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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXXI Heft 2 10. Oktober 1958

Sinnesphysiologische Untersuchungen im Dienste

der landwirtschaftlichen Entomologie'

von

F. ScHNEIDER
Eidg. Versuchsanstalt Widenswil (Ziirich)

Von Louis PASTEUR stammt folgender, Schembar paradoxer Aiig~
spruch tiber die angewandten Wissenschaften : « Il n’y a pas de sciences
appliquées, 1l y a les sciences et les applications des sciences.» Er st
auch heute noch aktuell und will offenbar in Erinnerung rufen, dass
die wissenschaftliche Forschung eine Einheit bilde und dass sie keine
Zweitellung 1n Kategorien mit verschieden hohen Anforderungen
ertrage. Gesinnung und Methoden sind im Lager der reinen und
angewandten Wissenschaft identisch, der Unterschied liegt auf einer
andern Ebene: Die angewandten Wissenschaften verfolgen neben
rein theoretischen auch praktische Ziele und nehmen in der Wahl
der Studienobjekte Riicksicht auf die materiellen Bediirfnisse des
Menschen. Diese Akzentverlagerung gegeniiber der reinen Forschung
bringt Vor- und Nachteile.

Die im Dienste der Landwirtschaft stehenden Entomologen haben
die Genugtuung, dem Land und speziell den Bauern Hilfe zu bringen,
die volkswirtschaftlich von Bedeutung 1st. IThre Tatigkeit 1st erwiinscht
und die Leistungen werden in der Regel anerkannt. [hr Wirkungsfeld
ist weniger das laboratorium als die freile Natur. Sie werden zur
Vielseitigkeit erzogen und leiden kaum unter Problemmangel. Diesen
Vorteilen stehen aber auch Nachteile gegeniiber : Die landwirtschaft-
liche Praxis stellt Forderungen und liefert ganz bestimmte Fragen
und Versuchsobjekte, die bearbeitet werden miissen. Der angewandte
Entomologe befasst sich auch mit schwierigen Insektenarten, welche
sich im Laboratorium nur schwer domestizieren lassen. Die Unter-
suchungen 1m Freiland miissen gelegentlich unter uniiberblickbaren
klimatischen und &kologischen Bedingungen durchgefithrt werden.
Saubere Pramissen fehlen nicht selten und die Versuchsergebnisse sind

! Vorgetragen anldsslich der Hundertjahrfeier der Schweizerischen Entomolo-

gischen Gesellschaft in Ziirich am 13. Apnl 1958.
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vieldeutig. Gelingt eine Untersuchung im Laboratorium, so lasst sich
das Ergebnis nicht immer auf das Freiland iibertragen.

Zwischen der landwirtschaftlichen Entomologie und den ver-
schiedenen Disziplinen der Zoologie und Biologie bestehen vielfiltige
Wechselbeziehungen. Hier nur einige Beispiele : Eine genaue Arten-
kenntnis 1st unerlidsslich im Pflanzenschutz. Ber Importkontrollen muss
die San José-Schildlaus von harmloseren Arten unterschieden werden
kénnen, im Obstbau miissen die einzelnen Blattlausformen und der
Apfelwickler von seinen Begleitarten getrennt werden, um eine prizise
Spritzprognose ausarbeiten zu kénnen ; im Feldbau ist die Bestimmung
virusiibertragender Blattlausarten unerlisslich, und auch in der bio-
logischen Bekidmpfung bildet die systematische Einordnung der Niitz-
linge die erste Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Arbeit. Die Unter-
suchungen iiber die Insektizidresistenz stellen die Genetik vor neu-
artige Probleme und werden wvielleicht auch Methoden zu deren
Abklarung liefern. Die landwirtschaftliche Entomologie 1st aber indi-
rekt auch an morphologischen Fragen interessiert. Der Feinbau der
Kérperwand entscheidet dariiber, ob ein Insektizid ins Innere ein-
dringen und zur Wirkung gelangen kann. Insektenpathologie und
Epidemiologie werden heute beinahe ausschliesslich von angewandt
entomologischer Seite aus bearbeitet. Und schliesslich beweisen die
bekannten Lehrbiicher iiber Insektenphysiologie von WI1GGLESWORTH,
CuauvIN und ROEDER sehr eindriicklich, zu welch schénen Ergebnissen
gemeinsame Anstrengungen reiner und praktisch ausgerichteter For-
schung fithren kénnen.

er wo“en nun prufen wie welt smnesphysmloglsche Untersu-
chungen in der landwirtschaftlichen Entomologie ausgewertet werden
kanmen, mnd welche wissensehattlichen Beitrige die praktisch orien-
tierte Forsc})ung liefern kann. Daber wollen wir uns bewusst Sein,
dass Sinnesphysiologie und Verhaltensforschung fliessend ineinander
iibergehen und kaum losgelést vonemander behandelt werden kénnen.
Im Rahmen dieses Vortrags wird es unmoglich sein, eine annahernd
vollstindige Ubersicht zu geben. Wir werden uns auf die Erwidhnung
weniger Beispiele beschrianken miissen, unter besonderer Beriicksich-
tigung von Arbeiten, welche an der Versuchsanstalt Wadenswil aus-
gefithrt worden sind.

Wie Sie wissen, bekommt jede Insektenart als Larve und Imago
ein bestimmtes, erblich fixiertes Programm mit auf den Lebensweg,
das spiter auf Grund individueller Erfahrung mehr oder weniger
differenziert werden kann. Dieser Fahrplan ist meistens auf eine ganz
besondere Umwelt abgestimmt. Die Sinnesorgane haben nun die
Aufgabe, die Verbindung mit der Umwelt aufzunehmen und 1m
Verein mit den Fortbewegungsorganen, Mundwerkzeugen u. a. dafir
zu sorgen, dass dieses Programm in geordneten Bahnen ablauft. Zu
den wichtigsten Sinnen gehéren Eesiclifis- mmgl Kermehssing ; : sie sind
in der Regel ganz unentbehrlich fiir eine orientierte Fortbewegung
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nach emmem mikroklimatisch giinstigen Aufenthaltsort, nach ener
Nahrungsquelle fiir das Tier selbst oder seine Nachkommen und
nach dem Ceschlechtspartner.

Die landwirtschaftliche Entomologie ist nun in mancher Hinsicht
an der Erforschung des Sinneslebens und des Verhaltens der Insekten
interessiert. Ste will nicht untiatig zusehen, wie das innere Programm
schiadlicher Insekten in Obstgidrten und Ackern realisiert wird, sondern
will mit einem eigenen Plan zugunsten unserer Kulturpflanzen ein-
greifen. Um mit geringstem Aufwand und kleinsten Risitken zum
Ziele zu gelangen, ist die Kenntnis des innern Programms und der
Sinnesleistungen der Schiadlinge hochst erwiinscht, ja sogar unerlasslich.

Bestimmte optische und geruchliche Reize wirken auf ein Insekt
attraktiv oder abschreckend. Diese Reaktionen brauchen auch inner-
halb einer Art nicht bestiandig zu sein, sondern kénnen sich verindern
je nach Aktivititsgrad und momentaner Stimmung. Ein Insekt in
Fressstimmung reagiert anders als ein solches in Eiablagestimmung.
Die einfachste Art, sinnesphysiologische Beobachtungen auszuwerten,
wire die direkte Verwendung von Kédern und Attrappen zur Schad-
lingsbekdmpfung. Theoretisch sollte es auch méglich sein, die Attrak-
tionswirkung gefahrdeter Kulturpflanzen derart herabzusetzen dass
sie nicht mehr befallen werden, z. B. durch Pflanzenselektion, Kultur-
massnahmen oder Spritzbelige mit Abschreckwirkung. L sides sind
solchen Methoden enge Grenzen gesetzt.

Viel eher kann die Sinnesphysiologie und Verhaltensforschung
zur zeitlichen und értlichen Uberwachung des Schidlingsauftretens
herangezogen werden, beispielsweise zur Bestimmung des Schliipf-
beginns, der Flugzeit, der Haupteiablage, der Befallsverteilung im
Celinde oder zur Beurteilung der Anfilligkeit bestimmter Kulturen
und schliesslich zum Nachweis der Einschleppung eines Schadlings.
In solchen Fillen bilden sinnesphysiologische Untersuchungen lediglich
eine Grundlage fiir eine gezielte chemische Bekimpfung oder Kultur-
massnahme.

Als erstes Beispiel greifen wir das Verhalten von dreir Frucht-
schiadlingen bei der Eiablage heraus. Wir beschiftigen uns an der
Versuchsanstalt Wadenswil u.a. mit der Verfeinerung der Apfel-
wicklerprognose (Carpocapsa pomonella). Die Flugkontrollen mit
Kéderglésern und Ultravio]ettlampen geben wohl wertvolle Anhalts-
punkte {iber die Flugaktivitat. Es besteht jedoch keine strenge Korre-
lation zwischen Falterfingen und dem Verlauf der Eiablage. Wir
priiften deshalb, ob im Freien eine Eiablage auf kiinstliche Friichte
erzielt werden kénne, die dann leicht einzusammeln und zu kontrollie-
ren wiren. TH. WiLpBoLz (1958) untersuchte auf einem kleinen ein-
gezelteten Apfelbaum, ob die Form oder der Geruch der Apfel eine
Eiablage auslose. Die Eier werden anfianglich weniger auf junge Friichte
selbst, als in deren unmittelbare Nihe auf Blatter abgelegt. Mit Glasku-
geln liess sich keine Eikonzentration erzeugen, jedoch mit Apfeln,
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welche 1n Flltrlerpapler emgewmke]t und damlt in threr Form ent-
stellt waren. In einem andern Versuch wurde ein langer Glaszylinder
schrig in die Baumkrone gehingt. Am Grunde befanden sich dre:
Apfel. Der Ast mit den unter Glas gut sichtbaren Apfeln wurde nicht
mehr belegt als die iibrigen Baumpartien, wihrend sich auf dem Ast
mit der Offnung des Zylinders die Eiablagen deutlich konzentrierten.
Damit 1st bewiesen, dass bei der Fiablage des Apfelwicklers nicht
optische, sondern chemische Reize ausschlaggebend sind und dass
der Apfel Attraktivstoffe aussendet. Ahnlich scheinen die Verhiltnisse
beim Traubenwickler zu liegen, wo zur Eiablage grosse, unter Laub
versteckte Gescheine der unteren Stockpartien bevorzugt werden.

Ganz anders 1st der Orientierungsmodus der Kirschenfliege (Rha-
goletis cerasi). WIESMANN konnte schon 1937 nachweisen, dass die
legebereite Fliege die Kirsche optisch erkennt. Im Laboratoriums-
versuch werden sogar viele andere runde Friichte und Plastilinkugeln
dhnlicher Grésse mit Eiern belegt, auch wenn darin eine Ei- und
Larvenentwicklung ganz ausgeschlossen 1st. Die Fliegen priifen zudem
die Form und Oberflichenbeschaffenheit, wihrend der Geruch der
Frucht offenbar keine Rolle spielt.

Die Larve des Kirschenstechers Anthonomus rectirostris entwickelt
sich in den Steinkernen der Traubenkirsche Prunus padus. Auf der
Susskirsche Prunus avium muss der Kifer vor zwei Barrieren Halt
machen, die eine ist psychischer die andere morphologischer Art.
Frithe grossfriichtige Kirschensorten, welche zur Zeit der Eiablage
grosser als 10—-11 mm sind, werden iiberhaupt nicht angebohrt ; spite
grossfriichtige werden wohl angebohrt, aber nicht mit Eiern belegt,
well der 2 mm lange Riissel des Kifers nicht durch die zu dicken
Schichten des Fruchtfleisches und der Steinschale dringen kann. Auf
Wildkirschen mit zeitlich stark varinierender Fruchtreife werden riick-
stindige Friichte hochgradig mit Eiern belegt, grosse jedoch ohne
Erfolg angebohrt. Der Kirschenstecher ist deshalb ein aus morpho-
logischen und psychischen Griinden « verhinderter Schadling » unse-
rer Kirschenpflanzungen von sehr untergeordneter praktischer Be-
deutung (SCHNEIDER, 1947).

Viele fliegende Insekten orientieren sich nach Geriichen. Am
bekanntesten sind die Sexualduftstoffe der Lepidopteren, welche am
Abdomenende der Weibchen emittiert werden und Mainnchen an-
locken. So ist schon versucht worden, Schwammspinner, Trauben-
wickler und andere Arten mit sog. Minnchenfallen zu bekimpfen,
indem man Weibchen in Kifige steckte und die anfliegenden Mann-
chen auf Leimflichen zuriickhielt (Gortz, 1951, DerHIER, 1957).
Solche Anstrengungen verliefen bisher nicht sehr ermutigend.

Im Freilland wird der Duftstoff von der Quelle weg sehr einseitig
mit der Luftstrémung fortgetragen. Es bildet sich ein Duftfacher
oder eine schmale Duftfahne, in welcher die Konzentration des Attrak-
tivstoffs mit der Entfernung rasch abnimmt. Wenn nun ein Mannchen
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auf semem Suchflug zufilligerweise in eme solche Duftfahne gerit
und die Konzentration des Duftstoffs eine bestimmte Schwelle iiber-
schreitet, wird es erregt. Es wendet sich nun gegen den Wind und
fliegt 1n der Duftfahne weiter, sich sofort umwendend, sobald es aus
dem Duftbereich heraustritt. Auf diese Weise gelangt es automatisch
in die Nihe der Duftquelle. Beim Flug gegen die Luftstrémung muss
der Untergrund unter optischer Kontrolle gehalten werden. Ein
orientierter Flug gegen eine Duftquelle aus grosseren Entfernungen
wird also immer gegen den Wind erfolgen. Es 1st sehr unwahrschein-
lich und auch schwer zu beweisen, dass Schmetterlinge Duftquellen
schon auf Distanzen von mehreren Kilometern wahrnehmen. Mar-
kierte Mannchen kénnen namlich auch ohne Duftreiz kilometerweit
gegen den Wind fliegen und dann zufilligerweise in eine experimentell
erzeugte Duftfahne hineingeraten. Nun sind Minnchenfallen aber
nicht nur wegen ihrer beschriankten und einseitigen Wirkung sehr
problematisch, sondern auch weil sie durch die freilebenden Weib-
chen konkurrenziert werden ; diese bilden neben den kiinstlich ge-
setzten Duftfahnen emn feines Duftnetz, in welchem viele Méannchen
héingen bleiben. Damit 1st aber die praktisch ungestorte Weiterver-
mehrung des Schidlings sichergestellt.

Neuerdings versucht man, die chemische Natur der Sexualduft-
stoffe abzuklaren, mit dem Ziel, spiter einmal mit groben Mengen
synthetischer Attraktivstoffe die Bekimpfungsversuche zu wiederholen.
Nach Untersuchunﬂen von BUTENANDT (]955) handelt es sich beim
Seidenspinner (Bombyx mori) um enen hpoidlsslichen neutralen
Alkohol. Aus 300 000 weiblichen Seidenspinnern konnten 5 mg reines
kristallisiertes  Wirkstoffderivat gewonnen werden. Der Attraktiv-
stoff wird mit minnlichen Seidenspinnern getestet. Sie geraten In
emnen charakteristischen Erregungszustand. Kiirzlich hat man sogar
begonnen, die Wirksamkeit von Attraktivstoffen mit Elektroantenno-
grammen zu analysieren (Hubcson, 1958). Man macht sich damit
unabhingig von der komplexeren Verhaltensanalyse und vom Orien-
tierungsversuch.

Cegen die Verwendung von Nahrungs— und Eiab]ageattraktiv-
stoffen zur direkten Schidlingsbekampfung lassen sich dhnliche Be-
denken erheben wie ber Sexualduftstoffen. Doch kénnen sie indirekt
zur Flugiiberwachung eingesetzt werden (Apfelwickler, Traubenwickler,
Fruchtfliegen). Dabei ist zu beachten, dass die optimale Duftkon-
zentration i der Nihe der Falle nicht iiberschritten wird. Praktische
Bedeutung erlangte Geraniol in den U.S.A. als Anlockungsstoff fiir
den Japankifer, Popilia japonica (DETHIER, 1947). Eine moderne
Forschungsrichtung befasst sich mit den speziﬁschen natiirlichen
Attraktiv- und Abschreckstoffen, welche von land- und forstwirt-
schaftlichen Nutzpflanzen produziert werden und bei der geruchlichen
und geschmacklichen Orientierung schiadlicher Insekten eine Rolle
spielen (ScHREIBER, 1958, THORSTEINSON, 1958).
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Meinem Mitarbeiter J. KriNnGLER (1957) gliickte kiirzlich der
Nachweis, dass sich Bodeninsekten nach dem Kohlensiuregradienten
orientieren. Die Larven des Dickmaulriisslers, Otiorrhynchus sulcatus,
richten an unveredelten Reben mit vorwiegend oberflichlicher Wurzel-
entwicklung gelegentlich schwere Schiden an, wihrend die tiefer
wurzelnden veredelten Reben viel weniger leiden. Der Kifer legt
seine Eier oberflichlich in die Nihe des Wurzelhalses. Es stellte sich
nun die Frage, ob Otiorrhynchuslarven zufillig auf Rebwurzeln stossen
oder ob sie ithre Nahrung auf gréssere Entfernungen wahrnehmen
kénnen. Folgende Versuchsanordnung hat sich sehr gut bewihrt :
Zwischen zwei Glasplatten wird eme Erdschicht von 1-2 Millimeter
Dicke gleichmissig verteilt, in die Mitte en Héaufchen Rebwurzeln
gelegt und n einer Entfernung von 20 cm eine oder mehrere Riissler-
larven emgebettet. Nach kurzer Zeit begmnen die Larven auf die
Wurzeln zuzuwandern. Ohne Wurzeln 1st die Bewegung der Larven
ungerichtet. Der gleiche Versuch gelingt auch mit Drahtwiirmern
(Agriotes) und Engerlingen (Melolontha). Im Gegensatz zu bisherigen
Ansichten sind es keine spezifischen Attraktivstoffe, welche diese
Orientierung ermoglichen, denn die gleiche Wirkung zeigt eine feine
Glaskapillare, aus welcher sehr langsam Kohlendioxyd ausstromt.
Erhitzt man Rebwurzeln wihrend einer Stunde auf 100° C, so verlieren
sie fiir 7-10 Stunden jede Attrakhonswxrkung Sperrt man einige
Riisslerlarven zwischen den Glasplatten in ein kleines Gehege aus
LLehm, das an einigen Stellen durchbrochen ist, so wandern andere
Larven ebenfalls unter der Wirkung der produzierten Kohlensiure
auf die Offnungen zu.

Eine dhnliche orientierte Fortbewegung lést ein Feuchtigkeits-
gradient aus. Die Larven wandern in relativ trockener humusreicher
Erde direkt auf eine Stelle grosster Feuchtigkeit zu. Kohlensdure wird
nun nicht nur von Wurzeln und Insektenlarven, sondern auch von
Mikroorganismen produziert. Der Kohlensiauregehalt der Erde ist
ganz allgemein ein Indiz fiir Stoffwechselvorginge. Das Konzentra-
tionsgefille ermoglicht eine Art Fernorientierung, welche teilweise
die optische Orientierung oberirdisch lebender Insekten ersetzt und
durch emne Nahorientierung und Priifung der CO,-Quelle erginzt
werden muss. Die bodenbiologischen und praktischen Konsequenzen
dieser Beobachtung sind im Moment noch schwer abzuschitzen.
Doch scheint es sich um ein verbreitetes sinnesphysiologisches Prinzip
der Bodeninsekten zu handeln, welches bisher véllig unbeachtet ge-
blieben ist.

Auf Grund der Untersuchungen von BRrRoADBENT (1948) und vor
allem von MoERICKE (1952, 1955) wissen wir, dass fliegzende Blattlause
in Befallsstimmung auf Farbreize reagieren. Reines Gelb tiber pflan-
zenfretem Boden 1st besonders wirksam und zwingt viele Tiere zum
Landen. Griin wirkt schwicher und Blau, Violett, Rot, Weiss, Grau
und Schwarz sind praktisch unwirksam. In gelben, mit Wasser
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gefﬁ]]ten Schalen lassen sich viele Blattlausarten automatisch fangen.
Die Attraktionswirkung solcher Gelbschalen ist bedeutend grésser als
diejenige der Wirtspflanzen. Diese Befunde haben grosse praktische
Bedeutung zur Bestimmung der Flugzeiten gefihrlicher Blattlaus-
arten und werden heute besonders in Holland (pE WiLDE, 1957) in
Gebieten des Saatkartoftelbaus ausgewertet. Sobald der Flug virus-
iibertragender Blattlause einsetzt, muss das Kartoffellaub geschnitten
oder sonst vernichtet werden.

Optische Reize werden auch bei der Eiablage des Maikifers eine
Rolle spielen. Man weiss schon lingst, dass pflanzenfreie Acker oder
Felder mit hohem dichtem Pflanzenbestand nur schwach mit Eiern
belegt werden. Das Muster liickenhafter oder frisch geschnittener
Wiesen scheint neben andern Faktoren auf legebereite schwirmende
Kifer einen Landereiz auszuiiben. Man versucht heute, mit Kultur-
massnahmen die Elablage auf bestimmte Flichen zu konzentrieren,
wo die Engerlinge spiter nur geringen Schaden anrichten oder leicht
bekimpft werden kénnen (Horser, 1957).

In unsern jahrelangen Versuchen haben sich iiberdimensionierte
gelbe Papierblumen zum Fang von Schwebfliegen gut bewihrt. Die
Methode eignet sich besonders 1m Mairz, wenn die iiberwinterten
Fliegen zur Entwicklung threr Ovarien Pollen und Nektar fressen
miissen, jedoch noch nicht viele Futterpflanzen zur Verfiigung stehen.
Mehrere der angelockten Arten sind Blattlausrauber und deshalb
niitzlich fiir die Landwirtschaft. Ergianzt durch Pollenuntersuchungen,
lassen sich mit dieser Methode die wichtigsten Néhrpﬂanzen bestim-
men. Es gelang auch bei einer der hidufigsten und niitzlichsten Arten,
Lasiopticus pyrastri, weitriumige periodische Tageswanderungen vom
Nachtquartier zu den Weideplatzen nachzuweisen (SCHNEIDER, 1958).

Schhiesslich mochte ich auch am Beispiel des Maikifers (Melolontha
vulgaris F.) zeigen, wie sinnesphysiologische Untersuchungen fiir die
Landwirtschaft ausgewertet werden koénnen (ScHNEIDER, 1952, 1957).
Seit langem weiss man, dass die Maikifer im Frithjahr in Schwirm-
bahnen von den Engerhngsbrutplatzen nach den Waildern fliegen und
sich hier oft an ganz bestimmten Stellen auffillig konzentrieren. Es
gelang nachzuweisen, dass sich die ausfliegenden Feldmaikifer primir
rein optisch orientieren und von ihren Brutplitzen aus den Horizont-
abschnitt mit der grossten mittleren Silhouettenhshe ansteuern.
Die Attraktionswirkung einer Silhouette nimmt mit der Entfernung
allméhlich ab und schwindet ginzlich bei etwa 3200 m, was der maxi-
malen Sehweite des Kifers entsprechen diirfte. Auf Grund dieser
und emniger zusitzlicher Regeln lisst sich das Flugverhalten im Ge-
linde vorhersagen. Man kann potentielle Schwidrmbahnen und Be-
fallskonzentrationen anniherungsweise kartieren, bevor die Kifer
fliegen. Geeignete Gelandeverhiltnisse und Waldverteillung voraus-
gesetzt, 1st die Befallsprognose eine nutzliche Grundlage fiir die Pla-
nung einer gezielten und differenzierten chemischen Bekiampfungsaktion.
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Beim Riickflug zur Eiablage kiimmert sich der Maikifer offenbar
wenig um den Verlauf der Horizontlinie. Er hat sich beim Ausflug
die Himmelsrichtung eingeprigt und fliegt nun in der Gegenrichtung
ins alte Brutgebiet, auch wenn er daber aufwirts betrachtliche Hohen-
unterschiede iiberwinden muss. Diese auffillige Tendenz, zu den
ehemaligen Engerlingsplatzen zuriickzukehren, besass vermutlich in
priahistorischer Zeit, als waldfreie Brutplitze noch bedeutend seltener
waren als heute, betrachtlichen Selektionswert. Sie muss in Zukunft
bei der Organisation und Beurteillung von Maikifer- und Engerlings-
bekimpfungsaktionen vermehrt beriicksichtigt- werden.

Wie lasst sich nun aber diese Riickkehr sinnesphysiologisch er-
kliren ? Diese Frage werden wir in Wadenswil im Laufe der ndchsten
Jahre abzuklaren suchen. Obwohl auch nach dem Ausflug die optische
Orientierung noch eine grosse Rolle spielt, kann es sich beim Riickflug
sicher nicht allein um diesen Orientierungsmodus handeln. Wenn
man namlich flugreife Maikidfer wihrend der abendlichen Dammerung
an einem Aluminiumdraht aufhangt und in emer bestimmten Himmels-
richtung exponiert, pragen sie sich wie beim natiirlichen Ausflug die
Richtung ein. Lasst man spiter solche Kafer im verdunkelten Labora-
torium oder sogar in emem fensterlosen Kellerraum wieder fliegen,
so liegen die bevorzugten Flugrichtungen in der Regel symmetrisch
zur Expositionsachse, d. h. der Kifer kennt auch nach vollig verin-
derter, optisch wahrnehmbarer Umgebung seine urspriingliche Expo-
sitionsrichtung. Wir dachten nach diesen Beobachtungen an eine
Orientierung nach magnetischen Feldern und versuchten die Kifer
wihrend der Exposition oder beim Abflug durch kiinstliche magneti-
sche Felder zu beeinflussen. Die Ergebnisse waren meistens positiv.
Da offenbar ein neues Orientierungsprinzip vorliegt, miissen die
Viersoelbm mit vedeimeriar Lechnik noch sielfack whederholt werden,
um endgiiltig zu entscheiden, ob die ersten positiven Ergebnisse 1m
Bereich des Zufalls liegen, ols das Orientierungsverhalten der Kifer
indirekt durch magnetische Felder beeinflusst werden kénne oder ob
tatsachlich eine magnetische Orientierung (Magnetotaxis) vorliege.
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