wurde immer (bei dreimaligem Experimente)
bald erkannt und verzehrt, so dall nur die hdutigen Vorderfliigel, die harten Beine
und der Kopf iibrig blieb. Einmal verflof nur eine halbe Stunde zwischen dem Kin-
Tassen des Riubers und der Entdeckung der Beute, ein anderes Mal vergingen 11/,
Stunden, ein drittes Mal 31/, Stunden. Auch in einer grofien (80 cm langen, 30 em
breiten) Schachtel, deren eine Wand aus durchsichtigem, griinem Papier bestand,
und deren Inunenwiinde mit grilnem Papier belegt waren, fand die Mantis in zwei
Fallen das Phylliwm anf den Zweigeun und frafl es auf.

Trotzdem sich der vorsichtig heranschleichende Feind schen in ndchster Nihe
befand und zum tédlichen Schlage bereit war, verhielt sich das Weibchen von
Phyllium ganz ruhig. Langsam und in gewdbnlicher Weise nagte es an einem
Blattrande und schien den Feind weder’ mit den kleinen Augen noch mit den
kurzen Fithlern wahrgenommen zu haben.

Wir haben bereits oben bemerkt dall ein leicht beriihrtes, er-
schiittertes oder leicht am Abdomen gezwicktes Phyllium sich sofort
von seiner Unterlage loslést und herabfallt. Allem Anschein nach
lassen sich die Phyllien erst im letzten Momente fallen, sobald sie
durch Annsherung des Feindes erschiittert oder beriihrt, oder
aber am Rande des Abdomens erfait werden. Dafiir spricht auch
der Umstand, daf man nicht selten Exemplare von Phyllien findet,
die an den Seitenriindern des Abdomens deutliche Fralispuren zei-
gen. Der Fallschirmflug wire also eine Schutzbewegung, die dem
fligellosen Tiere im Augenblicke der hochsten Gefahr die Flucht
ermiglicht.
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Wir haben bereits oben erortert, dall die Phyllien entweder in
senkrechter Richtung fallen oder auf einer spiralen Bahn zu Boden
gleiten. In allen Fillen entfernt sich das Tier zwar rasch von dem
Blatte, an dem es safl, fillt aber nicht weit von der Futterpflanze
zu Boden. Es ist bekannt, dal das Phyllium nicht ausgesprochen po-
lyphag ist. sondern nur an wenigen Pflanzen, mit Vorliebe an
Psidium guyava weidet (6, 32 u. a.). In tropischen Gegenden, be-
sonders auf Westjava, findet man aber, aufler Pflanzenkulturen
fast nie groBere Bestinde einer und derselben Pflanzenart. Der
Fallschirmflug, der die Flucht ermoglicht, macht die Riickkehr des
Tieres in seine gewdhnlichen Existenzbedingungen nicht schwer,
da es sich nicht weit von der Futterpflanze entfernt und sich das
Suchen neuer Weideplitze erspart.

Die Phyllien werden wegen ihrer Gestalt und Farbung allge
mein als schonste Beispiele der ,schiitzenden Ahnlichkeit® und der
pochutzfirbung* angefiihrt. Aus den oben angefiihrten Beobachtungen
ist nun ersichtlich, daB die blattdhnliche Form als Vorrichtung zum
Flug von Bedeutung ist. Der Farbstoff wurde von Becquerel (2)
als ein chlorophyllihnlicher Stoff beschrieben; es ist jedoch nicht
unwahrscheinlich, daB er ein Produkt des urspriinglich roten Farb-
stoffes der Larven sein kann, shnlich wie es Przibram bei Spho-
dromantis bioculata beschrieben hat (20). Fiir die letzte Annahme
spricht das Vorkommen von gelben oder braungelben Exemplaren
von Phyllium neben griinen auf denselben Futterpflanzen. Die griine
Farbe kommt sowohl bei den blattihnlichen Weibchen als auch
bei den schlanken Méinnchen vor; ihre Entstebung scheint also
von den (estaltungsvorgiingen dieser Tiere unabhingig zu sein.

Die beiden Eigenschaften, Farbe und Gestalt, die zusammen
die ,schiitzende Ahnlichkeit der Phyllien hervorbringen, scheinen
sich bei diesen Tieren voneinander unabhingig entwickelt zu ha-
ben. Nach meiner Ansicht (24) und im Einklang mit den Aus-
fihrunger von Werner (29, 30) erscheinen die Versuche, den
Ursprung der ,schiitzenden Ahnlichkeit* bei den Phyllien mittels
einer Ursache oder einer einheitlichen Reihe von Faktoren, zu
erkldren, aussichtslos.

Obwohl die Ursachen der Entstehung der flachen Form der
Phyllien unaufgeklirt bleiben, mul dennoch die Bewegungsweise,

2%
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die mit der flachen Gestalt dieser Tiere im Zusammenhang steht,
als Ausdruck einer weitgehenden Anpassung an die arborikole Le-
bensweise betrachtet werden.

3. Hymenopus corecnatus Ol

Dieses von Koningsberger (14) als ,wandelnde Blume“
bezeichnete Tier, wurde von vielen Autoren (Shelford 23, Moul-
ton 18, Lefroy 16 und vielen anderen) als eine der interessan-
testen Formen aus der tropischen Insektenwelt beschrieben; seine
Biologie und die postembryonale Entwickelung wurde mehrfach
studiert.

Ein erwachsenes, gefliigeltes Weibchen von Hymenopus legt ge-
wohnlich auf einem breiten Blatte und in einer schaumigen Masse
eine grofere Anzahl Eier (100—200), die gewohnlich ein etwa
12 em breites, 05 em hobes und 4—6 em langes Band hilden.
Die abgelegte Eiermasse fst anfangs gelblichweif und wird nach
Erstarren und Austrocknen der Oberfliche hell briunlichfleisch-
farben 1). Aus diesen Kokons kriechen kleine, feuerrote Larver mit
blauschwarzen, metallisch glinzenden Kopfen und Beinenden aus.
Diese Larven, die, wie bereits Shelford (23) richtig bemerkt,
an die Larven der Wanze Eulyes amoena erinnern, sind sehr leb-
haft, raubgierig und gefrifig; sie leben von. verschiedenen kleinen
Insekten, fressen aber auch oft einander auf. Auf der Suche nach
Nahrung wandern sie auf Zweigen und Blittern der Striucher oder
Biume, auf denen sich die Kokons befanden, umher und kommen in
die Nihe blithender Blumen. Nach zweimaliger Hiutung werden sie
viel groBer und ihre Farbe versndert sich wesentlich. Shelford
(28) und Koningsberger (14) geben an, dafl die Farbe der
dlteren Larven von Hymenopus sich stets nach der Farbe der Blu-

%) In der neuen Auflage von Brehm's Tierleben befindet sich, in dem von
Heymons (4) bearbeiteten Bande itber die Insekien, eine von Morin gemalte
Tafel mit Hymenopus. Die auf dieser Tafel dargestellte Eiermasse hat eine ganz
andere Gestalt und Farbe als in der Natur. In meinem Buche iiber Java (24) be-
findet sich eine photographische Abbildung eines eierlegenden Weibchens dieser
Art; der lange, feingerippte, schaumige Kokon ist dem von Morin abgebildeten
gar nicht dhnlich.

Koningsberger (14 gibt an, die Eier von Hymenopus seien: ,tot een
ronde, bruine, sponsachtige Massa vereenigt®; ein solches Aussehen haben die
Eerballen verschiedener Arten von Mantis, jedoch nicht die von Hymenopus.
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men, an denen sie leben, richte; nach Koningsberger (14) kin-
nen die Larven weill, gelb, blau oder rosarot sein, je nach der
Farba der Blumen ihrer nichsten Umgebung. Wihrend meines
Aufenthaltes auf Java habe ich nur weile und rosenrote Larven
mit einem griinen Querstreifen am Metathorax und leichten brau-
nen Léngsstreifen am Abdomen erbeutet oder geziichtet.

Altere Larven sind sehr gefraBig; ibre Lieblingsbeute scheinen
Fliegen zu sein, dhnlich wie es Fabre fiir die verwandte Empusa
angibt (8). Die Fliegen werden mit grofiter Geschicklichkeit oft in
der Luft, beim Voriiberfliegen erhascht?), oder die Larven schlei-
chen vorsichtig an die ruhig sitzende Fliege heran, bis ein Er-
greifen mit den nie fehlgreifenden Fangbeinen méglich wird.

Ich habe die Larven von IHymenopus oft stundenlang regungs-
los im Kafige sitzen gesehen. Wenn Fliegen oder andere Insekten
in der Nihe einer lauernden Larve voriiberflogen oder voritberkro-
chen, wurden sie von derselben meistens erhascht. Ebenso oft habe
ich auch beobachtet, dal eine Hymenopus-Larve selbst auf die Jagd
ging und die erspihten Insekten nach Art und Weise der Manti-
den angriff. Eine so unbewegliche Lebensweise, wie sie bei Gon-
gylus (Williams 33) oder bei Empusa (Fabre 8) beschrieben
wurde, fiihren die Larven von Hymenopus nicht; im Gegenteil,
diese Tiere vermdgen oft sehr rasche Bewegungen auszufiihren und
koénnen sogar auf eine Entfernung von 20 bis 30 em springen, wie
Heymons (4) richtig angibt.

Die von mir in Kéfigen und Glisern gebaltenen weiflen Larven
wurden vor den Héiutungen unbeweglich und hirten auf zu fressen.
Ibre blendend weifile Farbe bekam zuerst einen leichten Stich ins
Rosenrote und verwaudelte sich nach zwei Tagen in ein schones
Rosa; die abgeflachten Schenkel firbten sich dabei besonders inten-
siv. Dieser Farbenwechsel vollzieht sich auf ebensolche Weise bei
den auf griinen Bldttern gehaltenen Tieren, als auch bei Indivi-
duen, die unter einem groflen Glassturze auf weiler Papierunter-
lage geztichtet wurden. Aus seiner rosigen Chitinbtille kommt das
Tier nach der Hautung wiederum in seiner urspriinglichen Farbe
hervor.

1) Tch lieB in einen Kifig, in dem sich eine seit zwei Tagen hangernde Hy-
menopus-Larve befand, mehrere Fliegen auf einmal hinein. Mit einem plétalichen
Ruck erhaschte die Larve auf eiumal zwei voriiberfliegende Iliegen,

je eine mit jedem der Fangbeine,
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den Zweigen ab. Sobald das Tier zum Fallen gebracht wurde, war
in allen Fallen dieselbe, duflerst charakteristische Lagerung der
Korperteile zu beobachten (Fig. b a, b, ¢).

Von der Seite sieht man an einer fallenden Larve, daB sich ihr
Kopf und Abdomen sehr nahe beieinander befinden (Fig. 5 ¢). Von
vorne sieht man, dal die Tragflichen mit ihren distalen Enden
leicht nach oben gerichtet sind (Fig. 5 5). Von oben sieht man,
dall die Tragflichen ein regelmifiices Kreuz bilden, tiber dessen
Mitte sich der zusammengedringte Kérper befindet (Fig. b ¢).

Das Tier fallt in senkrechter Riebtung zu Boden, wobei sich
aber seine Fallgeschwindigkeit sehr wesentlich verringert.

Wihrend des Fallens hilt das Tier seine Vorderschenkel leicht
nach unten gebogen (Fig. b u. 7); es fillt leicht und elastisch auf
die Tarsen und setzt unmittelbar nach der Landung seine Wande-
rung zu Fuf fort. Offenbar ist also die Erschiitterung des Kiorpers
bei der Landung ganz unbedeutend.

Die recht auffallende Lagerung der grofieren Korperteile iiber
dem Mittelpunkte, von dem die Tragflichen wegragen (Fig. ba, b, ¢
a. 7), hat auch eine Verschiehung des Schwerpunktes des ganzen
Korpers iiber die Ansatzstelle der Tragflichen zur Folge,
Es erscheint recht auffallend, daBl bei solcher Lagerung des Schwer-
punktes nieht ein Umdrehen des Tieres wihrend des Fallens mit
dem Kopfe nach unten erfolgt. Wahrscheinlich besitzen die Larven
die Fahigkeit, wihrend des Falles sowohl die Lagerung der Trag-
flichen als auch die Verschiebung des Schwerpunktes durch ent-
sprechende kleine Bewegungen der Korperteile zu regulieren, so
dal ein geniigender Grad von Stabilitit in der Luft erreicht wird.
Bei der Hymenopus-Larve ist also sowobl ein ,Gewichtsstener* als
auch ein ,Drucksteuer im Sinne von Stellwag (26 a) entwickelt.

Das Emporheben des Hinterleibes, welches bekanntlich bei
vielen Insektenarten, besonders bei den Gottesanbeterinnen, sehr
oft vorkommt (Werner, 27), bewirkt bei der Hymenopus-Larve
eine Verschiebung des Schwerpunktes des Korpers und sehiitzt
zugleich die inneren Organe bei der Landung aus der Luft vor
Erschiitterung. Sobald das Tier nach der letzten Héutung Fliigel
bekommt und sich der Fallschirmvorrichtung nicht mebr bedient,
verschwindet auch diese Lagerung des Abdomens; vom ganzen
Fallschirmapparate bleiben nur noch die verkleinerten Anhénge
an den Schenkeln bei Imago bestehen.
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Es wurde bereits oben erwihnt, dafl die Larven von Hymenopus
eine ziemlich bewegte Lebensweise filhren. Ihre blumendhnliche
Gestalt kann schwerlich als wirksame ,Schutzvorrichtung aufge-
faBt werden, besonders da, wie viele Forscher richtig hervorheben
(Ridley, Poulton und viele andere), die Bewegung der Tiere
dieselben mehr den Gefahren aussetzt als sogar ihre Fiarbung.
Eine rasche Flucht, ein sicherer Sprung erscheint immer als bestes
Rettungsmittel. Die Fallschirmvorrichtung, welche eine fliigellose
Larve vor Erschiitterung beim Herabfallen schiitzt, bildet die wert-
vollste Ergdnzung des Sprungapparates und hat zweifellos eine
groBe Bedeutung fiir diese arborikolen Tiere.

Allgemeine Bemerkungen.

Den Fallschirmflug haben wir nur hei arborikolen Insekten
beobachtet; wie aus obigen Bemerkungen ersichtlich ist, scheint,
diese Bewegungsart in innigem Zusammenhang mit den Lebensbe-
dingungen der betreffenden Tiere zu stchen.

BEs ist nicht unwahrscheinlich, daB der Fallschirmflug nur eine
vollkommenere Art einer anderen Bewegung darstells. Es ist allge-
mein bekaunt (Werner 27), dal viele Tiere sich durch Herab-
fallen oder Abspringen von den Zweigen ihren Feinden entzichen.
Handlirsch (10,11) und nach ihm Abel (1) glauben. daB bei den fos-
silen Urinsekten das rasche Abspringen bei der Flueht vor den Fein-
den zur Ausbildung des Flugvermogens beigetragen hat. Die Ausbil-
dung des Fallschirmfluges diirfte auf dhnliche Weise zu erkliren sein.

Die Fallschirmapparate sind aber bei den oben beschriebenen
Insekten recht verschiedenartig. Bei Tessaratoma stellen die vom
Kopf bis zum After reichenden Tragflichen Erweiterungen der
thorakalen und der abdominalen Korperseiten dar. Bei den Phyllien
sind nur die abdominalen Korperteile seitlich als Tragflichen aus-
gebreitet; am thorakalen Teile sind dagegen die Extremititen fiir
die Fallschirmvorrichtung von Bedeutung. Bei den Weibchen von
Ph. siccifoliwm kommen noch die steifen Vorderfliigel binzu; Hy-
menopus endlich bedient sich nur der verbreiterten Schenkel.

Bei verschiedenen Insektenarten werden die Fallschirmapparate
von verschiedenen, untereinander nicht homologen
Korperteilen gebildet.
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Eine Vergleichung der Fallschirmvorrichtungen der Insekten
mit entsprechenden Apparaten der Wirbeltiere zeigt, dafl diese
Apparate in bezug auf ihre Ausbildung und Lagerung in beiden,
so sehr verschiedenen Tierklassen doch nicht grundsitzlich ver-
schieden sind. Tn beiden Tierklassen sind die Tragflichen entweder
als seitliche Flugmembranen oder als ausgebreitete Hiute an den
Extremitiiten ausgebildet. In Tabelle 4 haben wir die Fallschirm-
vorrichtungen bei einigen Vertretern der Fallschirmtiere zusam-
mengestellt. Ein Kreuz bedeutet das Vorhandensein, ein 0 das Feh-
len des betreffenden Organs.

TABELLE 4.

L = = o =1
3 g 3

2S5 (72 &) 3831 & 2

a7° 5 gsEga| =83 oS

. Sg=® ZE2f| 332 2%%

Tierart :Eo_gn SEZ 5| £ 58 g:n,;,gﬂ

< D s w5 a8 O =

EPE |Be®g| 828 £ o B

(= < s & = ‘D

S % E‘: g = g = ‘ o %
Tessaratoma -+ 0 0 0
Ph. pulehrifolium @ Phyllium-Larven 0 + -+ 0
Ph. siccifolium @ 0 - -+ -+
Larve von Hymenopus 0 0 + 0
Galeopithecus - 0 0 0
Draco 0 -+ 0 0
Rhacophorus reinwardtii 0 0 E 0

Aus obiger Tabelle ist ersichtlich, daf die Lokalisation der
Tragflichen an dem Korper bei Tessaratoma einerseits und Galeo-
pithecus anderseits im wesentlichen ganz #bnlich ist. Das Prinzip
des Fallschirmapparates bei Rhacophorus reinwardtii Boie ist dem
der Fallschirmvorrichtung von Hymenopus-Larven nicht unihnlich.

Eine so hoch komplizierte Vorrichtung mit mehreren Tragfli-
chen wie die bei Phyllium vorkommende findet sich bei den Wir-
beltieren nicht wieder; dagegen ist ein so einfacher, aber in seiner
Wirkung vollkommener Apparat wie die Flughiute des fliegenden
Drachen bei den Insekten nicht zu beobachten.

Die grundsatzliche Ahnlichkeit im Bau der Fallschirmapparate
ist zwar ganz klar, sie beruht jedoch nicht auf Homologie der
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betreffenden Organe. Wir wollen aber diese Ahnlichkeit beson-
ders hervorheben, weil damit die Erorterungen von Branca (3)
nicht im Einklang stehen. Der genannte Verfasser glaubt, daff das
Flugvermdgen von den Landtieren auf zweierlei, diametral ver-
schiedenen Wegen erworben wurde. Die Wirbeltiere haben, gleich-
zeitig mit der Entwicklung der Flugapparate, das erste Paar der
Schreitbeine verloren; die Insekten dagegen haben von dem  Geh-
vermdgen nichts eingebiifit und auBerdem noch die Flugwerkzenge
erworben. ,Vollig fremd“ sagt Branca ,stehen sich diese beiden
Wege, auf denen einerseits die Insekten, anderseits die Wirbeltiere
das Flugvermbgen erwarben, gegeniiber und nirgends hat die Na-
tur eine Briicke geschlagen, die von dem einen Wege hintiber-
fithrte, zu dem anderen...“ — und fiigt noch hinzu, daB es keine
Insekten gibt, bei denen die Beine als Fliigel funktionieren konnten.

Mbgen die Ausfiihrungen von Branca in bezug auf die Flugel
auch richtig erscheinen, fir die Fallschirmapparate konnen sie —
angesichts der grundsitalichen Ahnlichkeit dieser Vorrichtungen
bei den Wirbeltieren und den Insekten —— nicht als zutreffend be-
zeichnet werden.

Diese Ahnlichkeit kann als ein schones Beispiel von Konvergenz
bei arborikolen Tieren, die zu zwei so sehr voneinander verschie-
denen systematischen Gruppen gehoren, hervorgehoben werden.

Nach allgemeiner Annabme soli bei den Wirbeltieren der Fall-
schirmflug die erste Vorstufe zur Erwerbung des aktiven Flugver-
mogens bilden. Es entsteht die Frage, ob eine solche Anschauung
auch fir die Insekten zutrifft?

Aus der Tabelle 4 ist ersichtlich, daB als Fallschirmapparate
recht verschiedene und untereinander nicht homologe Korperteile
wirken konnen. Diese Apparate kommen manchmal nur bei unge-
fligelten Larven gefliigelter Insekten vor und konnen als larvale
Organe bezeichnet werden. In allen Fillen scheint aber ein inniger
Zusammenhang zwischen den Lebensbedingungen und der Ausbil-
dung des Fallschirmfluges zu bestehen; wir sind deshalb geneigt,
diese Bewegungsart als den Ausdruck einer hochgradigen Anpas-
sung anzusehen, die sich bei verschiedenen Arten in verschiedener
Weise ausgebildet hat und nur speziellen Lebensbedingungen ent-
spricht, nicht aber eine Vorstufe zum Flugvermigen darstellt.
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Die Bentitzung der steifen, unbeweglich gehaltenen Vorderfiiigel
bei dem Weibchen von Ph. siccifolium als Tragflichen scheint eine
sekundire Anpassung zu sein. Bei den Phasmiden werden die Vor-
derfliigel wihrend des Fluges gewthnlich nicht gebraucht, sondern
unbheweglich gehalten. Das Weibchen von Ph. siccifolium ffnet seine
stark reduzierten Hinterfligel wihrend des Fallens und hilt die der-
ben Fligeldecken in #hnlicher Weise, wie es andere Phasmiden
mit ihren Fltigeldecken wihrend des Fluges tun.

Recht auffallend ist es, dal das Weibchen von Ph. pulchiifolium,
welches viel stirker reduzierte Hinterfliigel besitzt als die vorige
Art und bei dem auch die Fliigeldecken viel kleiner sind, beim
Herabfallen diese Vorderfligel nicht 6ffnet. Bei dieser Art ist der
Fallschirmapparat viel stirker entwickelt als bei Ph. siccifolium.
Bei beiden Phyllium-Arten erscheint der Fallschirmapparat umso
vollkommener ausgebildet, je stirker die Fliigel reduziert sind.

Den Fallschirmflug haben wir nur bei fiinf Insektenarten stu-
diert, die zu drei Gattungen gehoren. Angesichts dieser kleinen
Zahl der Beispiele wollen wir keine Schliisse betreffend die phylo-
genetische Entwickelung dieser Bewegungsart ziehen und weder
Stufen-, noch Ahnenreihen zusammenstellen. Es ist recht wahvschein-
lich, daB dieselbe Bewegungsart auch bei anderen Insekten vor-
kommt, die entweder abgeflachten Korper oder weite Anbiéinge an
den Beinen besitzen (z. B. Larven von HEusthenes oder verschiedene
Phasmiden und Mantiden). Weitere Untersuchungen wiren in dieser
Richtung recht wiinschenswert.

Krakau, Zoologisches Institat der Jagellonischen Universitit,

Figurenerkldcung.

Fig. 1. Flache Larve von Tessaratoma javanica.

Fig. 2 a. Silhouette des Korpers von T. javanicw, von der Seite gesehen. Die
schwarze Linie stellt die Tragfliche vor.

Fig. 2 b. Silheuette des Kdrpers von T. jevanice von hinten.

Fig. 3. Flache Larve von Tessaratoma papillosa.

Fig. 4 o u. b. Silhoustten des Korpers von 1. papillosa, von der Seite u. von
hinten gesehen. '
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¥ig. 5. Silhouetten des Korpers einer Larve von Hymenopus coronatus, a —
von der Seite; & — von vorne; ¢ — von oben.

Fig. 6. Larve von Hymenopus coronatus unmittelbar vor einem Sprunge (nach
einer Momentaufnahme).

Fig. 7. Dieselbe Larve von der Seite gesehen.

Fig. 8. Haftapparat einer Larve der T. javanica.

Fig. 9. Haftapparat eines Weibchens von Phyll. siccifolium.

Fig. 10. Haftapparat von Hymenopus coronatus.

Eig. 11. Phyllium siccifoleum, Weibchen. _

Fig. 12. Ph. siccifoléum, Minnchen, Die Fliigeldecken sind emporgehoben.

Fig. 13. Silhouetten von Phyllium. a) Larve von P. pulchrifolium ; b) Weib-
chen von Ph. pulchrifolum; ¢) Weibchen von Ph. stecifolivum.

Yig. 14. Larve von Ph. pulchrifolium @,

Fig. 15. Larve von Ph. pulchrifolivmn .

Fig. 16. Phyl. pulchrifolium, Mannchen,

Fig. 17. Ph. pulchrifolfum, Weibchen,
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